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ABSTRAKT

Bakalafskd prace pojednava o problematice probiotickych biosurfaktanti. Po uvodni
klasifikaci mikrobialnich biotenzidl ziskavanych predevsim z patogennich mikroorganismt
nasleduje charakteristika probiotickych typl, vcetné zdroju jejich ziskavani a zpisobil
detekce. Dalsi ¢ast prace je zaméfena na vyznam probiotickych biosurfaktantii v kosmetice,
zeméd€lstvi a v jinych oblastech prumyslu. V zavéru jsou uvedeny ptiklady vyrobki s

obsahem biosurfaktanti dostupné na soucasném trhu.

Kli¢ova slova: Biosurfaktanty, bakterie mlééného kvaseni, kosmetika, probiotika,

zdravotnictvi.

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the issue of probiotic biosurfactants. After an initial
classification of microbial biosurfactants derived mainly from pathogenic microorganisms,
a characterization of probiotic types follows, including their sources and methods of
detection. The next part of the thesis focuses on the importance of probiotic biosurfactants
in cosmetics, agriculture and other areas of industry. Finally, examples of products

containing biosurfactants available on the current market are given.

Keywords: Biosurfactants, cosmetics, healthcare, lactic acid bacteria, probiotics.
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UvVOD

Rada vyrobcii v riiznych pramyslovych odvétvich se v dnesni dobé musi vyrovnat s rostouci
poptavkou spotiebiteli po nahrazeni syntetickych latek pfirodnimi alternativami.
Surfaktanty jsou povrchové aktivni latky, které mizeme najit skoro v kazdém produktu at’
uz urc¢eném pro osobni hygienu nebo uklid. Jedna se vétSinou o latky syntetické, a tudiz ne
prilis Setrné k Zivotnimu prostiedi.

Biosurfaktanty pochézejici z rtznych druhii mikroorganismi od bakterii po kvasinky
predstavuji zajimavou alternativu jejich syntetickych protéjski. Molekuly biosurfaktanti
jsou tvoreny latkami télu vlastnimi, jako jsou cukry, aminokyseliny nebo mastné kyseliny.
Kromé toho, ze jsou biodegradabilni, nejsou drézdivé pro pokozku a nezplsobuji kozni
alergie. Nelze opomenout ani jejich Sirokospektralni antimikrobidlni aktivitu a antiadhezni
vlastnosti, diky nimz vykazuji velky potencial pro farmaceuticky primysl. Patogenni povaha
znacén¢ limitovat jejich aplikace v nékterych sektorech. Probiotické typy biosurfaktantt jsou
ziskavany z nepatogennich a bezpecnych zdrojii. Nejcasteji se jednad o bakterie mlééného
kvaSeni, rodi Lactobacillus nebo Lactococcus, které vykazuji fadu pfiznivych ucinkd na

lidsky organismus.
Cilem prace bylo pfedstavit rozvijejici se skupinu mikrobidlnich povrchové aktivnich latek
a zaméfit se na jejich vyznam v praktickych aplikacich, zejména pak v kosmetickém

prumyslu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 BIOSURFAKTANTY

Biosurfaktanty, jsou surfaktanty pfirodniho ptvodu vylucované riznymi druhy
mikroorganismil. Diky svym vlastnostem, jako je napfiklad nizkd toxicita nebo dobra

biologickéd odbouratelnost by v budoucnu mohly nahradit surfaktanty syntetického ptivodu

[1].

1.1 Klasifikace

Biosurfaktanty 1ze rozd¢lit na zékladé riiznych kritérii, a to podle jejich molekulové vahy,
chemického sloZeni, mikrobialniho plivodu a také podle toho, zda jsou extracelularni nebo
jsou soucasti bunécné stény [1]. Je zndmo, Ze biosurfaktanty s nizkou molekulovou
hmotnosti jsou schopny sniZzovat povrchové a mezifazové napéti. Do této skupiny se tadi
glykolipidy a lipopeptidy, z nichz konkrétnim ptikladem je surfaktin. Naopak biosurfaktanty
s vysokou molekulovou hmotnosti, které byvaji oznaovény jako bioemulgétory, slouzi
ptedevsim ke stabilizaci olejii v emulzich, zatimco vliv na snizovani povrchového napéti je

minimalni [1][2].

1.1.1  Glykolipidy

Glykolipidy patii do skupiny lipidd, které jsou tvoifeny monosacharidickymi jednotkami
sriznym poctem uhlikd. Patii sem napf. rhamnolipidy, sophorolipidy nebo

mannosylerythritol lipidy [3].

1.1.2 Lipoproteiny, lipopeptidy

Do této skupiny se fadi cyklické biosurfaktanty obsahujici lipidovou molekulu navazanou
na polypeptid nebo fetézec aminokyseliny. Jednd se o latky s vyznamnou povrchovou

aktivitou produkované bakteriemi rodu Bacillus [3].

Surfaktin produkovany Bacillus subtilis, jako zéastupce skupiny lipopeptidd, byva povazovan
za jeden znejvyznamnéjSich biosurfaktanti. Je tvofen sedmi aromatickymi
aminokyselinami navdzanymi pomoci hydroxy methyl tetradekanové mastné kyseliny.
Surfaktin je schopny zasadné snizit povrchové napéti a mimo jiné ma vynikajici pénici

schopnost v porovnanim s dodecyl sulfatem sodnym [4], [5], [6].
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1.1.3 Mastné kyseliny, fosfolipidy

Nékteré¢ bakterie nebo kvasinky produkuji velké mnozstvi latek typu mastnych kyselin
a fosfolipidl s povrchovymi vlastnostmi béhem svého rastu na n-alkanovych substratech.
Takto produkované mastné kyseliny se v diisledku mikrobidlni oxidace mohou fadit mezi
surfaktanty. Fosfolipidy tvoii z velké ¢asti mikrobidlni membrany, jejich mnozstvi se mtze

vyrazné zvysit v piipad€, ze dochézi k rustu bakterie nebo kvasinky na alkanovém substratu

[7].

1.1.4 Polymerni surfaktanty

Vétsina biosurfaktantl jsou polymerni heterosacharidy obsahujici proteiny, z nichz nejvice

znamymi jsou emulsan, liposan nebo mannoprotein [7].

1.2 Vlastnosti biosurfaktanti

Surfaktanty obecné jsou amfifilni latky, coZ znamend, ze maji soucasné jak hydrofilni, tak
lipofilni vlastnosti. Jedna se o latky povrchové aktivni, tedy sniZujici povrchové napéti na

fazovém rozhrani. Mohou byt bud’ ptirodniho nebo syntetického ptivodu [8]. [9].

1.3 Aplikace biosurfaktanti

Biosurfaktanty se mohou diky jejich vyznamnym fyzikalné-chemickym a biologickym
vlastnostem aplikovat v potravinafském, kosmetickém, ¢i farmaceutickém primyslu. Oproti
surfaktantim syntetického ptivodu, jsou biosurfaktanty Setrné;jsi k zivotnimu prostiedi. Diky
jejich antimikrobialnim G¢inklim jsou nekteré typy vyuzivany jako antiobiotika. V dasledku
jejich dobré odbouratelnosti a nizké toxicité se v poslednich letech zacaly vyuZivat ve vétSim
méfitku napt. v biotechnologiich, dale pak pro vyrobu insekticidii v zemédélském priimyslu
nebo vjiz zminované oblasti vyroby kosmetiky aléciv. Dalsi vyuziti nachdzeji
biosurfaktanty pfi ptipraveé antiadheznich, neptilnavych povrchi, nebo pii bioremediacnich
procesech vod a pud [10].

