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ABSTRAKT  

Bakal§Śsk§ pr§ce pojedn§v§ o povrchovŊ aktivn²ch l§tk§ch produkovanĨch mikroorga-

nismy. V ¼vodu je shrnuto pŚehledn® rozdŊlen² a popis jednotlivĨch povrchovŊ aktivn²ch 

l§tek. Pr§ce se tak® zabĨv§ vyuģit²m jak v kosmetice, tak v prŢmyslu. D§le je zamŊŚena na 

vĨhody a nevĨhody povrchovŊ aktivn²ch l§tek produkovanĨch mikroorganismy ve srovn§n² 

se syntetickĨmi povrchovŊ aktivn²mi l§tkami. Posledn² ļ§st je zamŊŚena na moģn® 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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ĐVOD 

PovrchovŊ aktivn² l§tky neboli tenzidy se nach§z² ve vġech ļist²c²ch, ¼klidovĨch, prac²ch a 

kosmetickĨch prostŚedc²ch. Jsou hlavn² sloģkou tŊchto ļinidel a pouģ²v§ny jsou nŊkolikr§t 

dennŊ a t®mŊŚ po cel®m svŊtŊ. Bez povrchovŊ aktivn²ch l§tek bychom si v dneġn² dobŊ ne-

dok§zali pŚedstavit ģivot. TŊmito l§tkami umĨv§me automobil, pereme ġpinav® pr§dlo, ale 

tak® ļist²me ruce, vlasy a tŊlo. 

OdstranŊn² neļistoty je proces, kdy tenzidy obklop² celou neļistotu a oddŊl² ji od zne-

ļiġtŊn®ho povrchu. Neļistota je t²mto zpŢsobem uvolnŊna do vody a bezprostŚednŊ spl§ch-

nuta do odpadn² vody. Odtud se mohou tenzidy dostat do podzemn²ch ļi povrchovĨch vod. 

Odpadn² vody jsou biologicky ļiġtŊny v ļist²rn§ch odpadn²ch vod, kde mŢģe nastat pro-

bl®m s neģ§douc²m pŊnŊn²m. Dalġ²m probl®m je eutrofizace povrchovĨch vod, coģ vede 

k intenzivn²mu rŢstu sinic. N§sledkem tŊchto jevŢ zpŢsobenĨch tenzidy jsou ġkody pŚede-

vġ²m v oblasti vodn²ho ekosyst®mu a ģivotn²ho prostŚed². Uveden® probl®my byly t®matem 

v obdob² pades§tĨch a ġedes§tĨch let.  

V souļasn® dobŊ se tedy vyv²j² st§le ġetrnŊjġ² tenzidy. Jde o tzv. biotenzidy, tedy povr-

chovŊ aktivn² l§tky produkovan® mikroorganismy. Jsou l®pe biologicky odbourateln®, m®-

nŊ toxick®, snadno straviteln® bakteriemi a nezatŊģuj² ģivotn² prostŚed².  

Hlavn²m c²lem t®to bakal§Śsk® pr§ce je struļn® pops§n² a rozdŊlen² povrchovŊ aktivn² 

l§tek produkovanĨch mikroorganismy. Diskutov§no je i jejich vyuģit², vĨhody i nevĨhody. 

RovnŊģ je pojedn§no o jejich moģn® perspektivŊ v budoucnosti. 
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1 POVRCHOVŉ AKTIVNĉ LĆTKY  

1.1 PŢvod  

Podle pŢvodŢ se povrchovŊ aktivn² l§tky dŊl² na syntetick® (antropogenn²ho pŢvodu) 

ļi pŚ²rodn² (biotenzidy). 

1.2 Historie  

Nejzn§mŊjġ² povrchovŊ aktivn² l§tky, kter® lidstvo prov§z² jiģ od starovŊku, jsou 

vġeobecnŊ zn§m§ mĨdla. Po chemick® str§nce jde o soli mastnĨch kyselin s dlouhĨm nasy-

cenĨm ļi nenasycenĨm ŚetŊzcem. [1] 

Za dob prvn²ch objevŢ mĨdla se pouģ²valy zcela pŚ²rodn² suroviny: ģivoļiġnĨ tuk 

(lŢj, s§dlo), rostliny a popel z ohniġtŊ. Prvn² surovina poskytovala mastn® kyseliny, druh® 

dvŊ suroviny byly zdrojem alkalickĨch kovŢ, kter® s kyselinami tvoŚily soli. [2, 3] 

