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ABSTRAKT

Bakalatska prace pojednava o povrchové aktivnich latkdch produkovanych mikroorga-
nismy. V uvodu je shrnuto piehledné rozdé€leni a popis jednotlivych povrchové aktivnich
latek. Prace se také zabyva vyuzitim jak v kosmetice, tak v primyslu. Dale je zaméfena na
vyhody a nevyhody povrchové aktivnich latek produkovanych mikroorganismy ve srovnani
se syntetickymi povrchove aktivnimi latkami. Posledni ¢ast je zaméfena na mozné perspek-

tivy v budoucnosti.

Kli¢ova slova: povrchové aktivni latky, mikroorganismy, biosurfaktanty

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with surfactants produced by microorganisms. In the introduc-
tion a clean classification and description of each surfactant were summarized. Thesis deals
also with the use in cosmetics and industry as well. Next, it is focused on the advantages
and disadvantages of the surfactants produced by microorganisms in comparison with syn-

thetic surfactants. The last part focuses on possible perspectives in the future.

Keywords: surfactants, microorganisms, biosurfactants
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UvVOD

Povrchove aktivni latky neboli tenzidy se nachazi ve vsech ¢isticich, uklidovych, pracich a
kosmetickych prostfedcich. Jsou hlavni slozkou téchto ¢inidel a pouzivany jsou nékolikrat
denng a téméf po celém svéte. Bez povrchové aktivnich latek bychom si v dne$ni dobé ne-
dokazali ptredstavit zivot. Témito latkami umyvame automobil, pereme $pinavé pradlo, ale

také Cistime ruce, vlasy a télo.

Odstranéni necistoty je proces, kdy tenzidy obklopi celou necistotu a oddéli ji od zne-
¢isténého povrchu. Nedistota je timto zptisobem uvolnéna do vody a bezprostiedné splach-
nuta do odpadni vody. Odtud se mohou tenzidy dostat do podzemnich ¢i povrchovych vod.
Odpadni vody jsou biologicky c¢istény Vv Cistirnach odpadnich vod, kde miuize nastat pro-
blém s nezadoucim pénénim. Dal§im problém je eutrofizace povrchovych vod, coz vede
K intenzivnimu ristu sinic. Nasledkem téchto jevi zptsobenych tenzidy jsou $kody pirede-
v§im V oblasti vodniho ekosystému a Zivotniho prostfedi. Uvedené problémy byly tématem

v obdobi padesatych a sedesatych let.

V soucéasné dobé se tedy vyviji stale Setrnéjsi tenzidy. Jde o tzv. biotenzidy, tedy povr-
chov¢ aktivni latky produkované mikroorganismy. Jsou lépe biologicky odbouratelné, mé-

né toxické, snadno stravitelné bakteriemi a nezatézuji zivotni prostiedi.
Hlavnim cilem této bakalaiské prace je stru¢né popsani a rozdéleni povrchové aktivni
latek produkovanych mikroorganismy. Diskutovano je i jejich vyuziti, vyhody i nevyhody.

Rovnéz je pojednano o jejich mozné perspektivé v budoucnosti.
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1 POVRCHOVE AKTIVNI LATKY

1.1 Pavod

Podle pivodu se povrchové aktivni latky déli na syntetické (antropogenniho ptivodu)

¢i ptirodni (biotenzidy).

1.2 Historie

Nejznaméjsi povrchoveé aktivni latky, které lidstvo provazi jiz od starovéku, jsou
vSeobecné zndma mydla. Po chemické strance jde o soli mastnych kyselin s dlouhym nasy-

cenym ¢i nenasycenym fetézcem. [1]

Za dob prvnich objevli mydla se pouzivaly zcela pfirodni suroviny: ZivociSny tuk
(14j, sadlo), rostliny a popel z ohnisté. Prvni surovina poskytovala mastné kyseliny, druhé

dvé suroviny byly zdrojem alkalickych kovi, které s kyselinami tvofily soli. [2, 3]

V pribéhu ¢asu byla produkce mydel velmi popularni a mydla byla zddana; jejich
vyroba se proto piesunula do tovaren a riznych mensich manufaktur a dilen. Pouzivaly se
standardng&j§i suroviny, pfedevs§im uhlicitany (soda, potas, resp. zdroje sodnych a drasel-
nych iontll). Myci Gi€innost byla pozdéji zvySena piidavkem fosforecnanil nebo kiemicitanti

a tyto slozky byly pouzivany az do druhé poloviny dvacatého stoleti. [1]

