Bi odegradace vybrant
vaktivovan®m K.

PN

Bc. Eva Ringl ov

Di pl omovs8 pr § i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2015 Fakulta technologicka




Univerzita Toméase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka

Ustav technologie tuk, tenzid a kosmetiky
akademicky rok: 2014/2015

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni:  Bc. Eva Ringlova

Osobni ¢islo: Ti3411

Studijni program:  N2901 Chemie a technologie potravin

Studijni obor: Technologie tuki, detergenti a kosmetiky

Forma studia: prezencni

Téma préace: Biodegradace vybranych kosmetickych slouéenin v aktivovaném
kalu

Zasady pro vypracovani:

1. Provedte literarni reersi zaméfenou na popis vybranych kosmetickych latek a na
jejich vlastnosti.

2. Experimentalné ovéfte biologickou rozloZitelnost danych latek v aktivovaném
kalu.

3. Pokuste se izolovat bakterialni kultury odpovédné za pfipadny rozklad danych
latek a prozkoumejte jejich zékladni vlastnosti.

4. Vysledky ptehledné zpracujte poZadovanou formou a diplomovou préci
odevzdejte v pisemné i elektronické podobé v pfedepsaném terminu.




Rozsah diplomové prace:
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani diplomové prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

Odborné prace ziskané z védeckych databazi, pfedeviim z Web of Science, SCOPUS,
Medline, TOXNET a dal3ich, dle aktualnich potieb.

Vedouci diplomové prace: doc. RNDr. Jan Rizicka, Ph.D.
Ustav inzenyrstvi ochrany Zivotniho prosttedi

Konzultant: Ing. Markéta Julinova, Ph.D.
Ustav inzenyrstvi ochrany Zivotniho prostiedi

Datum zadani diplomové préce: 20. ledna 2015
Termin odevzdani diplomové prace:  18. kvétna 2015

Ve Zliné dne 20. ledna 2015

4 ; /
f_ —-—L
v

Ing. Martina Cernekova, Ph.D.
Feditel Ustavy

1
doc. Ing. Roman Cermak, Ph.D.
1 dékan




,,,,,,,,,,,,,,,,,

PS2jmen2 a jm®no: eééeeééeceéeedOboe . eeeececé

Pr

A

Ve

P R OH L C G E N ¢

ohl aguji, g¢ge

ohl edu rkabh
beru

p
g2ch z8konT
ay

, ge diplomov§g/bakal §Ssk§
nformaln2m syst®mu dost up!
npar §pcSe? shl widgen ®url d/fsetmna v u vé a k u |
sk bude ulogen u vedouc?2h
n en s t2m, ¢ge na moj i
1 000 Shb. O pr8vu autors
nOksktlT cBkopBkowvE (@awn:?

pisT, zé&jm. A 35 odst. 3

beru na vRdonmodsde pAodlue oAs&®ho z8&kona 1
uzavsSen2 licenln2 smlouvy o ugit2 gkoln:
kona;

beru navNdom2, ¢ge ®pddte A& @O0 3 mdhiplomo-g2t
vou/ bakal §Sskou pr §ci nebo poskytnout | |
emnim souhlasem Univerzity Tom§8ge Bati
S2padhN ode meSepnolgapdS®2vsaptNvpeki na Yhradu
erzitou Tom8&ge Bati ve Zl2nhD na vytvoSe

(7]

D
~
o]

viDdomz ge pokud bylo k vypracc
poskytnu@@hBatUlnlverZi%nD Temg |
nzm a vlzkumnelkrmn%alrelln]?rmnu( tveyduyg a
pIomov®/bakaI§Ssk® pr8ce vyug?2t
N
u
e

—+ =

X~ =
Q_ﬂ

o — C

domz , ge pokud je vistsoffwam di
kt, povaguj? se za soul &8st pr.
p ekt skl 8d8. Neodevzdg8nz t

O o< cd 5

> =
o
w o<

roje

XSOV XWOoOOQ T
=~ ~O0O®M® —®D®O ™
O~ —lcoy —~+c -

wd< =0
o —

Z1l 2nDo.. 0L



D12y 60 mMmMmMkmMdbpdhy {0 2 @geazlelOK O

YNOK LInNSRLIAEAZT ? nt1 %@SnS2z20t yN 11 -

W +xeazltySgerdt S6yS 1 dSnSezd2eS RAASNIFG6YNI RALX 2Y2@0SZ ol (¢t
220¢@ 0 ni (i C v.u }

nja
L2&adzR1 4 2LRySydd || @geatSR1dz 20KHI LINE&GnSRYAOQOGONY RIFGFotH T S
GyAriGnypgengfRLIDE2( & @
@5AaSNIIFS6YNZ RALX2Y20S: 0|‘[Ifinjal$ - NAI2NBET YN LINY OS 2RS@1 RIYy
LINjSR 12yt yNY 20KlFe220& 1 @SnjS y y 1 YIKi NOSYN @SnjSliaal2 &iN® Sg2¥Na
VYN&GS LINF O20A0GS @eaz21s 012 1TRS a$S Yt {12yLG 26KIF2aspl LINY OS

2LIA&8 ySo2 NBRIYy2O0SyAyeo

@tftlFiNZ OS 2RSGIRIYNY LINI OS | dzii 2 NJ & 2 dzkXT 8N\ faSR dib @/S nj S288yas yIRYS 14 2D
21112y 6® MHMKHAAA {0® 2 LN} @dz I dzZi2NB]1SYZ 2 LN} OSOK az2dpraSaNO
28 TySyN LRI RS2ONOK LN} gyNOK LISRLIAA&ZT 3 op 2Rali® oY

(52 LN} gF +dzi2NE] Sk2 yBloRs Of &It 143 ISK dzaA St A0 1R 2B IAON 1T HGngNSTE SSyYN ZLIngeONS
K2aLRRi nalsK2 ySo2 200K2RYNK2 LINRAaLISOKdz | ©&d0S ySo62 |h gt aidy]
yS02 a0GdzZRASYNOK LR OGEKZF2AMNOPHNKRE OF BNQNOKS 012tS ySoz 012t
ANt 12y 60 MHMKHAAA {0® 2 LINI @dz I dzi2NBR]1SYZ 2 LN} GSOK &az2dpda
BS TySyN LRT RS2 ONGKT LN 28yyNND KR NInpSYR LIA & 4 =

W ~12tF ySoz (‘)12fa1$ 6A @1 RSttt GLFON TIFnNI SYN YFE2N 11 2o%édp é OK
odsto O ® K RLIN NG 2 NJ ul‘[2Q5$K RNt dzRStAG &ag@2 3)/NKIEIJSIS}Z}NO@SK&SRJ§@J§R
2SK2 @At S dz &2 dzRdzo Syj\l 9 op 2Radeo o T 4ait gt ySRz2G6Syz2o
@ bSyN ac2SRytyz2 2Ayl i 012f yYNK2 RRf K AP$ LR NHZ & dz@ NN

D¢ Qx
w—

Olz2te ySoz Ol ODNKESKE nj f

@) ~12tF ySoz2 012ta1S 64 TRSE+ GFON THNNISyN 2a2dz 2LINI OySyes L

vizdgAat2alA & dOAGNY RNEI 6A LalelyddiNY tA0SyOSyNz RINS | 2 B2l &

fes F G2 LRRES 212ty2adN 10 R2 282A0K a1dziS6ysS GeORDt LIGK ONY 4
R

tS 2Raidl 0SS mo

O«
—
N
<,
z
P
N
Pl
z
-
-
N

TFnNT@YNYN I



ABSTRAKT

Di pl omovg pr&8ce se zablvala biodegradac?
cocamidopropyl betainu, ethylhexyl salicylateylotetrasiloxanwpr o st Sed2 akt i
ho kalu analyzovanou respirometrem Mi®@ox y ma x . Samotn® | 8t ky,

technol ogie a biotectheod ®otgii ek ® slo8Istriozte®tr & n
| §bylat ak@mNSena na i zol acanalelgzwduyrTRi@wsht ab
m2ry degradace testovanich sl ourdienimyl Z2=sad

zervovs8§ny pro navazuj?2c?2 mikrobiologick§8 s

Kl 2] ov8 slova: biodegradace, respirometr,

ABSTRACT

The diploma thesis deal with the biodegradability of cosmetic compounds of phenoxy-
ethanol, cocamidopropyl beta&inethythexyl salicylaé and cyclotetrasiloxanen the acti-

vated sludgeanalysed with thaid of Micro-Oxymax respiromet. The substances them-
selves, basic water treatment technologies and biotechnologies are described in the theoret-
ical part of this thsis. The experimental part dhe thesisvasfocused on the isolation of
degrading bacteria, analysis togir growth rate and their abilities totested compounds
degradationObtained pure as well as mixédcterid cultures werepreserved for future

microbiological studies.

Key words: biodegradability, respironegtactivated sludge, bacteria
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bVvOD

V. dnegn? uspRchan® dobhR, zamRSen® | asto Vv
t T, se |lasto poszapomin®sna Jaknse budou t
dostanou do ¢i \yatkr® Hoor pnddo sntakeoch2e,c wudou s
kj ejich Ypl n®npo srloezckn 2acdhu ?d eAsge tvi | et 2 ch se z
| 8§t ky r eSegdi?j ekgdreomtmese®ky zneli gthNn2 se

hned, avgak | asem se mTge nel ekanhD projevi

mnohem dS2ve, kdylhydlhomlse apSadaljiese zav

Vel kK® mnogst vpr oudmegd ncchc hd ovmo8dc nost 2, r Tznl c
vich obl ast? do | ist2ren odpadn2zch vod, I
Ujen |ist2rny odpadn2ch vod jsou visledke
takov®ho r ozosdaah us anmmeau nziplraacvovat svIim samol i
odpadn2ch vod vgak nevySeg?2 vgechno, a ta
| 8t ky, kter® nejsou biologicky odbouratel:
j menovan®ho Pulozmarbw chom mnhI i do budoucna
degradace a toxicity vgech | 8tek tak, aby
nebo ug pS2mo syntetizovat produktVyyimeitnaog x
m& me | ¢ d hzc&8dlkovat nagi pl anetu Zemi pro d
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1 BI OTECHNOLOGI E

Lidstvo je neoddRlitelnou soul §st?2 pS2rod
vliastn2ch pot Seb par onbal@®unzTe nv2z nvilkelddlgddnivzsjikekh oz |
a rozvoji novichntebhpel ongil2.i diednoui ngrn
ng§mnikterTch ohledech zn8&8ma od nepamBt i a
7000 pS. ol alstj apracwovgn?ls2mPEmMTsSMA C hd @s
tilettuse peohnol ogi. sepsal o nhRkolik def
vyj 8dSit. Biotechnologie byl a kuvgde1882adu
jako skupina virobn2chTahpnaceégnkolv®p pStu
mechani smech | i dal g2ch projevech mikrobi
g2z2ch i Vygg2ch2 st Zanp&egnDphechysviDtl en:

vgak povaguje definiicebm yslyo vOeSINS on ab i kod nofge
roku 1992, jeg byla podeps8na ag 168 st 8§t
mezena jako jak8koliv technologick8 opera
organi smT nebo jimvpbdomreboh Yde raivwd® tcpprsoTdk
prospeci fi[xk® ugi t?2

