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ABSTRACT

Microorganisms produce wide range of surfactants, generally called biosurfactants. These compounds are mainly divided
according to their molecular weight, physico - chemical properties and mode of action. Saponins, plant surfactants, have
properties of soap and they are high foaming and therefore are used in cosmetic (shampoos, liquid soaps et cetera) and food
industry (sweeteners, food additives into the effervescents et cetera). Most of them are spread in plants of agriculture
importance and some of them are basic segments in human food. They often occur in plants (in more then 100 species).
Saponins can be find in vegetables as a soya, a bean, a lentil, a spinach, a tomato, a potato, a garlic, a onion. Today
biosurfactants are mainly used in bioremediation but they can be utilized in many sectors of food industry. We have paid
attention to some microbial and plant surfactants and their prospects of exploitation in this industry.
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Tabul’ka 1 Hlavné druhy mikrobidlnych tenzidov

UuvoD (Desai a Banat, 1997; Deleu a Paquot, 2004;

Tenzidy st amfifilné latky, ktoré obsahuji v molekule
hydrofébnu (nepolarnu) a hydrofilna (polarnu) ¢ast. To im
umoznuje akumulovat’ sa medzi fluidnymi fazami ako je
olej/voda alebo vzduch/voda. Znizuji povrchové a
medzipovrchové napétia a vytvaraju emulzie (Satpute et
al., 2010; Desai a Banat, 1997; Kokare et al., 2007).
Povrchovo aktivne vlastnosti robia z tenzidov jednu z
najdolezitejsich tried chemickych vyrobkov, pouzivanych
na rozne aplikicie v domacnosti, priemysle a
pol'nohospodarstve  (Deleu a  Paquot, 2004).
V poslednej dobe sa zacinaji uplatiiovat’ tzv. ,,biotenzidy*
(Hayes et al., 2009; Kosaric, 1993; Lin, 1996;
Muthusamy et al., 2008; Rahman and Gakpe, 2008;
Soberdén-Chavez, 2011; Sen, 2010, Makkar a Cameotra,
2002; Vater, 1986), ktoré sa vyrabaju vicSinou z
obnovitel'nych surovin (Kjellin et al., 2010).

Biotenzidy

Mikrobidlne tenzidy

Niektoré mikroorganizmy (baktérie, kvasinky, huby)
produkuju pri raste na hydrofobnych substratoch
povrchovo aktivne latky rozmanitej Struktary, ktoré im
pomahaju pri transporte nerozpustnych latok cez bunecné
membrany (Tab. 1).

Hydroféobnu cast molekuly tychto biotenzidov tvori
protein alebo peptid s hydrofébnymi bo¢nymi ret’azcami.

Casto to byva i uhl'ovodikovy retazec mastnych kyselin,
ktoré mézu byt nasytené, nenasytené, vetvené, pripadne
obsahuju hydroxylové skupiny. Niekedy sa vyskytuju i
mastné alkoholy. Hydrofilna ¢ast’ zvic¢sa obsahuje mono-,
oligo- alebo polysacharidy, aminokyseliny alebo peptidy,
estery, karboxylové, hydroxylové alebo fosfatové skupiny.
Mastné kyseliny su spojené s hydrofilnou ¢astou molekuly
najcastejsie  glykozidovou esterovou alebo amidovou
vizbou (Kokare et al.,, 2007; Sekretar et al., 2001).
Mikrobialne tenzidy sa dnes pripravuji komercne a maju
rozmanité pouzitie (Banat et al., 2000; Desai a Banat,
1997; Mukherjee et al., 2006).

Rosenberg a Ron, 1999; Muthusamy et al., 2008).

Trieda tenzidu

Mikroorganizmus

Glykolipidy
Ramnolipidy Pseudomonas
aeruginosa
Trehal6zové lipidy Rhodococcus
erithropolis,
Arthobacter sp.
Soforolipidy Candida bombicola,
Candida apicola
Manozylerytritolové Candida antartica
lipidy
Lipopeptidy

Surfaktin/ iturin/ fengycin

Bacillus subtilis

Viscozin

Pseudomonas
fluorescens

Lichenizin Bacillus licheniformis
Serrawetin Serratia marcescens
Fosfolipidy Acinetobacter sp.,

