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Настоящая статья посвящена оценке результатов коммерциализации научных разработок и 
патентных исследований по хитозану. В качестве основы для исследований была использована поис-
ковая систем ScienceDirect, патентная база freepatentsonline (расширенный поиск по базам данных 
США, европейского патентного ведомства, японского патентного ведомства, всемирной организа-
ции интеллектуальной собственности, патентного ведомства Германии), данные сети Интернет. 
Наблюдается непрерывный рост промышленного производства хитозана с положительным прогно-
зом вплоть до 2021–2025 года. Основное производство хитозана сосредоточено в странах, имеющих 
доступ к дешевому сырью на основе панцирей крабов. Лидером по потреблению хитозана является 
Япония. Показано, что коммерциализация хитозана характерна для производства биологически ак-
тивных добавок, компонентов косметики, гемостатических материалов, химических реактивов, 
средств защиты урожая и сельскохозяйственной продукции, виноматериалов, флокулянтов для 
очистки воды. В потреблении хитозана значительную часть занимает и в дальнейшем будет зани-
мать его потребление в области фармацевтики и биомедицины. Более широкому применению хито-
зана препятствует ограниченная сырьевая база, а также сложности в осуществлении стадии де-
ацетилирования и очистке стоков при реализации этой стадии. До сих пор не существует единого 
стандарта, который бы использовался для определения степени деацетилирования хитозана и моле-
кулярной массы, что вносит неопределенность при сравнении и интерпретации научных данных. 

Ключевые слова: хитозан, коммерциализация, наукометрический анализ, пищевая промышленность, сель-
ское хозяйство, биомедицина, очистка сточной воды, получение хитозана. 
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This article is devoted to evaluation of results of commercialization of scientific developments and pa-
tent researches on chitosan. Search engines ScienceDirect, the patent database freepatentsonline (advanced 
search on databases of the USA, the European Patent Office, the Japan Patent Office, the world intellectual 
property organization, German Patent and Trademark Office), data from the Internet were used as a re-
search base. There is a continuous increase in industrial production of chitosan with a positive forecast up to 
2021–2025. The main production of chitosan is concentrated in countries with access to cheap raw materials 
based on crab shells. Japan is the leader in chitosan consumption. It is shown that the commercialization of 
chitosan is typical for the production of dietary supplements, cosmetics components, hemostatic materials, 
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chemical reagents, crop protection products and agricultural products, wine materials, flocculants for water 
purification. In the consumption of chitosan significant part, is taken and in the future will be taken by the 
field of pharmaceuticals and biomedicine. The wider use of chitosan is hampered by the limited resource base 
as well as the difficulties in implementing the deacetylation stage and wastewater treatment during this stage. 
Until now, there is no single standard that would be used to determine the degree of deacetylation of chitosan 
and molecular mass, which brings uncertainty in the comparison and interpretation of scientific data. 

Keywords: chitosan, commercialization, scientometric analysis, food, agriculture, biomedicine, wastewater treatment, 
obtaining chitosan. 

Введение 

Хитозан вслед за целлюлозой является вторым 
по массе воспроизводимым природой биополиме-
ром и находит в последнее время практическое при-
менение в различных областях науки и техники. В 
ряде научных публикаций приводятся различные 
области возможного применения этого продукта. 
Однако, несмотря на лавинообразное количество 
научных публикаций и упоминаний в прессе, вопро-
сы, связанные с производителями хитозана, свой-
ствами промышленно производимого продукта, 
сегментацией на рынке, динамикой выпуска либо не 
освещаются, либо содержатся в дорогостоящих 
коммерческих обзорах. Исследования, которые тре-
буют коммерциализации и, следовательно, доказа-
тельств возможности вовлечения в экономический 
оборот (извлечения прибыли) полученных научных 
результатов, не могут обойтись без ответа на по-
ставленные выше вопросы.  

Цель работы — используя методы наукометри-
ческого анализа научных публикаций, патентных баз 
и доступной информации из Интернета, изложить 
положение дел в области работ, связанных с коммер-
циализацией научных исследований хитозана. 