1.1 Z8kl adn?2 discipl2ny

Obory aplbiilodwam® oVt ogi cklch procesech je n
mick® a ingenirsk®, kter® jsou zpTsobil®
abi otransformace (Obr. 1) . R ojzedj2ilc hmeszlio gtilr
je biosynt@TaoduogiTebBmgbukOkanml c hzhledislkar e a k
dodr govsgn2 Sady sjpakofjekbtlerpbidmanekpst S
Biotransformaln?2 procesy jsouimbbiykieroyad:d
katal ymé@hgtghva me®nn REIsBhitTch zaS2zen2ch

Me z | z8kl adn? obor molkkikwhiddgien ok togri & jpat -
naschopnost. pSenpnesnobhenorgangseimd wior az ulb @
nast echni kamingenbv®hw2. ZRAahhNDdiposdisplat mow
bi ologie |i prTmyslovg mick®&clhnokiesgdylke MOy :
| i | mirooldukt T, jako tSeba alkoholicklch n§j
upl at Ruj2c2 givolign® buRky, tk&nh a orgs§8
N8l nz2ch protil 8t ek a Ic®pilvnsg§Nad2lbnod exdumlo}
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nadRjnl obor n armoogbni oost te2c haemllli ickg ande, sykap SB B | &
respirocytT schopnilch napodobit |l i nnost
hr4 e rovnhRDg poHbasathpygosbfeduollsd. s. 4; 5,

Taxonamie Biokatalyzatary SlechtEni a Rist a mnodeni Regulatni
Ekplogie (enayrmy & buiky) selekoe Tvorha produktl mechanizmy
¢ & | l ;
I - , —
: ' . i MOLEKULARNI
STF | I
MIKROBIOLOGLE | BIODCHEMIE \‘GENETIM | 5 FYEIOLOGIE L QIOLOGIE

—— o
T t’ﬁ

L

, BIOSYNTEZA A BIDTRANSFORMACE

L e

W _
— /‘ ‘\ — T
MIKROBIALNI STROINE CHEMICKE —| CENOVE
INZENYRSTVI INZENYRSTVI - INZENYRSTVI J INZENYRSTV]

1 TR o

Modelovani Kulthvaéni PFenns hmaty Bk ka
Matematicke zai“!ze-'lil 3 kysliku {SUTOwInY &
Fpracoving Izoladni zafizeni energie)

Obr.1.Zz8kl adndbiobechwnwl!l ogi i[4,24]] e]

1.2 Biotechnologievo c hr anf §gi votn2ho prostSed

Bi ologick® | igOVYhi wodpadhic hbomnetauge mebaproa c e,
dukce biopaliv jsou procesy, pSi nichg | s
popul ac? mi kroorgani smTc 2 loerng am3esmInia fswrbk
zpTsobamvySegi tvyt aB zkpg rotbd n® emya ¢ Zahrmuje seszteS e d 2
girok8 gksgla aplikac?, napS2klad mikrobi §
nant T nebo procesy mikrobi 8l n2ch vfBrsob en
104105; 7 s. 8].

1.2.1 Bioindikaceznel|l i §Sovgn2 vod a ovzdug?

PSi zj%gSowBnki stmatoynlehdypyS§padech vyug2va,j
mlad® ryby, larvy vodn2ho hmyzu, korTgi r
vodn?2ho hmyzu, protoge t en nexiealkimc hr ela

aeinasn2 genkyesb$&hiu ve vodnD zpTsoben® viskyt
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odpadyz ukrovar @, Spdg2dahg2ch odvDhDtv?2, Listo
organismyp asi vnh, pomoc?2 jejichvowizdluigvakdtnie ha
zap Sedpokl adu zugitkovg&n2 jejich schopnost
vech.Prpasi vn2 moni torovg8§n? kvality ovzdug?
nebo napS2klad vliel?2 medvpSie z7drgdSjoV §enrhi o2
oproti tomu aplikovg§ny pSi aktivn2?2 bioind
ganick® sl ouleniny -1#2;943883%v® prvky [8, s.

1.2.2 Bioremediace

Hov o Sizomier emedi aci , rozum2 met 2t 2 i okloongtircokl Tocvt
degradace nebo transformace rTznlch ned8dc
organi sImhT mi sol obviyo dseeg rjaeddanc§ t oxi ckT ch | §t
gani smT, rostl M® hgbo OEBwekoldropillikwj a gn
proz§kl adn?2 Jgivotn2 funkce nebo ppSSE2mioRun ?s t

kosubstr8tu. Kontaminanty jsou tak transf
dukty, kter® se ng€slednh pPigreahembdc kiadH
[ 10, S . 125] . Bi oremedi ace nebol i bi oasan
a pTdy [7 s. 8].

PSed zaveden2m jak®hokoliv postupu dekont
zeptat, zda je c?2lxenikolvatt antebmoozleggipgauz
zdan®ho m2st a. N&8sl ednhD je pak mogn® wurl it

tuj2 rTzn® typy biochemi crkil terr areiczhaacnii,s mT§
formaci nebo humifikach o | ut a@zmin D i r &d o xpnS2hpoa dsidt atviug kv ¢
[11,s.5352] . Metabolickou |linnost MO pSi tnRch
fi kacemi jejich kmenT, j a Rseuddmonauputipay |lka em &
byl a po z8sahu genteaprekl cvhy | i sitgiemmor§a ps®
Vbudoucnost. bude pravdDpodofbytDo rt earkedd ivdld & ?
n§ia schopnosti specificklch rostlin kumul

novanlch zemin nEhel8tjlodzemn2ch vod

123 Bi ot echnol ogi ap §ié gt ddh&r @n gtn\2

Klasick§ biologick8 anallza poug2vang§ pSi
spot Sebyo#pgatiAkeh vvod&ch nebo testov§gn?2 t
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Bi ot
katT
| i gt
odst

echnol ogi ck ®u ploisguPy?2 sedp&dm2ch vod pc
ch eBtmknacik dus2katlich, sirnpS&hpadbu
NnZpop Ir mv T ac8Sesrki®hko®h o pr Tmys| u voddZeo | i
ranit jarkggniymkn® (Ikdatkoony, al dehydy at

sirovod?2k) [7, s. 9].
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2 LI GTnONEPA DN &VOHD

Z8kl adn2zm dokumentem Evropsk® autniicee (IEW)t Np
padmnédghe SmDrnice Rady 91/ 271/ EEC o |igtQlD
ochrana ¢givotn2ho prostSed2 pSed nepS2zni
skTch OV a pr umysitdwihc md@Wtay2 pr Tmysl u.

VLesk® republice (L&3tij@j eéarhapmé moeh8amd mv
| 254/ 2001 Shb. Mi mo hlavn2 z8mDr tohoto z8§
nebo kupS$S2kladu d8le stanovit podm2nky pr
zde tak® pSesnhD def i novoSdnyy pGadbdyit@rddpclrd,n2p v
vich, zemhRdNRlIsklTch, zdravotnicklch a jinl
st Sedc2ch, pokud maj2 po pougit2z zmBDnBDnou
zt Dchto staveb, zaS2eehT oeéeb®k aljopcawm2cpol
jakost povrchovich nebo podzemn2ch vod. F:
du a ddkad izgS. Pojmy jako mDstsk® lai @gtriITmdy
vod jsou dNafStrewngnw 2808 $b., kdRjsouk a 16edZ e n2 | u k
ahodnoty pS2pustn®ho zneligthn2 povrchovl
kvypougtnhDn2 OV do vod povrchovlioblasdo kar
OV je tak® Z&8kon oSbho.dpwmjdeshuijllic$t 85adecit8izciemi
[13, s. 613].

21 RozdNDl en2 odpadn2ch vod

PrTmBDrn8 prbRBuseevweO2014 podle proveden® s
miliardy metr T khirlyecdil sokvd c ha sztao urpeekn 2z j edno
znal n8 | 8§8st tNDchto vod byla podrobov8na wur
OV popsat jako slogit® smRDsi anorgani ck®hc¢
tickT mi I 8t kami , pSilemg je mogn® OV rozd
devg2m podle jejiich opbfsyag@anlac d&§dleelfbpk [ 14,

OV vypougtnRn® do bwaSej no@& yk axd alhi zdeocneT 2z i ml
jsou gkol vy, restaurace, hotely apodgdkopwy®.c h:
PrTmRrng specifickg8 spotSeba splagkovich
zaden [15,s. 102 06 ] . V. takovichto OV je obsagen
pol ysacharidT, i pi dT, mastnichl kxksepBav g
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se vyskypaddkPchekS8I i 2 a mol i . Ve spl agk
k@&norganick® | 8tky zejm®na chloridy, f os
vprac2ch a |istic2chdpm@snsedc? dH 6/pt sH\? Vda
maj 2 zpravidla zbarven?2 ged® ag gedohnhDd®,
kTch podm2nk8ch S Rdise2PohA@bajrbadeat?2a 6pHB |
[17, s. 25].

Nelistdiné odpadni vody
+ natistdné srizkové vody
24 + 26 = 50 mil. m®
28 mil.m*

, Cisténé sritkové vody
7 370 mil. m*

Splatkové vody
333 mil.m? ~o

Cisténé splatkové _ _ = =
vody 312 mil.m*
— _ _ _ Pramysiové a ostatni
= vody 164 mil.m?
Odpadnivody vypousténé ,* O TSl &¥t8né primyslové

do kanalizace 496 mil. m* a ostatnl vody

161 mil. m?

Obr.22Pr TmRNrn8 rol n18]. pr odukce

PSi t Dgen2, zpracov8§n2 a produkci surovin
slogen?2 dle typu z8vodu, odkud poch8zej?

kanali zamésp&2mpaceovadu,D e meSehrpokd| 2 gi v
jsou pSed|igthNny vedah@®mtm8vbidBti DoevpB8at
vypugtBiDny samostatni | i spolu se splagkov]
ci, jimg se pak ®*§lkov®lkeXxi Y umpstveil@j n®
PSevaguj2c2m typem je |jeldnodltarE® klagisatlii zalktee
odpadn?2 vody spolelnhD s vodou sr8gkovou.

Sejng kanalizacpr Tegtyov ® pV aajklovg@®S avody de
20 s. 105106].

Posledn2m typem | souatOWo sde®yS ocvk® cwvhz rsirk8ajjezkc
stavilDng Yzem2, kde jsou d8le odvs&8§dhDny ze .
zac?2. Obsah dkeognGtaami @dnz §vivs2 na m2sth dop
transportu. ZneligtNn® degSov® OV vznikaj
kontaminovan® ropnhmiomébkhMmi Konhkbehmiace
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t Dnt2NDcvht 0 vod8xzkE jleodredti&me Wwlvod splbealgkovl
Speci 8§l n2m pS2padem jeavmdaf ®nril alstmiz sesg
vodou prTsakovou a Sed2 OVI[18].