V potravinafstvi jsou biosurfaktanty vyuzivany jako emulgatory, konkrétné biosurfaktant

produkovany kvasinkou Candida utilis byl aplikovan pro stabilizaci majonézy. Ve

farmaceutickém primyslu jsou kromé& antimikrobialnich vlastnosti vyuzivany
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antifoulingové, protinadorové a protizanétlivé G€inky. Surfaktin je schopny pusobit proti
bakteriim, virim nebo nddorovym onemocnénim. Naopak lipopeptidy maji Uc€inky

cytotoxické [10].

Biosurfaktanty obecné predstavuji perspektivni alternativu syntetickych povrchové
aktivnich latek, které sice dokézi u€inn¢ odstranit necistoty z pokozky a vykazuji dobré
pénici vlastnosti, ale na druhou stranu s sebou nesou rizika v podob¢ podrazdéni, alergickych
reakci anebo zmény kozniho mikrobiomu [11]. Molekula biosurfaktanti je tvoiena
cukernou, bilkovinnou a tukovou slozkou, tudiz se podoba sloZeni bunéénych membran,
které jsou schopny napt. udrzovat kyselé pH pokozky nebo zachovavat zdravy kozni
mikrobiom. Jejich potencidl pro kosmeticky primysl spociva kromé kompatibility
s pokozkou také v hydratacnich ucincich, které 1ze vyuzit v ptipravcich, jako jsou hydratacni
krémy a masky na vlasy [12]. Biosurfaktanty lze také vyuzit do ptfipravkid pro obnovu
poskozené struktury vlasu, ptipadné jako soucast produktd na ochranu pied slunecnim

zatenim (Obr. 1) [11].

. Voda
Glycerol
MELs Ak : O
vaporin
———p napomahaji - h .p . @) .

regulovat i ot el . /. Akva porin

: o 3

( 1 S anamn hydrataci i )

- hladinu pokozky. * 3

Biosurfaktanty o ol

indukovanou UV. ) Pakiazka

B - hydratace
povrchu pokoZky

- Komenzdlni a A - udrZeni zdravého
= symbiotické i 3 g
= mikroorganismy koZniho mikrobiomu

Obrazek 1 Potencialni benefity glykolipidovych a lipopeptidovych biosurfaktanti na
lidskou pokozku [11]
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Navic byly prokazany jejich vyborné pénotvorné, detergencni a solubiliza¢ni vlastnosti [11].

Biosurfaktant, ziskany z rodu bakterii Nocardiopsis, byl studovan jako ekologicky Setrnéjsi

alternativa klasického dodecyl sulfatu sodného ve slozeni zubni pasty [12].

1.4 Zdroje biosurfaktanti

Biosurfaktanty jsou ziskavany z rtiznych typii mikroorganismii. Napiiklad rhamnolipidy ze
skupiny glykolipidii jsou produkovany kmenem bakterii Pseudomonas, sophorolipidy pak
kmeny Candida. Mannosylerythritol lipidy (MEL) mohou byt syntetizovany z kvasinek
Pseudozyma. Tento typ biosurfaktantl je smési tii druhti derivatt, konkrétné MEL-A (které
predstavuji az 70 %), MEL-B a MEL-C. Nejvyznamnéj$i zéastupce skupiny lipopeptida,
surfaktin, je produkovan druhy Bacillus [13].
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2 PROBIOTICKE BIOSURFAKTANTY

Vzhledem k pfiznivému vlivu probiotickych bakterii na lidské zdravi ptitahuje i1 skupina

biosurfaktantli z nich produkovana v posledni dobé¢ rostouci zajem.

Charakterizace biosurfaktanti se lisi podle produkujiciho mikroorganismu a substratu, ktery
je pouzit pro kultivaci LAB. Kmeny laktobacilii produkuji Sirokou Skélu komplikovanych
povrchove aktivnich sloucenin, coz néslednou identifikaci ztézuje. Z téchto divodii neni
k dispozici mnoho literarnich studii vénujicich se pravé struktuie biosurfaktant
produkovanych LAB. Lze tedy konstatovat, ze biosurfaktanty jsou komplexni smési
slouceniny, znichz ptiklady nékterych struktur jsou znadzornény na Obr. 2. Naptiklad
glykolipid produkovany Lactococcus lactis je slozen z2 -methyl-O-methyl-B-D-
xylopyranosyl oktanodekanové kyseliny. DalSim zastupcem je xylolipid z Lactobacillus
helveticus, ktera ve své struktute obsahuje xylopyranosyl oktadenovou kyselinu. Na zakladé
provedenych studii je kyselina oktadekanova potvrzena jako primarni slozka LAB

biosurfaktantt [ 14].
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OH

B OH 0

OH

Obrazek 2 Chemicka struktura biosurfaktantu: A = glykolipid
produkovany L. lactis, B = xylolipid produkovany L. helveticus
MRTLY1, C = xylolipid produkovany E. faecium MRTL9, D =
rhamnolipidy produkované L. casei TMI1B [14]

2.1 Probiotika pro vyrobu biosurfaktanti

Probiotika lze definovat jako Zivé, nepatogenni organismy, které ve spravném mnoZstvi
pusobi pozitivné na télo hostitele. Vyznamné mohou ptisobit napt. pti upravé nebo udrzeni
zdravé sttevni mikroflory [15]. Nejrozsitené€jsi skupinou bakterii produkujicich probiotické
biosurfaktanty jsou bakterie mlécného kvaSeni (zkr. LAB, z ang. lactic acid bacteria).
Biosurfaktanty tohoto typu se pak nejcastéji fadi do skupiny lipidi nebo mastnych kyselin
[16]. Pravé bakterie mléného kvaseni, které jsou beézné¢ vyuzivany pro vyrobu
fermentovanych potravin, mohou mit na zdravi ¢lovéka pozitivni U€inky. Obvykle byvaji
popisovany jako bakterie ze skupiny gram pozitivnich, nesporolujicich, katal4dza-

negativnich, fermentativnich a kyseliny tolerujicich, spiSe anaerobnich mikroorganismd.
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Kyselinu mlécnou tyto bakterie produkuji jako kone¢ny produkt fermentace. Mezi
vyznamné rody tohoto druhu ftadime Lactobacillus, Streptococcus, Lactococcus,
Enterocococcus, Pediococcus, Leuconostoc, Oenococcus, Sporolactobacillus,

a Bifidobacterium.

Kromé jmenovanych zastupct 1ze do skupiny probiotik zaradit i jiné druhy, které ale maji
z hlediska vyuziti v potravinafstvi nebo kosmetice men$i vyznam. Mezi biosurfaktant
produkujici zastupce patii Lactobacillus fermentum, Lactobacillus paracasei, Lactobacillus

plantarum, Lactococcus lactis, Streptococcus thermophilus, and Propionibacterium

freudenreichi [16].

2.1.1 Kyselina mlééna

Kyselina mlé¢na (angl. polylactic acid, zkrdcené¢ PLA) patii do skupiny alifatickych
polyestert a 1ze ji bézné ziskat z a-hydroxy kyselin, kam patfi mimo jiné kyselina glykolova
nebo mandlova. Jednd se o biodegradabilni, termoplasticky polymer s vysokou pevnosti
a velkou ohebnosti, ktery lze snadno zpracovavat vytlaovanim, nebo zvladknovanim. Patii
mezi malou skupinu polymert, u nichz lze snadno modifikovat stereochemickou strukturu,
coz umoziuje vznik vysokomolekularnich amorfnich nebo krystalickych polymeri, které
jsou deklarovany jako bezpecné, co se tyka kontaktu s potravinami, napt. pii vyrobé
obalovych materiali. Rozklad kyseliny mlé¢né probiha hydrolyzou bez pfitomnosti enzymd.
Rychlost rozkladu pak zavisi na samotném druhu mlé¢né kyseliny, velikosti, tvaru molekuly
nebo teploté, pfi niz hydrolyza probiha [17]. M1é¢na kyselina z procesu fermentace je zndma
pro své ucinky v kosmetickych piipravcich. Pouziti LAB bakterii mliZe byt velmi efektivni
pro kosmeticky primysl, ve smyslu zlepSeni bezpecnosti a funk¢nosti nékterych slozek
kosmetiky. Konkrétnimi ptiklady vyuziti v kosmetickém primyslu jsou naptiklad produkty
pro Ustni hygienu, kde jsou vyuZivany antimikrobidlni vlastnosti kyseliny mlécné. Jeji

derivaty jsou pak aplikovany pro jejich vyborné emulgacni schopnosti [18]. [20].
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2.2 Produkce probiotickych biosurfaktanti

