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Biosurfaktanty jako zamienniki syntetycznych surfaktantow

Wstep

Biosurfaktanty to substancje powierzchniowo czynne pochodzenia
naturalnego. Biosyntetyzowane sa przez mikroorganizmy (bakterie,
grzyby), oraz przez rosliny i zwierz¢ta. Ze wzgledu na trudnosci w do-
ktadnej klasyfikacji, biosurfaktanty zostaly umownie podzielone na
cztery gtéwne grupy: glikolipidy, fosfolipidy, lipoproteiny i lipopepty-
dy oraz polimery [1]. Ponadto w literaturze mozna spotkac¢ sig z takimi
biosurfaktantami jak DNA-surfaktanty [2], czy glikozydy [3].

Chociaz biosurfaktanty wykazuja wiele zalet w stosunku do surfak-
tantow chemicznych (cechuje je wigksza biodegradowalno$¢ oraz bar-
dzo niska toksycznos¢), zdecydowana wigkszos¢ wykorzystywanych
w przemys$le spozywczym oraz kosmetycznym substancji powierzch-
niowo czynnych otrzymywana jest na drodze syntezy chemiczne;.

Stosowane tradycyjnie substraty petrochemiczne, otrzymywane
w wyniku krakingu cigzkich frakcji ropy naftowej, takich jak etylen czy
olefiny, w ostatnich latach coraz czgsciej ustgpuja miejsca substratom
pochodzenia naturalnego (tluszcze roslinne oraz zwierzgce). Jednak
biosurfaktanty, ze wzgledu na jeszcze nie w pelni poznane ich wilasci-
wosci oraz trudnosci z uzyskaniem produktow o wysokiej czystosci, nie
sa bezposrednio wykorzystywane w przemysle na szeroka skalg. Wy-
jatek stanowi lecytyna (fosfatydylocholina), fosfolipid otrzymywany
z z6ttek jaj kurzych oraz z rzepaku i ziaren soi [4].

Wigkszo$¢ produktéw spozywczych (np. pieczywo, majonezy, dres-
singi), czy kosmetycznych (np. szampony, kremy), w ktérych wystgpu-
ja substancje powierzchniowo czynne, opiera si¢ na mieszaninach sur-
faktantow oraz biatek, gdyz takie uktady charakteryzuja si¢ najlepszymi
wlasciwo$ciami tworzenia oraz stabilizowania pian i emulsji.

Zrozumienie mechanizméw oddziatywan biatek i biosurfaktantow,
ich adsorpcji na granicy faz oraz pordéwnanie ich z publikowanymi
wynikami badan mieszanin biatek z surfaktantami syntezowanymi che-
micznie, stanowi¢ moze podstawg do podjecia racjonalnych strategii za-
stosowan takich ukltadow w przemysle spozywczym i kosmetycznym.
Docelowo badania uktadéw biosurfaktant/biatko moga przyczyni¢ si¢
do zastapienia surfaktantow syntetycznych substancjami naturalnymi,
przyjaznymi ludziom oraz srodowisku.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wlasciwosci powierzchniowo
czynnych uktadu biosurfaktant/biatko.

Metodyka badan

Do badan wykorzystano tensjometr pozwalajacy na prowadzenie
pomiaréw dynamicznego napigcia powierzchniowego. Jako modelowy
uktad biosurfaktant/biatko wykorzystany zostal biosurfaktant saponina
oraz biatka: lizozym oraz B-laktoglobulina. Pomiary napigcia migdzy-
fazowego roztwor6w mieszanin tych zwiazkdéw postuzyty do zbadania
kinetyki ich adsoprcji na granicy faz. Przeprowadzono takze doswiad-
czenia majace na celu zbadanie wihasciwosci pianotworczych takich
mieszanin.

Substancje

Quillaja Bark Saponin (QBS) — to ekstrakt mieszaniny glikozydow
triterpenowych (Rys. 1) pozyskiwany z kory potudniowoamerykanskie-
go drzewa Quillaja saponaria Molina, znany pod og6lna nazwa sapo-
nina. QBS jest zatwierdzony jako dodatek do produktow spozywczych
przez FDA [5]. Poza wlasciwo$ciami powierzchniowo czynnymi sapo-
nina wykazuje szereg innych wlasciwosci, m.in. hemolitycznych, prze-
ciwbakteryjnych [3] i przeciwutleniajacych [6].

p-laktoglobulina (f-LG) z mleka krowiego — to biatko globularne
o masie 18400 Da, zawierajace 162 aminokwasy i posiadajace dwa
mostki disiarczkowe w swojej strukturze [7]. B-LG jest jednym z naj-
czegsciej wykorzystywanych biatek w przemysle spozywcezym dzigki
wlasciwosciom powierzchniowo czynnym oraz wartosciom odzyw-
czym.

