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Розроблено методику одержання рН-залежнихмакрогідрогелей на основі водних 
колоїдних розчинів натрій альгінату (Алг) і хітозану(Хіт) у присутності йонів кальцію. 
Залежність рівноважного ступеня набрякання гідрогелівХіт-Алг від рН в інтервалі рН 
1,3 ÷ 12,0 має екстремальний характер. Зменшення набрякання при рН1,3 пов’язано з 
колапсуванням Алг, а в інтервалі рН 5 – рН 12 пов’язано з колапсуванням Хіт. 
Показана залежність рівноважного набрякання одержаних ксерогелів від рН 
середовища, складу матриці ксерогелю і концентрації йонів кальцію. Показано 
здатність ксерогелів абсорбувати барвники та пролонговано вивільняти їх. 
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The method of obtaining of pH-dependent macrohydrogels from aqueous colloidal 

solutions of sodium alginate (Alg) and chitosan (Chit) in the presence of calcium ions was 
created. In the pH range pH 1.3 ÷ pH 12.0 dependence of equilibrium swelling degree on pH of 
hydrogels Chit-Alg has extreme nature. Reduction of swelling at pH 1.3 is related to collapsing 
of Alg and in the pH range pH 5 - pH 12 is related to collapsing of Chit. The dependence of the 
equilibrium of swollen gels on the pH, the composition of the matrix gels and concentration of 
calcium ions is shown. The ability to absorb dyes and gels prolonged release them is shown. 

Key words: hydrogels, sodium alginate, chitosan, pH-dependent swelling, solubilization.  

 
Постановка проблеми. Останнім часом актуальною проблемою для створення нових 

сучасних матеріалів та інгредієнтів, зокрема, полімерних, які призначені для медицини, фармації, 
косметики, харчової промисловості, ветеринарії, сільського господарства тощо, є використання 
сполук природного походження. Серед таких матеріалів є наносистеми для потреб медицини – носії 
для адресної доставки ліків у патологічні клітини та органи людини і тварин, засоби для лікування 
ран і захворювань шкіри, для трансдермальної доставки лікарських речовин, препарати для 
збагачення комбікормів, харчові добавки, інгредієнти косметичних засобів. Зокрема, такими 
сполуками є полісахариди – альгінати та хітозан. Ці речовини є нетоксичними, біосумісними, 
біодеградабельними, добрими абсорбентами токсичних речовин і комплексоутворювачами, які 
здатні виводити з організму важкі метали. Використання цих полісахаридів є економічно 
обґрунтованим, оскільки природні джерела добування їх є невичерпними. Особливо ефективними 
системами для застосування у косметичних засобах та під час лікування захворювань шкіри, опіків, 
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ран та інших уражень поверхні тіла є гідрогелі. Гідрогелеві матеріали для лікування та догляду за 
шкірою використовують у вигляді пов’язок, наповнених лікарськими (ЛР), біологічно-активними 
(БАР) та поживними речовинами (ПР), гелевих масок, гелевих кремів тощо. Зовнішньочутливі 
гідрогелі регулюють вивільнення ЛР, БАР та ПР у пошкодженій частині поверхні шкіри або у разі 
догляду за шкірою або в органі-мішені залежно від рН або температури шкіри чи органу-мішені. 
Сьогодні існує широкий спектр гідрогелів синтетичного походження на основі полівінілпіролідону 
поліакриламіду, акрилатів і метакрилатів, акрилової кислоти, 2-гідроксіетилакрилату і 2-гідроксіетил-
метакрилату, полівінілового спирту тощо. Відомо, що такі гідрогелі є не токсичні, але 
низькомолекулярні продукти їхньої деполімеризаціїї або ферментативного чи термічного розкладу 
можуть бути шкідливими для організму людини. Тому створення нових гідрогелевих матеріалів на 
основі полісахаридів є актуальною проблемою. 

До того ж хітозан (Хіт) не розчиняється у воді і в органічних розчинниках, а лише у водних 
розчинах органічних і неорганічних кислот [1], що є проблемно під час створення нових матеріалів 
на його основі. Крім того, у водних середовищах Хіт і альгінати утворюють нерозчинні 
поліелектролітні комплекси (ПЕК) [2], що у деяких випадках потребує відповідних досліджень. 

