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ABSTRAKT 

Bakalářská práce pojednává o povrchově aktivních látkách produkovaných mikroorga-

nismy. V úvodu je shrnuto přehledné rozdělení a popis jednotlivých povrchově aktivních 

látek. Práce se také zabývá využitím jak v kosmetice, tak v průmyslu. Dále je zaměřena na 

výhody a nevýhody povrchově aktivních látek produkovaných mikroorganismy ve srovnání 

se syntetickými povrchově aktivními látkami. Poslední část je zaměřena na možné perspek-

tivy v budoucnosti.  
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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. 
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ÚVOD 

Povrchově aktivní látky neboli tenzidy se nachází ve všech čistících, úklidových, pracích a 

kosmetických prostředcích. Jsou hlavní složkou těchto činidel a používány jsou několikrát 

denně a téměř po celém světě. Bez povrchově aktivních látek bychom si v dnešní době ne-

dokázali představit život. Těmito látkami umýváme automobil, pereme špinavé prádlo, ale 

také čistíme ruce, vlasy a tělo. 

Odstranění nečistoty je proces, kdy tenzidy obklopí celou nečistotu a oddělí ji od zne-

čištěného povrchu. Nečistota je tímto způsobem uvolněna do vody a bezprostředně splách-

nuta do odpadní vody. Odtud se mohou tenzidy dostat do podzemních či povrchových vod. 

Odpadní vody jsou biologicky čištěny v čistírnách odpadních vod, kde může nastat pro-

blém s nežádoucím pěněním. Dalším problém je eutrofizace povrchových vod, což vede 

k intenzivnímu růstu sinic. Následkem těchto jevů způsobených tenzidy jsou škody přede-

vším v oblasti vodního ekosystému a životního prostředí. Uvedené problémy byly tématem 

v období padesátých a šedesátých let.  

V současné době se tedy vyvíjí stále šetrnější tenzidy. Jde o tzv. biotenzidy, tedy povr-

chově aktivní látky produkované mikroorganismy. Jsou lépe biologicky odbouratelné, mé-

ně toxické, snadno stravitelné bakteriemi a nezatěžují životní prostředí.  

Hlavním cílem této bakalářské práce je stručné popsání a rozdělení povrchově aktivní 

látek produkovaných mikroorganismy. Diskutováno je i jejich využití, výhody i nevýhody. 

Rovněž je pojednáno o jejich možné perspektivě v budoucnosti. 
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1 POVRCHOVĚ AKTIVNÍ LÁTKY  

1.1 Původ  

Podle původů se povrchově aktivní látky dělí na syntetické (antropogenního původu) 

či přírodní (biotenzidy). 

1.2 Historie  

Nejznámější povrchově aktivní látky, které lidstvo provází již od starověku, jsou 

všeobecně známá mýdla. Po chemické stránce jde o soli mastných kyselin s dlouhým nasy-

ceným či nenasyceným řetězcem. [1] 

Za dob prvních objevů mýdla se používaly zcela přírodní suroviny: živočišný tuk 

(lůj, sádlo), rostliny a popel z ohniště. První surovina poskytovala mastné kyseliny, druhé 

dvě suroviny byly zdrojem alkalických kovů, které s kyselinami tvořily soli. [2, 3] 

 V průběhu času byla produkce mýdel velmi populární a mýdla byla žádaná; jejich 

výroba se proto přesunula do továren a různých menších manufaktur a dílen. Používaly se 

standardnější suroviny, především uhličitany (soda, potaš, resp. zdroje sodných a drasel-

ných iontů). Mycí účinnost byla později zvýšena přídavkem fosforečnanů nebo křemičitanů 

a tyto složky byly používány až do druhé poloviny dvacátého století. [1] 

Mýdlo však mělo i své nevýhody a tak vědci zkoušeli nalézt jejich alternativu. Tou se 

zpočátku stal sulfátový ricinový olej. Počátek minulého století byl ovšem zasažen válkou a 

populaci postihnul plošný nedostatek jak surovin, tak veškerých denních i osobních potřeb. 