Lizozym (LYS) z biatka jajka kurzego — to biatko enzymatyczne
o masie 14 307 Da. Zbudowany jest ze 129 aminokwasow. LYS jest wy-
korzystywany jako naturalny konserwant w produktach spozywczych
dzigki wlasciwos$ciom przeciwbakteryjnym [8].
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Rys. 1. Wzér strukturalny saponiny (R'— R* — atom wodoru lub czasteczka cukru)

Roztwory przygotowano w buforze fosforanowym. Woda wykorzy-
stywana w eksperymentach byta dejonizowana i oczyszczona za pomo-
ca systemu Elix3+Symplicity UV (Millipore).

Techniki

Kinetyke adsorpcji mieszanin QBS/LYS wyznaczono za pomoca
tensjometru wykorzystujacego metodg wiszacej kropli (na podstawie
ksztattu wiszacej kropli okreslane jest napigcie migdzyfazowe badane-
g0 roztworu).

W sktad aparatu wchodzi zrodlo §wiatta — dioda LED, kamera video
z przetwornikiem CCD, uktad dozowania kropli (pompka strzykawko-
wa, kapilara, igla), elementy drogi optycznej (dyfuzory, tuby, statywy,
szyna optyczna) oraz odizolowana od drgan zewngtrznych podstawa
aparatu (Rys. 2).

Rys. 2. Tensjometr z analiza ksztattu kropli
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Wspoltczynniki dyfuzji wyznaczono metoda graficzng na podstawie
wynikOw pomiardw napigcia migdzyfazowego metoda pgcherzykowa
przy uzyciu tensjometru BP2 (Kriiss).

Wiasciwosci pianotworcze badano metoda Bikermana (Rys. 3).

Rys. 3. Schemat aparatu do
pomiaréw wlasciwosci piano-
tworczych metoda Bikerma-
na: 1, 2 — wlot/wylot wody
— termostatujacej; 3 — piana;
4 — spiek; 5 — cylinder szkla-

— — ~—7 ny; 6 — rotametr przeplywowy;
4 7 — strumien sprezonego azotu;
5 8 — zawor regulujacy przeptyw

T ) gazu

Wyniki badan
Przeprowadzono pomiary dla statego stezenia biatek (LYS 10° M,
B-LG 107 M) oraz zmiennego stgzenia saponiny 5107 + 10° M. Zaob-
serwowano roznice w kinetyce adsorpcji czystego biosurfaktanta i mie-
szanin z biatkami (Rys. 4).
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Rys. 4. Krzywe dynamiczne napigcia powierzchniowego (ST) dla saponiny (pelne
symbole) oraz mieszaniny saponina/ B-laktoglobulina
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Wspoltezynniki dyfuzji (Tab. 1) zostaly wyznaczone na podstawie
rownania Warda-Tordai’a, potaczonego z rownaniem stanu Henry ‘ego

[9]:

dy _ D\l/2
<W>Ho =~ 2nRTcy(2) (1)

i charakteryzuja sig¢ dobra korelacja z pomiarami napigcia migdzyfazo-
wego.

Tab. 1. Wspoétczynniki dyfuzji wyznaczone na podstawie rownania (1)

Lp. Uklad Wspblezynnik dyfuzji, [m”/s]
1 QBS 1,2-10™"
2 QBS/B-LG 1,4-10™"
3 QBS/LYS 3210

Uzyskane wyniki badan pianotwoérczych réwniez potwierdzaja, iz
formowanie si¢ kompleksow saponiny z biatkami wplywa na proces
adsorpcji oraz na tworzenie si¢ piany.

Wplyw obecnosci biatek w badanych roztworach uwidaczniat si¢ dla
niskich i $rednich wartosci stgzenia saponiny poprzez wzrost wysokosci
wytworzonej piany w ciagu 30 s (Rys. 5). Dowodzi to, iz lizozym oraz
f-laktoglobulina odgrywaja istotna rol¢ w procesie tworzenia piany przez
saponing, a nie jak przypuszczano tylko w procesie jej stabilizacji.
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Rys. 5. Wysokos¢ piany wytworzonej metoda Bikermana (w czasie 30 s) dla roztwo-
roOw saponiny oraz mieszanin saponina/ -laktoglobulina

Whioski

Przeprowadzone do$wiadczenia potwierdzity postulowany w litera-
turze mechanizm adsorpcji mieszanin surfaktant/biatko.

Dowiedziono, iz saponina tworzy z lizozymem oraz B-laktoglobuling
kompleksy charakteryzujace si¢ wyzsza aktywnoscia powierzchniowa
niz niezwigzane czasteczki.

Ponadto wykazano, ze biatka te odgrywaja istotng rolg w procesie
tworzenia piany przez saponing. Dotychczas twierdzono, iz biatka moga
jedynie stabilizowac¢ takie uktady, a za proces tworzenia odpowiedzial-
ne sa gtownie surfaktanty.

Zdolno$¢ pianotworcza jest zjawiskiem pozadanym w przemysle
spozywczym (np. browarniczym, cukierniczym) oraz kosmetycznym
(mydta, zele do kapieli, szampony).

Przeprowadzone badania moga przyczyni¢ si¢ do udoskonalenia
receptur stosowanych w przemysle poprzez modyfikowanie skladu
dostepnych handlowo produktéw i wykorzystanie mieszaniny biatek
i biosurfaktantow.
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