 
Аналіз останніх досліджень та публікацій. Відомо, що у водних колоїдних розчинах 

альгінатів, зокрема альгінату натрію (Алг), за взаємодії з дво- чи тривалентними йонами, такими, як 
Са+2, Ва+2, Al+3 відбувається утворення макромолекулярних тривимірних структур за рахунок 
йонної координації і зв’язування карбоксилатних груп блоків гулуронової кислоти у складі 
альгінату з катіонами металів. Зокрема, кожний двовалентний катіон координується з 10 атомами 
оксигену чотирьох залишків гулуронових кислот (двох Г-блоків цих кислот у двох 
макромолекулах). При цьому утворюється гідрогель 2-го типу [3, 4]. 

Крім того, відомо, що на основі N-сукциніл Хіт і Алг через іонне гелеутворення були створені 
наночастинки для контрольованої доставки у шлунково-кишковий тракт ніфедіпіну [5, 6]. Як 
зшиваючий реагент використано хлорид кальцію. Ступінь набрякання частинок, наповнених 
ніфедіпіном у водному середовищі, залежав від рН середовища і зростав від рН1,5 до рН 6,8 або рН 
7,4 залежно від співвідношення у N-сукцинілХіт і Алг. При цьому, відповідно, збільшувався 
ступінь вивільнення з частинок ніфедіпіну у водне середовище в наслідок дифузії. 

З використанням хітозан-альгінатних ПЭК, одержаних коацерватним методом у присутності 
йонів кальцію у вигляді водних суспензій, були відлиті гнучкі, тонкі, прозорі плівки. Вони були 
досліджені як потенційний перев’язувальний матеріал для ран. відбувається припинення запалення, 
прискорюється загоєння і регенерація епідермальної архітектури [7]. 

У [8] описаний спосіб одержання мікрочастинок ПЕК Хіт-Алг через коацервацію в емульсії 
вода/олія у рідкому парафіні у присутності сорбітанмоноолеату і хлориду кальцію та диспергування 
ультразвуком. Отримані сферичні частинки мають максимальний діаметр 10 мкм, шорстку 
поверхню і вузький розподіл. 

Хіт і Алг були використані для інкапсуляції нормальних і пухлинних клітин людини. 
Осадженням Хіт і Алг на поверхню клітин з використанням перехресного зшивання макромолекул 
йонами Са+2 формували багатошарову полімерну оболонку 1,0–1,5 мкм. Отримані багатоклітинні 
агрегати мали сферичну форму з розміром 100 ÷ 500 мкм. Запропоновано використання цього підходу 
у тканинній інженерії для створення тривимірних моделей клітин і технології їх доставки invivo [9]. 

Відомі лікувальні форми у вигляді мікрокапсул, які містять фосфоліпідні міцели (ліпосоми). 
Через оболонки мікрокапсул фосфоліпідні мицели дифундують із заданою швидкістю. Оболонки 
капсул сформовані послідовним осадженням шарів Хіт і Алг з використанням кальцій хлориду на 
певній стадії формування [10]. 

Також відомо використання ПЕК Хіт і Алг у харчовій промисловості, зокрема під час 
виробництва крабових паличок [11]. Такий ПЕК сприяє поліпшенню зовнішнього вигляду паличок, 
проявляє додатковий антимікробний ефект і позитивно впливає на біологічну цінність продукту. 

 
Мета роботи – одержати рН-залежні макрогідрогелі на основі хітозану і натрій альгінату та 

дослідити залежності набрякання одержаних гідрогелей від складу та рН середовища.  
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Експериментальна частина. Матеріали: Хітозан, Aldrich низькомолекулярний, в’язкість за 
Брукфельдом 20.000 cps, ступінь деацетилювання 82 %. Натрій альгінат, UtracoHollandb.v. Хлорид 
кальцію, безводний, 99,8 %, ГОСТ 4234-77, ООО Антеком.  

Методика. Cтупінь набрякання визначали ваговим методом за рівнянням [12]:  
α=(WS-WD)/WD,деα – абсорбція води досліджуваним зразком масою 0,1-0,2 г; WD та WS – вага 

зразка у сухому і набряклому станах, відповідно, г. 
Ступінь рівноважного набрякання зразка визначали за рівнянням: αр=(WE-WD)/WD, де αр – 

найбільша абсорбція води досліджуваним зразком (рівноважна); WD та WЕ – вага зразка у сухому і 
максимально набряклому (рівноважному) станах, відповідно, г. 

