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В  настоящее время природный полиса-
харид хитозан благодаря широкому спектру 
своих полезных свойств находит всё более 
широкое применение в  самых различных 
областях, таких как: текстильная, атомная, 
пищевая, медицина, сельское хозяйство, 
парфюмерия и  косметика. К  неоспори-
мым достоинствам хитозана относится его 
совершенная безопасность для  человека 
и  окружающей среды: экологически чист 
и  полностью распадается в  природных ус-
ловиях. В  настоящее время синтетические 
полимеры постепенно теряют свою привле-
кательность, а в это время природные поли-
меры получают все большое внимание.3 

Актуальность исследования: хитозан 
является производным хитина, очень рас-
пространенного в  природе полисахарида, 
добываемого преимущественно из  ракоо-
бразных. Хитозан является нетоксичным 
и биосовместимым с тканями живых орга-
низмов, обладает антимикробной активно-
стью. Кроме того, хитозан широко доступен 
и является недорогим веществом.6

Гипотеза: в  лабораторных условиях 
можно получить вещество хитозан, полно-
стью заменяющее синтетические полимеры, 
которые породили массу проблем, связан-
ных с охраной здоровья человека и защитой 
окружающей среды.

Целью исследования: изучение способа 
получения природного полимера хитозан 
из  панцирей речного рака, колорадского 
жука и оценка его свойств для применения 
в быту.

Для выполнения данной цели, поставле-
ны задачи:

• сбор природного материала колорад-
ского жука; 

•  переработка панцирей речного рака 
и колорадского жука в хитин;

• изучение способа получения хитозана 
из хитина;

• проведение сравнительного и  каче-
ственного анализа хитозана из  различного 
сырья;

• исследование эффективности приме-
нения полученного хитозана в качестве пи-
щевого загустителя.

Научная новизна работы заключается 
в том, что впервые:

• изучен способ получения хитозана 
из  панциря речного рака и  колорадского 
жука в школьных условиях;

• проведена информационная работа 
о пользе биополимера-хитозана. 

Объект: природные материалы панци-
рей речного рака и колорадского жука. 

Предмет: биополимер хитозан.
Практическая значимость: исследован 

доступный и  дешевый способ получения 
хитозана; также хитозан может быть ис-
пользован в  быту, например, в  качестве 
пищевого загустителя; для  улучшения об-
менных процессов в организме и в космето-
логии [3]. Изученный материал может быть 
использован на уроках химии, физики, био-
логии и экологии.

1. Литературный обзор

1.1. История хитина и хитозана
Примерно 200 лет назад природный по-

лимер хитин и  его производное хитозан 
сконцентрировали на себе интерес учёных. 
Исследования развивались весьма медлен-
но, и  эти полимеры привлекали внимание 
все большего количества биологов, хими-
ков-органиков и  были сконцентрированы 
в Германии и Франции. С открытием хито-
зана становится понятно, что он имеет прак-
тическую значимость, и его начали активно 
изучать в  различных странах, в  том числе 
и  в  России [8].  В  течение следующих ста 
лет ученые проводили большое количество 
фундаментальных исследований природных 
полимеров, в частности хитина и его произ-
водных. Высокий интерес к  этим соедине-
ниям родился еще в  30–е годы двадцатого 
века, о  чем свидетельствуют около 50  па-
тентов, тем не  менее, имеется недостаток 
определенных промышленных мощностей, 
а  также соперничество с  синтетическими 
полимерами, что мешает коммерческому 
формированию употребления хитина и хи-
тозана [6].  В  двадцатом веке к  азотсодер-
жащим природным полимерам проявлялся 
должный интерес, а  именно с  ними имели 
прямую связь три Нобелевских лауреата: 
Фишер (1903) синтезировал глюкозамин, 
Картер (1929)  – проводил разложение хи-
тина при помощи хитиназа, а также Хаворт 
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(1939), который определил полную форму 
глюкозамина. Весной 2000  года было ос-
новано Российское Хитиновое Общество, 
которое объединило в себе около 50 регио-
нальных филиалов. Все это говорит о расту-
щем интересе к хитину и его производным 
не только у ученых-химиков, но и у специ-
алистов различных специальностей – меди-
ки, биологи, микробиологи и биотехнологи 
[5]. Впервые индустриальное изготовление 
хитозана освоено Японией в  1970-х годах. 
Потребность в  хитозане растет и, по  мне-
нию американских специалистов вскоре 
превзойдет десять тысяч тонн в год. Сейчас 
в мире изготавливается всего 2 – 3 тысячи 
тонн в  год. Главные иностранные постав-
щики готового хитозана на наш рынок -Ки-
тай и Индия. Другие страны-изготовители, 
реализовывают переработку хитозана и его 
производных для своих нужд.6