2.2 Kontaminanty

C2lem |igthNn2 odpadn2ch vod jep&smehbment:
odpSevg8§gn® vDRDtginy, zneligSuj2c2ch | 8tek
votn2 prostSed?2 | ze rozdRlilt§theldr dop eudktol

vodpadn? wvodD, | 8t ek nerozpusRonzpcthgt Nrnakd ilo
di ferenciov8§ny na | 8tky anorganick® (amon

bi ologicky rozlogiteln® (cukry, mastn® Kkys:
Do nerozpugthRDnlTch | &8t ek Ib8&tvkayj 2u szaadS atzeol vn§@n y
ineusaditeln® (brusnl prach) a d§le | 8tky
rozlogiteln® (pap?2r, plasty), usaditeln® |
jako je pap?r, nkedlt &roil ®lid2n2tiog mg sak.o0 Readi ¢
oznalovs8&ny pS2rodn2 uranovpPShmi oemBmy Koo
Il zotopy. Mi kroorganismy, teplota, pH, el e
j sou povagov&®my ZFJdOgstsatn2l;ag1l, S . 33] . f
mi kropolutanmBpathopohctkomcentrac2ch nega
nebo eventus8lnhD zdrav?2 | 1lovDihDka. Jedns§8 s

pravkT neboi fligdklkmis ef yszpieocl ogi ckT mi %l i nky

hor mon8l n?2 syst®m |l ovRka [21, s. 33].
23 Technologick8 |ist2zc?2 |inka
Voda m§ sama o sobR, bez | i dskt@&hw. psSamad |nils

procesu, na nhNDmgi see np-Szeyw §WYyoddn 2pcord2d rgani sm
rozkl 8dat organick® | 8tky na | 8tky jedno«
proj i n® mi kroorgani smy. d®Eregr?ss dcamddiMapdut?a
ustavil n®ho st upRwj22 cv2ohdo, sae pzrnoetlo glwl y z a
umogRuj 2c? zpracovat vodu na stanovenou ‘2
znel i gtNDn2 odpadn?]|cihs tv2ordn § csho uo dopr eodvr82dddm yv ovd
b2haj?2 veleépgd mnelsé adi stupn2ch, jejichg

procesy samol|ist?2c?2. Exi stuj 2 i j T n®, dal
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| aln2 pS2kopy, n&§drge rybniln2ho typu |
t®t o dipl omol¢]® pr8§ce [10, s

VibnNr a seSazen? jednotlivich operac?2 do
torech. Cel kovl proces | i gt Ipnr2o pbrya cvwodvaakn T mn
mem zjigtNnlTch informac2 tlkajzn%edh gsd&nsgl
tomnost.i nejrizikovDjg2ch | 8tek. D8l e by
obyvatel a tak® zabezpelenl proti zavleler

napS. anorganicklch sol?2 nébd §p @ma3g;®@21lr, 0o =1.
s. 425].

Vprvn2?2m mechani ck®m stupni |l T gt Dn2 (nebol i
z OV ung8genl materi 8§l a suspendovan® | §tKk
| ist2rny. Nejprve QV dpsloec hl8zs?l yl a(pmagzegme ngit)N
c2 pSedmNty, na nRYg navazuj? | pdalpadi? sk
koncentrace tOWKT npppSiate®lndgjSskx®ho z§vodu,
v8&ny | apanl8s |tedknT®? YheosHardi ck ® | 8sdtsit rlaingltnin
ganicklch a anorganiushkhlzolvalObt 3[E3ds &jfii ment ac

Takto pSedl|ligthNng voda pokraluje do druh®
d8rn2ho), kdeojgani c®dh@thdoy3z@ pnhND odbour
zovs8ny za | innosti MO v podobD tzv. |ist?2
doben2 a zrychlep%2d8fdlD. pPobebajfe2tkdy I
hTSe ovl ada@&tmelkrel swchllparost i MO vn2mat kagd
23,s. 111 3] . Nej |l astDjiL@®¢ [kouwdg2uwh8&8mou isntuepmzi v
nTch a prom2ch8vanich aktivaln2ch ngdr g2
mi kroorganiemTplldbakBDer prvoci) [ nebunDiDl| no
doch§gz? k vyvlol kovgn? kol oidnhD rozpugtDh
an§s | eadenrobkn2 mu odbour §n2 organicklch sl ou
s. 31].

Bi ol ogi cnk8 woyda gjted d8l e odv8§ddhuwodlw JIodiame
kalu a vliolek. Zachycenl kbhbbve®m bd$pop8§88§
NejdS2ve | ersdawderkabdn2vig hjpmrrosst Sed?2 vyhn2vac
| ®h o koaplluy nau bjizprhaym®h e mo TakovI kal se dsgl

teln® vody (kalolisy, centri fugami nebo v\
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cov8vs8 na komposty poug2van®n¢akd hgpgaki obs
gkodltikw® In@apS2klad tNRgk® kovy.
Vt Set2m stupni doligSovgn2 vody doch8§8z2 Kk

kTm (sr&8gen2m, adsorpc?, i ont omD4IA].l i ) nebc

l mechanicky stupen

USAZOVAC
Zesle  lapat pisku paqrs

Obr.3.Zng§8zornNn2 trojstupHMM® | ist

24 Mi krobi 8l n2 procesy pSemhDny | §tek

PSi aerobn2zm |igthNDn2 odpadn?2ch vod jsou o
§ln2 kulturou na oxid uhlilitT, v oidwR uaj 2b i
vlio|l kotvorn® a vlI8knit® mikroorgani smy, p
tzv. biofl okul aci . Kostru vDtg2ch a spr §

nakt er® se zachytgvaj2 MO vliolkotvepSn®.0dVl
stranDnxsup&kalat anmt u. Mus2 jich blTt vgak p
ch8z2cknologickTm obt2¢g2m |igthRn2 vod. Na
l ymery rTzn®ho pTvodu, jako jsounpoppdgme
| i polymastynz odpadn2? vody, d&rep oks9eenin|2i t
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polyvalentn?2 kationty. lonty v8pn2ku a ho
mery, nejv2ce ovlivRuj2 svou keakbpiocklvia
aktivovan®ho kal u, napS$2klad zhodnocen? Vv
arozvoj obou jig zmi Rovanlch MO, je pravi

m8 prvotnhD za c¢c?2| posoudi w[10,s 024130).al n2 a s &

PSi anaerobn2m |igthRn2 odpadn2clhdbodir&van
organicklch | 8tek, nejprve kvasnTl mi proce
miny, oxid uhlilitl a vodZky, ppfitlemadhde gJI

|l e pak podl ®haj2 pSemRDng&m na kyselinu oct
t hanol a methylaminy jsou pot® methanogen
namethan. Spolulsv asni mi procesy piSI@®@enntosk ® déachaiie
kbakteri 8l n?2 anaer obn? respiraci organi ck
mognl vznik sulfanu, pokud jsou s2rany pS
robn2zho procesuzilsikgu DenR e rvgoddty intak v®hmoovgmio s t i

znel i gt NDn® odpadn? w2ocdeyc halsdroawvinand® o-d30]Jp L © 8§ v s

Dal g2 mognost 2 bi ol ogick®ho | igthDn2z | e de
naanaerobn? respiracni baktersPou@Sij aRdg ak:
tronT pSi oxi daci substr8&8tT (organickTch
jejich redukc?2 na smhDs dus?2ku a oxidu dus|
stupRovIim proc8dsemi trei fniikalifd «kmt maa®n2 st el
dus2ku (pSev§gdguwn iarlganitcykp®h oo)dpzadne mRAd b sk
[25, s. 6980].

Podstatnim dRjem je todlp@ dmdsthr avRalv §ni2s tf2as
NDkter®ribak tzv. polyfosf8tov® | souaerob-chopr
nzch podm2nek polyfosf 8ty. PSedt2m ale m
sl ehce vyugitelnT rfliosulP43dlk at T mi substr 8§ty
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3 Bl ODEGRADACE

Viznam uvedenmbgn@®NDpechepijti gze samotn® sk
KoSen slova degradace vyjadSuje rozklad m
apSedpona bio oznaluje obecePieopzkbady® hr
organisny . Bi odegu adelkmi j|l asto organick® | 8t k-
slouleniny | prvky, t2m p8dem vznikaj? a
foru a jinTch prvkT tvoS$S2c2ch pTvodn?2 | §t
do kol obwWhS?2 PusvxPB]VpS2padhN biodegradace or
se js®T§iobiologicklch eagragdal ckolh elf @ank T
pr TbDhu dadich&zir Tvodn?2 slouleninpod3aaoh
st §ltej n8 bez ohledu na slogitost mol ekul.y
anaerobn2cVYyjpmameih@& zm2nhDnTch biologickTc
gen2 komplexity | 8tek sadbduotakk®| pmo®&epako
[11, s. 3940].

Mi kroorgani smy pokl 8daj 2 organick® kont ar
pSiehog degradaci z2sks8vaj? ener gi i pro r
buRka pokagd® syntetizuje specddlirmzk Ik remkyy,
rT mTge Dbt |l okal i zov&®muRkyniutv®| BaREg, na
vpol 8tel n2ch kroc2ch biodegradace ve vnDj ¢
dTl egit® pSi rozkl adu makr omol e k degradace g a n i
nameng?2? jednot kyTwa@duw nd§ bluRkryND zzd8&r n®ho tr ¢
l'y (bunD|lnou stBDnu a cytoplasmatickou memt
Nedostatek vhodnTch enzymT (a t2nejehlami kr o
n2Zm dTvodem obt 2 §gn®h on ervogzekd na@2d uc hkeomi t caknoi un as
neum2 existuj?2c?2 enzymy Yl innD rozkI|l 8§dat.
maj 2 kontaminuj?2c?2 | 8tky strukt usnadnopazd o b n ¢
l ogitel nl4®. [ 11, s. 39

Ni cm®&nnD biodegradaci nel ze uskultie| e to zab't
rozlogiteltmaut ol HtSRp.adW| §ocblBu® poiudacik | §
energie nen?2 mikroordgamius me[m twy u Kiotna apm o a
geny kometabolicky, kdyg mikroorgani smus r
rozlogit pr8&vzim2mnmidn®@mub § diDy i kg ge doch8zet
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ip Styku polutantu s er ost o u c 2 rKbmetdbaliftiusiemiedy transformace

kosubstr8tu nepodstatn®ho pro r Tst mi kr oo
Lekonverz2 polutantu na odlignou sl oul enin
ale mTge bTt dokoncel0tsol®5 11tsIBROY 2 | i rekal ci

Pokud by se mhDla hodnotit pS2stupnost uhl
uhl ovod?ky alifatick® oprot.i aromati ckT m.
vevodhD a d®l ce a strukbhudfes§8gtReteceAplbmay
du, ¢ge maj 2 v2ce nhelgavn® nuh|Sek T zrcd b on amvagjz2a n
ObecnhD jsou cykl i oglotRoxidati mikréoeyanismyy10,d4f.ol nNDj g 2

31 Faktory ovlivRuj2c2 mikrobn2z akti.\

Mi krobmw? taktje bezesporu ovthemiDolkl mitrwukas
kontaminantu, ale tak¢tk®Rgmibdlilmigick®mgr wme d
vyskytuje. Kagd® prostSed? je definovg&no :
“urowmeéRrobn2 aktivity, jeiniropemeheBEwathzag
s. 40]

311 VI iv prostSed?2 na aktivitu mikroorgani z

PravdDpodobnhD nejvDtg?2 Yl inek na ndaknr®nbn?

prost Sed2, dostppPAosmneysl dlbstat ¢lak®ho mn
dus?2 ku. Aer obn?2 bi ochemick® dr 8hy degr ac
negnaerobn2 dr 8hy, kter® jsou vgak na druf

chlorovanich uhl ovodakpfpSheowmaoogi terdlichu
kTch polutantT obsahuj2c2ch jen uhl2k a v

degradaci pS2sun dal g2ch nezbytnlch §ivin
je provsgdnnl expearn@ent ena Slkopsnrk@mi jbayrl a2 nv
pSliostatku tRchto prvkT rychletsn2hni obeégh zd
jich nedostupnost? | imitov8na, a tak byl o

[10, s. 14; 11, s. 4384, 25, s52-60].

