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В данном обзоре отражены основные 
физико-химические, в том числе 
сорбционные свойства природного полимера 
хитозана, его применение в различных 
областях промышленности. Приведена 
химическая структура хитина и хитозана, 
отмечены активные центры, изложены 
возможные механизмы взаимодействия 
хитозана с химическими компонентами 
пищевых продуктов, в том числе вина. 
Особое внимание уделено  
физико-химическим и электростатическим  
свойствам хитозана. Показано 
, что электрокинетический потенциал 
хитозана изменяется в зависимости  
от активной кислотности среды. Приведены 
данные о  применении хитозана в различных 
отраслях промышленности, в том числе  
в медицине, биотехнологии, химической 
и пищевой промышленности. Предлагается 
использование хитозана в пищевой 
промышленности в качестве загустителя, 
сорбента, структурообразователя, 
улучшителя вкуса,  для производства 
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In this review the main physical  
and chemical, including sorption,  
properties of natural polymer  
of a chitozan and its application  
are reflected in the various areas  
of the industry. The chemical structure  
of chitin and a chitozan is given,  
the active centers are noted, the possible 
mechanisms of interaction of chitozan 
with chemical components of foodstuff, 
including the wine, are presented.  
The special attention is given to physical 
and chemical and electric properties  
of a chitozan. It is shown that the  
electric-cinetic potential of chitozan 
changes depending on active acidity  
of the environment. The data of a chitozan 
application are given in the various  
industry branches, including medicine, 
biotechnology, and the chemical and food 
industry. The use of chitozan in the food 
industry, as a thickener, a sorbent,  
a structure creater, a taste improver  
for production of products of dietary food, 
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продуктов диетического питания. Большое 
внимание в обзоре уделено исследованию 
возможности применения хитозана  
для обработки напитков, в том числе вина. 
Предложено использовать хитозан 
 в качестве  средства для регулирования 
кислотности вина, стабилизации 
виноматериалов против белковых, 
полифенольных, липидных помутнений,  
а также для предупреждения металлических 
кассов,  сорбции микроорганизмов. 
Показано, что применение хитозана  
в пивоваренной промышленности в качестве 
пищевой добавки способствует улучшению 
вкуса и пенообразующей способности пива. 
В сочетании с бентонитом, желатином, 
силикагелем, рыбьим клеем и  другими 
оклеивающими веществами хитозан 
используется для обработки кваса, пива, 
соков и других безалкогольных напитков. 
Приведены механизмы взаимодействия 
хитозана с  белками, полисахаридами  
и полифенолами пива, вина, кваса. 
Представлены данные о сорбционной 
емкости препаратов хитозана. 
Выяснение связи химического строения  
и биологической активности хитозана 
позволит на его основе создавать вещества, 
сохраняющие его свойства и обладающие 
новыми полезными качествами. 
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is offered. Much attention in the review  
is given to research of the possibility  
of chitozan application for processing  
of drinks, including the wine.  
It is offered to use a chitozan as means  
for regulation of wine acidity  
and stabilization of wine materials against 
protein and polyphenol and lipid dimness, 
as well as for prevention of metal kass, 
and sorption of micro organisms.  
It is shown that application of a chitozan 
in the beer industry as a food addition 
promotes the improvement of taste  
and foam-forming ability of beer.  
In the combination with bentonite, gelatin, 
silica gel, fish glue and other glue  
substances a chitozan is used  
for processing of kvass, beer, juice  
and the other non alcoholic drinks. Mech-
anisms of interaction of a hitozan with 
proteins, polysaccharides  
and polyphenols of beer, wine, and kvass 
are given. Data on the sorption capacity  
of chitozan preparations are submitted. 
The clarification of communication  
of chemical structure and biological  
activity of a chitozan will allow  
us to create the substances keeping  
his properties and possessing  
of the new useful qualities. 
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Введение. Хитозан – линейный полисахарид, получаемый путем де-

ацетилирования хитина. Он является мощным сорбентом природного про-

исхождения, сорбирующая основа которого – хитин ракообразных. Многие 

ученые называют хитозан веществом 21 века, и это не случайно: его сорб-

ционные свойства находят широкое применение в различных отраслях 
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промышленности и медицине,  биотехнологии и экологии, пищевой про-

мышленности, косметологии, сельском хозяйстве и ветеринарии [1, 2, 3]. 