Результаты и их обсуждение  

Наукометрические данные. Интерес к природ-
ному возобновляемому биополимеру хитозану не 
уменьшается. Стоит отметить, что согласно данным 
одной из лучших поисковых систем ScienceDirect 
(расширенный поиск, Books) количество ссылок по 
ключевому слову сhitosan (хитозан) только в книгах 
составило в 1999 году 36 упоминаний, в 2005, 2010, 
2015, 2017, 2018 (на момент написания статьи) — 88, 
119, 417, 1100, 587 соответственно. Количество пуб-
ликаций в разделе научные исследования возросло с 
221 в 1999 году до 5000 в 2017 году. Причем, начиная 
с 2000 года, темп прироста статей составил около 
400–600 публикаций в год. Эти исследования были 
опубликованы в таких признанных журналах как: 
Carbohydrate Polymers (импакт фактор 4,8), Interna-
tional Journal of Biological Macromolecules (импакт 
фактор 4,8), International Journal of Pharmaceutics 
(импакт фактор 4,8) и ряда других изданий с высоким 
импакт фактором. 

На рис. 1 показаны результаты обработки ре-
зультатов патентного поиска по базе данных сайта 
freepatentsonline.com (расширенный поиск по базам 

данных США, европейского патентного агентства, 
японского патентного агентства, всемирной органи-
зации интеллектуальной собственности, патентного 
ведомства Германии) за период с 1999 г. по 2014 г. 
по ключевым словам «хитозан», «получение хитоза-
на». Очевиден положительный тренд по росту числа 
патентов примерно до 2010 года и последующая его 
стабилизация. 

 
Рисунок 1 — Количество патентов с упоминанием ключевых 
слов «хитозан» (1) и «получение хитозана» (2) 
Fig. 1 — The number of patents mentioning the keywords “chitosan” 
(1) and “obtaining chitosan” (2) 

Использование булевой операции AND позво-
лило выявить следующую частоту упоминаний 
ключевого слова «хитозан» в научной литературе: 
биомедицина — 15625, пищевая промышлен-
ность — 12212, очистка сточных вод — 7003, сель-
ское хозяйство — 5764, косметика — 5490, медици-
на и фармация — 2328, хирургический шовный 
материал — 1631, биопринтинг — 319. 

Более точные результаты были получены при 
использовании фильтра (заголовок, реферат, ключе-
вые слова). Количество упоминаний сочетания слов 
«хитозан» и «лекарство» за период до 2017 года со-
ставило 3426 (общий рост публикаций в 2017 году 
по отношению к 2000 году увеличился примерно 21 
раз), пищевая промышленность — 968 (40), биома-
териалы — 859 (43), волокна — 726 (11), 3D-
печать — 293 (44), очистка сточных вод — 245 (15), 
косметика — 99 (6), сельское хозяйство – 79 (15). 

Известно, что среди природных биополимеров 
наряду с хитозаном используются фибрин, альгинаты, 
коллаген, гиалуроновая кислота [1]. В этом ряду соче-
тание «хитозан» и «биомедицина» ничуть не уступает 
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выше упомянутым биополимерам. Увеличение числа 
публикаций за 2017 год по отношению к 2010 году со-
ставляет для хитозана 6 (раз), фибрина — 3, коллаге-
на — 4, альгинатов — 4, гиалуроновой кислоты — 4. 

Этот же прием показал, что если за период с 
2008 по 2012 годы упоминание сочетания слов «хи-
тозан» и «биопринтинг» в области НИР/патенты со-
ставляет 17/71, то за период 2013–2017 годы уже 
231/213. Аналогично для сочетания слов «хитозан» 
и «биомедицина» за период с 2008 по 2012 годы 
437/539, за период 2013–2017 годы 1430/671. 

Используя аналогичную процедуру с операто-
ром AND при анализе патентной литературы, мы 
получим несколько иную картину: косметика — 
61713, пищевая промышленность — 47215, сельское 
хозяйство — 25352, хирургический шовный матери-
ал — 18192, медицина и фармация — 17564, очист-
ка сточных вод — 2802, биомедицина — 1652, био-
принтинг — 289.  

Более точные данные анализа патентной литера-
туры (фильтр «Реферат») позволили получить следу-
ющий ряд: пищевая промышленность — 3636, лекар-
ство — 3510, волокно — 3291, косметика — 2652, 
сельское хозяйство — 1297, биоматериалы — 528, 
3D-печать — 338, очистка сточной воды — 213.   

В целом можно констатировать, что наибольший 
интерес исследователей сосредоточен на использова-
нии хитозана в пищевой промышленности, лекарствах, 
волокне. Очевидно, что аутсайдеры — очистка сточ-
ной воды, сельское хозяйство. Вопрос о целесообраз-
ности использования хитозана в принттехнологиях 
должен быть прояснен в ближайшие годы. 

