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Professor F.F. Xoshimov tagrizi asosida

EFFECT OF FILM THICKNESS ON THE SWELLING DEGREE OF FILMS BASED ON MULBERRY SILKWORM
(BOMBYX MORI) CHITOSAN
Annotation

In this study, the eco-friendly and biodegradable biopolymer chitosan was successfully extracted from silkworm (Bombyx mori)
pupae - a renewable secondary raw material from the sericulture industry. Using the solvent casting method, films of varying
thicknesses (0.027 - 0.072 mm) were synthesized from solutions of four different volumes (5, 10, 15, and 20 ml) based on the
extracted chitosan and 20% glycerol (as a plasticizer). The article investigates the kinetics of how film thickness influences the
material's hydrophilic properties.

Experimental results demonstrated that, in a liquid water environment, an increase in thickness - driven by the volumetric relaxation
of polymer chains - raises the swelling degree from 56.0% to 126%. The data obtained enable the design of optimal geometric
parameters for the targeted medical application of chitosan-based films, tailored to specific wound types (based on exudate levels).
Keywords: Mulberry silkworm, chitosan, glycerin, film thickness, degree of saturation, solution injection method, wound dressing.

BJIMSTHUE TOJIIIUHBI IIVIEHKU HA CTEIIEHb HABYXAHUS IIVTIEHOK HA OCHOBE XUTO3AHA
TYTOBOI'O HIEJKOIIPSIIA (BOMBYX MORI)
AHHOTanUs
B nmanHOM wmccnenoBaHMM W3 KYKOJOK TyToBOro mienkompsiga (Bombyx mori) — BO30OHOBIIEMOTOo BTOPHYHOTO CHIPHS
IIEJIKOBOIECKOH OTpaciad — OBLT YCHEHIHO BBIACNCH 3KOJIOTHYECKH Oe30macHBI M OHopasiaraeMblii OHOTONMMEp XUTO3aH.
Metonom nonuBa pactBopa (solvent casting) ObLIH TOTyYeHBI IUIEHKH pasnuaHoi TommumHs (0,027 — 0,072 MM) U3 pacTBOpOB
4JeTslpex pa3Helx o0vemoB (5, 10, 15 m 20 M), comepkamux BbIAENEHHBI xuTo3aH M 20% TimmepnHa (B KadecTBe
mractaukaropa). B cratee nccneryercss KWHETHKA BIMSHUS TONIINHBI TNIEHKH Ha THAPOQIIBHBIE CBOMCTBA MaTepHaa.
DKCrepuMeHTaIbHbIE Pe3yJIbTaThl TOKA3aJIH, YTO B BOJHOMH Cpejie YBeIMYEeHHE TOJIIIHBI, 00yCIOBICHHOE 00BEMHOM perakcarieit
MOJMMEPHBIX TIeTIel, MPUBONUT K POCTY cTerneHu HaOyxauus ¢ 56,0% 10 126%. [lonyueHHbIe TaHHbBIC TTO3BOJISIOT ONMPEICIATh
ONTHMaJIbHBIE TEOMETPUYECKHE MTapaMeTPhl INICHOK Ha OCHOBE XUTO3aHa JUISl MX 1IEIEBOr0 MEJUIMHCKOTO TPUMEHEHHS C yIeTOM
THIA paHBbI (B 3aBUCHMOCTH OT HHTCHCUBHOCTH KCCYJALHN).
KnroueBble €J10Ba: TYTOBBIM IIETKONPS], XUTO3aH, TIINIEPHH, TONIINHA IUICHKH, CTETIEHb HACBHIIIEHHOCTH, METO] MHBEKIHH
pacTBOpa, MEePEBI30THBIN MaTepHAaN I PaH.

