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ABSTRAKT

Bakalatskd prace se zabyva vyrobnim procesem a moznostmi optimalizace materialu
z bakteridlni celuldzy pro vyuziti v textilnim pramyslu. Teoretickd ¢ast se vénuje otazce
udrzitelnosti textilniho odvétvi a poskytuje prehled ekologickych alternativ textilnich
material, mezi néz patii i bakteridlni celuloza. Experimentélni ¢ast je zamétena na kultivaci
bunicitého filmu prostfednictvim bakterie kmene Acetobacter xylinum a biologickych
procest fermentace v nekvalifikovanych podminkéach. Parametry ziskaného materialu jsou
meéfeny laboratornimi metodami podle specifickych postupi, které odpovidaji pozadavkiim
CSN EN ISO/IEC 17025:2018. Experiment dale zahrnuje soubor vzorkil vytvoieny
z kombuchové kultury. Vystupem prace je realizace produktové fady obsahujici nejméné
4 produkty, soubor vzorkl a vysledky laboratornich analyz bakterialni celulézy. Cilem
je rovnéz predstavit moznosti optimalizace a potencial vyuziti tohoto materialu v riznych

kreativnich oborech.

Kli¢ova slova: bakterialni celuldza, udrzitelnost, experiment, textilni material, kombucha

ABSTRACT

The bachelor’s thesis focuses on the production process and potential optimization of
bacterial cellulose for application in the textile industry. The theoretical part addresses
sustainability issues within the textile sector and provides an overview of ecological
alternatives to conventional textile materials, including bacterial cellulose. The experimental
part is dedicated to the cultivation of a cellulosic film using the Acetobacter xylinum strain
through biological fermentation processes in non-laboratory conditions. The properties of
the resulting material are evaluated using laboratory methods in accordance with the
procedures defined by CSN EN ISO/IEC 17025:2018. The experiment also includes a set of
samples produced from kombucha culture. The outcome of the thesis consists of a product
line comprising at least four items, a set of experimental samples, and results from laboratory
analyses of bacterial cellulose. The aim is also to explore the potential for optimization and

application of this material across various creative disciplines.

Keywords: bacterial cellulose, sustainability, experiment, textile material, kombucha
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UvVOD

Bakalarskd prace se zabyva optimalizaci materidlu z bakterialni celulozy predevsim
pro segment textilniho primyslu, ktery svym plisobenim patii mezi odvétvi s nejvetsi zatézi
pro planetu. Od dob, kdy lidé pfirozen€ usilovali 0 maximalni vyuziti surovin beze zbytku,
se poméry ve vyrobé &i spotfebé zménily. Celime dobé, ve které modni trendy nejsou vazany
pouze na rocni obdobi a nadprodukce odévii se stdva béznou zalezitosti. Zpracovani odpadu,
emise sklenikovych plynti nebo Cerpani vody a jeji znecisténi predstavuji kazdym rokem
silici problém. To je ovsem pouze vrchol ledovce, na jejimz spodku spocivaji nasledky vsech
faktorii. Z tohoto diivodu se myslenky vyrobcti a spotiebiteld ¢im dal vice sousttedi
na udrZitelné pfistupy, sméfujici k ekologické odpovédnosti. S tim souvisi 1 vyvoj novych
technologii ¢i materidll, které maji za cil Setrn€ zachazet s pfirodnimi zdroji a minimalizovat

negativni dopady na zivotni prostiedi.

Teoreticka Cast ptiblizuje problematiku udrzitelnosti textilniho primyslu soucasnosti.
Prvni kapitola predstavuje mozné alternativy udrzitelnych textilnich materiald,
jejichZ soucasti je 1 samotna bakterialni celul6za. Ta se stava hlavnim predmétem bakalaiské

prace, ve které je na ni pohlizeno z oblasti biochemie, obecné ¢i textilni aplikace.

Y4

Druha polovina teoretické ¢asti se zaméfuje predevsim na symbioticky utvar sloZzeny
zriuznych druhi bakterii a kvasinek — bakteridlni celulozu. Obsahuje informace
o bakteridlnim biofilmu, v¢etné& jejiho sloZeni, vlastnosti a procesu kultivace. Kapitola také
uvadi ptiklady aplikace bakterialni celulézy ve vybranych oborech, které ukazuji jeji Siroké
moznosti vyuziti. Prace se rovnéz vénuje potencidlu bakteridlni buniiny v odévnim
primyslu a odévnich firmach, které tento material vyuZzivaji ve své produkci. Svym
pfinosem se prace snaZi nastinit mozné vize pro uplatnéni konceptu biocouture

v budoucnosti.

Experimentalni ¢ast obsahuje osobni zkuSenosti autorky ziskané béhem optimalizace
bakteridlni celulézy v nekvalifikovanych podminkach. Tato ¢ast pokryvéa celkovy proces
vyroby bakteridlniho materidlu, pocinaje kultivatnim médiem a konfe moZnostmi
povrchovych ¢i estetickych uprav. Reflektuje proces vyroby a soustfedi se dosazitelné

vlastnosti biofilmu.

Praktickd c¢ast vychdzi z poznatkli ziskanych experimentem. Cilem je zhotoveni
produktové tady, z materidlu bakteridlni celuléza, doprovazenou souborem vzorkl

vzniklych pfi objevovani moznosti daného materialu. Tato bakalafsk4 prace nepiedstavuje
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odborny vyzkum. Bakteridlni pelikula, vypéstovana v nekvalifikovanych podminkach, byla
testovana v laboratornim prostfedi na zakladé normy CSN EN ISO/IEC 17025:2018,
zaucelem zjiSténi vlastnosti pro textilni primysl. Material z bakteridlni celulozy
je posuzovan z perspektivy odévniho designu a hleda uplatnéni predevSim pro textilni

odvétvi.
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1 PRIKLADY ALTERNATIVNICH MOZNOSTI UDRZITELNYCH
TEXTILNICH MATERIALU

V oblasti materidlového vyvoje neustale pfibyvaji nové druhy materiald zalozené
na textilnim zakladé.! Aktualni snahy v odévnim primyslu se zaméfuji na dosaZeni
rovnovahy mezi ekonomickym rozvojem a ochranou Zivotniho prostiedi.? K identifikaci
environmentalnich dopadt tohoto odvétvi se vyuzivaji védecké metody, které hodnoti
celkovy vyrobni proces. Mezi aspekty ovlivitujicimi vysledky méfeni patii fada kritérii, jako
je ziskani a nakladani se vstupnimi surovinami, spotfeba vody a energii nebo konecné

zpracovani produktu a minimalizace odpadu.?

V nasledujici kapitole jsou piedstaveny vybrané alternativni udrzitelné textilni
materialy, které maji potencial nahradit materialy na ropné bazi nebo suroviny ziskavané
neudrzitelnymi metodami. Na zdklad¢ informaci uvedenych nize lze nabyt tvrzeni, Ze tyto
vybrané textilni produkty spojuje vyuziti obnovitelnych zdroji nebo odpadnich produkti,
jejich dobra rozlozitelnost v ptirodé, inovativni piistup k ziskdvani surovin a Siroké moznosti
uplatnéni. Zaroven se vsak lisi pivodem vstupnich surovin, technologickymi procesy vyroby
a fyzikdlnimi vlastnostmi. Popis jednotlivych materidli je uveden v nésledujicich

podkapitolach.

1.1 SeaCell

Textilni primysl pfinaSi podstatny globalni ekonomicky piinos, nicméné je také spojen
s vyraznym cerpanim pfirodnich rezerv. Do popfedi se proto dostdvaji materidly na bazi
lignocelulézy®, které jiz ve fazi své vyroby zodpovédné nakladaji se vstupnimi surovinami
a predstavuji udrzitelnou alternativu k neobnovitelnym zdrojim.” S rostouci populaci
zaroven stoupd i poptavka po textilni produkci, coZ zvySuje u vldken zlesni biomasy
spotiebu dreva a Stépek, které se ziskavaji Stépenim vétvi, kmenl nebo dievniho odpadu.
Podle A. Maarit, v ¢lanku Wood-based textile fibre market as part of the global forest-based
bioeconomy, dievni buni¢ina vyznamné ptispiva k ekologicky Setrnym procestim a odporuje

nezavislost na neobnovitelnych zdrojich. Soucasné se vSak objevuji nova feseni, kterd by

' SKOPOVA, Textil a experiment, 2017.

2TARGOSZ-WRONA, Ecolabelling as a Confirmation of the Application of Sustainable Materials in Textiles.
3 MUTHU, Sustainability in the Textile Industry, 2017.

4 St&na rostlinné buriky biomasy skladajici se zejména z celuldzy, hemiceluléz a ligninu.

5> SANDIN et al., Moving down the cause-effect chain of water and land use impacts: An LCA case study of
textile fibres, 2013.
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mohla do budoucna zmirnit tlak na spotfebu difevni suroviny v ramci lesniho
biohospodafstvi.® Rasy, které volné rostou na dné oceant a moii, se svym obsahem celuldzy
stavaji potencionalni surovinou pro vSestranné vyuZziti, spojenou s ekonomicky udrzitelnymi

metodami.’

Prvni pokusy vyroby textilii z makroras® se objevily jiz v prvni poloving 20. stoleti.
Ovsem snahy o vytvofeni rovnomérné piize tehdy selhaly. Myslenka vyuziti motské flory
pro zhotoveni vldken byla i pfes poc¢ate¢ni neuspéchy zachovana. Opét ziskala pozornost az
o téméf sto let pozdéji, kdy technologie pokrocily. Diky svym vlastnostem se material

postupné uplatnil zejména v 1ékai'stvi, kde byl vyuzivan napiiklad jako bandazni prosttedek.’

V roce 2005 byl tento inovativni produkt z moiskych fas patentovan pod ndzvem

SeaCell™LT spole¢nostmi Smartfiber AG a Lenzing AG."°

oy L= l ¢ 1

Obrazek 1 Proces sklizn& moiskych fas za pomoci specidlniho stroje!!

SeaCell je celulozové vlakno, které obsahuje motské tasy rodu Ascophyllum nodosum,
rostouci v chladnych vodach severozapadniho pobiezi Islandu.'? Kazdé &tyfi roky se tyto

fjordské plantaze motskych lest sklizeji, pfiCemz je zachovana regeneraéni Cast rostliny.

¢ KALLIO, Wood-based textile fibre market as part of the global forest-based bioeconomy, 2021.

7 CENKKUT GULTEKIN, Bleaching of SeaCell® active fabrics with hydrogen peroxide, 2016.

8 Skupinu fotosyntetickych moiskych organismd.

® GREGERSEN et al., 4 feasibility study on Blue Fashion using cultivated seaweed for textile production:
TaraTekstile, 2019.

10 SeaCell™LT — The power of seaweed in a fiber, c2024.

W SeaCell: The Ultimate Guide, c2025.

12 SeaCell: what makes these fibres so special?, 2021.
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Tento postup chrani neobnovitelny spodni segment fas a zaroven podporuje jejich opétovny
rist.!3 Ackoli tato moiska vegetace obsahuje pouze omezené mnozstvi celuldzy, je mozné
vyrobit textilni material zcela z tohoto pfirodniho zdroje. Dany pfistup by ovSem byl
neefektivni a neudrzitelny. Proto se pfi vyrobé funkéniho vldkna kombinuji fasy s dievni
bunic¢inou. Vyrobni proces je nasledné podobny vyrobé Lyocellu, protoze v obou ptipadech
se vyuziva technologie uzaviené¢ho cyklu. Dal§im divodem pro kombinaci makrotas ve
smési s dalSimi druhy buniCiny je obohaceni materialu o nové vlastnosti, které zvysuji jeho
funk¢nost a zajistuji Sirsi okruh aplikace.

Diky hladké struktuie vldkna je SeaCell obzvlasté vhodny pro citlivou pokozku,
a to zejména ve srovnani s tradi¢nimi pfirodnimi materily, jako jsou vlna nebo bavlna. Jeho
antibakteridlni vlastnosti a¢inné napomahaji odvadét pot a regulovat vlhkost. Vldkno navic
vynika vyjimecnou pevnosti, coZ jej fadi mezi nejodolné&jsi organické textilie. ,, SeaCell je
v suchém stavu dvakrat pevnéjsi nez bavina nebo viskoza, a ve vihkém stavu je pevnéjsi
dokonce trikrat.”'? Na zakladé ptinosnych vlastnosti tohoto patentovaného vlakna, Setrné
sklizni a ekologickému vyrobnimu procesu ziskal tento materidl certifikaci kvality

OEKO - Tex Standard 100 a ocenéni EU Ecolabel.!®

SeacCell

Obrazek 2 Porovnani struktury vlakna SeaCell s tradicnimi druhy textilnich
material'®

13 Unlock the wonders of the ocean., ¢2024.

14 SeaCell is also 2x stronger than cotton and viscose while dry and 3x stronger while wet.” SeaCell: The
Ultimate Guide, 2024.

15 SeaCell™LT — The power of seaweed in a fiber, c2024.

16 SeaCell: The Ultimate Guide, c2025.
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1.2 Mycelium

S ohledem na aktualnost cirkularni ekonomiky a s ni souvisejiciho obéhového hospodarstvi
pfichazi na trh poptdvka po inovativnich materidlech, které podporuji udrzitelné
a ekologicky Setrné zplisoby vyroby a spotfeby. Perspektivnim feSenim se stdva potencial
houbového mycelia’’, které otevird nové moznosti viestranného vyuziti.!® Uplatnéni této
biologické suroviny saha do oblasti obalovych materiall, textilniho priimyslu, obuvnictvi

i architektury."

Houbové vlakno lze rozdélit do dvou kategorii: PMM (Pure Mycelial Material*®)
a CMM (Composite Mycelium Material*'). Oproti CMM, jenz obsahuje zbytky substratu,
PMM tvoii Cistou biomasou mycelia. Diky pfiznivé kompatibilit¢ lze za pomoci pevné
fermentace danou sit’ tenkych vlaken vypéstovat na riiznych médiich. K produkci se vyuziva
naptiklad zeméd&lsky nebo lesnicky odpad, ktery se inokuluje**. Jakmile mycelium vytvoii
jednotnou hmotu, sloZzenou pievazné z plisné, riist je zastaven procesem suseni.?® P¥i pouzZiti
metody kapalného média se segment mycelia smichd s kapalinou, kterd obsahuje Ziviny
nezbytné pro rist, a proces vytvafeni houbové sit¢ zane ihned po umisténi exemplare

do bio kontejneru.?*

Obrazek 3 Kontrola mycelia v &isté mistnosti MycoWorks*®

17 Vegetativni ¢ast houby tvofena vlakny

18 VANDELOOK et al., Current state and future prospects of pure mycelium materials, 2021.

19 Tangled Tales of Mycelium and Architecture: Learning From Failure, 2022.

20 Preklad: Cisty mycelialni material

2L Preklad: Kompozitni mycelialni material

22 Zamérné naockovani

23 VANDELOOK et al., Current state and future prospects of pure mycelium materials, 2021.

24 KIM, Growing the future with mycelium: Production and applications of mycelium materials, 2022.
25 GREEN, Mushroom leather? The future of fashion is closer than you think, 2024.
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Mycelium ma vliv na textilni primysl zejména ve sv¢ ¢isté podobé (PMM). Za pomoci
modifikace 1ze mékky charakter materidlu transformovat do pevné formy, svym vzhledem
piipominajici usen. ,, V soucasnosti existuji tri zpiisoby vyroby myceliové kiize (kazdy
vyvinuty jinou spolecnosti): MyoTech Lab, Bolt Threads (od Ecovative LLC)
a Mycoworks.”*® Kim v &lanku Growing the future with mycelium nadale uvadi vyhody
tohoto materidlu, mezi které patii ptiznivd ohnivzdornost, stalobarevnost a odolnost proti
odéru. Ve srovnani s zivoc¢iSnou kiizi je vstupni surovina leh¢i, avSak pruznost zlstava
srovnatelna.?’ Tento textilni material, ktery se svymi vlastnostmi podoba Zivocisné kuzi,
predstavuje vhodnou alternativu nejen z hlediska funkénosti, ale predevsim diky svému
ohleduplnému pftistupu k zivotnimu prostiedi. Mycelium, biologicky odbouratelny material
z obnovitelnych zdrojl, nabizi pro textilni primysl udrzitelnou alternativu, kterd napoméha

snizovat ekologickou stopu vstupnich surovin.?®

Obrézek 4 Patentovany material z mycelia od spole¢nosti Mycoworks>’

1.3 Orange Fiber

Orange Fiber 1ze doslovné prelozit z anglického jazyka jako pomerancové vldkno. Dané

oznaeni neptfedstavuje pouze typ textilie, ale i koncept zaméteny na efektivni zpracovani

26 There are currently three ways to make wmycelium leather (each developed by a different
company): MyoTech Lab, Bolt Threads (from Ecovative LLC), and Mycoworks.” KIM, Growing the future
with mycelium: Production and applications of mycelium materials, 2022.

27 Tamtéz

2 MUTHU a RATHINAMOORTHY, Bacterial Cellulose: Sustainable Material for Textiles, 2021.

2 GREEN, Mushroom leather? The future of fashion is closer than you think, 2024.
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odpadu vzniklého z pomerancovych slupek. Potencial k ekologické odpoveédnosti populace
se tak nachazi i ve zdanlivé nevyuzitelnych zbytcich potravinarského primyslu. Mozna
pravé kvili dlouhodobému piehlizeni problému, kdy citrusové slupky tvofily rocné
pies 700 000 tun odpadu, pfisla Adriana Santanocito s feSenim, které nabidlo jejich nové
moznosti vyuziti. V roce 2012 byl zapocat projekt, jenz uvedl novy druh textilniho materialu

na trh.3°

Mabhapatra ve svém clanku Processing of Orange Fibres in Textile Industries oznacuje
Orange Fiber za prvni patentovany textilni material, ktery je vytvofeny z vedlejSich produktt
citrusové stavy. Zakladni surovinou k tvorbé plosné ¢i délkové textilie je citrusova celuldza,
jejiz ziskani se provadi patentovanou metodou Pastazzo pro jeji extrakci z biologického
odpadu.’! Tato faze vyroby probiha v Italii. Odkud extrahovana celuléza ve formé pragku
putuje do Spanélska, kde se z ni vyrabi piize. Zavéreény krok vyrobniho procesu probiha

znovu v Italii, kde se tkanim p¥ize vytvaii plosna textilie.*?

Obrazek 5 Ukazka pomerancového vldkna od spole¢nosti TENCEL™ Limited Edition x
Orange Fiber??

Vysledna tkanina mize nabyvat riznych podob. Pokud jde o ¢isty produkt, bez pfimés,

vyrobeny ze 100 % citrusového odpadu, svymi atributy, jako jsou kvalita, m&kkost, lesk

30 AISHWARIYA, Textiles from orange peel waste, 2020.

3 MAHAPATRA, Processing of orange fibres in textile industries, 2020.

32 TORRISI et al., Industrial Symbiosis in The Production of Sustainable Textiles: Orange Fiber S.R.L.,2022.
3 TENCEL™ & Orange Fiber, c2025.
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abarva pfipomind hedvéabi. Zajimavosti je aplikovana technologie, kterda napoméha
k udrzeni vlastnosti citrusovych vlaken az do 20 vyprani. Jedna se o nanotechnologie®*
a mikrokapsulace, které¢ svym pisobenim nezplsobuji ekologickou neodbouratelnost
materialu. Funkcnost této biologické textilie neni negativné ovlivnéna ani pfimésemi
ve form¢ baviny, hedvabi nebo ananasovych vlaken. Stejnojmenna spolec¢nost Orange Fiber

na trhu aktualné nabizi tfi druhy tkanin z citrusové celulozy: krajkové hedvabi, satén

5

v krémové barvé a viskozu.’

i

Obréazek 6 Orange Fiber — piize®

Jednim z benefiti citrusového celul6zového vldkna pro lidsky organismus je jeho
hydrata¢ni schopnost. Aishwariya ve své praci Textiles from OrangePeel Waste zminuje
pfiznivy vliv ptirodnich oleji z pomerancové kiliry na pokoZzku, které ani po procesu extrakce
z vlaken nezmizi.>’ Vyhodou je také moznost material barvit nebo potiskovat.**Orange Fiber
je dobrym ptikladem, jak je mozné nalézt potencial i ve vécech, které¢ se mohou zdat

bezvychodné. Narozdil od soucasnych uméle vytvofenych vlaken z celuldzy, ptidanou

3% Oblast védy, vyzkumu nebo priimyslu, kterd se cilen& vénuje vyrob& a manipulaci s jednotlivymi atomy nebo
molekulami hmoty tak, aby vznikly materialy s netradi¢ni strukturou a vlastnostmi.

35 AISHWARIYA, Textiles from orange peel waste, 2020.

36 SACHIDHANANDHAM, Textiles from orange peel waste, 2020.

37 AISHWARIYA, Textiles from orange peel waste, 2020.

38 MAHAPATRA, Processing of orange fibres in textile industries, 2020.
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hodnotu tohoto materidlu tvoii proména odpadu v hlavni spotiebni produkt, ktery je i pies

vyrobni proces stale ekologicky nezavadny.>

1.4 Bakterialni celuloza

Podle zdroje Electrotransformation of Bacteria, BC predstavuje nejbéznéji se vyskytujici
ptirodni polymer na Zemi.** Na zakladé tvrzeni Soon Mo Choi, buni¢ina patii k nejlépe
biologicky odbouratelnym materialim na zemi. Biomasu dokaze produkovat nespocet
zivych organismil od bakterii po rostliny. Mimo rostlinnou celuldzu, kterou lze ziskat ze
dfeva, baviny nebo bambusu, Ize danou slozku vyprodukovat i za pomoci syntetizace®!
riznych druh@t bakterii, v&etné rodu Acetobacter xylinum.** Tato kapitola a samotna
bakalafska prace je zamétena na dany rod bakterii, které vylucuji celulézu prostfednictvim

metabolickych procesii glukézy, dale také na ptislusné druhy kvasinek, které danou ¢innost

podporuji.

V poslednich letech se s pojmem vegan leather? miizeme setkat ¢astéji, neZ tomu bylo
diive. Dlivodem jsou snahy o hledani dostupnych alternativ k riiznym zpisobiim zpracovani
zivoci$né ktize, kviili moralnim, socialnim ¢i ekologickym otazkam. Podle Mokashi za timto
oznacenim stoji 1 fakt, Zze se nejedna o material ziskany ze zvifete, ale o jeji alternativu
slozenou ze symbiotické kultury bakterii a kvasinek podle anglické zkratky SCOBY*. Oproti
tradiénimu  ziskdvani suroviny v koZedélném pramyslu béhem vyroby nedochazi
k znecisténi & produkci odpadu.*> Ani samotny priibéh zpracovéani surové kiize, narozdil
od bakterialni celulézy (BC), neni bez rizik. Muthu ve své knize Bacterial Cellulose uvadi
redlné hrozby a negativni dopady spojené s vyrobnim procesem pro pracovniky. Zmiiiuje
napiiklad nedostate€nd bezpecnostni opatfeni, ktera vedou k poskozeni lidské kize, oci
arespiranim nemocem. Nemalym varovanim je 1 samotnd manipulace s rlznymi
chemikaliemi, jako je napfiklad chromova sil, ktera zptisobuje nejen kozni otoky

nebo zanéty, ale miiZze zapod&it i rozvoj leukémie.*®

Diky specifikam bakterialni celuldzy Ize tvrdit, ze podporuje snahy o ekologicky Setrny

rozvoj textilnitho pramyslu budoucnosti. Je ohleduplnéd k Zivotnimu prostiedi, neSkodna

39 Tamtéz

40 TEISSIE, Electrotransformation of Bacteria, 2000.

42 CHOI et al., Bacterial Cellulose and Its Application, 2022.

4 Veganska kiize

4 Symbiotic culture of bacteria and yeast

4 MOKASHI a HARALE, Vegan Leather from Kombucha Tea and Scoby, 2022.

4 MUTHU a RATHINAMOORTHY, Bacterial Cellulose: Sustainable Material for Textiles, 2021.
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pro lidské zdravi a je vyrobena z obnovitelnych zdroji. Jednou z klicovych vlastnosti
je nezdvadny vyrobni proces bez nezadoucich piimési, nebo chemikalii.*’, Bioceluléza ma
jedinecné vlastnosti, které z ni cini potencialni udrzitelny zdroj, mezi néz patii

biokompatibilita, biologicka rozlozZitelnost, ultra jemnd molekuldrni strukturu, poZadovanad

148

mechanicka pevnost, netoxicita a jeji cistota a neutralita.

Obrazek 7 Vzorky materialu bakterialni celuldza ze studia Lionne Van Deursen*’

4 Tamtéz

4 Biocellulose possesses unique features that make as a potential sustainable source, which are
biocompatibility, biodegradability, ultra-fine molecular structure, desired mechanical strength, non-toxic
nature and its purity and neutrality.” MUTHU a RATHINAMOORTHY, Bacterial Cellulose: Sustainable
Material for Textiles, 2021, p. 13.

4 VAN DEURSEN, BIOTIC, c2025.
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2 BAKTERIALNI CELULOZA

A. HeBmann-Kosaris uvadi, ze bakterialni celul6za byla znama jiz v historii asijskych
civilizaci, zejména na tuzemi Ciny bdhem vlady dynastie Cchin (206 pf. n. 1. — 220 n. 1.).
V této dob¢ byla identifikovéana jako vedlejsi produkt vznikajici pii fermentacnim procesu
¢aje kombucha, ktery byl sou¢sti tradi¢ni ¢inské kultury.>® Prvni védecka analyza BC byla
uskutecnéna Adrianem Brownem v roce 1886, béhem vyzkumu bakterie Bacterium aceti.
Pti této praci bylo pozorovano kvasné médium a nasledny vznik pevné hmoty na povrchu
kapalina, ktera byla oznac¢ovana jako "octova rostlina" nebo "octova matka". Tato dosud
neprozkoumana struktura byla na zéklad¢ ziskanych informaci vyuzivana v potravinafském
primyslu pifi vyrobé octu. AZ po néslednych védeckych analyzach byla bakteridlni hmota
identifikovana  jako celuléza. Mikroorganismus, ktery ji  produkuje, byl
pojmenovan Bacterium xylinum. Jedna se o bakterii, kterd syntetizuje celulézu ve forme
vlaknitého materidlu. O téméf pul stoleti pozdéji, v roce 1925, bylo publikovano druhé
vydani ptiruc¢ky Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology, kterad uvadi pojmenovani
tohoto homogenniho utvaru jako Acetobacter xylinum. Tento nazev byl oficidlné¢ uznan
na zékladé¢ pravidel stanovenych Mezinarodnim koédem nomenklatury bakterii.
V soucasnosti je bakterialni celuléza produkovana bakteriemi zatazenymi mezi aerobni

gramnegativni organismy, konkrétné do podskupiny Acetobacter aceti.”!

2.1 SlozZeni bakterialni celulozy

R. Chawla obecné popisuje bakteridlni vlakna celul6zového plivodu jako exopolysacharid,
ktery tvofi strukturdlni element bunécné stény, pricemz jeho molekulové fetézce jsou
sloZzeny z cukernych jednotek, zejména glukézy. Exopolysacharidy ptedstavuji dlouhé
fetézce sacharidi vyluCované mikroorganismy do okolniho prosttedi, kde vytvafeji
ochrannou a strukturalni matrici’>.>’ Tento sacharidovy polymer ma stejnou chemickou
strukturu a molekulovy vzorec jako rostlinnd celul6za, avSak lisi se ve svych fyzikalnich
vlastnostech. Jak nadéale uvadi S. Muthu ve své knize Bacterial Cellulose: Sustainable
Material for Textiles, bakteriadlni celuléza ma nizs§i stupen polymerace nez rostlinnd,

a to az sto krat. Molekularni struktury mikrobialni celuldzy se navic shlukuji do specifické

50 HESSMANN — KOSARIS a KRAMLOVA, Zdzracnd kombucha: Prastaré lécivé prostiedky: [energeticky
napoj s jemnou lécivou silou], 2002, s. 20.

SULIN et al., Biosynthesis, production and applications of bacterial cellulose, 2013.

52 Podpiirn4 sit’ nebo ramec zajistujici stabilitu a organizaci prvkil v systému ¢i materialu.

53 CHAWLA et al., Microbial Cellulose: Fermentative Production and Applications, 2008.
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formy, pfi¢emz dochazi k uspotfadani téchto fetézcl do rotace o 180°, svym charakterem
pfipominajici stuhu. Tento jev zna¢né ovliviiuje vlastnosti bunicitého filmu, coz se projevuje

naptiklad zvysenou absorpci nebo pevnosti.”

