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Ekstrakt z nasion 15 gatunków roślin spożywanych przez człowieka wykazuje 
aktywność peptydazową w pH 2,0 i w pH 7,5. Ekstrakt z nasion dyni, owsa, 
pszenicy, słonecznika, soczewicy i soi hamuje aktywność pepsyny. Aktywność 
trypsyny hamuje ekstrakt z nasion wszystkich badanych gatunków roślin. 
W temperaturze 100°C następuje inaktywacja występujących w nasionach 
peptydaz. Natomiast występujące  w nasionach inhibitory pepsyny i trypsyny 
wykazują znaczną termostabilność.
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W nasionach roślin spożywanych przez człowieka występują peptydazy działające 
w pH od 1,5 do 10,0 (1, 2) oraz inhibitory wielu peptydaz przewodu pokarmowego 
(3, 4, 5, 6). Nasiona większości gatunków roślin poddawane są przed spożyciem 
działaniu temperatury 100°C.

Celem pracy jest ocena termostabilności peptydaz działających w pH 2,0 i w pH 
7,5 oraz inhibitorów pepsyny i trypsyny występujących w nasionach 15 gatunków 
roślin spożywanych przez człowieka. 

MATERIAŁ I METODY

Badaniami objęto nasiona: bobu, dyni, fasoli, grochu, gryki, jęczmienia, kuku-
rydzy, maku, owsa, prosa, pszenicy, słonecznika, soczewicy, soi i żyta. Ekstrakty 
(10%) z tych nasion sporządzono w sposób opisany poprzednio (2). Ekstrakty nie 
poddane ogrzewaniu i poddane ogrzewaniu (100°C, 1h) doprowadzono do pH 2,0 
i do pH 7,5. 

W celu oznaczenia aktywności peptydazowej do 0,2 ml ekstraktu z nasion o 
pH 2,0 i pH 7,5 dodawano 0,6 ml 6% globiny o odpowiednim pH, inkubowano 
w temperaturze 37°C w ciągu 2 godzin, reakcję przerywano przez dodanie 1 cm3 
10% kwasu trichlorooctowego i w klarownym płynie nadosadowym oznaczano 
ilość uwolnionej tyrozyny (3). W celu oznaczenia działania inhibicyjnego do 
0,2 ml ekstraktu z nasion o pH 2,0 lub pH 7,5 dodawano odpowiednio 0,2 ml pepsyny 
(0,005%) lub trypsyny (0,003%) i po dodaniu 0,6 ml 6% globiny inkubowano w 
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temperaturze 37°C w ciągu 2 godzin. Reakcję przerywano przez dodanie 1 ml 10% 
TCA i w klarownym płynie nadosadowym oznaczano ilość uwolnionej tyrozyny 
(3). Oznaczenia wykonano w czterech oddzielnych próbkach ekstraktu z nasion 
każdej rośliny. Wartości średnie i odchylenia standardowe uzyskanych wyników 
zamieszczono w tabelach.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Jak wynika z Tabeli I ekstrakt z nasion dyni, grochu, słonecznika i soczewicy 
wykazuje aktywność peptydazową w pH 2,0.

Ta b e l a  I . Wpływ ogrzewania w temperaturze 100°C na aktywność proteolityczną ekstraktów z nasion ocenianą 
w pH 2,0 oraz na ich działanie antypepsynowe
Ta b l e  I . Influence of heating at 100°C on proteolytic activity of extracts from seeds determined in pH 2.0 and on 
their anti-pepsin activity

Ekstrakt

Aktywność peptydazowa i antypepsynowa, pH 2,0*

Natywny Ogrzewany Natywny
+ pepsyna

Ogrzewany
+ pepsyna

Tyr nmol/ml/h

Bób 4,1 ± 0,4 0,0 182,0 ± 17,8 178,0 ± 16,4

Dynia 43,3 ± 3,5 8,2 ± 0,6 110,8 ± 9,4 124,6 ± 10,8

Fasola 8,2 ± 0,7 0,0 168,4 ± 16,2 176,0 ± 15,2

Groch 12,5 ± 1,4 0,0 162,0 ± 16,0 172,8 ± 10,8

Gryka 0,0 0,0 170,8 ± 17,2 172,6 ± 12,6

Jęczmień 5,2 ± 0,5 0,0 172,6 ± 16,4 174,0 ± 17,0

Kukurydza 4,4 ± 0,4 0,0 170,8 ± 15,8 168,0 ± 16,0

Mak 0,4 ± 0,1 0,0 172,0 ± 16,4 176,0 ± 18,4

Owies 0,0 0,0 156,0 ± 14,5 162,8 ± 17,2

Proso 0,0 0,0 172,8 ± 17,0 178,4 ± 16,3

Pszenica 5,6 ± 0,6 1,2 ± 0,01 158,2 ± 9,8 162,0 ± 17,2

Słonecznik 12,8 ± 1,5 5,4 ± 0,5 36,7 ± 3,7 32,4 ± 3,1

Soczewica 12,6 ± 1,3 3,2 ± 0,2 128,4 ± 11,0 142,6 ± 14,0

Soja 6,2 ± 0,6 0,0 110,2 ± 8,9 126,8 ± 10,2

Żyto 7,3 ± 0,8 1,2 ± 0,01 169,6 ± 17,6 172,0 ± 16,3

* - aktywność pepsyny – 176,2 Tyr nmol/ml/h

Ogrzewanie w temperaturze 100°C w ciągu 1 godziny obniża bardzo znacznie 
aktywność proteolityczną oznaczaną w pH 2,0 ekstraktów z nasion wszystkich 
tych roślin. W teście zawierającym ekstrakt nieogrzewany i pepsynę nie obserwuje 
się sumowania aktywności peptydaz zawartych w nasionach i dodanej pepsyny. 
Wskazuje to na występowanie inhibitorów pepsyny w ekstrakcie z nasion. Ekstrakt 
ogrzewany w temperaturze 100°C, pozbawiony aktywności peptydazowej, z nasion 
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dyni, słonecznika i soczewicy znacznie hamuje aktywność pepsyny, co potwierdza 
poprzednie spostrzeżenie (1, 7, 8, 9).