 V prŢbŊhu ļasu byla produkce mĨdel velmi popul§rn² a mĨdla byla ģ§dan§; jejich 

vĨroba se proto pŚesunula do tov§ren a rŢznĨch menġ²ch manufaktur a d²len. Pouģ²valy se 

standardnŊjġ² suroviny, pŚedevġ²m uhliļitany (soda, potaġ, resp. zdroje sodnĨch a drasel-

nĨch iontŢ). Myc² ¼ļinnost byla pozdŊji zvĨġena pŚ²davkem fosforeļnanŢ nebo kŚemiļitanŢ 

a tyto sloģky byly pouģ²v§ny aģ do druh® poloviny dvac§t®ho stolet². [1] 

MĨdlo vġak mŊlo i sv® nevĨhody a tak vŊdci zkouġeli nal®zt jejich alternativu. Tou se 

zpoļ§tku stal sulf§tovĨ ricinovĨ olej. Poļ§tek minul®ho stolet² byl ovġem zasaģen v§lkou a 

populaci postihnul ploġnĨ nedostatek jak surovin, tak veġkerĨch denn²ch i osobn²ch potŚeb. 

V§lkou utrpŊlo i zemŊdŊlstv²; zmenġila se orn§ plocha a sn²ģil objem chovŢ. Ve vĨsledku 

nastal nedostatek rostlinnĨch olejŢ a ģivoļiġnĨch tukŢ. Situace se Śeġila vĨvojem novĨch 

surfaktantŢ vyr§bŊnĨch z dostupnĨch n§hradn²ch surovin. Ġlo jiģ o alkany a alkylsulfon§ty 

ï napŚ. alkylnartalensulfon§ty, kter® se pouģ²vaj² dodnes. [1, 2, 3] 

Dalġ² pokrok nastal v obdob² druh® svŊtov® v§lky, kdy byly vyrobeny prvn² kapaln® 

prac² prostŚedky. Surovinou pro pouģit® surfaktanty byly produkty petrochemick®ho prŢ-

myslu. [1] 

Byly d§le vyvinuty surfaktanty s aromatickĨch j§drem ï alkylarylsulfon§ty. Ovġem s 

rostouc²m objemem produkce a s rozsahem pouģ²v§n² byly patrn® neģ§douc² ¼ļinky tŊchto 
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syntetickĨch tenzidŢ na ģivotn² prostŚed². Nejen ģe tvoŚily pŊnu ve vodn²ch toc²ch, ale rov-

nŊģ i jejich degradabilita byla velmi n²zk§. Proto byla omezena produkce tŊchto l§tek. [2, 

3] 

PetrochemickĨ prŢmysl byl i nad§le zdrojem surovin pro vĨrobu syntetickĨch surfak-

tantŢ. Ġlo pŚedevġ²m o ethylenoxidy a alkylfenoly s vyġġ² degradabilitou. Ve srovn§n² 

s mĨdlem byly ¼ļinnŊjġ², dostupnŊjġ² a pŚedevġ²m levnŊjġ². Jejich produkce i spotŚeba proto 

rostla, vyv²jelo se a zlepġovalo se sloģen² ļistidel i mĨdel. Tyto anionick® surfaktanty byly 

ļasem nahrazeny surfaktanty neionickĨmi, rovnŊģ se vŊdci zabĨvali vĨvojem biologicky 

odbouratelnĨch netoxickĨch surfaktantŢ. [1,2,3] 

V souļasn® dobŊ se upouġt² od petrochemickĨch zdrojŢ a plynule se pŚech§z² 

k pouģ²v§n² oleochemick® alkoholov® b§ze. Aktu§ln²m trendem je vĨvoj a vĨzkum biolo-

gicky rozloģitelnĨch surfaktantŢ na b§zi obnovitelnĨch rostlinnĨch. [1] 

1.3 Definice    

PovrchovŊ aktivn² l§tky, tenzidy ļi zkr§cenŊ PAL, jsou organick® l§tky, kter® jsou 

schopny se hromadit pŚi n²zkĨch koncentrac²ch na rozhran² f§z² a t²m sniģovat mezif§zo-

vou energii soustavy. Tak® doch§z² k sniģov§n² povrchov®ho napŊt² rozpouġtŊdel, pŚiļemģ 

dojde k sm§ļen² povrchu a odstraŔov§n² neļistot. 