Corynebacterium lepus

Mastné kyseliny/ neutralne

lipidy

Corynomicolické Corynebacterium
kyseliny insidibasseosum
Polymérické tenzidy

Emulsan Acinetobacter
calcoaceticus

Alasan Acinetobacter
radioresistens

Liposan Candida lipolytica

Lipomanan Candida tropicalis

Particulate biosurfactants

Vesicles

Acinetobacter
calcoaceticus

Celé mikrobialne bunky

Cyanobacteria

Chemické Struktiry niektorych mikrobidlnych tenzidov
st zndzornené na obr. 1 (Sekretar et al., 2001).
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Saponiny

Saponiny st prirodné latky glykozidickej povahy
a vlastnosti mydla. Maju lipofilny aglykon (steroid alebo
triterpén) a hydrofilna Cast’ (cukornd zlozka). Znizuju
povrchové napétie av minimalnej koncentracii silno
penia (Hostettmann a Marston, 1995; Ozlem a Mazza,
2007). Vyskytuja sa hlavne v rastlinnej risi, aj ked’ boli
izolované aj znizSich morskych zivocichov (niektoré
druhy triedy Holothuroidea a Asteroidea a v kmeni
Echinodermata) (Muc¢aji a Nagy, 2010). Na ich analyzu
sa vyuzivaji chromatografické metody (Oleszek, 2002).
Chemické Struktury niektorych saponinov su znazornené
na obr. 2. Ich vyskyt vrastlinach zobrazuju obr. 3
atabulky 2 a 3.

Trehalolipidy

H3C fHa
HE
CH3:E

CHy

CH;

Tabul’ka

2 Vyskyt

steroidnych

saponinov v rastlinach

pouzivanych vo vyzive a V potravinarskom priemysle (Mucaji
a Nagy, 2010; Vincken et al., 2007).

CePad® Latinsky nazov rastliny ‘ Slovensky nazov rastliny
1. Jednokli¢nolistové
Poaceae | Avena sativa L. 0vos siaty
Allium ampeloprasum L. | cesnak porovy (por)
subsp. Ampeloprasum pravy
Allium ampeloprasum L. | cesnak porovy (p6r)
subsp. Porrum pestovany
Liliaceae | Allium cepa L. cesnak cibulovy (cibul’a)
Allium sativum L. cesnak kuchynsky (cesnak)
Allium schoenoprasum L. | cesnak pazitkovy (paZitka)
Asparagus officinalis L. asparagus lekérsky (Spargl'a)
Smilax officinalis Kunth. | smilax lekarsky
I1. Dvojkli¢nolistové
Fabaceae Trigonella foenum- senovka grécka
graecum L.

Tabul’ka 3 Vyskyt triterpénovych saponinov v rastlinach
pouzivanych vo vyzive a V potravinarskom priemysle (Muéaji
a Nagy, 2010; Vincken et al., 2007).

CePad’ Latinsky nazov Slovensky nazov
rastliny rastliny

|. Jednokli¢nolistové

Poaceae | Avena sativa L. | ovos siaty

11. Dvojklicnolistové

Amaranthaceae Amaranthus spp. druhy rodu laskavec

Chenopodiaceae

Beta vulgaris L.

repa obycajné

Chenopodium quinoa

mrlik &ilsky

GlcUA—O

Glc
| Ara
Gal

Gypsozid A

Obrazok 2 Typické struktiry niektorych saponinov

Willd.

Spinacea oleracea L.

$penat siaty

Asteraceae

Helianthus annuus L.

slne¢nica ro¢na

Fabaceae

Arachis hypogaea L.

podzemnica olejna

Cicer arietinum L.

cicer barani

Glycine max Merrill

soja fazulova

Lens culinaris L.