Mydlo vSak mélo i své nevyhody a tak védci zkouseli nalézt jejich alternativu. Tou se
zpocatku stal sulfatovy ricinovy olej. Po¢atek minulého stoleti byl ovSem zasazen valkou a
populaci postihnul plosny nedostatek jak surovin, tak veskerych dennich i osobnich potieb.
Valkou utrpélo i zemé&dé€lstvi; zmensSila se orna plocha a snizil objem chovt. Ve vysledku
nastal nedostatek rostlinnych olejii a Zivoc¢isnych tukii. Situace se feSila vyvojem novych
surfaktantii vyrabénych z dostupnych néhradnich surovin. Slo jiz o alkany a alkylsulfonaty

— napt. alkylnartalensulfonaty, které se pouzivaji dodnes. [1, 2, 3]

Dalsi pokrok nastal v obdobi druhé svétové valky, kdy byly vyrobeny prvni kapalné
praci prostfedky. Surovinou pro pouzité surfaktanty byly produkty petrochemického pri-

myslu. [1]

Byly dale vyvinuty surfaktanty s aromatickych jadrem — alkylarylsulfonaty. Ovsem s

rostoucim objemem produkce a s rozsahem pouzivani byly patrné nezddouci Gc¢inky téchto
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syntetickych tenzidl na Zivotni prostiedi. Nejen Ze tvotily pénu ve vodnich tocich, ale rov-
néz i jejich degradabilita byla velmi nizka. Proto byla omezena produkce téchto latek. [2,
3]

Petrochemicky pramysl byl i nadale zdrojem surovin pro vyrobu syntetickych surfak-
tantd. Slo piedev§im o ethylenoxidy a alkylfenoly s vyssi degradabilitou. Ve srovnani
s mydlem byly u¢inné;jsi, dostupnéjsi a predevsim levnéjsi. Jejich produkce i spotieba proto
rostla, vyvijelo se a zlepSovalo se slozeni Cistidel i mydel. Tyto anionické surfaktanty byly
Casem nahrazeny surfaktanty neionickymi, rovnéz se védci zabyvali vyvojem biologicky

odbouratelnych netoxickych surfaktantu. [1,2,3]

V souCasné dobé se upousti od petrochemickych zdroji a plynule se ptechazi
K pouzivani oleochemické alkoholové baze. Aktualnim trendem je vyvoj a vyzkum biolo-

gicky rozlozitelnych surfaktantd na bazi obnovitelnych rostlinnych. [1]

1.3 Definice

Povrchové aktivni latky, tenzidy ¢i zkracené PAL, jsou organické latky, které jsou
schopny se hromadit pti nizkych koncentracich na rozhrani fazi a tim snizovat mezifazo-
vou energii soustavy. Také dochazi k snizovani povrchového napéti rozpoustédel, pticemz

dojde k smaceni povrchu a odstrafiovani necistot.

Povrchové aktivni latka se sklada z hlavicky, kterd ma hydrofilni charakter, a
z ocasku, ktery ma hydrofobni charakter (Obrdzek 1). Hydrofilni ¢ast molekuly tenzidu je
tedy polarni a ma afinitu k vodé. Hydrofobni ¢ast naopak vodu odpuzuje. Tyto amfifilni
molekuly, obsahujici hydrofilni i hydrofobni ¢ast, se vyuzivaji k procesu prani ¢i myti. Je
fe¢ o zpasobu odstranéni neéistoty z povrchu materialu do vodniho prostiedi. Necistoty
jsou povahy nepolarni ¢i hydrofobni. Hydrofobni ¢ast molekuly tenzidu se navaze na necis-
totu a hydrofilni ¢ast na molekuly vody. Dochazi tak k odstranéni necistoty z materidlu a
nasledné odplaveni vodou (Obrazek 2). Povrchové aktivni latky jsou proto soucasti Cisti-
cich a pracich prostiedkt, emulzi, smacecich a pénotvornych prostiedki. [4, 3]

Povrchové aktivni latky 1ze klasifikovat z riznych hledisek, a to podle:

etypu hydrofobni slozky,
etypu hydrofilni slozky,
eHLB hodnoty.
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hydrofobni ¢ast hydrofilni ¢ast

Obrazek 1: Molekula tenzidu obsahwjici nepoldarni hydrofobni cast

a polarni hydrofilni ¢ast [26].

TENZID

; o’ /O / SPINA

— ym_qu . M

1. krok

Aay
S L L,

3. krok

Obrdazek 2: Odstranéni necistoty z povrchu materialu tenzidem [29].

1.4 Klasifikace podle typu hydrofébni slozky

PAL je moZzné klasifikovat na zakladé typu hydrofobni slozky:

alifatické uhlovodiky (C8—C20) — linearni a rozvétvené fetézce,
= alicyklické struktury uhlovodik,

= aromatické uhlovodiky a hydroxylové slouc¢eniny,

» alkylované aromatické slouceniny,

» polymerni linearni makromolekuldrni slouceniny,

» polymerni aromatické uhlovodiky [3].
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1.5 Klasifikace podle typu hydrofilni slozky

Z hlediska iontového charakteru hydrofilni slozky se tyto latky déli na ionické a nei-

onické. lonické PAL se d€li na anionické, kationické a amfoterni.

