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Povrchovoaktfvne vlastnosti roztokov niektorych protefnov

JAROSI..AV ZEMANOVIE . LUSON4fR VALiK

Sfhrn. V prdci sa sledovali povrchovoaktivne vlastnosti vodnyclr roztokov protefnov,

a-kazefnu a trypsinu, pridom sa zistil vyznamnj vplyv pH na pov_rchovd napdtie vodnfch
roztokov proteinov. NajniXie povrchovd napiitie bolo pri pH 6. Dalej sa sledovali zmeny
povrchovdho napdtia pri hydrolyze kazefnu za pritomnosti trypsinu a extraceluldrnych
proteindz produkovanjch pomocou Brcvibacteiunt linens. Kinetika zmien povrchovdho
napdtia bola poias lrydrolyzy r.r r.rvedenych en{mov rozdielna. Za prftomnosti try,psfuu
(0,5 mg.ml ') kleslo podas hydrolyry povrchovd napdtie z 50,0 na 45,0 mN.m-'.

Protefny ako makromolekuly sa od seba odli5ujri obsahom jednotli-
vych aminokyselfn, ich sekvenciou a r6znym priestorovym usporiada-
nfm vo vodnom prostredf. V prote(noch sri dasti molekuly s hydrofilnym
alebo hydrof6bnym charakterom, dfm sa vytvrira predpoklad pre pozi-
tfvnu adsorbciu na fazovich rozhraniach a pre povrchovoaktfvne javy.
U protefnov je zn6ma tvorba koloidnych roztokov a tvorba miciel.

Protefny sa vyuZfvajri prakticky hlavne pri vyrobe potravfn
pre priaznivd ridinky v komplexnych potravindrskych systdmoch naprf-
klad na tvorbu peny, ripravu viskozity, ako dispergadny prostriedok
a na vezbu vody prfp. tuku [1, 4]. Niekedy je ridelnd zlepSit funkdnd
vlastnosti protefnov modifikriciou ich molekfl. Na takfto modifik6ciu
sa vyuZfvajri viacerd met6dy. Jedna z nich ie zaloLenri na parcirilnej
enzymovej hydrolyze za katalytickdho ridinku r6znych proteiniiz. Inii
met6da vyuLiva chemickri modifikriciu molekril protefnu, vdd5inou na-
viazanfm alkylu s podtom od 2 do 10 l2l. V oboch prfpadoch sa jednri
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o zmenu hydrofilnej alebo hydrofdbnej povahy urditej dasti molekuh
proteinu. Studovan6 sf aj fyzikdlne a i6nov6 interakcie tenzidov, napn-
klad alkylSiranu s protefnmi [3].

Ke&,e powchovd napdtie je jeden z vyznamnfch parametrov porl-
chovoaktivnych javov, zamerali sme sa na jeho stanovenie v roztokoc:
kazefnu, cr-kazefnu a trypsfnu, ako aj priebehu enzymovej hydrolrz.
kazeinu.

Materidl a met6dy

Kazein podla Hammerstena bol od ly Fluka AG, trypsfn od ff Lddiva.
Praha, mal proteolytickri aktivitu 30,0 nkat.m g'r. u-kazein sme pripravi.:
met6dou, vyuZfvajricou na delenie kazefnov modovinu. Extraceluldrn=
proteindzy Brevibacteium linens sme pripravili v prd5kovej forme z prc-
dukdndhcr kultivadndho mddia po kultivr{cii B. linens zr62anim organic-
kym rozpri5t'adlom. Ziskany prepar6t mal proteolytickri aktivir':
3,0 nkat.mg-1.

Powchovd napdtie sme merali kniZkovou met6dou pomocou prfstrc'
ja du Nouy podla CSN 68 1 101 pri 20'C a pri 40 "C v priebehu enzymc-
vej hydrolyzy kazefnu.

Roztoky protefnov mali pH 8,0. Pri prfprave roztokov kazefnu a

a-kazefnu sme riplnd rozpustenie dosiahli po 3-minritovom zahriar:
vo vriacom vodnom kripeli.

Enzfmoni hydrolyzu kazefnu sme uskutodnili v 100 ml 1,0 Vo-neh,:
roztoku pomocou pH-statu pri pH 8,0 a 40"Cza p6sobenia trypsfnu
alebo proteindz B. Iinens. Priebeh enzymovej hydrolyzy sme sledoval:
stanovovanfm volhdho $rozinu v supernatante po vyzriian( protefn:
s TCA pomocou Folfnovho dinidla.