VétsSina probiotickych biosurfaktanti je syntetizovana pravé pomoci bakterii z LAB
skupiny, jako jsou napt. bakterie rodu Lactobacillus, Streptococcus, Lactococcus ajiné.
Zastupce LAB skupiny lze rozdélit na zédkladé¢ metabolismu sacharidl na dva typy, a to na
homofermentativni a heterofermentativni. Ptikladem pro prvni skupinu mohou byt rody
Lactococcus, Enterococcus nebo Streptococcus, zastupci heterofermentativnich bakterii
jsou pak napft. rody Leuconostoc nebo Weissella. Obecné¢ lze Tici, ze existuje velké mnozstvi
bakterii, které bychom mohli oznadit za probiotické, v Tabulce 1 jsou uvedeni vyznamni

zastupci a jejich fyzikalné-chemické vlastnosti [20].

Tabulka 1 Prehled viastnosti vybranych probiotickych biosurfaktantu [20)].

Mikroorganismus | Typ biosurfaktantu | Min. povrchové | Zarazeni | Max.
napéti (mN/m) vytézek

g/M

Lactobacillus casei | Extracelularni 42/50 Surfaktin 1,6

CECT-5275

Lactobacillus Extracelularni 40/50 Surfaktin | 1,7

rhamnosus CECT-

288

Lactococcus lactis | Extracelularni 40 Glykolipid | -

Streptococcus Soucast bunécné | 36/72 Glykolipid | -

thermophilus A stény

Lactobacillus Extracelularni - Glykolipid | 5,35

delbrueckii

Lactobacillus Soucast bunécné 56/72.6 - 0,005

pentosus stény

Lactobacillus Soucast bunécéné | 39.5 Glykolipid | 0,8

heveticus MRTLO1 | stény
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Produkce biosurfaktanti je ovlivnéna fadou faktord, jako jsou kultivaéni podminky, slozeni
kultiva¢niho média (jako je zdroj uhliku, dusiku a anorganickych soli, obsah mikrozivin).
Vliv ma i charakter vnéj$iho prostiedi, jako je teplota, pH nebo stupen provzdusnovani.

Efektivita produkce biosurfaktantti dale zavisi na fazi ristu bunééného cyklu [21].

2.3 Extrakce probiotickych biosurfaktantu

Pro extrakci biosurfaktantl z kultiva¢nich médii 1ze vyuzit rizné metody, z nichZ nékteré
jsou uvedeny v Tabulce 2. Teplota adoba kultivace zavisi na vybraném kmenu

mikroorganismi, stejné tak jako typ pouzitého média. [22].

Bézné se pro extrakci biosurfaktantii vyuziva fosfatovy pufr PBS (z angl. zkratky phosphate
buffered saline). Po inkubaci na vhodném médiu se buniky po centrifugaci resuspenduji prave
pomoci roztoku PBS. Bakterie se ponechaji pii pokojové teploté¢ a za mirného michani
dochazi k uvolnéni biosurfaktantu. Po odstfedéni ziskané suspenze je supernatant s obsahem

uvolnéného biosurfaktantu ptecistén [22].
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Tabulka 2 Rustové podminky a metoda extrakce vybranych biosurfaktantii [22].

Kmen Substrat, podminky ristu | Druh extrakce
Lactobacillus casei CECT- | MRS médium Centrifugace
3275 37°C PBS

72 hodin

Prottepavaci barnka

Lactobacillus  rhamnosus | MRS médium Centrifugace
CECT-288 37 °C PBS
72 hodin

Protfepavaci baika

P. aeruginosa (ATCC 9027) | Kay’s medium Okyselovani
37°C

24 hodin

L. acidophilus RC14 MRS médium PBS
37°C

18 hodin

Dals$i moznosti extrakce biosurfaktanti je ultrazvukova (UTZ) dezintegrace bunck. Po
nartstu bun¢k je supernatant z kultivaéniho media odstranén centrifugaci. Buniky jsou pak

resuspendovany v destilované vod¢ a biosurfaktant je extrahovan pomoci utrazvuku [22].

Pro tucely extrakce je také mozné vyuzit kyselinu chlorovodikovou (HCl). Odstfedénim je
odstranén kultivacni bujon, za G€elem ziskani bezbunééného supernatantu. Ten je nasledné
okyselen pomoci HCl na pH 2 a pfes noc inkubovan. Vznikl4 sraZenina se zkoncentruje
odstfedénim a extrahuje pomoci vhodného rozpoustédla, jako je napiiklad chloroform nebo

etylacetat. Biosurfaktant se poté rozpusti v destilované vodé o pH 7 [22].

Pro extrakci probiotickych biosurfaktantli je také moZno kombinovat rizna rozpoustédla

a nasledné provést odpareni na vakuové odparce. Preisténi vysledného produktu je mozno

provést pomoci gelové chromatografie.
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2.4 Detekce probiotickych biosurfaktanti

K detekci probiotickych biosurfaktantli Ize vyuzit rizné metody, jako naptiklad test
homolytické aktivity, test tolerance kyselosti nebo test snasenlivosti zluci [23].

2.4.1 Test hemolytické aktivity

Na sterilni médium MRS (z ang. de Man Rogosa Sharpe) je aplikovan roztok 5 % ni krve.
Izolaty jsou pak separatné naockovany na médium s aplikovanou krvi, inkubovany za

mikroaerofilnich podminek a 37 °C po dobu 24-48 h (Obr. 3) [23].

Obrazek 3 Test hemolytické aktivity [24]

2.4.2 Test tolerance kyselosti

Bakterialni buiiky jsou z média MRS odebrany pomoci centrifugace a nasledné promyty
pomoci fosfatového pufru. Nasledné jsou resuspendovany v pufru o hodnoté pH 2 az 4,
inkubovany opét pii 37 °C po dobu 120 minut. Po inkubaci je porovnan vyskyt bakterialnich

bunék, pozitivni nérist se projevi zménou zékalu a barvy [25].

2.4.3 Test na snasenlivost Zluci

Sterilni MRS bujony o riiznych koncentracich Zluci od 0,1 az po 0,5 % jsou naockovany
cerstvymi izolaty a poté inkubovéany za mikroaerofilnich podminek, pfi 37 °C po dobu 24-

48 h. Pozitivni vysledky jsou prokazany zménou barvy a vznikem zékalu [25].

