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ABSTRAKT

Chitosan je vyznamny derivét chitinu, kteryipatezi strukturni polysacharidy. Diky svym
vlastnostem ma Siroké spektrum upéatinv potravinégském ptimyslu. Jednou zthto
vlastnosti je i schopnost vazat v lidskéite tuky, proto je velméasto pouzivan jako sloz-

ka potravinovych dogku uréenych k hubnuti.

Kli¢ova slova: chitin, chitosan, potravinové didl

ABSTRACT

Chitosan is an important derivate of chitin of 8teuctural polysaccharide. Thanks to his
characteristics, it has a wide usage in food-pingsindustry. One of this qualities is an
ability to bound fats in the human body, so it feen used as a component of weight-loss

dietary supplements.

Keywords: chitin, chitosan, dietary supplements
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UvoD

Podle poslednich prkumi seCeské republika v ptu obéznich okani propracovala na
piedni misto v Evrof Tento problém skute¢ narista - 21 % muz a 31 % Zen je obéz-
nich. Kdyz séteme nadvahu a obezitu, vyjde nam u zen alarmgigtd 68 % a u muk
dokonce 72 %, cozipvySuje evropsky @meér. V porovnani s jinymi staty je deskych
mul zejména vySSi vyskyt obezity, §& Zen s nadvahou je niZsi, ale naopak je jich vice
obéznich [1]. Obezitu nelze vnimat jen jako zmnoZeku v €le, ale také jako chronické
onemocgni, spojené gadou jinych poruch. Jde o vyznamny rizikovy faktdery se podi-

li na vzniku a rozvoji zavaznych onemeénn(srde€ni choroby, arterioskleréza).

Obezita jetasto zfisobena nevhodnou stravou, ktera je pro dnesni typicka — fast foo-
dy, polotovary z mikrovinné trouby, smazené pokrndasté navsvy restauraci a

v neposledniact i nedostaténa fyzickd aktivita.

Rozmanitou a vyvazenou stravouizeme k prevencithto chorob fedchazet. Pro lidské
zdravi je dileZité, aby potrava obsahovala vSechny nezbytrikghoe vyvazeném potru.
Ne kazdy ma pevnouill na ¢asto vyrazné omezeni svych stravovacich zvyklogtima-

h& si g hubnuti podprnymi potravinovymi dopiky.

Bakal&ska prace na téma ,Chitosan a jeho vyuziti v patiaxych dophicich” se zabyva
latkou chitosanem, ktery je velmiasto vyuzivan pravjako komponentagthto zdravot-
nickych vyrobKi. Jedna se o nejznéjsi a nejdlezit¢jSi derivat chitinu, strukturniho poly-
sacharidu. Chitosan vaze askalikanasobs vice tuki nez je jeho hmotnost, coz je hlavni

e

a nejdilezitejSi vlastnost, pro kterou je tato latka v potrawiyxh dophcich vyuzivana.

Prace je rozélena do i ¢asti, v prvni jsou shrnuty informace o sacharideahvlastnos-
tech, chemickém slozeni a také jejich vyuziti. Graést je ¥novana strukturnimu polysa-
charidu chitinu, ktery je vychozi latkodigpiipraw a vyrol# chitosanu. Posledni oddil ba-
kaldské prace shrnuje fakta o chitosanu, jeho vlastcbstwilivech na lidsky organismus a
0 jeho vyuZziti v potravingkém ptimyslu, zejména v potravinovych ddpich. Prace pro
ilustraci uvadi gkteré z komemeé dostupnych prepar@ina nasem trhu,cetné zakladnich

informaci o vyrobcich.
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1 SACHARIDY

Sacharidy jsou nejroz&ingjSimi organickymi sloteninami, tvdicimi zakladni slozku
vSech Zivych organisina také biologicky aktivnimi molekulami, které plniznorodé
funkce. Slouzi jako zdroj energie, které jerpbt pro biochemické a biologické pochody a
ta je ziskavana prédwz metabolismu rozkladu sacharidNagiklad glukosa, slouzici jako
z&kladni Zivina nejetlovéka, ale i ostatnich Ziwichi, doda z 1 g sacharidu 17 kJ, tj. asi 4
kcal. Sacharidy také plni funkci strukturni, jsaavebnimi jednotkami buk, které chrani
proti paisobeni vijSiho prostedi, zde mizeme z#adit i celulosu a chitin. Mnohé sacharidy
jsou biologicky aktivni latky nebo tvbjejich slozky, proto o nich fizemeftici, Ze plni

také funkci signalni [4] .

1.1 Déleni sacharidi

Sacharidy nejstji délime na monosacharidy, oligosacharidy a polysadigrodle potu

cukernych jednotek, které jsou v molekule vazany.

1.1.1 Monosacharidy

Monosacharidy jsou nejjednodussi formou sackiaasidsouhrné byvaji oznéovany jako
cukry. Jsou to bezbarvé latky, rozpustné vesyatke téndt nerozpustné v organickych roz-

pousStdlech a tucich.
Radime mezi & polyhydroxyaldehydy, tzv. aldoskteré obsahuji aldehydovou skupinu

-CHO a rkolik hydroxylovych skupin -OH, nebo polyhydroxykety, tzv. ketosy, které
maji misto aldehydové skupiny ketoskupinu —CO. Ald@ ketosy mohou byt dal&leny
podle p&tu uhlika na triosy, tetrosy, pentosy, hexosy a heptosyJejch gehled je uve-
denv Tab. 1.