OH

OH

Obrézek 8 Inter — a intra — molekuldrni vodikové vazby bakterialni celul6zy>

I3

Celulozu je schopno syntetizovat nckolik bakteridlnich kmenti, mezi néz patii
napiiklad Salmonella, Aerobacter ¢i Azotobacter. Nejvyssi produkéni efektivitu vSak
vykazuje kmen bakterie Acetobacter xylinum, ktery je povazovan za nejucinngjsi pfi
biosyntéze™® bakterialni celuldzy. Tento kmen produkuje celuldzu ve dvou formach.*’ ,, Prvni
struktura je celuléza I, coz je krystalictéjsi forma, ktera vznika uspordadanim fibril’®
do podoby stuhy béhem vyroby. Druha struktura je celuloza II, coz je termodynamicky
stabilni amorfni polymer. > P¥i statické kultivaci vytvafi bakterialni celuldza trojrozmérnou
strukturu, kterd obsahuje vyznamnou c¢ést kultivaéniho média a vody, cozZ je disledkem
vysoké porovitosti tohoto biomaterialu.®® Tento pevny bakterialni komplex také slouzi jako
ochranny mechanismus, ktery zajist'uje stabilni prostfedi nezbytné pro metabolické procesy

mikroorganismi béhem fermentace. Chrani zivny roztok pfed kontaminaci neZzadoucimi

¥ MUTHU a RATHINAMOORTHY, Bacterial Cellulose: Sustainable Material for Textiles, 2021.

53 ESA et al., Overview of Bacterial Cellulose Production and Application, 2014.

% Proces, pfi kterém organismy vytvareji slozité molekuly z jednodussich latek.

S MUTHU a RATHINAMOORTHY, Bacterial Cellulose: Sustainable Material for Textiles, 2021.

8 Tenka, vlaknita vlakna tvofend uspofddanim molekul celuldzy.

3, The first structure is cellulose I, more crystalline one which is created by the ribbon-like arrangement of
fibrils during production. The second structure is cellulose II, and this is a thermo dynamically stable
amorphous polymer.” Tamtéz, p.22.

% HUANG et al., Recent advances in bacterial cellulose, 2014.
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mikroorganismy a pomaha udrzovat vlhkost, ¢imz snizuje riziko vysychani. Diky témto

vlastnostem poskytuje bakteriim idealni podminky pro riist a produkci.®!

2.2 Charakteristika a vlastnosti

Bakteridlni nanocelul6za (BNC) se oproti jinym pfirodnim polymerim vyznacuje tim,
ze je produkovéana pfimo ve formé vysoce Cistého materidlu. To znamend, ze narozdil
od celulozy rostlinného piivodu neobsahuje latky jako lignin, hemicelulozu nebo pektin,
které jsou nezbytné pro funkéni strukturu a vitalitu rostlin. Tyto slozky vSak u bakterialniho
materidlu nejsou potfebné a jejich pfitomnost by negativn€ ovlivnila vysledné vlastnosti.
V ptipadé rostlinné celuldzy je navic nutné tyto latky slozité¢ odstraiiovat, coz proces vyroby
znaén¢ komplikuje. Diky tomu neni potfeba BNC podrobovat slozitym procesiim extrakce
a CiSténi. Jeden z hlavnich rozdil bakteridlni a rostlinné celuldézy také spociva
v krystalickém uspotfadani vlaken do trojrozmémé pavucinovité struktury. Tento
charakteristicky rys vyznamné zvySuje mechanickou pevnost materialu, zlepSuje jeho

odolnost vii¢i napéti a umoziuje lepsi zadrzovani vody nez u béznych biopolymerd.®

Obrazek 9 SEM (skenovaci elektronova mikroskopie) bakteridlni celuldzy zobrazujici
souvislou 3D sit’ vliken ®

81 MOHITE a PATIL, 4 novel biomaterial: bacterial cellulose and its new era applications, 2014.
%2 GREGORY et al., Bacterial cellulose: A smart biomaterial with diverse applications, 2021.
8 TORRES et al., Biocompatibility of Bacterial Cellulose Based Biomaterials, 2012.
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Podle G. Torrese, autora clanku Biocompatibility of Bacterial Cellulose Based
Biomaterials, ma bakteridlni celul6za v nesuseném stavu gelovitou strukturu. Po vysuseni je
obtizné obnovit jeji ptivodni konzistenci, jelikoz dochézi k naruseni mezimolekuldrnich
vazeb. Tento ptfirodni bakterialni polymer se také vykazuje vlastnosti zvanou reverzibilni
zmekcent napéti. To znamend, Ze pti mechanickém zatiZzeni v hydratovaném stavu, jako je
ohybani nebo natahovani, se jeji vlaknita sit’ dokaze ptizpisobit. Po odstranéni zatéze
se materidl vrati do ptvodni pevnosti a struktury bez trvalého poSkozeni. Tato schopnost

funguje jako ochranny mechanismus, ktery ptispiva k odolnosti materialu.

Dulezitym rysem bakteriadlni celuldozy je nadale schopnost formovani tfirozmérné
struktury vldken, coz umoziuje kontrolu jeji architektonické optické sit€¢ jiz béhem
vyrobniho procesu. Kromé& toho Ize b&hem kultivace pfidavat rtizné materidly
do kultivacniho média, coz vede k vytvoteni kompoziti. Tyto kompozity mohou zlepsit
vlastnosti bakteridlni celulézy a poskytuji materidlu nové, vylepSené schopnosti, jako je
napfiklad vodivost nebo flexibilita. Mezi klicovou vlastnosti bakteridlni celulozy je nadale
jeji biokompatibilita. CoZz znamena, Ze material mize byt v kontaktu s Zivym organismem
bez vyvolani Skodlivych reakeci nebo odmitnuti. Dané tvrzeni je podpoteno i skutecnosti,
7e bakterialni celuléza obsahuje slozky, které vykazuji podobnost s kolagenem.®* Diky
témto vlastnostem ma bakteridlni celuldéza Siroky potencidl pro uplatnéni v riznych
oblastech, jako je medicina, potravinaistvi ¢i sektor ekologickych inovaci zaméfeny

na ochranu Zivotniho prostiedi a udrzitelnost.*®

2.3 Kultivace BC

Kultivace je funkéni mechanismus, pii kterém se cilen¢ podporuje rlist a mnozeni organismil
vytvofenim optimélnich podminek v jejich prostiedi.’ ,, Obecné plati, e mezi faktory
ovliviwjici vyrobu celulozy patii predevsim riistové médium, podminky Zivotniho prostredi
a tvorba vedlejsich produktii.”%” Vysoky obsah uhliku v kultivaénim médiu je jednim
z hlavnich aspektt, které pozitivné ovliviiuji produkci bakterialni celuldzy. Tento obsah je
mozné zvysit pfidanim glukézy nebo sachardzy, coz urychluje tvorbu polymera. Glukoza

ma pii péstovani bakterialni celuldzy kli€ovou roli, nebot’ slouZi jako hlavni energeticky

% TORRES et al., Biocompatibility of Bacterial Cellulose Based Biomaterials, 2012.

65 ZHONG, Industrial-Scale Production and Applications of Bacterial Cellulose, 2020.

% CARROLL et al., Cultivation of Microorganisms, 2019.

67, In general, factors affecting cellulose production mainly include growth medium, environmental condi tions
and formation of byproducts.” CHAWLA et al., Microbial Cellulose: Fermentative Production and
Applications, 2008, p. 111.
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zdroj pro mikroorganismy. Vys§i pocatecni koncentrace glukézy ve fermentaénim médiu
poskytuje bakteriim vice energie pro rust. Avsak, pokud je koncentrace glukézy pfilis
nadmérna, miize to mit negativni vliv na produkci celuldozy. Béhem fermentace totiz vznika
kyselina glukonova, ktera snizuje pH kultivaéniho média.®® PH oznacuje miru kyselosti nebo
zasaditosti prostfedi a pohybuje se na stupnici od 0 do 14. Na této stupnici plati, Ze hodnota
pH 7 je neutralni, hodnoty nizsi nez 7 oznacuji kyselé prostiedi, zatimco hodnoty vys$si nez
7 znamenaji prostiedi zasadité.*® Jakmile pH kultivaéniho média klesne, nebo stoupne, nad
urcitou uroven, produkce celuldzy se zpomali, protoze mikroorganismy Spatné prosperuji v
kyselém prostiedi. S. Muthu s kolegy optimalizovali prostfedi s pH v rozmezi 4-6, coz mélo
obecné kladny vliv na prosperitu bakteridlni kultury.”’ Na zakladé zdroje Biosynthesis,
Production and Applications of Bacterial Cellulose od S. Lina lze dané tvrzeni povazovat
za platné, protoze autor specifikoval hodnotu pH v rozmezi 5-5,5 pro rod bakterii

Acetobacter xylinum.”!

Dalsim aspektem ovliviiujici optimalni metabolické procesy bakterii patii teplota
kultiva¢niho média. Podle autora knihy, Bacterial Cellulose: Sustainable Material
for Textiles, S. Muthu se adekvatni teplota pohybuje v rozmezi 28-30 °C. Pii odliSnych
hodnotach se metabolické pfremény glukézy zpomaluji, nebo se dokonce mohou zcela
zastavit. Dal$i zdroj, Overview of Bacterial Cellulose Production and Application,
vSak roz§ifuje dané rozmezi na 25-30 °C. R. Chawla a jeho kolegové v publikaci Microbial
Cellulose: Fermentative Production and Applications se ptiklangji k pivodnimu tvrzeni

autora S. Muthu.”?

Klicovou roli v podpote ristu bakteridlni celulozy (BC) hraje slozeni a kvalita
kultivacniho média, zejména jeho obsah dusiku, ktery slouzi jako zasadni zdroj pfenosu
zivin. Za ucelem identifikace optimdlniho substratu bylo testovano Siroké spektrum
cajovych variant, které pfirozené¢ vytvareji vhodné podminky pro rozvoj celuldzy.
Mezi zkoumanymi médii, na nichZ pracovali S. Muthu a jeho tym, se objevily ¢erny ¢aj,
zeleny ¢&aj, rooibos a corn silk tea.”> Corn silk tea je sypany ¢aj, ktery se ziskava primarné

z jemnych vlaken vyskytujicich se pod obalem kukuiicové slupky.” Z vysledkii vyzkumu

8 CHAWLA et al., Microbial Cellulose: Fermentative Production and Applications, 2008.

 What is pH?, 2004.

" MUTHU a RATHINAMOORTHY, Bacterial Cellulose: Sustainable Material for Textiles, 2021.
"VLIN et al., Biosynthesis, production and applications of bacterial cellulose, 2013.

2 CHAWLA et al., Microbial Cellulose: Fermentative Production and Applications, 2008, s. 114.

3 MUTHU a RATHINAMOORTHY, Bacterial Cellulose: Sustainable Material for Textiles, 2021, 's. 42.
" DARDOUK et al., Extraction of Corn silk and its applications in healing and cosmetics, 2019, s. 5.
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vyplynulo, ze zeleny ¢aj vykazoval lepsi podporu riistu BC nez jiné testované druhy caji.
Tato ucinnost je pricitdna jeho antioxida¢nim vlastnostem a schopnosti omezit vznik
Skodlivych bun¢k, které by mohly narusit proces produkce. Navic zeleny Caj ptispél k vyssi
kvalité vysledné celuldzy, zejména diky zvyseni jeji pevnosti v tahu.”” Podobné zavéry
prezentoval 1 Nguyen se svymi kolegy, kteti zjistili, ze pii koncentraci 3 g/l zelen¢ho caje
bylo dosazeno maximalni produkce bakterialni pelikuly, konkrétné 3,34 g/1.7® Podle
publikace Bacterial Cellulose: Sustainable Material for Textiles lze pro efektivni
metabolické procesy vyuzit nejen Cajové substraty na bazi kombuchy, ale také alternativni
zdroje, jako organicky primyslovy odpad, kokosové mléko, ryzové slupky nebo ovocné
§tavy.”

Pro dosazeni maximélniho Uspéchu v procesu fermentace za pouziti glukozy
lze k zvySeni produkce poslouzit naptiklad ethanol, znamy jako technicky lih. U bakterii
rodu Acetobacter xylinum se ukazalo, ze ethanol muze produkci celulozy zvysit
az ¢tyinasobné. Kromé toho pouziti alkoholu jako zdroje uhliku umoznuje zabranit vzniku

zmutovanych bunék, které nejsou schopny produkovat celulozu.”

Nebot” prave
problematika vzniku bunék s genetickou odchylkou je vysoce diskutovanou piekazkou
b&hem procesu syntézy. Podle védeckého ¢lanku Factors Affecting the Yield and Properties
of Bacterial Cellulose vede kontaminace média mutovanymi buitkami k nevratnému
naruSeni, coz negativné ovlivituje kvalitu a vytéZnost bakteridlni celulozy. Krystynowicz
s kolegy ve své studii nadéale zpochybiiuji tvrzeni, Ze pfitomnost ethanolu zasadné€ ovliviiuje
genetickou strukturu buné€k produkujicich BC. Na zéklad¢ jejich pozorovani je vliv ethanolu
na genetické zmény téchto bunék zanedbatelny a nevyznamny.”” Vyzkum provedeny
R. Chawlou a jeho kolegy v roce 2008 ukézal, ze ptidani kyseliny citronove, lignosulfonatu
a kyseliny octové do kultivacniho média pozitivné ovlivituje produkci bakterialni celuldzy.
Lignosulfonat pomaha snizit tvorbu kyseliny glukonové, ¢imZz podporuje riist bakterii.
Kyselina citronova a kyselina octova rovnéz vedly k vyssi produkcei celulézy na povrchu
kapaliny. Déle do kultivacniho média byla ptidana tepeln€ zpracovand melasa, ktera vedla
ke dvojnasobnému zvySeni produkce. Tento vyzkum potvrdil, Ze pifiddni melasy
do kultivacniho média je G¢innéjsi nez pridani samotné glukozy. Prudky rist 1ze nadéle

podpoftit ptidanim vhodnych vitaminti nebo vyZzivy pro bakterialni kulturu. Béhem vyzkumu

7> MUTHU a RATHINAMOORTHY, Bacterial Cellulose: Sustainable Material for Textiles, 2021.
76 CHAWLA et al., Microbial Cellulose: Fermentative Production and Applications, 2008.
77 MUTHU a RATHINAMOORTHY, Bacterial Cellulose: Sustainable Material for Textiles, 2021.
8 CHAWLA et al., Microbial Cellulose: Fermentative Production and Applications, 2008.
P KRYSTYNOWICZ et al., Factors affecting the yield and properties of bacterial cellulose, 2002.
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byl rovnéz objeven zajimavy vztah mezi rastem bakteridlni celulézy a sténami kultivacni
nadoby. Pfi povrchové kultivaci se celuldza tvoii na hladiné zivného média a casem
se dostava do kontaktu se sténami nadoby. Kdyz byl uvedeny kontakt odstranén, ukazalo se,
ze celuldza roste stalou rychlosti. Tento objev zdlraziiuje, ze kontakt se st€énami nadoby
muze ovlivilovat rust celuléozy, a klade vyznam na spravné nastaveni podminek

pii péstovani.®

2.4 Produkce BC

Podle zdroje Industrial-Scale Production and Applications of Bacterial Cellulose od
CH. Zhonka, existuji dva hlavni zptsoby produkce bakteridlni celulozy: statickd a michana
fermentace.®! Dali zdroj, Overview of Bacterial Cellulose Production and Application,
k témto moznostem piidava jesté produkcei agitacni metodou. Hlavnim rozdilem mezi témito
zptisoby je vysledna forma celuldzy.®? Zatimco pii statické fermentaci se celuldzova pelikula
vytvaii na povrchu zivného média, diky uspotfadani bakterii v jednotné vrstvé, michana
metoda produkuje celulézu v podobé pelet a agitacni predstavuje nepravidelny shluk granul
nebo kulicek v kapaling.®* Tento rozdil je zpiisoben odlignymi podminkami piistupu kysliku

a distribuci zivin.3* Volba produkéni metody zavisi na planovaném uplatnéni.®

Obrazek 10 Produkce BC pomoci (a) statické a (b) michaci kultivace %

80 CHAWLA et al., Microbial Cellulose: Fermentative Production and Applications, 2008.

81 ZHONG, Industrial-Scale Production and Applications of Bacterial Cellulose, 2020.

82 ESA et al., Overview of Bacterial Cellulose Production and Application, 2014.

8 KHAN a KAMAL, Bacterial Cellulose: Synthesis, Production, and Applications, 2022.

8 ESA et al., Overview of Bacterial Cellulose Production and Application, 2014.

85 ZHONG, Industrial-Scale Production and Applications of Bacterial Cellulose, 2020.

8 MOHITE a PATIL, 4 novel biomaterial: bacterial cellulose and its new era applications, 2014.
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Staticka kultivace je oproti jinym, jak tvrdi V. Mohite, Casove narocna a vyzaduje velky
podil lidské prace. Tento proces navic vede k nizkému vysledku produkce.’” Obecné pfi
tomto druhu fermentace plati, Zze bakterie se rozmnozuji a produkuji celulézu ptirozené
na povrchu média, pficemz béhem fermentace neni potieba aktivni manipulace
s kapalinou.®® Nasada se ponoii do kapalného média a po stanovenou dobu se nechd riist,
dokud nevyplni prostor mezi kultivaénim médiem a vzdu$nym prostiedim.®® Kultivaéni
proces probihd v podminkéch zajistujicich dostatecny piistup kysliku a omezenou expozici
svétla. Nebot’ pro efektivni syntézu celulozy je preferovano tmavé prostiedi, které podporuje
metabolické procesy bakterii.”® R. Chawla nadile uvadi diilezitost méfeni pH po dobu
kultivace, kviili vysokému vyskytu kyselin v médiu.”! Vysledny produkt tvoii pevnou

kontinualni tfirozmérnou plochu.

Na druh¢ stran€ je michana forma specificka tim, Ze s kultivaénim médiem je michano
po celou dobu produkce, tedy pti plisobeni metabolickych pfemén za vysokého piisunu
kysliku.”? Tento proces lze aplikovat ve specialné navrzenych inkubatorech s tiepackou.”
Michana kultivace BC svou produkci dosahuje urovné primyslové vyroby, avSak oproti
statické metod€ vykazuje vyssi riziko vzniku mutovanych bunék, které mohou ovlivnit
efektivitu tvorby celulézy. Dalsi rozdil spo¢iva v absorpcnich vlastnostech. Schopnost
zadrzovat vodu je v tomto reZimu vyrazné vyssi. Stejné jako pii statické kultivaci vznika

prostorovy tvar, av§ak v odli§né podobé, ktera pripomina shluk bakteridlnich struktur.**

Zdroj Bacterial Cellulose: Sustainable Material for Textiles uvadi vysledky
pozorovani, které slouzi ke srovnani efektivity syntézy. Pracovnici Hestrina a Schramma
provedli experiment, ktery ukazal, Ze tvorba bakteridlniho biofilmu pii statické kultivaci
je vyrazné vys§i nez pii michané. Michana kultivace je vSak méné Casov€ narocna diky
efektivnimu pfisunu kysliku béhem fermentace, coz umoznuje dosazeni vyssi produkce

za krat$i Cas. I pfes niZ§i produk¢ni rozsah je vSak staticka kultivace preferovana kvili Siroké

moznosti vyuziti vysledného produktu.®

87 Tamtéz

8 MUTHU a RATHINAMOORTHY, Bacterial Cellulose: Sustainable Material for Textiles, 2021.
8 LIN et al., Biosynthesis, production and applications of bacterial cellulose, 2013.

% MUTHU a RATHINAMOORTHY, Bacterial Cellulose: Sustainable Material for Textiles, 2021.
%' CHAWLA et al., Microbial Cellulose: Fermentative Production and Applications, 2008.

92 MUTHU a RATHINAMOORTHY, Bacterial Cellulose: Sustainable Material for Textiles, 2021.
93 KHAN a KAMAL, Bacterial Cellulose: Synthesis, Production, and Applications, 2021.

9% ZHONG, Industrial-Scale Production and Applications of Bacterial Cellulose, 2020.

% MUTHU a RATHINAMOORTHY, Bacterial Cellulose: Sustainable Material for Textiles, 2021.
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Pro docileni uspokojivych vysledkli syntézy byl nadale vyvinut specialni vzduchovy
reaktor (airlift reactor), ktery umoznuje fermentaéni procesy bakteriim kmene G. Xylinus
michanou metodou. Benefitem je plynula vyroba bez vypadku produkce. Navic se zde nabizi
aktivni vyuZziti potravinovych zbytk?, jako zdroje sacharidi, pro jeho funkci.”®
Tato technologie vSak neumoznuje vyrobu bakterialni celulozy ve formé pelikul. Potencial
bioreaktor nebyl doposud plné€ rozvinut a jejich funkéni moznosti se neustale zdokonaluji.
Tyto inovace sméfuji k produkci bakteridlni celuldozy srovnatelné kvality se statickou
reaktoru je aerosolovy typ. Systém vyuziva speciadlné¢ navrzenou kad’ se silikonovou
membranou na dné, kterd umoznuje efektivni prichod kysliku z obou stran kultiva¢niho
prostfedi. Tato metoda je navrzena pro statickou kultivaci, pficemz vyslednym produkt

vynika vy$3i mechanickou pevnosti, ¢imz rozsituje rimec uplatnitelnosti BC.”®

2.5 Sklizen a uchovani

Cas sklizné a zptisob &isténi bakterialni celulézy se prizpasobuji konkrétnim pozadavkim,
které vychdzeji z planovaného vyuZziti ve specifickych oborech, zvolenych metod fermentace
¢i typu kultivaéniho média. Moreno-Diaz a jeho kolegové popisuji obecny postup €isténi BC
pii procesu fermentace pomoci potravinaiskych zbytkii. Bakteridlni pelikula se sklizi
z kultivaéniho média po dosaZeni pozadované tlousStky. Doba rdstu se v tomto piipadé
prerusuje po 3—4 tydnech, pficemZ dosahuje optimalni tlouStky (pfiblizn¢ 1 cm). Po sklizni
struktura podstupuje proces €isténi, jehoz cilem je eliminace zbytkové bakterialni aktivity
a odstranéni nepfijemného zapachu, coz se provadi vyvarenim ve vod¢. Tento postup vede
k ziskdni bezbarvého gelového materidlu, ktery obsahuje zbytky kultivaéniho média.
V tomto ptipad¢ je materidl nasledné suSen, aby se umoznilo jeho vyuZiti v rliznych

oblastech.”’

Volba metody suSeni a uchovani bakterialni celulozy se odviji od planovaného zptisobu
nasledné aplikace, nebot’ jeji vlastnosti se znan€ meéni v zavislosti na specifickych
faktorech. Hlavnim cilem je zajistit stabilitu materidlu pii dlouhodobé depozitaci v béznych
podminkach vzdusného prostiedi. Mokra bakterialni rohoz vykazuje jedine¢né vlastnosti

diky ndhodnému usporadani vlaken v celkové struktute bakterii. Béhem suseni vSak dochézi

% LIN et al., Biosynthesis, production and applications of bacterial cellulose, 2013.

9 MUTHU a RATHINAMOORTHY, Bacterial Cellulose: Sustainable Material for Textiles, 2021.

% LIN et al., Biosynthesis, production and applications of bacterial cellulose, 2013.

9 MORENO-DIAZ et al., Bacterial Cellulose Production within a Circular Economy Framework: Utilizing
Organic Waste, 2024.
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k naruseni této porovité struktury, coz vede k deformaci molekulovych vazeb. VysuSena
bakteridlni celuldza jiz neni schopna zadrzet stejné mnozstvi vody a jeji vlastnost desorpce
je oproti ptivodnimu vlhkému materialu vyrazné omezena. Poskozeni jemné sité nanovldken

ma negativni vliv na jeji pevnost a propustnost pro vzduch.

Room temperature drying Oven drying at high
method temperature
Microwave oven drying Freeze drying / vacuum
method freeze drying method
Bacterial
cellulose
Hot air drying method ' & Supercritical CO;: drying
i method

Vacuum drying method Tray drying method

Obréazek 11 Metody suSeni bakteridlni celulézy pouzivané rtiznymi vyzkumniky'®

Na zaklad¢ informaci z publikace Bacterial Cellulose: Sustainable Material
for Textiles, existuje mnoZzstvi pfistupli pro dosazeni kompletni dehydratace bakteridlni
celulozy. Jednim z nich miiZze byt napiiklad metoda suSeni pii pokojové teploté. Tento
zplsob piedstavuje nenaroénou a ekonomicky piistupnou variantu.!”' | Pii této metodé
se bakterialni celuloza umisti na cerstvy vzduch pri pokojové teploté, aby ztratila svou
vihkost, dokud nedosdhne konstantni hmotnosti.”'%? Vysledny produkt tvoii tenkou vrstvu
susiny s vysokou hustotu vlaken, které vykazuje optimalni odolnost proti mechanickému
opotiebeni. Zajimavym rysem je, Ze béhem procesu dehydratace nedochdzi k vyraznému
naruSeni porovité struktury materidlu. Ve srovnani s lyofilizovanou metodou je schopnost

absorpce vody vyssi.

Lyofilizace, zndm4 jako suSeni mrazem, je preferovanou technika oproti tradicnim
zpusoblim tepelné dehydratace. Proces probihd za nizkych teplot, sahajicich az do -80 °C,
kdy se led pfeménuje piimo na plyn prostfednictvim okamzité aplikace. Tento nekonven¢éni

pfistup zajiStuje zachovani ptivodniho tvaru pelikuly a vytvaii silnou vrstvu biofilmu

100 MUTHU a RATHINAMOORTHY, Bacterial Cellulose: Sustainable Material for Textiles, 2021.

101 Tamtéz

192 Origindl: ,,In this method, bacterial cellulose is placed in the open air atroom temperature to lose its
moisture till it attains a constant weight.” Tamtéz, p. 106.
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s vysokou kvalitou, coz je dano pfiznivym vlivem mrazu na molekularni strukturu materialu.
Diky této metod¢ nedochdzi béhem suSeni k mechanickému naméhani ani k pnuti,
coz minimalizuje jeho deformace. Vysledkem je mirn€ snizena prihlednost a vyssi tloustka
biofilmu. Mezi vlastnosti, které lyofilizace nenarusuje, patii primér vlaken, velikost port,
schopnost deformace a Younglv modul, ktery udavd tuhost materidlu. Ve srovnani
s metodou horkovzdu$ného suseni vykazuje lyofilizace méné ptiznivé vysledky z hlediska

1 103

mechanickych vlastnosti na vysledny material.”” ,, Obecné plati, Ze lyofilizované vzorky jsou

poréznéjsi a lépe roztazitelné a lze je pouzit pro aplikace souvisejici s vihkosti. "'

Jednou z dalSich konvenéni metod predstavuje suSeni horkym vzduchem (Hot Air —
Drying Method). Tento proces zajistuje piimé vystaveni bakteridlniho materidlu teplému
vzduchu. Dany technologicky postup pfispiva ke zvySeni pevnosti v tahu dehydratované
buni¢iny. Jeho hlavnim nedostatkem je vSak del§i ¢asova narocnost procesu a redukce
konec¢né tloustky ziskaného materidlu. Podle S. Muthu ma tato metoda srovnatelny ucinek
s technologii suseni v peci, coz se projevuje obdobnym sniZzenim pdrovitosti pelikuly.
V porovnani se vzorky ziskané lyofilizaci, metoda vykazuji mensi poréznost. Tyto faktory
hraji klicovou roli pii vybéru vhodné metody suSeni bakterialni celulozy v zavislosti na jejim

planovaném vyuziti.!%

13 MUTHU a RATHINAMOORTHY, Bacterial Cellulose: Sustainable Material for Textiles, 2021.

194 Original: ,, In general, the freeze-dried samples are more porous and higher stretchable and can be used for
moisture-related applications.” Tamtéz, p. 103.

105 MUTHU a RATHINAMOORTHY, Bacterial Cellulose: Sustainable Material for Textiles, 2021.
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3 APLIKACE BAKTERIALNI CELULOZY NAPRIC VYBRANYMI
OBORY

Bakteridlni celuléza disponuje jedineénymi vlastnostmi, které umoziuji jeji Sirokou
uplatnitelnost napfi¢ rtiznymi obory. Mezi hlavni parametry patfi napiiklad vysoka
porovitost, diky niz se kapalina pfirozené¢ zadrzuje v ultra jemné siti nanovlaken
nebo pevnost v tahu, zajist'ujici mimofadnou odolnost materialu i pti vysoké zatézi. Jeji Cisté
slozeni molekul rozsifuje okruh aplikace do biomediciny, potravinaiského primyslu
nebo kosmetiky.!® Vlastnosti buni¢itého filmu lze navic cilené ovlivnit, pii¢emZ proces
dovoluje vyuzit rizné substraty, v€etné¢ odpadnich materidlli, coz otevird nové moznosti

pro jejich inovativni zpracovani.!?’

Rostouci diiraz na udrzitelnost a recyklaci zvySuje zajem o vyuziti organickych
materiald. SloZeni tohoto pfirodniho polymeru zajistuje jeho plnou odbouratelnost
a biokompatibilitu.!®® Souhrn vlastnosti bakteridlni celuldzy tvoii perspektivni material
s vysokym komer¢nim potencidlem. Ekonomicky uspéch produkti zaloZenych na bazi
bakteridlni celulézy aktualné zaznamenava vyrazny rist.!% Podle odhadi ResearchMoz
by mél trh s t€émito produkty do roku 2026 ptesahnout hodnotu 700 miliond USD. Tento
trend poukazuje na rostouci poptavku po BC ve stile SirSim spektru pramyslovych

odvétyi 10

3.1 Potravinarstvi

, BC ma v potravinarském primyslu mnoho potencialnich vyuziti diky své vysoké cistote,
rozmanitosti textur a tvaru (napr. castice, koule, vidkna, rizné tvarované kase, folie
a Stétinky), schopnosti ziskavat zmeny in situ, jako jsou barvy a chuté kultivacniho média
a snadnému vyrobnimu procesu.”'!! Podle publikace Applications of Bacterial Cellulose
in Food, Cosmetics and Drug Delivery je bakteridlni celuléza od roku 1992 oficialné

uznavanou surovinou pro potravinarsky priimysl, a to na zdkladé€ norem Utadu pro kontrolu

1% ULLAH et al., Applications of bacterial cellulose in food, cosmetics and drug delivery, 2016.