В патентной литературе, так же как, впрочем, и 
в научных публикациях, значительная доля изобре-
тений (около 80%) приходится на производные хи-
тозана. В научной литературе обычно упоминают 
водорастворимый хитозан, олигосахариды хитозана, 
нанохитозан, карбоксиметилхитозан, сукцинат хи-
тозана, ацилированный хитозан. Анализ патентной 
литературы показал, что на долю водорастворимого 
хитозана приходится примерно 67% публикаций, на 
долю олигосахаридов хитозана — 14%, нанохитоза-
на — 14%, карбо-ксиметилхитозана — 34%, сукци-
нат хитозана — 34%. Ясно, что данные запроса об-
разуют так называемые пересекающиеся множества 
(т. е. в одном патенте могут употребляться несколь-
ко приведенных выше терминов), но они дают до-
статочно четкую картину направлений интересов 
владельцев патентов. 

Интерес к хитозану подкреплен на уровне раз-
личных научных конференций. Первая междуна-
родная конференция по хитозану прошла в 1977 го-
ду. В 2018 году проведены конференции и выставки 
в Японии, Испании, Германии: 

– ICCC (14th International Chitin and Chitosan 
Conference), August, Osaka (Japan); 

– CPHI, October, Madrid (Spain); 
– Medica, November, Düsseldorf (Germany). 
В России в 2000 г. организована общественная 

организация — Российское Хитиновое Общество 

(РХО), ставящее перед собой цели по исследованию, 
получению, изучению, модификации и практиче-
скому использованию хитина, хитозана, хитиноли-
тических ферментов. РХО периодически проводит 
научные конференции по проблемам, связанным с 
хитином и хитозаном [2]. 

Аналогичные общества, которые ставят анало-
гичные цели, существуют в Европе [3], Индии [4]. 

Рынок хитозана. При поиске реальных коммер-
ческих продуктов на основе хитозана для промышлен-
ности наблюдается следующая картина. Наибольшее 
число сообщений о продаже хитозана сосредоточено 
на так называемых биологически активных добавках. 
Хорошо поставленная реклама утверждает, что хито-
зан оказывает многостороннее и положительное воз-
действие на организм человека. Однако уже первая 
проверка по серьезным источникам [5–7] заставляет 
сомневаться в этом утверждении. 

Показательно в этом отношении поведение 
службы Управления по санитарному надзору за каче-
ством пищевых продуктов и медикаментов FDA 
(США), которая, начиная с 2004 года, предупреждает 
распространителей различных составов с использо-
ванием хитозана о, по крайней мере, преждевремен-
ном упоминании пользы от его применения. Можно 
сказать, что хитозан безвреден для организма. В до-
казательство приведем лишь одно предупреждение 
FDA о невозможности использовать безобидную на 
первый взгляд смесь хитозана, коэнзима Со-Q10 и 
экстракта зеленого чая для лечения простатита, высо-
кого кровяного давления, аритмии, стенокардии и 
пролапса митрального клапана, поддержки эректиль-
ной дисфункции. В документе [8] авторов предупре-
ждают об ответственности вплоть до ареста. 

Исследования по применению хитозана для 
производства гемостатических повязок и порошков 
оказались достаточно продуктивными. За рубежом 
нами были выявлены производители гемостатиче-
ских повязок и порошков, в которых используется 
хитозан или его производные. На своих сайтах фир-
мы-производители предлагают перевязочный мате-
риал различных видов и функционального назначе-
ния (рис. 2). К ним, прежде всего, относятся 
американские компании «HemCon», «Abbott», 
«Scion», «OreMedix», «Marine Polymer Technologies», 
«Z-Medica Corporation», «Biosyntech Company» и ряд 
других. Индийское предприятие «Axio Biosolutions 
Private Limited» предлагает собственный материал 
на основе хитозана AXIOSTAT. 

Наряду с порошками и повязками фирма «Core-
leader Biotech Co» (Тайвань) предлагает губчатую 
форму гемостатического материала Hemo-Pad. Аме-
риканская фирма «SAM Medical Products, Newport» 
предлагает использовать в качестве кровеостанавли-
вающего средства материал Celox [9]. 

Такие повязки как Clo-SuP.A.D.™ and Clo-
SurPLUSP.A.D.™ (фирма «Scion Bio Medical») обес-
печивают устойчивость относительно A. Brasiliensis 
(вид одного из аэробных плесневых грибов), B. Ce-
reus (грамположительная бактерия), C. Albicans (па-
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разитический грибок), E. Coli (кишечная палочка), 
E. Faecium (грамположительная бактерия), 
Р. Aeruginosa (грамотрицательная бактерия), 
S. Aureus pyogenes (грамположительная бактерия) в 
течение 6 дней. 