Za ponhDkud m®nND dTlegit®, ale pSesto pods
aobsah vody. Rozmez?2 hodnot wu tBRchto | ini
napS2klad pro rychlejg?2 rozkldtalo uhCovpld?2 k
neg 7, p o d nmennkgy? skpo?ngcee np Tl 2 ] es oi de &l nwv n e
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Vi ozme&? ®B8saturace (tzv. vodn?2 kapacity),
m8| n2 [42;P5,s.5562]. 4 0

312 Pl inek str uktchreymiac kilTyczh kv8llansik nost 2 kont

Degradace kontami nsj &cpvclkiBmyk yw ej es to wlkitwnSien
zabraRuj2 rozpozng8n2 molekuly akt-#2kn2 m m2 s

Podstatnl wvlIiiv na bDgdggmadackT | ok enmig§l
aexpres?2 vhopdSilrcohz egne@nT mi krobn2m uskupen?2.
uskute|l Ruje po ur]it®m obdob2 adaptace, k
N8sl edn® budoudanomog hi®alkeo bk 8yRl &« vyvol § u
| enstv2 mikroorgani smT4lfychl ejg? degradaci
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4 TESTOVANE KOSMELTOWIKENI NY

Vt ®t o di plomov® pr 8ci j sou uvsg8§dhDny n8zvy
nomenklaturyk o s met i ¢ k(INCh) pSpis@dj sou virobci pov
kosmeticklch pS2pravc2ch. Tak® jsou zde p
pokud se jedn8 o zn8§m®, | asto ug2van® pojr

4.1 Phenoxyethanol

Pro chemickou | 8t ku uvVBH&E)IExistuje mpohoksygnoninin 8akoo X y e
pS2klad | ze uv®st E t ther,IMenophenyt Gygot; bHydrok2-n o p h e

phenoxyethane, Dowanol nebo Rose efhé&r8] . Jej 2 pSesnl chemic
International Nonproprietary Name | N N) -femomyétharl-o | [ 29] . Tut o s
obecnhN Sad2me do skupiny fenoletherT, cog

novl kruh sub s tskupinow(®.@B0l.et her ovou
‘ OH
O

Obr.4.Ch e mi c k 8§ -phenoxydéthanol{Bd]. 2

4.1.1 Vlastnosti

Jedn8 se o kapalinu ol ej ovri dp uksotnnza sstt?e nz ,e
nal 0 0 ml vody pSi dostatel n®m intenzivn2m
pustetianvol u, ®teru a roztokdhRhgdradzxndaohso

ol ej2ch a tak® §gceetsocnheonp ean gsley cne?rsoiltems [ 2 8]
membr 8nov0nD aktivn2mél]l.i nMdll elmu I[] 28§ Brqgt nso.s |
g/ mol a bod t8&n2 se pohybijeextaklarnn® ch4 pAd.r

[33, s.496499; 34,s5.92B 2 3] . PSit wwtcch §lz®thkow je nutn®
nosti, protoge je toxic&B8,bASNLOKkPSAt aPEeeE

ky expozice mohou zahthohatavgodrit S&sénNna dle
vov® soustavy (CNS)[ 35].
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412 Pougi t 2

bl inek PHE proti ¢i r oRs@domonsagaeriginaday MOz n Snb zj\
vioce 1944, kdy byly kogn?2 i nfreokde kpo Kk r@tw!
[36]. Protog vysoce ¥l inn lobastkfarmazie a kosnetikye[3d, sy922

923]. Blvgkaslmekoc&n cthopS2pravkT typu ple
tak® ochrannlTch kr®mT na opal owmP ,apadnp o\
znamnourolitt ® hraje v ol n2ch, nosn2ch i ugn?2ch
tickou | ® rmci[ 2BqugiM 2 je aplikov8§n za Y
sdal g2 mi konzerval nz mi pS2sadami kombieatio s a
sparabeny, almoai o®i mi misol emi | i -OA3hV Kodmai | §'t
ticklTch pS2pravc2ch se vgdy aplikuje max.
parl amentu a Rady (ES) | . 1223/ 2009 o0 kosr

Me z i nej zn8mNj g2 konzer vEaxyla K408 msyiu R va np a
devgp®B2pravc2chto| sog 2 dd @abBuakyV IEa sPTE, v 9rlelbhau t
proapli kaci mpeSepglea@hBowvivch produktech (pleSo
parenh2 ch gel ech a dalg2ch) [28; 32; 33].

EuxylE K400 | e komer | nD dostupnou smis 2 met hy
aphenoxyethanolup o mPDr u 1: 4. MDBGN je ug2vs8n pro s
nosti, kdy % inkuje protivebaketldrcie2 m,2 zkv ag
c2ch. Bohugel je ale aktu8ln2zm kontaktn2zm
vkosmetickT ch p S %kanbiaaci p2hcehn, o xpyRitlheam@p lvem vyyv
tidy vznikaj2c2 obvyk!| eocel@6 oylEuxyH Ke4oGu,m2lsr- k u
tNdn do evropsk® standardn? sady alergenT
Dermatitis Research Group (ISCDRG) [28; 38, 9 BVEVr opsk® uni i byl
apli kace MDBGN od bSe®fp&2 p6akencenoan doe0,19%. Ar i |
Avgackhlsedem na doposud proveden® testy net
zjigtNDna takov8 koncentrace MDBGN, kter$§
dermatitidu. SeukioeT ukanlji DBGHY ekl oceh elx§pvoezk
apli koppanHccéht kou dobu m§ obdobnT %l inek ne
zice t®to | 8t ky[39ys211, 40 g Nalkomeentreaciedy dlI
formaokuz2006 jak®kKP ina gz e2NDBENaa#ng = h

tech se koncpodlreacre8ruagdn2? Ilegi2s!| ati vy.
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PatenttaxyghE PE 9ek0tlT m2rnhN biocidn2 konc
sl ogkou phenoxyethanmubmi {90R) N* mzadigt NDwno
nu (1), kt@itok@®mvz§gblkrousmepdugky&m WS2pravc
doskupiny ta | k y | gl ycer ol etherT, jej2g sloul en
tomnyvp S2rodn2ch produktech a organismech sa
& ch. Pro svou vysokou | istotu, bezbarvost
tato | 8§tka stala velice obl2benou pS$S2sad:
dodeodorant T jako aktivn?2 deodoralnzusl ou
triclosanu, a d&§8le pS2pravkT sloug2c2ch k
povrchov® naphRt2 ve vodnlch syst®mech, a
umogRuje jednoduiggal dhspgstz®mecD? kay tso ® v
sok® solventnost.i mTge slougit jako rozpo
m2nT a esenci 8l n2ch olejT. Byl navrgen | a
parabenT neboEusxsyptBi REoBD®) mPb ak it emil 2 mr ok
k&8m a houb8m ag do pH 12. Minim8ln2 inhidt
vpS2padh t®t o smhDsi ni g2 neg u obsagenlc
ethylhexylglycerirnevy kazuj e ¢g8dnou Y| ijnenomdvVv  rpaavi® I
na bunBDl nNn® membr8nhN MO, a tak zvygujle ¥l ir

Mi mo kosmetiku a | ®liva nal ®z8 PHE wupl atn
pro acet8t celul . -zy 1| b ar vipvo estesylkarboxyla-k ® |
vich kyselin (nap$S. akryl §8t, male§t) [35].

413 Chovgpi2vavt n2m prost Sed?2

PSi studi?ch biodegradace PHE byl a sl edov
slednhD potevnévBokhagshbyhowSeBouwyt Nencoh, djoes §phal
21 %, po 10 dnech 66 % a po 20 dnech 75 bezh o g | z e vvylktogz2o vna2tr,y (j
| 8§ tpdzwolnabi ol ogi cky Vgdmlm®®u rsa tuedli A\&Iliessrtesto se roZ-a h n

nNg potvrdilo, ¢ge | e VPHE bjiadkla&kigd aPkayagr onz It e
nepod!| ®h8§8 bi oak2adMmu; ajci Bi3dBdaekgriavda®d? kPARHEI Wb
na obdobn8&nidah abylk dpyo dvl e s p 090 %ea pogle rodiskée? k u

oxidu uh75% irta®hloo zen, c o gk exr8§§n \ leqne pomvm 2ru§
je PHE biologicky odbouratelnim [41; 42, ¢
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4.2 Cocamidopropyl Betaine

Ng§zev t®to slouleniny vych8z2 z | 8sti mo |
ny glycinu, kter§8 je pSezdgvagE bewvain ep
zcukrov® Sepy (sugar beet). N8zvy Cocami d«
pS2klad | ze uv®st Cocamidopropyl Dimethyl
coyl Amide Propyldimethyl Glycine, Coconut Oil Amidopropyl Betaidenpholyt JB 130

| i Tego Betaine L7. CAPBisgdshifdthd2z¢éndpo
tvoSenou uhlovod2kovim Set Rekemomamt nPekliy
filn2 (pol 8rn2) | 8§8sti kvart @&rswt andipatickou o v ®

strukturu, kter8 je pro nhDj jako tenzid z¢

Obr.5,.Chemi ck8 strukt Betanu[@4.c ami do

4.2.1 Vlastnosti

Mnoh® vIastnost.i CAPB vych8zej?2? zelDskakel
vgechny | 8tky tohoto charakteru schopnost
na f8zov®m rozhran2 a t2m p&dem blt povrec
propTjluje jej2 nedisociovatel k8ti &@sé mmoine
Ruj2c2 CAPB bhkat komibé khlomi§ na s arnTizonnlicchk Trneic etpe

virobkT [44]. fad2 me | ej poobdescknulpi @ u a rbfed ta
fobetainT, jejichg vliastnosti ¢madiud T n@d eri
i midazol u, deriv8tT aminokyselin, l eci tin
jejich rozpustnost a el ektrickTl n8boj

pHi soel ektri ck®ho bodu se toti g 8weaghovsaij ?2s
svou dobrou rozpustnost [43,s.-4% ] . o PCGAPBj e t o d§no |tySvaz
kterl si poneckh&vV®mkradmezaghpdj, wdy by v
kdestrukci molekuly. PBRDjn3d3zguaéhobabdindt BOL
jeme jej tedy jako zwitterion [45, s. 1%; 47].
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CAPB je lirg svmardrel gladBakheomlpnat sku se
ve vodD, et hanol u amiirmomp§lomp2pm odwleg jiiabdki
dod8vs8§nwm vfoodm®ho roztoku v cca 30% koncenl
v2cera vhDdecklich experimentT rovnRg proke
| 8t ky [47] .

422 Pougit 2

ObecnhD |l ze o amfotern2ch tenzidecihnTS% ctien -
zidTm m2rnhDjg2 dr8gdiv® %Y inky, a proto |j
pak tol i kolp Sia snteydkra®Edsed Komdnpci sa Wi onakt i vn2 mi
rovnhRNg vyvol 8vaj?2 pouze m2rn® Pojde ®@myEAjN@p2
turu virobku. Pri m&mp2 npalhgi tk2onGARB ojn®r ec
[49], kdyj e jeho nesm2rnhD velkou pSednost? dod
| esat. D8le sekestsfkeei vktehppB@PpwBvpraehosol
enu, napS2klad jako soul §st tekutlTch mide
pleS. BTvsg romB8Ng jaekai §€Fdebsahem pS2rodn
uzn8ve8§n pouze renomovVv alBcocertpme nigre8 rosd 2t né e rc
organizace na I j skept idcTkvwo dpuo hjleehge? pzet r ochemi c k ®
kosmetickl pr TmpdlicdpghataRpjraacech virobcz2c
ng§dob2 nebo na |igthRNn2 pevnilch povrchT [ 4¢

CAPBsere|j | ast Dj i di stribuuje ve formhD 30% r
typickim vliastnostem patS2 viborn§ phnivo

vost s pokogkou a sliznicemi [52].