По химической структуре хитозан относится к полисахаридам, мо-

номером хитина является N-ацетил-1,4-β-D-глюкопиранозамин (рис. 1).  

 

 

Рис. 1. Химическая структура хитина 

 

При деацетилировании хитина получается хитозан (рис. 2). По хи-

мической структуре хитозан является сополимером D-глюкозамина и N-

ацетил-D-глюкозамина. В зависимости от эффективности реакции деаце-

тилирования получаются хитозаны с различной  степенью деацетилирова-

ния. Степень деацетилирования показывает процентное содержание D-

глюкозамина в молекуле хитозана, то есть если речь идет о хитозане со 

степенью деацетилирования 85%, то это означает, что в молекуле хитозана 

в среднем содержится 85% D-глюкозаминовых остатков и 15% N-ацетил-

D-глюкозаминовых остатков.  

 

 

 

Рис. 2. Химическая структура хитозана 
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Строение хитозана практически идентично строению целлюлозы, 

однако в отличие от растительной клетчатки и других сорбентов природ-

ного происхождения (пектин, растительные камеди, глюкоманнан), вместо 

гидроксильной группы у второго атома углерода пиранозного цикла он со-

держит аминогруппу, что обусловливает его комплексообразующие свой-

ства по отношению к ионам металлов, активизирует взаимодействие  с ли-

пидами, белками.  

Наличие большого количества амино- и гидроксильных групп в со-

ставе хитозана в сочетании с высокой реакционной способностью создает 

широкие возможности для   модифицирования его поверхности различны-

ми реагентами и придания ему соответствующих свойств [4, 5, 6]. Таким 

образом, хитозан является сорбентом с управляемыми свойствами, в связи 

с чем его применение в технологии напитков безгранично.  

Химические свойства хитозана связаны с его химической структу-

рой. Большое количество свободных аминогрупп в молекуле хитозана оп-

ределяет его свойство связывать ионы водорода и приобретать избыточ-

ный положительный заряд, поэтому хитозан является прекрасным катио-

нитом, способным взаимодействовать даже с микроколичествами катионов 

в растворе [7, 8]. Кроме того, свободные аминогруппы определяют хелато-

образующие и комплексообразующие свойства хитозана. Сказанное объ-

ясняет способность хитозана связывать и прочно удерживать ионы метал-

лов (в том числе радиоактивных изотопов и токсичных элементов) за счет 

разнообразных химических и электростатических взаимодействий [9–12].  
 

Обсуждение. Винодельческая продукция, водки, пиво, ликероводоч-

ные изделия содержат такие катионы металлов, как калий, кальций, желе-

зо, которые при определенных условиях могут стать причиной помутнений 

различной природы или металлических кассов. Поэтому ионообменные 

качества хитозана, возможность электростатических взаимодействий с 
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компонентами напитка, проявление комплексообразующих свойств будут 

широко востребованы производителями напитков при разработке соответ-

ствующих технологий.  

Большое количество водородных связей, которые способен образо-

вать хитозан, определяют его способность связывать большое количество 

органических водорастворимых веществ, в том числе биогенные амины, 

бактериальные токсины [12, 13, 14]. Их присутствие обнаружено в пиве, 

виноградных и фруктовых винах.  

Согласно требованиям ФАО/ВОЗ, в пищевой продукции не допуска-

ется  или строго ограничивается наличие патулина, охратоксина А, гисти-

мина и пр., поэтому применение хитозана или его модифицированных 

форм позволит обеспечить безопасность отечественных напитков.  

С другой стороны, обилие водородных связей между молекулами хи-

тозана приводит к его плохой растворимости в воде, поскольку связи меж-

ду молекулами хитозана более прочные, чем между молекулами хитозана 

и молекулами воды. Вместе с тем, хитозан набухает и растворяется в орга-

нических кислотах – уксусной, лимонной, щавелевой, янтарной, при набу-

хании он способен прочно удерживать в своей структуре растворитель, а 

также растворенные и взвешенные в нем вещества [6, 14].   