Dale je nizeme dlit dle jejich prostorové konfigurace na D- a L-nosacharidy. Optické
antipody maji ¥tSinu chemickych i fyzikélnich vlastnosti stejnyoll]iSuji se pouze optic-
kym chovanim u¢i rovin¢ polarizovaného sila. Jeden i druhy opticky antipod o&gi
rovinu s\tla o tyz ahel, ale v ogaém snéru, tj. jeden vlevo a druhy vpravo. Tato opticka
ot&ivost se vyskytuje tam, kde molekuly jevi nedodtateungrnosti,cehoz je nejastjsi
pri¢cinou pritomnost asymetrického (chiralniho) uhlikového ator pra¥ tento atom ob-

sahuji i sacharidy a proto i ony mohou existovativeu optickych antipodech, D a L [3].
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Pokud je na fedposlednim chiralnim uhliku hydroxylova skupingotovana vpravo jed-

na se o D-cukr,

je-li orientovana vlevo, tak jde o cukady L-, viz (obr.1) [4]. Déma enantiomém priia-

zujeme stejny trivialni nazev, lisici se jefegponou D<i L- [2].

Mezi monosacharidy patbézné slozky téré vSech potravin, jsouifiomny nap. v ovoci,

kde je jejich obsah zavisly na stupni zrani. Do hapotravinovych vyrohkse vSak umy-

sIr¢ pridavaji za delem zlepSeni senzorickych vlastnosti.

CHO

CH:0OH

D-glyceraldehyd

ORC

HO H

CH:0OH

L-glyceraldehyd

Obr.1. D- a L- glyceraldehyd
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Tab. 1. Fehled nejznaejSich monosachariil

MONOSACHARIDY
Triosy GHeOs glyceraldehyd
Tetrosy GHgO4 erythrosa
threosa
ribosa
Aldosy Pentosy @H1¢0s arabinosa
xylosa
glukosa
Hexosy GH120s mannosa
galaktosa
Tetrosy GHgO4 erythrulosa
Ketosy Pentosy GH100s ribulosa
xylulosa
Hexosy GH12,0¢ fruktosa
sorbosa

1.1.1.1 Esterifikace

Alkoholové skupiny mohou byt esterifikovangznymi kyselinami. Nejastji se uplatiuji
estery kyseliny fosforme, gedevsim i metabolickych pochodech, kdy jsotepenovany
témei vyhradré na fosforylové cukry. Syntézu fosférgich enzymi katalyzuji enzymy

kinasy, donorem fosfatové skupiny [-PO(QH)yva adenosintrifosfat (ATP).

NejvyznamujSi je D-ribosa-5-fosfat, ktera je s@sti ATP a je satasti pyrimidinovych a

purinovych nukleotid v ribonukleové kyseli&i (RNA). Je obsazena v kofaktorech oxido-
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reduktas a transferas — mapikotinamidadenindinukleotid (NAD) a flavinadedinukleo-
tid (FAD) [4].

1.1.1.2 Oxidace

Oxidaci aldos mohou vznikati ttypy slowenin: aldonové, uronové a aldaroveé kyseliny.
Reakce, vedouci ke vznikegchto slodenin, pati mezi oxid&né redukéni, jejich piibéh
zaji¥’uji enzymy oxidoreduktasy s koenzymem NAD, ihéasto pak FAD. Zastupactch-

to slowenin se mohou vyskytovat téda ve vSech typech organidmAldonoveé kyseliny
jsou slogeniny, které vzniknou oxidaci aldehydické skupingnosacharidu na karboxy-

lovou (nap. kyselina glukonova).

Oxidaci koncové hydroxyskupiny monosacharidu, zatasného zachovani aldehydické

skupiny ziskame uronové kyseliny (fiakyselina glukuronova).

Aldarové kyseliny obdrzime po oxidaci aldehydickéoncové hydroxylové skupiny (nap

glukarova kyselina) [5].

1.1.1.3 Redukce

Redukci, tj. hydrogenaci karbonylové skupiny, vajiilalditoly neboli cukerné alkoholy,
které ale skutenymi cukry nejsou, protoZze nemaji redok vlastnosti a neposkytuji ani
jiné reakce. Jsou biosyntetizovany z aldoketos pomoci enzyizavislych na NAD.
Tim, Ze se -CHO skupina na jednom konigmeni na skupinu -CkOH, ztraci se jeden
prvek asymetrie a zuzuje se mnozstvi moznych aidittetoskupina seipneni na hydro-
xyskupinu [5]. Cukerné alkoholy jsoudimpzenou slozkou potravin, které vznikaji Canniz-
zarovou reakci (neenzymovédamuti). NejznargSim alditolem je D-glucitol, znamy spise
pod svym starSim nazvem D-sorbitol, kteryasto pouziva jako nahradni sladidi® -

rob¢ potravinovych vyrobk pro diabetiky [4].
DalSim typem redukce cukije odstragni nekteré hydroxylové skupiny.iPtéto bioche-
mické reakci vznikaji deoxycukry. Nejvyznaisi je 2-deoxy-D-ribosa, ktera je S@sti

deoxyribonukleové kyseliny (DNA) a deoxyribonuklielst
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1.1.1.4 Aminocukry

Aminocukry vznikaji nahrazenim jednoho hydroxyluiaaskupinou —NH. Radime mezi
né¢ nag. N-acetyl-D-glukosamin (chitosamin), N-acetyl-Digj@osamin (chondrosamin),
které jsou sotasti glykoproteif a glykolipidi, dale D-mannosamin a neuraminové kyseli-
ny [4].