Vislcdky a diskusia

Zi{vislost povrchovdho napdtia od koncentr6cie kazeinu, a-kazefnu
a trypsfnu vo vodnom roztoku je na obr.l. Uveden6 protefny sme
si zvolili z toho d6vodu, Ze ich pouZfvame pri modelovom Stridiu enz\'-
movej hydrolyzy a zaujfma nris povrchovd aktivita rznikajdcich produi-
tov. Povrchov6 napdtie 1 Vo vodnfch roztokov bolo u kazefnu
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Obr.1. Zmeia povrchovdho
napiitia v zdvislosti od koncentrdcie
kazefnu, a-kazefnu a trypsfnu
vo vodnom roztoku.

Fig. 1. Change in surface ternion
in dependence upon casein, cr-ca-
sein and trypsin concentration
in water solution.
I - Surface tension, 2 - Casein con-
centration.

Tabu Ika

Table

1. Peniaca schopnost'a povrchovd napdtie roztokov proteinov
(Kitabatake a Doi, 1982).

l. Foaming ability and surface tension of proteine solutions
(Kitabatake a Doi, 1982).

| - | % roztoky protefirov, 3 - povrchovd napdtie 120 min po vytvoreni novdho povrchu.
1 - I Vo protein solution, 2 - Foaming ability, 3 - Surface tension 120 min after creating new
surface.
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2-0 .:o 6.0 - 8.o
Xonc?ntrOcio kozclnu [9 1"]'

ROZTOKPROTEfNTy' PENIACA SCHOPNOSJJ POVRCHOVE NAPATIE3

ImN.m-1]

T,elatina 220,4 46,3

ctsrkazefn 210,5 47,8

Hemoglobfn 204,6 41,8

BSA 201,8 45,2

Kazein 198,2 46,4

Srv6tka - t),p 50 164,7 44,2

S6jovj protefn 153,5 42-1

Vajelnf albumfn 152,8 4Zs

Srvritka - typ 50K 144,8 44,6

IgM 98,0 49,',[,

Lyzoz!m 80,5 44,3



49,7 mN.m-I, u cr-kazeinu46,7 mN.m-l a u trypsfnu 50,3 mN.m-I. Publi-
kovand hodnoty pre kazein sf niZ5ie a sfce 46,4 mN.m-1, ako je uvedend
v tab.1. [a]. Krivky priebehu povrchov6ho napdtia mali priebeh totoZny
ako u typickych tenzidov. Odhadnutd kritickd miceliirne koncentrdcie
boliv rozmedziO,0s - 0,15 g.l-1. Pri meranf povrchov6ho napiitia u roz-
tokov protefnov je treba uvaZovaf okolnosf, Ze nameran:i hodnota je
zdvisli od dasu.

Ke&,e u protefnov je velmi vyznamnf hodnota pH, zmerali sme
powchov6 napiitie 7 Tovodndho roztoku kazefnu pri r6znych hodnot6ch
pH. Vysledky sd na obr.2. Pri poklese pH klesali aj hodnoty powch.ov6-
ho napdtia po pH 6. PripH 5,0 sa roztok kazefnu zmenil, zfskal gdlovy
charakter a pri pH 4 doilo kvyzr{ianiu kazefnu. Pri tychto hodnotiich
pH sa nedalo uvaZovaf o 7Vo roztokoch.

83.5

Obr.2. Vplyv pH na povrchovd
napdtie vodndho roztoku kazefnu
I g.l-^, merandho kr{Zkovou
met6dou pri 20 "C.

Fig.2. An Influence of pH on
the surface tension of water solu-
tion of casein I g.l-l measured
by ring method at 20 "C.
I - Surface tension.

Na obr.3. je zndnornend zmena povrchovdho napdtia v priebehu
enzymovej hydrolyzy kazefnu. Pomerne zloLit1 zmeny v powchovom
n apiitf bol i potvrd en6 opakovanym i pokusm i. Uvolnend mnoZstvo tyro-
zfnu bolo za prftomnosti trypsfnu ryrazne vySSie ako u proteinaz B.li-
nens. Je to d6sledok vySSej aktivity trypsinu ako aj odli5nej Specificity
na peptidovd vdzby. Ukrizalo sa, Ze 'anik produktov hydrolyzy s r6znou
powchovou aktivitou sa nedil zachytit' stanovenfm tyrozfnu. Podla na-
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Obr.3. Zmena povrchovdho
napdtia pri hydrolyze kazeinu za

prftomnosti trypsinu a proteindz
B. linerc. \azein 10,0 g.la, trlps(n
0,5 mg.ml'r, B. linens 1,0 mg. ml'r.

Fig.3. Change of surface tension
during casein hydrolysis in the pres-
ence of t4psin and B.lircnsprole-
inases. Ca_sein 10,0 g.L', trypsin
0,5 mg.ml-r,8. linera 1,0 mg.mf '
1 - Surface tension, 2 - Time of
hydrolysis.

