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Tradycyjna metoda otrzymywania chlorowodorku D-glukozaminy 
i wolnej D-glukozaminy z chityny jest uci��liwa, długotrwała i powoduje 
powstawanie trudnych do usuni�cia produktów ubocznych. W tej 
metodzie opracowano nowy sposób otrzymywania tych zwi�zków  
z chitozanu. Pozwala to na unikni�cie wszystkich niedogodno�ci 
zwi�zanych z metod� tradycyjn�, a zwłaszcza radykalnie skraca czas 
procesu. 

1. Wst�p 

D-glukozamina (2-amino-2-deoksy-D-glukoza) (rys. 1) stanowi jednostk� budowy – 
mer, naturalnych polimerów – chityny (rys. 2) i chitozanu (rys. 3) − zawieraj�cych 
wolne grupy aminowe lub acetyloaminowe [1, 2]. Glukozamina to aminocukier 
wyst�puj�cy w macierzy chrz�stki stawowej w organizmie człowieka. Zwi�zek jest 
niezb�dny do budowy glikozaminoglikanów. Glukozamina jest substancj� o du�ej 
biodost�pno�ci – przyj�ta doustnie przez człowieka wchłania si� w ok. 98% do krwi 
[3]. Zwi�zek odgrywa wa�n� rol� w tworzeniu błon komórkowych, ko�ci, skóry, 
�ci�gien, zastawek sercowych oraz naczy� krwiono�nych. 
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Rys. 1. �-D-glukozaminopiranoza 
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Glukozamina jest składnikiem budulcowym proteoglikanów, odpowiedzialnym 
za kondycj� i spr��ysto�� chrz�stek, stymuluje syntez� chrz�stki przez chondrocyty, 
a tak�e jest wska�nikiem oceny efektów działania substancji chemicznych (benzen, 
jego pochodne) na organizm człowieka – biomarker [3]. Zwi�zek inhibituje wzrost 
nowotworów [4], ma zastosowania terapeutyczne w leczeniu objawów osteoartrozy 
– choroby zwyrodnieniowej stawów [5, 6], działa immunopresyjne [7], jest 
stosowany do syntezy dendrymerów – no�ników leków w terapii genowej [8].  

Najbogatsze �ródło glukozaminy to raki, krewetki, homary, kraby i mał�e 
morskie. Jest �ródłem w�gla organicznego dla organizmów morskich [9]. 

D-glukozamina jest otrzymywana z chityny lub chitozanu.  
Uzyskuje si� j� poprzez hydroliz� chityny  zawartej w pancerzach skorupiaków 

morskich – kraby, krewetki, kryl – w ci�gu 8-10 godz. w st��onym kwasie solnym 
w temperaturze wrzenia po usuni�ciu pozostało�ci białek oraz w�glanu wapnia. 

Otrzymana brunatna zawiesina oprócz chlorowodorku D-glukozaminy zawiera 
du�e ilo�ci kwasu octowego i produktów reakcji ubocznych (estryfikacja grup 
hydroksylowych). Mieszanin� wytrz�sa si� z trietyloamin� (1-2 dni) w celu 
zwi�zania chlorowodoru od 2 do 3 powtórze�. D-glukozamin� oczyszcza si� przez 
krystalizacj� z etanolu. 

W przedstawionej metodzie powstaj� trudne do usuni�cia produkty uboczne: 
kwas octowy, jego estry i chlorowodorek trietyloaminy. Proces otrzymywania 
zwi�zku jest długotrwały i do�� uci��liwy [10, 11]. 
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Rys. 2. Chityna (n = 1000-4000) 
 
D-glukozamina otrzymywana jest równie� z chitozanu – produktu deacetylacji 

chityny, o wysokim stopniu deacetylacji (SD ok. 90%). Chitozany o wy�szym SD 
mo�na uzyska� w temperaturze powy�ej 100°C i przy ci�nieniu powy�ej 2 atm, 
jednak�e prowadzi  to do jednoczesnej degradacji ła�cucha chitozanu (znacznie 
ni�sza masa cz�steczkowa)[12]. 

Inny sposób otrzymywania chitozanu to wydzielenie ze �cian komórkowych 
grzybów strz�pkowych Zygomycetes (szczepy Mucor, Absidia, Rhizopus, Gongronella) 
poprzez alkaliczn� separacj� frakcji nierozpuszczalnej w zasadach. Metoda jest 
przyjazna dla �rodowiska, gdy� nie wykorzystuje si� w niej st��onych kwasów 
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mineralnych ani zasad, a otrzymywany produkt ma czysto�� chemiczn� powy�ej 
99% [13].  
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Rys. 3. Chitozan (n = 1000-4000) 

2. Cz��� do�wiadczalna 

Reagenty: chitozan ze �cian komórkowych grzybów o SD 99,8% – Wydział 
In�ynierii Chemicznej i Procesowej Politechniki Warszawskiej, HCl, aceton, 
metanol, tlenek propylenu i etanol – POCh Gliwice, stopie� czysto�ci: cz.   