1.1.2 Oligosacharidy

Mezi oligosacharidy p#t sacharidy obsahujici 2 — 10 monosacharj@Z jsou spojeny
glykosidovou vazbou (obr.2). Pokud je zachovan maiie jeden volny poloacetalovy
hydroxyl, pak mé& oligosacharid reduk vlastnosti, naip isomaltosa, laktosa (niéy
cukr), maltosa (sladovy cukr, vyrabi se zabuoigh ze syrovatky). Maltosu obsahujididi
semena jgmene a sladu jako produkt enzymové hydrolyzy Skratmchazi se v ovoci a

medul.

Jestlize jsou poloacetalové skupiny blokovany, gdeligosacharidy neredukujici, riap
trehalosa (vyskytuje se v houbach, kvasinkatdisach). Pat sem i velmi znama sacharosa
(R-D-fruktofuranosyle-D-glukopyranosid) neboliftinovy ¢i fepny cukr. Ve vod tvori
rozpustné krystalky sladké chuti, které jsou zngké kuchyisky cukr. V potravingskéem

praimyslu je vyuZivana pro slazeni potravin a jako wztsurovina pro kvasny fimysl.

Kyselou hydrolyzou jsou oligosacharidg@ny zgt na jednotky monosachatid

CHQO H . FHQO "
—
. H
C/H \"I :D:I H H (|:
ol i 1
HONE P E/GH HENGH 'é/tIZhH
1 \_\:---—-— : —
H AH ﬂ o e
GHQO H 5 FHQO H -\".l
C/H poH | &
C, . o

|
1
H “O”\OH /b
3 2
’j H OH
gfycos.lmc b xdd

Obr.2. Znazoreni glykosidoveé vazby
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1.1.3 Polysacharidy

Polysacharidy jsodazeny mezi vysokomolekularni latky, které se skiadaice nez 10
jednotek monosachaiid Nékteré polysacharidy jsou rozpustné ve ¥@dtvai koloidni
roztoky nebo botnaji, jiné jsou zcela nerozpusindgo latky jsou nejastji déleny podle

funkci, které vykonavaji.

1.1.3.1 Strukturni polysacharidy

Zakladnim strukturnim polysacharidem bémych sén vysSich rostlin je celulosa, kterou
také mizeme nalézt v houbact zelenychiasach Cistou celulosou jsou bawnéa vlakna
z baviniku, technicka se ziskava Zeva. VIakna celulosy jsou pevna a nerozpustnajecoz

zpiasobeno spojenim jejich makromolekul vodikovyniigtky.

DalSim vyznamnym strukturnim polysacharidem jeichiktery tvai stavebni jednotku
schranek kory® krovek hmyzu, butnych sén hub, plisni &as. Jelikoz lidsky organis-

mus neni zcela schopen chitig@t, jsou proclovéka houby stravitelné jetaste&ne.

1.1.3.2 Rezervni polysacharidy
Rezervni polysacharidy tviozasobu energie, kterouideme jejich odbouravanim uvolnit.

Skrob je pohotovym zdrojem glukosy, ktery je ukiagedevsim v semenech, flemech,
hlizach (brambory), listech rostlin a obilovinagitedevsim p3enice). Skrob je &rdvou

polysacharid a to ve vod rozpustné amylosy a nerozpustného amylopektinu.

Glykogen je zasobni polysacharid Ziiadh. Vyskytuje se pedevSim v bikkach kosterniho
svalstva, ve svalu sréieim a v jaternich hikach, kde je uloZen ve fosmgranuli. Je vSak

piitomen i ve vysSich houbéach, plisnigchkvasinkach.

Rezervnim polysacharidem hliznaty¢hoddenkovych rostlin (slugeice, jiiiny, pampe-
lisky) je inulin.

Agar mizeme najit Wervenych meskychiasach, kde plni obdobnou funkci jako celulosa

u rostlin. Je hoj& vyuzivan v mikrobiologii pro pravu pevnych {d a v potravingském

pramyslu se vyuzivaipvyrob¢ cukrovinek [4].
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1.2 Metabolismus sacharidi

Sacharidy slouzi jako zdroj energie, kterou zisk@nganismus i jejich odbouravani pro

sve fyziologickeé funkce a pochody.

Pasobenim glykosidas, coZ jsou enzymy, kterépiStglykosidové vazby, vznikaji

z polysacharitl jednotlivé oligosacharidy az monosacharidy. Odaeani monosacharicl

na jednodussi sl@eniny, se die presré danymi metabolickymi drahami. Tyto latky mo-
hou byt metabolizovany ve fokresteti s kyselinou fosforgou. Velmi dilezitymi pro-
dukty tohoto procesu jsou pyruvat, laktat a ethaRoliplné oxidaci sacharnidvznika oxid

uhli¢ity a voda [6].
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2 CHITIN

Dulezitym piikladem polysacharidu s Sirokym spektrem vyuZi{ ja primyslu, tak i
v medicirt je chitin a z 8 vyrobeny chitosan. Je jednim z nejbohatSich eibelmych
piirodnich zdraj, produkovany druhothve velkém mnozstvi kazdane biosyntézou
celulézy [7]. Kometni chitin se ziskavarpdevSim z odpadnich prodikézniklych gi
zpracovani exoskeletu bezobratlychigkych Ziva@ichu (krahi, korydi, mekkysa, chobot-
nic). Az donedavna byly kruig ulovenych miskych kory& povaZzovany za neuziey
odpad, v nejlepSimifpadt se vyuzivaly jako dusikaté hnojivo s pesticidnitimkem. Chi-
tin je také slozkou bunych stn hub (plisni, kvasinek, vysSich hub) a vyskytwgei s
v krovkach hmyzu. Hlavnim zdrojem chitinu v potgsou gedevsim vysSi houby, nap
Zampiony, které obsahuji okolo 1 % této latky, ispich je ho 42 %. V pekskych kvas-

nicich se vyskytuje v mnozstvi kolem 2,9 % [8].