2.44 Test na agarové plotné CTAB

Jedna se o semikvantitativni test, ktery je mozné pouzit pro detekci extracelularnich
glykolipidi nebo jinych anion povrchové aktivnich latek. Izolované bakterie jsou
kultivovany na modré solné agarové plotné obsahujici kation povrchové aktivni latky

v tomto ptipadé CTA kromé nich je jesté pfitomné barvivo methylenova modr [26].
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Obrazek 4 CTAB test pro glykolipidy: A— pozitivni

vysledek, B —negativni vysledek [27]

2.4.5 Test rozestieni oleje

Test rozestfeni oleje spociva v méfeni praiméru Cirych zon, které vzniknou v moment¢, kdy
se kapka roztoku obsahujici biosurfaktant aplikuje na povrch vody s uréitym obsahem oleje.
Do Petriho misky je aplikovéano asi 50 ml destilované vody, nasledné se na povrch ptida olej
v 0 néco veétsi davee (asi 100 ml). Na takto pripravenou misku je nadavkovano nékolik kapek

roztoku biosurfaktantu a pomoci kamery se sleduje rozsifeni kapky oleje vlivem piidani

roztoku biosurfaktantu (Obr. 5) [28][29].
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Olejova vrstva

Prumeér sireni

Obrazek 5 Test rozetieni oleje (Prelozeno z AJ) [29]
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3 VYZNAM PROBIOTICKYCH BIOSURFAKTANTU V PRAXI

Probiotické surfaktanty predstavuji zajimavou skupinu biomolekul s vysokym potencialem
pro mnohé praktick¢ aplikace. Vzhledem ktomu, Ze probiotika v posledni dobé
zaznamenavaji narist v oblasti vyvoje bioterapeutickych prostiedkd, jsou studovany
zejména aplikace vychazejici z jejich antimikrobialnich a antiadhezivnich uc¢inkt (Tab. 3)

[30].

Tabulka 3 Aplikace vybranych probiotickych biosurfaktantu v riznych oblastech [30].

Kmen Aplikace

Lactococcus lactis antimikrobialni aktivita

Bacillus subtilis zvyseni ucinnosti tézby ropy

Bacillus licheniformis emulgac¢ni aktivita, antimikrobialni u¢inky

zvySeni u€innosti té€Zby ropy,
Brevibacterium aureum MSA13

antimikrobidalni aktivita, prevence tvorby biofilmu

Candida utilis , .,
emulgator v majonéze

antiadhezivni, antimikrobialni aktivita,

Bacillus sp. MTCC 3877 odstranovani tézkych kovl ze zeleniny

3.1 Zdravotnictvi

Oblast zdravotnictvi je spojena s ¢astym pouzivanim synteticky vyrobenych latek, které
mohou zplisobovat komplikace hlavné ve formé alergickych reakci a také zvySovat rizika
vzniku nékterych onemocnéni, jako je naptiklad Alzheimerova choroba [31]. Surfaktanty
jsou v oblasti mediciny a farmacie aplikovany ¢asto pro usnadnéni a stabilizaci disperzi, ale
nékteré typy samotné vykazuji antimikrobidlni Gc¢inky a jsou tedy primarnimi aktivnimi
latkami rGznych dezinfekénich Ccinidel. Pravé potencidlni vedlejsi ucinky synteticky

vyrobenych surfaktantli je znevyhodiuji oproti biosurfaktantiim, jejichz toxicita je velmi
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nizkd stejn¢ jako mozné alergické reakce ajiné zdravotni problémy vyvolané jejich

pouzivanim [31].

Mimo jiné jsou v nemocni¢nich zafizenich ¢im dal vétSim problémem tzv. nozokomialni
infekce, souvisejici s nadmérnym vyskytem patogennich mikroorganismit, které jsou ¢im
dal Castéji rezistentni viici bézné pouzivanym syntetickym antimikrobidlnim latkdm. Dle
provedenych studii bylo zjisténo, ze mikroorganismy probiotického typu mohou byt
aplikovany jako prevence vzniku téchto infekci. Jelikoz se jedna o latky pfirodniho piivodu,
je mozné je vyuzit prave pii boji proti nozokomialnim infekcim, a to s men§im rizikem nez

u syntetickych slozek [32].

Biosurfaktanty vykazuji fadu pro zdravotnicky primysl vyznamnych vlastnosti, jako jsou
napt. antimikrobidlni, antifungdlni nebo protinddorové, protizanétlivé a mnoho dalSich.
Antifungélni G¢inky proti n¢kolika druhiim patogennich kvasinek byly naptiklad prokézany
in-vitro testovanim glykolipidického biosurfaktantu flocculosinu. Biosurfaktanty ze skupiny

glykolipidl vykazuji navic silnou protinddorovou aktivitu [33].

Biosurfaktanty lze také vyuzit pro pfipravu systémil pro doru¢ovani 1éciv, tzv. DDS (z angl.
drug delivery system), jak pro peroralni, tak i napf. pro intravendzni nebo topické podani
[34]. Nosice lé¢iv mohou byt ve formé mikroemulzi, které umoZznuji enkapsulaci
hydrofilnich 1 lipofilnich latek. Biosurfaktanty zde slouZzi jako emulzifikac¢ni slozky, které
mohou s vyhodou nahradit doposud vyuzivané syntetick¢ emulgatory, vykazujici vyssi

toxicitu [35].

3.1.1 Antimikrobialni aktivita

V medicinskych a farmaceutickych aplikacich hraje dulezitou roli antimikrobialni aktivita,
ato zejména v poslednich letech, kdy doslo v disledku nadmérného uzivani antiobiotik
k rozvoji bakteridlni rezistence. Z toho divodu vzrostla potfeba hledani novych a t¢innych
antimikrobidlnich ¢inidel, pficemZ perspektivni alternativou jsou pravé biosurfaktanty.
U mnohych biosurfaktantii extrahovanych z riznych druht probiotik byla prokazana jejich
ucinnost proti Siroké skupin€ mikroorganismil, ato jak gram pozitivnim nebo gram
negativnim bakteriim, tak plisnim nebo kvasinkam. Obecné plati, Ze s vyssi koncentraci

roste 1 inhibi¢ni aktivita [36].

Antimikrobidlni G¢innost biosurfaktantii zavisi na jejich struktufe, koncentraci a cilové

skupiné mikroorganismii. Pfi testovani biosurfaktantti ze skupiny mannosylerythritolovych
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lipidi (MEL) bylo prokazano, ze optimalni ucinnost vykazovali zéstupci s délkou
alkylového fetézce v rozmezi 8—10 uhlik. Sophorolipidy jsou, podobné jako MEL, u¢inné
vuci nékterym druhiim gram pozitivnich bakterii, jako je napft. S. aureus. Kromé toho byla
prokazana aktivita proti C. acnes, coz tyto latky predurcuje jako vhodné do piipravkl
pouzivanych pro lécbu akné. Sophorolipidy vykazuji synergicky efekt s antibiotiky, kdy
dochdzi ke zlepSeni prostupnosti antibiotik skrz bunééné membrany mikroorganismu.
Rhamnolipidy jsou ucinné proti Sirokému spektru gram pozitivnich bakterii, méné pak proti
typim gram negativnim. Antimikrobialni aktivita zavisi na pH, pfi¢emz lepsi Gcinek byl
prokazan spise v kyselém prostiedi. Proto by, stejn¢€ jako sophorolipidy, mohly ptiznivé

pusobit na povrchu pokozky, jejiz pH je slabé kyselé [37].

Problémem vySe zminénych biosurfaktanti muze byt jejich pivodce. Rhamnolipidy
produkované patogenni bakterii P. aeruginosa nemohou byt vyuzity ve velkém méfitku, a to
kvili potencidlnim toxindm, které jsou jejich soucasti. Proto je dnes spisSe kladen diraz na
testovani a ziskavani biosurfaktanti z nepatogennich zdrojii. Z toho divodu predstavuji
vhodnou alternativu biosurfaktanty ziskdvané z nepatogennich mikroorganisma, jako jsou
prave probiotické typy bakterii. Probiotika inhibuji riist patogennich mikroorganismii, ¢imz
vyznamn¢ prispivaji k prevenci infekci. Antimikrobidlni aktivita probiotickych organismil
zahrnuje produkci organickych kyselin, bakteriocinli nebo peroxidu vodiku (Obr. 6). Pravé
probiotické bakterie by v budoucnu mohly slouzit jako nahrada patogennich zdroji pro
produkci biosurfaktant. Kromé jiz zminénych antimikrobiélnich vlastnosti jsou probiotické

bakterie, na rozdil od patogennich typi, bezpecné pro lidskou mikrofléru. [37].