PovrchovŊ aktivn² l§tka se skl§d§ z hlaviļky, kter§ m§ hydrofiln² charakter, a 

z oc§sku, kterĨ m§ hydrofobn² charakter (Obr§zek 1). Hydrofiln² ļ§st molekuly tenzidu je 

tedy pol§rn² a m§ afinitu k vodŊ. Hydrof·bn² ļ§st naopak vodu odpuzuje. Tyto amfifiln² 

molekuly, obsahuj²c² hydrofiln² i hydrof·bn² ļ§st, se vyuģ²vaj² k procesu pran² ļi myt². Je 

Śeļ o zpŢsobu odstranŊn² neļistoty z povrchu materi§lu do vodn²ho prostŚed². Neļistoty 

jsou povahy nepol§rn² ļi hydrofobn². Hydrofobn² ļ§st molekuly tenzidu se nav§ģe na neļis-

totu a hydrofiln² ļ§st na molekuly vody. Doch§z² tak k odstranŊn² neļistoty z materi§lu a 

n§sledn® odplaven² vodou (Obr§zek 2). PovrchovŊ aktivn² l§tky jsou proto souļ§st² ļist²-

c²ch a prac²ch prostŚedkŢ, emulz², sm§ļec²ch a pŊnotvornĨch prostŚedkŢ. [4, 3] 

PovrchovŊ aktivn² l§tky lze klasifikovat z rŢznĨch hledisek, a to podle: 

¶ typu hydrofobn² sloģky, 

¶ typu hydrofiln² sloģky, 

¶ HLB hodnoty. 
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Obr§zek 1: Molekula tenzidu obsahuj²c² nepol§rn² hydrofobn² ļ§st 

a pol§rn² hydrofiln² ļ§st [26].  

 

 

Obr§zek 2: OdstranŊn² neļistoty z povrchu materi§lu tenzidem [29]. 

 

1.4 Klasifikace podle typu hydrof·bn² sloģky 

PAL je moģn® klasifikovat na z§kladŊ typu hydrofobn² sloģky: 

Á alifatick® uhlovod²ky (C8ïC20) ï line§rn² a rozvŊtven® ŚetŊzce, 

Á alicyklick® struktury uhlovod²kŢ, 

Á aromatick® uhlovod²ky a hydroxylov® slouļeniny, 

Á alkylovan® aromatick® slouļeniny, 

Á polymern² line§rn² makromolekul§rn² slouļeniny, 

Á polymern² aromatick® uhlovod²ky [3]. 
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1.5 Klasifikace podle typu hydrofiln² sloģky  

Z hlediska iontov®ho charakteru hydrofiln² sloģky se tyto l§tky dŊl² na ionick® a nei-

onick®. Ionick®  PAL se dŊl² na anionick®, kationick® a amfotern². 

1.5.1 Anionick® povrchovŊ aktivn² l§tky 

Anionick® povrchovŊ aktivn² l§tky vykazuj² ve vodn®m prostŚed² z§pornĨ n§boj. Do 

t®to skupiny patŚ² soli karboxylovĨch kyselin, alkylsulf§ty, alkylarylsulfon§ty a fosf§ty. 

Anionick® PAL, patŚ² mezi nejrozġ²ŚenŊjġ², zahrnuj² aģ 75 % svŊtov® produkce. 

Nejpouģ²vanŊjġ²m je natrium-sek-alkylbenzensulfon§t (zkratka LAS). Tento tenzid je dobŚe 

biodegradovatelnĨ a pro svoje vĨhody bude vyuģ²v§n jeġtŊ Śadu let jako z§kladn² surfak-

tant. 

Nejstarġ² tenzidy ï mĨdla ï jsou po chemick® str§nce takt®ģ anionick® povrchovŊ ak-

tivn² l§tky. Jde pŚedevġ²m o sodn® a draseln® soli vyġġ²ch mastnĨch kyselin (C10-C22). [1, 

2, 5, 6]  

1.5.2 Kationick® povrchovŊ aktivn² l§tky 

Kationick® povrchovŊ aktivn² l§tky vykazuj² ve vodn®m prostŚed² kladnĨ n§boj. Vy-

skytuj² se pŚedevġ²m ve formŊ prim§rn²ch aģ kvart®rn²ch aminŢ ï amoniovĨch sol². Z§stup-

ci jsou pŚedevġ²m alkylaminy, d§le jde o acylpolyamidy, alkanaminestery, alkylethylenmo-

ļovinu, alkylaminotriazoly a sulfoniov® z§sady. 