Poprvé byl objeven v houbach v roce 1811 profesdBeamconnotem v Nancy ve Francii
jako frakce odolné proti vyluim plisré alkaliemi. V roce 1823 odtll nerozpustny zbytek

Odier a pojmenoval jej chitin [9].

2.1 Struktura chitinu

Chitin je kopolymer polyf-(1—4)-2-acetamido-2-deoxy-D-glukopyranosy], ktery dhge
nizké procento zbylych 2-amino-2-deoaglukopyranosovych cetk Struktura chitinu je
znazorrna na obr.3. Je zde patrna podoba struktury sézsul V chitinu na C(2) je hyd-

roxylova skupina nahrazena acetamidovou.

'i_'.'H3
):C'
MH CHEDH
0 o -0
oH 4 1
4 1
oH
O
CH,OH NH
=
CH

Obr. 3. Chemickéa struktura chitinu
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Chitin je svoji strukturouifbuzny mukopeptidu, ktery je hlavnim polymeremiteds€nu
bakterii. Tato shoda ve stavBe odrazi i ve stejnych rolich, jez tyto polymergiirode

sehravaji — jsou s@asti stavebnich a ochrannych schranek.

Existuji i polymorfni tvary chitinuwa-chitin se ziskava z kruny kory&i, ma kosoétvere:-
nou stavbu daetzce jsou poskladany antiparakglp-chitin obdrzime z chobotnic a je
uspdadan paralekhay-chitin je snés a- a p-chitinu se d¢mi fetzci nahde a démi do-
le.Vysoce krystalicka struktukachitinu vyplyva z vodikovych vazeltyi hydroxylovych a
dvou amidovych skupin v opakujici se jednotce [1D,V dusledku této struktury ma chi-

tin malou rozpustnost vetsine béznych organickych rozpoustliech.

2.2 Rozpustnost chitinu

| ptes svou strukturalni podobu s celulézou je chignompustny v typickych rozpoust

dlech pro celul6zu. Rozpousti se v omezenéitiymzpousidel, kterd nizeme rozdlit

do 3 skupin:
. vodné roztoky neutralnich soli,
. kyseliny,
. organicka rozpouétlla.

Modifikace a- a p-chitin jsou rozpustné v zaéfitych koncentrovanych roztocich soli

v nésledujicim piadi:

LICNS > Ca(CNS)> Cab> CaBr > CaCh,

pricemZB-chitin se rozpousti rychleji neichitin [12].

Dale je chitin rozpustny v koncentrované kysglaimlorovodikove, sirove, fosfaheé a v
nékterych organickych karboxylovych kyselindch —indgyselina mraveti, dichloroctova

a trichloroctova.

Capozza objevil pro chitin rozpoddta hexafluoro-2-propanol a hexafluoroaceton [13].

Ok¢ tato rozpougdla jsou vSak drazdiva a toxicka.
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Jako nejlepsi rozpoustlo uvedli Ruttherford a Austin (1977) &emesi. Jednou je siés
dimethylacetat — chlorid lithny a druhou N-methylmjidon — chlorid lithny. Vyhodou
téchto dvou srisi je FedevsSim to, Ze jako rozpow8la nedegraduji a roztok chitinu ve
smeési dimethylacetat — chlorid lithny nesmi viskozitu g laboratorni teplat po dobu 48
dni. Nejvice jsou rozpoudty chitiny hodr acetylované, zatimco chitosanigpavené z

téchto chitini byly ve snési dimethylacetat — chlorid lithny zcela nerozpeéstiv].

Rozpustnost chitinu nezavisi na molarni hmotnostdyZ souvisi se stupm N — acetyla-

ce, tedy s pi&tem gitomnych N — acetylamino skupin.

2.3 Chitin v analogii s celulézou

Chitin se svou strukturou podoba jinému polysachas celuléze. Z této podobnosti vy-
plyvaji jisté analogie mezi é@ma latkami. Vlastnosti celul6zy jsoucaevany gedevsim
stabilni siti intramolekularnich a intermolekul@&mivodikovych vazeb. Tyto vazby pocha-
zeji z p@etnych -OH skupin, kteréfipadaji na jednotku celul6zy. Z tohotéwibdu je také

celul6za nestravitelna. [15].

Celuloza se nerozpousti ve woahi v lEZnych organickych rozpous&tiech. Tato vlastnost
je dana silnymi mezimolekularnimi vazbami, kter&dmpdaiuji nadmolekularni strukturu
celuldzy a také velkou krystalinitou. Je v8ak rogtpé v roztocich i (CU™)

s amoniakem nebo aminy ( Schweizerdwodlo ¢i cuoxam) [16].

Celuldza je rozpustna jako molekularni disperzéoneroztoku tvéi agregaty, které jsou
sloZené z &kolika molekul celuldzyRetszce tchto agregovanyckéstic mohou byt sbale-

ny vedle sebe v protazené konformaci [17].
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3 CHITOSAN

3.1 Priprava chitosanu z chitinu

s

Chitosan je nejzna#si a nejdlezitejSi derivat chitinu, ktery ma vhodj$i a standardijSi
vlastnosti pro praktické vyuZiti. Obvykle se chaasvyrdbi N-deacetylaci chitinu, na ktery
se pisobi koncentrovanou zasadou (40-50 hm.% hydroxddysé draselny), pi teplotach
100°C a vysSich (obr.4).

