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Природные полисахариды — целлюлоза, крахмал, хитин, хитозан, пектин, альгинаты — являются одними из самых распространенных и возобновляемых полимеров. Они обладают ценными свойствами: биоразлагаемостью, биосовместимостью, нетоксичностью, доступностью [2, 4]. Однако нативные полисахариды не всегда удовлетворяют требованиям практического применения из-за ограниченной растворимости, отсутствия необходимых функциональных групп, недостаточной прочности. Актуальность исследования заключается в разработке методов химической модификации природных полисахаридов, позволяющих придать им новые функциональные свойства и расширить области применения [1, 5].
Степень разработанности проблемы. Исследования по модификации полисахаридов ведутся с середины XX века. В России значительный вклад внесли ученые Института высокомолекулярных соединений РАН, МГУ, СПбГУ [2, 3]. За рубежом активно работают исследовательские группы в Японии, США, Германии. Разработаны методы получения эфиров, простых эфиров, окисленных, сшитых и привитых сополимеров полисахаридов. Однако создание методов селективной модификации остается сложной задачей [1, 4].
Целью работы является изучение методов химической модификации природных полисахаридов для придания им функциональных свойств.
Задачи:
1. Рассмотреть строение и свойства основных природных полисахаридов.
2. Изучить основные методы химической модификации.
3. Проанализировать функциональные свойства модифицированных полисахаридов.
4. Определить перспективные направления их применения.
Методы исследования. В работе использован метод обзора и анализа научной литературы. Изучены публикации в журналах (Carbohydrate Polymers, «Высокомолекулярные соединения», «Прикладная биохимия и микробиология»), а также монографии по химии полисахаридов.
Научные результаты и выводы. Природные полисахариды — высокомолекулярные углеводы из моносахаридных остатков. Основные представители: целлюлоза (линейный полимер глюкозы); крахмал (смесь амилозы и амилопектина); хитин (полимер N-ацетилглюкозамина); хитозан (деацетилированный хитин); пектин (полимер галактуроновой кислоты); альгинаты (полисахариды бурых водорослей) [2, 4].
Целлюлоза модифицируется: нитрованием (получение нитратов для лаков, пленок, пороха); ацетилированием (ацетаты для волокон, пленок); карбоксиметилированием (КМЦ — загуститель, стабилизатор); окислением (диальдегидцеллюлоза для биомедицины); привитой сополимеризацией (ионообменные материалы) [1, 3].
Крахмал модифицируют: этерификацией (ацетаты, фосфаты — стабильность клейстеров); окислением (улучшение адгезии); сшиванием (устойчивость к механическим воздействиям); гидроксипропилированием (устойчивость к замораживанию). Применяется в пищевой промышленности, фармации, производстве клеев, бумаги [2, 5].
Хитозан — уникальный катионный полимер. Модификация включает: четвертичные аммониевые производные (растворимость, антимикробная активность); ацилирование (амфифильные полимеры); карбоксиметилирование (растворимость в нейтральной среде); получение наночастиц и гидрогелей. Применяется в медицине (раневые покрытия, доставка лекарств), водоочистке, сельском хозяйстве [1, 4].
Пектин модифицируют: амидированием (комплексообразование с металлами); этерификацией (регулирование желирующей способности). Применяется в пищевой промышленности (желеобразователи), фармации (носители лекарств), для выведения тяжелых металлов [2, 5].
Альгинаты модифицируют: окислением (контроль биоразложения); сульфатированием (антикоагулянтные свойства); получением микросфер и капсул (инкапсуляция клеток, доставка лекарств) [3, 4].
Функциональные свойства, придаваемые полисахаридам: растворимость (переход к водорастворимым формам); гидрофильность/гидрофобность; гелеобразование; комплексообразование (связывание ионов металлов); биологическая активность (антимикробная, антиоксидантная); биоразлагаемость [1, 5].
Области применения модифицированных полисахаридов: медицина (раневые покрытия, системы доставки лекарств, тканевая инженерия); фармация (таблетки, капсулы, гели); пищевая промышленность (загустители, стабилизаторы, эмульгаторы); биотехнология (носители для иммобилизации ферментов); экология (сорбенты для очистки воды); сельское хозяйство (стимуляторы роста, покрытия для семян) [2, 4].
Перспективные направления: создание "умных" полисахаридных материалов, чувствительных к pH, температуре, ферментам; разработка нанокомпозитов; получение гидрогелей для 3D-культивирования клеток; создание селективных сорбентов; разработка экологически безопасной упаковки [1, 3, 5].
Таким образом, химическая модификация природных полисахаридов позволяет придавать им новые функциональные свойства. Методы этерификации, окисления, сшивания и привитой сополимеризации направленно изменяют растворимость, гелеобразующие, комплексообразующие и биологические свойства полисахаридов. Модифицированные полисахаридные материалы находят широкое применение в медицине, фармации, пищевой промышленности, биотехнологии и экологии.
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