 
 
Рисунок 2 — Реклама гемостатического материала HemCon® [10] 
Fig. 2 — Advertisement of HemCon® hemostatic material [10] 

Фирма «Medovent» предлагает ряд изделий ме-
дицинского назначения на основе хитозана: 

– удобное для пациента решение для лечения 
острых и хронических ран — раневую повязку; 

– искусственный сосуд из хитозана в качестве 
среды (проводника) для сращивания нервных воло-
кон (внутренний диаметр от 6 до 21 мм, длиной 
30 мм), который был введен на рынок в 2014 году; 

– катетер, волокно и оболочку (chitosancoatings) 
из хитозана (рис. 3). 

 
Рисунок 3 — Крепление проводника Order Reaxon® Nerve Guide 
из хитозана к нервным волокнам [11] 
Fig. 3 — Fastening of the Order Reaxon® Nerve Guide made of chi-
tosan to nerve fibers [11] 

В Украине предлагают гемостатический бинт 
на нетканой основе с хитозаном и кровоостанавли-
вающий порошок Revul®. В качестве производителя 
указана фирма ООО «Юрия-Фарм». 

В РФ разработан (НИИ текстильных материа-
лов, Москва, РХТУ имени Д. И. Менделеева) и вы-
пущен в продажу Мультиферм (повязка для лечения 

пролежней, трофических язв, гнойно-некротических 
ран). Повязки Мультиферм показаны для лечения 
трофических язв различного происхождения без ви-
димых признаков нагноения и некротической ткани: 
чистые язвы как с низкой и умеренной экссудацией, 
так и сильно экссудирующие чистые язвы (в основ-
ном это язвы венозного происхождения). Повязку 
Мультиферм изготавливают из сополимера диальде-
гидцеллюлозы и хитозана, на которую иммобилизо-
ван протеолитический комплекс из гепатопанкреаса 
краба. Аналогичное описание связано с ранозажив-
ляющей повязкой Хитопран, разработанной компа-
нией «Биотекфарм», и повязкой Коллахит производ-
ства ООО «Медицинская Компания «Коллахит». 

В Беларуси завод горного воска совместно с 
БГТУ (Минск) разработал и в разделе «Новая про-
дукция» предлагает ранозаживляющие покрытия с 
нановолокнами хитозана [12]. 

На наш взгляд гемостатические материалы, 
скорее всего, достаточно надежно закрепились на 
рынке. Так, по данным обзора по прогнозу рынка 
гемостатических материалов за период 2016–2022 
ожидается совокупный среднегодовой темп роста 
7,1%. Не следует думать, что хитозан представляет 
собой что-то исключительное среди таких материа-
лов. В основном употребляются полимеры на основе 
тромбина, желатина, коллагена, фибрина, производ-
ных целлюлозы [13].  

До сих пор нам не встречались сообщения о 
побочных реакциях на средства, содержащие хито-
зан. Однако никогда нельзя исключить, что пациен-
ты, имеющие аллергию на моллюсков, могут столк-
нуться с соответствующими проблемами.  

Один из ведущих японских производителей 
текстильной продукции «Omikenshi, Co» выпустил 
смеску – волокно Crabyon (66% хлопок, 17% виско-
за/Crabyon, 11% нейлон, 6% эластан) по патенту 
[14], в состав которого входит хитозан. Текстильные 
изделия с этим волокном рекламируются как изде-
лия для детей и больных диабетом. 

Китайская фирма  «Tianjin Glory Tang Fiber 
Technology Co., LTD» предлагает для реализации 
штапельное волокно из 100% хитозана длиной 38–
102 мм и толщиной 1,4–15 ден; мощности составляют 
40–50 тысяч тонн волокна в год. Примерно такими же 
свойствами обладает продукция под брендами 
Youngchito 100 (Южная Корея), Hismer (Китай). 

В 2016 году введен межгосударственный стан-
дарт ГОСТ ISO 2076-2015 «Материалы текстильные. 
Химические волокна. Общие наименования», в ко-
тором под позицией 4.35 введено обозначение во-
локна из хитина и хитозана. 

Очень хороший обзор по применению хито-
зана в косметике приведен в [15]. С рядом косме-
тических продуктов на основе хитозана и их про-
изводителями можно ознакомиться в [16]. 
Приведем всего лишь один пример. Немецкая 
фирма «Helmut Focken Biontexnik e. K» и англий-
ская «Entec-Emden LTD» производят кремы для 
кожи и зубную пасту с хитозаном.  

https://glorytanggroup.en.alibaba.com/product/1316691792-0/pure_chitosan_fiber.html#!
https://glorytanggroup.en.alibaba.com/product/1316691792-0/pure_chitosan_fiber.html#!
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Единственным доказательством в пользу того, 
что хитозан может защищать от ультрафиолетового 
излучения, является серьезная статья польских и 
немецких авторов в открытой печати [17]. В ней, с 
достаточной достоверностью показано, что в обла-
сти примерно от 250 нм и до 400 нм отражательная 
способность пленки из хитозана примерно соответ-
ствует спектру отражения целлюлозы, т. е. хитозан 
эффективно отражает падающие на него лучи света. 
Однако в отличие от целлюлозы, в области 200–250 
нм хитозан начинает резко их поглощать. 