Kationick® PAL maj² oproti skupinŊ anionickĨch tenzidŢ ovġem nevĨhodu ï jsou 

velmi ġpatnŊ biologicky rozloģiteln® ï jsou biocidn². CelkovŊ pŚedstavuj² jen jednu deseti-

nu celkov® produkce PAL.  

Po funkļn² str§nce hraj² roli pŚedevġ²m jejich bakteriostatick® vlastnosti, vyuģ²vaj² se 

proto v dezinfekļn²ch pŚ²pravc²ch (Ajatin, Septonex). Jejich toxicita je nav²c n²zk§. Dalġ² 

aplikace je vyuģit² jako antistatick® prostŚedky v kosmetice, protipl²sŔov® a fungicidn² pro-

stŚedky a jsou tak® obsaģeny v kondicionaļn²ch pŚ²pravc²ch pro vlasovou kosmetiku (napŚ. 

behentrimonium chlorid). [2, 5, 29] 
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1.5.3 Amfotern² povrchovŊ aktivn² l§tky 

N§boj amfotern²ch povrchovŊ aktivn²ch l§tek z§vis² na vod²kov®m exponentu vod-

n®ho rozpouġtŊdla (pH). Podle prostŚed², ve kter®m se nach§z², mohou m²t oboj² charakte-

ristiku ï mohou se chovat jako anionick® nebo kationick® tenzidy. 

Strukturu amfotern²ho typu maj² alkylbetainy, sulfobetainy a alkylaminokarboxylov® 

kyseliny. [29] PŚedstavuj² malĨ pod²l z celkov® produkce tenzidŢ, asi jen 2ï5 % [6]. 

Amfotern² tenzidy vykazuj² velmi dobr® ļistic² a prac² schopnosti. Jejich vĨhodou je 

to, ģe se daj² kombinovat se vġemi ostatn²mi typy tenzidŢ. [29] 

Nepostradatelnou souļ§st² dneġn²ch receptur ġamponŢ je betain XII (l-(3-

lauroylaminopropyl)-l,l -dimethylacetobetain). Tato slouļenina nejen ģe sniģuje derm§ln² 

dr§ģdivost a stabilizuje pŊnivost, ale pŢsob² tak® jako regul§tor viskozity. [5] 

1.5.4 Neionick® povrchovŊ aktivn² l§tky 

Molekuly neionickĨch tenzidŢ nevykazuj² ģ§dnĨ n§boj, respektive jejich hydrofiln² 

ļ§st nen² schopn§ disociace ve vodn®m prostŚed². Rozpustnost je podpoŚena pŚ²tomnost² 

pol§rn²ch skupin (napŚ. hydroxyl, amin aj.). 

Do t®to skupiny patŚ² nejļastŊji ethoxyl§ty mastnĨch alkoholŢ, ethoxyl§ty esterŢ 

mastnĨch kyselin a ethoxyl§ty alkylfenolu. Produkce neionickĨch tenzidŢ pŚedstavuje asi 

tŚetinu celkov® produkce. 

Neionick® tenzidy jsou hojnŊ vyuģ²v§ny v kosmetick®m, textiln²m a potravin§Śsk®m 

prŢmyslu. Ethoxyl§ty se vyuģ²vaj² tak® v kosmetice, textiln²m prŢmyslu a v dalġ²m odvŊtv². 

[1, 5] 

1.6 Klasifikace dle HLB  hodnoty 

HydrofilnŊ lipofiln² rovnov§ha neboli HLB charakterizuje vyv§ģenost aktivn²ch ļ§st² 

molekuly PAL. Hodnota HLB popisuje pomŊr hydrofiln² a lipofiln² ļ§sti a rozdŊluje tenzi-

dy do skupin dle moģnosti praktick®ho vyuģit². Vysok® hodnoty HLB vykazuj² hydrofiln² 

PAL a jsou rozpustn® ve vodŊ, stabilizuj² tedy emulze olej ve vodŊ. N²zk® hodnoty HLB 

maj² lipofiln² PAL s rozpustnost² v oleji a tedy stabilizuj² emulze voda v oleji. [14, 20, 21] 
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Tabulka 1: RozdŊlen² PAL z hlediska HLB hodnoty [17]. 