Одержання водного колоїдного розчину Хіт. У дослідах використовували 1 %-й водний 
колоїдний розчин Хіт. Його одержували розчиненням 1 г Хіт у 99 г 0,75 % оцтової кислоти за 
кімнатної температури і постійного перемішування. 

Одержання водного колоїдного розчину Алг. У дослідах використовували 1 %-й водний 
колоїдний розчин натрій альгінату, який одержували розчиненням 1г Алг у 99 г дистильованої води 
за кімнатної температури і постійного перемішування. 

Одержання гідрогелів Хіт-Алг. Гідрогелі Хіт-Алг одержували, використовуючи 1%-ні  водні 
колоїдні розчини Хіт та Алг за різних співвідношень аміногруп у ланках Хіт і карбоксилатних груп 
в Алг. Реакційну суміш готували так: спочатку у розчин Хіт повільно, за постійного 
перемішування, за кімнатної температури додавали розраховану кількість 0,7 % розчину хлориду 
кальцію. Розрахунок здійснювали так, щоб концентрація CaCl2 у сформованому гідрогелі мала 
значення у межах 0,001÷0,12 моль/л. Після цього одержаний розчин Хіт з CaCl2 повільно краплями 
вводили у розчин Алг під час неінтенсивного перемішування за кімнатної температури. 
Спостерігали швидке зростання в’язкості суміші. Суміш перемішували близько 3–5 хв. Загальний 
об’єм суміші у дослідах становив 3÷5 мл. Через 2 год сформований хітозан-альгінатний гідрогель 
(Хіт-Алг) вивантажували з ємності і висушували за кімнатної температури. У подальшому з 
одержаними зразками ксерогелів здійснювали досліди. 

Дослідження залежності набрякання гідрогелів Хіт-Алг від pH. Для цього готували з 
дистиляту серію розчинів з різним pHвід рН 1,2 до рН12 у скляних циліндричних ємностях, після 
чого у них занурювали попередньо зважені висушені зразки Хіт-Алг. Дослідження здійснювали за 
кімнатної температури. Кожні 15, 30, 45, та 120 хв зразки виймали з водного середовища та 
зважували. Ступінь набрякання розраховували за [12]. 

Дослідження залежності набрякання гідрогелів Алг та Хіт-Алг від вмісту CaCl2. Для цього 
попередньо зважені висушені взірці, одержані з гідрогелів, у яких концентрація CaCl2 під час 
формування гідрогелю знаходилась у межах від 0,001 ÷ 0,12 моль/л, завантажували у дистильовану 
воду з рН 5,6 ÷ рН6,0 у скляні циліндричні ємності. Дослідження здійснювали за кімнатної 
температури. Кожні 15, 30, 45, та 120 хв зразки виймали та зважували. Ступінь набрякання 
розраховували за наведеною формулою. 

 
Обговорення. Відомо, що Алг з йонами Са2+, які вводять у водні колоїдні розчини Алг у 

вигляді солей (хлориду, сульфату або ацетату), утворює гідрогель, у якому тривимірна полімерна 
сітка формується за рахунок утворення комплексів через взаємодію блоків з двох ланок гулуронової 
кислоти однієї макромолекули та двох ланок гулуронової кислоти іншої макромолекули з йоном 
Са2+. При цьому один йон Са2+ взаємодіє з 10 атомами оксигену у складі 4 ланок гулуронової 
кислоти, які формують т. зв. «яєчну комірку», у центрі якої знаходиться Са2+[4]. 

Природа цих взаємодій – електростатична та координаційна (донорно-акцепторна) [13]. Отже, 
тривимірна сітка вальгінатно-Са2+гідрогелі формується за рахунок міжмолекулярних фізичних 
електростатичних та координаційних взаємодій. 

З іншого боку, макромолекули Хіт у водних колоїдних розчинах – це полімерний катіон, 
вздовж якого розташовані йонізовані амонійні групи (–NH3)+. З огляду на це, можна припустити, 
що у водному колоїдному розчині полікатіони Хіт та поліаніони Алг можуть утворювати 
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тривимірну полімерну сітку гідрогелю через електростатичну взаємодію амонійних груп Хіт  
(–NH3)+ та карбоксилатних груп (-С(О)О-) Алг. 

До того ж з літератури відомо, що інтермолекулярні комплекси Хіт-Алг нерозчинні у воді, а 
їх утворення використовують для створення твердих оболонок наночастинок або різних дисперсних 
колоїдних систем, зокрема, наноносіїв лікарських препаратів [14, 15]. Варто відзначити, що 
інформації про одержання макрогідрогелів на основі ПЕК Хіт-Алг у літературі фактично не існує. 