1.2. Строение хитина и хитозана
Хитин (C8H13O5N) (фр. chitine, от  др.-

греч. χιτών: хитон  – одежда, кожа, оболоч-
ка) – природное вещество из категории по-
лисахаридов, содержащих в  своем составе 
азот. Данный полимер составлен из N аце-
тилглюкозамина, остатки которого соеди-
нены друг с другом b-(1,4) – гликозидными 
связями. Хитин  – основной элемент кути-
кулы членистоногих и  других беспозво-
ночных, он также входит в  структуру кле-
точного покрова грибов и микроорганизмов 
(например, бактерий) [3].  Хитин  – один 
из особо популярных в природе высокомо-
лекулярных углеводов – ежегодно на Земле 
в живых организмах образовывается и рас-
падается, по  меньшей мере, 10  гига тонн 
хитина [8]. Поли-N-ацетил-Dглюкозо-2–
амин представляет собой основу скелетной 
системы, которая поддерживает клеточное 
строение тканей в  покровах ракообразных 
(панцирь), клеточной стенке грибов и  бак-
терий, экзоскелете насекомых. Хитозан со-
держит первичные аминогруппы, первич-
ные и  вторичные гидроксильные группы, 
с  участием которых возможно проведение 
различных превращений. Хитозан является 
деацетилированным производным хитина. 
Первостепенные характеристики хитозана, 
которые играют основополагающие роли 
для его эффективного использования в раз-
нообразных областях – это нерастворимость 
в воде, высокая вязкость растворов хитоза-
на в различных неконцентрированных кис-
лотах, пленкообразующие свойства, а также 
возможность образования гранулированных 
продуктов, биологическая сочетаемость 
с  тканями человека и  других организмов, 
невысокая токсичность и биоразлагаемость 
в почве. Эти свойства обусловлены химиче-

ской структурой молекул данного аминоса-
харида, то есть распределением его молеку-
лярных масс, степенью дезацетилирования, 
а также равномерностью распределения де-
зацетилированных групп по всем полимер-
ным молекулам [4].

1.3. Свойства хитина и хитозана

Хитин  – природный, нетоксичный, 
жёсткий, волокнистый полупрозрачный 
полимер. Большая длина и  ограниченная 
гибкость макромолекул считаются положе-
ниями для создания биополимеров со слож-
ной надмолекулярной структурой в  живых 
организмах. Для хитина главным элементом 
такой структуры являются макро фибриллы 
-высоко ориентированные комплексы моле-
кул, размер которых равен 20–55 нм, они со-
стоят из  микро фибрилл, диаметр которых 
2 – 3 нм. Такое строение гарантирует испол-
нение значимой биофункции увеличения 
механической прочности тканей, содержа-
щих хитин. Высокая прочность хитиновых 
текстур в  ракообразных и  насекомых обо-
снована образованием хитин карбонатного 
комплекса вследствие отложения хитина 
на карбонат кальция. При всем этом жесткий 
роговой материал этих организмов высту-
пает в качестве не чистого хитин карбоната 
кальция, а намного более сложной структу-
ры, в которой только верхний слой – хитин 
карбонат кальция, в  это время внутренние 
покровы включают протеин. Именно поэто-
му для  получения хитина последовательно 
деминерализуют и  депротеинизируют, что 
включает обработку мелкозернистого пан-
циря растворами хлористоводородной кис-
лотой и гидроксидом натрия с дальнейшей 
промывкой водой, избавлением от  крася-
щих пигментов, отбеливая веществами и ли-
пофильными реагентами, а также отмывкой 
этиловым спиртом [1].