Мы с очень большой осторожностью подходим 
к многочисленным статьям о применении хитозана в 
промышленности. Большинство, если не все публи-
кации, относятся к лабораторной проверке исполь-
зования хитозана для тех или иных промышленных 
объектов. В литературе в качестве одной из обла-
стей использования хитозана рассматривают очист-
ку сточных вод путем флокуляции. В то же время 
одним из эффективнейших промышленных флоку-
лянтов является полиакриламид (ПАА). Цена этого 
продукта 3–4 доллара США, что как минимум в 10 
раз дешевле цены стандартного хитозана. Смущает 
также и доза вносимого хитозана. Так в [18, 19] при-
водится доза 20–40 мг/л для хитозана, в то время как 
в большинстве публикаций по ПАА [20] эта доза на 
порядок ниже. 

В работе [21] приводят данные по сравнению 
действия модифицированного хитозана со стандарт-
ной системой ПАА–оксихлоридалюминия. Однако 
сравнения между количеством внесенного хитозана и 
системой ПАА–оксихлоридалюминя авторы избегают. 

Если судить по данным из [22], то, возможно, 
применение хитозана окажется эффективным при 
разделении эмульсий. В статье указывается, что до-
за хитозана для достижения примерно одинакового 
эффекта в два раза ниже, чем при применении ПАА. 

Очевидно, применение хитозана для очистки 
сточной воды связано со спецификой применения. 
Так, немецкая фирма «Biolog Heppe GmbH» в ре-
кламных материалах предлагает использовать хито-
зан для обезвоживания биогазовых шламов, утвер-
ждая, что расход флокулянта уменьшается на 25%, 
по сравнению с ПАА.  

ЛД50 для ПАА [23, 24] составляет более 2 г на кг 
веса (для мышей). Значение ЛД50 для хитозана обыч-
но выше — более 16 г/кг для крыс и более 10 г/кг для 
мышей. Пожалуй, этот факт является пока един-
ственным преимуществом хитозана перед ПАА. 

Конечно, осадки, сфлокулированные при по-
мощи полиакриламида, нельзя назвать совершен-
но экологически безопасными. Однако, до сих пор 
серьезных данных о токсичности и мутагенности 
высококачественных фирменных полиакрилами-
дов выявлено не было. Так, например, в [25] пока-
зано, что применение полиакриламида в заданной 
концентрации не вызывает существенных измене-
ний скорости деструкции органического вещества 
и, соответственно, не будет способствовать уве-
личению потока СО2 из почвы в атмосферу. Прав-

да, скорость разложения ПАА (9,8% в почве в год 
[26]), возможно, уступает скорости разложения 
хитозана [27]. Материалы, которые позволили бы 
внести ясность в этот вопрос, в изученной нами 
литературе отсутствуют. 

До тех пор, пока соотношение цена–качество 
этих двух продуктов не выравняется, полиакрила-
миды будут прочно занимать свою нишу в техноло-
гии очистки воды. 

Вероятно, более целесообразно рассматривать 
возможность использования хитозана и его произ-
водных для очистки сточных вод от тяжелых метал-
лов, таких как ртуть, молибден, ванадий [28]. Про-
блемы с использованием синтетических полимерных 
сорбентов начинаются после исчерпания их емкости, 
так как необходимо решить вопрос с захоронением 
или регенерацией. В этом отношении есть надежна, 
что биоразлагаемый хитозан позволит резко умень-
шить количество отходов. В этой связи в обзоре [29] 
выражают определенный оптимизм по коммерциали-
зации хитозана для этих целей. 

В аналитическом обзоре [30] приводят разде-
ление стран по участию на рынке хитина, хитозана и 
его производных, принимая общее число компаний 
51: США — 8, Япония — 3, Европа — 11 (Фран-
ция — 2, Германия — 2, Англия — 1, остальные 
страны — 6), страны тихоокеанского бассейна — 27, 
Ближний Восток — 1, Латинская Америка — 1. 