Для розроблення методики одержання рН-залежних гідрогелів на основі водних колоїдних 
розчинів Хіт та Алг ми дослідили закономірність набрякання гідрогелів на основі натрій альгінату 
від концентрації хлориду кальцію та рН та кінетика набрякання. 

Залежність рівноважного ступеня набрякання гідрогелів Алг від вмісту йонів Са+2 визначали 
за наведеною методикою за температури 20 °С (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Залежність рівноважного ступеня 

 набрякання гідрогелів на основі натрій альгінату 
 від концентрації CaCl2. [Алг]=0,67 %, 20 °С 

 

З рис. 1 бачимо, що найбільші значення 
рівноважного ступеня набрякання спостері-
гаються за малих концентрацій CaCl2 у 
розчинах Алг, які використовували для 
одержання ксерогелевих плівок.. За збільшення 
концентрації CaCl2 рівноважний ступінь 
набрякання зменшується. Таку залежність 
можна пояснити утворенням більшої кількості 
координаційних і електростатичних взаємодій 
між Са2+ і атомами оксигену гідроксильних і 
карбоксилатних груп у блоках ланок гулуро-
нової кислоти за збільшення концентрації CaCl2 
та щільнішого упакування макромолекул Алг, 
що зумовлює менший ступінь їх сольватації і 
набрякання ксерогелю. 

Присутність карбоксилатних груп у ланках гулуронової і манурової кислот у складі 
макромолекул Алг зумовлює залежність їх сольватування від рН середовища. На рис. 2. і 3 
наведено кінетику набрякання ксерогелів Алг за різних значень рН середовища і залежність від рН 
середовища, у якому відбувається набрякання. Бачимо, що рівноважне набрякання досягається 
протягом 50÷60 хв, а ступінь набрякання зростає за збільшення рН середовища від рН1,3 до рН10, 
що пояснюється збільшенням йонізації і гідратування карбоксилатних груп. За рН 12 ступінь 
набрякання різко зменшується, що можна пояснити “екрануванням” карбоксилатних груп 
катіонами Na+. 

 
 

Рис. 2. Кінетика набрякання гідрогелів на основі 
натрій Алг з CaCl2 за різних рН: 1 – pH 1,25; 

2 – pH 3,1; 3 – pH 6,4;4 – pH 8,7. Концентрація  
CaCl2 – 0,0042 моль/л, [Алг] – 0,67 % 

Рис. 3. Залежність ступеня набрякання ксерогелів 
Алг з CaCl2 від рН середовища з різною тривалістю 

набрякання: 1 – 15 хв; 2 – 30 хв; 3 – 45 хв. 
Концентрація CaCl2 – 0,0042 моль/л, [Алг] – 0,67 % 
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Рівноважний ступінь набрякання альгінатних ксерогелів за мольного співвідношення 
Алг:CaCl2 = 80:1 збільшується від 610 % при рН 1,25 до 15600 % – при рН 8,6. Очевидно, що за 
малих рН відбувається колапс гідрогелів унаслідок утворення неіонізованих С(О)ОН груп. 

Отже, суть методики одержання гідрогелів Хіт-Алг полягає у тому, що для утворення 
тривимірної сітки гідрогелів було використано явище комплексоутворення Алг і Са2+ та взаємодії 
йонізованих карбоксилатних груп у макроаніоні Алг і амонійних груп у макрокатіоні Хіт. До того ж 
необхідно було запобігти дуже швидкому “зшиванню” макромолекул Алг і Хіт під час змішування 
складових компонентів гідрогелів, що у багатьох випадках, які описані у літературі призводить до 
утворення осаду або дисперсії інтерполімерних комплексів Хіт-Алг. Суміщення складових 
компонентів необхідно було провести так, щоб забезпечити повільне формування тривимірної сітки 
гідрогеля за рахунок фізичних взаємодій. 

Ми врахували також те, що макрокатіони Хіт у водних розчинах не утворюють комплекси з 
йонами Са2+, що підтверджує однакове значення динамічної в’язкості розчинів Хіт у присутності і у 
відсутності Са2+. У розчин Алг повільно, за постійного перемішування, краплями додавали 
колоїдний водний розчин Хіт з розчиненим у ньомуCaCl2. Одержану суміш повільно протягом  
3–5 хв. перемішували, після чого зупиняли мішалку і залишали суміш для “дозрівання” і 
формування міжмолекулярної тривимірної сітки гідрогеля. 