Хитозан обладает ограниченной раство-
римостью и растворяется лишь в разбавлен-
ных растворах органических и минеральных 
кислот. Тем временем, одно из  важнейших 
свойств высокомолекулярных соединений, 
которое определяет вероятность их перера-
ботки и использования, это растворимость. 
На  использовании растворов целлюлозы, 
ближайшего аналога хитина, базируется ме-
тодика получения пленочных материалов, 
композиций, которые обладают загущаю-
щими и клеющими свойствами. В большин-
стве случаев целью модификации хитозана 
является повышение его растворимости 
в  нейтральных средах. Способ повышения 
растворимости полимера связан с его хими-
ческой модификацией, в  большей степени 
аминогрупп [5]. 
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1.4. Применение и перспективы развития 

химии хитина и хитозана
Большая часть исследователей всего 

мира называют хитозан веществом двад-
цать первого века. Хитозан является повсе-
местно известным продуктом. Хитин и его 
производное – хитозан, обладают большим 
количеством полезных характеристик и это 
делает их используемыми, незаменяемыми 
в  медицинской промышленности, а  также 
сельском хозяйстве. Глубоким изучением 
хитозана занимаются в пятнадцати странах 
и в наше время известно около семидесяти 
направлений практического использования 
хитина и  хитозана, а  также их модифици-
рованных продуктов, наиболее важными 
из которых являются биотехнология и эко-
логия, пищевая, медицинская, косметиче-
ская промышленность и ветеринария, сель-
ское хозяйство [6].

Хитин перерабатывается во многие про-
изводные, наиболее доступным из которых 
является хитозан, он образуется при  обра-
ботке хитина раствором щелочи при нагре-
вании. Основное преимущество хитозана 
перед хитином это его растворимость в во-
дных растворах кислот. Ученые концентри-
рует свое внимание на получении пищевых 
плёночных материалов, сохраняющих каче-
ство и  структуру еды. Большинство стран 
применяют хитин и хитозан. Сегодня хитин 
и хитозан применяют повсеместно: в полу-
чении антибиотиков и хирургических швов, 
а  также в  диабетических добавках, пище-
вых продуктах и косметике. В США эти по-
лимеры применяются при обработке семян, 
обогащении кормов для животных, а также 
для очистки воды, его добавляют в средства 
по  уходу за  волосами и  диабетические до-
бавки. Синтетические полимеры постепен-
но теряют свою привлекательность, а в это 
время природные полимеры получают все 
большее внимание [7].

Хитозан, получил большое внимание 
в  последние годы в  Европе и  Америке, он 
охарактеризовал себя как неповторимое 
соединение, которое связывает и  выводит 
из  организмов жиры, он не  имеет анало-
гов в  природной среде, также он снижает 
уровень холестерина. Хитозан используют 
при  курсовом лечении ожирения, атеро-
склироза, очищении организма. Его также 
принимают перед употреблением жирной 
пищи на фоне длительной диеты [7].

2. Объекты и методы исследования
2.1. Объекты исследования

Объектами исследования являлись 
биологические объекты животного проис-
хождения, а именно: речной рак, колорад-
ский жук.

2.2. Методика получения хитозана
При получении хитозана из речного рака 

и колорадского жука пользовались методи-
кой Абдуллина В.Ф. – им была разработана 
технология получения хитозана из панциря 
речного рака. Технология получения хито-
зана включает четыре стадии: измельчение 
панцирей раков, деминерализация, депро-
тоинирование, деацетилирование. При  из-
мельчении панциря оптимальный средний 
размер частиц составляет 3–4  мм, что по-
зволяет увеличить активную поверхность 
материала при  химических превращени-
ях. Стадия деминерализации проводится 
для  удаления минеральных веществ, кото-
рые закрывают доступ реагентов к хитину. 
Процесс осуществляется обработкой из-
мельченного панциря слабым раствором 
соляной кислоты, которая растворяет мине-
ральные примеси  – главным образом кар-
бонат кальция. Стадия депротеинирования 
проводится с  целью удаления из  панциря 
белков и  липидов. Это достигается путем 
обработки измельченного панциря слабым 
раствором гидроксида натрия. Выделяет-
ся хитин, который превращается в хитозан 
путем реакции деацитилирования. Реакция 
деацитилирования заключается в обработке 
хитина концентрированной горячей щело-
чью [1]. 

2.3. Методы получения хитозана
Для  получения хитозана приготовили 

специальное оборудование: ступка с  пе-
стиком (лабораторная посуда для измельче-
ния панцирей речного рака и колорадского 
жука вручную); растворы HCl и NaOH (для 
деминерализации,депротеинизации и  де-
ацетилирования хитина); мерные стаканы 
(для измерения растворов); водный термо-
метр, плита, ареометр (для определения 
плотности молока). 