PLYONKA QALINLIGINING TUT IPAK QURTI (BOMBY X MORI) XITOZANI ASOSIDAGI PLYONKALARNING

BO‘KISH DARAJASIGA TA’SIRI

Annotatsiya

Ushbu tadgiqot ishida ipakchilik sanoatining gayta tiklanadigan ikkilamchi xomashyosi — tut ipak qurti (Bombyx mori)
g’umbaklaridan ekologik xavfsiz va biologik parchalanuvchan xitozan biopolimeri muvaffaqiyatli ajratib olindi. Olingan xitozan
va 20 % miqdordagi glitserin plastifikatori asosida quyish (solvent casting) usuli yordamida to‘rt xil hajmdagi (5, 10, 15, 20 ml)
eritmalardan foydalanib, turli galinlikdagi (0.027 — 0.072 mm) plyonkalar sintez qgilindi. Maqolada plyonka galinligi omilining
material gidrofil xossalariga ta’sir kinetikasi o‘rganildi.
Eksperimental natijalar shuni ko‘rsatdiki, suyuq suv muhitida polimer zanjirlarining hajmiy relaksatsiyasi hisobiga qalinlik ortishi
bo‘kish darajasini 56.0 % dan 126 % gacha oshiradi. Olingan ma’lumotlar xitozan asosidagi plyonkalarni tibbiyotda jarohat turiga
(ekssudat migdoriga) garab maqgsadli qo‘llash uchun optimal geometrik parametrlarni loyihalash imkonini beradi.
Kalit so‘zlar: Tut ipak qurti, xitozan, glitserin, plyonka qalinligi, bo‘kish darajasi, eritma quyish usuli, yara qoplamasi.

Kirish. Hozirgi vaqtda materialshunoslik va farmatsevtika sohasining eng muhim va dolzarb yo‘nalishlaridan biri -
an’anaviy sintetik plastiklar o‘rnini bosuvchi, biologik mos, toksik bo‘lmagan va tabiatda oson parchalanadigan biopolimer
goplamalar yaratishdir [1]. Bunday polimerlar orasida gisqichbaqasimonlar va hasharotlar qobig‘idan olinadigan xitinning
deasetillanish mahsuloti - xitozan alohida o‘rin tutadi. Hozirgi kunda xitozan o‘zining antibakterial, qon to‘xtatuvchi (gemostatik),
to‘qima regeneratsiyasini tezlashtiruvchi xususiyatlari tufayli tibbiyotda eng istigbolli xomashyo hisoblanadi. Uning
antibakteriallik xususiyati xitozan makromolekulyar zanjiridagi amin (-NH2) guruhlari hisobiga kelib chigadi [1,2].

Odatda jahon bozorida xitozan dengiz mahsulotlari (krab, krivetka) qobig‘idan olinadi [3]. Birog, ipakchilik sanoati
rivojlangan mamlakatlarda tut ipak qurtining (Bombyx mori) g‘umbak va kapalak qoldiglari tarkibida xitin miqdori yuqoriligi
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sababli, ulardan xitozan ajratib olish "yashil kimyo" (green chemistry) prinsiplariga mos keluvchi, arzon va gayta tiklanadigan
muqobil manba bo‘lib xizmat qiladi [4,5].

Xitozan kislotali muhitda gomogen eritmalar hosil qilib, quriganida shaffof va mustahkam plyonkalar hosil giladi. Ushbu
plyonkalarning o‘ta mo‘rtligini kamaytirish va elastikligini oshirish uchun ularga plastikator sifatida ko‘p atomli spirt - glitserin
qo‘shiladi. Biopolimer plyonkalarning tibbiyotda samarali qo‘llanilishi ularning suv va namlik molekulalari bilan o‘zaro ta’sir
qilish xarakteriga bog‘liq. Yaraga qo‘yilgan qoplama jarohat suyuqligini (ekssudatni) samarali shimishi, ammo o°z strukturaviy
yaxlitligini yo‘qotmasligi, shu bilan birga yara yuzasida optimal namlik muvozanatini saqlab turishi zarur [6,7].

Mavjud adabiyotlarda xitozan plyonkalarining kimyoviy tarkibi va modifikatsiyalari ko‘p o‘rganilgan bo‘lsa-da, yara
qoplamasi uchun muhim parameter bo‘lgan plyonka qalinligining materialning suyuq muhitdagi diffuziya kinetikasiga ta’siri
yetarlicha tizimli yoritilmagan.