Хитозан также способен связывать предельные углеводороды, жиры 

и жирорастворимые соединения за счет гидрофобных взаимодействий и 

сетчатой структуры, что сближает его по сорбционным механизмам с по-

лисахаридами, глинистыми минералами [15]. 

Расщепление хитозана до N-ацетил-D-глюкозамина и D-

глюкозамина происходит под действием ферментов, производимых мно-

гими микроорганизмами, – хитиназ и хитобиаз, поэтому они полностью 

биологически разрушаемы и не загрязняют окружающую среду [3, 16]. 

Таким образом, хитозан является универсальным сорбентом, способ-

ным связывать огромный спектр веществ органической и неорганической 
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природы, что определяет широчайшие возможности его применения во 

многих аспектах жизнедеятельности  человека. 

Хитозан не изменяет свои свойства в воде, щелочи и веществах ор-

ганического происхождения, за исключением растворов большинства ор-

ганических кислот при рН меньше 6. К их числу относится винодельческая 

продукция. При введении растворов хитозана в материал, в том числе пи-

щевые продукты, наблюдается изменение их структурных свойств, что и 

предопределило  возможность применения этого биополимера в качестве 

связующего вещества при формировании структуры продукта [16, 17, 18]. 

В природе собственно хитозан встречается очень редко, например в 

клеточных перегородках одного из классов грибов – зигомицетов, а также 

у некоторых насекомых – в брюшной стенке маток термитов.  

Хитин, напротив, распространен как в животном, так и в раститель-

ном мире. В растительном мире он встречается в клеточных стенках боль-

шинства грибов и некоторых водорослей [4, 13].  Хитозан чаще всего по-

лучают переработкой панциря креветок и крабов, но могут быть использо-

ваны и панцири лангуст [1, 13]. Отходы переработки ракообразных вообще 

являются богатейшим источником хитина и хитозана.  

Протеины, часто связанные с хитином, экстрагируются путем обра-

ботки слабым щелочным раствором и нагреванием [8, 11]. Слабым раство-

ром соляной кислоты удаляют минеральные вещества. Дальнейшая обра-

ботка хитина в щелочной среде при кипении способствует частичному или 

полному удалению ацетильных групп. Полученный в результате продукт, 

называемый хитозаном, представляет собой смесь полимеров в ацетилиро-

ванном состоянии и с различным уровнем полимеризации.  

Различия в технологических параметрах, например в типе исполь-

зуемых реактивов, их концентрации, продолжительности реакции, темпе-

ратуре, газовом составе окружающего воздуха, – все может оказывать воз-

действие на качество и свойства хитозана.  
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Хитозан – это смесь полимеров различных параметров с обязатель-

ным показателем – средней молекулярной массой. Он не растворим в воде 

и  щелочных  растворах,   однако,  растворим  в слабокислых  растворах  

[6, 7, 10]. Сохранять хитозан в растворе достаточно проблематично, его 

вязкость ощутимо падает в процессе хранения.  
 

В настоящее время известно более 70 направлений использования 

хитина и хитозана в различных отраслях промышленности [15, 18, 19], 

наиболее важными из которых во всем мире признаны: 

- медицина – в качестве средства борьбы с ожирением, связывания 

и выведения из организма холестерина, токсичных элементов, ка-

тионов металлов [19–22] профилактики и лечения сердечно-

сосудистых и ряда других заболеваний;  

   - пищевая промышленность – в качестве загустителя, сорбента,     

структурообразователя, улучшителя вкуса,  для производства про-

дуктов диетического питания [22–27]. 
 

Хитозан и его производные в косметике применяются как естествен-

ные гелеобразователи в средствах ухода за кожей, волосами и полостью 

рта [28, 29]. Этот полимер, характеризующийся отсутствием токсичности, 

может быть использован как эмульгатор, эмолент, антистатический, плен-

кообразующий, увлажняющий компонент.  

Установлено, что влагоудерживающая способность хитозана близка 

аналогичному свойству гиалуроновой кислоты [30]. Эффективность его 

взаимодействия с кожным покровом превосходит гиалуроновую кислоту и 

косметические компании уже достаточно активно используют хитозан и 

его производные.  