HLB hodnota Funkce PAL 

0ï3 odpŊŔovaļe 

4ï6 emulg§tory V/O 

7ï9 sm§ļedla 

8ï18 emulg§tory O/V 

13ï15 detergenty 

10ï18 solubiliz§tory 

 

1.7 PovrchovŊ aktivn² l§tky produkovan® mikroorganismy 

PovrchovŊ aktivn² l§tky produkovan® mikroorganismy neboli biotenzidy jsou amfi-

filn² l§tky, kter® jsou produkovan® prokaryotickĨmi i eukaryotickĨmi mikroorganismy, 

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

Hydrofiln² ļ§st obsahuje ve sv® molekule lipoproteiny, polysacharidy a fosfolipidy. 

Hydrofobn² ļ§st je tvoŚena uhlovod²kovĨmi ŚetŊzci mastnĨch kyselin. 

Biotenzidy se liġ² od syntetickĨch tenzidŢ t²m, ģe maj² malou toxicitu a jsou biolo-

gicky rozloģiteln®. Mnoho biotenzidŢ je tak® aktivn²ch v extr®mn²ch podm²nk§ch. Extr®m-

n² podm²nky posuzujeme podle rŢznĨch fyzik§lnŊ-chemickĨch parametrŢ: 

¶ pH, 

¶ teplota, 

¶ salinita, 

¶  iontov§ s²la prostŚed². 

 

Biotenzidy maj² vĨbornou emulgaļn² schopnost d²ky sv® vysok® povrchov® aktivitŊ. 

Tedy jsou vyuģ²v§ny pro svou pŊn²c², dispergaļn², rozpouġtŊc² a sm§ļec² vlastnost. NŊkter® 

druhy biotenzidŢ nav²c vykazuj² ¼ļinnou antimikrobi§ln² aktivitu. 

Biotenzidy jsou d²ky svĨm vlastnostem vyuģ²v§ny v ġirok®m prŢmyslov®m odvŊtv², 

napŚ²klad v kosmetick®m, potravin§Śsk®m, farmaceutick®m a mnoha dalġ²ch. [15] 
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1.8 Klasifikace povrchovŊ aktivn²ch l§tek produkovanĨmi mikro orga-

nismy 

PovrchovŊ aktivn² l§tky produkovan® mikroorganismy se rozdŊluj² podle chemick® 

struktury a mikrobi§ln²ho pŢvodu. 

Podle chemick®ho uspoŚ§d§n² se dŊl² na: 

¶ glykolipidy  

o rhamnolipidy 

o trehalolipidy 

o sophorolipidy 

¶ lipopeptidy a lipoproteiny  

¶ fosfolipidy  

¶ mastn® kyseliny 

¶ polymern² l§tky 

 

Dalġ² rozdŊlen² je moģn® na z§kladŊ mikrobi§ln²ho pŢvodu, jak zobrazuje Tabulka 2: 

Tabulka 2: Mikrobi§ln² biotenzidy 

Typ biotenzidu Mikroorganismus 

glykolipidy 

rhamnolipidy Pseudomonas aeruginosa 

trehalolipidy, Rhodoccocus erithropolis 

sophorolipidy Candida apicola, 

lipopeptidy, lipoproteiny Candida bombicola 

fosfolipidy Bacillus subtillis 

mastn® kyseliny Actinobacter sp. 

polymern² l§tky 

emulsan Pseudomonas sp. 

liposan Acinetobacter calcoaciticus 

alasan Acinetobacter radioresistent 
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1.9 Popis jednotlivĨch skupin povrchovŊ aktivn²ch l§tek produko-

vanĨch mikroorganismy 

1.9.1 Glykolipidy  

Glykolipidy jsou nejzn§mŊjġ² z§stupci povrchovŊ aktivn²ch l§tek produkovanĨmi mi-

kroorganismy. Glykolipidy obsahuj² ve sv® molekule mono-, di- nebo trisacharidy esterovŊ 

nav§zan® na alifatick® kyseliny s dlouhĨm ŚetŊzcem nebo na hydroxyalifatick® kyseliny. 