Válkou utrpělo i zemědělství; zmenšila se orná plocha a snížil objem chovů. Ve výsledku 

nastal nedostatek rostlinných olejů a živočišných tuků. Situace se řešila vývojem nových 

surfaktantů vyráběných z dostupných náhradních surovin. Šlo již o alkany a alkylsulfonáty 

– např. alkylnartalensulfonáty, které se používají dodnes. [1, 2, 3] 

Další pokrok nastal v období druhé světové války, kdy byly vyrobeny první kapalné 

prací prostředky. Surovinou pro použité surfaktanty byly produkty petrochemického prů-

myslu. [1] 

Byly dále vyvinuty surfaktanty s aromatických jádrem – alkylarylsulfonáty. Ovšem s 

rostoucím objemem produkce a s rozsahem používání byly patrné nežádoucí účinky těchto 
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syntetických tenzidů na životní prostředí. Nejen že tvořily pěnu ve vodních tocích, ale rov-

něž i jejich degradabilita byla velmi nízká. Proto byla omezena produkce těchto látek. [2, 

3] 

Petrochemický průmysl byl i nadále zdrojem surovin pro výrobu syntetických surfak-

tantů. Šlo především o ethylenoxidy a alkylfenoly s vyšší degradabilitou. Ve srovnání 

s mýdlem byly účinnější, dostupnější a především levnější. Jejich produkce i spotřeba proto 

rostla, vyvíjelo se a zlepšovalo se složení čistidel i mýdel. Tyto anionické surfaktanty byly 

časem nahrazeny surfaktanty neionickými, rovněž se vědci zabývali vývojem biologicky 

odbouratelných netoxických surfaktantů. [1,2,3] 

V současné době se upouští od petrochemických zdrojů a plynule se přechází 

k používání oleochemické alkoholové báze. Aktuálním trendem je vývoj a výzkum biolo-

gicky rozložitelných surfaktantů na bázi obnovitelných rostlinných. [1] 

1.3 Definice    

Povrchově aktivní látky, tenzidy či zkráceně PAL, jsou organické látky, které jsou 

schopny se hromadit při nízkých koncentracích na rozhraní fází a tím snižovat mezifázo-

vou energii soustavy. Také dochází k snižování povrchového napětí rozpouštědel, přičemž 

dojde k smáčení povrchu a odstraňování nečistot. 

Povrchově aktivní látka se skládá z hlavičky, která má hydrofilní charakter, a 

z ocásku, který má hydrofobní charakter (Obrázek 1). Hydrofilní část molekuly tenzidu je 

tedy polární a má afinitu k vodě. Hydrofóbní část naopak vodu odpuzuje. Tyto amfifilní 

molekuly, obsahující hydrofilní i hydrofóbní část, se využívají k procesu praní či mytí. Je 

řeč o způsobu odstranění nečistoty z povrchu materiálu do vodního prostředí. Nečistoty 

jsou povahy nepolární či hydrofobní. Hydrofobní část molekuly tenzidu se naváže na nečis-

totu a hydrofilní část na molekuly vody. Dochází tak k odstranění nečistoty z materiálu a 

následné odplavení vodou (Obrázek 2). Povrchově aktivní látky jsou proto součástí čistí-

cích a pracích prostředků, emulzí, smáčecích a pěnotvorných prostředků. [4, 3] 

Povrchově aktivní látky lze klasifikovat z různých hledisek, a to podle: 

 typu hydrofobní složky, 

 typu hydrofilní složky, 

 HLB hodnoty. 
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Obrázek 1: Molekula tenzidu obsahující nepolární hydrofobní část 

a polární hydrofilní část [26].  

 

 

Obrázek 2: Odstranění nečistoty z povrchu materiálu tenzidem [29]. 

 

1.4 Klasifikace podle typu hydrofóbní složky 

PAL je možné klasifikovat na základě typu hydrofobní složky: 

 alifatické uhlovodíky (C8–C20) – lineární a rozvětvené řetězce, 

 alicyklické struktury uhlovodíků, 

 aromatické uhlovodíky a hydroxylové sloučeniny, 

 alkylované aromatické sloučeniny, 

 polymerní lineární makromolekulární sloučeniny, 

 polymerní aromatické uhlovodíky [3]. 
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1.5 Klasifikace podle typu hydrofilní složky  

Z hlediska iontového charakteru hydrofilní složky se tyto látky dělí na ionické a nei-

onické. Ionické  PAL se dělí na anionické, kationické a amfoterní. 