197 LIN et al., Biosynthesis, production and applications of bacterial cellulose, 2013.

108 ZHONG, Industrial-Scale Production and Applications of Bacterial Cellulose, 2020.

109 LIN et al., Biosynthesis, production and applications of bacterial cellulose, 2013.

110 ZHONG, Industrial-Scale Production and Applications of Bacterial Cellulose, 2020.

"' Original: ,, BC possesses manifold potentialities in food industries owing to its high purity, a variety of
textures and shapes (e.g., particles, spheres, filaments, multi shaped pulps, films and whiskers), capability to
acquire in situ changes, such as colours and flavours of culture medium,and easy production process.”
ULLAH et al., Applications of bacterial cellulose in food, cosmetics and drug delivery, 2016, s. 2294.
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potravin a 1é¢iv (FDA). Tento typ bakterii je povazovdn za bezpecny pro lidskou

konzumaci.''?

SloZeni a vlastnosti tohoto pfirodniho polymeru byly zkouméany za i¢elem optimalizace
jeho pouziti jako zpeviiujiciho ¢inidla, stabilizatoru a pro celkové zlepseni kvality potravin.
Studie potvrdily, ze bakteridlni celuléza ucinné snizuje lepivost, coz mé pozitivni vliv
na texturu pastovitych vyrobkid. Kromé toho pfispiva k zpevnéni a zlepSeni struktury
potravin, jako je tomu napfiiklad u tofu. V testech stabilizace se bakteridlni celul6za
u zmrzliny vyhodnotila jako nizkokalorickd alternativa smetany, kterd zvysuje jeji odolnost
proti tani. Vysledky ukazuji, ze dokaze udrzet pozadovanou strukturu i pii delSimu vystaveni
pokojové teploty. Obecné Ize tedy konstatovat, ze pritomnost BC v potravinach zlepsuje

jejich emulgaéni schopnosti, pruznost, stabilitu struktury a tepelnou odolnost.!!

Historie bakterialni celulézy v potravindistvi saha az do starovéké Ciny,
kde se jiz kolem roku 206 pt. n. 1. podilela na ptipraveé fermentovaného napoje kombucha.
Cajova houba, tvofena shlukem bakterii, si diky svym prosp&nym a antioxidaénim
vlastnostem na lidsky organismus ziskala pevné misto v tradiéni medicing.!'* Dal§im
ptikladem zakotenéného pouzivani bakterialni celuldzy je filipinsky dezert "nata de coco”.
Prvni zminky o jeho vyrobé€ pochazeji z 18. stoleti, kdy se jako kultivaéni médium vyuzivala
kokosova voda. Vysledny gelovity produkt se poté krajel na mensi kousky a marinoval

ve sladkém sirupu.!!>11°

"2 ULLAH et al., Applications of bacterial cellulose in food, cosmetics and drug delivery, 2016.

113 KHAN a KAMAL, Bacterial Cellulose: Synthesis, Production, and Applications, 2022, s. 123.

14 HESSMANN — KOSARIS a KRAMLOVA, Zdzracnd kombucha: Prastaré 1é¢ivé prostiedky: [energeticky
napoj s jemnou lécivou silou], 2002.

S ULLAH et al., Applications of bacterial cellulose in food, cosmetics and drug delivery, 2016.

116 MUTHU a RATHINAMOORTHY, Bacterial Cellulose: Sustainable Material for Textiles, 2021.
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Diky své schopnosti zadrzovat vodu je tento organicky materidl vhodny pro vyrobu
nizkotu¢nych, nizko cholesterolovych a nizkokalorickych potravin. Kvili tvrdé a hife
stravitelné struktute je vSak vysledny produkt upravovan riznymi latkami, které zajistuji
jeho pozivatelnost. BC nachéazi uplatnéni naptiklad 1 ve wvyrobé vegetarianského
masa, kde se kombinuje s extraktem z Monascus. Tento vytazek z plisen¢ dokaze svou chuti
veérné napodobit zivoc¢isné masové vyrobky. Z uvedenych informaci vyplyva, ze bakterialni

celuldza predstavuje jedine¢nou potravinu vhodnou pro iroké spektrum spotiebiteli.!!”
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Obrazek 12 Aplikace bakteridlni nanoceluldzy v rliznych potravinaiskych vyrobeich!'®

3.2 Kosmetika

Kosmetické produkty ptredstavuji vysoce zadané zbozi, které lidé po celém svété
vyuzivaji k upravé svého vzhledu a docileni estetickych pozadavkl krasy. S rostoucimi
standardy a zvySujici se popularitou kosmetiky dochéazi k prudkému naristu jeji spotieby.
To potvrzuji 1 udaje z roku 2019, kdy piijmy z trhu s kosmetikou dosédhly piiblizné
134 miliard USD.!'!” Podle aktualnich odhadd by tento segment mél do roku 2027 vzriist

na 580 miliard USD.!?® Statistika jasné ukazuje nejen na rostouci poptavku, ale také

" ULLAH et al., Applications of bacterial cellulose in food, cosmetics and drug delivery, 2016.

"8 ACHARYYA et al., Recent advances in synthesis and bioengineering of bacterial nanocellulose composite
films for green, active and intelligent food packaging, 2024, s. 7167.

9 KHAN a KAMAL, Bacterial Cellulose: Synthesis, Production, and Applications, 2022.

120 The beauty market in 2023: A special State of Fashion report, 2023.
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na potfebu nachézet nové, udrzitelné zdroje pro vyrobu. Soucasné metody produkce jsou
totiz z velké casti neekologické a spoléhaji na ropné derivaty, coz ma negativni dopad jak
na zivotni prostiedi, tak na zdravi uzivateld. Mnohé produkty mohou obsahovat latky,
které ptispivaji ke vzniku koznich onemocnéni nebo dalSich zdravotnich komplikaci.
Castetné feseni t&chto problémii by mohla piinést bakteridlni celuléza, ktera diky svym
unikatnim vlastnostem, jako je nezdvadnost, biokompatibilita, rozlozitelnost a schopnost

hydratace, pfedstavuje vhodnou a bezpeénou volbu.'?!

Bakterialni celuldza nachazi v kosmetice Siroké uplatnéni, pfi¢emz jednou z moznych
aplikaci jsou obli¢ejové masky. Testovani potvrdilo jejich schopnost okamzit¢ hydratovat
plet’, zvysit jeji pruznost a dodat obliceji zdravéjsi a svézejsi vzhled. Tyto masky, vytvorené
z bakteridlnich pelikul, navic vynikaji moznosti opakovaného pouziti, coz je ¢&ini
ekologictéjsi alternativou k jednorazovym produktim. Diky pfizpiisobeni slozeni
bakteridlniho filmu prostfednictvim kultivacniho média Ize do struktury celuldzy zaclenit
ucinné latky s blahodarnymi dermatologickymi tc¢inky, coz vyrazné rozsifuje jeji funkcni
vyuziti.

Kromé¢ kosmetickych produkti s 1é¢ivym nebo hloubkové Ccisticim vysledkem,
které zajistuje hydrataci pleti a reguluji absorpci kozniho mazu, ma bakteridlni celuldza
potencial i v dalSich oblastech zdravotnickych vyrobkt. Diky své prihlednosti, schopnosti
propoustét svétlo, kapaliny a plyny se BC jevi jako vhodny material pro vyrobu kontaktnich
cocek. Na zaklad¢ provedenych testil se ocekava, Ze by jejich funkEnost mohla trvat az osm

tydni. 122

2 KHAN a KAMAL, Bacterial Cellulose: Synthesis, Production, and Applications, 2022.
122 ULLAH et al., Applications of bacterial cellulose in food, cosmetics and drug delivery, 2016.
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Obrazek 13 Graficky abstrakt vyroby a aplikaci BC v kosmetickém primyslu'??

3.3 Farmacie a lékarstvi

Na zakladé jiz uvedenych paramentti se bakterialni celuldza ukazuje jako vhodny organicky
material pro vyuziti ve farmacii, 1ékafstvi a stomatologii. Jeji 3D sit'ova struktura poskytuje
rozsdhlou plochu, kterou lze pfizplsobit specifickym pozadavkiim jednotlivych aplikaci.
Vyjimeéné mechanické vlastnosti ji ¢ini silnou a odolnou, pfi¢emz si zachovava potiebnou

flexibilitu.'*

Bakteridlni celul6za nachdzi Siroké uplatnéni v medicin€, zejména pii hojeni ran
ve formé& obvazil, kde jeji vlastnosti vytvareji idedlni antibakteridlni prostiedi pro zahajeni
regeneracnich procest v téle. Diky své pruznosti a propustnosti pro vodni pary, v kombinaci
s nizkymi naklady, se BC stdva inovativnim biokompatibilnim materialem. Tato kryci
technologie se jiz osv&dcila v praxi, pfi€emz pozitivné ovliviiuje hojeni popalenin, trznych
ran nebo viedl. Mezi jeji hlavni pfinosy patii tleva od bolesti a urychleni regeneracniho
procesu. Navic dokdze eliminovat Skodlivé bakterie v okoli ran, coz vyrazné zlepSuje

vysledky 16eby. 125

123 TIMA et al., Bacterial cellulose in cosmetic innovation: A review, 2024.

124 ZHONG, Industrial-Scale Production and Applications of Bacterial Cellulose, 2020.
125 CHOI et al., Bacterial Cellulose and Its Application, 2022.
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Obrazek 14 Fotografie obvazu na rany z BC od spole¢nosti NanodermTM aplikovany na
poskozené misto kiize!?®

Spektrum zahrnuje i aplikaci 1é¢iv do lidského organismu s technologii, ktera zajistuje
jejich postupné a stabilni uvoliiovani. Tato metoda je vhodna pro pacienty, ktefi pocit'uji
vykyvy v koncentraci poddvanych latek. Dana forma byla podrobena vyzkumu, ktery odhalil
lepsi vysledky ve srovnani s klasickymi potahovymi tabletami. Tento typ 1€Civ, ktery reaguje
na pH zalude¢nich kyselin, je adekvatni pro ptipady, kde je nutné prodlouzit u¢inek pisobeni
tim, ze zistavaji déle v prostiedi zaludku. Coz je vhodné napiiklad u nemoci jako

je gastritida nebo Zaludec¢nich viedu.

Mezi dal$i moZnosti vyuziti bakteridlni celuldzy, jak uvadi publikace Applications
of bacterial cellulose in food, cosmetics and drug delivery, patii aplikace v tkanovém
inzenyrstvi, zejména pii zdokonaleni 1éCiv. Zaclenéni BC do kostniho cementu, bézné
pouzivaného v ortopedii napiiklad pro upevnéni kloubnich nahrad nebo opravy kosti, vedlo
ke zvyseni jeho pevnosti a odolnosti vici tlaku a mechanickému naméhani, ¢imz se vyrazné
prodlouzila jeho Zivotnost. Dale pfidanim antibiotik do tohoto materidlu umoznuje jejich
kontrolované a postupné uvoltiovani do organismu, coz zlep§uje prevenci a 1é¢bu infekci.'?’
BC Ize také pouzit v biomedicinskych zarizenich, jako jsou zubni implantaty, umelé krevni
cévy a cévni Stépy, stejné jako v uretralnich, nervovych, umélych rohovkach a sitnicovych

implantatech, (...).”"1%

Bakterialni celuléza svymi unikatnimi vlastnostmi podporuje rychlé hojeni ran
a regeneraci tkani. Mezi klicové faktory, které zajist'uji ucinnou rehabilitaci, patii schopnost

podporovat pfilnavost buné€k, jejich rist a pohyb. I presto, ze BC nabizi Sirokou Skalu

126 ZHONG, Industrial-Scale Production and Applications of Bacterial Cellulose, 2020.

2TULLAH et al., Applications of bacterial cellulose in food, cosmetics and drug delivery, 2016.

128 Original: ,, BC can also be used in biomedical devices such as dental implants, artificial blood vessels, and
vascular grafts, as well as in urethral, nerve, artificial cornea, and retina implants, (...).” CHOI et
al., Bacterial Cellulose and Its Application, 2022, p.5.
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aplikaci, jeji vyuziti zatim nedokdze pokryt vSechny pozadavky v tomto vysoce

specializovaném oboru.'?’
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Obrazek 15 Biomedicinské aplikace bakterialni celuldzy a jejich kompoziti'°
3.4 Papirensky primysl

Papirensky primysl tradi¢né¢ vyuziva rostlinnou buni¢inu, pfedevSim z lesni biomasy,
coz piedstavuje pfiblizn¢ 10 % celosvétové produkce dieva. Procesy pouzivané pti vyrobé
papiru vSak mohou negativné ovlivnit celkovou efektivitu prace. V soucasné dobé
se intenzivné hledaji zplisoby, jak snizit tlak na spotiebu dfeva a zaroven zlepsit produktivitu
vyroby, a to i prostfednictvim alternativnich materiald a technologii.!*! Jednou z moZnosti
je vyuziti bakteridlni celuloézy. Tento material ma oproti rostlinné celul6ze vyhodu v Cistoté

svého slozeni, protoze neobsahuje prvky jako lignin, hemicelulézu a jiné necistoty,

129 CHOI et al., Bacterial Cellulose and Its Application, 2022.

30 KHAN et al., Fabrication strategies and biomedical applications of three-dimensional bacterial cellulose-
based scaffolds: A review, 2022.

B MALACHOWSKA et al., Analysis of Cellulose Pulp Characteristics and Processing Parameters for
Efficient Paper Production, 2020.
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které jsou bézn¢ ptitomné v rostlinnych vlaknech. To znamena, Ze proces je oprostén

od slozitych procesi ¢isténi. '3

Na zédklad¢ informaci z publikace Biosynthesis, production and applications
of bacterial cellulose 1ze bakteridlni celuldzu, ziskanou agita¢ni metodou, vyuzit k vyrobé
papiru. Tento materidl vykazuje vynikajici mechanické vlastnosti, pfedevs§im vysokou
pevnost v tahu. ZlepSujici G¢inky bakteridlniho polymeru mohou byt rovnéz vyuzity
pfidanim jeho ¢astic do konvenéniho procesu vyroby papiru. Tyto segmenty BC zpeviuji
strukturu papiroviny, coz vyrazné¢ zvysuje jeji odolnost vici opakovanému ohybani,

atoaz o 15 % v porovnani s béznou celulézou z rostlinnych zdroja. '

Funkénim zpiisobem, jak nadéle posilit odolnost a vlastnosti tradi¢niho papiru
vyrobeného z RC je spojeni bakterialni celul6zy do kompozitu papirového podkladu, pomoci
statické fermenta¢ni metody. Tento pfistup vede k vyraznému zlepSeni vodéodolnosti
a nepropustnosti vysledného materialu. Spojeni bakterialni celuldézy s papirem z rostlinné
buni¢iny otevira nové moznosti v designu a aplikacich papirovych produkti. 1** Vyzkumy
a experimenty v papirenském primyslu, zaméfené na bakterialni celulézu jsou ptinosné.
Dosud nebyla nalezena vhodna alternativa rostlinné celulozy pro vyrobu papiru s dlouhou
zivotnosti, ktery spliuje pozadavky na archivaci a uchovavani dulezitych dokumenta.
Bakterialni celul6za by diky svym vyjimecnym vlastnostem mohla predstavovat efektivni

feSeni tohoto problému. '3

Obrazek 16 Papir vyrobeny z bakterialni celulozy '

B2 FILLAT et al., Bacterial cellulose for increasing barrier properties of paper products, 2018.
133 LIN et al., Biosynthesis, production and applications of bacterial cellulose, 2013.

B4 FILLAT et al., Bacterial cellulose for increasing barrier properties of paper products, 2018.
135 CHOI et al., Bacterial Cellulose and Its Application, 2022.

136 Tamtéz



44 UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci

3.5 Obalovy material

Obalové materialy, které vyuzivaji neudrzitelné vstupni suroviny a jsou zavislé na vysoké
spotiebé plast, predstavuji znaCny problém v oblasti recyklace. Podle publikace
Bacterial Cellulose and Its Application tvoti plasty piiblizné 90 % celkové produkce
plastového odpadu. Tento Siroce pouzivany materidl, jehoz vyroba je ekonomicky
nenaro¢na, se stal masoveé spotiebovavanym zbozim. To vytvari potfebu hledat udrzitelné
alternativy, které by spliiovaly pozadavky moderni doby. Pokusy o vyvoj ekologickych
obalovych materialti, jako jsou napftiklad rozlozitelné folie, ukazuji, Ze dosavadni snahy
zatim nedok4Zou plné& nahradit plasty v celkovém obé&hu spotiebitelského fetézce.!*” ,, BC by
mohla byt vhodnou alternativou pro obalovy materidl na potraviny, protoze md porézni,
tenkou sitovou strukturu, ktera umoznuje filtraci prachu, mikroorganismi a plisni
pritomnych ve vzduchu, cimz by prodlouzila trvanlivost potravin a pomohla je

uchovavat. 38

Tento ptirodni polymer ptedstavuje zdravotn€ nezdvadny material, ktery, jak ukazaly
vysledky zkoumadni, je idedlni pro skladovani potravin. Bakteridlni celuléza mlze byt
modifikovana riznymi metodami, coz zlepSuje jeji vlastnosti, naptiklad antibakteridlni
¢innost, pfi¢emz material zistava neposkozeny a plné funkéni. Tyto skute¢nosti naznacuji,
ze BC je slibnym materidlem pro obalové aplikace, které nejen zachovavaji kvalitu potravin,

ale zaroven piispivaji k ekologické odpovédnosti. !>

3.6 Perspektiva aplikace bakterialni celulozy

Podle informaci uvedenych v publikaci Improved Production of Bacterial Cellulose and Its
Application Potential se o¢ekava, Ze bakterialni celuldza se stane vysoce cenénou surovinou,
pokud se podafi zajistit jeji vyrobu v méfitku primyslové urovné. To povede k Sirsi
dostupnosti na trhu a zajisténi hospodaiské konkurenceschopnosti.'*® Aby vsak jeji potencial
vzrostl, je nezbytné dosahnout vyroby s minimalnimi naklady a maximalni vytéZnosti
kultivaéniho média, coZ je povazovano za zasadni pro jeji ekonomickou udrzitelnost.'!

Pro tyto ucely probihaji v sou¢asné dob¢ rozsahlé studie, zameétujici se na vyuziti technologii

137 CHOI et al., Bacterial Cellulose and Its Application, 2022.

138 Original: ,, BC may be asuitable alternative as food packaging material in order to store foods and extend
their expiration dates, due to a porous, thin reticulated structure, resulting in it filtering dust, microorganisms,
and fungus presented in the air.” Tamtéz, p. 4.

139 ULLAH et al., Applications of bacterial cellulose in food, cosmetics and drug delivery, 2016.

140 VANDAMME et al., Improved production of bacterial cellulose and its application potential, 1998.

141 WAHID et al., Bacterial cellulose and its potential for biomedical applications, 2021.
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genetického inzenyrstvi, které zkoumayji produkéni schopnosti riznych bakterialnich kment.
V souvislosti s budouci masovou vyrobou se zaroven diskutuje o moznostech vyuziti
biologického odpadu jako primarniho zdroje zivin pro rist BC, coz by mohlo vyrazné snizit
vstupni néklady. Tyto alternativni zdroje vSak vyzaduji Gpravu, aby mohly plnohodnotné
nahradit tradiéné pouzivany sypany cukr. Dalsi vyzkumy se soustiedi na optimalizaci
konstrukce kultivacnich nadob. Navzdory pokro€ilym snahdm o zafazeni bakteridlni
celulozy do bézného spotitebniho fetézce se stile objevuji vyzvy, které je nutné fesit

pied zahajenim primyslové vyroby.!'4?

V oblasti zdokonalovani vlastnosti této bakteridlni struktury, ktera jiz ve svém zakladu
disponuje slibnym aplika¢nim potencidlem, se nabizi moznosti dalSich uprav ¢i vylepSeni
prostfednictvim modifikaci. Nejéast&jsimi metodami jsou in situ a ex situ.'*’, Modifikace
in situ predstavuje pridani dalSich materialu do kultivacniho média béhem syntézy BC,
zatimco modifikace ex situ predstavuje zaclenéni jakéhokoli dalsiho cinidla po syntéze
BC.”'"* Mezi ptidané kvality, které tyto Upravy umoziiuji patii naptiklad zvySena

antibakterialni aktivita, osteoinduktivita'®

nebo vyS§i pevnost v tahu. Snahy o roz$ifeni
specifik bakteridlni celulozy tak maji kladny dopad naptiklad pro oblasti biomediciny,
jako je tkanovém inZenyrstvi nebo regenerace kosti.'*® Vyuziti BC pti 16¢bé karcinomi
je stale ve fazi vyzkumu. Jiz byly provedeny testy na specialné upravenych kompozitech
in vitro, které napomahaji simulovat chovani nadorovych bunék v lidském organismu,
¢imz prispivaji k lepSimu pochopeni poskozeného mikroprosttedi a umoziuji vyvoj
ucinngjSich terapeutickych pfistupl. Dal§i pokrok byl dosaZen vyvojem kompozitnich
materiald, které zpomalily rist rakovinnych bunék nebo pozitivné ovlivnily ucinky 1éCby.
Tyto studie vSak zatim probihaly pouze v laboratornich podminkach, a proto je potieba

provést dalsi testy, které prokazou jejich efektivitu i v praxi.'’

Mezi dal$i o¢ekavané piinosy v ramci aplikace bakteridlni celuldzy patii naptiklad
rozSifeni moznosti designu a 3D tisku, coz zahrnuje i1 potencial pro budouci upcyklaci
produktii ¢1 zodpovédnou degradaci materiala. V soucasné dobé probihaji studie zaméiujici

se na vylepSeni tohoto pfirodniho polymeru s cilem U¢inné nahradit bézné pouzivané

12 LIN et al., Bacterial cellulose in food industry: Current research and future prospects, 2020.

13 WAHID et al., Bacterial cellulose and its potential for biomedical applications, 2021.

144 Original: ,, The in situ modification represents the addi tion of extra materials in the culture medium during
the BC synthesis, whereas the ex situ modification represents the incorporation of any extra agent after the
synthesis of BC.” WAHID et al., Bacterial cellulose and its potential for biomedical applications, 2021, p. 8.
145 Schopnost materidlu stimulovat tvorbu kostni tkang.

146 WAHID et al., Bacterial cellulose and its potential for biomedical applications, 2021.

147 ISLAM et al., Potential applications of bacterial cellulose and its composites for cancer treatment, 2021.



46 UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci

materidly na bazi ropy. Vyzkum popisovany v publikaci 3D Printing with Bacterial
Cellulose-Based Bioactive Composites for Design Applications se zamétuje na aktivni snahy
propojit technologie 3D tisku s biologickymi materidly na bazi bakteridlni celul6zy. V tomto
kontextu byly zkoumany kompozity, které¢ kombinuji bakteridlni celuldzu, pektin a rostlinna
vlakna. Vysledky ukazaly, ze takova kombinace vyrazné zlepSuje strukturu a mechanické
vlastnosti materialii. Tento objev podporuje tvrzeni, ze biokompozity s pfirodnimi vlakny
a zivymi organismy maji potencial nejen zlepsit udrzitelnost materiald, ale také oteviit nové
mozZnosti v oblasti designu, architektury &i recyklace.!*® Na zakladé uvedenych informaci
lze bakterialni celulozu povazovat za vysoce perspektivni material, u n¢hoz se intenzivné
pracuje na optimalizaci vlastnosti a vyrobniho procesu, coz povede k $ir§Sim moznostem

vyuziti v budoucnosti.

Obrazek 17 Bakteridlni 3D tiskovy systém!'*’

148 TURHAN etal., 3D Printing with Bacterial Cellulose-Based Bioactive Composites for Design Applications,
2022.
199 L EHNER et al., 4 Straightforward Approach for 3D Bacterial Printing, 2017.
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4 POTENCIAL BAKTERIALNI CELULOZY V TEXTILNIM
PRUMYSLU

Aplikace BC se jiz osvédcila v mnoha pramyslovych odvétvich. Textilni sektor pfedstavuje
slibnou oblast, kde by tento ptirodni polymer mohl najit Siroké moZznosti uplatnéni, a to jak
v neupravené podobé, tak i ve form¢ kompoziti. Pro zhodnoceni jejiho potencidlu byly
realizovany studie zaméfené na komfort, prodySnost a pruznost bakteridlni struktury.
Vysledky vyzkumu ukézaly, ze na tyto vlastnosti zasadné pusobi doba kultivace a tloustka

vysledného materialu.

StéZejni vyzvu pro mdédni primysl predstavovala rovnéz optimalizace spojovaciho
procesu, takzvan¢ bezeSvou metodou. Pro tento ucel byly navrzeny specidlni formy,
které umoznuji nekonvencéni zpisob spojeni materidlu. Tyto pokroky vedly k vytvofeni
novych konceptil odévli zaloZenych na bakteridlnim biofilmu. Sou€asné otazky se nadale
zamé&fuji na zmény ve fyzikélnich vlastnostech BC béhem aktivniho noSeni, coz otevira

pestré moznosti jejiho vyuziti pro odévni produkci.'°

V textilnim primyslu jsou celulézova vladkna bézné pouzivanou surovinou, coz vedlo
k porovnavani vlastnosti rostlinné a bakterialni struktury. BC vynika svymi mechanickymi,
fyzikalnimi a biologickymi parametry. Navic je pfirozené Cistd a neobsahuje nezadouci
latky, které by bylo nutné sloZité odstrafiovat ¢i upravovat, coz vyrazné zjednodusSuje proces

jeho zpracovani, na rozdil od RC."!

4.1 Eticka alternativa tradi¢nich textilii

Publikace zamé&ftujici se na udrzitelnost v médnim primyslu mnohdy oznacuji bakterialni
celulozu za etickou alternativu k tradi¢nim textilnim materidlim nebo za inovativni feSeni
enviromentalnich ptekdzek. Nebot, jak popisuje védecky Elanek Potential of bacterial
cellulose for sustainable fashion and textile applications: A review, textilni primysl ma
velky zajem o nové typy materialli, které vyuzivaji obnovitelné zdroje surovin a zaroven
tvofi nezavadny odpad, ktery pii své degradaci nezanechava Skodlivé latky. Ve srovnani

s tradi¢nimi textilnimi materialy se BC vyznacuje schopnosti plné biologické rozlozitelnosti,

SO MUTHU a RATHINAMOORTHY, Bacterial Cellulose: Sustainable Material for Textiles, 2021.
S KHAN a KAMAL, Bacterial Cellulose: Synthesis, Production, and Applications, 2022.
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Setrnym vyuzivdnim zdrojii a vyrobnim procesem, ktery produkuje minimélni mnozstvi

odpadu.'>?

Textilni priimysl zajist'uje jednu ze zakladnich lidskych potieb, avsak jeho ¢innost ma
vyrazny dopad na Zivotni prostiedi, spolecnost i ekonomiku.!® Podle dat uvedenych
v publikaci Bacterial Cellulose: Sustainable Material for Textiles ptispiva tento sektor
ke globalnimu znecisténi 5,4 %. Vyznamny podil na tomto ¢isle ptfipada na vstupni suroviny
nez na samotnou vyrobu.'>* Ana Paula Provin a jeji kolegové nadale prezentuji konkrétni
data ilustrujici alarmujici stav tohoto odvétvi. Aktudlni situace predstavuje zdvazny problém
spojeny s nadmérnou spotiebou a plytvanim vodnich zdroji. Podle téchto udajt je na vyrobu
jednoho kilogramu bavinéného vldkna vyuzito pfiblizné 29 tun vody. Dalsi obtiz tvofi
produkce textilniho odpadu, kterd v USA ptesahuje 15 milionli tun ro¢né. Tato fakta nuti
médni priamysl hledat efektivni zplisoby vyroby, které nezhorSi stavajici ekologickou

situaci.!®

Dehydratovand bakteridlni celuléza je diky svym vlastnostem a vzhledu Ccasto
pfirovnavana k zivo¢iSnym materidlim. Jejich produkce vSak vyvolavd vazné socidlni
a environmentalni problémy, vcetné eutrofizace, uvoliiovani Skodlivych chemikalii
a neudrzitelného vyuzivani ptirodnich zdroji. Materidl z bakteridlni celuldzy
proto pfedstavuje slibnou alternativu s potencidlem konkurovat tradicnim surovindm

textilniho priimyslu.'>¢

4.2 Optimalizace vlastnosti pro textilni zpracovani

Bakteridlni celuléza vzbudila zna¢ny zajem v textilnim pramyslu diky svym vyjime¢nym
vlastnostem, jako je mechanicka pevnost, transparentnost a flexibilita, ktera umoziiuje jeji
formovani bez vyrazného poskozeni. Nicméné i pies rozsahly potencial tohoto materialu zde
existuji prekdzky, které je tfeba prekonat, aby byla zajiSténa jeho maximalni efektivita

z hlediska vyroby i aplikace.