Sosovica kuchynska

Medicago sativa L.

lucerna siata

Gray

Phaseolus acutifolius

fazul’a koncistolista

Phaseolus aureus

fazul'a zlata
(mungo)

Phaseolus coccineus L.

fazul'a Sarlatova

Phaseolus lunatus L.

fazula mesiacovita

Phaseolus mungo L.

fazul’a urdova (urd)

Phaseolus vulgaris L.

fazul'a zahradna

Pisum sativum L. hrach siaty
Risa: Plantae (rastliny) Pueraria lobata pueriéria lalo¢nata
Podrisa: Tracheobionta (cievnaté rastliny) Vicia spp. druhy rodu vika
Oddelenie: L— Magnoliophyta (krytosemenné rastliny) Vigna sinensis End viena inska
Trieda: Magnoliopsida (dvojkli¢nolistové rastliny) — — - gv - - —
Podtrieda: L Asteridae isticaceae Myristica fragrans muskatovnik vonavy
— Caryophyllidae i Houtt.
— Dilleniidae iliaceae Sesamum indicum L. sezam indicky
— Hamamelidae mnaceae Zizyphus jujuba Mill. jujuba hola
— Magnoliidae icea Quillaja saponaria kvildja mydlova
— Rosidae Molina
L'l'_?”?jﬂ%;i‘;&‘;(‘g:""SIO"C rastling) 1ceae Rubus fruticosus L. ostruzina ¢ernicova
— Liliidae (Gernica)
— Zingiberidac Thea sinensis L. ¢ajovnik ¢insky
Obrazok 3 V§skyt saponinov v rastlinach (Mugaji a | «yyophyllaceae Guaiacum officinale L. | guajak lieCivy
Nagy, 2010; Vincken et al., 2007).
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Mozné aplikacie v potravinarstve

Mikrobialne tenzidy aj saponiny, pre svoje povrchovo
aktivne a antimikrobialne vlastnosti, nachadzajii Coraz
SirSie uplatnenie v potravinarstve a V polnohospodarske;j
vyrobe (Hasenhuetti a Hartel, 2008; lyer et al., 2006;
Kachholz a Schlingmann, 1987; Kralova and Sjéblom,
2009; Krog, 1977; Nitschke a Costa, 2007; Oakenfull,
1981; Oleszek, 2000; Oleszek a Marston, 2000; Price et
al., 1987;Waller a Yamasaki, 1996).

Ingrediencie potravinarskych formuldcii

Okrem  obvyklej tlohy (znizenie povrchového
a medzipovrchového napitia, ¢o sa vyuziva na tvarovanie
a stabilizaciu emulzii) (Whitehurst, 2004; Nakai a
Li-Chan, 1988) maju tenzidy aj niekolko inych funkecii
Vv potravinach. Napriklad: kontrola zhlukovania tukovych

guliciek, stabilizovanie  prevzdusnenych  systémov,
vylepSovanie textiry (Struktary, tkaniva) a trvanlivosti
skrob obsahujticich produktov, modifikovanie

reologickych vlastnosti pSenicného cesta a zlepSovanie
konzistencie textary na baze tukovych produktov
(Muthusamy et al., 2008; Nitschke a Costa, 2007).

V pekarstve a zmrzlinovych formulaciach biotenzidy
hraja rolu pri kontrole konzistencie (tuhosti), spomal'ovani
starnutia (opotrebovania) a rozpustania vonnych olejov.
Vyuzivaju sa ako stabilizatory tukov a zabranuju
rozstrekovaniu olejov atukov pri smaZeni a fritovani
vlhkych potravin. ZlepSovanie stability cesta, textlry,
sytosti (plnosti, mohutnosti) a konzervacie pekarenskych
vyrobkov sa dosahuje pridanim ramnolipidovych tenzidov
(Muthusamy et al., 2008; Van Haesendonck a
Vanzeveren, 2004)). Stidie taktiez naznaduju mozné
pouzitie rhamnolipidov na zlepSenie vlastnosti maslovych
krémov,  croissantov =~ a mrazenych  cukrarenskych
vyrobkov. L-ramndéza ma znacny potencial ako prekurzor
pre vonu. Taktiez je vyuzivana v priemysle ako prekurzor
vysoko kvalitnych vonnych komponentov ako je furaneol.