Методы: деминерализация, депротеини-
зация, деацетилирование и сгущение молока. 

Способы получения хитозана из  пан-
цирей речного рака и  колорадского жука 
заключались в  том, что сухой измельчен-
ный панцирь речных раков заливали 4 % 
раствором HCl в  соотношении 1: 6, пере-
мешивали в  течение 1,5  часов при  темпе-
ратуре окружающей среды, полученную 
массу фильтровали и  промывали; отфиль-
трованный осадок заливали 4 % раствором 
NaOH в  соотношении 1:6  и  перемешивали 
в течение 1 часа при температуре 70–80°C; 
полученный хитозан фильтровали, промы-
вали и сушили [1]. Способ сгущения молока 
заключается в том, что в раствор добавляем 
загуститель природного происхождения  – 
хитозан. При  котором, плотность является 
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одним из  важнейших показателей качества 
молока. Плотность измеряется с  помощью 
специального прибора – ареометра [2]. 

3. Результаты и их обсуждения

3.1. Место проведения исследования
Исследования проводили в  конце мая 

2018  года. Колорадских жуков собирали 
на  огородах по  улице Степная г.Белорецк 
с  начала их появления до  полного их ис-
чезновения. Было собрано более 300  эк-
земпляров. В  школьной лаборатории мы 
нашли некоторые части тела речного рака 
(панцири, клешни), которые не  использо-
вались для  демонстрации. Получение хи-
тозана из  панцирей речного рака и  коло-
радского жука осуществляли в  школьной 
лаборатории, заранее приготовили необхо-
димые оборудования (Приложение 1). Из-
учили литературу и  выяснили, что при  из-
мельчении панциря оптимальный средний 
размер частиц составляет 3–4  мм, что по-
зволяет увеличить активную поверхность 
материала при  химических превращениях 
и облегчить его переработку на различных 
стадиях технологического процесса. Из-
мельчали панцири речных раков и колорад-
ского жука с  помощью ступы с  пестиком, 
получили необходимые порошки. Масса ко-
торых составляла: 12 г хитина речного рака 
и  7  г хитина колорадского жука. Провели 
необходимые расчеты для  экспериментов. 
Для  приготовления 10 % раствора щелочи 
(NaOH) возьмем 100 мл воды и произведем 
необходимые расчеты

Дано: 
ω(NaOH)=10 %=0,1 
V(H2O)=100 мл 
m(NaOH) – ? 
Решение:
m(H2O)=ρV=100 мл×1 г/мл=100 г
Пусть m(NaOH)=х, тогда 0,1=х/100+х 
0,1(100+х)=х 
10+0,1=х 
10=0,9х
х=11,11
Таким образом, для  приготовления не-

обходимого раствора мы отмерили 100  мл 
воды и  путем взвешивания взяли 11,11  г 
NaOH.

Для приготовления 10 % раствора соля-
ной кислоты возьмем 100 мл воды и произ-
ведем расчеты: 

Дано:
ω(HCl)=10 %=0,1 
V(H2O)=100 мл 
m(HCl) – ? 
Решение:
m(H2O)=ρV=100 мл∙1 г/мл =100 г
Пусть m(HCl)=х, тогда 0,1=х/100+х 

0,1(100+х)=х 
10+0,1=х 
10=0,9х 
х=11,11 
Для приготовления раствора использова-

лась 38 %-я соляная кислота (ρ=1,1885 г/мл)/
m раствора(HCl)= 11,11/0,38=29,24 г

V раствора (HCl)= m/ρ= 
=29,24/1,1885=24,6 мл.

Раствор приготовили отмерив 24,6  мл 
раствора соляной кислоты и 100 мл воды.

Чтобы провести депротеинизацию необ-
ходима постоянная температура (70–80 С⁰), 
поэтому мы обратились в  центральную 
химическую лабораторию г. Белорецк, где 
посоветовали использовать водяную баню. 
(Приложение 1) Для этого на плиту поста-
вили кастрюлю с водой, установили на него 
чашки с исследуемыми растворами. В тече-
ние 1 часа перемешивали продукты до пол-
ной готовности [1] 

3.2. Результаты получения хитозана 
из  панцирей речного рака и  колорадского 
жука 