Jednim z kliCovych probléml je vysokd absorpce vody, coz je v nékterych

primyslovych odvétvich nezadouci. Tento aspekt podrobné zkouma Ana Paula Provin a jeji

152 NAYAK et al., Potential of bacterial cellulose for sustainable fashion and textile applications: A review,
2024.

153 MUTHU, Sustainability in the Textile Industry: Textile Science and Clothing Technology, 2017.

15 MUTHU a RATHINAMOORTHY, Bacterial Cellulose: Sustainable Material for Textiles, 2021.

155 PROVIN et al., Use of bacterial cellulose in the textile industry and the wettability challenge—a review,
2021.

136 MOKASHI et al., Vegan Leather from Kombucha Tea and Scoby, 2022.
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kolegové ve své prehledové publikaci Use of Bacterial Cellulose in the Textile Industry
and the Wettability Challenge — A Review, kde se zaméfuji na optimalizaci metod
pro minimalizaci hydrofility bakterialni celulozy a rozsifeni jejiho vyuziti v suchém stavu.
Zéasadnim faktorem, ktery ovliviiuje smacivost bakteridlni celulozy, je jeji molekularni
struktura, ktera diky uspofadani fibril umoziuje materidlu absorbovat pies 90 % své
hmotnosti vody. K dosazeni hydrofobnich vlastnosti byly vyvinuty nanokompozity,
které vykazuji vynikajici mechanické vlastnosti, tvarnost a prodysnost, pii zachovani cenové
dostupnosti. Dvé hlavni metody pro dosazeni vodoodpudivé tUpravy materidlu zahrnuji
transformaci povrchu, kterd vytvari vicetiroviitovou texturu a zlepSuje tak separaci vody.
Druhou metodou je chemickd modifikace, kterd zajistuje aplikaci specifickych latek,
jez snizuji povrchovou energii bunigité struktury.'>’ Problematiku hydrofobnosti materialu
z bakterialni celul6zy rovnéz analyzovala Marta Fernandes se svymi kolegy v odborném
¢lanku Application of Bacterial Cellulose in the Textile and Shoe Industry: Development
of Biocomposites. Autoii uvadeéji odstranéni této vlastnosti prostfednictvim elektrického
zvlaknovani, které vSak nepfineslo dostate¢né uspokojivé vysledky a vyzaduje intenzivni

praci na vyzkumu.'®

DalSim analyzovanym parametrem v rdmci optimalizace byla odolnost vii¢i plamenu.
Studie publikovana v Bacterial Cellulose and Its Applications odhalila, Ze pfi vystaveni
plamenu doSlo k lokdlnimu vzplanuti a ztmavnuti materialu, avSak plamen se dal nesifil.
Po odstranéni tepelného zdroje se celuléoza déale nezapalovala, postupné se ochladila
na pokojovou teplotu a béhem pokusu nebylo pozorovano odkapéavani ani jiskieni. Tyto
vysledky potvrzuji zna¢nou odolnost materialu vic¢i plamenu. Mezi faktory ovliviujici
aplikaci BC pro textilni primysl rovnéz patii napiiklad proces syntézy ¢i uroven krystalinity,
kterd zdsadné prispiva ke strukturalni stabilité vlakna.'> Hodnocenymi parametry jsou

nadéle moZnosti barveni, béleni, ¢isténi a potahovani BC na vlédknech, ptizich a tkaninach,

coz ma za cil zlepsit mechanické vlastnosti kompoziti. '

IS7PROVIN et al., Use of bacterial cellulose in the textile industry and the wettability challenge—a review,
2021.

158 FERNANDES et al., Application of Bacterial Cellulose in the Textile and Shoe Industry: Development of
Biocomposites, 2021.

9K AMINSKI et al., Hydrogel bacterial cellulose: a path to improved materials for new eco-friendly textiles,
2020.

160 FERNANDES et al., Application of Bacterial Cellulose in the Textile and Shoe Industry: Development of
Biocomposites, 2021.
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4.3 Naklady na vyrobu

., V procesu fermentace tvori naklady na médium 50-65 % celkovych vydajii. ”'®! V textilnim
primyslu se preferuje staticka kultivace, pfi které je vysledny material nasledné susen.!6?
OvSem casova naroCnost vyroby v kombinaci snizkou produkei tvoii nevyhovujici
podminky.'®® V né&kterych ptipadech mize podatecni kapital svoji vysi dokonce prekonat
naklady na vyrobu rostlinné celuldzy, coz piedstavuje riziko pro stabilitu BC na trhu.
K redukci finan¢nich nakladi jsou vyvijeny strategie zaméiujici se na konstrukei

bioreaktort, optimalizaci fermenta¢nich procest a vyuzivani udrzitelnych zdroji s ohledem

na environmentalni aspekty.!¢*

Publikace Bacterial Cellulose: Synthesis, Production, and Applications potvrzuje,
ze jednim z hlavnich probléma pii vyrobé bakteridlni celulézy jsou vysoké pocatecni
investice. Tyto néklady jsou primarné¢ zptisobeny cenou vstupnich surovin, které vyrazné
omezuji moznosti masové produkce. Pro zajisténi cenové konkurenceschopnosti je

proto kladen diiraz na hledani alternativnich zdrojt Zivin, uhliku a jednoduchych cukri. !

4.4 Udrzitelnost a cirkularni vyroba

., Vznik primyslovych odpadu a nakladani s nimi za ucelem bezpecné likvidace se v dnesni
dobe stalo narocnym celosvetovym problémem s ohledem na bezpecnost zivotniho
prostiredi. ”'%° V kontextu obéhového hospodaistvi se BC jevi jako slibny material, zejména
diky jeji schopnosti syntetizace z prumyslovych odpadd. Tento pfistup je detailné
analyzovan v tfad¢ studii, v€etné prace Bacterial Cellulose Production within a Circular
Economy Framework: Utilizing Organic Waste. Bakteridlni celuléza, produkovana
bakteriemi rodu Acetobacter xylinum, vznika fermentacnimi procesy, které lze realizovat

statickymi, michanymi nebo agitaénimi metodami.'” Kazdy z téchto piistupti vede

181 Original: ,, In fermentations process, the cost of the medium accounts for 50—65 % of the total expenditure.”

HUSSAIN et al., Production of bacterial cellulose from industrial wastes: a review, 2019, p. 2901.

122 MUTHU a RATHINAMOORTHY, Bacterial Cellulose: Sustainable Material for Textiles, 2021.

163 HUSSAIN et al., Production of bacterial cellulose from industrial wastes: a review, 2019,

164 ISLAM et al., Strategies for cost-effective and enhanced production of bacterial cellulose, 2017.

165 KHAN a KAMAL, Bacterial Cellulose: Synthesis, Production, and Applications, 2022.

166 Original: ,, Nowadays, the generation of industrial wastes and their handling for safe disposal has become
a challenging global concern with respect to environmental safety. KHAN a KAMAL, Bacterial Cellulose:
Synthesis, Production, and Applications,” 2022, p. 152.

167 MORENO-DIAZ et al., Bacterial Cellulose Production within a Circular Economy Framework: Utilizing
Organic Waste, 2024.
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k odlisnym vysledkiim a ma sva specifika, jak je jiz popsano v podkapitole 2.4 Produkce

BC.

Diilezitym faktorem je také zajiSténi konzistentni kvality, coZ v masové vyrobé mtize
predstavovat komplikaci. Kromé toho je nutné fesit otdzku surovin, nebot” materialy jako
jsou cukry pouzivané pti vyrobé BC mohou konkurovat potravinovym zdrojim. Nejen
z tohoto diivodu je kladen diraz na hledani alternativ s podobnou energetickou hodnotou,
které neovlivni potravinovy fetézec. Podle tvrzeni R. Nayaka a jeho kolegl 1ze navzdory
vSem faktorim bakteridlni celulézu oznacit za perspektivni material pro textilni primysl,

coz dokazuji i nejnovéjsi studie provedené v poslednich letech.!®®

V odévnim primyslu se pro vyrobni ucely nejcastéji pouzivaji materidly na bazi
kombuchy.!®’ Pro zajisténi efektivni vyroby je kladen diiraz na vyuzivani surovin s vysokym
obsahem dusiku a uhliku. Tato kritéria spliuji naptiklad kavova sedlina, cajové listky
nebo zbytky potravindiské vyroby. Vyuziti téchto materiali ma dvé zasadni prednosti:
snizuje vyrobni néklady a podporuje princip ob&hového hospodatstvi, ktery transformuje
vedlejsi produkty na hodnotné suroviny, ¢imz pfispiva k udrZitelnosti. Vysledny material
navic mize byt veganskou alternativou textilu, pokud béhem procesu nejsou pouzity

7ivo¢isné produkty.!”®

Cenové¢ dostupné, organické substraty mohou zahrnovat odpady z pivovarnictvi,
cukrovarnictvi, zemédélstvi €1 biorafinérii, jako jsou kukuficné stonky, pSenicnéd slama,
zbytky z vyroby ryzového vina ¢i melasa.!”! Dale se k témto zdrojiim mohou fadit i odpadni
vody z ptithodnych primyslovych sektort, mezi které se fadi naptiklad i komunalni odpad.
Pro dané ucely viak slozky musi projit ¢isténim, aby byla zamezena kontaminace.!”? Tyto
zdroje jsou atraktivni nejen z diivodu obsahu zivin podporujici syntézu, ale také diky

obnovitelnosti a snadné dostupnosti.'”

18 NAYAK et al., Potential of bacterial cellulose for sustainable fashion and textile applications: A review,
2024,

19 MUTHU a RATHINAMOORTHY, Bacterial Cellulose: Sustainable Material for Textiles, 2021.

170 MORENO-DIAZ et al., Bacterial Cellulose Production within a Circular Economy Framework: Utilizing
Organic Waste, 2024.

7T HUSSAIN et al., Production of bacterial cellulose from industrial wastes: a review, 2019.

172 KHAN a KAMAL, Bacterial Cellulose: Synthesis, Production, and Applications, 2022.

173 HUSSAIN et al., Production of bacterial cellulose from industrial wastes: a review, 2019.
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Obréazek 18 Kruhovy diagram udrzitelného cyklu vyroby bakterialni celulozy'’*
4.5 Design

Bakteridlni celuloza pfedstavuje netkany material s Sirokou Skalou modifikaci, ktery nachazi
uplatnéni v mdédnim designu. Diky svym trvale udrzitelnym vlastnostem se stdva vysoce
atraktivnim v kontextu souc¢asného odévniho odvétvi. Ana Paula Provin a jeji kolegové navic
upozoriiuji na technologické pokroky, které umoziuji z BC vyrabét vlakna a nasledné i ptize,

¢imz se oteviraji nové piileZitosti pro inovativni koncepty.'”

Jak jiz bylo uvedeno, bakterialni celuldza pii statické fermentaci roste na rozhrani
kapaliny a vzduchu. Tato vlastnost umoziuje jeji pfizpisobeni designovym potiebam.
Zatimto ucelem lze vyuZit pfedem tvarovanou kultivaci, ktera probihd ve specidlné
upravenych nadobach. Bakteridlni celuléza se béhem rlstu pfizpisobi jejich tvaru,
coz umoziuje vyrobu materidlu piimo podle pozadovaného stfihu. Po sklizni a suseni neni
nutné tvar dodatecné upravovat. To vyrazné zefektivituje cely priabeh zhotoveni produktu

a snizuje tvorbu odpadu béhem oddélovaciho procesu.!’®

174 MORENO-DIAZ et al., Bacterial Cellulose Production within a Circular Economy Framework: Utilizing
Organic Waste, 2024.

175 PROVIN et al., Textile industry and environment: can the use of bacterial cellulose in the manufacture of
biotextiles contribute to the sector?, 2021.

176 NAYAK et al., Potential of bacterial cellulose for sustainable fashion and textile applications: A review,
2024.
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Obrazek 19 Odpovidajici tvar bakterialni celulozy z riznych tvart péstebnich
nadob'”’

Adheze, tedy schopnost BC pfilnout k jinym materialim, hraje rovnéz vyznamnou roli
pfijejim vyuziti v designu. Tato vlastnost ma pozitivni vliv na funk¢ni parametry i estetickou
hodnotu vysledného odévu. Publikace Bacterial Cellulose: Sustainable Material for Textiles
vSak upozoriiuje na obavy tykajici se nedostatecné pevnosti bunicité plochy pfti aplikaci
odévnich komponenti. Konany experiment ukazal, Ze ptfipojeni suchého zipu neptedstavuje
prekazku, pfi¢emz pro usnadnéni manipulace a zvySeni pruznosti dehydratované struktury
se doporuCuje napustit materidl parou pied zahdjenim spojovaciho procesu. DalSim
intenzivné zkoumanym tématem je barveni. Studie se zaméfuji na navazani pigmentu
do vnitini stavby vldkna, coZ vyrazné podporuje vzhled a usnadniuje jeho piijeti v designu.

vvvvv

jako jsou bytové textilie.!”®

177 CHAN et al., Development of Tailor-Shaped Bacterial Cellulose Textile Cultivation Techniques for Zero-
Waste Design, 2017.
178 MUTHU a RATHINAMOORTHY, Bacterial Cellulose: Sustainable Material for Textiles, 2021.
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5 FIRMY A ZNACKY VYUZIiVAJICI BC V TEXTILNIM
PRUMYSLU

Bakteridlni celuléza zaujala mnoho moédnich znacek a designéri svymi jedine¢nymi
vlastnostmi, estetickou hodnotou a slibnym udrzitelnym piinosem. Tyto producenty lze
obecné rozdélit do dvou kategorii. Prvni skupina vyuziva buniCity material v jeho
pfirozeném dehydrovaném stavu, zatimco druha se soustfedi na zvlakiovani BC a pfeménu
vlaken pro vyrobu plosnych i délkovych textilnich utvart, coz poskytuje impulz pro vyvoj

novych technologii.!”

Australska spolecnost Nanollose Ltd. se intenzivné zabyva modifikaci struktury
bakteridlni celulézy na textilni material. Vlakna vznikaji fermentaci vedlejSich produktii
zemédelského priamyslového odpadu a nasledné jsou pomoci technologickych procest
zvlakniovani pfeménéna na patentované lyocellové vlakno Nullarbor™. Spolecnost se
specializuje pfedevS§im na vyrobu organickych ptizi, které svym vzhledem a vlastnostmi
pfipominaji pravé hedvabi. Soucasn¢ vyviji primyslové metody produkce BC pro textilni
pramysl s cilem konkurovat tradi¢énim surovinam, jako je bavlna. Zdroj Bacterial cellulose:
Strategies for its production in the context of bioeconomy rovné€z uvadi pokroky indické
spolecnosti Malai v oblasti kompozitnich textilnich vlaken, kterd kombinuji bakterialni
celuldzu a bananové listy. Kolekce Fin(it)e z roku 2019 ptedstavila odévni dopliiky, které

tento inovativni material vyuzily ve formé vyztuh, pro navyseni pevnosti.!°

Obrazek 20 Odév zhotoveny technologii zero-waste 3D knitting z vlaken na bazi BC od
spole¢nosti Nanollose Ltd.!8!

179 ZHONG, Industrial-Scale Production and Applications of Bacterial Cellulose, 2020.
180 ROCHA et al., Bacterial cellulose: Strategies for its production in the context of bioeconomy, 2023.
181 Nullarbor — A new era of sustainable clothing made possible, c2025.
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Organizace thr34d5, pod vedenim designového studia NGO propojuje udrzitelnost,
ekologii a soucasny design s tématy antropocentrismu. Prezentuje se jako medialni laboratof
pro socialni odolnost s diirazem na apoliticnost. Autoii se ve své tvorbé zaméiuji
na bakteridlni celul6zu produkovanou na bazi kombuchy a zkoumaji jeji aplikacni potencial
v prirodni, neupravené podobé. Studio realizovalo fadu projektt, které se vénuji moznostem
vyuziti BC v odévnim designu a obalovych materidlech, naptiklad reGgrow, Otherness
in Crafts a Kombucha Tsugi: The Bag Edition. Projekt reGrow propojil modni tvorbu,
bunicity material a biomedicinské aplikace za cilem vytvofit funk¢éni odévy pro pacienty
s dermatologickymi obtizemi, které by slouzily jako rehabilitacni néstroje. Tento projekt
demonstruje moznosti vyuziti BC v oblasti zdravotnictvi ve spolupraci s textilnim

primyslem. '8

Obrazek 21 Odév z projekt reGrow'®3

182 Thr34d5: NGO design studio, ¢2025.
18 RADNAEVA, ReGROW, 2018.
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Lionne Van Deursen, zakladatelka stejnojmenného studia sidlictho v Nizozemsku,
se vénuje originalnimu propojeni novych materiala s principy ekologického designu. Studio
se zam¢étuje na vyvoj inovativnich materialti, véetné bakteridlni celulozy. Soucasné plisobi
jako producent nejen pfirodni buni¢ité suroviny, ale také finalnich vyrobku.
Charakteristickym prvkem této designové znacky je vyuzivani Setrnych barvicich technik
s organickymi pigmenty a diirazem na udrzitelny vyrobni cyklus s minimalnim odpadem.
Designérka experimentuje se strukturami, barevnymi kombinacemi a moznostmi aplikace
v produktovém designu a bytovych textilii. Mezi jeji vyznamné prace patii projekt
IMPERFECT PERFECTION, tedy ,,neperfektni dokonalost®, ktery pracoval s materidlovou

studii bakterialni celuldzy a stal se zdrojem inspirace pro rozvoj novych iniciativ.!®*

~,

Obrazek 22 Vzorky barveni BC ze studia Lionne Van Deursen'®
5.1 Suzanne Lee

Vyznamny posun v oblasti etické odévni tvorby pfinesla Sazanne Lee, britskd mddni
navrharka a designérka, kterd se od konce 20. stoleti intenzivné zamétuje na vyzkum
bakteridlni celulézy a jeji potencidl pro textilni primysl.'3¢ Zasadni priilom piinesl projekt
BioCouture, ktery byl realizovan v roce 2003. Tento projekt demonstroval moznosti vyuziti
bakteridlniho biofilmu pfi vyrobé plné€ rozlozitelnych odévi. Za timto ticelem byla vyuzita

statickd fermentace kombuchové kultury, pfi niz mikroorganismy syntetizuji 3D bakteridlni

184 Lionne Van Deursen, c2025.

185 Lionne Van Deursen, c2025.

136 RATHINAMOORTHY a KIRUBA, Bacterial cellulose-A potential material for sustainable eco-friendly
fashion products, 2022.
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strukturu za pfitomnosti cukru, ¢ajového vyvaru, matetské kultury a kyseliny octové jako
vstupnich surovin. Vyzkum vedl k vytvotfeni protokolu, ktery optimalizoval produkci
a zpracovani bakterialni celulézy pro odévni odvétvi.'®” Studie potvrdila predpoklady pro
udrzitelné aspekty tohoto materidlu a podnitila inovativni aplikace BC po celém svéte. !
Suzanne Lee nasledné rozsitila své poznatky i do obuvnického primyslu, kde v roce 2013
spole¢n¢ s kolegy piedstavila prvni funkéni obuv vyrobenou z tohoto ptirodniho bunicitého

polymeru.'®’

Obrazek 23 Obuv BioCouture!*?

Prikopnice nového pfistupu k modeé, Suzanne Lee, je autorkou terminu
,Biocouture™* ktery vznikl v roce 2004 v souvislosti s jejim desetiletym projektem
stejnojmenného nazvu. Tento koncept tvorby materidlu zahrnuje nejen aplikaci bakterii
a kvasinek, ale také vyuziti dalSich netradi¢nich surovin, jako jsou napiiklad ftasy
¢i mycelium. Koncept klade diiraz na efektivni vyuziti zdrojli a surovin. Zaroven eliminuje
vznik odpadu, ¢imZ vyznamné ptispiva k principtim cirkuldrni ekonomiky.!! Biocouture™

pfedstavuje revolu¢ni pfistup, ktery nejen méni pohled na tradicni vyrobu textilii,

187 COLLET, Designing our future bio-materiality, 2021.
18 BIOCOUTURE: Garments with living bacteria, 2022.
18 COLLET, Designing our future bio-materiality, 2021.
190 o grow a shoe: The Biocouture Shoe, ¢2025.

Y1 BIOCOUTURE: Garments with living bacteria, 2022.
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ale zarovei rozsifuje hranice udrzitelného designu a jeho vyuziti v riznych pramyslovych

oborech.

Obrazek 24 Odév zhotoveny konceptem Biocouture™!*2

Suzanne Lee je rovnéz zakladatelkou a CEO spolecnosti Biofabricate se sidlem
v New Yorku. Organizace se vénuje propojovani biotechnologie a designu prostfednictvim
mezioborové spoluprace. Jeji aktivity se soustiedi na vyvoj biologickych materiald,
které nachézeji vyuziti nejen v textilnim pramyslu, ale i v fadé dalSich odvétvi. Spole¢nost
aktivné podporuje zacinajici podniky, pofadd workshopy a Skoleni s cilem zapojit
jednotlivce do oblasti ekologie a biodesignu. RovnéZ pravidelné organizuje summity
predstavujici nejnovéjsi pokroky ve vyvoji biomateridlti, jako jsou fasy, mycelium
a kvasinky. Hlavnim cilem Biofabricate je zlepsit globalni fungovani spole¢nosti

prostfednictvim udrZitelnych p¥istupd k vyrobé a spotiebg.!?

192 CHIN, Suzanne Lee: Biocouture growing textiles, 2010.
193 Biofabricate, c2025.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci

59

I EXPERIMENT



60 UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci

6 OPTIMALIZACE PRODUKCE

Cilem optimalizace produkce bakterialni celulozy je zvysit efektivitu vyroby, snizit ndklady
a zkratit dobu potiebnou k produkci. Za timto ucelem se zkoumaji zasadni parametry,
jako je volba zivného média, vybér kmene mikroorganismii a nastaveni podminek
fermentace. Tyto faktory se vyhodnocuji na zikladé vysledki produkce.!** Zamérem této
kapitoly je popsat produkcni schopnost bakterii a kvasinek, které tvoii organicky utvar
znamy pod anglickym nazvem Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast (SCOBY). Tato
bakterialni kultura je Zivena jednoduchymi cukry a ¢ajovym vyluhem, pfi¢emz vznika
¢ajovy napoj kombucha. Béhem fermentace, za ucasti kyseliny octové, mlécné a kvasinek,
vznika celulézova vrstva, ktera tvofi bakterialni pelikulu na rozhrani vzduchu a kultiva¢niho

média.!?

Pro experiment zaméteny na produkci BC statickou fermentaci byly pouzity nadoby
o rozmérech 800 x 600 x 120 mm a 1200 x 400 x 230 mm. Pted aplikaci kultivacniho média
byly nadoby peclivé vycistény dezinfekénimi prostiedky, aby se minimalizovalo riziko
kontaminace nezadoucimi mikroorganismy. Produkce probihala v nekvalifikovanych
podminkach, kde nebylo mozné zajistit stabilni teplotu mistnosti ani kultiva¢ni smési.
Rovnéz nebylo mozné ptimo kontrolovat koncentraci mineral®i, obsah uhliku nebo zajistit
sterilni prostfedi, a to kvili absenci specializovaného vybaveni. Mezi parametry, které vSak
bylo mozné ovlivnit, patfilo sloZzeni a pomé&ry jednotlivych sloZzek kultivacniho média,

uroven pH, pfistup kysliku a doba fermentace.

Zéklad kultiva¢niho média tvoftil Cerny nebo zeleny €aj smichany s bilym krystalovym
cukrem. Béhem pfipravy ¢aje se na jeho povrchu vytvéarel tenky film, ktery byl pravidelné
odstraiiovan pomoci hustého sita. Tento krok byl nezbytny, nebot’ z vysledkii pozorovani
by jeho ponechani mohlo vést ke kontaminaci celého média, coZ by podpofilo vznik plisni
na povrchu pelikuly. Kromé toho byly odstranény 1 pevné Castice luhovaného ¢aje, které by
rovnéz negativné ovlivnily celistvy rist bakterialni kultury. Cajovy vyluh s cukrem
a tzv. aktivatorem byl nésledn¢ piecedén do kultivacnich nadob, aby se zajistila jeho
maximalni Cistota. Aktivator nebo téz startér je kapalina jiz obsahujici prvky

mikroorganismt, ktera svym slozenim urychluje proces syntézy.!'*®

194 FERNANDES et al., Bacterial cellulose: From production optimization to new applications, 2020.

195 ANTOLAK et al., Kombucha Tea—A Double Power of Bioactive Compounds from Tea and Symbiotic
Culture of Bacteria and Yeasts (SCOBY), 2021.

1% ANTOLAK et al., Kombucha Tea—A Double Power of Bioactive Compounds from Tea and Symbiotic
Culture of Bacteria and Yeasts (SCOBY), 2021.
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Do kultivac¢nich nadob s pfipravenym roztokem obsahujici aktivator byly vlozeny
3 — 4 matetské kultury o rozmérech 20 x 20 cm. Tyto kultury, oznaované téz jako SCOBY,
tvoti zakladni substrat pro proces syntézy. Jejich tloustka se lisila podle délky predchozi
kultivace a pohybovala se mezi 0,2—-1 cm. Pro zajisténi optimalnich podminek rtstu byl
kultivaéni box zakryt textilii, kterd umoznovala pfistup kysliku a souc¢asné chranila obsah
pted nezadoucimi bakteriemi, necistotami a svétlem. Jak vyplyva z teoretickych poznatk,
omezeni pristupu svétla je nezbytné pro uspéSné mnozeni bakterii a kvasinek, proto bylo
pouziti textilie zadouci.

Teplota mistnosti, kde produkce probihala, nebyla stabilni a kolisala v zavislosti
na pocasi. V 1ét€¢ se pohybovala mezi 18-35 °C, zatimco v zimé& klesala na 15-21 °C.
Protoze optimalni teplota kultivaéniho média pro rist bakterialni celuldézy ¢ini 25-30 °C,
bylo pfi nizkych teplotach vyuzivdno teplovzduSné topidlo, které kapalinu ohfivalo
na pozadovanych 25 °C. Tento postup nebyl aplikovan pravidelné, i pies to vsak zajistil

aktivni rust bakterii.

Pribéh syntézy byl kontrolovan kazdych sedm dni. Po uplynuti jednoho tydne
se na povrchu kapaliny zacal tvofit tenky bakteridlni film, ktery se s pokracujici kultivaci
zesiloval. Pokud byl rdst manualné prerusen, velikostni parametry ptivodni BC ziistaly
stabilni a na rozhrani kapaliny a vzduchu zapocal riist nového bakterialniho filmu. Aby byla
produkce struktury maximalizovana, zasahovalo se do kultivacnich nadob pouze
v nezbytnych situacich, naptiklad pii dopliiovani Zivin, vaZeni, odstrafiovani usazenin

a vzduchovych kapes.

Cisténi bakterialniho filmu se provadélo pouze v piipadé potieby, a to pii vzniku
usazenin a necistot, které by narusily kvalitu vysledného produktu. Tyto necistoty se mohou
zachytit v gelovité struktufe a zlstat viditelné 1 po procesu suSeni. K ¢isténi byla vyuzita
kohoutkova voda bez chemickych pfipravki. Biofilm byl pod mirnym tlakem oplachnut
proudem vody a zbyvajici neCistoty byly odstranény ru¢n€. Po omyti byla BC nechéna
odkapat a poté vracena zpét do kultiva¢ni nadoby, avSak bez ptivodnich matetskych kultur,
které byly odstranény. Nové vzniklé struktura se nasledné stala matetskou kulturou pro dalsi

cyklus rustu.

Béhem kultivace dochazelo vlivem fermentace k tvorbé kyselin v kapaling,
coZ zpusobovalo vznik vzduchovych kapes pod bakteridlnim filmem. Tyto kapsy bylo nutné
odstrafiovat, nebot” naruSovaly pfisun Zivin a rovnomérny rust celulézy. Bubliny byly

manualné premistovany k okraji pelikuly, kde doslo k samovolnému uvolnéni vzduchu.
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Pokud vzduchové kapsy pokryvaly vice nez 50 % povrchu, rist byl zdmérné zastaven

a tvorba biofilmu zahdjena znovu od zacatku.

Produkce bakterialni celul6zy byla ukoncena piti dosazeni tloustky 0,5—1 cm, coz Cinilo
idealni hodnotu pro dalsi zpracovani. Doba rtstu se pohybovala v rozmezi 8 az 12 tydna
a byla ovlivnéna faktory, jako jsou teplota, stafi média, obsah zivin a hodnota pH.
Po ukonceni kultivace byla pelikularni struktura pfemisténa do myci nadoby, kde byla
ponechana v ¢isté vod¢é po dobu jedné hodiny. Tento krok zajistil ¢asteCnou vymeénu
zbytkového média za vodu a ukoncil bakterialni aktivity. Po oc¢isténi a odstati byla celul6za
pfemisténa do nadoby na odtok prebytecné kapaliny, kde byla ponechdna jeden den pted

dal$im zpracovanim — procesem suseni.