Jak wynika z Tabeli II ekstrakt z nasion fasoli, grochu, jęczmienia i maku 
wykazuje aktywność peptydazową w pH 7,5. Ogrzewanie w temperaturze 100°C 
inaktywuje te peptydazy (10). W teście zawierającym ekstrakt nieogrzewany i 
trypsynę nie obserwuje się sumowania aktywności peptydaz endogennych nasion 
i dodanej trypsyny. Natomiast ogrzewane ekstrakty z nasion bobu, jęczmienia, 
słonecznika, soczewicy i soi obniżają aktywność trypsyny. 

Ta b e l a  I I . Wpływ ogrzewania w temperaturze 100°C na aktywność proteolityczną ekstraktów z nasion ocenianą 
w pH 7,5 oraz na ich działanie antytrypsynowe
Ta b l e  I I . Influence of heating at 100°C on proteolytic activity of extracts from seeds determined in pH 7.5 and on 
their anti-trypsin activity

Ekstrakt

Aktywność peptydazowa i antytrypsynowa, pH 7,5*

Natywny Ogrzewany Natywny
+ trypsyna

Ogrzewany
+ trypsyna

Tyr nmol/ml/h

Bób 5,3 ± 0,4 4,8 ± 0,4 92,6 ± 7,6 112,0 ± 8,6

Dynia 4,8 ± 0,3 0,0 124,8 ± 12,0 162,3 ± 15,2

Fasola 18,0 ± 1,5 2,2 ± 0,3 172,0 ± 16,4 170,8 ± 15,8

Groch 36,6 ± 3,7 1,8 ± 0,2 82,0 ± 7,8 154,0 ± 12,6

Gryka 3,8 ± 0,4 0,0 154,0 ± 12,6 138,0 ± 10,6

Jęczmień 12,8 ± 1,0 1,2 ± 0,01 98,4 ± 9,4 126,0 ± 10,8

Kukurydza 5,6 ± 0,4 0,0 172,8 ± 16,3 174,0 ± 16,6

Mak 71,6 ± 7,2 12,8 ± 1,0 142,2 ± 12,8 146,0 ± 13,8

Owies 0,0 0,0 86,4 ± 7,6 110,2 ± 10,0

Proso 0,0 0,0 173,8 ± 16,0 182,0 ± 17,2

Pszenica 10,2 ± 1,0 0,0 154,6 ± 16,2 162,0 ± 16,0

Słonecznik 8,3 ± 0,6 3,6 ± 0,4 50,8 ± 5,1 68,4 ± 5,2

Soczewica 5,4 ± 0,4 2,8 ± 0,3 46,2 ± 4,0 48,9 ± 3,4

Soja 8,0 ± 0,7 3,4 ± 0,3 82,6 ± 7,6 91,8 ± 7,8

Żyto 8,8 ± 0,7 4,3 ± 0,4 170,0 ± 16,7 178,0 ± 17,0

* - aktywność trypsyny – 174,0 Tyr nmol/ml/h

W opisanych eksperymentach posłużono się niefrakcjonowanym ekstraktem z 
nasion, zawierającym peptydazy i ich inhibitory (11, 12, 13). Nie jest możliwa ocena 
stopnia hamowania aktywności peptydaz endogennych przez endogenne inhibitory 
jak i inaktywacji egzogennych peptydaz (pepsyna, trypsyna) zarówno przez 
peptydazy jak i ich inhibitory endogenne. Odpowiedź na to pytanie pozwoli uzyskać 
preparatywne oddzielenie endogennych peptydaz od endogennych inhibitorów. W 
rozważaniach nad hamowaniem aktywności peptydazowej przez ekstrakty z nasion 
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należy brać także pod uwagę występujące w nasionach niespecyficzne inaktywatory 
takie jak m.in. związki polifenolowe (14). 

WNIOSKI

1. Ogrzanie ekstraktów z nasion w temperaturze 100°C:
– unieczynnia peptydazy działające w pH 2,0 i w pH 7,5, 
– obniża znacznie aktywność inhibitorów pepsyny i trypsyny. 

M .  S i e r g i e j u k ,  M .  G a c k o

THERMOSTABILITY OF PEPTIDASES AND PEPTIDASE INHIBITORS OF SEEDS OF PLANTS 
CONSUMED BY HUMAN

S u m m a r y

Extracts from seeds of plants consumed by human show peptidase activity in pH 2.0 and in pH 7.5. The 
extracts from seeds of pumpkin, oat, wheat, sunflower, lentil, and soy inhibit pepsin activity while the ac-
tivity of trypsin is inhibited by the seeds of all examined plants. Inactivation of peptidases present in the 
seeds occurs in the temperature of 100°C. However, pepsin and trypsin inhibitors, present in the seeds, 
show significant thermostability.
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