Fyzikalre — chemické vlastnosti vysledného produktu zawasingkolika faktorech:

» koncentraci deacetytaiho¢inidla a dok¥ jeho pisobeni,

¢ hmotnostnim zlomku chitinu a pouzité zasady,

* nateplot a prostedi (dusikova atmosféra, vzduch), ve které reakaeilpa,
e typu chitinu dle jeho jpvodu,

» velikosti¢astic pouzitych schranek kotys

e typu deacetylace.

Deacetylace iive byt provedena homogennith heterogennim zisobem. Homogenni
metoda vychazi z disperze zadsada — chitin a pgskstmorfni produkt se zvySenym obsa-
hem nahod& rozloZzenych N — acetylovanych a volnych glukosamyjych jednotek. Touto
metodou ziskame ve védozpustny chitosan se stujpm acetylace 48 — 55 %, ale o nizké
molarni hmotnosti. Heterogenni deacetylace je ét@raovana v kyselié rozpustnymi a
nerozpustnymi podily a ztaou krystalinitou vysoce deacetylovaného chitos§it.
Obecr Izetici, Ze alkalicka deacetylace chitinu probiha rgcii ke stupni konverze 75 —

85 %. Po této dabroste deacetylace velmi pomalu.

Vzhledem k tomu, Ze dovoz vyrobeného chitosanul&ima praktickému vyuziti je na-
kladny (g@iblizn¢ 1000 K za kilogram), pokusili séesti vyzkumni pracovnici navrhnout
n¢kolik technologickych postuppro jeho pipravu. Jednou z navrZzenych variant je vyuZziti
velkého mnozZstvi odpadni piisvé myceliarni biomasy. Zhodnoceni této surovingrze-

na nejen snizeni fin&niho efektu, ale i z&ke Zivotniho progedi.
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rak krab kalmar
(schranky korySii pro potravinaiské zpracovani)

|

odvapiiovani ve ¥edéném roztoku HCI

l

deproteinizace ve ¢edéném roztoku NaOH

4

odbarvovani v 0,5 hmot. % KMnO , a zZredéné
kyseliné &’avelové nebo slunénim swtlem

'

CHITIN

4

deacetylce v horkém roztoku NaOH
(40 — 50 hmot. %)

}

CHITOSAN

Obr. 4. Friprava chitinu a chitosanu
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3.2 Struktura chitosanu

Chitosan je nejvyznandjsi derivat chitinu (obr.5), fipraveny N — deacetylaci. Je to line-
arni polysacharid slozeny #1—4) spojenych¢asti 2-amino-2-deoxy-D-glukopyranosy

(GlcN-chitosan) a 2-acetamido-2-deoxy-D-glukopya(@IcN-chitin).

|"-JH2 ':HE':'H
B 0 ,.-f"':""
oH 4 1
4 1
OH
O
':HE':'H MNH=

Obr.5. Chemicka struktura chitosanu

Zasadni rozdil mezi chitinem a chitosanem je verstacetylace, ktery je definovan jako
poner pottu glukosaminovych k celkovému §a N-acetylglukosaminovych (Glc-NAc) a

Mt s

chitinu.

3.3 Rozpustnost chitosanu

S kyselinami vytvB chitosan soli (polyelektrolyty). Rozpustnosthito soli zavisi na po-
vaze aniontu. Z tohotoigtodu je v praxi k chitosanu, ktery je rozptylenwegk, piidavana
kyselina. Vznika tak chitosanovélsktera ma ve vo#ljen omezenou rozpustnost. Ta je
ovlivnéna fadou veléin — molarni hmotnosti, stupm acetylace, teplotodi celkovym
mnozstvim pitomné kyseliny. Chitosan se rozpousti vedtnych mineralnich kyselinach

(chlorovodikovéa, bromovodikova, jodovodikova, duasi chloristd). MZe byt také vysra-
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Zen z roztoku v HCI nebo HBr se wustajici koncentraci kyseliny v daném systému [19].
Mirn¢ je chitosan rozpustny veexkné kyselig fosfor&ne, ale ve iedkné kyselig sirové

se ¥ laboratorni teplat nerozpousti.

Chitosan vytvBi vodorozpustné soli v organickych kyselinach (marboxylové, dikar-
boxylova, benzensulfonova). V organickych rozp&digich se rozpousti velmi malo,
s vyjimkou sndsi dimethylformamid — BO,. Takto vznikly roztok m& po#nné nizkou
viskozitu [20].

Priprava chitosanovych soli rozpustnych ve&bgla popsana Austinem a Sennettem [21].
Jako organickeé prastdi byly pouzity karboxylové kyselinyjgdevsim kyselina mraveéin
pyrohroznova a miéa. Vyhovujicimi rozpoustly byl tetrahydrofuran, etylacetat a 1,2 —
dichloretan. R tomto procesu zjistili, Ze kyselina mrawém octova v porru 1 : 1 ztraci
v pritomnosti chitosanu postupnym stanim svou kysepisstoze soli kyseliny mraveha

chitosanu #stavaji ve vod rozpustné az rok.

| pfes omezenou organickou rozpustnost chitbsamohou jeho roztoky verediné kyseli-

n¢ octové snasetifwavky wtsSiho objemu polarniho rozpouadla, aniz by se polymer vy-
srazel. Tato tolerance plati az do 70 obj.% alkelfot methanolu aZ po butanol), ethylen-
glykol, diethylenglykol, trietylenglykol, aceton farmamid [22]. Déle také plati do 40
0bj.% pro 2 — propanol a do 80 0bj.% pro glyced][

3.4 Vyuziti chitosanu

Existujefada publikaci, které popisuji vyuZiti chitosanu naha oborech lidsk&nnosti.