Хитозан может образовываться при литическом распаде структур-

ных элементов микробной клеточной стенки. Лизис компонентов, создаю-

щих структурную жесткость и прочность клеточной стенки, приводит к её 
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разрушению. Микроорганизмы синтезируют литические ферменты как 

средство конкурентной борьбы с другими микроорганизмами за источники 

питания и жизненное пространство. Большинство изученных продуцентов 

литических ферментов образует комплексы, состоящие из ферментов с 

различной субстратной специфичностью. У дрожжей структурную основу 

стенок составляют полисахариды и полисахарид-белковые комплексы: 

маннопротеин, глюкопротеин, хитин-белковые комплексы [31].   

Наиболее распространенным полимером в клеточных стенках грибов 

является глюкан, количество которого у мицелиальных форм может со-

ставлять 70-90 % массы стенки. При этом глюканы существуют как само-

стоятельные структурные полимеры, а также в виде комплексов с  произ-

водными хитина. 

В отличие от большинства полисахаридов пива, вина, других про-

дуктов брожения, например крахмала, декстринов,  хитозан обладает мощ-

ным положительным зарядом, который позволяет ему связываться с отри-

цательно заряженными поверхностями, в том числе фенольными вещест-

вами, полисахаридами, жирами и клетками микроорганизмов, что особен-

но важно для дальнейшего развития технологии бродильных производств, 

в том числе виноделия [32, 33, 34].  

Некоторые исследования указывают, что заряд хитозана также помо-

гает ему связывать  в прочные комплексы бактериальные  и дрожжевые 

клетки, а также противоионы, к числу которых относятся анионы мине-

ральных кислот, в том числе фосфаты, сульфаты, сульфиты и т.п. [35–38].   

Исследования японских ученых показали, что применение хитозана 

в пивоваренной промышленности в качестве пищевой добавки способству-

ет улучшению вкуса и пенообразующей способности пива [39]. По мнению 

авторов, это вызвано связыванием белков с помощью хитозана  и образо-

ванием новых коллоидных структур, препятствующих разрушению пены. 
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Известны исследования, свидетельствующие об антибактериальных 

свойствах хитозана [18, 28]. Результаты показывают, что антибактериаль-

ная активность хитозана против Escherichia coli связана с его молекуляр-

ной массой. Антибактериальная активность четвертичных аммониевых со-

лей хитозана в среде уксусной кислоты более выражена, чем в воде. Их 

противобактериальное действие тем более выражено, чем выше концен-

трация уксусной кислоты и, в целом, чем ниже величина рН.   

Хитозан с молекулярной массой в пределах от 10000 до 100000 мо-

жет быть полезен для ограничения роста практически всех бактерий, в том 

числе вызывающих порчу пищевых продуктов.  

Хитозан с молекулярной массой 220000 проявляет наибольшую про-

тивобактериальную активность, со средней молекулярной массой 9300 он 

эффективен для ограничения роста Escherichia coli.  

Хитозан с молекулярной массой 2200 ускорял рост численности и  

бактерий, и дрожжей, что позволяет считать возможным его применение 

при необходимости активации  развития биомассы микроорганизмов. 

В сочетании с бентонитом, желатином, силикагелем, рыбьим клеем 

или другими оклеивающими веществами хитозан используется для обра-

ботки вина, меда и пива [34, 37, 38].   

В  процессе  брожения  сусла коллоидная  система будущего вина  

обогащается  биополимерами  автолизирующихся дрожжей: глюканом и 

маннопротеином клеточных стенок, продуктами неполного расщепления 

белков. Эти компоненты участвуют в формировании коллоидных помут-

нений наряду с биополимерами винограда. Учитывая способность хитоза-

на связывать глюканы и маннопротеины, целесообразно использование хи-

тозана для профилактики коллоидных помутнений вина.  

В водно-кислотной среде, каковой является вино, аминные, гидро-

ксильные и другие крайние группы в молекуле хитозана подвержены взаи-

мовлиянию молекул воды и гидратируются, молекула постепенно расши-
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ряется [29, 39]. Основная цепочка полностью гидратированной молекулы 

хитозана под влиянием движения Бланка может превращаться в шарооб-

разные образования, которые при высокой рН могут трансформироваться в 

нитеобразные молекулы. При этом растёт вязкость, гибкость связи С-С по-

лисахаридов в такой молекуле ниже гибкости обычной высокомолекуляр-

ной структуры, поэтому вязкость и удельная поверхность препарата воз-

растают. 