Kultivaéni kapalina byla po ukonceni procesu ristu BC recyklovdna a pouzita
jako hnojivo diky svému vysokému obsahu Zivin. Nové médium bylo pfipraveno po kazdém
cyklu, jelikoz syntéza vycerpava ziviny a vytvaii bunééné mutace, které brani plnohodnotné
a kvalitni produkci. Béhem procesu rustu bakteridlni celulozy byly pofizovany pracovni

fotografické snimky, které jsou uvedeny v tabulce nize, spolu s popisem jednotlivych kroki.
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Tabulka 1 Postup produkce bakterialni celulézy za optimalnich podminek'®’

1. Ptiprava ¢ajového vyvaru probiha
v poméru 5 g/l €asovych listki s
ptidavkem 35 g/l cukru. Po
vychladnuti se z hladiny odstrani
vznikly povlak. Nélev se nésledné

ptelije do kultivaéniho boxu, kde

je smisen s aktivatorem tvoficim

e el AR

10 % celkového objemu média. o
Fotografie povlaku vzniklého na

¢ajovém vyvaru.

2. Do ptipraveného kultivaéniho
média se vlozi matetska kultura
SCOBY. Nadoba se nésledné
zakryje textilii, kterd brani
vniknuti necistot do kapaliny a
zaroven umoziuje pristup

kysliku.

Fotografie kultiva¢niho média
s matefskymi SCOBY v nadobé.

3. Vysledek bunicitého filmu po

sedmi dnech fermentace.

197 Vlastni
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4. Béhem procesu fermentace
vznikaji v kultivaénim médiu
necistoty, které je nutné pribézné

odstrafiovat manualné filtraci.

5. Materidl je nutné pribézné Cistit
od pevnych usazenin a necistot,
aby se predeslo jejich sristani s

bakterialni celuldézou.

Fotografie biofilmu v procesu
¢isténi.

6. Bakteridlni struktura se po Cisténi
vraci zpét do kultivaéniho boxu s
médiem. Rozméry plivodni
pelikuly ztstavaji stabilni. Na
povrchu kapaliny za¢ind novy rist

kolonii. Mateiské SCOBY jsou

oddélany.

Fotografie vrstev bakteridlni
celuldzy po mésici syntézy za
standartnich podminek.
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7. Béhem fermentace vznikaji pod
bakteridlni celul6zou vzduchové
kapsy, které je nutné odstranit, aby
nedoSlo k lokdlnimu omezeni

o

rustu.

Fotografie vzduchovych kapes mezi
kapalinou a bakterialni pelikulou.

8. Material je ptipraven ke sklizni
pfi minimalni tloust’ce 1 cm.
Doba sklizné se 1isi podle riznych
faktor(, proces ristu obvykle trva
6-10 tydnt.

Fotografie materialu optimalni
tloustky.

9. Sklizeny material se ponecha v
nadobé k odtoku piebytecné
kapaliny, nasledné se vycisti a

zahdji proces suSeni.

Fotografie materialu pted procesem
suseni.
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6.1 Slozeni kultivaéniho média

V ramci experimentu vyrobniho procesu byla vyuZita symbiotickda kultura bakterii
a kvasinek (SCOBY), bézné aplikovand v potravindistvi pfi fermentaci napoje kombucha.
Jak uvadi Coelho s kolegy ve své publikaci Kombucha: Review, tato kultura je Casto
oznacovana jako ¢ajova houba nebo mateiska kombucha a lze ji efektivné kultivovat nejen

v éerném, ale i v dalsich typech ¢aje.!®

Obrazek 25 Mateiska SCOBY kombuchova kultura'®?

Pro optimalizaci produk¢nich podminek byla aplikovana riznd kultivaéni média,
ktera se liSila sloZenim organickych sloZek, hodnotou pH a vyslednou produkci bakteridlni
celulozy (BC). Pouzité metody kombinovaly autorsky experimentalni pfistup s ovéfenymi
postupy vyrobcti. Vystupy byly analyzovany v ramci dostupnych moznosti bez pouziti
specializovaného laboratorniho vybaveni. Identifikace celulozovych produkti byla
provadéna na zékladé¢ nabytych zkuSenosti a makroskopickym hodnocenim. Soucasti
subjektivni analyzy byla mechanicka pevnost, povrchova struktura a pfitomnost defektl

v materialu.

198 COELHO et al., Kombucha: Review, 2020.
199 V]astni
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Jelikoz kultivaéni médium vychazelo z potravinafskych surovin, odborné informace
byly Cerpany jak z védeckych zdroju, naptiklad International Journal of Gastronomy and
Food Science, tak 1 z popularné-naucnych publikaci o gastronomii. Uvedené udaje
se v literatufe Castecné rozchézely, pficemz rozdily vyplyvaly z variabilnich pozadavku
spotiebiteld. Na zakladé reSerSe bylo pouzito zdkladni kultivacni médium s nasledujicim
slozenim: 5 g/l listkii ¢erného nebo zeleného caje, 35 g/l bilého krystalového cukru,
10 % fermentacniho stimulatoru (aktivator) a podil SCOBY kultury, ktera svou bakteridlni
aktivitou podporovala produkci celuléozy. Bylo ovéteno, ze absence matefské kultury
¢i bakterialni slozky v médiu by znemoznila fermentacni proces vedouci k syntéze BC.
Pozorovani potvrdila, Ze spravny pomér slozek a ptitomnost aktivnich mikroorganismi jsou

zasadni pro efektivni a rychlou kultivaci.

Obrazek 26 Vysledny plat bakterialni celuloézy za pouziti zakladniho slozeni kultiva¢niho
média®®
Do zékladni smési kultivaéniho média byly v ramci experimentu ptidany dalsi slozky
s cilem podpofit rist bakterii, zvysit produkci BC, ovlivnit jeji vlastnosti a upravit pH
1 vyzivové sloZzeni prostfedi. Jednim z testovanych aditiv byl kofein v praskové forme
v poméru: 5 g/l zeleného caje, 35 g/l bilého krystalového cukru, 10 % aktivatoru, 236 g
SCOBY kultury, 1 1 vody a 3 g/l kofeinu. Kultivace probihala za statickych podminek

200 V]astni
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pti pramérné teploté 20 °C, pfiC¢emz nadoba byla prekryta gdzou pro zajiSténi cirkulace
vzduchu a ochrany pted kontaminaci. Proces byl ukonc¢en po 30 dnech, kdy pH média kleslo

pod hodnotu 3,0.

Vysledny celulozovy materidl vykazoval nehomogenni strukturu s variabilni
prihlednosti a nerovnostmi povrchu. Lokalné byla zjisténa niz$i hustota bakteridlni sité
a pritomnost perforaci. Tyto defekty pravdépodobné souvisely s nerovnomérnym
vyzivovanim bakterii, zpisobenym piidanim kofeinu. Pozorovani ukazalo, Ze vznikly
hydrogel nebyl kompaktni a vykazoval sniZenou mechanickou pevnost ve vlhkém stavu.
Vysledky experimentu ukazaly, ze kofein nemél stimulacni efekt na rist BC, naopak

neptizniveé ovlivnil jeji mechanické vlastnosti.

Po sklizni byl bakterialni list dehydratovan pii pokojové teploté po dobu tfi dnd. SuSena
struktura vykazovala vysokou lepivost a nizkou odolnost viici mechanickému namahani,
pricemz jeji integrita byla narusena i pii minimalni zatézi. Na zaklad¢ experimentu bylo
potvrzeno, ze pridavek kofeinu do kultivaéniho média neni efektivni a v dalSich fazich

produkce jiZ nebyl aplikovan.

Obrazek 27 Experiment: Vliv kofeinu na bakterialni celulozu?!

201 V]astni
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V rédmci experimentalni ¢asti byla nadéale realizovana alternativni staticka kultivace
bakterialni celuldzy, pfi niz bylo do zdkladniho kultivaéniho média za standardnich
produkénich podminek ptidano pivo znacky Kozel 10°, a to v poméru 14:1 vici médiu.
Cilem tohoto zasahu bylo experimentdlné ovéfit vliv pfitomnosti alkoholu a sloZzek
obsazenych v pivu na rist bakterialni celulozy. Pfedpokladan byl ptedevsim pozitivni ucinek
na bakterialni metabolismus diky obsahu cukrti a dalSich Zivin, jez by mohly podpofit rist

mikroorganismi zodpovédnych za produkei BC.

Béhem kultivace byla na povrchu média zaznamenana aktivita bakterii, pficemz rist
biofilmu probihal nerovhomérné. Zajimavym zjisténim bylo, Ze nejnizsi tloustky biofilm
dosahoval v okoli matefské kultury (SCOBY), tedy v oblasti, kterd pti standardnich
podminkach obvykle pfedstavuje hlavni centrum bakteridlni a kvasinkové aktivity. Dale
byla pozorovéana zvysena tvorba vzduchovych bublin pod povrchem biofilmu. Pfedpoklada
se, ze vznik téchto vzduchovych kapes souvisi s vyssim obsahem cukru v médiu. Jejich
pritomnost v§ak mize negativné ovliviiovat rist BC, nebot’ dochazi k omezeni ptistupu zivin

z média k aktivnim ¢astem biofilmu.

Obrazek 28 Biofilm bakterialni celuldzy v prib&hu kultivace v alkoholovém médiu >*

Provedené experimenty kultivace prokazaly, Ze obohaceni kultivacniho média o kofein
nebo alkohol nepiinaSi zaddny pozitivni efekt na tvorbu bakterialni celuldzy, a to jak
z hlediska ristu, tak vyslednych materidlovych vlastnosti. Nejefektivnéjsi produkce
bakterialni celulozy byla zaznamenana pfi standardni statické kultivaci, kdy sloZzeni média
nebylo ovlivnéno prebytecnymi latkami. Vysledny BC plat v tomto pfipadé¢ vykazoval

nejvyssi pevnost a rovnomérny rust po celé plose média.
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V priibéhu experimentalni kultivace se projevila celd fada rizik, kterda mohou béhem
produkce bakteridlni celulézy negativné ovlivnit kvalitu vysledného materidlu. Jednim
z hlavnich ohrozZeni je vyskyt octomilek (Drosophila melanogaster), které na biofilmu
parazituji a mohou zpiisobit jeho kontaminaci ¢i naruSeni struktury. DalSi zdvaznou
komplikaci je vyskyt plisni v kultivacnim prostfedi — tyto mikroorganismy poskozuji nejen
samotny biofilm, ale i zivné médium a matetskou kulturu SCOBY. Pokud dojde k napadeni
plisni, je nutné celou kultivaéni nddobu dekontaminovat a kontaminované ¢asti zlikvidovat.
Na zaklad¢ pozorovani 1ze usuzovat, ze vyskyt téchto piekdzek souvisi mimo jiné i s roénim
obdobim. V podminkach domaci ¢i neprofesionalni produkce vSak zatim nebyly nalezeny

ucinné a udrzitelné zptisoby, jak témto rizikim spolehlivé predchazet.

Obrazek 29 Kontaminace kultivaéniho média plisni b&hem rtistu BC?%
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6.2 Sklizen, suSeni a priprava bakterialni celulézy

Jakmile bakteridlni celuléza dosdhne poZadovanych rozméri vhodnych pro sklizen,
jeodebrana z kultivatniho média, ¢imZz se jeji rist ukonci. Samotné médium,
ve kterém probihala kultivace, je nésledn¢ zkompostovano. Vzhledem k ptredchozimu
vyuziti jiz neobsahuje dostate¢né mnozstvi zivin nezbytnych pro novy rast kultury. Navic
je charakteristické nizkym pH a lze pfedpokladat pfitomnost pfemnozenych bakteridlnich
kment, coz by mohlo vést k nezddoucim mutacim a negativné ovlivnit dalsi produkéni

cykly.

Vypéstovany celuldézovy plat je nasledné diikladné omyt ¢istou vodou, aby se odstranily
usazeniny vzniklé b&hem ristu, které mohou sniZovat vyslednou kvalitu materidlu.
Po oplachu je biofilm ponechéan v nddobé k pfirozenému odkapéani zbytkového média. Tento
krok je klicovy pro nasledné suseni, nebot” bakteridlni celul6za je z vice nez 90 % tvotfena
tekutinou. Pti odkapavani se miize z jednoho platu o rozméru 80 x 60 x 1 cm uvolnit az 2 litry

kapaliny. Po tomto mezikroku nésleduje samotny proces suseni.

Obrazek 30 Celuldzovy plat s viditelnymi neéistotami?®*
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Obrazek 31 Proces ¢isténi BC platd ve vodni 1azni?%

SuSeni probiha na korkovych podloZzkach o tloustce 0,5 mm, které jsou schopny
absorbovat odtékajici tekutinu a zaroven zajiStuji dostatecnou prodySnost. Materidl byl
suSen pii pokojové teploté v rozmezi 15-25 °C, pfi¢emz konkrétni podminky se odvijely
od ro¢niho obdobi a okolniho klimatu. Volba pfirozeného suseni umoziiuje rovnomérné
odpatfovani tekutiny a pfispiva k zachovani pruznosti materidlu. Doba suSeni se liSila

v zavislosti na tloust'ce celuldzy, stupni vlhkosti a teploté v mistnosti.

h206

Obrazek 32 Proces suseni celul6zovych plati na korkovych podlozkac
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V pribéhu suseni byl do povrchu biofilmu vmasirovan vegansky olej znacky Mama,
ktery slouzil jako konzervaéni prostiedek a soucasné zvysoval flexibilitu vysledného platu.
Nevyhodou tohoto postupu je, Ze olej zlstava v materialu, na rozdil od vody, ktera se béhem
suSeni odpatfi. Pii ¢asté manipulaci nebo ohybani mize olej prosakovat a zptisobit znecisténi
okolnich pfedméti. Po uplném vysuSeni je dehydratovany plat chranén igelitovou folii

a uskladnén pro dalsi zpracovani v ramci produktové aplikace.

Obréazek 33 Plat bakterialni celuldzy piipraveny na zpracovani v produktu®’
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7 VYSLEDKY LABORATORNIHO MERENI BC

Vzhledem ke specifickym vlastnostem bakteridlni celulézy bylo vhodné podrobit tento
piirodni polymer laboratornimu méfeni, které mélo za cil pfesnéji urcit jeji aplikacni
moznosti v kontextu funkéniho designu. Tato méfeni rovnéz umoznila 1épe predvidat
chovani materidlu v pribéhu realiza¢ni faze produktové tady a zaroven odhadnout jeho
zivotnost pi1 bézném uzivani.

Meéieni vybranych vlastnosti bakterialni celul6zy bylo provedeno na specializovaném
pracovisti s vyuzitim odpovidajiciho laboratorniho vybaveni. Cilem bylo ovéfit tfi hlavni
parametry dtlezité pro jeji vyuziti v odévnim designu: odolnost vii¢i od€ru, propustnost
pro vodni pary a schopnost odolavat opakovanému ohybu. Vybér téchto testli vychazel
z praktickych a funkénich poZzadavkii na material. Testovani prob&hlo na dvou typech
vzorki: barveném a nebarveném, které se liSily zplisobem suseni i obsahem ptirodni barvici
slozky. Tloustka testovanych vzorkt se pohybovala v rozmezi 0,3—0,5 cm a byla provadéna

se vzorky v suchém stavu.

Na zéklad¢ wvysledkli meéteni Stanoveni odolnosti proti odéru bylo zjisténo,
ze bakterialni celuldza vykazuje vysokou miru odolnosti vii¢i opakovanému mechanickému
zatizeni, a to az do maximalni testovan¢ hodnoty 51 200 otacek. Po 3 200 otackach byl
u obou vzorkli patrny mirny matny efekt na povrchu, nicméné béhem celého testovani
nedoslo k perforaci materialu. Vysledky rovnéz prokazaly, Ze barveni nema negativni vliv
na mechanickou odolnost, coZ potvrzuje vhodnost materidlu 1 pro aplikace s vyS$s$i mirou

zatiZzeni.
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Obrazek 34 Zaznam vysledki Stanoveni odolnosti proti odirani*%

Vysledky méteni propustnosti pro vodni pary ukazaly, ze vzorky bakteridlni celulozy

nedosahuji hodnot, které by byly povazovany za optimalni pro pouziti v odévni tvorbg¢.

U nebarveného materidlu se propustnost pohybovala v rozmezi 0,02041-0,03920 mg/cm?h,

zatimco u Dbarveného vzorku byly naméfeny

obdobné

hodnoty

\%

rozmezi

0,01778-0,04022 mg/cm?h. Tyto vysledky potvrzuji, Ze materidl propousti vodni pary
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pouze ve velmi omezené mife, coz jej ¢ini nevhodnym pro pfimy kontakt s pokozkou
z hlediska komfortu pti noSeni BC odévu — zejména v podminkach zvysené fyzické aktivity

nebo vyssi vlhkosti.

ZAZNAM O PROVEDENI ZKOUSKY
€SN EN ISO 20344:2021 Osobni ochranné prostfedky - ZkuSebni metody pro obuv
Kap. 6.6 Stanoveni propustnosti pro vodni paru, 6.8 Stanoveni koeficientu vodni pary
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Obrazek 35 Zaznam vysledkii Stanoveni propustnosti pro vodni pary?®

Pfi méfeni odolnosti proti opakovanému ohybu byly zaznamendny nejvyraznéjsi
rozdily mezi barvenym a nebarvenym vzorkem bakteridlni celulozy. Barveny material zacal
po ptiblizn¢ 10 000 ohybech vykazovat viditelné zahyby a ve vSech tfech testovanych
vzorcich doslo k uvoliiovani oleje, ktery byl aplikovan béhem procesu suseni za ucelem
zvySeni flexibility. U vzorku 3 doslo po 20 000 ohybech k perforaci materidlu v disledku
mechanického zatizeni. Naproti tomu nebarveny vzorek vykazoval vysokou odolnost
a ani po 50 000 ohybech nedoslo k jeho poSkozeni ani naruseni struktury, coz svéd¢i o jeho
vy$8i mechanické stabilit¢ v nezménéné podobé. Na zdklad€ ziskanych vysledki lze
konstatovat, ze pro praktické vyuziti bakterialni celulézy je vhodnéjsi jeji nebarvena

varianta, kterd vykazuje vyssi odolnost vii¢i mechanickému ohybu.
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Obrazek 38 Vzorek barvené BC po 30 000 ohybech?!?

Kromé vysledkli laboratornich méfeni bylo rovnéz pozorovano, ze dehydrovana
bakteridlni celul6za je mimotéadné citliva na vlhkost okolniho prostiedi. Material je schopen
absorbovat vzdusnou vlhkost, coz mize vyrazné ovlivnit jeho fyzikalni vlastnosti. V suchém
prostiedi, kde biofilm neni pfirozené¢ zvlhcovan, dochazi k vyraznému poklesu flexibility,
zvyseni kiehkosti a praskani struktury. Z téchto zjisténi vyplyva, Ze pro zachovani tvarnosti
a funk¢nosti materidlu je vhodné udrzovat urcitou uroven vnitini vlhkosti, kterd zabrani jeho

degradaci.
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8 SPOJOVACI PROCES

V souvislosti s vyuzitim bakterialni celulézy v odévni tvorbé bylo vhodné experimentalné
ovetit rizné technologie spojovani materialu. Cilem tohoto experimentu bylo prozkoumat
moznosti aplikace jak konvenc¢nich, tak nekonvenénich metod spojovani. Testovany byly
pfedev§im Svy zhotovené pomoci fetizkového jednojehlového Siciho stroje a dale spoje

vytvoiené technologii lepeni za pouziti adheziva.

V praktické Casti prace byly nasledné vyzkouSeny také dal$i zplisoby spojovani,
jako je nytovani nebo rucni Siti. Na zéklad¢ provedenych zkousek bylo zjisténo, ze volba
vhodné spojovaci technologie zavisi na n¢kolika faktorech — zejména na stfihovém fesSeni
odévu, stupni dehydratace, tloustce a celkové kvalit¢ pouzité bakteridlni celuldzy.
V kontextu praktického vyuziti odévii a doplitkli se jako nejvhodnéjsi feSeni osvédcila
technologie lepenych $vii, zejména v namadhanych oblastech. Tato metoda nezatézuje
material mechanickymi vpichy, které pii klasickém $iti naruSuji strukturu bakterialni

celulézy a mohou vést k jejimu poskozeni.

8.1 Konvencni spojovaci metoda

Mezi konven¢ni metodu spojovani bakterialni celuldzy byla zatazena technologie strojového
Siti. Cilem této casti experimentu bylo ovéfit kvalitu spojeni, pritbéh prositi, technické
moznosti zhotoveni §vi, jejich pevnost a zdroven posoudit miru poskozeni materidlu
zpusobenou zvolenou technologii. Zkouman byl vliv tloustky jehly a délky stehu, pficemz
Siti bylo realizovano na fetizkovém jednojehlovém primyslovém Sicim stroji. Vzorky

o rozmeérech 3 x 10 cm byly zhotoveny z tenkého, pln€ dehydratovaného celulézového platu.

Experiment prokdzal, Ze nejefektivné;jsi vysledky byly dosaZeny pii pouziti tenké jehly,
ktera minimalizovala perforaci materidlu. Co se tyce délky stehu, jako vyhovujici se ukazalo
Sirsi nastaveni — kratsi vzdalenosti mezi jednotlivymi vpichy vedly k nezddoucimu ploSnému
naruseni struktury a znehodnoceni spoje. Dale bylo zjisténo, Ze vzhledem ke struktuie
a transparentnosti bakterialni celul6zy neni pfi Siti nutné rozliSovat licovou a rubovou stranu

materialu.

Na zéklad¢ kladnych vysledkli byl tento typ spojeni nasledné aplikovan ve vétSim
rozsahu pfi realizaci bundy na modelu 1. V pribéhu praktického pouZiti se vSak ukézalo,
Ze ani pti dodrZeni optimalnich parametrl neni strojové §iti pro konstrukéné naméahané ¢asti

odévu idedlnim feSenim. Materidl v mistech Svii pfi zatizeni praskal, a navic nebylo vzdy
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mozné celulézu ve vSech fazich vyroby strojové spojit — zejména kvili jeji kiehkosti
a rozdilnému stupni hydratace. V ptipadech, kdy bylo zadouci pouzit konvenéni metodu
spojeni, se jako vhodnéjsi feSeni osvédc¢ilo rucni Siti s predem pfipravenymi vpichy,

které vyznamné omezily riziko poskozeni materidlu.

R R R e e N - e i r e,
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Cellke roboa e
Vyrobce jehei: Schmel

Obrazek 39 Vybér zhotovenych vzorkl strojového prositi BC?!?
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Obrazek 40 Vybér zhotovenych typt §vii podle CSN 80 0110%'#
8.2 Nekonvencni spojovaci metoda

Pro dany usek experimentalni ¢asti prace byla nadale zvolena technologie lepenych $vii jako
jedna z nekonvenc¢nich metod spojovani materiali. Tato volba vychézela ze specifickych
vlastnosti bakterialni celul6zy, kterd ve vlhkém stavu pfirozené vykazuje schopnost adheze.
Cilem bylo porovnat tuto vlastnost v kontrastu s u¢inkem syntetickych adheziv a zaroven
posoudit jejich vliv na mechanické vlastnosti BC, zejména pruznost, pevnost a soudrznost

spojit. Vybér lepené technologie byl ddle motivovan snahou ovéfit jeji vyuzitelnost v praxi.

V ramci experimentu bylo testovano pét typu lepidel, pfiCemz nejlépe se osvedcil
produkt Textile+ od spole¢nosti Prym. Jedna se o univerzalni textilni adhezivum bez obsahu
silikonu, urcené ke spojovani rtiznych typi materiali — od textilii a usni az po PVC.
Ackoli syntetickd adheziva obecné vykazuji vysokou pevnost spoju, jejich chemické slozeni
muize naruSovat pfirozenou strukturu bakteridlni celulézy a negativné ovlivnit jeji

biologickou rozlozitelnost. Presto se produkt Prym Textilet+ ukézal jako vhodné feSeni
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pro odévni aplikace BC, a to diky své odolnosti vii¢i mechanickému namahéni i vlhkosti.
Mezi jeho dalsi vyhody patii transparentnost po zaschnuti a zachovani pruznosti spoje,

coz jej ¢ini funk¢né stabilnim a vizudlné nenapadnym feSenim v konstrukci produkti z BC.
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Obrazek 41 Vzorek lepenych §vi?!'3

Experiment porovnal lepené $vy vytvotené pomoci adheziva s pfirozenou schopnosti
bakteridlni celulézy vzdjemné pfilnout ve vlhkém stavu. Vysledky ukdazaly,
ze ackoli pfirozena adheze zajistuje docasné spojeni s urCitou pevnosti, postrada
dlouhodobou stabilitu — material lze za vlhka opétovné odd¢lit a pii nasledném zvlhéeni
muze dojit k uvolnéni pfipojené vrstvy. Na zaklad¢ téchto poznatkil lze konstatovat,

Ze ptirozena lepivost neni vhodna pro konstrukéné namahané ¢asti, avSak muze byt efektivné
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vyuzita v oblasti dekorativnich aplikaci ¢i vzorovani, kde neni spoj vystaven mechanické

ZateZl.

Obrézek 42 Spojeni vrstev bakteridlni celulézy vlhkosti'®

Na rozdil od ptirozené adheze vykazuji spoje realizované pomoci syntetického
adheziva vyrazné vyssi pevnost a dlouhodobou stabilitu, coZ z nich ¢ini vhodnéjsi feSeni
pro konstrukéné namahané ¢asti odévu. Pii jejich pouZiti je vSak nezbytné zohlednit
chemické slozeni lepidla, které miize narusit piirozeny charakter bakterialni celulozy a snizit
jeji ekologickou hodnotu, zejména z hlediska kompostovatelnosti. Vysledky experimentu
ukazuji, Ze technologie lepenych $vii pfedstavuje perspektivni variantu pro praktické vyuziti,
zejména pii volbé adheziv Setrnych k biologickému plivodu materidlu. Naproti tomu
prirozena lepivost BC nachazi své uplatnéni spise v docasnych spojich, naptiklad pfi vrstveni
dekorativnich motivil, kde je vyhodné zachovat ¢istotu materialu bez pouziti syntetickych

latek.
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9 UPRAVY VLASTNOSTI

Prestoze bakteridlni celul6za nabizi fadu vyjimecnych vlastnosti, jeji praktické vyuziti
je dosud limitovano nékterymi materidlovymi nedostatky. Pro SirS§i uplatnéni by bylo
zadouci zaméfit se na jejich optimalizaci, zejména v oblasti odolnosti a dlouhodobé stability.
Urcité parametry, jako je transparentnost ¢i pevnost struktury, lze do jisté miry ovlivnit
uz ve fazi kultivace. Do budoucna by se vSak pozornost méla soustiedit také na moznosti
biologické stabilizace, zlepSeni mechanickych vlastnosti ¢i dosazeni vétsi poddajnosti

materialu bez ztraty jeho ekologické integrity.

9.1.1 Vodoodpudiva iprava

Jednou z vlastnosti bakteridlni celuldzy, kterd miiZze byt v zavislosti na zpiisobu pouziti
vniména jako nezddouci, je jeji vyrazna schopnost absorbovat vodu. Tato charakteristika
je sice vyhodna pfi potfebé material zvlhéit — naptiklad za ucelem snazsiho tvarovani
nebo vyuziti jeho pfirozené adheze ve vlhkém stavu. V pifipadé odévni aplikace
vSak pfedstavuje zasadni omezeni. Pfi noSeni v exteriéru za neptiznivych klimatickych

podminek mlze vysoka nasédkavost vést ke ztrat¢ funkcnosti odévu.

Problematické je rovnéz to, ze i po ukonceni procesu suseni zistava material schopny
opétovné prijimat vlhkost. Pokud pfichdzi do ptimého kontaktu s pokozkou, absorbuje
télesné sekrety, zejména pot. Vlivem toho ztraci svoji plivodni skulpturalni tuhost a mé€kne,
¢imz dochézi ke zméné jeho mechanickych vlastnosti. V této souvislosti se miize kratkodobé
projevit 1 lepivost povrchu, zpiisobené zbytkovym obsahem cukru. Tato lepivost vSak u plné

vyschlého platu postupné mizi.

Z uvedenych divodit byly v rdmci experimentalni ¢asti ovéfeny také moZnosti
vodoodpudivé upravy materidlu po jeho ususeni. Testovany byly dvé metody na vzorcich
bakterialni celuldozy o rozmérech 3 % 10 cm: aplikace v¢eliho vosku a sprejovéa impregnace.
PrestoZze se voskovani ukézalo jako ucinnéjsi, vodoodpudivé Upravy nebyly na finalni
produkty aplikovany. Cilem totiz bylo zdmérné€ pracovat s pfirozenymi limity materialu bez

dodatecnych zasaht do jeho struktury.