423 Chovgpi2vavt n2m prost Sed?2

OdpovDiDdi na owSpRgn®T khpldedrascdace sloul en
jsou ponRkud protichTdn®. NRDkter® vIizkumy
bilitu (457 58 %) tNDchto | 8t ek, zat2mco jin® mi)|
kompl etn2 biologiZhklediskéal anddSee®BonT o0zpu
uhl 2ku (DOC) dlsee dvaldycckh epcBrifikilk8unnifle j e CAPB
bi odegradovatelnou | 8t kou, pr oc100% B2l.hodnot ¢
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4.3 Ethylhexyl Salicylate

Et hyl hexyl Salicyl at e ( EH-8thylhexamolem s kysalinou v o S
salicylovou, kterT j-lydraxp2EmihexylesterndAiylhegyb d n §
2Hydr oxybenzoate, Eusolex OS, Ethyl hexyl S

O

C
\O

OH

Obr.6.Chemi ck8 struktur[@5].Et hyl he:

4.3.1 Vlastnosti

Jedn8 se o sl abIx hnaargal kotuetrliosut ikcakplam iznSup asc h e m
pol yolech a glycerol u. Roz mewdterr §f jgd ywke | wi:
NN hydrofobn2ch rozpougt 28032 gnol. Pokid Je EHSh 2 h
vpodolmRtoku, tak nijak nedr8gd2z kTgi ani

[53, 54].

432 Pougi t 2

Poug2vsg se pSedevgamhlms owmktdr af ozngnSgwpdloa d a ,

sunscreen agent.a k ® | e | nal ezneme ve vlIasov® kosme
kosmetickTch pS2 prkeneekthci ddi0,008 %dqpsr¥%ewS?vp§and v E H
se jedn§8 o organickl filtr pro UVB z§Sen?2

433 Chov8pic2vot n2m prost Sed?

Die provg§§dhRDnlich vizkumT je EHS biologicky
sov®m Yseku ted¥HSa? aeij aleh»8 deégeallal n2 s
za t dsb,is.6k ®
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4.4 Cyclotetrasiloxane

Chemick8 slouleni Dd; cpPblot €t)r ajsel | tx&Ine 2 n
oznalen2m cyctdSmdINCH % o nket efi®@gné wddbiBnE&nepo
dokonce | iDmefo zvniazZlnugine. t oti g obecnl n8zev pr
je obvykl e tvoSe n atadlokanemdaedkdekaraethyicydobeyasilbxa-p e
nem. Dal g2 poj menov§gn?2, zkrat ky, obchodn?
van®NDgn®m g¢givothN jsou cyclic dimethylsilo
Corning 244, KF 994 . .jejddslkup0n® apadi ckhdhr
thylsivekkhad sSenz2 par a mallm t emethywsim odp

| oxanovl cthz §veSlenmitcelk do kruhu [56].
H3C\ -/CH3
0~°~q
H,C{ ./ \S./CHs
| !
H,C” \ / “CH,
.-
2
H,C CH,
Obr.7.Ch e mi c Kuga Cgclotettadiloxanu [56]

4.4.1 Vlastnosti

D4 j e bezbarvou olejovitou knapakiuh&unzahimn
296,61 g/ mol. DS§8le je m2rnhN tNhNRkavli, hoSl a
Pro ukjostrAetvi ckTch pS2pravc?2ch ¢hati, shatlmo&é n 2 |
rozt2r8§, negt 2 pfey zai kadlin 2nheon 2h Ineadsitsnkia jZe m§ |

filn2 povahy. ObecnhD m8 D4 n2a&rom8lhm2d ntod
Nen2 dr&8§gdivl pro oli ani ykTgePStiescavynkhaku)]j
prok8zal pS2ml hormong§l n2 ( ers[tgreo goelntn 2r)e | ¥\

pro | lovRka [56, 57].
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442 Pougit 2

Organick8 sloulenina D4 m8 hned nDRkol ik v\
nomer) pSiomwdwlodbh) pmadllyitker T, | i miggmy nee hou
boipryskySice. Pl n2 rovnhRg funkci mezi prod
| 8t ek. D4 se apl i kudTevondau n eek o vconv ®/%4pproawryc hpy
ivel ektronicerakbajeoby mgitth2 Gsou pS2pravky
tick® virobky, pS2pravky na vliasydom&epr ¢
pS2pravky (nap P.okluids tj2ec kpsB@tkeéoprteank kvg . chov §
tistatikum, emolien , humektant , rozpougt BnDdIl o, regul &
dicion®r [57]. Poug2v8§ se jako z8kladn?z k¢
ly. Koncentrace D4sekos meti ckT ch pS2pridgdc@chVepomybubj
poug-?2kvoastmevt i ckTch pS2pravc2ch smRsi dd4, de
decamethylcyclohexasiloxarie D 6 ) . Sl ouleniny D4 a D5 |jso
i mplant 8§tT [59]. RNehopttwyPd ckK| ivd skiyah jae |vi
l egtidle ve spreji |i voskovich smhRDs2ch [°¢

443 Chov8ic2vot n2m prost Sed?

D4 nen2 bi olkloogvpakoyk yrsd 2 Il e T dvro2dnd say satn® muv. |
dNDn®h o e x P@ingbomeLabbratoriemku1991d o gl o p o nau8 od/®e dbh «
degradaci t ®t jednorh &t ksyt T[ 6lDijladegr adace z a é
vaktivn2zm kal u aml yhodlmlodryc e omkshkadov i ®h oh o
t §8ch. RovnRNg | e oaxk uptknblnray bcyhkraonnki ecrkiyg e c ¢ c h 4
ryby a 15 Ol pro korTge [58]. Moment&§&lnnh
dNno v2cero vNDHedhNcP4expdatbrmdehmodgn® t ut
k® a zav®st pak pS2padn§ preventivn2 opat ¢
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5 CELE DI PLOMOVE PRCCE

C2le t®to diplomov® pr8ce | ze zformulovat
T v liter8rn2 regergi bbshDttenskB&hadgchi
gradace; detail nDj i rozebrat testovan®

ne, ethylhexyl salicylate a octamethyltetrasiloxane,

T zhodnot it aerobn? bi ologickou rozlogit
pr ostySe¢ d®me siOxriax r o

T izol ovat, pomnogit a analyzovat rozklIl a
degradaln2ch bakteri 2,

T p2semniD, tabel 8rnhD a graficky zpracovat
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. PRAKTI CKC LCST
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6 POUGI Th MATERIECENGZA POMSCKY

Vn8sl eduj2c? kapitole jsou pops8ny vegker®
toky, miner 8l nz m®di a, givn® roztoky a biol

formace o vgech za$2 zemw?lczhk panap a nujt cok gpertgyc.ik t e

6.1l Testovan® | 8t ky

Vegker ® testovan® kosmetick® sl ouleniny |
chodn?2 ngzovmt obwlS2 pradnD vedeny virobci odlI i

Phenoxyethanol (PHE)

Pro testy byl powznal ePiEnoxy2thanol@d9%) d no2dm vir ob
Sigma Aldrich a.s.

Cocamidopropy! Betaine (CAPB)

Pro testy byl upot Seben CAPB nesouc? obchc
spola. s., kde bylo pS2t7mmm. 4% chm.o r% dCuA PsBo can

Ethylhexyl Salicylate (EHS)

Pro testy byhalé§iEthym&psalicase099% od vIirobce Sig

drich a.s.

Cyclotetrasiloxane(D4)

~

Pro testy bylo zpnoaul gectardetipldydoletBasilexange 9 8 %) od v r
Aldrich Chemistry.

62 Chemi k8l ie a |inidla

Laboratorn?2 testy bylliysstprnov dDay ¢Cpheomi &gadl
nNost mi Sigma Aldrich s. r. 0. a blv. Lachem
Sum8rn2 vzorec N§zev chemi k8l i e

MgSQx. 70 H heptahydr 8t s2ranu hoSe
CaCb chlorid v&8penat

FeCk L6 H.O hexahydr 8t chloridu g¢gel

(NH4)2SOy s2ran amonnl



UTB ve ZI 2nhD, Fakulta technologick§g8 37

KH2POy di hydrogenfosforelnan d
KoHPQy hydrogenfosforelnan dr a
NeeHPOsL 1,0 H dodekahydr 8t hydrogenfo
H3BO3 kyselina borit8§

FeSQL 70 H heptahydrgél esznan®ho
ZnSQ . 70 H heptahydr 8t s2ranu zine
MnSOs. 40 H tetrahydr 8t s2ranu mang
CusGL 5 H pentahydr 8t s2ranu mBDNnN
CoSQL 70 H heptahydr 8t s2ranu koba
(NH4)2M070241:4 H,O tetrahydr 8t molybdenanu
C/HsO:Na benzoan sodnl (BS)

NH4CI chlorid amonnl

C18H32CaNeO10 Dpantotheng8t v8penatl (
CsH14CINO cholin chlorid

C19H19N706 kyselina | istovs

CeH1206 myo-inositol

CeHsN20 nikotinamid

CsHoNOs L. HCI pyridoxal hydrochlorid

C17H20N4Os riboflavin

NaCl chlorid sodnl

C12H17CIN4OS LHCI thiamin hydrochlorid

Fe(NH:)2(SQy)2 L6H20 hexahsgydmr@&nu-gehmerzmat ®h o
CaCkL 2OH di hydr 8t chloridu v8pen
C7HsOsNa salicylan sodnl (SALNa)
CgH180 2-ethyl1-hexanol (EH)

CsH1206 gluk- - za


http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#collection=compounds&query_type=mf&query=C6H12O6&sort=mw&sort_dir=asc
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(CeH1005)n rozpgktrmi

CsHsNaQs pyruvsgt sodnl
C25H30CIN3 krystalovg violesS
C2HeO etanol

KOH hydroxiddr as el nT

H20 destilovan8 voda
6.3 Roztoky

Z8solbzi ok(ZRS3 ol 2

T MgSQul DHEééé6E66666. . 2250g.
T CaCbéééé6é6ééé.......2750g
T FeChL HHEEE66666. .. 02500 .

T (NHp):SQwé 6 éééeéééeééeéeé. 10,00g
T KH2POs(Roztok A e éééé. . . .9070g.
T NeeHPOi. 2@ H  Rozt ok BZ239éqg .

PS2prava: Jednotliv® soli byly rGodligesny a

tilovan® vody.
Fosf&§tovl pufr o pH 7,2 (FP)
T KHPO,é éééeeeée. ... . . 8200¢

T KeHPO,ééeéeéeée. .. ... 21809 .

PS2prava: Ve stanovenlch mnogstvz2dooOormlyl y

destilovan® vody.

Roztok stopovich prvkT (RSP)
T HBO:éééééééee. .. .. ..0750q0.

T FeSQL 720 Hééééeee. . .3000g.

T ZnSQL 720 Hteéeéeeéee. . .0100g.
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T MnSOs. 40 HEeéeéééeéeééeeée. 05009 .

T CuSQL B Hééeéeéee. . .0050g.