Совокупный среднегодовой темп роста произ-
водства хитозана (Compound Annual Growth Rate, 
рис. 4) на период 2017–2022 составит по данным 
разных исследований 14–18%. Значительный рост 
ожидается в странах Азиатско-Тихоокеанского ре-
гиона. 

 
Рисунок 4 — Мировой рынок хитозана. Анализ и прогноз (Япония) 
Fig. 4 — World chitosan market. Analysis and forecast (Japan) 

Оценивая распределение по областям примене-
ния на основании полученных ранее нами статисти-
ческих данных по фактическим областям примене-
ния, можно предположить, что в 2025 году на долю 
фармацевтики и биомедицины придется примерно 
59% производства хитозана, косметики — 28%, еды 
и напитков — 9%, очистки воды — не более 2%, 
прочего — не более 3%. 

В нашей работе не ставится цель оценить сто-
имость хитозана и различных продуктов на его ос-
нове. Однако для ориентировки можно принять, 
что при цене хитина 6 долларов США за кило-
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грамм цена хитозана составляет 20–54 доллара за 
килограмм в зависимости от его чистоты [31]. Сле-
довательно, переработка хитина является выгод-
ным процессом, так как способствует образованию 
значительной доли добавленной стоимости, что 
подтверждается значительным среднегодовым 
темпом роста рынка хитозана (табл.).  

В качестве промышленного сырья для получе-
ния хитозана используют панцири морских крабов. 
Однако ввиду ограниченности этого сырья (квоты 
на вылов, экологические проблемы загрязнения мо-
рей и океанов и др.) сырьевая база является ограни-
ченной. Благодаря наличию в покровах крабов хи-
тина, который известен как неплохой сорбент 
тяжелых металлов, они являются своеобразными 
санитарами моря, что, однако, никак не способству-
ет последующему использованию хитозана в меди-
цине. Концентрация мышьяка в крабах и лангустах 
достигает значительных величин, поэтому одним из 
важнейших контролируемых параметров в хитозане 
является содержание тяжелых металлов. Попытка 
расселить краба в других, не характерных для него, 
местах обитания привела к тому, что надежды на 
рост численности популяции краба вполне могут 
смениться утратой оптимизма из-за возможного 
«расшатывания» кормовой основы самого камчат-
ского краба [32, 33].  

Растущая популяция камчатского краба в Ба-
ренцевом море стала успешно конкурировать с 
местной фауной за одни и те же пищевые ресурсы. 
Кроме того, крабы поедают рыб и икру, что, вероят-
но, привело или еще приведет к снижению числен-
ности ценных объектов рыболовного промысла. 

В последнее время появились публикации, в 
которых в качестве сырья для производства хитоза-
на предлагают использовать высшие и низшие гри-
бы, а также насекомых. Данные по коммерческому 
использованию хитозана из высших грибов исчер-
пываются работами, проводимыми Институтом кле-
точной биологии и генетической инженерии НАН 
Украины и Российским научным центром «Курча-
товский институт» [34], которые получили сорбент 
под коммерческим названием Микотан из высших 
базидиальных грибов Higher Basidiomycete. К сожа-

лению, потом эта разработка дальше биологически 
активных добавок (БАД) не развивалась. 

Известно законодательное разрешение исполь-
зования хитина и хитозана из низших грибов Asper-
gillus niger в Европе, США, Японии, Австралии и 
Новой Зеландии [35, 36] для очистки винопродуктов 
и соков и в продуктах питания. 

Правда, в 2012 году в правилах ЕС для так 
называемых органических вин (полученных из ви-
номатериала, который был выращен без применения 
удобрений и средств защиты растений) применение 
хитозана запрещено [37]. 

Что касается использования хитозана из насе-
комых, то следует упомянуть биотехнологическую 
программу European Research Area Industrial 
Biotechnol (ERA-IB), в которой было организовано 
исследование по хитину/хитозану из насекомых 
(ChitoTex на 2015–2018 гг.). Однако, результаты 
этой программы нам неизвестны. 

Достаточно успешное коммерческое направле-
ние по использованию хитозана и его производных 
направлено на их применение в сельском хозяйстве 
для защиты посевов и собранного урожая от дей-
ствия патогенных микроорганизмов. В 1997 году 
исследователи НАСА на борту космической стан-
ции «Мир» и корабля «Шаттл» использовали хито-
зан для защиты растений фасоли адзуки и обнару-
жили, что обработанные растения дают больше 
биомассы и проявляют большую устойчивость к па-
тогенам, чем контрольная группа. Исследователи 
нашли, что хитозан увеличил уровни бета-
1,3энзимов глюканазы в клетках растения [38].  