Produkce kyselin pro snizeni pH
napft. kyselina mlééna a octova

Biosurfaktanty

7”7

Probiotické bakterie

~
77

Kolicin Peroxid vodiku

Antiadhezivni vlastnosti

Obrazek 6 Antimikrobialni viastnosti probiotickych bakterii [38]
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Biosurfaktanty izolované z kmene Bacillus prokazaly vyznamné antimikrobidlni vlastnosti
vuci patogennim i nepatogennim mikroorganismiim, a to ze skupiny gram pozitivnich i gram
negativnich bakterii. Konkrétnimi testovanymi druhy pro produkci biosurfaktantii byly
Bacillus subtilis a Bacillus licheniformis. Bacillus lichniformis byl 0¢innéjsi v inhibici S.
aureus, zatimco Bacillus subtilis vykazoval vys$si aktivitu vici E. coli [39]. Vysoka
antibakterialni aktivita byla prokazana i autory studie [40], ktefi usp€sn¢ izolovali novy
glykolipidicky biosurfaktant z probiotické bakterie L. lactis. Dle jejich vysledki doslo
k vyznamné inhibici ristu MRSA, kdy primér inhibi¢nich zén dosahoval 12,6 az 13, 8 mm.
Na zéklad¢ tohoto zjisténi lze biosurfaktant z L. lactis doporucit jako Sirokospektralni

antibakterialni ¢inidlo [40].
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Obrazek 7 Ruzné mechanismy antimikrobialni aktivity bakterii rodu Lactobacilus [upraveno

dle 41]

3.1.2 Antiadhezni vlastnosti probiotickych surfaktanti

Je znamo, ze mikrobidlni builky pfirozené neexistuji samostatné, ale dochazi k jejich
vzajemné kolonizaci a nasledné adhezi k riznym povrchiim, coz zvysuje riziko bakteridlni
infekce. Vysledkem je tzv. biofilm, ktery je tvofen mikrobidlnimi buikami
a exopolysacharidy. Tvorba biofilmu je ovlivnéna riznymi faktory, jako je typ substratu,

charakter samotnych bun¢k a vlastnosti média. V ptipad¢ substratu hraji kliCovou roli jeho
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povrchové vlastnosti, jako je drsnost, textura a hydrofobicita. Po pfichyceni bunék
nasleduje dozravani, kdy se zacne z mikrokolonii tvofit biofilm. Biofilmy ve vztahu
k lidskému organismu mohou mit jak pozitivni, tak negativni u¢inky. Typickym ptikladem
prvniho pfipadu je biofilm ve stfevech. Je zndmo, Zze mnohé probiotické bakterie jsou
schopny tvofit biofilm, pficemz pti jeho tvorbé je kladen vysoky diraz na kultivacni
podminky, jako je typ média, ¢i pH, které mohou produkci biofilmu znacné ovlivnit.
Ptidanim nékterych latek, jako napt. 0 ,05 — 0,2 % Zlu€ovych kyselin, mize dojit ke zvySeni

produkce [42].

Ptikladem negativnich projevli biofilmu mohou byt kozni onemocnéni spojené s jeho
tvorbou, jako napf. akné vulgaris nebo chronicka zranéni. Biofilmy zahrnuji veskery
extracelularni material produkovany na povrchu a zachyceny uvniti matrix. Biosurfaktanty
v tomto piipadé mohou slouzit pro prevenci tvorby takového biofilmu. Hodnoceni
antiadhezivni aktivity je mozno povazovat za dal§i metodu studia vlastnosti biosurfaktantt.
Prevenci adheze Ize testovat pomoci mikrotitraénich desti¢ek, pfi¢emz se stanovuje procento
inhibice mikororganismti pfi riznych koncentracich biosurfaktanti. Antiadhezivni

schopnost vyznamné zavisi na testovaném kmenu a koncentraci biosurfaktantu [43] [44].

Antiadhezivni vlastnosti byly na zékladé provedenych testii prokazany u bakterie L.
rhamnosus, ktera byla spolecné s dodecyl sulfitem sodnym (SDS) schopna narusit
preformované biofilmy testovanych kmenli a zabranit tak jejich adhezi k povrchu.
Schopnost inhibovat adhezi veskerych testovanych kment byla potvrzena, a to pfi aplikaci
minimalni koncentrace antibiotika, pfi niZ je rast bakterii zcela potlacen. Ze ziskanych
vysledki byla nejvyS$si procentudlni GispéSnost inhibice potvrzena v ptipad¢ bakterii B.

subtilis (81, 65 %) au E. coli (73, 49 %) [45].

Jinym piikladem detekce antiadhezivnich vlastnosti biosurfaktanti, je test pomoci obarveni
krystalovou violeti provedeny na stafylokokovém biofilmu. Principem testu je vytvofeni
biofilmu z aktivnich stafylokokovych bunék, jejich nasledna kultivace a inkubace. Bunky
jsou poté promyty a smichény s krystalovou violeti. Po ptfidani barviva se provede méfeni
absorbance pfi vinové délce 570 nm, ato jednou s (Atest) @jednou bez biosurfaktantu

(Axontrolni). Na zakladé€ rovnice (1) lze vypocitat procento inhibice tvorby biofilmu [46].

% Inhibice biofilmu = Zkentromi=4Test . 10 (1)

A kontrolni
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Na zaklad¢ jedné ze studii provedenych na biosurfaktantu lipopeptidového typu
vylu¢ovaného kmenem Propionibacterium Freudenreichii se ukazalo, ze jeho antiadhezivni
vlastnosti se liSily v souvislosti s druhem testovaného mikroorganismu. Nejvyssi
antiadhezivni ucinek byl dosazen u bakterie P. aeruginosa, naopak nejmensi u S. aureus
[47]. Biosurfaktanty izolované z Pediococcus acidilactici a Lactobacillus plantarum dle
provedenych testid vykazovaly antiadhezivni vlastnosti vici Staphylococcus aureus, takze
by mohly byt vyuzity jako ucinna prevence proti infekcim vznikajicim pravé v dasledku
tvorby biofilmu. [48]. Biosurfaktanty pochazejici ze skupiny bakterii Lactobacillus
enkapsulované do lipozoma prokazaly antiadhezivni ptsobeni proti MRSA. Pfipravené
Castice vykazovaly priznivé fyzikélni vlastnosti, primérnou velikost do 200 nm a nizky
index polydisperzity, tudiz by mohly byt s vyhodou aplikovany do systému pro topické
podavani [49].

Kontrola Testované biosurfaktanty

D= -

E. coli B. subtilis

P. aeruginosa

S. aureus
S

Obrazek 8 Prevence tvory biofilmu po aplikaci

biosurfaktantu z L. rhamnosus [50]
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Autofti Patel a kol. [50] studovali chovani glykolipidického biosurfaktantu ziskaného z L.
rhamnosus. Ziskana data prokazala schopnost tohoto biosurfaktantu narusit matrici biofilmu

a inhibovat tak bakterialni adhezi (Obr. 8).

3.2 Kosmetika

V poslednich letech se na trhu s kosmetickymi ptipravky zacalo objevovat velké mnozstvi
produktii oznafovanych jako probiotické, piestoze mnoho znich nesplituje zakladni
parametry charakteristické pro tento pojem. Obchodnici timto zplisobem cili na zakazniky
a snazi se je presveédcit o ucincich svych vyrobku. Piikladem jsou produkty intimni hygieny
pro zeny s obsahem probiotickych kment, které dle provedenych prizkumii nijak
nepftispivaji pfi boji proti urogenitalnim patogeniim. Jedna se tedy v podstaté o klamavou

reklamu pro zakazniky [51].

Aby mohl byt produkt opravnéné oznacen jako probioticky, musi spliiovat tii zakladni

kritéria [51]:

1. Pouzité kmeny musi byt jasné definovany vcetné genetické a fenotypové charakteristiky

s odivodnénim jejich zafazeni na zdklad¢é odbornych publikaci.