Jako nejucinngjsi forma vodoodpudivé upravy se ukéazalo celoplosné povoskovani licni
1 rubni strany bakteridlni celul6zy. VEeli vosk na povrchu vytvofil tenkou ochrannou vrstvu,
kterd vyznamné& omezila pronikani vody do struktury biofilmu. Aplikace vosku pouze z

jedné strany nebyla dostatecna a nezabranila Giplné€ prostupu vlhkosti do materidlu. Na jiném
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vzorku BC byl déle testovan impregnacni sprej. Ten se do materidlu vstiebal,
aniz by vytvofil funkéni povrchovy film, ¢imz ztratil svou ochrannou schopnost. Navic vnesl
do jinak pfirodniho materidlu syntetické latky. Z hlediska funkc¢nosti, aplikacni prakti¢nosti
a environmentalni Setrnosti se jako nejvhodnéj$i vodoodpudivd Uprava osvédEilo prave

povoskovani véelim voskem.

Vzorek 1T

[ Bezimpregnoce
(referencni moteridi)
Vzorek 2 o=

3 Jednosironnd impregnoce
[icni srona)

; Vzorek 3 k

3 Oboustrannd impregnaoce

: (licni g rubni strana)

i

Obrazek 45 Impregnace BC véelim voskem?!”

219 Vlastni
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10 ESTETICKE UPRAVY

Estetické upravy piredstavuji soubor zéasahi, jejichz cilem je zvysit vizudlni atraktivitu
materidlu a tim 1 jeho celkovou hodnotu. Tyto postupy posiluji postaveni bakterialni celulozy
jako alternativniho materidlu v oblasti odévniho designu a zaroven rozsifuji jeji moznosti
vyuziti v dalSich oblastech diky ptidané estetické hodnot€. V rdmci experimentu byly do této
kategorie zafazeny metody jako barveni, vzorovani, tvorba kompozitnich struktur a aplikace
laserovych technologii. Volba jednotlivych pfistupii vychazela nejen z jejich vizualniho

potencidlu, ale také z mozné realizace v podminkéch experimentu.

10.1 Barvici metody

Barveni patfi mezi zasadni estetické Upravy, které vyrazné€ ovliviiuji vizudlni charakter
materidlu a zvysSuji jeho atraktivitu z hlediska vniméani koncovym uzivatelem. V ramci
experimentalni ¢asti bylo zkoumano, jak rtizné typy barviv ovliviiuji barevnost, sytost
odstinu, rovnomérnost naneseni a pifipadné i strukturu materidlu. Specifickou vlastnosti
bakterialni celulozy je jeji vysoka savost, diky niz jsou barviva na tekuté bazi obzvlaste

vhodna pro efektivni aplikaci.

Barevny odstin materidlu lze ovlivnit jiZ béhem samotného kultivacniho procesu,
kdy barva vysledného platu do jisté miry odrazi zabarveni pouzitého kultivaéniho média.
Tato metoda vSak vykazuje nékolik zasadnich nevyhod, a to: nizkou barevnou stalost, slabou
intenzitu vysledného odstinu a vysokou spotfebu barviva v poméru k objemu média.
Navic miize byt negativné ovlivnéno chemické slozeni kultiva¢niho prostiedi, coz se mize

projevit ve snizené kvalit€ vysledného biofilmu a tim jeho omezené zpracovatelnosti.
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0

Obrazek 46 Barveni BC v prib&hu kultivaéniho procesu?

Mezi experimentdlné ovéfené metody barveni patfila i technika ponofeni plné
hydratovaného platu bakteridlni celulézy do barvici 1azn€ bezprosttedné po ukonceni
kultivace. Lazen byla tvotena z 70 % extraktem z Cervené fepy, ktery slouzil jako hlavni
pfirodni pigment. Déle byla pfiddna kyselina octova v mnoZstvi odpovidajicim 20 % objemu
lazné, a to z divodu predpokladaného pozitivniho vlivu na fixaci barviva ve struktufe
celulozy. Zbyvajicich 10 % tvotila odtékajici tekutina uvolnéna z Cerstvé vypéstované BC,
ktera se do 1azné ptirozené ptimisila. Vysledky vSak ukazaly, ze ptitomnost kyseliny octové
fixaci barviva vyrazné neovlivnila. Metoda se ve srovnani s jinymi testovanymi piistupy

neprokézala jako efektivni, zejména z hlediska intenzity zabarveni a barevné stalosti.

220 V]astni
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ot e

Obrazek 48 Plat bakterialni celulézy po ukonéeni barveni v ldzni, pfipraveny k suseni>*?

221 Vlastni
222 Vl]astni
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Dal8i moznosti barveni je aplikace pigmentu béhem faze suseni materidlu. K tomuto
zasahu dochazi ve chvili, kdy je z vldken pfiblizn€ z 50 % odpaieno kultivacni médium
a materidl je jesté dostatecné tvarny a savy. Vyhodou této metody je moznost cilené ovlivnit
intenzitu vysledného odstinu a jeho rovnomérné naneseni. Experiment navic potvrdil,
ze barveni v této fazi pfispiva ke zvySeni stalobarevnosti pigmentu i po Uplném usuSeni
a setrvava i pii nasledném zpracovani do finalnich produktd. Tato technika se osvédcila
jako praktickd a byla vyuzita u vétSiny platd, z nichz byly vytvoteny produkty kolekce
Cellulee LABEL. Jako problematickd se vSak naddle ukazuje skutecnost, Ze obarvena
dehydratovana bakteridlni celul6za ma tendenci po opétovném zvlhceni uvoliovat barvivo.
Tento jev pretrvava bez ohledu na zvoleny typ pigmentu nebo metody barveni. Dana
pfekazka predstavuje dosud nevyfeSeny nedostatek, ktery bude pfedmétem dalSiho

experimentalniho ovétovani.

Obréazek 49 Barveni béhem procesu suseni — vniknuti pigmentu do struktury BC?%?

223 V]astni
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10.1.1 Prirodni barviva

Ptirodni barviva pfedstavuji ekologicky Setrnou alternativu k syntetickym pigmentim
a umoznuji upravit vzhled bakterialni celulézy v souladu s jejim biologickym ptivodem.
Cilem experimentalniho ovéfovani bylo posoudit kompatibilitu pfirodnich barviv s timto
materidlem a zhodnotit vysledny vizudlni efekt, intenzitu zabarveni a stdlobarevnost. Vybér
konkrétnich surovin pro pfipravu pigmenti vychéazel z jejich dostupnosti na ¢eském trhu
a z aktudlni sezoénni nabidky. Barvici roztoky byly pfipraveny bez pouziti syntetickych
chemickych latek ¢i fixacnich cinidel. Aplikace ptirodnich barviv probihala dvéma
metodami a to, ponofenim do barvici lazn¢ a béhem faze suSeni, s cilem porovnat jejich

ucinnost z hlediska vizudlni kvality a trvanlivosti barevného odstinu.

Provéfeny byly pfirodni barviva ziskand ze surovin, jako jsou Cervend fepa (Beta
vulgaris var. rubra), ¢ervené hlavkové zeli (Brassica oleracea var. capitata f. rubra),
kurkuma (Curcuma longa), ¢erny ¢aj (Camellia sinensis) a spirulina (Arthrospira platensis).
Vsechny vzorky byly barveny metodou vodni 1dzné, pficemz nejvyraznéjs$iho zabarveni bylo
dosazeno pii pouziti Cervené fepy. Ta vykazovala nejvyssi intenzitu pigmentace po ukonceni
barviciho procesu. Na zdkladé€ experimentalnich vysledkli bylo barveni ¢ervenou fepou dale
vyuzito v praktické ¢asti prace, avSak s upravou metody — pigment byl aplikovan béhem faze
suSeni, coz vedlo k jeste syt€jSimu a rovnomérnéjSimu zabarveni vyslednych plati
bakterialni celulézy. Nasledna prace s obarvenym materidlem potvrdila dobrou

stalobarevnost a stabilitu odstinu 1 po zhotoveni findlnich produkti.

Barveni pfirodnimi barvivy se ukdzalo jako vhodné zejména diky jejich Setrnému
sloZeni, které nenaruSuje pfirozenou strukturu bakterialni celulozy. Mezi hlavni omezeni této
metody vsak patii uzsi barevna skéla a tim i omezena variabilita odstinii ve srovnani se
syntetickymi alternativami. Rozhodujicim faktorem pfii volbé pfirodnich pigmentl je vSak
jejich omezena stalobarevnost — naptiklad cervené hlavkové zeli nebo kari kotfeni vykazuji

Casem ztratu barevné intenzity, coz snizuje jejich vyuzitelnost pro dlouhodobé¢ aplikace.
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Obrazek 50 Vzorek BC obarveny &ervenou fepou®*

Obrazek 51 Vzorek BC obarveny ¢ernym ¢ajem??

Obrazek 52 Vzorek BC obarveny kurkumou?2®

224 Vlastni
225 Vlastni
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Obrazek 53 Vzorek BC obarven éervnm: hl 'Vkovyfh -ieiiﬁl27 .
10.1.2 Synteticka barviva

Syntetickd barviva byla zahrnuta do experimentu, aby bylo mozné porovnat
vysledky se vzorky z pfirodniho barveni. Synteticka barviva navic predstavuji takika
neomezenou barevnou paletu, a tak se s jejich aplikaci potencidlné rozSifuje 1 esteticka
hodnota BC. Nevyhodou syntetickych barviv, pfedstavuje pravé jejich sloZeni, které miize

mit negativni vliv na vlastnosti, charakter, strukturu a naslednou biologickou likvidaci BC.

Za ucelem experimentalniho ovéteni vlivu syntetickych barviv na bakteridlni celulozu
byly pfipraveny barvici lazné obsahujici reaktivni barvivo znacky Artemiss, uréené podle
udajl vyrobce pro batikovani textilii za studena. Barvivo v praSkové formé bylo rozpusténo
ve vode o teploté 100 °C, ¢imz vznikl koncentrovany roztok, z n¢hoz byly dale pfipraveny
lazné rtznych odstint a intenzit. Do téchto roztokli byly nasledné vlozeny vzorky plné
hydratované bakteridlni celuldzy a ponechany v ldzni po dobu 20 minut. Po barveni byly

vzorky pfeneseny na korkovou podlozku, kde probihalo suSeni.

Vysledky experimentu ukazaly, ze barevny odstin zlstal i po dehydrataci materialu
stabilni a béhem ¢asu nejevil znamky blednuti, na rozdil od pfirodnich barviv. V nékterych
piipadech vSak doslo ke zméndm v povrchové struktuie materidlu — povrch se jevil jako
vyraznéji vras€ity a kieh¢i, coz negativné ovlivnilo flexibilitu vyslednych platd, a to i pfesto,

ze vSechny testované vzorky mély obdobnou tloustku.

227 Vlastni
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Obrazek 54 Bakteridlni celuldza po barveni reaktivnimi pigmenty Artemiss — srovnani
vyslednych odstint 228

Obrazek 55 Povrchova struktura bakterialni celuldzy po aplikaci reaktivniho barviva
Artemiss 2%

228 Vlastni
229 V]astni
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Z dlouhodobého hlediska se jako stalobarevnéjsi prokdzala barviva na syntetické bazi,
ktera si uchovavaji intenzitu odstinu i po suseni a delSim ¢asovém odstupu. Oproti tomu
pfirodni pigmenty sice vykazuji niz§i barevnou stalost, avSak na zadklad¢ pozorovani
se ukazaly byt Setrnéjsi k bakteridlni celuléze — u takto barvenych vzorka nedoslo

ke zkfehnuti ani naruseni povrchové struktury.

Synteticka barviva nabizeji vEétSi barevnou variabilitu a stalost, zatimco vyuziti
prirodnich pigmentl je Casto omezeno sezonnosti a lokéalni dostupnosti vstupnich surovin.
Vyhodou pfirodnich barviv je vSak jejich ekologicka Setrnost — jak vac¢i materialu,
tak zivotnimu prostfedi. Z téchto diivodi bylo pro praktickou ¢ast prace zvoleno barveni
prirodnim pigmentem, konkrétné¢ extraktem z Cervené fepy. Tato surovina je dostupna
po cely rok, jeji extrakce je nenarocné a nevyzaduje pouziti syntetickych piimési, coz z ni

¢ini vhodnou volbu pro udrzitelnou aplikaci.

10.2 Potisk a tetovani

Za tucelem prozkoumani aplikaéniho potencidlu bakteridlni celulézy bylo v ramci
experimentalni ¢asti ovéteno také vyuziti vzorovani pomoci technik potisku a tzv. tetovani.
Tyto ruéné provadéné metody maji vyznam nejen z estetického hlediska, ale zaroven
rozsifuji moznosti praktického uplatnéni materialu v dalSich oblastech designu a femeslné
tvorby. Spoleénym znakem obou piistupli je jejich efektivita zejména pii aplikaci
na dehydrovanou bakteridlni celulézu, kdy dochézi k lepsi stabilizaci vzoru a snadnéj$imu

naneseni barvy nebo pigmentu.

Technologie potisku bakterialni celulozy byla experimentalné ovéfena na plné
hydratovaném vzorku. Jako tiskova forma byla pouZita razitkovd matrice tvofena
segmentem textilni krajky, kterd byla namocena do tekutého barvictho média znacky
Artemiss. Nasledné¢ byl motiv pfenesen otiskem piimo na povrch celulézového platu

a matrice byla ihned sejmuta.

Vzhledem k vysokému stupni hydratace materidlu vSak doslo k rozpijeni pigmentu,
coz vedlo ke ztraté ostrosti vzoru a k naruseni jeho kontur. Metoda nebyla dale testovana
na dehydrovaném platu z diivodu omezeného mnozstvi materidlu. Na zékladé provedeného
pokusu lze konstatovat, ze potisk na plné hydratované BC neposkytuje uspokojivé vysledky

z hlediska pfesnosti ani vizualni kvality a metoda se v této podobé neukdzala jako funkéni.
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Obrazek 57 Potisk na BC — finalni Vzhld po suseni »!

Technika tetovani byla pro aplikaci na bakterialni celulézu zvolena na zakladé vizualni
podobnosti jejiho povrchu s lidskou kiizi — material nevykazuje jednotnou tloustku a jeho
struktura mize pfipominat pokozku. V rdmci reSerSe nebyla tato metoda v souvislosti
s BC dosud zaznamenana, coz vytvofilo prostor pro experimentalni ovéfeni. Tetovani bylo
realizovano pomoci profesionalniho tetovaciho strojku, a to na vzorcich bakterialni celulozy

v hydratovaném i dehydratovaném stavu.

Aplikace tetovaci techniky na dehydratovanou bakteridlni celulozu piinesla velmi

pozitivni vysledky. Vzor byl na material pfenesen postupy odpovidajicimi bézné praxi

230 Vlastni
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tetovani lidské pokozky. Samotné tetovani probihalo pomoci automatického tetovaciho
strojku, pfiCemz se nejvice osveédcila aplikace jednoduchych obrysovych motivi.
Komplexni stinovani se ukdzalo jako méné efektivni. VysuSend bakteridlni celul6za na
zasahy jehly reagovala obdobné jako lidska dermis, a to zejména diky své jemné zvrasnéné
vrstvené struktufe. Tetovaci inkoust se v materidlu nerozpijel, ani po aplikaci. Vysledny

motiv zustal ostry a definovany.

Obrazek 59 Tetovani bakterialni celulézy: -aplikace tetovaciho inkoustu do jeji vnitini

e 3

struktury®®

232 Vlastni
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Obrazek 60 Vysledek tetovani do dehydratované bakterialni celulozy>*

Vyznamnym piinosem je skutecnost, Ze pouzity tetovaci inkoust odpovida
hygienickym standardiim pro praci s lidskou kizi, a je tedy nezavadny. Na zaklad& vysledki
1ze konstatovat, ze bakterialni celul6za ma potencial k vyuziti v oblasti tetovaciho femesla —
napftiklad jako ekologicka alternativa béznych syntetickych tréninkovych kiizi pro za¢inajici

tatéry, jelikoZ svou strukturou velmi vérné simuluje vlastnosti lidské pokozky.

Soucasti experimentu byla rovnéz aplikace tetovaci techniky na bakterialni celulézu
ve zcela hydratovaném stavu. Pribéh i vysledek se vSak vyrazng€ liSil oproti tetovani
dehydratovaného materidlu. Vlhka struktura BC byla méné stabilni a pii kontaktu s jehlou
dochazelo k naruseni povrchovych vrstev a perforaci. Tetovaci inkoust se navic diky
ptitomnosti média ve struktufe materidlu vyrazné rozpijel, coz vedlo k rozmazani obryst
a celkové ztraté presnosti motivu. Vysledky tak naznacuji, ze tato metoda neni vhodna
pro aplikaci na BC v hydratovaném stavu. Naopak, optimalni podminky pro tetovani nabizi
plné dehydratovana celuldza, ktera diky své soudrznosti umoznuje presné vedeni linky bez

rozpijeni pigmentu.

234 Vl]astni
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Obrazek 62 Vysledek vytetovaného motivu na hydratovanou BC?%¢
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10.3 Laser a gravirovani

Technologie laserového fezani a gravirovani patii mezi bézné vyuzivané metody uUpravy
materialli, jako jsou dievo, PVC nebo textilie. Z dostupné reSerSe vSak vyplyva, ze jeji
pouziti v souvislosti s bakteridlni celulozou dosud neni bézné ani systematicky
zdokumentované. Diky dostupnému technickému vybaveni bylo mozné v ramci této prace
otestovat reakci biofilmu na laserové zpracovani. Cilem bylo ovéfit, zda je material
dostatecn¢ odolny, aby zvladl plisobeni laserového paprsku bez nezadouci perforace, spaleni

nebo vzniceni.

Za timto ucelem byly provedeny orienta¢ni zkousky, které sledovaly vzajemny vliv
parametrd laseru, konkrétné rychlosti, intenzity a pulzni frekvence, na povrch BC. Jednim
z hlavnich omezeni této metody se ukéazala byt nerovnomérna tloust’ka bakteridlni celulozy,
ktera zna¢n¢ komplikuje nastaveni optimalnich parametrti tak, aby byl material zpracovan

presné, ale zaroven nebyl poskozen.

Laserové fezani je metoda, pifi niZ koncentrovany paprsek energie prochédzi skrz
material a umoziiyje jeho presné déleni. V pribéhu testovani bylo zjisté€no, ze bakterialni
celulézu je mozné timto zplsobem zpracovat bez vzplanuti nebo nezddouci perforace,
coz potvrzuje jeji schopnost odolavat plisobeni vysokych teplot. Technologie se osvéd¢ila
jako funkéni jak pro ucely pfesného oddélovani tvard, tak 1 pro vytvareni dekorativniho
vzorovani. Pii pouziti vyS$§i intenzity paprsku se vSak na okrajich fezu objevuje mirné
opaleni, které nema vliv na mechanické vlastnosti materialu a nema negativni dopad na jeho

dalsi zpracovani.
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Obrazek 63 Zkouska BC materialu na laserové fezani?’

Laserové gravirovani je technologie, pfi niZ nedochazi k protiznuti materialu, ale pouze
k caste¢nému odebrani jeho povrchové vrstvy. Také v tomto piipadé byly provedeny
zkusSebni aplikace, které potvrdily funkénost metody pii praci s bakteridlni celulézou.
Pti gravirovani tenkych plati BC dochazelo spiSe ke zméné zbarveni povrchu a naruSeni
jeho pfirozené struktury, kterd byla v tenké vrstvé odstranéna pusobenim laserového
paprsku. U silnéjsich vzorka se gravirovani projevovalo jako plasticky zasah a vytvaielo
novou prostorovou uroven v materialu. Vysledky vsak ukézaly, ze rovnomérnost gravury
ovliviiuje variabilita tloustky i povrchové textura hydratovaného biofilmu. V mistech,
kde byl materidl nerovny, dochazelo k nevyrovnanému odebrani vrstvy a tim i k drobnym

odchylkam ve vzoru.

Obrazek 64 Zkouska BC materialu na laserové gravirovani>*®
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Vyhodou laserové technologie je vysokd pfesnost a moznost individudlniho nastaveni
parametrd, diky nimz lze bakteridlni celulézu zpracovavat Setrn¢ a efektivné. Z provedenych
zkousek vyplyva, ze laser nema negativni vliv na mechanické vlastnosti materidlu,
nedochazi k nezadoucimu vysuseni vldken a biofilm si zachovava svou pevnost i flexibilitu.
Laserové fezani tak muze slouzit nejen ke zvySeni estetické hodnoty materidlu
prostiednictvim detailniho vzorovani, ale i jako funkéni oddélovaci technologie. Vzhledem
ke spolehlivosti a univerzalnimu vyuziti byly tyto metody zamérné uplatnény i v praktické

casti prace.
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111 PRAKTICKA CAST
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11 KONCEPTUALNI ZAMER PRODUKTOVE RADY

Prakticka ¢ast Cerpa z poznatkl o materialu bakterialni celuloza ziskanych v teoretické Casti
prace a experimentu. Zaméiuje se na koncept biocouture, jenz vyuziva principt tvorby
odévi z biologickych materidlti, pficemz tento ptistup je v ramci produktové fady rozsifen
i do oblasti produktového designu. Cilem produktové fady, nesouci nazev Cellulee LABEL,
je prozkoumat potencial uplatnéni bakterialni celulozy v kombinaci i s tradi¢nimi textilnimi
materidly. Prace se soustiedi na moznosti zpracovani tohoto specifického materialu pomoci
variant stfihovych konstrukci, spojovacich procest, povrchovych tprava a nadale i skrze

dekorativni aplikace.

Design jednotlivych modelli byl ur€ovdn mnozstvim a kvalitou vypéstovaného
materidlu i dostupnymi zpiisoby jeho zpracovani. Tviir¢i praci s dehydrovanou bakteridlni
celulozou reflektuje experimentalni pristup v podob¢ jednotlivych procest v pribéhu
realizace praktické Casti. Pii zhotoveni byly vyuzity rizné techniky odd€lovani materialu,
napiiklad stfihani, fezani a laserovani. Naddle byly pro spojovaci proces vyuzity konvenéni
1 nekonvenéni metody, za zdmérem nalezeni optimalniho feSeni pro dlouhodobé uzivani

produktt.

Jednim z hlavnich koncept produktové tady je propojeni principl biocouture
s riznorodymi textilnimi materidly, které vytvari dialog mezi biologickymi a tradi¢nimi
odévnimi surovinami. Roz§ifujicim kreativnim zdmérem prace bylo uchopeni charakteru
a zjisténych vlastnosti o materidlu, jako je naptiklad schopnost vzajemné adheze BC,
kterd byla vyuzita nejen v pribéhu povrchového vzorovani materialu. Produktova fada
zaroven reflektuje estetické vnimani autorky a jeji snahy ovéEfit moznosti bakteridlni celulozy

v riznych aplikacnich oblastech.

Soucasti produktové fady je také soubor vzorku, ktery dokumentuje pribeh testovani
a experimentalni praci s materidlem. Celkovy koncept kolekce nabizi novy pohled
na bakteridlni celulozu jako pfirodni alternativni material s perspektivnim vyuZzitim v oblasti

odévniho 1 produktového designu.

11.1 Cilova skupina

Produktové fada Cellulee LABEL zahrnuje nejen odévni dopliiky v podobé pokryvek hlavy
a zavazadla osobni povahy, ale i prvek odévu nebo produktového designu, kde je uplatiiovan

materidl z bakterialni celuldézy. Zhotovené vyrobky nejsou uréeny pro velkosériovou vyrobu,
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s ohledem na narocnost ziskdni bakterialnich plati a femeslného zpracovani jednotlivych

produktt.

Cilovou skupinu ptedstavuji predevSim zékaznici se zajmem o udrzitelné materialy,
ekologicky zaméfeny design a limitované, autorské kolekce. Patii sem jak jednotlivei
hledajici origindlni odévni kousky a dopliiky s pfibe¢hem, tak i klienti a firmy z oblasti

interiérového designu, ktefi ocefuji alternativni, piirodni materidly s estetickou hodnotou.

Cilovym segmentem jsou piedev§im zeny ve véku 25-45 let se zajmem o udrzitelné
a etické pristupy v oblasti designu a odivani. Typicky zdkaznik je vnimavy k ptivodu
materiali a ocenuje autorsky pfistup v kombinaci s femeslnym zpracovanim. Esteticky
upiednostiiuje minimalismus, jemné Zenské prvky a zaroven disponuje otevienym piistupem

k neobvyklym stfihim nebo materidlovym kombinacim.

11.2 Nalada produktové rady

Béhem tvorby celkového charakteru a atmosféry produktové fady Cellulee LABEL bylo
ustfednim motivem navrhového procesu propojit osobni vkus autorky s aktudlnimi médnimi
tendencemi a zaroven hledat vhodné a vizualng atraktivni uplatnéni bakteridlni celulozy
v kontextu odévniho a produktového designu. S cilem maximalné vyuzit potencial tohoto
materidlu byly provedeny experimentdlni zkouSky, které dokumentuji jeho vlastnosti
a limity. Vysledky téchto nekvalifikovanych pokust byly zaznamenéany ve formé fyzickych

vzorki, které¢ tvofi nedilnou soucést bakalatské prace ve formé vzorniku.

Jednim z hlavnich tviréich zamért bylo propojit bakteridlni celulézu s tradi¢nimi
textilnimi materialy, které 1ze z hlediska sloZeni vnimat jako udrZitelné. Estetika kolekce
se vyznacuje jemnou eleganci a stitidmymi siluetami, pfi¢emz vyrazngjsi akcenty se objevuji
zejména v podobé& konstrukénich feSeni a dekorativniho vzorovani. Klicovym aspektem bylo
zachovat pfirozenou strukturu a vzhled materidlu BC a zarove ji vizualné€ podpofit vhodnou

kombinaci doplikovych prvki.

Vizudlni koncept kolekce vychazi z principu jednoduchosti a souznéni s materidlem.
Klade diraz na ptirozené kvality bakteridlni celulozy — jeji jemnou surovost a schopnost
propoustet svétlo. Zamérem nebylo pouze navrhnout esteticky pasobivé objekty, ale také
ovetit vytvarny potencial tohoto biomaterialu a rozsifit jeho vyuziti za hranice konvencnich

textilii. Styl celé¢ produktové fady reflektuje osobni pfistup autorky, zaloZeny na hledéani
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rovnovahy mezi pfirodnim charakterem materidlu a jeho vizudlnim ztvarnénim v rdmci

soucasného designu.

11.2.1 Moodboards

Za ucelem vizualniho sjednoceni produktové fady Cellulee LABEL a definovani estetické
nalady byly vytvofeny moodboardy, které slouzily jako nastroj pfi navrhovém procesu.
Moodboardy napomohly urcit nejen smér a spektrum produktii, ale také moznosti vzorovani,
tvaroslovi a materialové kombinace. Zarovenn usnadnily rozhodovéni o sméru vyvoje
produkti a odévii, aby tvorily jednotny vizual v ndvaznosti na limity zpracovani bakterialni

celulozy.

V procesu sestavovani nalady produktové ftady wvznikly varianty mooboardi,
které slouzily k vymezeni mozného aplika¢niho rozsahu bakteridlni celuldzy, sjednoceni
vizudlniho stylu a konkretizaci stylu odévii a doplikl. Prvotni moodboard nastifiuje rozsah
aplikace BC. Jeho cilem bylo definovat aplikaéni moznosti materidlu v oblasti odévniho
i produktového designu a nastavit rdmec jednotlivych produkti. Moodboard zahrnuje
inspirace z riznych odvétvi designu — odévy, mddni dopliiky, obalovy a interiérovy design.
Zohlednuje textury a barevnost pfirozené souvisejici s BC. Prevladaji pfirodni tony hnédé,
karamelové a bézove, které odpovidaji vzhledu dehydratované bakteridlni celulozy. Zaroven
jsou zde patrné materialy s povrchovymi strukturami podobnymi BC, naptiklad usen
nebo poloprisvitné textilie, a vizudlni prvky odkazujici k biologickému ptivodu materialu.
Tento moodboard slouZil jako voditko pfi navrhu produktové fady a pomohl urcit nejen

smér, ale 1 technické a funkéni moznosti materidlu v riznych typech vyrobk.
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Obrazek 65 Moodboard 1 - aplikaéni smér bakterialni celulézy v produktové fade**’

Druhy moodboard vymezuje estetiku odévi a stylingu. Pfevazuji minimalistické stiihy
s akcentem na zenskou eleganci s francouzskym naddechem. Siluety jsou volnéjsi, s diirazem
na zakulacené linie, které lichoti Zenské postavé a zajisStuji komfort pii noSeni. Objevuji se
zde inspirace vrstvenim, kombinaci hladkych a strukturovanych materiali a aktudlnim

stylingem.

239 Vlastni
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LT RRRISREER 1

Obrazek 66 Moodboard 2 - siluety a styling odévi>*

Dalsi moodboard se zaméfil na textury a doplitky. Obsahuje inspirace Cerpajici z ptirodnich
materiall, jako je usen a textilie s vyraznou strukturou ¢i vzorovanim. Barevnéd paleta
zahrnuje predev§im hnédé, vinové a pfirodni odstiny, které podporuji surovy charakter
bakteridlni celulézy. Dominantnimi motivy jsou proplétané a vrstvené textury,

nadale tradi¢ni vzor pepito, ktery byl nasledné vyuZzit i1 v navrzich kolekce.