Nejzn§mnŊjġ² glykolipidy jsou rhamnolipidy, trehalolipidy a sophorolipidy. [9, 10, 11, 12, 

30] 

Rhamnolipidy 

Rhamnolipid je nejzn§mŊjġ² glykolipid. Skl§d§ se z jedn® ļi dvou molekul rhamnosy 

(6-Deoxy-DL-mannoza [28]) spojen® se dvŊma molekulami Ç-hydroxydekanov® kyseliny 

(viz Obr§zek 3). Rhamnolipidy produkuj² hlavnŊ mikroorganismy Pseudomonas aerugino-

sa. Tato bakterie produkuje rhamnolipidy jako sekund§rn² metabolity. [9, 10, 11, 17] 

 

Obr§zek 3: Struktura rhamnolipidŢ s jednou molekulou rhamnosy (vlevo) 

a se dvŊmi molekulami rhamnosy (vpravo) 

Trehalolipidy  

Trehalolipid je sloģen z disacharidu trehalosy (Ŭ-D-Glukopyranosyl-1-d-Ŭ-D-

glukopyranosid-1-d [22]) spojen® C6 a C6ó mykolovou kyselinou poch§zej²c² z bakteri² 

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

souļ§st² stŊn bunŊk mykobakteri², m§ dlouh® ŚetŊzce dosahuj²c² d®lky ġedes§t² ļi aģ deva-

des§ti atomŢ uhl²ku a patŚ² mezi ɓ-hydroxykyseliny. Trehalolipidy (viz Obr§zek 4) se liġ² 
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ve sv® velikosti a struktuŚe mastn® kyseliny, poļtu uhl²kovĨch atomŢ a stupni nenasycenos-

ti. [9, 10, 11] 

 

 

Obr§zek 4: Struktura trehalolipidŢ 

 

Obr§zek 5: Kyselina mykolov§ 

Sophorolipidy 

Sophorolipid (viz Obr§zek 6) je sloģen z dimerov®ho cukru sophorosy (2-O-ɓ-D-

Glukopyranosyl-D-glukopyranosy [25]) pŚipojenĨ ɓ-glykosidickou vazbou na hydroxyl 

mastn® kyseliny. Sophorolipidy produkuj² kvasinky Torulopsis bombicola, T. petrophilum 

a T. apicola. Jejich biosurfaktanty jsou smŊs² ġesti aģ dev²ti hydrof·bn²ch sophorolipidŢ. 

[9, 10, 11] 

 



UTB ve Zl²nŊ, Fakulta technologick§ 20 

 

 

Obr§zek 6: Struktura sophorolipidu  

1.9.2 Li popeptidy a lipoproteiny  

Bakteriemi je produkov§no velk® mnoģstv² cyklickĨch lipopeptidŢ vļetnŊ dekapepti-

dŢ jako napŚ²klad antibiotikum gramicidin a d§le lipopeptidn² antibiotikum polymyxin. 

Surfaktin, kterĨ patŚ² do skupiny lipopeptidŢ, je produkov§n rodem Bacillus sp. Obsahuje 

sedm aminokyselin spojenĨch pŚes karboxylovou ļi hydroxylovou skupinu s 14uhl²kovou 

kyselinou. Surfaktin je jeden z nej¼ļinnŊjġ²ch biotenzidŢ. Kritick§ micel§rn² koncentrace 

surfaktinu je 25 mg/l. Nejniģġ² povrchov® napŊt² vodn®ho roztoku je 27 mN/m 

s koncentrac² okolo 0,005 % surfaktinu. [9, 10, 30] 

 

Obr§zek 7: Struktura lypopeptidu surfactinu 

1.9.3 Fosfolipidy a mastn® kyseliny  

Fosfolipidy jsou hlavn² komponenty v membr§n§ch mikroorganismŢ. Fosfolipidy 

jsou produkov§ny nŊkterĨmi kvasinkami a bakteriemi kultivovanĨmi na n-alkanech. D®lka 

uhlovod²kov®ho ŚetŊzce tŊchto l§tek pŚ²mo ovlivŔuje vlastn² hodnotu HLB. Rhodococcus 
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erythropolis kultivovanĨ na n-alkanech produkuje kefalin (fosfatidylethanolamin), kterĨ 

sniģuje mezif§zov® napŊt² syst®mu voda-hexadekan na m®nŊ neģ 1 mN/m. [4, 9, 10, 13] 

1.9.4 Polymern² l§tky 

Nejzn§mŊjġ²mi polymern²mi l§tkami jsou emulsan, liposan, mannoprotein a dalġ² po-

lysacharido-proteinov® komplexy.  