1.5.1 Anionické povrchově aktivní látky 

Anionické povrchově aktivní látky vykazují ve vodném prostředí záporný náboj. Do 

této skupiny patří soli karboxylových kyselin, alkylsulfáty, alkylarylsulfonáty a fosfáty. 

Anionické PAL, patří mezi nejrozšířenější, zahrnují až 75 % světové produkce. 

Nejpoužívanějším je natrium-sek-alkylbenzensulfonát (zkratka LAS). Tento tenzid je dobře 

biodegradovatelný a pro svoje výhody bude využíván ještě řadu let jako základní surfak-

tant. 

Nejstarší tenzidy – mýdla – jsou po chemické stránce taktéž anionické povrchově ak-

tivní látky. Jde především o sodné a draselné soli vyšších mastných kyselin (C10-C22). [1, 

2, 5, 6]  

1.5.2 Kationické povrchově aktivní látky 

Kationické povrchově aktivní látky vykazují ve vodném prostředí kladný náboj. Vy-

skytují se především ve formě primárních až kvartérních aminů – amoniových solí. Zástup-

ci jsou především alkylaminy, dále jde o acylpolyamidy, alkanaminestery, alkylethylenmo-

čovinu, alkylaminotriazoly a sulfoniové zásady. 

Kationické PAL mají oproti skupině anionických tenzidů ovšem nevýhodu – jsou 

velmi špatně biologicky rozložitelné – jsou biocidní. Celkově představují jen jednu deseti-

nu celkové produkce PAL.  

Po funkční stránce hrají roli především jejich bakteriostatické vlastnosti, využívají se 

proto v dezinfekčních přípravcích (Ajatin, Septonex). Jejich toxicita je navíc nízká. Další 

aplikace je využití jako antistatické prostředky v kosmetice, protiplísňové a fungicidní pro-

středky a jsou také obsaženy v kondicionačních přípravcích pro vlasovou kosmetiku (např. 

behentrimonium chlorid). [2, 5, 29] 
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1.5.3 Amfoterní povrchově aktivní látky 

Náboj amfoterních povrchově aktivních látek závisí na vodíkovém exponentu vod-

ného rozpouštědla (pH). Podle prostředí, ve kterém se nachází, mohou mít obojí charakte-

ristiku – mohou se chovat jako anionické nebo kationické tenzidy. 

Strukturu amfoterního typu mají alkylbetainy, sulfobetainy a alkylaminokarboxylové 

kyseliny. [29] Představují malý podíl z celkové produkce tenzidů, asi jen 2–5 % [6]. 

Amfoterní tenzidy vykazují velmi dobré čisticí a prací schopnosti. Jejich výhodou je 

to, že se dají kombinovat se všemi ostatními typy tenzidů. [29] 

Nepostradatelnou součástí dnešních receptur šamponů je betain XII (l-(3-

lauroylaminopropyl)-l,l-dimethylacetobetain). Tato sloučenina nejen že snižuje dermální 

dráždivost a stabilizuje pěnivost, ale působí také jako regulátor viskozity. [5] 

1.5.4 Neionické povrchově aktivní látky 

Molekuly neionických tenzidů nevykazují žádný náboj, respektive jejich hydrofilní 

část není schopná disociace ve vodném prostředí. Rozpustnost je podpořena přítomností 

polárních skupin (např. hydroxyl, amin aj.). 

Do této skupiny patří nejčastěji ethoxyláty mastných alkoholů, ethoxyláty esterů 

mastných kyselin a ethoxyláty alkylfenolu. Produkce neionických tenzidů představuje asi 

třetinu celkové produkce. 

Neionické tenzidy jsou hojně využívány v kosmetickém, textilním a potravinářském 

průmyslu. Ethoxyláty se využívají také v kosmetice, textilním průmyslu a v dalším odvětví. 