241

Obrézek 67 Moodboard 3 — vizualni smér doplikti k produktové fade

240 Vastni
241 Vastni
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11.3 Barevnice a vzorovani

Prvotnim zdmérem bylo udrZet barevnou paletu produktové tady Cellulee LABEL
v tlumenych tonech hnédé, starorGizové a velbloudi bézové. Tyto odstiny mély navodit
prirozenou harmonii a podtrhnout charakter bakteridlni celulézy. V prubéhu vyvoje se vSak
ukézalo, Ze by tato barevnost zptisobila vizualni splynuti materialu BC s tradi¢nimi textiliemi
a hlavni prvek kolekce by zanikal v jednotlivych barevnych valérech. Barevna a materidlova
skladba byla zvolena tak, aby podpofila vyraz samotného materidlu a vytvofila soudrzny

a esteticky vyvazeny celek.

Barevnice proto byla piepracovana tak, aby material z BC dominoval a souc¢asné dodal
produktim svéZest. Vysledna paleta zahrnuje svétle modrou, Sedou, vinovou a bézovou.
Tyto odstiny byly zvoleny nejen pro esteticky kontrast, ale také s ohledem na dostupnost
materiald. Materidl z bakteridlni celuldézy vznikl jiz v pocatecnich fazich projektu, jesté
pred samotnymi navrhy, a jeho barevnost mohla byt ovlivnéna pouze béhem procesu suseni.
Zasahovani do jiZ ptipravené BC, naptiklad dodate¢né barveni, by mohlo ohrozit jeji kvalitu,

a proto byla barevna paleta ptizplisobena piirodnimu vzhledu vzniklého materilu.

242

Obrazek 68 Zakladni barevnice produktové fady

242 Vlastni
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Vzorovani produktové ftady se prizptsobilo nejen vizudlnim cilim, ale také
omezenému mnozstvi dostupné bakteridlni celulozy a jejim fyzikalnim vlastnostem,
zejména propustnosti svétla. Hlavnim vzorem se stal motiv kohouti stopy, ktery propojuje
pravidelny geometricky rytmus s pfirozenou strukturou materidlu. Tento vzor byl zvolen
i proto, ze jeho stfidani plnych a vynechanych ploch umoznuje efektivni vyuziti svételné
propustnosti BC. Vzor kohouti stopy byl zvolen nejen z estetickych divodu, ale také
s ohledem na jeho praktické vyuziti pti vyrobé. Diky své drobnosti a pravidelnosti byl
vhodny pro laserové vytezavani do bakterialni celuldzy, pti¢emz pro samotné ziskani vzoru
byly vyuzity zbytkové ¢asti materialu vzniklé pti stithani vétsich dila. Tento pfistup umoznil
efektivni vyuziti BC a minimalizaci materialového odpadu. Doplitkkovym vzorem je imitace

krajky, kterd odkazuje na jemnost a zenskou estetiku kolekce.

Oba vzory byly realizovany pomoci laserového vytfezavani a gravirovani, coZ umoznilo
pfesné a zaroven Setrné zpracovani materidlu. Vzory tak nejen dekoruji produkty, ale
zaroven podporuji koncept spojeni tradi¢nich dekorativnich motivii s pfirodnimi materialy a

soucasnou technologif

1 243

Obrazek 69 Laserova zkouska vzoru imitace krajky na BC materia

243 Vl]astni
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Obrazek 70 Navrh rozloZeni vzoru v plose’**

11.4 Materialy

Vybér materialii pro produktovou fadu Cellulee LABEL byl veden snahou o propojeni
pfirodnich surovin s konceptem kolekce. Hlavnim materidlem se stala bakteridlni celuldza,
ktera byla vyuzivana jak v ptirodni (nebarvené), tak barvené podob¢. Barveni probihalo za

pouziti pfirodniho barviva — extraktu z Cervené fepy, diky cemuz ziskala bakterialni

244 Vlastni
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celuldza vinovy odstin. Tento zpiisob barveni respektoval biologicky charakter materidlu a
umoznil zachovat jeho ptirozené vlastnosti, jako je propustnost svétla a jemna struktura.
Vyhodou pouziti Cervené fepy jako barviva byla jeji dostupnost i béhem zimnich mésic,

kdy probihala vyroba BC platt a jejich modifikace.

Pro doplnéni a podtrzeni vzhledu BC byly do kolekce zatazeny dalsi piirodni
materialy: vlna, usenl a ptirodni hedvabi. Kazdy z téchto materiali byl vybran s ohledem na
vizualni, strukturalni i1 barevnou kompatibilitu s bakterialni celul6zou. Vlna ptinesla do
kolekce hiejivost a objem, usent zdlraznila pevnost a stabilitu nékterych prvki, zatimco
hedvabi dodalo modeltim lehkost, jemnost a eleganci. Podsivky byly zvoleny z viskozy,
kterd nabizi pfirodni ptvod celulézového vlakna a zaroven piijemny omak a dobrou
prodysnost. Materidlova skladba byla navrzena tak, aby podporovala vizualni i haptickou
harmonii jednotlivych modeld. Spojeni lehkosti hedvabi, tuhosti usné a bakterialni celulozy

vytvotilo dynamicky kontrast, s cilem vytvofit materidlovou rovnovahu kolekce.

11.5 Hledani tvaroslovi a vyvoj navrhi

V pocatecni fazi navrhového procesu vznikala série skic, které slouzily jako prostfedek
pro vizualni hledani tvaroslovi, siluet a zakladnich prvka produktové fady Celulee LABEL.
Tyto skici dokumentuji pfemysleni nad kompozici modeli a zaroven mapuji pocatecni

uvahy o celkové atmosféfe produktové rady.

Hlavnim zdmérem skicovani bylo ovéfit, jakym zptsobem lze v co nejvétsi mite vyuzit
potencial bakteridlni celulozy v kombinaci s vyrazn&jSimi konstrukénimi detaily,
minimalistickymi stfihy a dekorativnim vzorovanim. Navrhy vychdzely z poZadavku,
aby materidl BC mohl byt uplatnén nejen funkéné, ale pfedevsim jako vizualné dominantni
prvek. Dal§im urcujicim faktorem navrhové faze byla snaha o vizudlni jednotu celé tfady,
ktera vychdzela z prace s materidlem a jeho specifiky. Omezené mnozstvi bakteridlni
celulozy, rozdily v tloustce a textufe jednotlivych plath ovlivnily smétovani névrhi
1 moznosti konstruk¢nich feSeni. Vysledné navrhy tak reflektuji jak tviréi zamér autorky,

tak 1 limity prace s timto specifickym materialem.
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Obrazek 71 Skica odévniho doplitku — bucket bag?*

245 Vlastni
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246

Obrazek 72 Skici variant odévnich doplitka

246 Vastni
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247

Obrazek 73 Skici svrchnich odévi produktoveé fady

247 Vlastni
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12 NAVRHY

Navrhy produktové tady Cellulee LABEL nezlstaly pouze v oblasti odévniho designu,
ale rozsitily se i do sféry produktového designu. Cilem névrhové faze bylo prozkoumat
v ruznych typech vyrobku. Proto produktova fada zahrnuje navrhy odévii, odévnich dopliki

a prvki produktového designu.

Vyvoj navrhii byl zésadné ovlivnén mnozstvim a kvalitou vypéstované bakterialni
celulozy. Ne vSechny platy tohoto materidlu byly vhodné pro libovolné typy aplikaci,
protoze se mezi sebou lisily zejména v tloustce, pevnosti a celkové konzistenci. Hlavnim
kritériem pii rozhodovani o zplsobu vyuziti konkrétnich plath se tak stala pravé jejich

tloustka, kterd méla pfimy vliv na vhodnost aplikace v jednotlivych ¢astech navrhu.

Aby bylo mozné pfizptisobit odévni navrhy skutecnému stavu dostupného materialu,
byla vytvofena série osmi siluet, které kombinuji rizné pfistupy k aplikaci bakteridlni
celulozy. Siluety pracuji s dominanci vzorované bakteridlni celulézy jako hlavniho
vizudlniho prvku a propojuji objemné formy s minimalistickymi detaily, ¢imz podtrhuji

kontrast mezi surovym materidlem a ¢istym designem.

Z této série navrhll byly nasledné vybrany dva finalni modely, které se staly Gstfednimi
produkty celé tady. Tyto modely reprezentuji hlavni zdmeéry kolekce: propojeni
bakteridlniho materidlu s elegantni a nositelnou formou. Produktova fada byla dale doplnéna
o odévni doplitky, konkrétné pokryvky hlavy a kabelky, které doplituje realizované svételné

stinidlo.
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248

Obrazek 74 Kresebné navrhy vzorovani BC materidlu

248 V]astni
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Obrazek 75 Rada odévi2®

249 ylastni
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Obrazek 76 Navrhy pokryvek hlavy, typ ksiltovka?*°

250 Vlastni
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Obrazek 77 Kresebné navrhy pokryvek hlavy, nahote: typ baret, dole: typ kadetni ¢epice®!

251 V]astni
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Obrazek 78 Kresebné navrhy odévnich doplikii, nahote: typ ledvinka, dole: typ shopper
bag252

252 Vlastni
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Obrazek 79 Kresebné navrhy odévnich dopliikli, nahote: pouzdro na bryle, dole:
pené&Zenka®>’

253 Vl]astni
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Obrazek 80 Kresebny navrh interiérového nabytku, typ: taburet®*

254 Vlastni
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12.1 Model 1

Prvni, ddmsky model je slozen zjemného hedvabného body, kalhot plné délky a bundy,
které dominuji rukavy s vyraznym vzorem. Vzhledem ke konstruk¢ni a siluetové stylizaci
urCitych  prvkd v odévu, minimalistickym tendencim, materidlové kombinaci
a konceptudlnimu charakteru je celkovy styl modelu oznacen pojmem Contemporary artistic
fashion. Dalsimi parametry, kterymi se Contenporary fashion oznacuje je podle House of
Arti dairaz na udrzitelnost v tvorbé¢, Cisté linie se zakiivenymi prvky a vrstveni ¢i kombinace
rizné strukturovanych materiald.?>> Tento model i celd navrhovéa fada napliuji uvedené
charakteristiky jak vizudlnim ztvarnénim, tak i samotnou praci s materialy a zptisobem jejich

aplikace.

Obrazek 81 Vlevo: skica Modelu 1, vpravo: prvotni ndvrh Modelu 12

Dominantnim materidlem, ktery byl vyuzit pti zhotoveni Modelu 1 je bakteridlni

celuléza. Ta byla v plné mife aplikovana pfi zhotoveni svrchniho odévu ve formé damské

255 What Is Contemporary Style?, 10 October 2024.
236 Vlastni
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bundy 1 jejiho vzorovani motivu kohouti stopy. V ptivodni mddni ilustraci je na svrchnim
odévu zaclenéna tada detailli ve form¢ naramennich popruht, kosilového limce, nakladané
naprsni kapsy, piekrytu na pfednim dile a mnoZzstvi ozdobnych i funk¢énich popruhi.
Vzhledem k vysoké obtiznosti femeslného zpracovéani bakteridlni celulézy do odévu a
omezené¢ho mnozstvi materidlu byl ndvrh pfizptisoben praktickym potfebdm. Findlni navrh
je tak oprostén od prebytecnych prvki, které by funkéné limitovaly potieby nositele odévu

a snizovaly kvalitu materialu BC.

Obrazek 82 Finalni kresebny navrh modelu 17

257 Vlastni
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Model 1 zahrnuje modré odepinaci body z hedvabného Sifonu. Piedni dil je hladky,
bez ¢lenéni Svli ¢i tvarovacich zaSevkl. Zadni dil je konstruovan obdobné€, doplnén
o hluboky sttedovy rozparek se skrytym zapindnim na druky po celé délce. Body je bez
rukavl, pruramky a okraje jsou zapraveny ru¢nim Sitim. Prikrénik je zakonCen dvojitym
stojakovym limcem, ktery je v zadni Casti doplnén prichodkami uréenymi pro maslové

zavazovani. Rozkrokova ¢ast je dvakrat podehnuta a opatfena zapindnim na druky.

PD
1

J
Obrazek 83 Technicky nakres body?*®

Model je nadale doplnén damskymi nohavicemi plné délky z vinéné tkaniny. Piedni
dily jsou tvarovany dvéma slozenymi protizdhyby, které jsou po celé¢ délce upevnény
prositim v kraji. V oblasti bo¢niho S§vu jsou vypracovany klinové kapsy. Zadni dil je tvarovan
pomoci zasevki o délce 10 cm, pies které jsou vypracovany dvouvypustkové kapsy. Horni
okraj kalhot je zapraven do pasového limce s poutky, doplnéného o piekryt, ptesahujici
10 cm od stfedové linie pfedniho dilu. Piekryt je upevnén na knoflik. Zapinani kalhot je
realizovano pomoci spirdlového zipu, ktery je vsazen do stitedového piedniho Svu a kryt
légou. Nohavice jsou podSity do kolenni délky. Dolni kraj nohavic je dvakrat podehnut

a zajistén rucnim S$itim.

258 V]astni
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PD

Obrazek 84 Technicky nékres nohavic?>’

Soucasti modelu 1 je rovnéz pfiléhava bunda kratké délky z bakteridlni celulozy. Pfedni
dil je ¢lenén sedlem a podélnym Svovym c¢lenénim, jenz je v kraji zpevnéno prositim.
Stiedova linie prednich dilt je prodlouzena o 10 cm od stfedu. Zadni dil je tvarovan
dvoudilnym sedlem a podélnym c¢lenénim. Ve stiedovém Svu zadniho dilu je vypracovan
protizéhyb, ktery je v dolnim okraji fixovan Sesti médénymi nyty. Rukdvy jsou Ctytdilné,
svym ¢lenénim navazujici na sedla a naramenice trupové c¢asti bundy. Podélné Svové
pridavky rukévu jsou zajistény prositim v kraji. Povrch rukavt je dekorovan vyraznym
vzorem kohouti stopy z bakteridlni celul6zy, realizovany technikou laserového fezani. Vzor
je na dily fixovan ptirozenou schopnosti adheze materialu za vlhka. Prikrénik je zakoncen

jednoduchym stojakovym limcem. Zapinani piednich dilti je feSeno formou volného

239 Vlastni



128 UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci

prekryti. Dolni okraj bundy i rukavl je sestfizen do rovné linie a ponechan nezacistény,

bez podehnuti v souladu s charakterem materialu.

Obrazek 85 Technicky nékres bundy?®
12.2 Proces prace na modelu 1

Po dokonceni faze vyvoje navrhii a vybéru materidlli zapocala faze tvorby stiihovych
konstrukei. Pro nejefektivnéj$i ovéteni zhotovenych stfihi byla vytvorena kalika — tedy
odévy z ndhradnich materidlii, na nichz se finalizovaly tpravy tak, aby vysledny od¢v
co nejlépe lichotil postavé. V dalsi fad¢ se Sefila forma a silueta odévil, aby odpovidala
vybranému navrhu. Pfi zhotovovani odévi z ndhradnich materialii se bral v potaz charakter

finalniho materialu.

260 V]astni
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Obrazek 86 Odévy z nahradnich materiald
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Netradi¢ni a specifické postupy bylo nutné uplatnit zejména pfi praci s materidlem
bakteridlni celuldza, a to v ramci jeji aplikace na svrchni odév typu bunda. Pro oddélovani
jednotlivych dili byly vyuzity konven¢ni metody, jako je stfihani a fezani. Soucasn¢ byla
aplikovana i nekonven¢ni metoda — oddélovani pomoci laserového paprsku, které umoznilo

vytvoteni vzoru kohouti stopy.

Obrazek 87 RozloZeni sttihovych Sablon na BC material®®

Na zéklad¢ provedenych zkousek intenzity laserového paprsku na materidlu BC bylo
zjisténo, Ze dehydratovany biofilm Ize timto zpisobem oddélit bez rizika poSkozeni
¢1 vzplanuti. Laserové fezani tak umoznilo vysokou pfesnost pii vytvafeni vzoru a soucasné
podpofilo princip zero waste. Vzor byl napolohovén tak, aby bylo mozné vyuZit zbylé vétsi
kusy materialu vzniklé pti oddé€lovani hlavnich dilti bundy. Timto zplisobem bylo dosazeno

maximalniho vyuZiti pfirodniho materidlu v kombinaci s moderni technologii.

262 V]astni
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264

Obrazek 89 Laserovy vytez vzoru z BC materialu
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Vytvoieny vzor byl na povrch pfipevnén pomoci pfirozené adheze materialu za mokra.
V procesu aplikace vzoru bylo zapotfebi navlh¢it vodou jak rukavy trupového dilu,
tak samotny vzor. Po kontaktu s vodou material okamzité reaguje. Z ptivodné tuhé formy
se stava tvarovatelnym a pfizplisobivym. Po dokonceni vzorovani byl material ponechan
v klidu k pfirozenému suSeni, které bylo podstatné pro co nejucinnéjsi uchyceni vzoru

na BC material.

Obrazek 90 Varianty vzorovani rukavu?%

265 V]astni
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Obrazek 91 Proces vzorovani materidlu, vlevo: navlhceni bakterialni celulézy, vpravo:
vzorovani za mokrého stavu BC2%¢

e

Obrazek 92 Kontrola ndvaznosti vzoru béhem procesu vzorovani?®’
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Nevyhodou metody adheze za mokra je skutecnost, Ze za vlhka Ize vzor nejen piipevnit,
ale 1 snadno odd¢lit, a fixace proto neni trvald. Dal§i nevyhodou je ¢asovd naroCnost
vyplyvajici z nutnosti opakované hydratace a nasledného suseni. Vyznamnou piednosti
metody je vSak schopnost zachovat 100 % biologickou rozlozitelnost materialu, nebot’ do néj

nejsou pridavany zadné latky narusujici jeho ptirozené vlastnosti.

Spojovaci proces byl ptizptisoben specifickym pozadavkiim bakteridlni celulézy, ato s
cilem zajistit co nejefektivnéjsi spojeni materidlu pfi soucasném minimalizovani jeho
poskozeni. V ramci experimentalniho zkouméani byly testovany dva piistupy — obuvnicka
a odévni technologie. Na zaklad¢ ziskanych poznatkii se ukazalo, ze pro praci s timto
specifickym materialem je vhodnéjsi vyuziti odévni technologie. Obuvnické postupy, uréené
primarné¢ pro pevnéjSi a odolnéj$i materidly, vedly v piipadé BC ke zvySenému

mechanickému naméhani a Castému poskozeni struktury materialu.

Z téchto divodt byly pro spojovani BC zvoleny konvenéni metody strojového i ru¢niho
Siti. Vybér konkrétni techniky zavisel na aktualnim stavu materialu, pfedevSim na jeho
vlhkosti. Vzhledem k nerovnomérnému vysychani a rozdilné tloust’ce nebylo nékteré dily
mozné strojoveé zpracovat. Hrozilo jejich znehodnoceni i poskozeni pouzitého Siciho stroje.
Pii pokusech o strojové Siti dochazelo k prosekévani materidlu bez vytvoreni kvalitniho

stehu, coZ vedlo k trvalému naruSeni jeho struktury.

Jako feSeni byly do materidlu pfedem vysekany otvory a nejvice namahané spoje byly
nasledné spojeny ru¢nim Sitim. Pro zajiSténi vyS$si odolnosti a Zivotnosti odévu bylo dale
pfistoupeno k podlepeni exponovanych §vi. Tyto Svy byly zpevnény pruhem z bakteridlni
celulozy a fixovany lepidlem Prym Textil +, které se osvédcCilo jiz béhem ptedchozi

experimentalni prace s timto materialem.
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8

Obrazek 93 Poskozeni BC materialu strojovym $itim?°
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Obrazek 95 epeni namahanych spoj bund270
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Obrizek 96 Svrchni odév z rubové stranyz_”' |

Obrazek 97 Prosviceni dilu bundy z rubové strany?’2
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Obrazek 98 Separace BC materidlu po jeho opétovné hydrataci a nasledném vyvraceni
bundy do licni strany?’?

273 Vastni



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 139

Spojeni jednotlivych dila trupové ¢asti odévu bylo néasledovano vyvracenim modelu
do lice. Vzhledem ke skulpturdlni povaze dehydratované bakteridlni celulézy bylo nutné
odév pied dalsim zpracovanim hydratovat, ¢imz materidl zmekl a stal se 1épe tvarovatelnym.
Po vyvraceni bundy bylo zvazovano doplnéni dalSich konstruk¢nich a designovych detailq,
jako je nakladana naprsni kapsa, manzety, koSilovy limec nebo naramenni popruhy, s cilem
naplnit ptvodni névrhovou vizi. Z divodu castecného poskozeni materidlu béhem
spojovaciho procesu a také kvuli vyssi hmotnosti hotového odévu vsak bylo od téchto prvka
nakonec upusténo. Prikrénik je proto zakoncen jednoduchym stojackem, ktery byl k odévu
pfipevnén technologii lepenych $vi. Tento prvek zaroven plni funkci zpevnéni naramenic,

které jsou béhem nosSeni vyrazn¢ zatézovany.

Obrazek 99 Varianty detaili na odévu?’*

274 Vlastni
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13 MODEL 2

Model 2 tvoii ddmsky ptiléhavy kabatek z modré vinéné tkaniny a ddmské piiléhavé
Saty na raminka s aplikaci v podob¢ imitace krajky z bakterialni celulézy. Z navrzené fady
odévil byl vybran k realizaci predevsim z divodu netradiéniho zpracovani BC v podobé
imitace krajkového dekoru, které bylo realizovano za pomoci laserové technologie
gravirovani a fezani. DalSim diivodem byla efektivni spotieba tohoto ptirodniho biofilmu
s ohledem na celkové mnozstvi vypéstovaného materialu a vzajemného propojeni piirodnich
materiall, konkrétné BC, usné a viny. Vybér modelu byl podminén nejen technologickymi
moznostmi zpracovani, ale pfedevS§im i snahou ovéfit poznatky nabyté v experimentdlni
casti prace.

V modelu je zachovana minimalistickd forma, kterou dopliiuje kontrastni prvek
v podobé¢ detailné propracované krajkové aplikace. Tento kontrast mezi zdobnosti detailil
a strukturalni tvrdosti pouzitych materiali zdroven vytvaii vizualni i tematickou navaznost
mezi modelem ¢. 1 a modelem ¢. 2. Siluetu odévu podtrhuji organické linie,
kterych je dosazeno diky stithovému feSeni. Model pfiléhd k télu a akcentuje ptirozené
proporce zenské postavy typu piesypacich hodin, a to ptedevsim diky konstrukei objemnych

rukavu a tvarovani oblasti sedu u Satu.

Pouziti bakteridlni celuléozy v tomto modelu umistuje odév spiSe do roviny
konceptualniho navrhu nez bézného kazdodenniho odivani. BC je materiél citlivy na vlhkost,
a proto muze pti neptiznivych klimatickych podminkach, jako je dést' nebo zvySena vzdusna
vlhkost, dojit k naruSeni ornamentalni aplikace. Diky jejimu umisténi na svrchni vrstvu vSak
dochazi pouze k nepfimému kontaktu s pokozkou, coZ vyrazné omezuje jeji vystaveni
télesné vlhkosti. Realizace modelu slouzila ptedev§im k ovéteni technologickych moznosti

zpracovani BC a k prozkoumani jejiho vizualniho potencialu v ramci odévniho designu.
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Obrazek 100 Kresebny navrh Modelu 227
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Damské ptiléhavé Saty kratké délky zhotoveny z piirodni usné s aplikaci z bakterialni
celulozy. Predni dil je tvarovan podélnym Svovym ¢lenénim, které modelu dodava mirné
ovalnou siluetu v oblasti sedové linie. Vystiith je hluboky, tvarovany do pismene V,
a doplnén o dekorativni aplikaci z bakteridlni celuldézy imitujici krajku. Zadni dil je
konstrukéné feSen obdobné jako pfedni a rovnéz je doplnén krajkovym motivem
z bakterialni celulézy. Saty jsou opatfeny rovnymi raminky, ktera propojuji hluboky vysttih
pfedniho a zadniho dilu. Zapinani je umisténo ve stfedové ose zadniho dilu a je tvofeno
Ctyficeti dvéma médénymi prichodkami, jimiz je provleCena Uzkd stuha umoZiujici
zavazovani. Saty jsou celopodsité viskdzovou podsivkou, kterd je k vrchovému materialu
pripojena technologii lepeni. Dolni okraj i priramky jsou zacistény v souladu s obuvnickou

technologii, tedy sestfizenim do jedné délky a povrchovou fixaci bez podehnuti.

S&I
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Obrazek 101 Technicky nakres $ati?’¢
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Model 2 je doplnén damskym piiléhavym kabatem kratké délky, siluety piesypacich
hodin. Pfedni dil je konstruovan ze tii Casti a clenén podélnymi princesovymi §vy,
dopInénymi o sedlo v oblasti ramen. Sedlo je dvoudilné. Svové zalozky jsou zajistény
prositim ve vzdalenosti 0,2 cm od kraje Svu. Predni stfedova linie je prodlouzena o 7 cm
smérem do piekryvu. V bo¢nim $vu jsou umistény kapsy délky 15 cm, které jsou v kraji
prosité. Zadni dil je feSen obdobné jako ptedni, tedy s podélnym ¢lenénim princesovymi Svy.
Sedlo zadniho dilu je jednodilné. Svové zalozky jsou rovnéZz zajistény prositim 0,2 cm

od kraje Svu.

Prikrénik a predni okraj jsou zacistény podsadkou. K podsadce je pfipojena podsivka,
ktera je v dolnim kraji pfisita ke Svovym piidavkiim ve vzdalenosti 0,2 cm. V zadnim dilu
je podsivka tvarovéana protizdhybem délky 5 cm, ktery umoziiuje volnost pohybu. Rukavy
jsou &tyidilné a konstrukéng tvarované do ovalného objemu. Svové piidavky jsou zajistény

prositim 0,2 cm od kraje Svu.

V oblasti naramenic priramku jsou vsity popruhy, které jsou v kraji dvakrat prosité
a upevnéné knoflikem k horni ¢asti rukavu. Na ramenou jsou vlozeny dvojité raglanové
ramenni vycpavky. V dolnim kraji pravého rukévu je pfisit Stitek znacky. Zapinani je
umisténo na prednim dile a tvoii jej tfi magnetické zapinaci prvky, umisténé na sttedové
ptimce. Spodni okraj kabatu i dolni okraje rukavii jsou podehnuty a ptfipevnény k podsivce

strojovym Sitim.
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PD

Obrazek 102Technicky nikres kabatu?”’
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13.1 Postup prace na modelu 2

Po dokonceni stfihovych konstrukci a vybéru materialti byla nejprve realizovana zkusSebni
verze odévu z ndhradnich materialti. Cilem tohoto kroku bylo ovéfit spravnost zhotoveného
stiihu pro kabat i Saty, zejména s ohledem na umisténi ¢lenicich §vi a celkové proporcni
vyvazeni. Soucasti ovéfovani bylo také posouzeni, zda vyslednd silueta odpovida
puvodnimu kresebnému navrhu a zda dany stiih lichoti Zenské postavé tak, jak bylo

zamysleno.
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Obrazek 103 Odévy z ndhradnich material
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Hlavnim prvkem celého odévu je aplikace bakteridlni celulézy v podobé imitace
krajky. Tento zdobny prvek vypliuje vystiithovou ¢ast predniho a zadniho dilu svrchnich
Satll z prirodni usn€. Vzor nadale pokracuje z vnitini strany raminek, kde propojuje dily
z krajky, aby na sebe plynule navazovaly. Pro kontrast mezi jednotlivymi pouzitymi
materialy byl odstin imitace krajky zvolen v odstinu bordd, ktery byl dosazen barvenim
BC extraktem z Cervené fepy. Vzor byl realizovan technologii laseru. V této technologii
se kombinoval princip fezani a gravirovani, kdy pro docileni vice kontrastniho vzoru byly
pouzity vice intenzit laseru. Na stupné intenzity laser byla pfedem vykonand zkouska
materidlu, u kterého se zvolil ten nejoptimalnéjsi stupen. Kdy laserové gravirovani
jeviditelné a zaroven neposkozuje materidl. Tento vybér byl narocny vzhledem

k nerovnomérnému povrchu a rozdilné tloustky bakteridlni celulozy.

1 279

Obrazek 104 Graficky navrh imitace krajky pro laserové fezani — predni di
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Obrazek 106 Zaznam pribehu laserového gravirovani na materialu z bakterialni

celulozy?®!
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Obréazek 107 Detail vzoru?®?

S ohledem na zvolenou kombinaci materialii pro Saty — pfirodni useil a bakterialni
celulézu — bylo pfi zpracovani vyuzito obuvnické technologie. Tato technologie umoznila
vlepit ornament z BC mezi vrchni vrstvu usné€ a spodni vrstvu viskdzoveé podsivky. Vyhodou
tohoto postupu je trvalé uchyceni vzoru bez nutnosti $iti, které by jinak narusSilo strukturu
materidlu mechanickymi vpichy. Timto zpiisobem byla prodlouZzena Zivotnost aplikace.
Nevyhodou vsak zlstava piitomnost syntetickych slozek v adhezivu, které snizuji

biologickou rozlozitelnost materialu. Vzhledem ke konceptualni povaze modelu nebyly Saty

282 V]astni
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po vlepeni v okrajich dodatecné prosity, ¢imz se predeslo riziku poskozeni bakteridlni

celulozy.