Очевидно, що формування тривимірної структури гідрогелю і її щільність залежатиме від 
взаємодії карбоксилатних груп Алг та аміногруп у ланках Хіт та “зшивання” блоків залишків 
гулуронової кислоти йонами Са2+. Проведено дослідження впливу цих взаємодій на набрякання 
ксерогелів. 

На рис. 4 показано кінетичні криві набрякання ксерогелів Хіт-Алг у дистильованій воді за 
співвідношення Хіт: Алг = 0,5:1,00 і різного вмісту CaCl2 під час формування гідрогелю. При цьому 
рівноважний ступінь набрякання змінюється від 4000 до 17500 % залежно від вмісту CaCl2. 
Показано, що ксерогелі протягом 30÷50 хв досягають рівноважного ступеня набрякання в інтервалі 
співвідношень Хіт: Алг від 0,25:1,00 до 0,75:1,00. При цьому у ксерогелях з більшим вмістом Хіт 
рівноважний ступінь набрякання менший (рис. 5), а час його встановлення триваліший. 

З рис. 5 бачимо, що збільшення 
концентрації Са2+ у суміші Алг і Хіт під час 
формування гідрогеля супроводжується зменшен-
ням рівноважного ступеня набрякання (А, %). 
Очевидно, що за збільшення концентрації Са2+ у 
полімерній структурі збільшується густина 
фрагментів зшивки макромолекул Алг, а саме –
“яєчних комірок”, які утворюють ланки гулуро-
нової кислоти і Са2+. При цьому формується 
щільніша тривимірна сітка гідрогелю. За 
перебільшення певного співвідношення зшивача 
кальцій хлориду і полісахаридів спостерігається 
синерез гідрогелів (таблиця). 

До того ж з рис. 5 бачимо, що фактично 
за усіх концентрацій CaCl2 А,% збільшується 

Рис. 4. Кінетика набрякання ксерогелів Хіт-Алг  
з різною концентрацією CaCl2 від часу.  

Хіт:Алг = 0,5:1,00; CaCl2, моль/л: 1 – 0,0103;, 
2 – 0,02034; 3 – 0,03; 4 – 0,0394; 5 – 0,0742; 6 – 0,105 

антибатно до вмісту Хіт у ксерогелях. Це можна пояснити тим, що збільшення вмісту 
макромолекул Хіт призводить до утворення щільнішої тривимірної сітки полісахаридів за рахунок 
чисельних взаємодій йонізованих карбоксилатних і амонійних груп Алг і Хіт. Це зумовлює 
зменшення сольватної води у щільнішій сітці гідрогелю з більшим вмістом Хіт. З огляду на те, що 
ланки гулуронової кислоти у макромолекулах Алг взаємодіють з Са2+і беруть участь в утворенні 
фрагментів тривимірної сітки, можна передбачити, що йонізовані амонійні групи Хіт 
електростатично взаємодіють саме з карбоксилатними групами ланок манурової кислоти Алг. 
Можна зробити висновок, що незважаючи на нековалентну природу зшивання макромолекул 
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гідрогелю, фізичні міжмолекулярні зв’язки між макромолекулами Алг та Алг і Хіт забезпечують 
структурно-механічну міцність гідрогелів Хіт-Алг під час їх набрякання. 
 

 

Рис. 5. Залежність рівноважного 
ступеня набрякання ксерогелів Хіт-Алг з 
різним масовим співвідношенням Хіт 

 і Алг від концентрації CaCl2:  
1 – Хіт:Алг = 0,25:1,00;  
2 – Хіт:Алг = 0,5:1,00;  

3 – Хіт:Алг = 0,75:1,0.рН 5,6 
 

 
 

Вплив вмісту CaCl2на стабільність гідрогелів Хіт–Алг  
з співвідношенням Хіт–Алг 0,5:1 

 

Співвідношення 
масове (Хіт-Алг) – CaCl2 

Розшарування 

1,5:0,07 Відстунє 
1,5:0,105 Частковий синерезис 
1,5:0,14 Повний синерезис 
1,5:0,21 Повний синерезис 