T CoSQL 720 HHééééeee. . .01813¢g

T (NHs)2M0704L4H06 €€ é¢é. . . .0050¢g .
PS2prava: Nav§gen®L 0@Q kml byégtirloapamg® Dnyd v
Bi om®di um ( BM)

i ZRSMgSQL MDHéééééé. . 2,00ml .

ZRSCaCléeeéeeée. ... .200ml.

—_ —_
N
py)
0]
T
(9]
Q
-
B
I
D
D
D
D
D
D
D
D
D
N
o
(@)
3

ZRS (NH):SQué 6 6 6 6 6 6 6 6 6 . 10,0 ml

FP ééeeeééeeeeéeéée. .400ml

,,,,,,,,,,,,,,,

T RSP ééééeécééeéeéééeééezxonml

""""""""

T HO éééeééééeéeéééééé éso00ml

PS2prava: Do odmRrn® baRky o objemu 2 | b
tilovan®2godbyg) akpot® pSikd8ma ar |de[rk achm®
FPaRSP. Nakonec byla odmRrng§8 baRka doplnh
po rysku.

Z8sobn? roztok benzoanu sodn®ho v biom®di

PS2prava: Mnogstv2 0,01 g beEhzmanwi s ®d®

abyp $iS2 sl ugn®m testu byla vliastn2 koncentr

Z8sobn2z roztok phem@®dyet ZR®H&E v BM)

PS2prava: Mnogstv? 0,01 g pPhemloxpeom®@dohu

pPiS2sl ugn®m testu bylaglvliastn2 koncentrac

Z8sobn2z roztok cocamodh®pdropy EZREAPBI rRu BW)

PS2prava: Mnogstv? 0,025 HOFImhv doli oKBAI &Y

p$iS2sl ugn®m testu byla vliastn?2 koncentrac
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Roztok vitam2nT (MEMs vitamins)

Tentok ome rvlymmbenl r ozt ok PAA Tha 8¢l Edture( Ghrophyv at e
obsahoval tyto | 8tky.

T CHuuCINOé ééeééééée. ... .Qlogl
T CigHioN/Os€ € 6 €6 €6€€é. ... .0104gl
T CHO6 6 6666ééééé. .. 020qgl.
T CeHsN:Oe ééeéeééeéeé. .. .. .01gl.

T CgHoNOzL HCGléeeéeeée. 01049/

T NaCl eéééeeeéééeee.8§50q0l

CioHi7CIN\OSLHC| e e é é e é e@10gl/

Z8sobn2 roztok phenomiyree h&inmad mu p&g alrSw a(hZ RR

PS2prava: Mpbégesox§yetOoh@&dnog u 50yImd rdespgudtolr
dokoncentrace 10od@ddnN dNBksd realndd pir om2 chan®hc

zovsgno filtrac2?2 pSes steriln2z filtr MILLITF

Z8§sobn?2 roztokbeoaiamidb pnpibnpegrE&lam2imuk agar u
+ MA)

PS2prava: Mnogstv?2 1,25 @GOFImdvodleustHKDA viaynI®
do koncentrace CApPBddW®WN gddk omMNElseé eplmdIma/c han
sterilizovgno MillLLI ROREpMEE N, 22 Om do st ¢

Z8sobn2z roztok cocamidopropyl betainu 11 (

PS2prava: Mnogstv2 1 m mCAPBeshyllmveaa®p wd
vpodobhnD dokonal e prom2chan®ho r ozt MAEU St

0220m do steriln2ch zkumavek.


http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#collection=compounds&query_type=mf&query=C6H12O6&sort=mw&sort_dir=asc
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10%z 8 s ordwtokks al i cyl anuSANan®ho (ZR

PS2prava: Mnogstv2 1 @& WALNaeshyllovan®p w@
vpodobnD dokonale prom2chan®ho roztoku st

0,220m deor isltn2 ch zkumavek.

Fyziol ogi(E®T roztok

PS2prava: Mnogstv2 4,3 g ¢5h000rmldud ewotdinl®hw
a sterilizovgno pSi t egputoakd §vu. AC po dobt

6.4 Mi ner 8l n2 m®dia a ¢givn® agary

Poug2van® pSedg&i prpoeh®z3smbBdi spol el nost?
Ltd. Miner 8l n2 lagaorr abtylSip il pOGPv.en v

Mi ner 8l n2) agar ( MA
Sl ogen?2:
T KcHPOiééééééééeeééééeéen, 200 g

T NHCI eééeééeeé. .. . .0220¢g

—_
o
c
-
—
@D
o
o]

«
Q
-
([N
([N
([N
([N

Ig
([N
D
D
D

rrrrrrrrrr

T MEMsvitaminsé é ¢ ¢ é é é é é é . 0,100 ml
T HO éééeéeéeée. .. .. . .200,0ml.

PS2prava: Navs§gka 238Blgdesmpsodo MBi byhaes®hy
destilovan®ylvodpSi d&§no 0,1 pmneRBBna N§ske
vaut okl §vu pSi teplotnN 121 AC po dobu 25
bylo pSidg&§no 0,1 ml roztoku MEMs vitam2nT

do Petriho misek.
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Mi ner 8l n2 agar s phenoxyethanolem (MA + Pt

PS2prava3d, Nag§pg8adpSi praven® senlB0nl deMild- by |
van® vody, do n2¢g bylo pSid&no 0,1 ml RSP
sterilizovatvaut okl §vu pSi teplothD 121 AC po dobu
na 50 AL ®§mo® 0,1 ml r ozt oZRBHEMBNS w & laar?-n T
nProm2ch8no a na z8vNDNr rozlito do Petriho

Mi ner 8| rcécanadgpmopyl ketainem (MA + CAPB

PS2prava: Navg§gka 3,8 g pSedpSipdayteini®osanr
vodysp S2davkem 0,1 ml RSP a pak byl autpokIn&vwu
pSi teplotnN 121 AC po dobu 25 minut. Po z
0,1 ml roztoku vitaki n Tddak |1g0d onidi20c2d8C® Bz § v

rozlito do Petriho misek.

Mi ner 81 re2t hayd ahrexsy |l sal iyl 8tem (MA + EHS

PS2prava: Navg8gka 3,8 g pSedpSipraven® sm
van® p&éddaskem 0,1 ml RSP, kdy byl aizon§sl e
vatvaut okl §vu pSi teplothnN 121 AC po dobu

na50AC byl o pSid&no 0,1 ml rodThkapdowm2tamdmad
ana z8vDr rozlito do Petriho misek.

Miner8l n2 m®&dium (MM
Sl ogen?2:
T Roztok A éeéééééééé.200ml

rrrrrrrr

T Rozt ok B é@éeééeéeééé. . . . . . . o o o v v v v v i

—_—
<
«©
8
-
fo
&
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
lig
o
o
3

,,,,,,,

—_—
T
D
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N
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D
D
D
D
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//////////

T RSP éééeéeéeééeéé......020ml

,,,,,,,,

T HO ééeeééeeée. . ... .. 8,0ml. . . . . . ...

PS2prava: Vgechny vige vypsan® slogky byl
kl adnhD prom2ch§8§nyaatobt®vestps8iltephénip €2
Pozchladot 2 s mDsii pSiblidfhkDpdamn36hidcobgz miselpe
nopodl e ur|it®ho testu stanovenlch mnogst v

Mi ner 8l n2 m®dium s phenoxyethanolem (MM +

PS2prava: Vgechny vige vypsan® sl ogky byl
t DNn§5 vml destilovan® vody, paruct no2kcl h§&vnuy paSi
121AC po dobu 25 minut. Po zchladnut2 smDs
phenoxyet hamM&ll pdoWmdge h8norazplpwpPmndo cnkly do st
plastovich zkumavek.

Tryptone yeast extract agar (TYA)

Sl ogen?2:

T Enzymatickl hydrol30g8§t kaseinu (tryptor
T Kvasni|lnl extrakt ¥5géééééé. ... ...

T Agaré éééeéééééeéeééeéeé.60g

T HHO ééeééeéeée. . ... .. 500,0ml . . . . . ..o

PS2prava: Navs§gka 10,5 g z8kladu pro TYA |
Ng§slednhD byl a smhDs ampdro&kd lE¥mua psSti e rtielpil od wWa tl

nutapoz chl adnut?2 na cca 50 AC byla rozlita d

R2A agar (R2A)
Sl ogen2:
T Enzymatickl hydrolQl2%g kaseinu ééé. .
T Peptidick® natr 8ve®le2sngy ¢givolign® tkgnh

/////

T Hydrolyz8t kaseinou280gkyseliny ééééé
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T Kvasnilnl extrakt ®280géeééeéé.

T CHOceeeéééeeeéeéée. 0250¢

,,,,,,,,,,,,,

HO eéeéeééeeé. .. ... .5000ml.

PS2prava: Nav8§gka 9 g z8kladu pro R2A byl
Ng§sl ednhD byl a smhDs amdro&d lE&ua psSti e rtielpil 2d Wa tl
nut a po zchladnut2 na cca 50 AC byla rozl

65 Bi ol ogi ckT materi &l

Inokulum

Byl o vyugito z8sobn?2 s uskpoemczeen tarkatciiv o5 agh/®h
| e byl oadkebarl&é® zn8§dr ge komun8l n2 L OV Mal

PS2prava: Nejprve byl AK zbaven hrubTch n
t Si kk &t cde§n pitnou vodou a pak um2stDn d
provzdugRovEg&n2 byl centrifugovsgn pSi 3000
supernatantu zSedRn biom®diem na takovou |

centae suginy kalu 500 mg/ | . Kontrola byl a u
66 ZaS2zen2 a pomTcky

6.6.1 ZaS2zen?
i Laboratorn?2 analytick® v8hy R 180D, Sar
T El ektromagnetick8 -3/ hal ka STI RRER OP
i Laboratorn?2 centrifuga Jouan MR23i ( Fr e

T Su g 8emmnaert 200UM §RN)
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I pH metr WTW pH /1 ON metr 735, lonlLab (1
I Respirometr MicreOxymax, Columbus Ins. (Ohio, USA)

T Anal yza&ltloov ®h o or gro@50e0K Gthionadaubgpondkiu

T Aut okl 3WCSL&EMNOc!|l av (NDmecko)

i Laming8§rn2 DbBIQI-AELSFARNI sko)

I Laboratorn?2 rotaln2 tSepal ka

I Mrazic2 box Biotech, a.s.