Ushbu tadgiqot ishining magsadi - tut ipak qurti xitozani asosida turli galinlikdagi plyonkalarni sintez gilish hamda galinlik
omilining materialning distillangan suvda bo‘kish (swelling) xususiyatiga ko‘rsatadigan ta’sir mexanizmlarini fundamental
darajada ochib berishdan iborat.

Materiallar va usullar.

2.1. Tut ipak qurti xitozanini ajratib olish va eritma tayyorlash. Tadgigotda foydalanilgan xitozan biopolimeri tut ipak qurti
(Bombyx mori) goldiglaridan ketma-ket deproteinizatsiya (NaOH eritmasida), demineralizatsiya (HCI eritmasida) va deasetillanish
(40 — 50 % li NaOH muhitida, yuqori haroratda) bosgichlari orgali laboratoriya sharoitida ajratib olindi.

2.2. Har xil galinlikdagi plyonkalarni shakllantirish (Solvent Casting). Plyonka hosil giluvchi gomogen eritma tayyorlash
uchun xitozan kukuni 1 % li sirka kislotasi (CHsCOOH) eritmasida eritildi. To‘liq erish (gomogen sistema) kuzatilguniga gadar
aralashma magnitli aralashtirgichda xona haroratida (12 soat) aralashtirildi. Hosil bo‘lgan polimer eritmasiga quruq modda
massasiga nisbatan 20 % miqgdorda glitserin (CsHsOs) plastifikatori qo‘shildi va yana 2 soat davomida intensiv ravishda
aralashtirildi.

Tayyorlangan xitozan-glitserin eritmasi geometrik o‘lchamlari va diametrlari bir xil bo‘lgan diametri 90 mm bo’lgan toza
Petri idishlariga quyidagi aniq hajmlarda tagsimlandi: 5 ml, 10 ml, 15 ml va 20 ml. Suyuglik tarkibidagi erituvchining sekin
bug‘lanishi va plyonka qatlamining bir xil tekislikda shakllanishini ta'minlash uchun idishlar usti g‘ovak oq qog‘oz bilan yopildi
va 3 sutka (72 soat) davomida xona haroratida (22°C) tabiiy ravishda quritildi.

2.3. Plyonka qalinligini geometrik o‘lchash. To‘liq qurigan shaffof plyonkalar Petri idishidan ehtiyotkorlik bilan ajratib
olindi. Ularning galinligi ragamli mikrometr (Digital Micrometer, anigligi 0.001 mm) yordamida aniglandi. Har bir namunaning
geometrik bir xilligini va xatolik darajasini nazorat qilish uchun o‘lchash ishlari plyonkaning 5 ta har xil (chetki va markaziy)
nugqtalarida amalga oshirildi va yakuniy o‘rtacha qiymatlar hisoblab chiqildi.

2.4. Suyuqglikda bo‘kish darajasini (Swelling Ratio) aniqlash. Plyonkalarning suyugq muhitdagi shishish xususiyati
gravimetrik usulda aniqlandi. Buning uchun har bir namunadan o‘lchami aniq 2 x 2 sm bo‘lgan kvadrat bo‘laklar kesib olindi.
Namunalar dastlab quritish shkafida 40°C haroratda to‘liq quritildi va analitik tarozida dastlabki quruq vazni (W) o‘lchab olindi.
So‘ngra namunalar ichiga distillangan suv quyilgan Petri idishlariga solindi va 3 soat (180 daqiqa) davomida qoldirildi. Shu ikKki
soat mobaynida har 30 dagiqa davomida plyonkalar suvdan olinib, sirtidagi erkin suv tomchilari filtr qog‘ozi yordamida artib olindi
va darhol analitik tarozida ho‘l vazni (W,,) tortildi. Namunalarning har 30 daqiqa davomidagi bo‘kish darajasi (Sy,) quyidagi
formula yordamida hisoblandi:

Wy — Wy «

d

100

Sop =

Natijalar va ularning tahlili.