O b r. 4. Priebeh uvolhenia tyrozinu
pri hydro$ze kazeinu za prftom-
nosti trypsfnu a prolein{'z B. linerc.

Fig.4. Course of tyrosine release
dr.rring hydrolysis of casein in
the presence of trypsin and B. lin-
err proteinases. iasein lQO g.L l,

trypsin 0,5 mg.ml-', B. Iinens
1,0 mg.ml'r
I - Released tyrosine, 2 - Time of
hydrolysis.

Sich predchridzajricich poznatkov, eSte stiile'v'znikajf polypeptidy, aj ked

sa tyrozfn uZ neuvolhuje.
Pri desatkr6t niZ5ej koncentrdcii kazefnu ako v predchridzajricom

prfpade bol priebeh enzymovej hydrolyzy totoLny, ale powchov6 napd-

ileitripato, do ndm ukazujri vysledky na obr.5. a 6. Koncentriiciu 1,0 g.l-r

sme zvolili preto, lebo v oblasti kritickej micekirnej koncentrdcie maly
ribytok powchovoaktfvnej kitky vyvold velkf zmenu v powchovom
napatf. Pritom je koncentrdcia danej kitky problematickii, lebo z jednej

velkej molekuly wnikne niekolko men5fch molekril, pridom m6Ze povr-
chov6 napatie aj klesnilt.
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Obr.S. Zmena povrchovdbo
napiitia pri hydrolfze kazefnu
za prftomnosti trypsinu a proteiniz
B. Ercn* I9zein 1,0 g.l-^, t4psq
0.05 mg.ml-r,8. linens0,2 mg.d-r.

Fig.5. Change of surface tersioo
during hydrolysis of casein in
the presence of trypsin and B. hn-
ezs proteinases. Gsein 1,0 gl-l.
trypsin 0,05 mg.ml-', B. linerc
0,2 mg.ml-r.
I - Surface tensioq 2 - Time.

Obr.6. Priebeh uvolnenia t1.
rozfnu pri lrydroljze kazefnu ze

prftomnosti trypsfnu a protein6z
B. linens. Ift.zefn 1,0 g.l-', trypsil
0,005 mg.ml-r, B. Iinew 0,2 mg.nl' t 

.

Fig.6. Course of tyrosine releece
during hydrolysis of casein in
the presence of trypsin and B. h-
rlertrproteinases. Casein 1,0 gL-I.
trypsin 0,05 mg.ml-', B. lincrc
0,2 mg.ml'r.
I - Released tyrosine, 2 - Time
of hydrolpis.

Uvedend vysledky poskytujf informdcie o powchovom napetf nie-
ktorych roztokov protefnov. Predpokladdme, i,e v naznadenom smere
vyskumu roztokov protefnov bude ridelnd pokradovaf.
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5. Zmena povrchov6ho
tia pri hydrollze kazefnu
lo.mnosti trypsfnu a proteindz
rzs. Kazefn 1,0 g.l-r, trypsin
r+ml'', B. lincns0,2 mg. ml-r.

i. Change of surface tension
g hvdrolysis of casein in
rEs€nce of trypsin and B. lin-
roreinases. Casein 1,0 g.Ll,
in ,...r5 mg.ml-^, B. Iinens
emi-1.
rfre rension,2-Time.'

!- Priebeh uvolnenia ty-
r pn hvdroljze kazeinu za
r-o,-x:i rrvpsinu a protein{z
rs. Kazefn 1,0 g.l'r, trypsfn
sr- :-''. 8. linetio,2mg.ml-1.

. Cc.:rse of tyrosine release
g br:rolvsis of casein in
e:rce of trypsin and B. li-
r-a(E-:.3ses. Casein 1,0 g.L-l,
c, -. - 5 mg.ml-', B.linens
l-=-'
eb.i--: r'rosine, 2 - Time
rcire s
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Surfece ective properties of solutions of some proteins

Su mmary

Within the scope of tlris work surface-active properties of aqueous solutions of proteins,
ct-casein and trypsin have been investigated, whereby significant impact of pH value on surface
tension has been recorded. The lowest value of surface tension was observed at pH 6. Further
on" changes in sttrface tension when applying hydrolysis of casein in the presence of trypsin and
extracellularproteinases, which are generated through,Brevibacteiumlinens, have been studied.
Kinetics of changes in surface teusion during hydrolysis for given enzymes was different.
In the presence of trypsin (0.5 mg.l''), surface tersion dropped down from 50.0 to 45.0 mN.m-l
in the process of hydrolysis.
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