Obrazek 108 Proces zpracovani §vovych zalozek lepenim — vyroba $atii z usné 2%
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Obrazek 109 Detail uchyceni ornamentu z bakterialni celulézy mezi vrstvy materialu
lepenim 284
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14 ODEVNI DOPLNKY

Odévni doplilkky byly zafazeny do produktové tady Cellulee LABEL za ucelem ovéieni
moznosti aplikace bakterialni celulozy v ramci konstrukéné jednodussich a rozmérove
mensich prvka. Cilem bylo porovnat rozdil mezi plosnou aplikaci BC na odév a lokalni
¢i drobnou aplikaci v rdmci menSich objektd. Zvoleny format doplikl zarovenn umoznil

sledovat, jak konstrukéni feSeni a spojovaci proces ovliviiuji vlastnosti materialu,

vvvvvv

Konkrétni navrhy odévnich dopliikl jsou uvedeny v kapitole 13 Navrhy. Z celé série
byly k realizaci vybrany dvé pokryvky hlavy a dvé kabelky. Vybér téchto konkrétnich typii
dopliikl byl motivovan snahou ovéfit v menSim métitku technologie a principy, které byly
aplikovany na ploSnych ¢astech modelu 1 a 2. Dale hralo roli také dostupné mnoZzstvi
BC materialu a rozmanitost spojovacich metod, které bylo mozné na té€chto objektech vyuzit.
Material BC byl uplatnén bud’ samostatné, nebo ve formé kompozitu s jinym materialem.
Diky tomuto pfistupu bylo mozné porovnat vlastnosti materidlu ve vztahu k celkovému

zpisobu jeho zpracovani.

14.1 Tvarovany baret se vzorem

Jednim z realizovanych pokryvek hlavy je tvarovany baret s vy$§im lemem a $nérovanim.
Vrchni ¢ast baretu je konstrukéné fesena ze dvou dilu, které jsou ve sttedovém $vu spojeny
strojovym §itim. Svové zalozky stfedového §vu jsou zajistény strojovym progitim. Lem
pokryvky hlavy je v pfedni €asti Siroky 10 cm a smérem k zadni ¢asti se postupné sniZuje
na 2 cm. K horni ¢asti baretu je pfipojen strojovym pfisitim a je dekorovan vzorem ve formeé
stylizovaného §ipového motivu. Vzorovani je na lemu rozmisténo nepravidelné a je fixovano
prirozenou adhezi materialu ve vlhkém stavu. Vnitini strana lemu je zacisténa podsadkou,
ktera je v dolni Casti pfipojena strojovym Sitim. V horni casti je podsadka podehnuta
a fixovéna lepenim. Po dolnim obvodu lemu jsou v pravidelném rozestupu 2 cm umistény

médeéné pruchodky, skrze které je provle¢ena dekorativni stuha v odstinu bordoé.
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Obrazek 110 Néavrh pokryvky hlavy, typ: tvarovany baret?
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Obrazek 111 Technicky nakres pokryvky hlavy, typ: tvarovany baret se vzorem?%¢
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14.1.1 Postup prace na tvarovaném baretu

Tvarovany baret vychazi svou konstrukci z klasického francouzského typu s kruhovitym
zédkladem. Po vytvofeni =zakladniho stfihu byla provedena stfihova manipulace,
ktera prodlouzila vrchni ¢ast pokryvky hlavy a dodala ji vétSi objem, ¢imz bylo dosazeno
lepsiho ergonomického ptizptsobeni. Upravovan byl také lem baretu — v piedni Casti
dosahuje §itky 10 cm a smérem k zadni ¢asti se zuzuje na 2 cm. Konstrukce baretu byla
prizpasobena specifickym vlastnostem bakteridlni celulozy, ktera ovlivnila volbu
spojovacich metod. Hlavnim zptisobem spojovani bylo strojové Siti, které se vSak béhem
noseni ukazalo jako mén¢ efektivni ve srovnani s technologii lepenych $vi, jez byla
na n¢kterych mistech rovnéz aplikovana. Pro optimalizaci tvaru a doladéni konstruk¢énich

detaild byl nejprve vytvoren prototyp z nahradniho materiélu.

Obrazek 112 Pokryvka hlavy typu tvarovany baret z ndhradniho materialu®®’

Po finalizaci stfihového feSeni pokryvky hlavy nasledovalo oddé¢leni jednotlivych dild,
které bylo provedeno stfthanim pomoci krej¢ovskych niizek. Pfed samotnym spojenim §vii
strojovym S§itim byl vzorovéan lem baretu, a to technikou ptirozené adheze mokré bakterialni
celulozy. Za timto Ucelem byl lem navlhcen a poté na né& byl ru¢né aplikovan rovnéz
navlhéeny vzor se stylizovanym motivem Sipu. Tento dekor byl vytvoren recyklaci zbytkl

vytezii vzoru kohouti stopy, ktery byl pouzit na modelu 1. Timto zplsobem doslo
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k maximalnimu vyuziti dostupného materidlu. Aplikovany vzor po vysuseni BC piilnul

k podkladu.

288

Obrazek 113 Aplikovany vzor na lem tvarovaného baretu

Po dokonceni spojovaciho procesu byl tvarovany baret obracen do lice a doplnén
o kovové aplikace v podobé médénych prichodek umisténych v dolnim kraji lemu.
Pied jejich aplikaci bylo provedeno zkuSebni prordzeni materidlu s cilem ovéfit,
zda je bakterialni celuldza schopna odolat mechanickému zatizeni pii pouziti raznice.

Ukézalo se, Ze je nutné postupovat s nizsi silou a zvySenou opatrnosti, nebot’ pii pfiliSném

tlaku hrozi prasknuti materialu v okrajové ¢asti.

Obrazek 114 Zkouska prorazeni BC?*’
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14.2 Baret s BC aplikaci

Mezi zrealizované odévni doplnky patii taktéz damsky baret, ktery je zhotoven z vinéné
tkaniny s keprovou vazbou a dekorovan aplikaci z bakterialni celulozy. Vrchni cast
pokryvky hlavy je konstrukéné sestavena ze Ctyt dilt, které se spojuji ve stfedovém Svu.
Povrch je ozdoben krajkovym motivem vytvofenym laserovym vyiezem do bakteridlni
celulézy. Tento ornament je podlozen kontrastnim materidllem v modrém odstinu,
ktery zvyrazituje perforovany vzor. Vnitini ¢ast baretu je opatiena podsivkou z hedvabi
s pfimési baviny v bordo6 barvé. Ve stiedu podSivky je nasit stitek z pfirodni usné. Obvod
pokryvky hlavy je zakoncen uzkym limcem o Sifce 10 cm, ktery je z rubové strany zaciStén

podséadkou z bakterialni celuldzy. Podsadka je k podsivee pfipevnéna strojovym Sitim.

materia

Obrazek 115 Kresebny navrh baretu s aplikaci z BC*°
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Obrazek 116 Technicky nékres pokryvky hlavy, typ: baret?*!
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14.2.1 Postup prace na baretu s aplikaci BC

Vzhledem k piedem zvolené technologii laserového vzorovani do bakterialni celulézy bylo
v pocateCni fazi zasadni nalézt vhodny tvar pokryvky hlavy, ktery by umoznil efektivni
umisténi dekoru. Z tohoto divodu vznikla série kreslenych ndvrhi, které jsou uvedeny
v kapitole 13 Navrhy. Soucasné probihalo hleddni optimélni formy prostfednictvim
modelovani stfihu. Jako vychozi zéklad byl vytvoren stfih klasického francouzského baretu
s kruhovou zékladnou, jenz byl ddle upravovan pomoci riiznych tvarovych a proporénich

variant.

Ackoli byly vytvoteny zkuSebni prototypy z nahradnich materidlti, s ohledem
na specifické vlastnosti bakteridlni celuléozy a zvoleny technologicky postup bylo
rozhodnuto ponechat stiih v jeho zékladni podobé&. Tato verze zaroven nejlépe odpovidala

ergonomii lidské hlavy a umoznila stabilni aplikaci vzoru.

Obrazek 117 Varianty baretl z nahradniho materialu®?
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Pti spojovacim procesu byl pouzit vyhradné konvencni zpiisob spojovani, konkrétné
fetizkovy steh realizovany jednojehlovym Sicim strojem. S ohledem na kiehkost vzoru
zhotoveného z bakteridlni celulozy byl jako podkladovy material zvolen modry vinény textil
v keprove vazbé, ktery plnil zpevitujici funkci. Timto spojenim vznikl kompozitni material,
jenz nejen zvysil pevnost celku, ale zaroven diky kontrastni barevnosti podkladu vizualné

zvyraznil aplikovany vzor.

Obréazek 118 Vylaserovany vzor do platu bakterialni celuldozy*”
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14.3 Bucket bag

Kabelka typu bucket bag je zhotovena z bakteridlni celulézy. Dvoudilna sténa kabelky
je vysoka 10 cm. Dno je tvarovano do nepravidelné organické formy a ke sténé je pfipevnéno
technologii lepeni. Povrch kabelky je opatfen vzorovanim ve formé kohouti stopy,
které je realizovano technologii laserového gravirovani. Bocni ¢asti kabelky jsou opatieny
médénymi priuchodkami, skrze které jsou upevnény karabiny. Na karabiny jsou piipevnény
nastavitelné popruhy z hedvabného Sifonu, které jsou po celé délce prosity a zakonCeny
uzlem. Skelet kabelky z bakteridlni celuldzy je opatfen kovovym drukem, ktery slouzi
k zakladnimu uzavieni hlavniho vstupu do kabelky. Okraj stény je zastiizen do jedné roviny

a zacistén pomoci vodni upravy.

Vnitini ¢ast kabelky je doplnéna o hedvabny pytlik slouzici k dodatecnému
zabezpeceni obsahu, opatteny stahovacim zapinanim. Kabelka je dale vybavena klicenkou
z bakterialni celulézy, tvarovanou do prostorového 3D tvaru, kterd je plnéna ovéim rounem
a v horni ¢asti opatfena kovovym prichodem. Kli¢enka je k t€lu kabelky pfipevnéna pomoci

kovového krouzku.

Obrazek 119 Kresebny nékres kabelky typu: bucket bag?**
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Obrazek 120 Technicky nakres kabelky bucket bag?®®
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Y. Y. Y ——
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Obrazek 121 Technicky nakres tlozného vaku?*®

N j%/
0

Obrazek 122 Technicky nakres popruhii kabelky typu bucket bag?®’

14.3.1 Postup prace na kabelce bucket bag

Pti realizaci kabelky typu bucket bag bylo zasadni nalézt efektivni uplatnéni pro vzorovany
plat bakterialni celul6zy, ktery vznikl v pribéhu pracovniho procesu na Modelu 1. Kabelka
byla zhotovena z pivodné navrzeného piekryvu bundy, ktery vSak nemohl byt v odévu
findlné pouzit z divodu nadmérné hmotnosti, jez by konstrukci zbyte¢né zatézovala.
V souladu s myslenkovym konceptem produktové tady Cellulee LABEL bylo zisadni
zpracovat tento nadbyte¢ny komponent do nového doplitku, aby nedochazelo k plytvani

materidlem a jeho potencial byl dale vyuzit.

2% Vlastni
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298

Obrazek 123 Prekryt bundy vzorovany laserovym gravirovanim

Technologie vyroby kabelky byla pfizptsobena kvalité a aktudlnimu stavu bakterialni
celulézy. Oddéleni jednotlivych dilti bylo provedeno fezanim. Spojeni ¢asti kabelky bylo
realizovano pomoci technologie lepenych $vii, nebot’ material nebyl dostate¢né proschly a
nebylo mozné jej zpracovat strojovym S$itim bez rizika poskozeni. Do zhotoveného skeletu
kabelky byly na boc¢ni ¢asti aplikovany kovové prichodky, jejichZ instalace probé&hla bez
obtizi diky dostatecné tloustce materidlu. Tato vlastnost zaroven umoznila umisténi
drukového zapinani ve stfedni casti kabelky. Z diivodu nedostatecného proschnuti
bakterialni celulozy byl do vnitini ¢asti vlozen vak z hedvabného krepdesinu, ktery chrani

vlozené predméty pred ptipadnym zabarvenim nebo vlhkosti pochazejici z BC materidlu.
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14.4 Kabelka typu envelope bag

Kabelka typu envelope bag je zhotovena z jednoho dilu bakterialni celuldzy. Tvar kabelky
je definovan jednotlivymi sklady, které pti ohybu vytvaieji vyslednou prostorovou formu.
Okraje jsou zastfizeny a ponechany volné, bez podehnuti, v souladu s charakterem pouzitého
materidlu. Bo¢ni stény jsou zafixovany pomoci médéného nytu umisténého ve stiedu dilu.
Nad nytem je aplikovan médény prichodek slouzici k uchyceni karabiny. Zapinani kabelky
je feseno trojici médénych prichodek, jimiz je protaZzena stuha ur¢ena k zavazovani. Kabelka

je doplnéna o odepinaci ramenni popruh vyrobeny z ptirodni usn¢.

© 0o

I © © =)
e . o

Obrazek 124 Technicky nakres kabelky typu envelope bag?®’
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Obrazek 125 Kresebny navrh kabelky>®
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14.4.1 Postup prace na kabelce typu envelope bag

S cilem prozkoumat nejen moznosti aplikace bakteridlni celulozy, ale i vhodna stfihova
feSeni, odd€lovaci a spojovaci technologie, byl navrh kabelky typu envelope bag pojat
odlisnym zpisobem. Experimentalné zde byl testovan jednodilny stfih, u n€hoz tvar objektu
nevznikd klasickym Svovym c¢lenénim, ale skladdnim jednotlivych ploch do prostorové
podoby. Inspiraci k tomuto pfistupu byla i teoreticka ¢ast bakalarské prace, ktera zminuje

vyuziti BC jako nahrady origami papiru.

Obrazek 126 Pieneseni stiihové ablony na BC3"!

Z divodu minimalizace zasahli do materidlu byly boc¢ni strany kabelky spojeny
kovovymi nyty, bez pouZiti konvenénich spojovacich metod. Kabelka je doplnéna o kovoveé
prachodky, které slouzi nejen k uchyceni karabin, ale i jako sou¢ast zapinaciho systému.
Pfi tomto zplsobu spojovani se ukazalo, ze vysledna pevnost zavisi na tloustce materialu.
Béhem aplikace nytli do tenké vrstvy BC dochdzelo k popraskdni materidlu v dasledku
pusobeni raznice. Na rozdil od zadniho dilu bundy, kde byla aplikace nytd Uspésna,

zde nebylo mozné vytvofit dostatecné pevné a stabilni spojeni.
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14.5 Pouzdro na sluchatka

Pouzdro na sluchatka je vyhotoveno z bakterialni celulézy v odstinu bord6. Konstrukéné
je feSeno jako mala uzaviratelna kapsa s klopou, jejiz horni linie je zaoblena. Cely skelet
pouzdra je tvofen z jednoho kusu materidlu, bez pouziti §vii — tvarovani do 3D formy
je dosazeno skladanim stén. Bocni ¢asti jsou stabilizovany médénymi nyty,
které jsou umistény ve sttedové ose bokil. Zapinani pouzdra je feSeno pomoci meédéného
druku, ktery je umistén na ptekryvu klopy a piednim dile. V horni ¢asti zadni stény pouzdra
ato 1 cm od levého okraje, je vypracovan kovovy priichodek. Skrze néj je provlecen kovovy
krouzek, na ktery je upevnéno odepinaci poutko z piirodni usné, zakoncené zapinanim
na m&dény druk. Dekorativnim prvkem pouzdra je svazek tfasni z barvené bakteridlni
celuldzy a hedvabné stuhy s pfimési bavlny, které jsou ptipevnény ke kovovému krouzku

protazenim.

O

Obrazek 127 Technicky ndkres pouzdra na sluchatka’®?
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303

Obrazek 128 Kresebny navrh pouzdra na sluchatka
14.5.1 Postup prace na pouzdre

Pfi realizaci pouzdra na sluchatka byl zvolen podobny pfistup jako u kabelky typu
envelope bag. Stithové feSeni vychazi z jednoho dilu, jehoZ jednotlivé Casti se skladanim
formuji do trojrozmérné podoby bez pouziti klasickych Svii. Oddéleni dili bylo provedeno
fezdnim, nebot’ hydratovany material nebylo mozné pfesné¢ oddélit krej¢ovskymi nizkami.

Kovové nyty u pouzdra na sluchatka naplnily sviij spojovaci potencidl, na rozdil od kabelky
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envelope bag, kde kviili nizké tloust'ce materidlu ziistaly pouze vizudlnim prvkem. Tento

rozdil potvrdil vyznam volby materidlu pii pouziti mechanického spojeni pomoci nytovani.

304

Obrazek 129 Vyznaceni stithového dilu na BC materialu
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14.6 Svételné stinidlo

Soucasti produktové fady je rovnéz svételné stinidlo, které rozsifuje aplikaci bakterialni
celulézy do produktového designu. Autorské nasténné LED svitidlo je tvofeno stinidlem
ve tvaru stylizovaného kruhu o rozméru 40 % 40 cm, které¢ vzniklo ruénim zpracovanim
dehydratovaného platu bakterialni celulézy o ptivodni velikosti 70 x 50 cm. Geometricka
forma objektu je zdmérné narusena vyraznou prostorovou strukturou materialu,
piipominajici textilni drapérii, a zakoncena asymetrickym cipkem. Povrchova textura
je vysledkem ptirozeného suseni a vrstveni materialu, bez dodate¢né fixace nebo povrchové
upravy. Bakteridlni celuldza je ¢asteCné transparentni a funguje jako pfirozeny difuzor
svétla, pfiCemz vysledny svételny efekt vznikd prostupem svétla skrze proménlivé silné
vrstvy materidlu. Svitidlo je ureno vyhradn€ pro interiérové pouZiti se stabilnimi
klimatickymi podminkami. Napdjeni zajistuje sitovy piivod s manualnim vypinatem
na kabelu. Svételny zdroj tvoii integrovany LED modul s teplym bilym svétlem. Svitidlo

je uchyceno pomoci zadniho mont4dzniho systému pro ndsténnou instalaci.

14.6.1 Proces prace na svételném stinidlu

Pro zhotoveni svételného stinidla byl pouzit plat bakteridlni celuléozy o rozmérech
70 x 50 cm. Tento konkrétni plat se svymi vlastnostmi vymykal standardiim ostatnich.
Béhem procesu suSeni ziskal kiehkou strukturu, kterd by nebyla vhodna pro pouziti
v odévech ¢i odévnich dopliicich. Z tohoto divodu byl vyuzit v oblasti interiérového
designu. Dal§im divodem, pro¢ je BC vhodna pro aplikace v oblasti bytovych doplikd,
je skutecnost, Ze podle vysledkli méfeni materidl vyrazné€ reaguje na klimatické podminky.
V uzavieném interiéru lze vSak piedpokladat stabiln&jsi prostiedi, a tedy i vétsi stalost

materialu.
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Obrazek 130 Vyuzity BC plat na svételné stinidlo®%’

Plat bakteridlni celulézy byl nejprve zvlhéen s cilem obnovit jeho flexibilitu.
Po dosaZeni potfebné miry ohebnosti, kterd umoZznila bezpe¢nou manipulaci bez rizika
mechanického poskozeni, byl aplikovan na konstrukcei svitidla a dale tvarovan do vysledné
podoby. Design stinidla nebyl predem ptesné urcen. Jeho findlni forma vznikala v pribéhu
procesu na zakladé tviir¢iho piistupu autorky a citlivé prace s materidlem. Diraz byl kladen
na zachovéani pfirozené barevnosti, transparentnosti a povrchové struktury celuldzy,
které podtrhuji jeji organicky ptivod. V ramci procesu aranzovani bylo experimentovano
s vice variantami tvarového feSeni, pficemz byla nasledné zvolena nejvhodnéjsi. Material
byl ponechan na konstrukci svitidla po dobu suSeni, béhem n¢hoz pfirozené pftilnul
k hladkému povrchu bez potieby dodate¢nych fixac¢nich prosttedkll. Tento postup umoziuje
snadnou demontaz stinidla po ukonceni jeho funkéni Zivotnosti a jeho piipadnou vyménu.
Jelikoz béhem celého procesu nebyly pouzity zadné chemické upravy, ziistava bakterialni

celuloza plné biologicky rozlozitelnym materidlem, vhodnym ke kompostaci.
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Obrazek 131 Varianty aranzovani BC na svitidlo
14.7 Sada vzorku bakterialni celulézy

Soucasti bakalarské prace je rovnéz sada vzorki z bakterialni celuldzy, kterd dokumentuje
experimentalni praci s timto materidlem. Vzorky obsazené ve vzorniku vznikly za ucelem
Kazdy vzorek je vysledkem nékolikamésicni prace, béhem niz bylo nutné material nejprve
vypestovat a nasledné technologicky zpracovat. Pro ptipravu vzorkl byly vyuzity dva platy

bakterialni celulézy o rozmérech 70 x 50 cm.

Vysledna sada vzorki je uspotfadana do kazetové formy a tematicky rozdélena do osmi
kategorii podle typu technologie nebo zvolené experimentalni metody. Jednotlivé ¢asti
vzorniku zahrnuji tyto tematické okruhy: CSN 80 0110, strojové §iti, impregnace, struktury
a vzorovani, barveni pfirodnimi barvivy, barveni syntetickymi barvivy, kompozity a lepené
Svy. Vzornik je zhotoven z dfevénych desticek a navrzen tak, aby reflektoval specifika
materialu a soucasné¢ umoziioval piehlednou archivaci jednotlivych experimentalnich

vzorku.
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Obrazek 132 Experimentalni ovéfeni vhodnosti dieva pro laserové zpracovani >

Obrazek 133 Tematické roz&lenéni vzorki z bakterialni celuldzy podle typu zpracovéni 3%
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IV PROJEKTOVA CAST
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15 PRODUKTOVA FOTODOKUMNETACE

Fotograf: Jan Vitha

Modelka: Eva Haluzikova
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ZkouskO

prifezove

Gravirovani
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16 KONCEPTUALNI FOTODOKUMENTACE

Fotograf: Jan Vitha
Asistentka fotografa: Kristina Kordiakova

Modelky: Tereza Vodsed’alkova, Eva Haluzikova
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ZAVER

Hlavnim cilem bakalaiské prace na téma Vyroba a moznosti aplikace materialu z bakteridlni
celulozy bylo zhodnotit aplikacni potencial bakterialni celulozy (BC) z pohledu odévniho
designu a nalézt vhodné moznosti jejiho uplatnéni. Vytvorena produktova tfada Cellulee
Label se soustiedi pfedevsim na koncept biocouture, v jehoz ramci je BC aplikovana jako
alternativni material v oblasti odévni tvorby. S ohledem na charakter jednotlivych produkta
vsak kolekce castecné zasahuje také do oblasti interiérového a produktového designu,
¢imz rozsifuje spektrum mozného vyuziti tohoto biomateridlu. Soucasti prace je rovnéz sada
experimentalnich vzorkl, které dokumentuji vlastnosti, technologickou zpracovatelnost

a limity materiélu, a slouZzi jako podklad pro dal$i varianty jeho aplikace.

Dilé¢im cilem bylo optimalizovat produkci bakteridlni celulozy v nekvalifikovanych
podminkach bez laboratorniho zdzemi a vytvotit takové kultivacni prostredi, které bude
priznivé pro jeji rast. Za timto ucelem byla realizovana experimentalni ¢ast, jez zachycuje
kultivaéni postupy aplikované autorkou prace. V priibéhu experimentu bylo vypéstovano
osm platl o rozmérech 70 x 50 cm a CEtyfi platy formatu 110 x 30 cm. Cely proces péstovani
a zpracovani materialu trval ptiblizné devét mésictl, pricemz hlavnim aspektem bylo spravné
nastaveni pomeért kultivacniho média a nalezeni vhodné technologie suseni celuldzy.
Vysledkem experimentu bylo celkem dvanact plath bakteridlni celuldézy rtzné tloustky,
kvality a stupn€ dehydratace. Tyto platy slouZily jako zaklad pro tvorbu produktové fady
i sady vzorkti dokumentujicich praci s materialem. Cast vypéstovaného materialu byla dale

vyuZita k laboratornimu méfeni vlastnosti BC.

Na zéklad€ zkuSenosti ziskanych béhem experimentalni i praktické ¢asti prace autorka
dospéla k zavéru, Ze bakterialni celuldza predstavuje slibny alternativni material zejména
v oblasti interiérového designu. V kontextu odévni tvorby vsak jeji vyuZiti nardZi na fadu
technickych a funkénich omezeni, které v soucasnosti brani tomu, aby mohla byt
povazovana za plnohodnotnou a udrzitelnou alternativu bézné pouZivanych textilnich
materidld. NejzasadnéjSim limitem se ukdzal byt proces spojovani jednotlivych c¢asti.
BC se v namahanych spojich neosvédcila jako dostate¢né odolnd, coz omezuje jeji vyuZiti
v kaZzdodennim noSeni.

Laboratorni testy rovnéz potvrdily, ze BC je Zivy a velice specificky materidl,

ktery vyrazné reaguje na podminky okolniho prostfedi, zejména na vlhkost vzduchu. Diky

této schopnosti adaptace je vhodné;si pro aplikace ve stabilnich klimatickych podminkach,
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kde nedochazi k prudkym vykyvim teploty ¢i vlhkosti. V odévnim kontextu, kde material
pfichazi do pfimého kontaktu s lidskou pokozkou a vystavuje se riznym klimatickym
vliviim, se tato vlastnost projevuje jako rizikova. BC mé tendenci absorbovat télni sekrety

a ztracet svou pivodni strukturu i vzhled.

V ramci experimentalni ¢asti prace se ukazalo, ze bakteridlni celuléza ma praktické
a funk¢ni uplatnéni mimo oblast odévniho designu — konkrétné v oblasti tatérstvi. Diky své
vizualni podobnosti s lidskou pokozkou a strukturalnim vlastnostem, které odpovidaji
pozadavkim tetovani, se nabizi jako vhodna alternativa k umélé tréninkové kazi
pro zacinajici tatéry. Vyznamnou vyhodou je také jeji CasteCna transparentnost,
ktera umoziuje kontrolu hloubky vpichu tetovaci jehly, a tim zvysuje efektivitu nacviku.
Za perspektivni se rovnéz ukazala aplikace BC v interiérovém designu — konkrétné
jako materidl pro svételné stinidlo. V této podobé neni materidl vystaven pifimému
mechanickému zatizeni ani vyraznym vykyviim teplot ¢i vlhkosti, coz pfispiva k jeho vyssi

stabilité a delsi zivotnosti.

Na zéklad¢ praktické casti prace se jako méné vhodna technologie pro spojovani
bakteridlni celulézy ukazalo strojové S§iti. Vpichy zplsobené jehlou ptfedstavuji vyrazny
zasah do struktury materialu, ktery BC spiSe oslabuje, nez aby zajistil funkéni a trvalé
spojeni, zejména v namdhanych castech odévu. Naopak jako perspektivni se ukazala
technologie lepenych $vii, ktera nenarusuje celistvost materialu mechanickym plisobenim.
Pro jeji SirSi vyuziti vSak bude zapotiebi dalsi experimentalni prace, vedouci k vybéru
vhodného adheziva, jez bude v souladu s pfirodnim slozenim materidlu a nebude negativné

ovlivitovat jeho ekologické vlastnosti.

Oblast, ktera si rovnéz zaslouzi dal$i vyvoj, predstavuje néaslednd péce o produkty
z bakterialni celulozy. Péce o tento materidl je specifickd a znacn€ narocnd, predevsim kvili
vysoké citlivosti BC na vlhkost a okolni podminky. Produkty nelze ¢istit béznymi zpiisoby,
které jsou obvyklé u konvencnich textilii, a je proto nezbytné vyvinout nové pfistupy,
technologie ¢i postupy, které by umoznily jejich dlouhodobou udrzitelnost a funkcnost.
V soucasnosti maji produkty spiSe konceptudlni charakter, pfi¢emz materidl vyZzaduje

pravidelné zvlhcovani, aby si zachoval flexibilitu a nedochazelo k jeho degradaci.

Vysledky prace potvrdily, Ze bakteridlni celuléza disponuje tadou jedine¢nych
vlastnosti, mezi které patii napiiklad pfirozend adheze ¢i vysoka odolnost vici odéru.
Zaroven bylo prokazano, Ze tento material je mozné barvit ptirodnimi pigmenty bez naruseni

jeho Ccisté struktury vlaken. Ukdzalo se, Ze BC je mimotadné specificky material,
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ktery vyzaduje netradi¢ni pfistupy ke zpracovani a technologickému uchopeni. Bakalatska
préace timto pfispiva k rozSifeni moznosti v oblasti udrzitelného designu a propojuje odévni
tvorbu s védeckymi poznatky. Soucasné reflektuje aktualni potiebu textilniho primyslu

hledat nové, ekologicky Setrné materialy, které minimalizuji dopad na Zivotni prostredi.
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PMM - Pure Mycelial Material

CMM - Composite Mycelium Material

bio — biologicky

SCOBY - Symbiotic Culture Of Bacteria And Yeast
BC — bakterialni celuldza

pf. n. 1. — pfed nasim letopoctem

n. l. — naSeho letopoctu

° - stupeni
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