3.1. Plyonkalar qalinligini o‘lchash natijalari. Xitozan eritmasi hajmi 5 ml dan 20 ml gacha oshirilganda, erituvchi
bug‘langandan keyin idish yuzasida qoladigan polimer va glitserinning qurug massasi ortishi hisobiga plyonka galinligi 0.027 mm
dan 0.072 mm gacha mutanosib ravishda ko‘paygan (1-jadval):

1-jadval. Eritmasi hajmining plyonkaning geometrik galinligiga bog‘ligligi

Namunalar XZ-5 XZ-10 XZ-15 XZ-20
Eritmalar hajmi (ml) 5 10 15 20
Plyonkalar galinligi (mm) | 0.027 0.042 0.054 0.072

3.2. Bo‘kish darajasi (Swelling ratio) tahlili. Distillangan suv muhitida 180 minut davomida o‘tkazilgan gravimetrik
tahlillar natijasida plyonka qalinligi ortishi bilan bo‘kish koeffitsiyentining keskin va tizimli ravishda ortishi aniglandi. Biz o‘lchov
va hisoblash jarayonini 4 ta namuna bo‘yicha olib bordik va quyidagi jadvalga ega bo‘ldik (2-jadval):

2-jadval. Turli qalinlikdagi xitozan plyonkalarining suvda bo‘kish ko‘rsatkichlari (Se,)

Namunalar 30 minut 60 minut 90 minut 120 minut 150 minut 180 minut
XZ-5 9 24 31 55 56 56

XZ-10 11 27 34 68 68 68

XZ-15 19 50 71 106 106 107
XZ-20 18 49 89 125 126 126
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Eng minimal bo‘kish darajasi XZ-5 yupga namunasida (56.0 %) kuzatilgan bo‘lsa, maksimal ko‘rsatkich XZ-20 galin
namunasida (126 %) gayd etildi. Ushbu o‘zgarishni 1-rasmda ko’rih mumkin.
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Turl xitozan suvda bo'kish ko'rsatkichlari
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1- Rasm. Turli qalinlikdagi xitozan plyonkalarining suvda bo‘kish ko‘rsatgichlari.

Polimerlar fizikasiga ko‘ra, yupqa plyonkalar quriganda makromolekulyar zanjirlar substrat yuzasiga parallel ravishda o‘ta
zich jipslashadi, bu esa suv kirishi uchun ichki erkin hajmni cheklaydi. Qalin plyonkalarda esa (0.072 mm) 3 sutkalik quritish
davomida polimer plyonkasi hajmiy va g‘ovakroq makrotuzilmaga ega bo‘ladi. Suvga botirilganda, suv molekulalari ushbu uch
o‘lchamli matritsa ichiga oson kiradi va xitozanning amin (-NHz) hamda glitserinning gidroksil (-OH) guruhlari bilan kuchli
gidratatsiya qobiglarini hosil gilib, polimer zanjirlarini kengaytiradi. Bu esa bo‘kish foizining deyarli 2 barobarga ortishini
ta’minlaydi.

Xulosa. Ushbu tadqiqotda turli qalinlikdagi xitozan plyonkalarining bo‘kish darajasi o‘rganildi. Tut ipak qurti (Bombyx
mori) chigindilaridan olingan xitozan asosida solventli quyish usulida galinligi 0.027 mm dan 0.072 mm gacha bo‘lgan
boshqariladigan biomateriallar muvaffagiyatli olindi.

Suyuq muhitda gidratatsiya jarayoni hajmiy xarakterga ega bo‘lib, plyonka qalinligi ortishi bilan bo‘kish darajasi 56.0 %
dan 126. % gacha chizigli ravishda ortishi aniglandi. Bu holat xitozan pyonkalarining suv bilan o‘zaro ta’sir xususiyatlarini
baholash, ularning tarkibi va tuzulishini amaliy magsadlarda optimallashtirish uchun muhim ahamiyatga ega.
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