2. Produkt musi obsahovat dostate¢né mnoZzstvi zivych mikroorganismi po celou dobu

zamyslené aplikace, které odpovida koncentraci deklarované klinickymi studiemi.

3. Zpisob aplikace, davkovani a doba pouZitelnosti by mély byt zaloZzeny na védeckych
studiich provedenych na lidskych dobrovolnicich, pokud tito budou konecnymi uzivateli

[51].

Obecné si potencialni kupujici jen téZko ovéfi, jaky kmen se v daném vyrobku vyskytuje,
pokud to neni uvedeno na etiketé. Vyrobek mtze obsahovat naptiklad jen filtrované vytazky
nebo lyzované bakterie, coz nejsou zivé mikroorganismy. Vyrobek tedy nesplituje jedno ze

tfi kritérii a nemél by byt oznacovan jako probioticky [51]

Na vyrobcich mize byt také uveden termin pro zajiSténi rovnovahy mikrobiomu pokozky,
coz znamena, ze udrzuje mnozstvi mikroorganismil na Urovni, kterd je zdrava pro daného
jedince. Toto tvrzeni musi byt opét prokdzano provedenymi studiemi. Probiotika mohou
obsaZeny v ruznych druzich ptipravk, jako jsou napt. deodoranty, tuha mydla, krémy, séra,

make-upy, nebo produkty intimni hygieny pro Zeny [51].
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V ptipad¢ vyroby produktl s obsahem probiotik, ktera neprobiha ve sterilnich podminkach,
je nutno piidévat konzervanty, které mohou vyrazné ovlivnit aktivitu pfidaného probiotika.
Dalsi negativni aspekt pfedstavuje fakt, Ze obsah probiotik v komer¢nich produktech neni
nijak regulovan. Pro zajisténi bezpecnosti produktu by obecné koncentrace bakterii méla byt
nizkd, ato pod 500 CFU (angl. zkratka pro pocet jednotek tvofici kolonie) pro produkty
pouzivané na o¢ni okoli, a pod 1000 CFU pro ostatni ptipravky. Tento fakt vylucuje obsah
zivych bakterii, tudiz dané piipravky by ve své podstaté nemély byt oznacovany jako
probiotické. Na druhou stranu mohou obsahovat slozky pochazejici z probiotickych kmenti.
Pokud kosmetické produkty obsahuji zivotaschopné probiotické kmeny, které zlistanou zZivé,
nez dosdhnou téla hostitele, mohou byt vyrobky uvadény na trh s ozna¢enim probiotické

[51].

Bohuzel u velké vétSiny vyrobki tohoto typu neni uveden druh pouZzitého mikrobidlniho
kmene a informace obecné byvaji netplné. V ptipadé splnéni pozadavki kladenych na
probiotické vyrobky, ma ovSem vyuziti probiotik v kosmetice velky potencial, at’ uz pti
lokalni 1é¢bé nekterych koznich onemocnéni, jako je napt. akné nebo lupénka, ptipadné na
podporu hojeni ran [51].Vyznamnou oblasti kosmetiky vyuZivajici pravé probiotika jsou
vyrobky pro intimni hygienu Zen. Zdravé vagindlni prostiedi je osidleno urcitym poctem
laktobacill, pficemz toto prostfedi mize byt naruSeno nadmérnym uzivanim antibiotik nebo
stiiddnim sexudlnich partnerd, coz mize vést ke vzniku riznych onemocnéni typu vagindz
nebo infekci mocovych cest. Pravé dopliovani probiotickych kment laktobacilll 1ze vzniku

téchto komplikaci pfedchazet [51].

Mikrobidlni surfaktanty lze vzhledem k dobré kompatibilit¢ s pokozkou a schopnosti
hydratace, s vyhodou vyuzit jako alternativy syntetickych sloZzek do kosmetickych
ptipravkl. Jist¢é omezeni muze piedstavovat zdroj téchto latek v podobé patogennich
mikroorganismil. Resenim by mohlo byt pravé vyuziti biosurfaktanti produkovanych

probiotickymi bakteriemi [52].

Neékteré skupiny probiotickych biosurfaktantl vykazuji antioxidacni u€inky, jejich zastupci
jsou napiiklad biosurfaktanty ptivodem z Bacillus subtilis. Biosurfaktanty ziskané z tohoto
nepatogenniho organismu vykazuji pti ochran¢ pokozky pfed Skodlivymi oxida¢nimi vlivy
srovnateln¢ vysledky jako zastupci syntetického plvodu [53]. Kromé antioxidacnich
vlastnosti lze jeSt€ zminit 1jejich schopnost stabilizovat nékteré kosmetické formulace.
Skupina lipopeptidii ziskanych z kment Bacillus subtilis ma diky svému izoelektrickému

bodu, ktery se v kyselém prosttedi pohybuje v rozmezi od 2 ,7 —4 ,5, schopnost nést zaporny
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naboj. Diky tomu jsou tyto biosurfaktanty schopny stabilizovat kapky oleje a branit jejich

koalescenci [54].

Dalsim ptikladem ucinnych probiotickych biosurfaktanti jsou xylolipidy. Kromé schopnosti
snizovat povrchové napéti jsou ucinné napt. proti bakterii S. aureus a v kosmetice by mohly
slouzit jako nahrada za syntetické konzervacni latky [55] [56]. Zastupci biosurfaktantt, které
se vyuzivaji pro vyrobu kosmetiky, jsou také lipopeptidy. Kromé toho, Ze se vyuZzivaji
v ptipravcich proti vraskam, ptidavaji se také pro své emulgacni a detergencni schopnosti.

Obecné je kosmetika obsahujici lipopeptidy Setrné a dobfe z pleti smyvatelna [57].

3.3 Potravinarstvi

Stejné jako v kosmetice jsou probiotika Casto diskutovanou a Zadanou slozkou potravin.
Béhem zivota je ¢loveék vystaven ptsobeni ruznych faktorii, které mohou ovlivnit jeho
zdravotni stav. Castym fedenim riiznorodych zdravotnich problému jsou antibiotika, jejichz
pusobeni vyznamné ovliviluje mikrofléru stiev. Z toho divodu je bézné doporucovéano
zaroven uZzivat probiotika, kterd nemaji pozitivni vliv jen na stfevni mikrofléru, ale mohou
pozitivné pusobit na cely imunitni systém, coz bylo potvrzeno prizkumy u pacientl
s chronickymi 1 akutnimi onemocnénimi dychacich cest, kde doSlo ke sniZeni poctu
opakovanych infekci [58].

Vyskyt probiotik v potravinach je pomé&rné Siroky, pfi¢emz nejbéznéj$imi zdroji jsou mlécné
vyrobky, napt. zakysané mléko nebo jogurty. Alternativni variantou téchto vyrobkl jsou
syry, které maji v porovnani s pfedchozimi skupinami mnoZzstvi vyhod, jako naptiklad vyssi
pH, lepSi nutricni hodnoty, del§i trvanlivost nebo vy$si zdroj energie. Na zakladé¢
provedenych studii je i Zivotnost probiotik obsaZenych v syrech vétsi nez v jinych mléénych
vyrobcich. Jinym zdrojem probiotik z potravin jsou rizné druhy fermentované zeleniny,
zahrnujici naptiklad kysané zeli nebo korejské kimchi. Obsah probiotik se také prokazal

v nékterych tradi¢nich indickych jidlech, jako napf. fermentované rybé Ngari [59].