[1, 5] 

1.6 Klasifikace dle HLB hodnoty 

Hydrofilně lipofilní rovnováha neboli HLB charakterizuje vyváženost aktivních částí 

molekuly PAL. Hodnota HLB popisuje poměr hydrofilní a lipofilní části a rozděluje tenzi-

dy do skupin dle možnosti praktického využití. Vysoké hodnoty HLB vykazují hydrofilní 

PAL a jsou rozpustné ve vodě, stabilizují tedy emulze olej ve vodě. Nízké hodnoty HLB 

mají lipofilní PAL s rozpustností v oleji a tedy stabilizují emulze voda v oleji. [14, 20, 21] 

  



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 16 

 

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

HLB hodnota Funkce PAL 

0–3 odpěňovače 

4–6 emulgátory V/O 

7–9 smáčedla 

8–18 emulgátory O/V 

13–15 detergenty 

10–18 solubilizátory 

 

1.7 Povrchově aktivní látky produkované mikroorganismy 

Povrchově aktivní látky produkované mikroorganismy neboli biotenzidy jsou amfi-

filní látky, které jsou produkované prokaryotickými i eukaryotickými mikroorganismy, 

jako jsou bakterie, kvasinky či houby. [7, 8] 

Hydrofilní část obsahuje ve své molekule lipoproteiny, polysacharidy a fosfolipidy. 

Hydrofobní část je tvořena uhlovodíkovými řetězci mastných kyselin. 

Biotenzidy se liší od syntetických tenzidů tím, že mají malou toxicitu a jsou biolo-

gicky rozložitelné. Mnoho biotenzidů je také aktivních v extrémních podmínkách. Extrém-

ní podmínky posuzujeme podle různých fyzikálně-chemických parametrů: 

 pH, 

 teplota, 

 salinita, 

  iontová síla prostředí. 

 

Biotenzidy mají výbornou emulgační schopnost díky své vysoké povrchové aktivitě. 

Tedy jsou využívány pro svou pěnící, dispergační, rozpouštěcí a smáčecí vlastnost. Některé 

druhy biotenzidů navíc vykazují účinnou antimikrobiální aktivitu. 

Biotenzidy jsou díky svým vlastnostem využívány v širokém průmyslovém odvětví, 

například v kosmetickém, potravinářském, farmaceutickém a mnoha dalších. [15] 
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1.8 Klasifikace povrchově aktivních látek produkovanými mikroorga-

nismy 

Povrchově aktivní látky produkované mikroorganismy se rozdělují podle chemické 

struktury a mikrobiálního původu. 

Podle chemického uspořádání se dělí na: 

 glykolipidy  

o rhamnolipidy 

o trehalolipidy 

o sophorolipidy 

 lipopeptidy a lipoproteiny  

 fosfolipidy  

 mastné kyseliny 

 polymerní látky 

 

Další rozdělení je možné na základě mikrobiálního původu, jak zobrazuje Tabulka 2: 

Tabulka 2: Mikrobiální biotenzidy 

Typ biotenzidu Mikroorganismus 

glykolipidy 

rhamnolipidy Pseudomonas aeruginosa 

trehalolipidy, Rhodoccocus erithropolis 

sophorolipidy Candida apicola, 

lipopeptidy, lipoproteiny Candida bombicola 

fosfolipidy Bacillus subtillis 

mastné kyseliny Actinobacter sp. 

polymerní látky 

emulsan Pseudomonas sp. 

liposan Acinetobacter calcoaciticus 

alasan Acinetobacter radioresistent 
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1.9 Popis jednotlivých skupin povrchově aktivních látek produko-

vaných mikroorganismy 

1.9.1 Glykolipidy 

Glykolipidy jsou nejznámější zástupci povrchově aktivních látek produkovanými mi-

kroorganismy. Glykolipidy obsahují ve své molekule mono-, di- nebo trisacharidy esterově 

navázané na alifatické kyseliny s dlouhým řetězcem nebo na hydroxyalifatické kyseliny. 

Nejznámnější glykolipidy jsou rhamnolipidy, trehalolipidy a sophorolipidy. [9, 10, 11, 12, 

30] 

Rhamnolipidy 

Rhamnolipid je nejznámější glykolipid. Skládá se z jedné či dvou molekul rhamnosy 

(6-Deoxy-DL-mannoza [28]) spojené se dvěma molekulami ß-hydroxydekanové kyseliny 

(viz Obrázek 3). Rhamnolipidy produkují hlavně mikroorganismy Pseudomonas aerugino-

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

 

Obrázek 3: Struktura rhamnolipidů s jednou molekulou rhamnosy (vlevo) 

a se dvěmi molekulami rhamnosy (vpravo) 