Liposan je extracelul§rn² vodorozpustnĨ emulg§tor; je syntetizov§n kvasin-

kou Candida lipolytica a skl§d§ se z 83 % uhlovod²kŢ a 17 % proteinŢ. Emulsan je velmi 

efektivn²; patŚ² mezi nejsilnŊjġ² emulzn² biostabiliz®ry pro vodn® prostŚed². Je ¼ļinnĨ pŚi 

n²zkĨch koncentrac²ch, a to od 0,001 do 0,01%. Je schopnĨ tak® odvol§vat inverzi voda-

olej k pomŊru 1:4, kter® rozdŊluje do dvou vrstev. Horn² kr®mov§ vrstva, kter§ je zn§m§ 

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

ces cerevisiae. Mannoprotein m§ skvŊlou emulzifikaļn² aktivitu u ropnĨch alkanŢ a orga-

nickĨch rozpouġtŊdel. [9, 10] 

 

Obr§zek 8: Emulsan 
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2 VYUĢITĉ PAL PRODUKOVANħCH MIKROOR GANIZMY   

PAL produkovan® mikroorganizmy  vykazuj² mnoho pŚ²nosnĨch vlastnost², napŚ. 

¼ļinn® pŊnŊn², emulgaci, rozruġen² emulz², vaznost vody; maj² tak® vliv na zvlhļuj²c² 

vlastnosti a na viskozitu vĨrobku. Mohou bĨt tedy efektivnŊ vyuģ²v§ny ve vġech odvŊtv²ch.  

NejdŢleģitŊjġ²mi PAL produkovanĨmi mikroorganizmy jsou pŚedevġ²m glykolipidy a 

lipopeptidy. V roce 2006 bylo pŚihl§ġeno nejv²ce patentŢ v oblasti biosurfaktantŢ a bioe-

mulgatorŢ po cel®m svŊtŊ. Nejvyġġ² poļet patentŢ byl pŚedevġ²m z odvŊtv² ropn®ho prŢ-

myslu, kde poļet patentŢ pŚedstavoval tŚetinu z celkov®ho poļtu patentŢ v oblasti bi-

osurfaktantŢ. V kosmetick®m prŢmyslu ļinil procentu§ln² poļet patentŢ 15 %, v l®kaŚstv² 

12 %. Dalġ²m z vĨznamnĨch t®mat patentŢ byly sophorolipidy, kde procentu§ln² poļet pa-

tentŢ ļinil 24 %. 13 % patentŢ se zabĨvalo surfactinem a rhamnolipidy byly prob²r§ny ve 

12 % patentŢ.  

Pouģit² PAL produkovanĨch mikroorganizmy je ale zat²m omezen® z dŢvodu absen-

ce ekonomick® konkurenceschopnosti k syntetickĨm. PAL produkovan® mikroorganizmy 

maj² ġirokou ġk§lu vyuģit², napŚ²klad pŚi vĨrobŊ a zpracov§n² potravin, v oblasti l®ļiv, 

kosmetiky, agrochemik§li², aditiv, prac²ch prostŚedkŢ, d§le barvy, mazadla, n§tŊry, lepidla 

a ve fotografickĨch filmech. [16] 

 

2.1 PAL produkovan® mikroorganizmy v kosmetick®m prŢmyslu 

PAL ¼ļinn® v kosmetickĨch vĨrobc²ch jsou souļ§st² patentŢ ļi know-how samotnĨch 

firem, proto je obt²ģn® z²skat konkr®tn² informace o jejich pouģit², druz²ch, zastoupen². 

PŚedpokl§d§ se ovġem jejich ġirok§ aplikace i vyuģit² rovnŊģ v budoucnosti jistŊ pro svou 

¼ļinnost a ġetrnost. 

Kosmetick® prostŚedky, kter® obsahuj², PAL, jsou napŚ²klad repelenty, toaletn² potŚe-

by, anti-akn® prostŚedky, prostŚedky proti lupŢm, roztok na kontaktn² ļoļky, ġampony, 

kondicion®ry, deodoranty, antiperspiranty, rtŊnky, oļn² st²ny, Śasenky, mĨdlo, dŊtsk® ġam-

pony a mĨdla, lubrikanty, depilaļn² produkty, laky. V tŊchto prostŚedc²ch mohou bĨt synte-

tick® PAL pr§vŊ nahrazeny PAL produkovanĨmi mikroorganismy. 
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PAL produkovan® mikroorganismy jsou velice atraktivn² jak v oblasti zdrav® p®ļe, 

tak i v kosmetick®m prŢmyslu. V kosmetick®m prŢmyslu jsou vġeobecnŊ uģ²v§ny PAL, 

kter® maj² minim§ln² dobu spotŚeby nejm®nŊ 3 roky, proto jsou upŚednostŔov§ny ty druhy 

surfaktantŢ, kter® obsahuj² ve sv® struktuŚe nasycen® kyseliny. Jako dalġ² hodnŊ pouģ²van® 