1.5.1 Anionické povrchové aktivni latky

Anionické povrchové aktivni latky vykazuji ve vodném prostiedi zaporny naboj. Do

této skupiny patii soli karboxylovych kyselin, alkylsulfaty, alkylarylsulfonaty a fosfaty.

Anionické PAL, patii mezi nejrozsifenéjsi, zahrnuji az 75 % svétové produkce.
Nejpouzivangjsim je natrium-sek-alkylbenzensulfonat (zkratka LAS). Tento tenzid je dobie
biodegradovatelny a pro svoje vyhody bude vyuzivan jesté fadu let jako zakladni surfak-

tant.

Nejstarsi tenzidy — mydla — jsou po chemické strance taktéz anionické povrchové ak-
tivni latky. Jde predevsim o sodné a draselné soli vysSich mastnych kyselin (C10-C22). [1,
2,5, 6]

1.5.2 Kationické povrchové aktivni latky

Kationické povrchové aktivni latky vykazuji ve vodném prostiedi kladny naboj. Vy-
skytuji se predevsim ve form¢e primarnich az kvartérnich amind — amoniovych soli. Zastup-
ci jsou piedevsim alkylaminy, dale jde o acylpolyamidy, alkanaminestery, alkylethylenmo-

covinu, alkylaminotriazoly a sulfoniové zasady.

Kationické PAL maji oproti skupiné anionickych tenzidi ovSem nevyhodu — jsou
velmi $patné biologicky rozlozitelné — jsou biocidni. Celkové predstavuji jen jednu deseti-

nu celkové produkce PAL.

Po funk¢ni strance hraji roli pfedevs§im jejich bakteriostatické vlastnosti, vyuzivaji se
proto v dezinfek¢nich pripraveich (Ajatin, Septonex). Jejich toxicita je navic nizka. Dalsi
aplikace je vyuziti jako antistatické prostfedky v kosmetice, protiplisiiové a fungicidni pro-
stiedky a jsou také obsazeny v kondicionacnich piipravcich pro vlasovou kosmetiku (napf.

behentrimonium chlorid). [2, 5, 29]
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1.5.3 Amfoterni povrchové aktivni latky

Naboj amfoternich povrchové aktivnich latek zavisi na vodikovém exponentu vod-
ného rozpoustédla (pH). Podle prostiedi, ve kterém se nachazi, mohou mit oboji charakte-

ristiku — mohou se chovat jako anionické nebo kationické tenzidy.

Strukturu amfoterniho typu maji alkylbetainy, sulfobetainy a alkylaminokarboxylové

kyseliny. [29] Ptedstavuji maly podil z celkové produkce tenzidd, asi jen 2-5 % [6].

Amfoterni tenzidy vykazuji velmi dobré Cistici a praci schopnosti. Jejich vyhodou je

to, ze se daji kombinovat se v§emi ostatnimi typy tenzidi. [29]

Nepostradatelnou soucasti dne$nich receptur Sampont je betain XII (I-(3-
lauroylaminopropyl)-1,I-dimethylacetobetain). Tato slou¢enina nejen Ze snizuje dermalni

drazdivost a stabilizuje pénivost, ale pasobi také jako regulator viskozity. [5]

1.5.4 Neionické povrchové aktivni latky

Molekuly neionickych tenzidi nevykazuji zddny néboj, respektive jejich hydrofilni
¢ast neni schopna disociace ve vodném prostfedi. Rozpustnost je podpotfena ptitomnosti

polarnich skupin (napi. hydroxyl, amin aj.).

Do této skupiny patii nejcastéji ethoxylaty mastnych alkoholl, ethoxylaty esterd
mastnych kyselin a ethoxylaty alkylfenolu. Produkce neionickych tenzidi predstavuje asi

ttetinu celkové produkce.

Neionické tenzidy jsou hojné vyuZzivany v kosmetickém, textilnim a potravinarském
priamyslu. Ethoxylaty se vyuzivaji také v kosmetice, textilnim primyslu a v dal$im odvétvi.
[1,5]

1.6 Klasifikace dle HLB hodnoty

Hydrofiln¢ lipofilni rovnovéha neboli HLB charakterizuje vyvéazenost aktivnich ¢asti
molekuly PAL. Hodnota HLB popisuje pomér hydrofilni a lipofilni ¢asti a rozdé¢luje tenzi-
dy do skupin dle moznosti praktického vyuziti. Vysoké hodnoty HLB vykazuji hydrofilni
PAL a jsou rozpustné ve vodé, stabilizuji tedy emulze olej ve vodé. Nizké hodnoty HLB

maji lipofilni PAL s rozpustnosti v oleji a tedy stabilizuji emulze voda v oleji. [14, 20, 21]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Tabulka 1: Rozdéleni PAL z hlediska HLB hodnoty [17].