Trehalolipidy 

Trehalolipid je složen z disacharidu trehalosy (α-D-Glukopyranosyl-1-d-α-D-

glukopyranosid-1-d [22]) spojené C6 a C6‘ mykolovou kyselinou pocházející z bakterií 

rodu Mycobacterium, Nocardia a Corynebacterium. Mykolová kyselina (mycolic acid) je 

součástí stěn buněk mykobakterií, má dlouhé řetězce dosahující délky šedesátí či až deva-

desáti atomů uhlíku a patří mezi β-hydroxykyseliny. Trehalolipidy (viz Obrázek 4) se liší 
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ve své velikosti a struktuře mastné kyseliny, počtu uhlíkových atomů a stupni nenasycenos-

ti. [9, 10, 11] 

 

 

Obrázek 4: Struktura trehalolipidů 

 

Obrázek 5: Kyselina mykolová 

Sophorolipidy 

Sophorolipid (viz Obrázek 6) je složen z dimerového cukru sophorosy (2-O-β-D-

Glukopyranosyl-D-glukopyranosy [25]) připojený β-glykosidickou vazbou na hydroxyl 

mastné kyseliny. Sophorolipidy produkují kvasinky Torulopsis bombicola, T. petrophilum 

a T. apicola. Jejich biosurfaktanty jsou směsí šesti až devíti hydrofóbních sophorolipidů. 

[9, 10, 11] 
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Obrázek 6: Struktura sophorolipidu  

1.9.2 Lipopeptidy a lipoproteiny  

Bakteriemi je produkováno velké množství cyklických lipopeptidů včetně dekapepti-

dů jako například antibiotikum gramicidin a dále lipopeptidní antibiotikum polymyxin. 

Surfaktin, který patří do skupiny lipopeptidů, je produkován rodem Bacillus sp. Obsahuje 

sedm aminokyselin spojených přes karboxylovou či hydroxylovou skupinu s 14uhlíkovou 

kyselinou. Surfaktin je jeden z nejúčinnějších biotenzidů. Kritická micelární koncentrace 

surfaktinu je 25 mg/l. Nejnižší povrchové napětí vodného roztoku je 27 mN/m 

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

 

Obrázek 7: Struktura lypopeptidu surfactinu 

1.9.3 Fosfolipidy a mastné kyseliny  

Fosfolipidy jsou hlavní komponenty v membránách mikroorganismů. Fosfolipidy 

jsou produkovány některými kvasinkami a bakteriemi kultivovanými na n-alkanech. Délka 

uhlovodíkového řetězce těchto látek přímo ovlivňuje vlastní hodnotu HLB. Rhodococcus 
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erythropolis kultivovaný na n-alkanech produkuje kefalin (fosfatidylethanolamin), který 

snižuje mezifázové napětí systému voda-hexadekan na méně než 1 mN/m. [4, 9, 10, 13] 

1.9.4 Polymerní látky 

Nejznámějšími polymerními látkami jsou emulsan, liposan, mannoprotein a další po-

lysacharido-proteinové komplexy.  

Liposan je extracelulární vodorozpustný emulgátor; je syntetizován kvasin-

kou Candida lipolytica a skládá se z 83 % uhlovodíků a 17 % proteinů. Emulsan je velmi 

efektivní; patří mezi nejsilnější emulzní biostabilizéry pro vodné prostředí. Je účinný při 

nízkých koncentracích, a to od 0,001 do 0,01%. Je schopný také odvolávat inverzi voda-

olej k poměru 1:4, které rozděluje do dvou vrstev. Horní krémová vrstva, která je známá 

jako emulsanosol, obsahuje až 75 % oleje. Mannoprotein produkuje kvasinka Saccharomy-

ces cerevisiae. Mannoprotein má skvělou emulzifikační aktivitu u ropných alkanů a orga-

nických rozpouštědel. [9, 10] 

 

Obrázek 8: Emulsan 
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2 VYUŽITÍ PAL PRODUKOVANÝCH MIKROORGANIZMY  

PAL produkované mikroorganizmy  vykazují mnoho přínosných vlastností, např. 

účinné pěnění, emulgaci, rozrušení emulzí, vaznost vody; mají také vliv na zvlhčující 

vlastnosti a na viskozitu výrobku. Mohou být tedy efektivně využívány ve všech odvětvích.  