PAL v kosmetick®m prŢmyslu jsou monoglyceridy. [8, 18] 

 

2.2 PAL produkovan® mikroorganismy v prŢmyslu 

PAL produkovan® mikroorganismy nab²z² mimoŚ§dn® pŚ²nosy v nŊkolika prŢmyslo-

vĨch odvŊtv²ch, napŚ²klad v potravin§Śsk®m prŢmyslu maj² slibn® vyuģit². 

Nejenģe sniģuj² povrchov® napŊt² a t²m podporuj² tvorbu a stabilizaci emulz², ale ma-

j² i dalġ² funkce v potravin§ch. Potlaļuj² napŚ²klad aglomeraci tukovĨch kap®nek, zlepġuj² 

texturu a trvanlivost vĨrobku s obsahem ġkrobu, zlepġuj² konzistenci a strukturu produktŢ 

na b§zi tukŢ.  

V pek§rensk®m prŢmyslu jsou napŚ²klad vyuģ²v§ny rhamnolipidy pro zlepġen² stabi-

lity tŊsta, strukturu povrchu a zvŊtġen² objemu pekaŚsk®ho vĨrobku. [17] Tak® lecitin a 

jeho deriv§ty mastnĨch kyselin, estery glycerolu, sorbitan nebo ethylenglykolu a deriv§ty 

monoglyceridŢ a oligopeptidŢ jsou vyuģ²v§ny jako emulg§tory v cel®m svŊtŊ prŢmyslu 

potravin [9]. 

V cukr§Śsk®m prŢmyslu jsou tak® vyuģ²v§ny rhamnolipidy . Zlepġuj² vlastnosti nejen 

mraģen®ho vĨrobku, ale tak® ġlehaļky nebo zmrzliny. Tak® monoglyceridy se vyuģ²vaj² 

jako emulzifik§tory ke stabilizaci tuku v ļokol§dov®m m§sle. [19] 

V ropn®m prŢmyslu mohou biosufaktanty nahradit syntetick® analogy ve vġech pro-

cesech spojnĨch s produkc² ropy ï tŊģen², ļerp§n², rafinace. Mohou vykazovat ve srovn§n² i 

lepġ² vlastnosti. [23] 

Pouģ²vaj² se za ¼ļelem zvĨġen² vĨtŊģnosti ropnĨch naleziġŠ (technologie EOR ï 

enhanced oil recovery). Uģ²vaj² se samy nebo v kombinaci se syntetickĨmi surfaktanty; 

sniģuj² povrchov® a mezif§zov® napŊt² ropy v naleziġti a t²m se zlepġ² tokov® vlastnosti, 

ropa se l®pe ļerp§ pŚi rŢznĨch typech tŊģen². Biosurfaktanty se mohou d§vkovat separ§tnŊ, 

nebo tak® vĨhodn® mikroorganizmy produkuj²c² PAL kultivovat pŚ²mo ve zdroji naleziġtŊ. 
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K podpoŚe rŢstu je moģn® jednak dodat ģiviny pŢvodn² mikrofl·Śe naleziġtŊ, nebo dodat 

pŚ²mo nakultivovanĨ produkļn² kmen s ģivnĨm m®diem. [18] 

Ve farmaceutick®m prŢmyslu mohou biosurfaktanty, konkr®tnŊ bakteri§ln² lipopepti-

dy, slouģit jako pomocn® l§tky v imunologii pŚi pŚ²pravŊ protil§tek. D§le mohou pom§hat 

pŚi boji s patogeny a pŚedevġ²m s tvorbou biofilmŢ. Bylo zjiġtŊno, ģe sniģuj² m²ru adheze 

patogenn²ch organismŢ na povrchu ļi m²stech infekce. Je tak moģno ¼ļinnŊ bojovat napŚ²-

klad proti Salmonella typhimurium a E. coli .[11] 




