HLB hodnota Funkce PAL
0-3 odpénovace
4-6 emulgatory V/O
7-9 smacedla
8-18 emulgatory O/V
13-15 detergenty
10-18 solubilizatory

1.7 Povrchové aktivni latky produkované mikroorganismy

Povrchové aktivni latky produkované mikroorganismy neboli biotenzidy jsou amfi-
filni latky, které jsou produkované prokaryotickymi i eukaryotickymi mikroorganismy,
jako jsou bakterie, kvasinky ¢i houby. [7, 8]

Hydrofilni ¢ast obsahuje ve své molekule lipoproteiny, polysacharidy a fosfolipidy.
Hydrofobni ¢ast je tvofena uhlovodikovymi fetézci mastnych kyselin.

Biotenzidy se lisi od syntetickych tenzidl tim, Ze maji malou toxicitu a jsou biolo-
gicky rozlozitelné. Mnoho biotenzidi je také aktivnich v extrémnich podminkach. Extrém-

ni podminky posuzujeme podle riznych fyzikalné-chemickych parametru:

° pH,
e teplota,
e salinita,

e iontova sila prostiedi.

Biotenzidy maji vybornou emulga¢ni schopnost diky své vysoké povrchové aktivite.
Tedy jsou vyuzivany pro svou pénici, dispergacni, rozpoustéci a smaceci vlastnost. Nékteré

druhy biotenzidti navic vykazuji u€¢innou antimikrobialni aktivitu.

Biotenzidy jsou diky svym vlastnostem vyuzivany v Sirokém primyslovém odvétvi,

naptiklad v kosmetickém, potravinaiském, farmaceutickém a mnoha dalsich. [15]
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1.8 Klasifikace povrchové aktivnich latek produkovanymi mikroorga-
nismy

Povrchové aktivni latky produkované mikroorganismy se rozdéluji podle chemické

struktury a mikrobialniho ptivodu.
Podle chemického usporadani se déli na:
e  glykolipidy
o rhamnolipidy
o trehalolipidy
o sophorolipidy
e lipopeptidy a lipoproteiny
o  fosfolipidy
e  mastné kyseliny

e  polymerni latky

Dalsi rozdéleni je mozné na zakladé mikrobialniho ptivodu, jak zobrazuje Tabulka 2:

Tabulka 2: Mikrobialni biotenzidy

Typ biotenzidu Mikroorganismus

rhamnolipidy | Pseudomonas aeruginosa

glykolipidy trehalolipidy, | Rhodoccocus erithropolis

sophorolipidy Candida apicola,
lipopeptidy, lipoproteiny Candida bombicola
fosfolipidy Bacillus subtillis
mastné kyseliny Actinobacter sp.
emulsan Pseudomonas sp.
polymerni latky liposan Acinetobacter calcoaciticus
alasan Acinetobacter radioresistent
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1.9 Popis jednotlivych skupin povrchové aktivnich latek produko-

vanych mikroorganismy

1.9.1 Glykolipidy

Glykolipidy jsou nejznamé;jsi zastupci povrchové aktivnich latek produkovanymi mi-
kroorganismy. Glykolipidy obsahuji ve své molekule mono-, di- nebo trisacharidy esterové
navazané na alifatické kyseliny s dlouhym fetézcem nebo na hydroxyalifatické kyseliny.
Nejznamné&jsi glykolipidy jsou rhamnolipidy, trehalolipidy a sophorolipidy. [9, 10, 11, 12,
30]

Rhamnolipidy

Rhamnolipid je nejznamé;jsi glykolipid. Sklada se z jedné ¢i dvou molekul rhamnosy
(6-Deoxy-DL-mannoza [28]) spojené se dvéma molekulami B-hydroxydekanové kyseliny
(viz Obrdzek 3). Rhamnolipidy produkuji hlavné mikroorganismy Pseudomonas aerugino-

sa. Tato bakterie produkuje rhamnolipidy jako sekundarni metabolity. [9, 10, 11, 17]

o OO—?H—(CHZ}CH:; HO Oo_i:{CHﬁgH?’
G ° CH L
CH, cl;:o 3 Cli—O
0 ?
HO OH CH{cHCH, o 0 ?HfCHz}E;CHs
Hy, © ¢ha
- COOH
HO OH

Obrazek 3: Struktura rhamnolipida s jednou molekulou rhamnosy (vlevo)

a se dvemi molekulami rhamnosy (vpravo)