Cisténi vody — pouziva se k odsteari kovovych iond, pesticidi, fenok ¢&i radioizotopi
[24], jako sraZzedlo bilkovin [25], barviv [26], antkyselin [27] a k filtraci [28].

Pt vyrobé buniiny a papiru se pouZziva k povrchové ugré®9], jako slozka zlepSuijici
pevnost fotografického papiru a také k vgdébidoveého papiru [30]. Své upl&m naSel i
jako lékaskeé a farmaceutické materialyepevsim obvazy, obinadla, umyvaci houby [31],
ke kontrole cholesterolu [32], syntetickéZe na popéleniny [33], kontaktiocky [34],
kontrola postupného uvabvani I&€iv [35], chirurgické ni¢ [36]. V kosmetice je saidsti

lakd na nehty, pleovych vod a krérin, zubnich past [37].

V zemedeIstvi je vyuzivan k posiku lista a ovoce [38] a jako hnojiva a fungicidy [39].
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3.4.1 Komeréni chitosan

Komegni chitosan je obvykle nabizen v poddkupin, prasku, félii nebo membran, kuli-
¢ek, mikrokapsli, viaken a v posledni @dljako tzv. mikrokrystalicky chitosan. Produkty
raiznych firem se liSkistotou granulatu, barvou, stufm acetylace, @imérnou molarni

hmotnosti a rozpustnosti.

Chitosanové kudky

Tyto kulicky mohou byt pouZzity na regeneraci kapalnych odpamhti t¢Zkych kowi [40]
nebo jako chromatograficky n@sj41]. Zestované chitosanové Utvary mikroskopickych
rozmeri potazené aniontovymi polysacharidy nebo lipidygezivaji pro pipravu Iéki

s kontrolovanym uzivanim [42].

Chitosanova viakna

Pro zvlakiovani se pouziva roztok chitosanu v kyselictové. Aplikace speciélnichrip
sad do zvlé&ujiciho roztoku a ke koagulai lazni dovoluje kontrolovat modifikaci struk-
tury chitosanu a nasleduipravit biodegradabilitu a bioaktivitu vidken. Maist impregna-
ce girodnich a urdlych vladken zlepSi jejich mechanické vlastnostipinadolnost wéi

vodk, bakteriim a elektrickou vodivost.

Mikrokrystalicky chitosan

Jde o dostupny druh produktu, ktery existuje jadatinova vodna disperze nebo jako pra-
Sek. Ripravuje se srazenim polymeru z kyselého vodnéhktoka do hydroxidu sodného
jako koagul&niho ¢inidla. Fiprava mikrokrystalického chitosanu v zasaditémstpeali

zahrnuje neutralizaci, koagulaci a agregaci polynodrietzca.

Mikrokrystalicky chitosan m&adu jedinénych pouZziti, kterd vyplyvaji z vlastnosti stan-

dardniho chitosanu uzivaného pro jeho vyrobu. dsg@iedevsim:

» vysoka nasakavost vodou

* znana adhezivita

» schopnost tviit silné vodikové vazby

» dobré sorpni vlastnosti

» vysoka stabilita vodni disperze

» kontrolovana biodegradabilita a vysSi citlivostyiolytické degradaci
* metodtnost

» vysoka chemicka reaktivita, bioreaktivita, biokortgislita
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Mikrokrystalicky chitosan mize byt aplikovan ve forthgelové disperze jako pomocna
sloZka s bioaktivnim dinkem v kosmetice — $ampony, tekuta mydla, koupejny. Cas-
to byl také pouzivan jako zahie&adlo a regulator viskozity, zatkéovadlo, stabilizator

nebo pro koZni a vlasové ochranné emulze [43].

Chitosanové filmy

Vodny roztok chitosanovych soli velmi snadnoifwoansparentni filmy, které mohou byt
pienenény na chitosanové félie a to Upravou zasaditymalaain. Takoveé filmy jsou cha-
rakteristické dobrou absorpci vody, biokompatibilita propustnosti kysliku, biodegrada-
bilitou, vysokou reaktivitou, z@@ou pevnosti a elastiosti. MoZnosti utvi@t poviaky

piimo na Kizi se vyuziva pro oS&tvani zragni a popalenin.

3.5 Chitosan v potravinairském primyslu

3.5.1 VIliv a tu¢inky chitosanu na lidsky organismus

Chitosan nabizi rozmanité vyuziti v potravinovyaplicich, které jsou @eny k redukci
télesné hmotnosti. Dikyigimani chitosanu s potravou dochazi ke snizenéstiehavani

tuka, protoze chitosan vaze agkolikanasobg vice tuki nez je jeho hmotnost.