Antiadhézne pripravky

Biovrstva je opisana ako skupina baktérii, ktoré sa
usidlili na povrchu. Biovrstva neobsahuje iba baktérie, ale
tiez extracelularny material produkovany na povrchu
a akykol'vek materidl uvdzneny (zachyteny) vnutri tejto
vrstvy (loziska). Bakteridlne biovrstvy vyskytujice sa na
povrchoch  produktov potravinarskeho priemyslu st
potencialnym zdrojom kontaminacie, ktora moze viest’ ku
skazeniu vyrobku a Kk prenosu choréb. Z tohto dévodu
kontrola adhézie mikroorganizmov na povrchu potravin je
podstatnym krokom pri zabezpeCovani bezpecnosti
a kvality produktov pre konzumentov. Uéast’ biotenzidov
pri mikrobidlnej adhézii a oddelovani od povrchu sa
Studuje. Tenzid uvoltovany baktériou Streptococcus
thermophilus sa pouzival pre kontrolu znecistenia dosiek
vymennika tepla pastérov tak, ze spomal’oval zhlukovanie
sa inych termofilnych rodov Streptokoka zodpovednych za
znecistenie. Predbezna uprava povrchov z nehrdzavejlcej
ocele s biotenzidom ziskavanym z baktérie Pseudomonas
fluorescens zabraiiuje adhézii L. monocytogenes L028.
Biouprava  povrchov  prostrednictvom  pouZivania
mikrobialnych tenzidov bola oznaCend ako novéa stratégia
na redukciu adhézie (Muthusamy et al., 2008).

Iné

V potravinarskom priemysle sa biotenzidy zvycajne
vyuzivaji ako potravinarske aditiva (emulgatory). Ako
napriklad lecitin a jeho derivaty, estery mastnych kyselin
obsahujucich glycerol, sorbitan alebo etylén glykol
a oxyetylénované derivaty monoacylglyceridov vratane
poslednych syntetizovanych oligopeptidov. Tieto
emulgatory zvySuju  vonu, chut' a kvalitu produktov
s minimalnym zdravotnym rizikom (Rahman and Gakpe,
2009) .

V pol'nohospodarskom priemysle sa tiez tazi z vyroby
biotenzidov. Stanghellini a Miller (1997) preukazali
vysoku ucinnost’ rhamnolipidov vo¢i trom zastupcom
rodov zoosporickych rastlinnych patogénov: Pythium
aphanidermatum, Phytophthora capsici a Plasmopara
lactucea-radicis.  Preto  purifikovali mono- adi-
rhamnolipidy Vv rozsahu koncentracie od 5-30 mg. L ™, &o
sposobilo zastavenie pohyblivosti a dezintegraciu buniek
celej populacie zoospér za menej ako jednu minutu.
Bioemulgatory st potencidlne pouzivané v rdznych
formulaciach herbicidov a pesticidov (Rosenberg a Ron,
1999; Rahman a Gakpe, 2009).

Yucca schidigera a Quillaja saponaria uznal americky
Food and Drugs Administration (FDA) v roku 2003 za
potravinové aditiva. Kvilajové extrakty st klasifikované
v dvoch typoch (1 a 2) podl'a obsahu saponinov, 20 az 26
% alebo 75-90 % (Joint FAO/ WHO 2004). V Eurdpskej
unii je ich mozné pouzit’ ako penotvornt latku (E 999) do
koncentracie 200 mg/l pri vyrobe nealkoholickych
ochutenych napojov (office). Extrakt z kvilaje typu 1 sa
pouziva ako penotvorna surovina do koncentracie 100 ppm
pri vyrobe ,soft drinkov*, extrakt typu 2 ako emulgator
lipofilnych farbiv alebo prichuti v tychto napojoch
v koncentracii pod 10 ppm.

Potvrdené priaznivé Dbiologické ucinky kyseliny
oleanolovej boli vyuzité pri formulovani patentov
s obohatenym olivovym olejom, na prekrytie neprijemne;j
dochute nahradnych sladidiel alebo protikrystalizacna
latka v potravinarskych tukoch (Muéaji a Nagy, 2010).

ZAVER
So zvySujucim zadujmom o Zivotné prostredie sa zvySuje
aj zaujem o prirodné povrchovo aktivne latky (biotenzidy)

ato najmd zdbévodu nizkej toxicity, biologickej
odburatelnosti a relativne zvladnutej produkcie
fermentaciou.

Biotenzidy maju rdznorodé vlastnosti a tym aj rozsiahle
vyuzitie v priemysle. Nachddzaji uplatnenie najma
Vv oblastiach, kde je na prvom mieste ekologicky aspekt
a kde je pozadovany tenzid ,,usity na mieru®, ¢o sa vyuziva
v kozmetike a medicine.

Ale len 3%  biotenzidov je  aplikovanych
V potravinarskom a 2% Vv pol'nohospodarskom priemysle.
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