Nejdůležitějšími PAL produkovanými mikroorganizmy jsou především glykolipidy a 

lipopeptidy. V roce 2006 bylo přihlášeno nejvíce patentů v oblasti biosurfaktantů a bioe-

mulgatorů po celém světě. Nejvyšší počet patentů byl především z odvětví ropného prů-

myslu, kde počet patentů představoval třetinu z celkového počtu patentů v oblasti bi-

osurfaktantů. V kosmetickém průmyslu činil procentuální počet patentů 15 %, v lékařství 

12 %. Dalším z významných témat patentů byly sophorolipidy, kde procentuální počet pa-

tentů činil 24 %. 13 % patentů se zabývalo surfactinem a rhamnolipidy byly probírány ve 

12 % patentů.  

Použití PAL produkovaných mikroorganizmy je ale zatím omezené z důvodu absen-

ce ekonomické konkurenceschopnosti k syntetickým. PAL produkované mikroorganizmy 

mají širokou škálu využití, například při výrobě a zpracování potravin, v oblasti léčiv, 

kosmetiky, agrochemikálií, aditiv, pracích prostředků, dále barvy, mazadla, nátěry, lepidla 

a ve fotografických filmech. [16] 

 

2.1 PAL produkované mikroorganizmy v kosmetickém průmyslu 

PAL účinné v kosmetických výrobcích jsou součástí patentů či know-how samotných 

firem, proto je obtížné získat konkrétní informace o jejich použití, druzích, zastoupení. 

Předpokládá se ovšem jejich široká aplikace i využití rovněž v budoucnosti jistě pro svou 

účinnost a šetrnost. 

Kosmetické prostředky, které obsahují, PAL, jsou například repelenty, toaletní potře-

by, anti-akné prostředky, prostředky proti lupům, roztok na kontaktní čočky, šampony, 

kondicionéry, deodoranty, antiperspiranty, rtěnky, oční stíny, řasenky, mýdlo, dětské šam-

pony a mýdla, lubrikanty, depilační produkty, laky. V těchto prostředcích mohou být synte-

tické PAL právě nahrazeny PAL produkovanými mikroorganismy. 
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PAL produkované mikroorganismy jsou velice atraktivní jak v oblasti zdravé péče, 

tak i v kosmetickém průmyslu. V kosmetickém průmyslu jsou všeobecně užívány PAL, 

které mají minimální dobu spotřeby nejméně 3 roky, proto jsou upřednostňovány ty druhy 

surfaktantů, které obsahují ve své struktuře nasycené kyseliny. Jako další hodně používané 

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

 

2.2 PAL produkované mikroorganismy v průmyslu 

PAL produkované mikroorganismy nabízí mimořádné přínosy v několika průmyslo-

vých odvětvích, například v potravinářském průmyslu mají slibné využití. 

Nejenže snižují povrchové napětí a tím podporují tvorbu a stabilizaci emulzí, ale ma-

jí i další funkce v potravinách. Potlačují například aglomeraci tukových kapének, zlepšují 

texturu a trvanlivost výrobku s obsahem škrobu, zlepšují konzistenci a strukturu produktů 

na bázi tuků.  

V pekárenském průmyslu jsou například využívány rhamnolipidy pro zlepšení stabi-

lity těsta, strukturu povrchu a zvětšení objemu pekařského výrobku. [17] Také lecitin a 

jeho deriváty mastných kyselin, estery glycerolu, sorbitan nebo ethylenglykolu a deriváty 

monoglyceridů a oligopeptidů jsou využívány jako emulgátory v celém světě průmyslu 

potravin [9]. 

V cukrářském průmyslu jsou také využívány rhamnolipidy . Zlepšují vlastnosti nejen 

mraženého výrobku, ale také šlehačky nebo zmrzliny. Také monoglyceridy se využívají 

jako emulzifikátory ke stabilizaci tuku v čokoládovém másle. [19] 

V ropném průmyslu mohou biosufaktanty nahradit syntetické analogy ve všech pro-

cesech spojných s produkcí ropy – těžení, čerpání, rafinace. Mohou vykazovat ve srovnání i 

lepší vlastnosti. [23] 