3.5.1.1 Vliv na lipidy a cholesterol

Vyznamnou roli hrajeiejme koagulace a flokulace chitosanu. &wé kyseliny tvei mi-
cely obsahujici cholesterol, které sefebaivaji sthami tenkého #eva. Chitosan tvd gu-
movité koagulaty, které zachycuji a vazi tyto micéimz se sniZzuje obsah emulgovaného
cholesterolu. V tlustém igw blokuje chitosan konverzi cholesterolu na kopnostacoz
zvySuje vylgovani cholesterolu stolici a sniZuje jehemos do krevniho séra [8]. Zvé
kyseliny, které jsou v tenkémiet® zpitné¢ absorbovany do krve, jsou chitosanem také
vazany a vyldovany stolici [44]. Chitosan také vaZze mastné kyged tvai s nimi soli,
které nedisociuji ani v kyselém pH ZaludiNa soli se vazi dalsi lipidy (triacylglyceroly),
které se takto vykuji [8]. Bylo prokazéno, Ze u lidi podavani chiotsasr davce 3 — 6 g /
den po dobu dvou tydnsniZzuje hladinu celkového cholesterolumperné o 6 % a zvySuje
hladinu HDL - cholesterolu zhruba o 10 %. Za Shfygodavani chitosanu v tomto mnoz-
stvi také klesl LDL - cholesterol a to asitetinu a triglyceroly o necelych 20 %. Z toho

vyzkumu vyplyva, Ze podavani chitosanu snizuje nggwzniku aterosklerdzy. Paralelni
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podavani kyseliny askorbové (vitamin C) snizujekgtu chitosanu. Tim zvySuje jeho
vazebnou kapacitu pro lipidy a cholesterol a zw§eho @innost. Literatura uvadi, Ze
chitosan v kombinaci s kyselinou askorbovou dokédeat az dvacetinasobné mnozstvi

tukd nez je jeho hmotnost [44].

3.5.1.2 Vliv na télesnou hmotnost

Redukci obsahu tuku v potiage sniZuje energeticka hodnotgaté stravy a lidsky orga-
nismus zdina vyuzivat jako energetického substratij gasobni tuk. Chitosan neni stravi-
telny, z¢ehoz plyne, Ze nema zadnou energetickou hodnoto. Bgkazano, Ze jeharip
jimani potravou nebréni ¥sbavani bilkovin [44]. Podavani chitosanu nelzepahgako
jediny a pondrn¢ snadny prosedek vedouciho k redukdilésného tuku. Davkovani chito-
sanu je nutno kombinovat s redukci celkového kelk@ho gijmu a zvySenim energetické-

ho vydeje.

3.5.1.3 Vliv na krevni tlak

Pozitivni vliv na hmotnost a krevni tuky by mohlswtlovat i mirné snizeni zvySeného
krevniho tlaku, které bylo zji&o po podavani chitosanuti Rlinickych studiich @inku
chitosanu podavaného jako gast diety bylo zji&no, Ze zvySuje dinnost 1€k podava-

nych @i lécbé hypertenze (vysokého krevniho tlaku) [44].

3.5.1.4 Viliv na lipofilni vitaminy a mineralni latky

Chitosan redukuje absorpci vitaminozpustnych v tucich a mineralnich latekegevsim
vapniku a zinku. U vapniku chitosan nézpbuje pouze redukci absorpce, ale zvysuje i
jeho exkreci moi, a to pordrné brzy, zhruba za 2 tydnyriRdlouhodobém uzivani chito-

sanu je proto dopotovano doplnit potravu vitaminem D, E a vapnikem][44

3.5.1.5 Vliv na hojeni ran

Chitosan aplikovany lok&tnpodporuje hojeni ke a to bd’ stimulaci tvorby granutai
tkare nebo reepitelizaci. Bylo zji&to, Ze chitosan inhibuje tvorbu fibroplaskteré se
podileji na tvorb jizevnaté tkas a tim umo#uje normalni regeneraci tkani [44]. Proto je

také chitosan hofnvyuzivan i terapii popalenin.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

25

3.5.2 Vyuziti chitosanu v potravinai'ském prnimyslu

Tab.2. Fehled vyuZiti chitosanu v potravifském pimyslu

Vyuziti a funkce chitosanu v potraviském pamyslu

Produkt Funkce Vysledek
Zvyseni jakosti vajec ve
Vejce skatapce povrehovym 0Set b0y zen trvanlivosti

[46

fenim 2% roztokem nizko-

]

molekularniho chitosanu

o 3 tydny

Pridavek do stravy zyat

Ucinky jako prebiotika, jehd
doplrek inhibuje fist Gst-
nich a stevnich bakterii,
podporuje mnozstvi &v-

] nich mikroklki

U prasat piznivé méni me-
tabolismus lipid a zvySuje
hladinu celkového proteiny
rastového hormonu aisto-

vého faktoru v séru

Stabilizace piva sitlého

typu

Snizeni obsahu polyfenoa
dusikatych latek, zvySeni p
a mirné snizeni kyselosti

vzorka piva

H

[47
Pivo
[48
Réva vinna
[49

Biologicka ochranaied
plisni révovou, plisni Sedo

a révovym padlim

| Ziti k ochrar proti houbo-
vym patogefim u révy vin-

né se jevi jako perspektivr

Orienta&ni pokusy s chitosa}

nem potvrzuji, Ze jeho pouf

—

Obaly na bazi obnovitelnyc

zdroja

[50]

Obal

Material na bazi chitosanu
mé dobré bariérové vlast-
nosti pro kyslik a je meén
néakladnou alternativou kon
vercnich obal nag. etylvi-

nylalkohol
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3.5.3 Chitosan v potravinovych dophcich

Chitosan se velmtasto pouziva i v lidské vyztv NejobvyklejSi formou jsou Zelatinové
kapsle, ale vyskytuje se také ve f@rpraski rozpustnych ve vad(praSkové napoje). Pou-
Ziti chitosanu vdchto gipravcich je dano jeho vlivy na lidsky organismkigré jsou po-

psany v kapitole 3.5.1.

Potravinovych dogiku, které obsahuji chitosan, je na naSem trhugoeérmnoho. K do-

stani jsou v Iékarnacti na internetu. Pro ilustraci uvadingkteré vyrobky i s jejich za-

kladnimi adaji.