На первом этапе исследования мы при-
готовили 4 % раствор HCI и  4 % раствор 
NaOH. По  нашим расчетам к  100  мл воды 
нужно было добавить 24,6  мл концентри-
рованной HCI и  4г кристаллов гидроксида 
натрия. Следующим этапом мы провели де-
минерализацию речного рака и колорадско-
го жука, которую осуществляли следующим 
способом: сухой измельченный панцирь за-
ливали приготовленным 4 % раствором HCl 
в  соотношении 1:6. При  комнатной темпе-
ратуре (23ºС) полученный раствор переме-
шивали деревянными палочками в  течение 
1  часа. Затем по  технологии полученную 
массу нужно было фильтровать и  промы-
вать, что мы и  сделали. На  третьем этапе 
провели депротеинизацию и  деацетилиро-
вание при  температуре 70–80ºС, с  исполь-
зованием водяной бани. Отфильтрованный 
осадок заливали 4 % раствором NaOH в со-
отношении 1:6  и  перемешивали в  течение 
1 часа. Полученное вещество хитозан хоро-
шо отфильтровали и промыли водой, высу-
шили при температуре 60–70ºС и измерили 
массу полученных веществ. В  результате 
проделанных опытов мы получили из 6 г хи-
тина речного рака 3,6 г хитозана, а из 3,5 г 
хитина колорадского жука 1,8  г хитозана 
(Приложение 2).

3.3. Результаты проверки хитозана 
в качестве загустителя 

В  пищевой промышленности хитозан 
большую роль играет в  качестве загусти-
теля. В  молочной отрасли хитозан широко 
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используется для  производства молочных 
продуктов: кисломолочных продуктов, сме-
таны, творога, отдельных видов сыра, на-
питков. Природное вещество, не  имеющее 
негативного воздействия, продлевает сроки 
хранения и  улучшает качество молочных 
продуктов. При  добавлении пищевого за-
густителя вязкость раствора увеличивается, 
тем самым ускоряется процессы кисломо-
лочного брожения, образование творожной 
массы [2]. Исследуемое молоко размешива-
ем и  осторожно по  стенке наливаем в  три 
стеклянные емкости. В первый сосуд ничего 
не добавляем, оставляем, как контрольный 
образец. Во вторую емкость к 50 мл моло-
ка добавляем 1,8  г хитозана речного рака, 
а в третью – к 25 мл молока 0,9 г хитозана 
колорадского жука. Полученный раствор хо-
рошо размешивали, оставили на 2 часа и из-
мерили плотности растворов с  ареометром 
при  комнатной температуре. Чистый и  су-
хой прибор опускаем в  молоко, оставляем 
в покое на две минуты. Снимаем показания 
прибора по верхнему краю мениска. По ре-
зультатам исследования хитозана, как загу-
ститель молока, получили, что в контроль-
ной пробе плотность составляет 1017  г/
см3, во второй емкости с хитозаном речного 
рака – 1050 г/см3, в третьем цилиндре с хи-
тозаном колорадского жука – 1032 г/см3. Тем 
самым, наглядно видно, что хитозан реч-
ного рака обладает отличными свойствами 
пищевого загустителя. Известно, что хитин 
обладает теми же свойствами, что и  хито-
зан. Для сравнения свойств хитина и хито-
зана, как загустителей, мы решили опреде-
лить действие хитина на молоко. По той же 
методике, по  тому же алгоритму действий 
(1,8 г хитина речного рака на 50 мл молока, 
0,9 г хитина колорадского жука) провели ис-
следование влияния хитина. Наши предпо-
ложения подтвердились, вязкость раствора 
изменилась: плотность с  хитином речного 
рака составила 1020 г/см3 , а плотность с хи-
тином колорадского жука- 1018 г/см3. Таким 
образом, действие хитозана в качестве загу-
стителя намного выше, чем действие хити-
на (Приложение 3).

Выводы
Подводя итоги проведенных исследова-

ний, можно сделать следующие выводы: 
Колорадских жуков собирали на огоро-

дах по улице Степная г. Белорецк с начала 
их появления до полного их исчезновения. 
Было собрано более 300 экземпляров. 

Измельчали панцири речных раков и ко-
лорадского жука с помощью ступы с пести-
ком, получили необходимые порошки, мас-
са которых составляла: 12 г хитина речного 
рака и 7 г хитина колорадского жука. 

Изучен способ получения хитозана 
из дешевого и доступного сырья – панциря 
речного рака и колорадского жука.