 
В [16] показано, що рівноважний ступінь набрякання гідрогелів складу Хіт-поліві-

нілпіролідон збільшується із зменшенням рН, що зумовлено основною природою аміногруп у 
ланках Хіт. Рівноважний ступінь набрякання гідрогелю Алг, сформованого у присутності СаСl2, 
навпаки, збільшується із збільшенням рН у межах рН1,5÷рН10,0, що зумовлено присутністю 
карбоксилатних груп кислотної природи. Раніше було показано [17], що залежність рівноважного 
ступеня набрякання гідрогелю, сформованого прищепленим кополімером хітозан-пр-поліакрилова 
кислота від рН, має екстремальну залежність, що зумовлено присутністю у макромолекулах 
ланцюгів Хіт (основна природа NH2груп) і фрагментів поліакрилової кислоти (кислотна природа 
С(О)ОН груп). З огляду на це, очікувалось, що поєднання у полімерній матриці полісахаридів 
основної (Хіт) і кислотної (Алг) природи дає змогу регулювати набрякання ксерогелів залежно від 
рН водного середовища через зміну співвідношення Хіт і Алг. 

Встановлено, що ступінь набрякання гідрогелів Хіт-Алг залежить від рН середовища, у якому 
відбувається набрякання. З рис. 6 бачимо, що криві набрякання в інтервалі рН 1,3 – рН12,0 мають 
екстремальний характер. Малі значення ступеня набрякання при рН 1,3 зумовлені присутністю 
карбоксилатних груп Алг і колапсування мальгінатної складової. Зменшення ступеня набрякання 
при рН 6 ÷ рН9 зумовлено присутністю аміногруп Хіт і колапсуванням хітозанової складової у 
результаті перетворення –NH3

+у –NH2 і втрати взаємного відштовхування макрокатіонів і 
сольватної води. Бачимо, що за рН 10 ступінь набрякання гідрогелю Хіт-Алг становить  
6000–8000 %, у той час, як набрякання альгінатного гідрогелю за рН 10 становить близько 
15000 % (рис. 3). 

З рис. 6 бачимо, що навіть за найменшої кількості хітозанової складової (крива 1) за 
збільшення рН від рН 6 до рН 10 рівноважний ступінь набрякання зменшується. При цьому 
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збільшення вмісту Хіт у полімерній матриці супроводжується зменшенням максимального 
значення набрякання, що пов’язано з утворенням щільнішої сітки гідрогелю через взаємодію 
фрагментів Хіт і Алг. 

 

Рис. 6. Залежність рівноважного ступеня 
набрякання ксерогелів Хіт-Алг  

від pH водного середовища за різних 
співвідношень Хіт:Алг:  
1 – Хіт:Алг = 0,25:1,00;  
2 – Хіт:Алг = 0,5:1,00;  
3 – Хіт:Алг = 0,75:1,0;  
4 – Хіт:Алг = 1,0:1,00.  
[CaCl2]=0,004 моль/л 

 

 
 
Одержані макрогелі Хіт-Алг можуть абсорбувати водорозчинні барвники з водного 

середовища та протираковий препарат куркумін – з етанольного розчину. Наповнені барвниками 
ксерогелі вивільняють їх під час набрякання у водне середовище залежно від рН. Ксерогель, 
наповнений куркуміном, вивільняє його в 1-октанол. Проведені дослідження дають змогу 
запропонувати одержані рН-залежні гідрогелеві системи на основі полісахаридів Хіт і Алг для 
використання у косметології, під час створення нових препаратів для лікування захворювань шкіри 
або у харчовій промисловості. 

 
Висновки. Отже, встановлено, що за суміщення водної колоїдної системи Алг і колоїдної 

системи Хіт – CaCl2 формується полімерна сітка гідрогелюза рахунок електростатичних взаємодій 
йонізованих аміногруп Хіт і карбоксилатних груп Алг, а також за рахунок координаційних 
взаємодій Ca2+ та Алг. 

Одержані гідрогелеві системи на основі полісахаридів Хіт і Алг є рН залежними. При цьому 
залежність рівноважного ступеня набрякання від рН має екстремальний характер, а величина 
набрякання може регулюватись співвідношенням Хіт, Алг і СаСl2 у полімерній матриці. Одержані 
макрогідрогелиздатні абсорбувати водорозчинні барвники та ліпофільний куркумін та вивільняти їх 
у водне або олеофільне середовище. З огляду на те, що Хіт і Алг є харчовими добавками, одержані 
на їх основі гідрогелеві системи можуть бути використані у косметичній, фармацевтичній або 
харчовій промисловості. 
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