Хитозан нашел широкое применение в пищевой технологии в  каче-

стве загустителя и структурообразователя  при  производстве  муссов,  же-

ле,  соков, консервов и других продуктов [17, 40–42]. Хитозан можно ис-

пользовать для снижения кислотности и осветления фруктовых соков [18]. 

В исследованиях [18, 34, 35] показано, что хитозан может быть ис-

пользован в качестве эффективных и безвредных препаратов – деметалли-

заторов винодельческой продукции.  

Известно, что хитозан содержит реакционноспособные гидроксиль-

ные и аминогруппы. Механизм сорбции хитозаном тяжелых и переходных 

металлов заключается в хелатном комплексообразовании, обусловленном 

высокой электронодонорной способностью атомов азота и кислорода.  

Ярко выраженные сорбционные свойства хитозана сделали это со-

единение весьма привлекательным для извлечения металлов не только из 

водных растворов, биологических жидкостей и почвы, но также из вин и 

виноматериалов.  

Большой проблемой виноделия являются коллоидные помутнения 

продукции. Установлено, что в сравнении с традиционно используемыми 

препаратами хитозан в большей степени извлекает те фенольные фракции, 

которые ответственны за коллоидные помутнения вин.  

Известно, что хитозан обладает антимикробной активностью 

[2,8,25]. Установлено, что все исследованные дрожжи родов 

Saccharomyces, Pichia и Candida чувствительны к хитозану.  
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Выявлено, что количество дрожжевых клеток коррелирует с концен-

трацией вносимого в вино хитозана, способом его подготовки и временем 

контакта дрожжей с хитозаном.  

Хитозан обладает высокой сорбционной способностью к синтетиче-

ским красителям. Авторами [37] было исследовано около 100 образцов 

фальсифицированных напитков, именовавшихся винами, и выявлена высо-

кая чувствительность хитозана по отношению к пищевым синтетическим 

красителям, чем к красящим веществам, присутствующим в натуральных 

напитках.  

В последние годы интерес к хитозану и его применению в различных 

отраслях пищевой промышленности значительно вырос. Использование 

свойств хитозана в молочной промышленности было обосновано тем, что 

хитозан способен разделять молочное сырье на фракции, повышать техно-

логический эффект гомогенных и гетерогенных систем.  

Хитозан стал основой для изготовления напитков на сывороточной 

основе. Проведенные исследования показали, что хитозан, внесенный в 

рецептурный состав хлеба, способствует снижению клейковины, тесто 

становится более эластичным, приобретает приятный аромат. Одновре-

менно отмечено замедление развития картофельной болезни.  

В пищевой промышленности при консервировании установили, что 

хитозан позволяет продлить сроки годности консервов и пресервов, а так-

же улучшить свойства желе. 

Между тем, в России использованию хитозана в пищевой промыш-

ленности, в том числе и в виноделии, не уделяется достаточного внимания, 

несмотря на наличие препарата и его промышленное производство.  

В настоящее время российское предприятие ЗАО «Биопрогресс» 

расширило выпуск хитозановых препаратов различного направления как в 

сухом виде, так и в форме геля [14, 29], различающихся по молекулярной 

массе, степени ацетилирования, вязкости и растворимости.  
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Благодаря синергизму компонентов, входящих в их состав, возраста-

ет сорбционная и связывающая способность препаратов.  
 

Заключение. Несмотря на большой объем исследований о связи 

сорбционных свойств хитозана с его химической структурой, нельзя ска-

зать, что исследования в области химии хитина/хитозана близки к завер-

шению.  

Постоянно открываются новые свойства этого вещества, в частности 

обнаруженная биологическая активность, которая еще не получила долж-

ного объяснения с точки зрения химической структуры.  

Имеющиеся данные о том, что характер биологической активности 

хитозана зависит от его молекулярного веса и степени деацетилирования, 

нуждаются в дальнейшей проверке и изучении.  

Этот обзор является тем более актуальным, что выяснение связи ме-

жду химическим строением и биологической активностью хитозана позво-

лит на его основе создавать вещества, сохраняющие известные его свойст-

ва и обладающие новыми полезными качествами. 
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