I Spektrofotometr pro mikrotitraln?2 desti.i

Anal yt i c kelA (éheyinsBument)

Mikroskop Olympus CX 41 Quickphotopro 2.0. (Japonsko)

Chl adni loluxa EIl ectr

662 PomTcky
T Mi krod8vkovale Biohit (Finsko)
T FitryMI LLlI PORE MCE 0,22 Om
T Mi krotitk&AMRLEBest |

Po celou dobu provsg§dbDn?2 testT bylo d8l e u
torn2ch pomTenélkrolbv wKklolgiltkdy ch | aborat oS2c|
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7 METODI KA

71 St anoven? bi ologick® rozlogitelno

nictvam sy©ty®aru Mi cr o

7.1.1 Princip

Anal yz8t@xynMixcrsopol el nost i (OBro8)juenbwar il anksit Ir n

pem respirometru, jendSjiigpsbypiseptoajaarm vt
st Sed? (voda, pTda, kompost) a koncentrac
pochodT aerobn2zch je plynnou f8z2 wvzduch ¢

ng se tedy o syst®mschaopgnikudlugdavatplyanlolu
pS2slugnich detektorT. PSi@OdnnNSewmnyudiitod ode
funguj2c?2ho na prréezonancgau @gatakxiadnm ¢ t {COk PRI t ®
| methany e u palspektroskbpiev nf r al erven® obl ag#®mho- Cel
en automaticky vyrovn§vat zmBnwztalv&lwm®a s

§ davwa ijtsloawh h nzazmwamhercs§na a mpad amdl 2pto§r
a st amaddam2dmky (teplota 0 AC, tlak 101 32!
| ost produkce/ spot Seby sledovan®ho plynu,

Y
ce, kdy |l erp8 plyny z testovac2chNaah$e- d
n
n

koncentrace (pymphbyon® d8zéhkagd® reakl| n?2
hou blt tak® zn8zwohndmyu v| anggoVy o u Ojge drmot k u

Obr. 8. I l ustral n? fotografie uCsxpyonsasxd § s
zdetektoru @, detektoru CQ | er ga&c?j eMnd2t ky (vlevo
S2d2c2chmgemmSittpeoki en2 20 mNBEc2ch poz
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712 Samotn® proveden? experimentu

Prost Sedni ct v?2 rOxaynmualxy zbSytloor up rMoive& dolno kont i
Oz a produkce C@z p hem® bi ol ogickIm aerobn2m rozk
vevodn®m prost Sed?2. Testy pprvontzDhsl®r ivie bdyvi oyu
kosmetick® sl oulEeHS nay vP HIE,u hCRAPsB®rsi i | 8t ka
vedeny podle mdgi pobsaa®Bvmmior @ 9408. PSe
testT a po jejich ukonl|len?2 bylsa spjeingti Drnvay dp/k
noho z8stupce testovan® | 8t ky.

Pracovn?2 obrjeakI|rm2zat kluatwvvi | k8ch byl test anov
tovang | §tka byl a mhmS&inna2 4pkro&tenvedbeolsedie
prTmNRNrem z t NRetak |[tn®?2 susamenee2ve vgech pS?2

um, inokulum a substr 8t , tvoS2c2arjderd? nie e
zkougen8 | 8t ka). Sl epT pokus vyjadSuj2c?
nzm 45 ml bi om®di a a 5 ml i nokula do jedn

pustn® ve vodhD (PHE, CAPB) a | Bhhbké&spoyv omlsr
z8sobn2ho roztoku (ZRPHE #4O0BWM| 2DROAMB I 6 B

kula takovim zpTsobem, aby akt ur8lank?| nkko nl caeh
ce byla cca 200 mg/ I . U testovanich | 8t ek
vna pS2mo na kruhov® m2chadliongv pbryd we m® t ddc
45 ml bi om®di a a 5 ml i nokul a. EntnSo gbsytlv 2 n
ccal 0 mg, k dye sut it Sreecehk |[zn2 ch | ad8i mek bbpm®dt
dokena ultrazvuku pro | epg? HimpermoklUBat i d
| 8t ka D4 byrhmo gnsatvw§g em@aa vi5 mg, tedy analc
spodm2nkou koncentrace pSiblignn 200 mg/ |
v reakln2ch ng8dob&8ch je zaznamen8na ve vI:
byl o zajigthDno prom2ch8vs8n? magneti ckT mi

abyl a dodr gpy8MalA®plRotzkl ad byl sl edbVvVBgep
tomu bylo zapotSeb?2.
713 Zpracovsgn2 namRSenlch dat

Pro fing8ln2 sprg8§vn® vyhodnocen2 proveden

dovzorcT a vipoltem tak z2skat potSebn® ho
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7131728kl mdoftce vztahuj2c?2 se k spotSebD ky

O © ch dQ A

Y -
TSK teoretick8 spotSeba kysl2ku [ mg/ g]
a polet atomT uhl 2ku v substr8tu
b pol et atomT vod2ku v substr8tu
c pol et atomT kysl2ku v substr8tu
d pol et atosngbstus8&tkw v
M relativn?2 mol ekul ov8 hmotnost subst
5 Vo o) "Yl')(b is“YOSS
BSKs substr&8tovsg biochemick8§ spotSeba ky
BSK. bi ochemi ck§8 spotSeba kysl2ku u zkou
BSKsip. bi ochemi ck§8 spotSeba kysl2ku u slep
Czk.l. hmot nostn2 koncemilrace zkougen® | §t
O g%pnn

Y'Yu
Drsk procento biologick®ho rozkl adu [ %]
BSKs substr8tovsg biochemick§8 spotSeba ky
TSK teoretick8 spotSeba kysl2ku [ mg/ g]

00 0 00U 6

o 0 8685&38 888q)n_’_[
Dooc procento odstranhDn?2 substr8tu podl e

l2ku (DOC) [ %]
DOConsw. FozpudgtnDnl organickl uhl2k v substr
DOCwnsip. rozpugtnRnl organickl uhl2k ve sl ep®

DOCoo| . subozpyt PnT organickl uhl2k v substr §tu
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71322728kl adné¢ztva@per® na produkci oxidu uhl:i

Thco2 teoretick® mnogstv2 vyprodukovan®ho
me obsah wmhiv&8eevvzorku [ g]
Mc mol 8r n2 uthrh&tkruo dtg/ mol ]
e 5 YV Li) YU Ggg
SPQG substr8tovs8 produkce oxidu uhlilit®
SPQ produkce oxidu uhlilit®ho u zkougen
SPQip. produkce oxidu uhlilit®ho u sl ep®ho
Mco2 mol 8rnz hmotno$moloxi du uhlilit®ho
0O ,!,‘\,(GUCpnn

YQ
Dsco2 procento biologick®ho rozkladu subs
SPG substr8tovs8 produkce oxidu uhlilit®
Thco2 teoretick® mnogstyAolvyprodukovan®ho

7.2 St anoven?2 suginy AK

Suspenze AKbylamno gst v2 10a mwlakpodr® bfen traci skr
azvsg§genl filtraln?2 pang?rktoerpll ogynl® rh§molt endbrsi
105 AC ag do konstantn2 hmot rexsstiik.§tRPatu®, b
gen na analytiombhhth bDabhSshgiaat AK vypolte

nowvg/? Toto stanoven? bylo vgdy provs8§dhDno t

73 MDSen?2 pH

PSed samotnim mRSen2m byla provedena kal.
apH4sn§8§sl ednTm stanovekImphodAohSpanlUch oma ¢
chadly.
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74 Zji gthNDn2 rozpugtNDn®ho organicky v

Koncentrace rozpugtNDn®hmg/lbyagpes ca®aol ath! ¢:
stanovenaapygma@elbkavy ®ho or ganbaOk®Bohimaduh | 2 k u
schopn®ho zmNRSit soulasnhN celkovl uhl 2k (°
ku. PS2stroj mnRS2 hodnotu cel ko e®Buozlleer g re
dem k pSedem proveden® filtraci vao4kuOmk
hodnotou DOC.

Hodnota TC je z2sk8&8na prostSednictv2m oxi
vproudu kysl2ku uvplaBispalmvkatatyundiceer
jej2mg n&sl exl€@dm wzrien§ @@ -dispérsvéinfaedeND| R
tecto) . Jeho pS2tomnost se projevuje signgle
d®Il ky, zaznamepa i moa kmhDpIin§c tkkadncentraci

|l Tze 1 C je vzorek kyselifopéosioehaoundotmndkoosiols
sn§sl edni m vyt IksdyDnj2em p&a&k zmhNRSen?2 signs§lu

VpS2padh TOC se jedn§ o rozd?2]| hodnot TC &

751 sol ace bakteri 2, pod?2lej2c2ch se

Kal ovg8 suspenzePHE,stOGARB® EB®&WNal g agh &z eojl 2
rozlogitel nost i -Oway nraexs, p ibryolnae tpraun eMihc8rnoa pr c
se steriln2zmi skifeodul miozbult 2| wamii kz Tch b
byla ve ster ivyn$ed8 szektui manvoku§ cha do\un Savga zdnoo s e
na toto SSeddX)fA?y blyok @t Birnokula na jednu Petriho miskivig\

a 0,1 ml na jednu Petriho miskiwA + PHE, MA + CAPBnebo MA+EHSZ 8vi sl ost
na | 8§tce poudgit® vSesdBprA®BDY | dOpwygot yk otv @ mo
po0,iml na dvhD misky MA trio miskksp 8e d p il p mav edrvii
zm2 nNnT mi agary. l nokulum na misk8ch byl o
hokej kami po cel ® ploge misek. T2mto ¥Ykonce
nkal ov® st a0ai0%nea 110 misuspeaze oV®e chny inokul o
byl y i nkubfo oy dpdiu Z5dnT a v2ce, kdy byl
kol oni e, rostouc?2 viraznhji na MA s testova
ny kS2govim roztDref bwnl &l pbedpoklbEag&ra jnejp

testovanou | 8tku jako substr8t.
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76 Modi fi kovanl postup namnogen? a |
u PHE

Kal ov§ s mwzklpde RPHEenavicro-Oxymaxy ponDkol i kerTch pS$2d
v koncentraci 200 mg/l, bylmej prve prot Sep8ve&na se ster.]
Pot ®t 0 dTkl adn® desintegraci vliolek kalu
0d10'do 10°t akovim zpTsobem, ¢gge byl o pSmipte-aven
riln2ho FR,dnk@& yz ebyz kou ndaov ejke pSi d&§no 0, 5 ml
stanoven2ch byl o p3ilMaRHEs0a p5i pzekt wonvaavnel km SO |
dNN® suspenlde akd BbOy vzidoll o Z&edmAwvkylbyl y
nND S8§dnN prrodlSepdtny iankwtkov §ny A€ ap en2 d ;mb®h 05
a v2p$82p&¥dN vzniku zwWkall koadfydZ | agaryqQ WA, RRA) o

a na pSipPHEven® MA s

77 OvhNSen2 schopnosti rJTstupjSetdomhbi
CAPB a EHS

Tyto zkoudgky byly uskutelnhDny ve steriln2.
v8no 15 ml MM. Lahvi | kayw tso kMM v IppSi s dledvli | D!
nut, ponech8npoth®t k| aadbmohwutcéay Op SIMESME2 nv i t
all50Ilst eril n2ho IZREXSB wWehblwou takto pSipra
zmNDSena pTvodn2 hodnota DOC. D8l e byllo ve
jednotlivich kultur ve formhRD jejimnho gsuwpe
4001 i Odlustotas us plylag $i bl i gnnN 2. stupeR McFarl
pSedinkubace trvala cca 3 dnytS¥pgkky®al ki
vény @AE€i PB5 viskytu z8kalu u ktveyo®kkodvi§nz
naunivez 8 | n 2 gi voRam@iakw . vzVni ku z 8k glak ®k o lIsiuv
zl ahv?2z byl odebr8&8n vzorek v mnogstsvizer5 | mP
filtr MILLIPOREsp - ry 0, 2 e&em a nakonec byBmlaestebr an’

|l ovan® dokgnal e prom2ch8n a analyzovs8n na
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78 Zhodnocen? rychl osti rTstu a m2r )

zkal ov® suspenze CAPB

Do steriln2ch sklenhRnlTch lahvilek bylo na
vil ky steuot bhkv §wyC ppfi25diodutp onech8§ny vmachl ad
konecobohacenys0O1 ME Ms a375Cdstitienrsi | n2ho ZRCAPB o p
traci 300 mg/l. Po dTkladn®m z an®jcehd8m® sbuy-
spenze i zol ov a ms@®pekze D.istapRigFartandbvy stuproce. Bsepticky

pak byly zk agd® | ahve odebr 8ny 2 ml vzor ku, u
pSeseriln2 fiptryMODhBEER@®@RBRBNsSbyl zSedhDn 4
dokonal e prom2ch8n a arydlay zuowg&nre crha vD@C .k TR
denzita (OD) na pS2stroji Tecan pSi vinov
vzorku do jamek na mikrotitraln?2 destilce
mNSemy avi del nTch intdrkwalbeyclhy, sztasl2emBl6ulltaif

nat Sepal ce.