Обычно предлагается использовать водные 
растворы с концентрацией хитозана не более 
2,5%. Среди фирм, предлагающих такие продук-
ты, нами были выделены «Q-San» (Испания), 
«Plant Food Company» (США), «AHDB» (Велико-
британия), «Tagrow» (Китай), «Delta Chem» (Гер-
мания), «Custom hydronutrients» (США), 
«BiagroSA» (Чили). 

Не всегда применение хитозана в борьбе с вреди-
телями приводит к успеху. Так, [39] указывает, что пре-
парат хитозана Beyond™ не привел к удаче в борьбе с 
короедом, опаснейшим вредителем хвойных лесов.

Таблица — Профиль мирового рынка хитозана (тонны) 
Table — World chitosan market profile (tons) 

Регион/ 
страна 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 %CAGR* 

США 3357 3778 4368 5148 6119 7121 8146 9189 10262 14,99 

Канада 453 487 531 585 648 726 820 913 1006 10,50 

Япония 5816 6394 7169 8157 9366 10720 12113 13546 15051 12,62 

Европа 1626 1793 2016 2301 2649 3062 3478 3896 4313 12,97 

Азиатско-Тихоокеанский 
регион 2016 2350 2817 3456 4291 5192 6150 7164 8241 19,24 

Остальные страны 462 535 635 770 953 1147 1348 1556 1772 18,30 

Общий объем 13730 15337 17536 20417 24026 27968 32055 36264 40645 14,53 

*CAGR — совокупный среднегодовой темп роста 
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Наряду с проблемами, связанными с сырьевой 
базой, существуют и определенные проблемы в 
технологии получения хитина. Основной стадией 
этого процесса является деацетилирование хитина, 
которое проводят концентрированными (выше 
40%) растворами едкого натра при температурах до 
150 ºС. Вопросы, связанные с таким «хвостом» 
технологии, как утилизация щелоков, не освещены 
даже в научной литературе. Побочным продуктом 
является водный раствор, который наряду с едким 
натром содержит ацетат натрия и различные при-
меси, скорее всего, остатки высокомолекулярных 
белков в комплексе с меланином или высокомоле-
кулярными глюканами. 

Имеются многочисленные попытки провести 
стадию деацетилирования путем использования 
ферментов [40, 41]. Наиболее полный список работ 
по этой теме можно найти в [42]. Ниже приведены 
системы, которые наиболее часто встречаются в ли-
тературе по ферментативному деацетилированию, и 
которые способны продуцировать хитин деацетила-
зу: Mucor rouxi  Absidia coerulea, Rhizopus stolonifer, 
Colletotrichum lindemuthianum, Gongronella butleri, 
Aspergillus nidulans, Absidia orchidis. Однако, фер-
ментативный метод деацетилирования, несмотря на 
возможность проводить процесс при температурах до 
40º при рН 4–5, при относительно приемлемом вре-
мени протекания процесса (до 4 суток) не получил 
технологического применения из-за дороговизны и 
сложности производства хитозана по сравнению с 
методом щелочного гидролиза. Существуют и так 
называемые «холодные способы» деацетилирования 
[43, 44], однако трудно себе представить, что они 
могут быть практически осуществлены. Попытка 
деацетилирования хитина методом взрывного ав-
тогидролиза [45] также не привела к успеху. Ско-
рее всего, трудности процесса деацетилирования 
связаны с кристаллической структурой хитина, ко-
торая лимитирует процесс. Имеются определенные 
аналогии с процессами варки и облагораживания 
целлюлозы для химической переработки. 

Анализ хитозана. Чаще всего обязательным 
для характеристики хитозана является определение 
молекулярной массы и степени деацетилирования. 
Если с определением молекулярной массы вопросов 
не возникает, так как она обычно определяется как 
средневискозиметрическая в присутствии низкомо-
лекулярного электролита, используемого для подав-
ления полиэлектролитного эффекта, то с определе-
нием степени деацетилирования единства нет. 
Существует, по меньшей мере, пять методов опре-
деления степени деацетилирования: ИК-
спектроскопия; кислотно-основное титрование; по-
тенциометрической титрование; кондуктометриче-
ское титрование; ЯМР-анализ; спектрофотометри-
ческий анализ; методы, основанные на гидролизе; 
элементный анализ [46, 47]. Причем для определе-
ния степени деацетилирования предлагается, по 
меньшей мере, 5 различных формул для обсчета ИК-
спектров. В результате сравнения различных мето-

дов определения установлено, что разбежка резуль-
татов может достигать 15 абсолютных процентов. 