2.1. Synteza chlorowodorku D-glukozaminy 

20 g chitozanu w 150 cm3 st��onego (38%) kwasu solnego ogrzewano w 60°C 
pod chłodnic� zwrotn� przez 5 godzin do uzyskania homogenicznego roztworu o 
barwie ciemno�ółtej. Roztwór ochłodzono do temp. pokojowej i po dodaniu w�gla 
aktywnego (pył) mieszano mechanicznie przez 1 godz. Zawiesin� przes�czono na 
lejku Schotta – barwa słomkowo�ółta i zat��ono do połowy obj�to�ci (80 cm3) na 
wyparce pró�niowej pod zmniejszonym ci�nieniem (0,5 mmHg), a nast�pnie dodano 
aceton (80 cm3). Wytr�cony biały osad po ods�czeniu krystalizowano z 50 cm3 
roztworu metanol-aceton (1:1v/v). Otrzymano 19 g krystalicznego chlorowodorku 
D-glukozaminy (wydajno�� 95%) ttopn.= 191-192°C (191°C), [�D]20 +72° (+72°)  po 
24 godz. (c = 1 w H2O), stopie� czysto�ci >99%. Porównano widma 1H NMR 
zwi�zku i wzorca Merck [14]. 

2.2. Synteza D-glukozaminy 

Do 5 g chlorowodorku D-glukozaminy w 30 cm3 bezwodnego metanolu [15] 
dodano 13,5 g tlenku propylenu i w temperaturze 40-50°C mieszano mieszadłem 
magnetycznym pod chłodnic� zwrotn� w ci�gu 8 godzin. Nast�pnie metanol i inne 
lotne substancje (chlorohydryn� propylenu i nadmiar tlenku propylenu) odparowano 
na wyparce pró�niowej pod zmniejszonym ci�nieniem (0,5 mmHg) i uzyskano biały 
osad. Osad krystalizowano z 20 cm3 96% etanolu. Otrzymano 4,6 g D-glukozaminy; 
wydajno�� 92%; ttopn.= 88-88,5°C (88°C); [�D]20 + 100° 	 +47° ([�D]20 + 100° 	 
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+47,5°)  po 30 min. (c = 1 w H2O), stopie� czysto�ci ok. 99%. Porównano widma 1H 
NMR zwi�zku i wzorca Merck [14]. 

3. Podsumowanie 

W pracy przedstawiono metod� otrzymywania D-glukozaminy  z chitozanu, 
której pierwszy etap – hydroliza w kwasie solnym, przebiega szybciej i w 
łagodniejszych warunkach ni� dla chityny. W tym etapie, ze wzgl�du na wysoki SD, 
unika si� powstawania du�ych ilo�ci kwasu octowego i jego estrów. Otrzymano 
osad – chlorowodorek D-glukozaminy – po ods�czeniu poddawany krystalizacji  
z roztworu aceton-metanol.  

Kolejny etap – odchlorowodorowanie – przeprowadzono w bezwodnym metanolu 
poprzez wi�zanie chlorowodoru  tlenkiem propylenu (rys. 4): 
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Rys. 4. Otrzymywanie D-glukozaminy z chlorowodorku  

D-glukozaminy i tlenku propylenu 

Przedstawiony sposób jest stosowany do otrzymywania aminokwasów z chloro- 
wodorków [16]. 

Surow� D-glukozamin� otrzymano po odparowaniu lotnych substancji: 
metanolu, chlorohydryny propylenu i nadmiaru tlenku propylenu. W produkcie nie 
stwierdzono obecno�ci jonów chlorkowych (próba z azotanem(V) srebra).  

Zastosowanie chitozanu zamiast chityny do syntezy D-glukozaminy wyelimino-
wało powstawanie uci��liwych do usuni�cia produktów ubocznych i ułatwiło 
wydzielenie produktu. W opisanej metodzie uproszczono sposób wyodr�bniania  
D-glukozaminy i skrócono czas syntezy. 
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THE PREPARATION OF D-GLUCOSAMINE 
HYDROCHLORIDE  

AND D-GLUCOSAMINE FROM CHITOSAN  

Summary 

The conventional method for the preparation of D-glucosamine hydrochloride 
and free D-glucosamine from chitin is laborious, timeconsuming and accompanied 
by the formation of by products which are difficult to remove. In this study, a process 
was developed for the preparation of these compounds from chitosan, allowing one 
to avoid all these inconveniences and to considerably shorten the process duration. 
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