Trehalolipidy

Trehalolipid je slozen =z disacharidu trehalosy (a-D-Glukopyranosyl-1-d-a-D-
glukopyranosid-1-d [22]) spojené Cg a Cg° mykolovou kyselinou pochazejici z bakterii
rodu Mycobacterium, Nocardia a Corynebacterium. Mykolova kyselina (mycolic acid) je
soucasti stén bun¢k mykobakterii, ma dlouhé fetézce dosahujici délky Sedesati ¢i az deva-

desati atomu uhliku a patii mezi B-hydroxykyseliny. Trehalolipidy (viz Obrdzek 4) se lisi
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ve své velikosti a struktufe mastné kyseliny, po¢tu uhlikovych atomu a stupni nenasycenos-
ti. [9, 10, 11]

[
(CHz)
n
CH,0~CO—CH—CHOH—{CH,}—CHs
on M
o)
- OH
- 0 o/ OH
OH
H3C—~{CH,}-HOCH-CH-CO-OCH,
@ (éHz) m+n = 27-31
[, 7n
CH,

Obrazek 4: Struktura trehalolipidi
R

C6O'CQO O

OH OH

Obrazek 5: Kyselina mykolova

Sophorolipidy

Sophorolipid (viz Obrdzek 6) je sloZzen z dimerového cukru sophorosy (2-O-f3-D-
Glukopyranosyl-D-glukopyranosy [25]) piipojeny B-glykosidickou vazbou na hydroxyl
mastné kyseliny. Sophorolipidy produkuji kvasinky Torulopsis bombicola, T. petrophilum
a T. apicola. Jejich biosurfaktanty jsou smési Sesti az deviti hydrofébnich sophorolipid.
[9, 10, 11]
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g
ROH,G  O—CH
o) (CHz)
| 715
OH COOH
HO
ROH,C O
2 R = CH,CO
OH
HO
OH

Obrdzek 6: Struktura sophorolipidu

1.9.2 Lipopeptidy a lipoproteiny

Bakteriemi je produkovano velké mnozstvi cyklickych lipopeptidi véetné dekapepti-
du jako naptiklad antibiotikum gramicidin a dale lipopeptidni antibiotikum polymyxin.
Surfaktin, ktery patii do skupiny lipopeptidti, je produkovan rodem Bacillus sp. Obsahuje
sedm aminokyselin spojenych pies karboxylovou ¢i hydroxylovou skupinu s 14uhlikovou
kyselinou. Surfaktin je jeden z nejucinnéjSich biotenzidi. Kriticka micelarni koncentrace

cv v

s koncentraci okolo 0,005 % surfaktinu. [9, 10, 30]

L-Asp—D-Leu—L-Leu—0

T
HC—(CH,}—CH

L-Val Tt Zt;W
CH, CH,

D-Leu—L-Leu L-Glu c——0

Obrazek 7: Struktura lypopeptidu surfactinu

1.9.3 Fosfolipidy a mastné kyseliny

Fosfolipidy jsou hlavni komponenty v membranach mikroorganismi. Fosfolipidy
jsou produkovany nékterymi kvasinkami a bakteriemi kultivovanymi na n-alkanech. Délka

uhlovodikového fetézce téchto latek ptimo ovliviiuje vlastni hodnotu HLB. Rhodococcus
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erythropolis kultivovany na n-alkanech produkuje kefalin (fosfatidylethanolamin), ktery

snizuje mezifazové napéti systému voda-hexadekan na méné nez 1 mN/m. [4, 9, 10, 13]

1.9.4 Polymerni latky

Nejznaméjsimi polymernimi latkami jsou emulsan, liposan, mannoprotein a dalsi po-
lysacharido-proteinové komplexy.

Liposan je extracelularni vodorozpustny emulgator; je syntetizovan Kkvasin-
kou Candida lipolytica a sklada se z 83 % uhlovodikti a 17 % proteinti. Emulsan je velmi
efektivni; patii mezi nejsilngjsi emulzni biostabilizéry pro vodné prostiedi. Je ucinny pii
nizkych koncentracich, a to od 0,001 do 0,01%. Je schopny také odvolavat inverzi voda-
olej k poméru 1:4, které rozdéluje do dvou vrstev. Horni krémova vrstva, ktera je znama
jako emulsanosol, obsahuje az 75 % oleje. Mannoprotein produkuje kvasinka Saccharomy-
ces cerevisiae. Mannoprotein ma skvélou emulzifika¢ni aktivitu u ropnych alkant a orga-

nickych rozpoustédel. [9, 10]

CH,
(CIZH )
2
| g
CH, CI)HOH
|
i P
9 .
CHOH ?—o
= . o)
C=0 0.0 ,
o) CH,
|
CH2 HO O o OO——
— o)
0 HO NH
NH "
HO NH c=o0 .
(éH ) s
c=0 2
| %12
CH, CH,

Obrazek 8: Emulsan
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2 VYUZITI PAL PRODUKOVANYCH MIKROORGANIZMY

PAL produkované mikroorganizmy vykazuji mnoho piinosnych vlastnosti, napf.
ucinné pénéni, emulgaci, rozruseni emulzi, vaznost vody; maji také vliv na zvlh¢ujici

vlastnosti a na viskozitu vyrobku. Mohou byt tedy efektivné vyuzivany ve vSech odvétvich.