VSechna aditiva, kterd se pfidavaji do potravin pro Upravu chemickych, fyzikalnich,
biologickych nebo jinych vlastnosti, musi spliiovat pfisna bezpecnostni kritéria. Trendem
dnesni doby jsou produkty, obsahujici minimum umélych aditiv, a naopak co nejvice latek
ptirodniho ptivodu. Z toho diivodu maji i v této oblasti velky potencial biosurfaktanty, které

lze v potravinaiském primyslu vyuzit jako emulgatory, zahustovadla, antibakterialni
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a antioxidacni latky, a také mohou vyznamné ovliviiovat texturu nebo samotnou trvanlivost

vyrobku [60].

Schvéleni kazdé nové piidatné latky v potravinafstvi je zdlouhavé a podléhd striktnim
regulim. Piislusna legislativni opatieni, a tedy i vyuzivani biosurfaktanti v potravinach, se
vyznamné li§i podle dané zemé. Napiiklad v Japonsku jsou biosurfaktanty ze skupiny
sophorolipidl jiz bézné pridavany do mouky pro zlepSeni kvality a prodlouzeni doby
trvanlivosti. Pro potravinafstvi maji velky potencial biosurfaktanty ze skupiny glykolipida,
které byvaji pfirovnavany k esterim mastnych kyselin, coz miZze usnadnit proces

schvalovani jako nového potravinaiského aditiva. [61].

Jako priklad Ize uvést rhamnolipidy, které jsou vyuzivany jako emulgatory, dale pro zlepSeni
textury a stability. Vyznamné uplatnéni nachazeji zejména v pekarenském primyslu, kde
mohou zlepsit kvalitu té€st. Bylo prokazano, ze ptidanim biosurfaktantu v koncentraci 0,1 %
do tésta byla zlepSena konzistence, soudrznost a textura chleba ve srovnani s produktem

z tésta obsahujiciho komercni emulgator [62].

Pouziti béznych typt biosurfaktanti produkovanych rody bakterii Pseudomonas a Bacillus
je ovSem v potravinafstvi limitovano z divodu potencialni patogenity [63]. Vhodnou
alternativou se tedy jevi vyuziti probiotickych biosurfaktantt, které 1ze diky jejich povaze
vyuzit v potravindiském, ale 1 kosmetickém pramyslu, naptiklad jako konzervant. Pro tyto
ucely byl studovan biosurfaktant ze skupiny xylolipidi ziskany z Lactococcus lactis, ktery
prokdzal Siroké spektrum antibakteridlni aktivity, anavic je bezpe¢ny pro peroralni

1 dermalni podani [64].

Dva biosurfaktanty produkované Lactobacillus paracasei N2 a Lactobacillus casei TM1B
byly studovéany za tcelem zhodnoceni potencidlnich konzervacnich tc¢inkt, a to na syrovém
kozim mase, kter¢ bylo skladovano pfi teploté 4 © C po dobu 15 dni. Po provedeni testl byla
prokédzana schopnost testovanych biosurfaktantli snizit mnoZzstvi bakterii P. aeruginosa a E.
coli. Uvzorkli masa nebyly negativné ovlivnény senzorické vlastnosti, dokonce byla
inhibovana degradace bilkovin v ném obsazenych. Trvanlivost takto oSetfeného masa byla
prodlouzena az na 15 dni [65] [66]. Autofi Fookao akol. [67] studovali potencial
biosurfaktanti produkovanych laktobacily pro vyuziti jako emulgéatord v potravinafstvi.
Ptidavkem testovaného biosurfaktantu do tésta doslo ke zvySeni viskozity a sniZeni tvrdosti

chleba, v disledku interakce molekul biosurfaktantu s molekulami Skrobu. Vysledky studie
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tedy prokézaly potencial testovaného mikrobidlniho surfaktantu pro vyuziti jako emulgétoru

v potravinafstvi, kde by mohl nahradit béZzné vyuzivané chemické typy [68].

3.4 Zemédélstvi

V zemédé@lstvi se mohou biosurfaktanty diky svym unikétnim vlastnostem uplatiiovat jak
v oblasti rostlinné, tak zivoCisSné produkce. Zejména se vyuziva jejich minimalni
environmentalni impakt, tj. nizka toxicita a iritacni potencial, zatimco vykazuji vysokou
uroven stravitelnosti a biologické odbouratelnosti. V oblasti zivoc¢isné produkce jsou
biosurfaktanty vyuzivany pro jejich vyznamné nutriéni aspekty jako slozky krmiv
pfezvykavcii. Podobné jako ve farmaceutickém pramyslu lze i1v zemédélstvi vyuzit
potencial biosurfaktantli ke sniZzeni projevil rezistence mikroorganismi vici ATB. Kromé
nutricniho byla u biosurfaktanti prokdzdna uclinnost pii podpofe rustu osiva.

U rhamnolipidii byl potvrzen jejich potencial pro vyrobu biopesticidu a fungicidt [68].

Mikroorganism, které 1ze oznacit jako uzite¢né je v souvislosti s udrzitelnym zemédélstvim
malo. Proto jsou LAB bakterie vyznamnou skupinou, kterd se v zeméd¢€lstvi vyuziva napf.
pro podporu ristu rostlin, ryze ¢i zahradnickych plodin. Diky svému antimikrobialnimu
ucinku by v budoucnu mohly nahradit anorganickd hnojiva a pesticidy. Na zdkladé
uvedenych vyhod byly pravé LAB bakterie zafazeny na seznam slibnych kandidati pro
udrzitelné zeméd¢lstvi. LAB bakterie 1ze také s vyhodou, diky jejich pfiznivym G€inklim na

sttevni mikrofloru, v zemédélstvi vyuzit napt. v krmivech pro dobytek [69].

3.5 Detergenty

Zakladnimi slozkami pracich prostfedkl jsou povrchove aktivni latky. Tyto latky mohou byt
toxické pro nékteré vodni organismy. Pravé ztohoto diivodu se vyrobci snazi nalézt
ekologicky piiznivéjsi alternativy. Piikladem mohou byt cyklické lipopeptidy, které
vykazuji dobré fyzikalné-chemické vlastnosti, jako napft. stalost pii rozmezi pH od 7,0 —
12,0 nebo vysokou schopnost tvofit emulze na bazi rostlinnych oleji. Tyto biosurfaktanty
prokazaly srovnatelné ucinky pii €isténi odévl jako komer¢ni produkty, a proto se zvazuje

rozsifeni jejich pouziti v komer¢nich vyrobcich v budoucnu [70].

Autofi Helmy a kol. [71] testovali i¢innost biodetergentu na bazi rhamnolipidu a na zékladé

hodnocenych charakteristik (jako rychlost odbarveni, zména barevnych parametri) bylo
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prokdzano, ze tento produkt ma srovnatelné detergencni ucinky jako jeho synteticky
protéjsek s obsahem bézného typu anionického surfaktantu linedrniho alkylbenzen sulfonatu
(LAS). Pro vyvoj v oblasti detergentii predstavuje tento biodetergent slibnou alternativu

s mnohem mensim dopadem, na zZivotni prostiedi.
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4 PRIKLADY PRODUKTU S OBSAHEM BIOSURFAKTANTU

Biosurfaktanty se prozatim ve vét§im mnozstvi v praxi ptili§ nevyuzivaji, co se tyCe oblasti
pramyslu nebo kosmetiky, a to zejména z divodu vyssi ekonomické naro¢nosti vyroby,
v porovnani s béznymi syntetickymi surfaktanty. I piesto vSak 1ze na soucasném trhu nalézt
nékteré produkty, které tyto latky obsahuji. Vybrané piiklady z oblasti kosmetiky

a prostfedkd pro domécnost budou uvedeny v nasledujicim textu.