Používají se za účelem zvýšení výtěžnosti ropných nalezišť (technologie EOR – 

enhanced oil recovery). Užívají se samy nebo v kombinaci se syntetickými surfaktanty; 

snižují povrchové a mezifázové napětí ropy v nalezišti a tím se zlepší tokové vlastnosti, 

ropa se lépe čerpá při různých typech těžení. Biosurfaktanty se mohou dávkovat separátně, 

nebo také výhodné mikroorganizmy produkující PAL kultivovat přímo ve zdroji naleziště. 
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K podpoře růstu je možné jednak dodat živiny původní mikroflóře naleziště, nebo dodat 

přímo nakultivovaný produkční kmen s živným médiem. [18] 

Ve farmaceutickém průmyslu mohou biosurfaktanty, konkrétně bakteriální lipopepti-

dy, sloužit jako pomocné látky v imunologii při přípravě protilátek. Dále mohou pomáhat 

při boji s patogeny a především s tvorbou biofilmů. Bylo zjištěno, že snižují míru adheze 

patogenních organismů na povrchu či místech infekce. Je tak možno účinně bojovat napří-

klad proti Salmonella typhimurium a E. coli .[11] 
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3 VÝHODY A NEVÝHODY PAL PRODUKOVANÉ 

MIKROORGANISMY  

V této kapitole jsou uvedeny výhody a nevýhody PAL produkovaných mikroorga-

nismy ve srovnání se syntetickými alternativami. 

3.1 Výhody PAL produkovaných mikroorganismy 

 Největší výhodou této skupiny PAL je biodegrabilita. Pod slovem biodegrabilita ro-

zumíme biochemický rozklad látek. Pokud tenzid obsahuje látky na přírodní bázi, 

lépe se rozkládá. Čím více jich obsahuje, tím rychleji rozklad probíhá. Degradace 

tenzidu se dělí do dvou stupňů. 

o Primární degradace – dochází ke změnám chemické struktury látky, ztrácí 

povrchově aktivní vlastnosti.  

o Totální degradace – dochází k úplnému rozkladu na konečné produkty, ja-

ko jsou voda, oxid uhličitý, anorganické soli a další látky.  

PAL produkované MO na rozdíl od syntetických povrchově aktivních látek jsou 

snadno degradovány. Tato výhoda je nejperspektivnější v oblasti životního prostře-

dí.  

  Další výhodou je nízká toxicita pro životní prostředí, biokompatibilita a stravitel-

nost pro mikroorganismy, které tyto látky degradují. Proto jsou, PAL produkované 

mikroorganismy hojně využívané ve farmaceutickém, kosmetickém a potravinář-

ském průmyslu.  

 Přínosem je i jejich schopnost tvořit stabilní emulze, které mají životnost měsíce až 

roky.  

 Kladem je, že mohou být prospěšné v detoxikaci odpadních vod, v kontrolování 

ropných skvrn a v bioremediaci kontaminované půdy. Výhodou je také dostupnost 

surových materiálů a chemická rozmanitost. [1, 9, 12, 13, 24 ] 
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3.2 Nevýhody PAL produkované mikroorganismy 

I přes spoustu kladů mají PAL produkované mikroorganismy i své nevýhody. 

 Největších nevýhoda je charakter jejich výroby, která je vysoce nákladná, nicméně 

tento problém může být vyřešen využitím odpadních substrátů.  

 Další zápor je, že některé kmeny bakterií mají nízkou produktivitu PAL. To přináší 

problémy ohledně nákladů výroby. 

 V poslední řadě je nutné řešit izolaci PAL produkovaných mikroorganismy. Získá-

vání čistých substancí je velice obtížné, ale prioritní v následné aplikaci v kosme-

tických, farmaceutických a potravinářských odvětvích. [1, 9, 12, 13, 24] 
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4 MOŽNÉ PERSPEKTIVY PAL PRODUKOVANÉ 

MIKROORGANISMY V BUDOUCNOSTI 

PAL produkované mikroorganismy mají velice slibné využití v budoucnosti. [23] 

Nabízejí náhradu za syntetické PAL, které nejsou vyrobené z obnovitelných zdrojů. [27] 

Výhodou biotenzidů jsou právě obnovitelnost zdrojů, nízká toxicita a biodegrabilita. Příno-

sem by tedy jistě byl příznivý vliv na životní prostředí i na člověka.  