24

lipopeptidy. V roce 2006 bylo pfihlaseno nejvice patentti v oblasti biosurfaktanti a bioe-
mulgatori po celém svété. Nejvyssi pocet patentd byl predevsim z odvétvi ropného pri-
myslu, kde pocet patentd piedstavoval tietinu z celkového poctu patenti v oblasti bi-
osurfaktantti. V kosmetickém pramyslu ¢inil procentualni pocet patenti 15 %, v 1ékaistvi
12 %. Dalsim z vyznamnych témat patentt byly sophorolipidy, kde procentualni pocet pa-
tentl Cinil 24 %. 13 % patentd se zabyvalo surfactinem a rhamnolipidy byly probirany ve

12 % patentd.

Pouziti PAL produkovanych mikroorganizmy je ale zatim omezené z dtivodu absen-
ce ekonomické konkurenceschopnosti k syntetickym. PAL produkované mikroorganizmy
maji Sirokou Skalu vyuziti, napiiklad pfi vyrobé a zpracovani potravin, v oblasti 1é¢iv,
kosmetiky, agrochemikalii, aditiv, pracich prosttedki, dale barvy, mazadla, natéry, lepidla

a ve fotografickych filmech. [16]

2.1 PAL produkované mikroorganizmy v kosmetickém primyslu

PAL uc¢inné v kosmetickych vyrobcich jsou soucasti patentd ¢i know-how samotnych
firem, proto je obtizné ziskat konkrétni informace o jejich pouziti, druzich, zastoupeni.
Predpoklada se ovsem jejich Siroka aplikace i vyuziti rovnéz v budoucnosti jisté pro svou

uéinnost a Setrnost.

Kosmetické prostiedky, které obsahuji, PAL, jsou napiiklad repelenty, toaletni potie-
by, anti-akné prostredky, prostfedky proti lupim, roztok na kontaktni ¢ocky, Sampony,
kondicionéry, deodoranty, antiperspiranty, rténky, ocni stiny, fasenky, mydlo, détské Sam-
pony a mydla, lubrikanty, depilacni produkty, laky. V téchto prostfedcich mohou byt synte-

tické PAL pravé nahrazeny PAL produkovanymi mikroorganismy.
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PAL produkované mikroorganismy jsou velice atraktivni jak v oblasti zdravé péce,
tak i v kosmetickém primyslu. V kosmetickém pramyslu jsou vSeobecné uzivany PAL,
které maji minimalni dobu spotieby nejméné 3 roky, proto jsou upiednostiiovany ty druhy
surfaktanti, které obsahuji ve své struktuie nasycené kyseliny. Jako dal$i hodn¢ pouzivané

PAL v kosmetickém pramyslu jsou monoglyceridy. [8, 18]

2.2 PAL produkované mikroorganismy v primyslu

PAL produkované mikroorganismy nabizi mimoiadné piinosy Vv n¢kolika primyslo-

vych odvétvich, naptiklad v potravinarském priamyslu maji slibné vyuziti.

Nejenze snizuji povrchové napéti a tim podporuji tvorbu a stabilizaci emulzi, ale ma-
ji 1 dalsi funkce Vv potravinach. Potlacuji napiiklad aglomeraci tukovych kapének, zlepSuji
texturu a trvanlivost vyrobku s obsahem skrobu, zlep$uji konzistenci a strukturu produktt

na bazi tuku.

V pekarenském pramyslu jsou naptiklad vyuzivany rhamnolipidy pro zlepSeni stabi-
lity tésta, strukturu povrchu a zvétSeni objemu pekatského vyrobku. [17] Také lecitin a
jeho derivaty mastnych kyselin, estery glycerolu, sorbitan nebo ethylenglykolu a derivaty
monoglyceridi a oligopeptidi jsou vyuzivany jako emulgatory v celém svété pramyslu

potravin [9].