CHITOSAN

Vyrobce: ATP Nutrion

Slozeni: 1 kapsle obsahuje 200 mg chitosanu
Davkovani: 2 kapsle 30 minutga jidlem

Cena: 298 K (100 tablet) [51]

CHITOSAN MEGA PRO

Vyrobce: Nutrition
Slozeni: 1 kapsle obsahuje 200 mg chitosanu
Davkovani: 3 kapsle 30 minutga jidlem

Cena: 290 K (100 tablet) [52]

CHITOSAN a HCA

Vyrobce: ATP Nutrion
MnoZstvi chitosanu: 1 kapsle obsahuje 150 mg chitos
Davkovani: 4 kapsle de&r30 minut ged jidlem

Cena: 299 K (100 tablet) [53]
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CHROMDIET

Vyrobce: Walmark

Mnozstvi chitosanu: 1 tableta obsahu 225 mg chiwsa
Davkovani: 3krat derinl tableta pl hodiny pred jidlem

Cena: 246 K (100 tablet) [54]

ULTRA DIET SHAKE

Vyrobce: Walmark
Mnozstvi chitosanu: 0,5 g v jednom n4poji dle navigyripraw
Davkovani: 2x denhjeden napoj

Cena: 225,50 K(500q) [55]

KITOFIT C

Vyrobce: Finclub

MnozZstvi chitosanu: ve 3 tabletdch 1050 mg chitosan
Davkovani: 3 tablety dedrmpul hodiny ped jidlem

Cena: 702 K (180 tablet) [56]

CHITOSAN (CHITOSORB)

Vyrobce: Star Life
MnoZstvi chitosanu: 500 mg v 1 talkilet
Davkovani: 4-6 tablet desri0 minut ged hlavnim objemnym jidlem

Cena: 772 K (90 tablet) [57]

27
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CHITOSAN + PSYLLIUM

Vyrobce: Aminostar
Mnozstvi chitosanu: 1 kapsle obsahuje 500 mg chitos
Davkovani: 4-5 kapsli asi 30 mintgal jidlem

Cena: 595 K (120 kapsili) [58]

CHITOSAN500mg+Cr+C

Vyrobce: Medpharma
MnoZstvi chitosanu: 500 mg v 1 taldlet

Davkovani: 1 tableta 2x de&ipred jidlem

Cena: 173 K (67 tablet) [59]

HCA CHITOSAN CHROM

Vyrobce: Nutrend
MnoZstvi chitosanu: 212 mg v 1 tablet
Davkovani: 3 kapsle 3x defircca 30-60 minutijed jidlem

Cena: 268 K (60 tablet) [60]

Z vySe uvedenych vyrolikobsahujicich chitosan po srovnani informaci byopodtila
ziejm¢ vyrobek Chitosan 500 mg+Cr+C a to nejen vzhledenizké cen, ale pra¢ i
z divodu obsahu dalSich vyznamnych latek pro lidskyaoigmus, kterymi chrom a vita-

min C beze sporu je.
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ZAVER
Prvni oddil mé bakatéké prace na téma ,Chitosan a jeho vyuZziti v pat@rnch doph-

cich* se zabyva roztenim, vlastnostmi a vyuzitim sachatidalSic¢ast je ¥novana chi-

tinu, coz je strukturni polysacharid, ktery se z@jmv posledni détstéle vice zpracovava

N — deacetylaci na 8yvyznamny derivat chitosan. Prace je Z&na na obecné vlastnosti
chitosanu a jeho nésledné vyuZziti v potraisk@m ptimyslu.

s

Chitosan je nejzna#si a nejdlezitejSi derivat chitinu, ktery ma vhodj$i a standardijSi
vlastnosti pro praktické pouziti. \e slouzit kisteni vody¢i pii vyrobé bunitiny a papi-
ru. Siroky vyznam nasek@devsim v |ékistvi a farmacii - jako obvazy, obinadla, umyvaci
houby, ke kontrole cholesterodiijako syntetickd &Zze na popaleniny. DalSim oborem pro
uplatreni chitosanu je kosmeticky jomysl, kde je sotasti laki na nehty, pléovych vod a
krémi anebo zubnich past. V zédIstvi se vyuziva k posku listi a ovoce nebo jako
hnojivo a fungicid.

-----

Mrivriw s

branit tim jejich emulzifikaci. To umaije jejich vyloweni z €la spolu s nevigbatelnym
chitosanem. Naeském trhu existuje Siroka Skala vyr@b&bsahujicich chitosan, jejich

piehled i se zakladnimi informacemi je uveden v kadpiB8.5.3.

VyuZziti chitosanu v potravirfékém ptimyslu se neomezuje pouze na potravinoveéidgpl
pro lidskou vyzivu, ale byva pouzivan k ochtamjec, ke stabilizaci pivé& jako biologic-

k& ochrana révy vinné.

Bakal&ska prace se snazila uvést dodmmmi potravinovy dopkk s obsahem chitosanu a

zhodnotila jeho vliv na lidsky organismus.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

ATP adenosintrifostat
CaBrp bromid vapenaty
CaCb jodid vapenaty

Ca(CNS) rodanid vapenaty

DNA deoxyribonukleova kyselina
FAD flavinadenindinukleotid
GIcN glukosaminové skupina

Glc-NAc  N-acetglukosaminova skupina

HBr kyselina bromovodikovéa
HCI kyselina chlorovodikova
HDL cholesterol o vysoké hustot
LDL cholesterol o nizké hustot

LICNS rodanid lithny

NAD nikotinamidadenindinukleotid
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