4.1 Pletova esence se SneCim extraktem (COSR X)

Firma dodévajici tento produkt, pivodem z Jizni Koreji, se zabyva vyrobou kosmetiky
s obsahem pfirodnich ingredienci. Vyrobce deklaruje, ze jejich kosmetika neobsahuje
parabeny ani synteticka barviva. Zminovana esence na plet’ (Obr. 9) obsahuje hlemyzdi
sekret, ktery ma zmirnit projevy starnuti, také zmenSovat pory nebo piisobit antibakteridlng.
Obsazenym biosurfaktantem v tomto vyrobku je surfaktin ze skupiny lipopeptidi, ktery je

znam své Cistici schopnosti srovnatelné se syntetickymi surfaktanty [72], [73], [74].
INCI slozeni:

Snail Secretion Filtrate, Butylene Glycol, Niacinamide, 1,2 -Hexanediol, Betaine,
Panthenol, Aqua, Glycerin, Limnanthes Alba (Meadowfoam) Seed Oil, Helianthus Annuus
(Sunflower) Seed Oil,Allantoin, Carbomer, Macadamia Ternifolia Seed Oil, Sodium
Polyacrylate, Sodium Hyaluronate,Inulin Lauryl Carbamate, Arginine, Argania Spinosa

Kernel Oil, Xanthan Gum, Sodium Surfactin, Ethylhexylglycerin, Glutathione

Obrazek 9 Pletova esence

od znacky COSR X [75]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

4.2 Balzam na rty blueberry (MOSSA cosmetics)

Znacka MOSSA cosmetics je pfirodni lotySské kosmetika, které pro své vyrobky vyuziva
oleje zraznych druhii ovoce jako napt. bortivek nebo ostruzin a malin. Znacka vlastni
certifikdt Ecocert a mnohé vyrobky jsou vhodné i pro vegany. Balzdm na rty od znacky
MOSSA (Obr. 10) je ideélni pro suché a popraskané rty a z biosurfaktantti se zde nachazeji
glykolipidy, kter¢ jsou ucinné piedevsim na suchou pokozku nebo rty, diky své schopnosti

hydratovat [76], [77], [78].

INCI slozeni:

Ricinus Communis (Castor) Seed Oil, Oryza sativa (Rice) Bran Oil, Vegetable Oil,
Helianthus Annuus (Sunflower) Seed Wax, Oryza Sativa (Rice) Bran Wax, Rhus
Succedanea Fruit Cera, Rhus Verniciflua Peel Cera / Rhus Succedanea Fruit Cera, Capryloyl
Glycerin/Sebacic Acid Copolymer, Prunus Amygdalus Dulcis Oill, Theobroma Cacao
(Cocoa) Seed Butterl, Tocopherol, Aroma, Butyrospermum Parkii (Shea) Butterl,
Dicaprylyl Carbonate, Olea Europaea (Olive) Fruit Oill, Ascorbyl Palmitate, CI 77891
(Titanium Dioxide), Vaccinium Myrtillus Seed Oill, Stevia Rebaudiana Extract, Aluminum

Hydroxide, Glycolipids, Limonene

MOSS

LIP BALM
BAUME A LEVRES

SLUEBERRY
MIURAL CERTS

LiP BALM

Obrazek 10 Balzam na rty od znacky MOSSA [79]
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4.3 Colloidal Masque Base (Dermalogica)

Americka spolecnost Dermalogica sidlici v Kalifornii se zabyva vyvojem rtiznych druht
kosmetickych pripravkil od Cisticich geld po tonery a krémy pod o¢ni okoli. Viceucelova
maska na obli¢ej Colloid Masque base (Obr. 10) obsahuje koloidni ovesné vlocky, aloe vera
nebo ovesny olej a je doporucovana pro zklidnéni podrazdéné pokozky a zmirnéni svédéni.
Biosurfaktanty, v tomto piipad¢ konkrétné glykolipidy, jsou zde hlavni ingredienci [80]
[81].

INCI slozeni:

Glycolipids, Disodium EDTA, Lavandula Angustifolia Extract, Leuconostoc/Radish Root
Ferment Filtrate, Methyl Gluceth-20, Cucumis Sativus Fruit Extract, Sambucus Nigra
Flower Extract, Camellia Oleifera Leaf Extract, Water, Carbomer, Butylene Glycol, Sodium
Hyaluronate, Parietaria Officinalis Extract, Retinyl Palmitate, Arnica Montana Flower

Extract, Aminomethyl Propanol, Tocopheryl Acetate, Polysorbate 20, Allantoin

O colloidal
C masque
0 base

®

Obrazek 11 Maska na plet od znacky dermatologica [80]
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4.4 Fruit Butter Lip Mask (Seraphine Botanicals)

Intenzivni no¢ni maska na rty obsahuje glykolipidy, bambucké maslo a maslo
z merunkovych jader. Pravé diky obsazenym glykolipidiim tento ptipravek ucinné hydratuje,

podporuje spravnou funkci kozni bariéry a pozitivné pisobi na poskozené bunky [82][83].

INCI slozeni:

Glycolipids,Caprylic/Capric ~ Triglyceride, Butyrospermum Prkii (Shea) Butter,
Microcrystalline Wax (Cera Microcristallina), Olea Europaea (Olive) Oil, Unsaponifiables,
Prunus Armenica (Apricot) Kernel Butter, Candelilla (Euphorbia Cerifera) Wax, Fragrance

(Parfum), Sorbic Acid

May Contains: Red 6 Lake (Ci 15850), Red 7 Lake (Ci 15850)
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Obrazek 12 Fruit Butter maska na rty [82]
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Kromé kosmetickych ptipravki byl na zaklad¢ literarni reserSe objeven prostiedek na myti
nadobi Quix (Obr. 12) vyrobeny ve spolupraci znacek UNILEVER a Evonik. Vyrobek byl
poprvé piedstaven v Chile a vyrobce deklaruje vyrazné snizeni environmentalnich dopadt

po jeho pouziti, diky obsazenym rhamnolipidim [84].

Obrazek 13 Pripravek na myti nadobi Quix [84].
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ZAVER

Bakalatskd prace se vénuje problematice biosurfaktantii a jejich perspektivé pro vyuziti
v kosmetickém pramyslu. Jedna se o latky, ziskavané z riznych typti mikroorganismii,
zahrnujicich bakterie i kvasinky. Vykazuji povrchovou a emulzifikacni aktivitu, ale
v porovnani se syntetickymi surfaktanty, jsou mnohem Setrnéj$i k Zivotnému prostiedi.
Navic jsou nedrazdivé, nezpusobuji alergické nebo kozni reakce, a jsou prospésné pro

pokozku a kozni mikrobiom.

Sirsi vyuziti v praxi, zejména v kosmetickém, potravindiském primyslu a zdravotnictvi,
limituje patogenita nékterych jejich mikrobialnich zdrojii. ReSenim by mohly byt probiotické
biosurfaktanty, ziskdvané z bakterii mlééného kvaseni, naptiklad z rodu Lactobacillus nebo
Lactococcus. Tyto biomolekuly zaznamenavaji v poslednich letech zvySeny zéjem v oblasti
vyvoje bioterapeutickych, antimikrobialnich a antiadhezivnich prostiedki. Kromé¢ toho jsou
doporucovany pro stabilizaci potravinarskych emulzi. Soucasti prace je i prehled soucasnych
kosmetickych ptipravkl s obsahem biosurfaktantli, kde se objevuji zejména za Ucelem

zvySeni hydratace pleti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CFU

DDS

HCI

LAB

MEL

MRS

PBS

PAB

CTA

MRSA

SDS

Jednotky tvoftici kolonie (angl. Colony Forming Units).
Systém dorucovani 1éciv (angl. Drug Delivery System).
Kyselina chlorovodikova

Bakterie mlé¢ného kvaseni (angl. Lactic acid bakteria).
Mannosylerythritolové lipidy.

Man Rogosa Sharpe médium.

Phosphate Buffered Saline.

Bakterie kyseliny propionové (angl. Propionic acid bacteria).
Cetyltrimethylamonium.

Kmeny bakterie Staphylococcus aureus.

Sodium dodecyl sulfat.
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