При получении хитозана из речного рака 
и колорадского жука пользовались методи-
кой Абдуллина В.Ф. – им была разработана 
технология получения хитозана из панциря 
речного рака. Технология получения хито-
зана включает четыре стадии: измельчение 
панцирей раков, деминерализация, депрото-
инирование, деацетилирование.

В результате проделанных опытов мы 
получили из  6  г хитина речного рака 3,6  г 
хитозана, а  из  3,5  г хитина колорадского 
жука 1,8 г хитозана.

По результатам исследования хитозана, 
как загуститель молока, получили, что в кон-
трольной пробе плотность составляет 1017 г/
см3, во второй емкости с хитозаном речного 
рака – 1050 г/см3, в третьем цилиндре с хито-
заном колорадского жука – 1032 г/см3.

Плотность с  хитином речного рака со-
ставила 1020  г/см3, а  плотность с  хитином 
колорадского жука- 1018 г/см3. Таким обра-
зом, действие хитозана в качестве загусти-
теля намного выше, чем действие хитина. 

Заключение
Таким образом, хитин и хитозан являют-

ся широко используемым и аминосодержа-
щими полисахаридами. Кроме того, хито-
зан является универсальным адсорбентом, 
ведь он способен связывать очень большой 
диапазон соединений органической и  не-
органической природы. Это говорит о  ши-
рочайших возможностях его использования 
в жизни и деятельности человека.

Несмотря на большое число исследова-
ний в области химии хитина и его произво-
дных, они находятся далеко от завершения. 
Различные ученые постоянно открывают 
все новые свойства этих соединений, в част-
ности, их биологическая активность не по-
лучает пока должного внимания, не найдено 
объяснение наличия этого свойства с точки 
зрения химического строения. Имеются 
данные, что биологическая активность хи-
тозана зависит, прежде всего, от его молеку-
лярной массы, а также от степени дезацети-
лирования, что нуждается в  последующей 
проверке и исследовании. 

Также приведена перспективность 
применения биологически совместимых 
и  биологически разрушаемых пленочных 
материалов на их базе в медицинской, кос-
метической, текстильной, биотехнической 
промышленности.

Таким образом, показана вероятность 
применения хитина и  хитозана с  терапев-
тической целью к аллергическим реакциям 
как матрицы для  поставки лекарств. Веро-
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ятность варьирования характеристик этих 
биологичеких полимеров может в перспек-
тиве дать действенные медсистемы для из-
лечения всевозможных болезней у людей.
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Приложение 1

Материалы для исследования

Фото 1. Сбор природного материала 

Фото 2. Измельчение панцирей речного рака 
и колорадского жука

Фото 3. Посещение химической лаборатории

Приложение 2

Этапы исследования

Фото 4. Процесс деминерализации 
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Фото 5. Процесс деминерализации

Фото 6. Процесс депротоинизации 
и деацетилирования 

Фото 7. Процесс депротоинизации 
и деацетилирования

Приложение 3

Хитин и хитозан в качестве пищевых 
загустителей

Фото 8. Исследование хитозана в качестве 
пищевого загустителя

Фото 9. Измерение плотности растворов 
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Фото 10. Измерение плотности растворов

Таблица 2
Хитин и хитозан в качестве пищевых загустителей на молоке

Опытные 
образцы

Контрольный 
образец

Раствор с хитозаном Раствор с хитином

Речной рак Колорадский жук Речной рак Колорадский 
жук

Плотность 1017 г/см3 1050 г/см3 1032 г/см3 1020 г/см3 1018 г/см3

Приложение 4

Результаты исследований в таблицах

Таблица 1
Органолептические и химические свойства хитина и хитозана

Наименование по-
казателей

Хитин Хитозан

Речной рак Колорадский
жук Речной рак Колорадский жук

Внешний вид порошки более 
крупной фракции

порошки более 
крупной фракции

порошки более 
мелкой фракции

порошки более 
мелкой фракции

Цвет оранжево-желтый темно-коричне-
вый светло-желтый светло-коричне-

вый
Запах без запаха без запаха без запаха без запаха

Растворимость нет нет
вода, кислоты, 

спирты, органи-
ческие раство-

рители

вода, кислоты, 
спирты, органи-
ческие раство-

рители
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Приложение 5

Результаты исследования в диаграмме

Хитин и хитозан в качестве пищевых загустителей

Приложение 6

Информационный лист о пользе хитина и хитозана
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