Syntetické PAL v jsou v dnešní době obsažené v každém produktu. Jde například o 

alkylsulfáty nebo sulfonáty s rozvětveným nebo nerozvětveným řetězcem, jež jsou vyrábě-

né z petrochemických či tukových zdrojů. Nachází se jak v oblasti farmaceutické, kosme-

tické, zemědělské, tak potravinářské a v mnoha dalších. Používání syntetických PAL z po-

hledu historie mnohonásobně vzrostlo. I když v horizontu posledních několika desetiletí je 

obtížné se v širokém spektru průmyslu bavit o konkrétních číslech, je možné uvést alespoň 

odhady. V roce 1995 bylo vyrobeno přibližně 9 milionů tun syntetických PAL a v roce 

2008 bylo vyrobeno o 4 miliony tun více. V dnešní době se společnosti snaží nahradit syn-

tetické PAL biologickými alternativami (mikrobiálního původů), a to nejen z důvodu jejich 

vyšší stability při vysokých teplotách a nepříznivých podmínkách, ale také proto, že jsou 

snadno biologicky odbouratelné. 

I přes tato zmíněná pozitiva několik společností z východní Asie uvádí i jisté nevý-

hody, takže o širším využití PAL se zatím jen uvažuje. Mezi již zmíněné nevýhody patří 

především vysoké náklady na jejich výrobu i na jejich získávání a zpracování. [23] 

Nejen proto je tedy nutné, aby byly, PAL produkované mikroorganismy neustále 

předmětem výzkumu. Je důležité získat více informací o jejich struktuře, jejich interakci 

s půdou a kontaminanty; aby došlo ke snížení výrobních nákladů a zvýšila se i produktivita. 

[23] Je nutné i zmapovat celý proces – reaktory, kultury, substráty, podmínky a možnosti 

zlepšení. Za zmínku stojí i počet patentů, které během posledních 20 let zaznamenaly roz-

voj. Míra úspěchu komercializace je však nízká, a to z obvyklého ekonomického důvodu 

jako jsou výrobní náklady. [17] 
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ZÁVĚR  

Tato práce se zabývá původem, historií o používání a definicemi povrchově aktivních 

látek. Byly probrány klasifikace povrchově aktivních látek syntetických i mikrobiálního 

původu. Dále bylo zmíněno využití PAL produkovaných mikroorganismy v kosmetice a 

v průmyslu. Srovnány byly výhody a nevýhody PAL produkovaných mikroorganismy. 

V závěru je možné srovnat perspektivy v budoucnu.  

Tenzidy jsou povrchově aktivní látky, které mají amfifilní charakter, který jím umož-

ňuje snižovat mezifázové napětí. Tím mohou tvořit emulze, pěnit, lépe smáčet povrchy a 

tak snadno odstraňovat nečistoty. Tenzid je povrchově aktivní syntetická látka, kdežto bio-

tenzid je povrchově aktivní látka produkovaná mikroorganismy. Povrchově aktivní synte-

tické látky mají ve srovnání mnoho nevýhod, ať z hlediska výrazné pěnivosti, z pohledu 

negativního vlivu na vodní hospodářství, nízké biodegradability nebo toxicity. 

PAL produkované mikroorganismy mají velký potenciál na trhu a je tedy zřejmé, že 

produkce tenzidů bude vykazovat stoupající trend v dalších letech. Biotenzidy přispívají 

k udržitelnosti průmyslu tím, že nezatěžují životní prostředí. Snižují komplikace 

v čistírnách odpadních vod, nezamořují životní prostředí v takové míře jako jejich synte-

tické analogy, navíc jejich degradace probíhá rychleji. Rovněž s ohledem na aktuální trendy 

v petrochemickém průmyslu, produkce biotenzidů není závislá na zdrojích ropy a světo-

vém kurzu. V současné době je problémem i vysoká senzitivita lidí, především dětí, vůči 

syntetickým tenzidům. Biotenzidy by i v tomto ohledu mohly být přínosné, neboť jsou še-

trnější k pokožce. Podle mého názoru bude aplikace klasických tenzidů postupně nahrazo-

vána tenzidy produkovanými mikroorganismy. Výzkumná centra, která se zabývají touto 

problematikou, by se však měla zaměřit na ekonomickou otázku – hledání vhodných pro-

dukčních kmenů, zvýšení produktivity mikroorganizmů a izolaci čistých PAL, stejně jako 

výběr vhodných substrátů, ať už primárních, nebo odpadních. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

PAL 

HLB 

 

 Povrchově aktivní látky 

Hydrofilně-lipofilní rovnováha 
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