V cukraiském pramyslu jsou také vyuzivany rhamnolipidy . Zlepsuji vlastnosti nejen
mrazeného vyrobku, ale také §lehacky nebo zmrzliny. Také monoglyceridy se vyuzivaji

jako emulzifikatory ke stabilizaci tuku v cokoladovém masle. [19]

V ropném pramyslu mohou biosufaktanty nahradit syntetické analogy ve vSech pro-
cesech spojnych s produkei ropy — téZeni, Cerpani, rafinace. Mohou vykazovat ve srovnani i

lepsi vlastnosti. [23]

Pouzivaji se za ucelem zvysSeni vytéznosti ropnych nalezist' (technologie EOR —
enhanced oil recovery). UZivaji se samy nebo v kombinaci se syntetickymi surfaktanty;
snizuji povrchové a mezifazové napéti ropy v nalezisti a tim se zlepsi tokové vlastnosti,
ropa se lépe Cerpa pfi riznych typech téZeni. Biosurfaktanty se mohou davkovat separatné,

nebo také vyhodné mikroorganizmy produkujici PAL kultivovat pfimo ve zdroji naleziste.
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K podpofe riistu je mozné jednak dodat ziviny pivodni mikroflofe nalezisté, nebo dodat

ptimo nakultivovany produkéni kmen s zivnym médiem. [18]

Ve farmaceutickém pramyslu mohou biosurfaktanty, konkrétné bakterialni lipopepti-
dy, slouzit jako pomocné latky v imunologii pii ptipravé protilatek. Dale mohou pomahat
pii boji s patogeny a predevsim s tvorbou biofilmu. Bylo zjisténo, Ze snizuji miru adheze
patogennich organismu na povrchu ¢i mistech infekce. Je tak mozno ucinné bojovat napti-

klad proti Salmonella typhimurium a E. coli .[11]
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3 VYHODY ANEVYHODY PAL PRODUKOVANE

MIKROORGANISMY

V této kapitole jsou uvedeny vyhody a nevyhody PAL produkovanych mikroorga-

nismy ve srovnani se syntetickymi alternativami.

3.1 Vyhody PAL produkovanych mikroorganismy

Nejvétsi vyhodou této skupiny PAL je biodegrabilita. Pod slovem biodegrabilita ro-
zumime biochemicky rozklad latek. Pokud tenzid obsahuje latky na ptfirodni bazi,
lépe se rozklada. Cim vice jich obsahuje, tim rychleji rozklad probiha. Degradace

tenzidu se déli do dvou stupi.

o Primarni degradace — dochazi ke zménam chemické struktury latky, ztraci

povrchové aktivni vlastnosti.

o Totalni degradace — dochazi k Gplnému rozkladu na kone¢né produkty, ja-

ko jsou voda, oxid uhli¢ity, anorganické soli a dalsi latky.

PAL produkované MO na rozdil od syntetickych povrchové aktivnich latek jsou
snadno degradovany. Tato vyhoda je nejperspektivnéjsi v oblasti zivotniho prostie-
di.

Dalsi vyhodou je nizka toxicita pro zivotni prostiedi, biokompatibilita a stravitel-
nost pro mikroorganismy, které tyto latky degraduji. Proto jsou, PAL produkované
mikroorganismy hojné vyuzivané ve farmaceutickém, kosmetickém a potravinar-
ském pramyslu.

Ptinosem je 1 jejich schopnost tvofit stabilni emulze, které maji Zivotnost mésice az

roky.

Kladem je, ze mohou byt prospésné v detoxikaci odpadnich vod, v kontrolovani
ropnych skvrn a v bioremediaci kontaminované pudy. Vyhodou je také dostupnost

surovych materiali a chemicka rozmanitost. [1, 9, 12, 13, 24 ]
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3.2 Nevyhody PAL produkované mikroorganismy
I ptes spoustu kladti maji PAL produkované mikroorganismy i své nevyhody.

e Nejvétsich nevyhoda je charakter jejich vyroby, ktera je vysoce nakladna, nicméné

tento problém muze byt vyfesen vyuzitim odpadnich substrata.
e Dalsi zapor je, ze nekteré kmeny bakterii maji nizkou produktivitu PAL. To piinasi
problémy ohledné naklada vyroby.

e V posledni fadé je nutné fesit izolaci PAL produkovanych mikroorganismy. Ziska-
vani Cistych substanci je velice obtizné, ale prioritni v nasledné aplikaci v kosme-

tickych, farmaceutickych a potravinaiskych odvétvich. [1, 9, 12, 13, 24]
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4 MOZNE PERSPEKTIVY PAL PRODUKOVANE
MIKROORGANISMY V BUDOUCNOSTI

PAL produkované mikroorganismy maji Velice slibné vyuziti v budoucnosti. [23]
Nabizeji nadhradu za syntetické PAL, které nejsou vyrobené z obnovitelnych zdroji. [27]
Vyhodou biotenzidl jsou pravé obnovitelnost zdroju, nizka toxicita a biodegrabilita. P¥ino-

sem by tedy jist¢ byl ptiznivy vliv na zivotni prostiedi i na ¢lovéka.