При характеристике хитозана у производителей 
также отсутствует единый стандарт: наряду с моле-
кулярной массой и степенью деацетилирования ис-
пользуют рН водных растворов, растворимость, 
зольность, вязкость по Брукфильду, размер в мешах, 
содержание тяжелых металлов (от 2 до 5 металлов), 
обсемененность (3–6 показателей). В спецификаци-
ях на продукт отсутствует степень полидисперсно-
сти полимера, что может иметь значение для оценки 
его противомикробных свойств [48, 49]. 

Производители хитозана. На рыночных пло-
щадках чаще всего упоминаются фирмы: «Heppe 
Medical Chitosan GmbH» (Германия), «Advanced Bi-
opolymers AS» (Норвегия), «G.T.C. BioCorporation» 
(Китай), «Novamatrix» (Норвегия), «Agratech Interna-
tional, Inc.» (США), «Golden-Shell Pharmaceutical Co. 
Ltd.» (Китай), «Qingdao Yunzhou Biochemistry Co. 
Ltd.» (Китай), «Panvo Organics Pvt Ltd.» (Индия), 
«Kitozyme S.A.» (Бельгия), «Primexehf» (Исландия), 
«ChitOcean» (Канада), «Sigma Aldrich/Merck» (Гер-
мания), «Sarchem Laboratories, Inc.» (США), 
«Acetylindo» (Индонезия). 

Достаточно тяжело отделить производителей 
от поставщиков хитозана и его производных в Ки-
тае. Во всяком случае, мы нашли в сети Интернет 
девяносто одну ссылку на производителей и по-
ставщиков этой продукции. 

На сайте РХО представлена информация о том, 
что хитозан в России производят в Московской об-
ласти (ЗАО «Биопрогресс»), в Приморском крае (за-
воды в г. Партизанск и г. Дальнегорск) и на некото-
рых других более мелких предприятиях различных 
форм собственности. 

В связи с близостью Китая данные по воз-
можности производства хитозана дальневосточны-
ми компаниями «Биополимеры» (г. Партизанск) и 
«Хитин и хитозан» (г. Дальнегорск) нуждаются в 
перепроверке. 

ОАО «Биопрогресс» — единственное предпри-
ятие, которое анонсирует 5 патентов, разработанных 
и внедренных на собственном производстве по спо-
собам получения хитозана. В настоящее время на 
сайте предприятия наряду с тремя видами хитозана 
и сукцината хитозана присутствуют различного ро-
да БАД, компоненты косметики, средства для обес-
печения устойчивости сельскохозяйственной про-
дукции против заболеваний (Агрохит, Фитохидез, 
Ламохит, Футохит, Полихит, Хитан). 

Выводы 

1. Проведенный наукометрический анализ с 
использованием издательской платформы ScienceDi-
rect показал, что наблюдается непрерывный рост 
числа публикаций, связанных с хитозаном и его 
производных в высокорейтинговых научных журна-
лах. Основное внимание направлено на активность в 
области продуктов питания, средств медицинского 
назначения, очистки сточных вод. Анализ с исполь-
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зованием зарубежных патентных источников США, 
ЕС, Японии, Германии, Всемирной организации ин-
теллектуальной собственности, позволил устано-
вить, что поток патентных публикаций по данной 
тематике за последние 7 лет выровнялся и, очевид-
но, достиг насыщения. 

2. Наблюдается непрерывный рост промыш-
ленного производства хитозана с положительным 
прогнозом вплоть до 2021–2025 гг. Основное про-
изводство хитозана сосредоточено в странах, име-
ющих доступ к дешевому сырью на основе панци-
рей крабов. Лидером по потреблению хитозана 
является Япония. 

3. Несмотря на значительный научный интерес к 
хитозану и его производным реальная коммерциали-
зация данных продуктов характерна для производ-
ства БАД, средств защиты урожая и сельскохозяй-
ственной продукции, компонентов косметики, 
гемостатических материалов, химических реактивов, 
виноматериалов, флокулянтов для очистки воды. В 
потреблении хитозана значительную часть занимает 
и в дальнейшем будет занимать его потребление в 
области фармацевтики и биомедицины. 

4. Очевидно, что более широкому применению 
хитозана препятствует ограниченная сырьевая база, а 
также сложности в осуществлении стадии деацетили-
рования и очистке стоков при реализации этой стадии. 

5. До сих пор не существует единого стандарта, 
который бы использовался для определения степени 
деацетилирования хитозана и молекулярной массы, 
что вносит неопределенность в сравнение и интер-
претацию научных данных. 

Обозначения 

БАД — биологически активная добавка; 
ПАА — полиакриламид. 
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