79 OvhNSen2 rTstu izolovaSAINah kul tur

LerstvhD pSipravenl MM byl rozdbDlen po 10
vEnguwokl| §vAIC ppSi dlo2blkn i2lg mbh yludn pto?2 vy Ehd & rdo
MEMsvitamins Ve dvou paraleln2ch stanm&%chawxker
400I1ZRSALNao koncentraci 400 36OIEIH, adbaki®chgl &
sl ednhN napbOpgdgvirerm 2@dn® s usopemuset oitzd | sow:
2stupeR McFar |isknudboowydnyg@Sepdeimce Pot omkhgld® a:
| ahve odevbzro§rnkyu ,2 umlkt er ®ho byly pot® buRky
MILLIPOREsp - r y ONS82s lsend.n N zbS/d drivzeodrteikl ovan® vody
prom2 @am&n yzovsg§n na DOC. U viepthi ok®r&dndiyl
na pS2stroji Tecan pSi vinov® d®l ce 600 n
mek na mikrotitraln?2 destilKuetn§alcedhnRhwl
pSiA@a tSepalce, pSilemg hodmotvyi dBOQT & hOL

lech.
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710Konzervace z2skanlch kultur bakter

Pro pS2pad mogn®ho budouc?2ho studia degr a«
z2skhkan®vzi ch GARPemzEHS zakonzervovsgny. Do
sy dan® kultury bylo segkvg®npfldy | apbSrroatms
kapk8ch steriln?2ho gl ytmuEpgpendorfv & tveea IS8k @ yrhiak r
um2 st Phabo&omrazic2Bd PACXxu na teplotu

7.11Gr amovo barven?:

Princip identifikace baktnearvi§z §Gr2za nvozvnlink | b®shi
joduskrystalovou violebaRt eari Plepmachlogt k& ah v

u gr amnegaetriivdn 2scnha dbnaok todbar vit rozpougt nDdI

Na podlogn2 skl2]ko byla asepticky pSipra
fixace pl amenem. F8dnhN zchladll roztDr n e
roztokem kr yot allobw® 6Wi olt etSii n, kdy byl a po
vu pSevrstven Lugolovim roztokem ponecha
opl 8chnut destgl bm@npol undoodbad¥ owtEaSiern.a
sl edoval o opdteosvtni® oovpal n8ocuh nvuotd2ou, d8l e po d
bolfuchsinem a nakonec opp&thmim2 udegeink
nadpl amenem kahanu. Mi kroskopie takto pSip
stSednictv2m i mervzat2ghem 20 bljoeOkOtxi vau jpe§iz v T sl
fotografi2 kagd® z kul tur.

7.12 KOH -test

Gramovo barven2 nemus?2 v (gdyrotpbhylplovedemteriot s p
kr8§tklT a spolehlivli test pro ovRSenz2, zjig

hydrolyzuj?2c?2ho bunhDlnou stBDnu pouze gr amr

Na podlogn2 skl?2] ko byla nak8phubwl omaV g %

azchl adl ou bakteriologickou klil]lkou rozm?2.
bakterie.p&s$li ®Pka bRkal i kr 8t od podlognzho
jestli kapka KOH zTstg8vs8§ teku8§ 8§ ( tkiysdupan?t
buRky rozpougt?2 a za klilkou se protahuje

gativné. bakter.i
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8 VhISLEDKOVC L&GETUZA DI

Ve visledkov® | §sti jsou chronologicky Sa:
t T, pol2naj2c2ch u mRSe®®ymawrke mak arelsen 2
vace jednotlivich kult werstakatndrcihz |s8adhedkpnT ¢

81 Visledky pachalBiery2pfPoz8§dNDn@Xymay st ®r

Vgechny kosmetick® sl oul eniny vBShakasmo® 2z a
ng8vac?2 | 8tkou byly podrobeny respirometr.i
zdroemu hl 2 ku apeaerdekenl ®&h | asovich ¥sec2ch
ve&na s p@apr&ekbeaCoOt y Si kr 8t (u D4 tSikr8t) ved
|l 8t ku t ak, aby mohl bTt prTITmRr jejich hod
ulf it procento biologick®ho rozpadu | 8t ky,

byyznamhNSenT chaChodiredtt e@y | imitn2 hodnoty b
| agovsg f8&8ze, maxim8ln2 stupeR rozkladu nel
dob2m dvou zm2nhDnTch f&8z2. Pro pSehlednost

dNDny spol el nn.

U obou pcbv8§®Nn2 testT bylo na pol §tku a
aDOC.Vegker 8 namhRSens8vTdbal aPpkBuelhypsg&Banamy
nedg u suspenz?2 po probNRhlTch t estneecuht,r 8a vng
oblastipHt edy opti m8l n2 pro rTst girok®ho spel
k®ho uhl2ku ve vodR (DOC), mhRSen®ho na pS

hodnot po testech Se tneilgng? , | 2m¢g byl nadto dol ogen f
du sIndwnl ve vodRD rozpustnlich. Ze z2skanlch
nitelnosti tRNchto Tadt.ekl,. zPa%in apnoernoavnn® nt2a ko®b
anak onci pokusu | ze vidDt, mi mo hodnoty D4

vaj 2c? testrdwan® Ut kd2 ky obsahu suginy ta

svlijimkou D4, kterlT nebyl nikterak rozloge

UzanyymMezen§8 doba testu je 28 dn2, pSil emg
bi odegradal n2 ns$ianka2dho8mloaykeSi po sobh
Sen2ch. Prvn2 s®ri e, kdy byla testov8§na v
byla ponech8na prob2hat 5 tlTdnOat(8 40 dmIT9 b 2
c2m bdylljai s b 2g28 ndao bpw, dapbSye ssneo szta j pi rsot vipS8rddbni®h ua n
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prvn2 s®riogekbdadlbovigedh uh®t sk®ri zatio ples
krozkl adu R#. ne®@oigéobyl o po 20 dnech odeb
PHE aCAPB( | aky®.iah)zd Tvodu prov8dRNn2 dal g2ch mik
vgech tabul k8ch pracoval@asl @icyh iseprt FmPr w gdwou
ky1.a2.).

TabhlVegker ® namRSen® h okdloopyu gpt H),n ®hlos aohr ugy asnu
| 2ku (DOC) a Deod)s tur avngietcehl ntoessttiov(anT ch | §t ek

pPHp o | pHkon S U Qplo|S UGkin| DOCpo|| DOCkon Dpoc
- - [mg/I] [mg/I] [mg/l] [mg/I] (%]

Vzorek

S.p.(1s| 7,323 | 6,815 | 4763 | 490,1 | 8152 | 6,533 -

Sl.p.(29.| 7,683 | 7,154 | 403,1 | 4335 | 8321 | 7,999 -

BS 7,388 7,164 476,3 525,5 80,56 7,847 98,36
PHE 7,404 6,839 | 476,3 600,1 79,45 7,052 99,35
CAPB 7,401 6,615 476,3 626,3 70,61 8,618 97,05
EHS - 7,112 476,3 7280 - - -
EHSUZ - 7,07 476,3 7442 - - -
D4 - 6,873 403,1 400,5 - - -

811 Spot Segba O

Vegker #s§pda$ab vkODiaa hjug Rac 2s pet SebnND pSi degr
nin jsou uvedena Va b . 2. Hmot nost n?2 Kk oxpaentorxacdeacsp
(BSK)seugeshoulkewmii® a D4 bl 2gila teoretick®
O.UBSbylopot Seba v2ce kysl2ku, negvgsggdpSkedpo
not BSK VpS2pag@por hbdhot u sl odégegnadgciD4n ek
Kvyhodnocen?2 BSK bpioalpmz Sepo®SebiedysSleemetsn
p®ho vzor kuob okut eprSi2 pralitl & cvanzi hgtd?n ootpyr ot i ost a

protoge obsahoval powpone hBdimkufaPpu blt 3 Kk s us pe
spSidanTmi | §vkaGhiyl onpof Epbahyg2ce kysl 2ku.
JasnhRjg2 visledek degradace | 8tek | ze Vvic
rozkl adu wbstHo8@mwt @aDu BS | inil a ¥p9,nW®mu%,
rozkl adu t®to | 8t ky. Potvrdilo se t2zm tak
gradace srovn8vac? | 8tky min. 50 %. Ostat:H

j 2c?2 pr ogciecnkt@®h ob irool zpk [ Tamddu ul Stgkeyc pS endd Seindi t e
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hodnoty Orskv g @k ni ch dlogs8eleh® d&egradaci na r oz
notyvm2 nusu a t2m se n8m dokK8zals®rmneddgygd ab ipl
odebr &nwoupozorc2ch suspenz?2 PHIEv cad uC ApPrBo v(8l
dal g2ch mikrobiologicklch pokusT. Ve vgec
sdaty i pr TmDry dvou stanoven?2 (lahvi] ky 1

Tab.22.Data zodlansS®ri emBSea2 sppt &ebu kysl 2k

bi odegrability -Ofmaak syst®mem Micro
Testo g, T K | T K

| st Slepl vzore z 1| Slepl vzore z 2
Lahvi 1 2 3 4 R 1 2 3 4 B

TSK ] )

[mg/g]

[E;ﬁ] 368,2| 455,0| 383,6| 317,0| 381,0| 533,8| 533,8| 488,0| 455,4| 502,8
Drsk [%] - - . . i, - . - - -
T (Ie S§tt i Benzoan sodnl Phenoxyethanol (PHE)
Lahvi 1 2 3 4 R 1 2 3 4 R

TSK

1 4 2200,4

mo/d] 665,40 00,40

[iz*fé 1165,0 1226,0 1150,0 1108,0 1162,0 1490,0 1080,0 1011,0 981,3 | 12850
Drsk [%] | 69,94 | 73,60| 69,04| 66,51 | 69,77 | 67,70| 58,30 | 56,96 | 55,85| 63,00
T (le S§ tt i Cocamidopropyl Betaine (CAPB) Ethylhexyl Salicylate (EHS)
Lahvi] 1 2 3 4 R 1 2 3 4 R

TSK

2428 8 2382,3
[mg/g]
BSKs

[mg/g] 1077,0 1248,0 10490|14180|1162,51303,0 1169,0 1316,0 1273,0 1265,0

Drsk [%] | 45,22] 52,40| 44,04| 59,51 | 48,81 53,65| 48,13| 54,19]| 52,41| 52,10

Testo

| st k Ethylhexyl Salicylate UZ (EHS UZ) Cyclotetrasiloxane (D4)
Lahvil 1 2 3 4 R 1 2 3 4 R
[;3};] 2382,3 1758,8

['fnsg:/(;] 1303,01169,0 1316,0 1273,0 1265,0 -70,87| -34,62| 64,51| - |-27,32
Drsk [%] | 56,24 | 42,23| 73,31| 44,00| 53,95 -4,030| -1,970| 3,670| - |-0.780





















































