Syntetické PAL Vv jsou v dnes$ni dobé obsazené v kazdém produktu. Jde naptiklad o
alkylsulfaty nebo sulfonaty s rozvétvenym nebo nerozvétvenym fetézcem, jez jsou vyrabé-
né z petrochemickych ¢i tukovych zdroji. Nachazi se jak v oblasti farmaceutické, kosme-
tické, zemédelské, tak potravinaiské a v mnoha dalsich. Pouzivani syntetickych PAL z po-
hledu historie mnohonasobn¢ vzrostlo. | kdyz v horizontu poslednich nékolika desetileti je
obtizné se v Sirokém spektru prumyslu bavit o konkrétnich ¢islech, je mozné uvést alespon
odhady. V roce 1995 bylo vyrobeno piiblizné¢ 9 milionti tun syntetickych PAL a v roce
2008 bylo vyrobeno o 4 miliony tun vice. V dnesni dobé¢ se spole¢nosti snazi nahradit syn-
tetické PAL biologickymi alternativami (mikrobialniho ptivodu), a to nejen z diivodu jejich
vys$i stability pii vysokych teplotach a neptiznivych podminkach, ale také proto, ze jsou

snadno biologicky odbouratelné.

I pfes tato zminéna pozitiva nékolik spolecnosti z vychodni Asie uvadi 1 jisté nevy-
hody, takze o $ir§im vyuziti PAL se zatim jen uvazuje. Mezi jiz zminéné nevyhody patii

predevsim vysoké naklady na jejich vyrobu i na jejich ziskavani a zpracovani. [23]

Nejen proto je tedy nutné, aby byly, PAL produkované mikroorganismy neustale
pfedmétem vyzkumu. Je dulezité ziskat vice informaci o jejich struktute, jejich interakci
s pudou a kontaminanty; aby doslo ke sniZeni vyrobnich nakladu a zvysila se i produktivita.
[23] Je nutné i zmapovat cely proces — reaktory, kultury, substraty, podminky a moznosti
zlepSeni. Za zminku stoji i pocet patentil, které béhem poslednich 20 let zaznamenaly roz-
vO0j. Mira tspéchu komercializace je v$ak nizka, a to z obvyklého ekonomického divodu

jako jsou vyrobni naklady. [17]
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ZAVER

Tato prace se zabyva ptivodem, historii o pouzivani a definicemi povrchov¢ aktivnich
latek. Byly probrany Klasifikace povrchové aktivnich latek syntetickych i mikrobialniho
pavodu. Dale bylo zminéno vyuziti PAL produkovanych mikroorganismy v kosmetice a
v primyslu. Srovnany byly vyhody a nevyhody PAL produkovanych mikroorganismy.

V zavéru je mozné srovnat perspektivy v budoucnu.

Tenzidy jsou povrchové aktivni latky, které maji amfifilni charakter, ktery jim umoz-
fluje snizovat mezifazové napéti. Tim mohou tvofit emulze, pénit, 1épe smacet povrchy a
tak snadno odstranovat necistoty. Tenzid je povrchové aktivni synteticka latka, kdezto bio-
tenzid je povrchové aktivni latka produkovana mikroorganismy. Povrchové aktivni synte-
tické latky maji ve srovnani mnoho nevyhod, at’ z hlediska vyrazné pénivosti, z pohledu

negativniho vlivu na vodni hospodafstvi, nizké biodegradability nebo toxicity.

PAL produkované mikroorganismy maji velky potencial na trhu a je tedy zfejmé, ze
produkce tenzidi bude vykazovat stoupajici trend v dal$ich letech. Biotenzidy pftispivaji
K udrzitelnosti prumyslu tim, Ze nezatézuji Zzivotni prostiedi. Snizuji komplikace
v ¢istirnach odpadnich vod, nezamotuji zivotni prostfedi v takové mife jako jejich synte-
tické analogy, navic jejich degradace probiha rychleji. RovnéZ s ohledem na aktudlni trendy
v petrochemickém pramyslu, produkce biotenzidd neni zavisla na zdrojich ropy a svéto-
vém kurzu. V soucasné dobé€ je problémem 1 vysokd senzitivita lidi, predev§im déti, viici
syntetickym tenzidim. Biotenzidy by i v tomto ohledu mohly byt pfinosné, nebot’ jsou Se-
trnéjsi k pokozce. Podle mého nazoru bude aplikace klasickych tenzidi postupné nahrazo-
vana tenzidy produkovanymi mikroorganismy. Vyzkumna centra, ktera se zabyvaji touto
problematikou, by se vSak méla zamétit na ekonomickou otazku — hledani vhodnych pro-
dukénich kment, zvySeni produktivity mikroorganizmi a izolaci Cistych PAL, stejné jako

vybér vhodnych substrati, at’ uz primarnich, nebo odpadnich.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
PAL  Povrchove¢ aktivni latky

HLB  Hydrofilné-lipofilni rovnovaha
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