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Oznaczano wpływ ekstraktu z nasion, bielma i łupin soi oraz soczewicy na 
aktywność trypsyny. Stwierdzono, że aktywność inhibitora trypsyny w przelicze-
niu na cm3 ekstraktu soi i soczewicy jest porównywalna zarówno w nasionach, 
bielmie, jak i łupinach zaś aktywność inhibitora trypsyny w przeliczeniu na mg 
białka wykazuje znaczny wzrost aktywności w łupinach w porównaniu do eks-
traktu z nasion i bielma.
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W stanach patologicznych w miąższu trzustki może dochodzić do aktywacji try-
psynogenu, pojawienia się aktywnej trypsyny oraz aktywacji przez trypsynę chy-
motrypsynogenu, proelastazy i prokarboksypeptydaz (7, 8, 11). Aktywacja trypsy-
nogenu w trzustce może być spowodowana działaniem zarzuconej z dwunastnicy 
do przewodów trzustkowych enteropeptydazy lub trypsyny, kontaktowania się ka-
tepsyny B z trypsynogenem i pojawieniem się w trzustce aktywujących trypsynogen 
proteaz syntetyzowanych przez drobnoustroje.

Soja i soczewica są roślinami należącymi do roślin strączkowych. Produkty spo-
żywcze z nich otrzymywane są szczególnie chętnie włączane do diety przez we-
getarian. Soja oprócz dużej ilości białka jest źródłem węglowodanów i tłuszczów, 
w tym nienasyconych kwasów tłuszczowych. Regularne jedzenie soi obniża poziom 
cholesterolu. Dieta bogata w soję, zawierającą dużą ilość substancji przeciwutle-
niających i fi toestrogenów, zmniejsza ryzyko zachorowania na miażdżycę, choroby 
serca i nowotwory (6).

Celem pracy było określenie wpływu ekstraktu z nasion, bielma i łupin soi oraz 
soczewicy na aktywność trypsyny. Aktywność enzymu oznaczana była przy użyciu 
substratu wielkocząsteczkowego i drobnocząsteczkowego. 
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MATERIAŁ I METODY

Odczynniki: trypsyna, Bz-L-Arg-pNA, kwas octowy, kwas trichlorooctowy, Sig-
ma-Aldrich, USA; hemoglobina, Difko Laboratories, USA; odczynnik Folina i Cio-
calteau, Merck, Niemcy. 

Łupiny nasion soi i soczewicy oddzielano od bielma za pomocą łuszczarki i roz-
dzielano przy użyciu wstrząsarki uniwersalnej z sitami o średnicy oczek 0,63 mm. 
Rozdrobnione w młynku mechanicznym nasiona, łupiny i bielmo ekstrahowano 
wodą destylowaną w temp. laboratoryjnej, w ciągu 2 h, stosując ciągłe mieszanie. 
Sporządzono 10% ekstrakty. Uzyskany przez wirowanie (2700 × g, 30 min., 4°C) 
płyn nadosadowy posłużył do badań. Białko oznaczono metodą Bradforda (2).

Wpływ ekstraktu na aktywność trypsyny oznaczano przy użyciu substratu wiel-
kocząsteczkowego: do 0,125 cm3 trypsyny (0,01%) dodawano 0,125 cm3 ekstraktu 
z łupin, bielma oraz nasion soi oraz soczewicy (w kontroli 0,1125 cm3 0,15 mol/cm3 
NaCl) i preinkubowano 30 min. w temp. 37°C. Następnie dodawano 0,250 cm3 6% 
hemoglobiny denaturowanej kwasem solnym (4, 10) i dalej inkubowano 2 h w tej 
samej temperaturze. Reakcję przerywano przez dodanie 0,500 cm3 10% kwasu tri-
chlorooctowego. Wpływ ekstraktów na aktywność trypsyny oznaczano w pH 7,5. 
W otrzymanym przez wirowanie płynie nadosadowym oznaczono ilość uwolnionej 
tyrozyny przy użyciu odczynnika Folina i Ciocalteau (3). 

Wpływ ekstraktu na aktywność trypsyny oznaczano przy użyciu substratu drob-
nocząsteczkowego: do 0,125 cm3 trypsyny (0,01%) dodawano 0,125 cm3 ekstraktu 
z łupin, bielma i nasion soi oraz soczewicy (w kontroli 0,1125 cm3 0,15 mol/cm3 
NaCl) i preinkubowano 5 min. w temp. 37°C. Następnie dodawano 0,250 cm3 10 
mmol/dcm3 Bz-L-Arg-pNA i dalej inkubowano 0,5 h w tej samej temperaturze. Re-
akcję przerywano przez dodanie 0,1 cm3 50% kwasu octowego. Wpływ ekstraktów 
na aktywność trypsyny oznaczano w pH 7,5. W otrzymanym przez wirowanie płynie 
nadosadowym ilość uwolnionej p-nitroaniliny oznaczano przez pomiar absorbancji 
przy 410 nm. Zawartość p-nitroaniliny odczytywano z wykresu kalibracyjnego spo-
rządzonego przy użyciu wzorcowych roztworów tego związku.

Aktywność inhibitora trypsyny zawartego w ekstraktach wyrażano w odpowied-
nich jednostkach. Za 1 jednostkę przyjęto taką ilość inhibitora zawartą w 1 cm3, 
która hamuje uwalnianie 1 nmol tyrozyny lub p-nitroaniliny w warunkach testu.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

W tabeli I przedstawiono zawartość białka w ekstraktach z nasion, bielma i łupin 
soi oraz soczewicy. Najwięcej białka występuje w ekstrakcie z nasion i bielma soi 
(12,42 i 11,55 mg/cm3), mniej w ekstrakcie z nasion i bielma soczewicy (5,74 i 5,69 
mg/cm3). Natomiast zawartość białka w ekstraktach z łupin soi i soczewicy jest bar-
dzo mała i odpowiednio wynosi 0,77 i 0,42 mg/cm3.

Aktywność inhibitora trypsyny zawartego w ekstraktach nasion, bielma i łupin 
soi oraz soczewicy oznaczana przy użyciu hemoglobiny przedstawiono na rycinie 1. 
Aktywność inhibitora trypsyny w przeliczeniu na cm3 ekstraktu soi i soczewicy jest 
podobna, zarówno w nasionach, bielmie jak i łupinach (ryc. 1A). Natomiast aktyw-
ność inhibitora trypsyny w przeliczeniu na mg białka wykazuje znaczny wzrost ak-
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tywności w łupinach w porównaniu do 
ekstraktu z nasion i bielma (ryc. 1B).

Podobne wyniki uzyskano w ocenie 
aktywności inhibitora trypsyny w eks-
traktach z nasion, bielma i łupin soi oraz 
soczewicy oznaczanej przy użyciu sub-
stratu chromogennego (ryc. 2A i 2B).

Obecność inhibitorów enzymów pro-
teolitycznych wykazano w całych nasio-
nach różnych gatunków roślin (1, 5, 9), 
bez określania ich zawartości w bielmie 
i łupinach. Ich zawartość zależy od wa-

Ta b e l a I. Zawartość białka w ekstraktach z nasion 

Ta b l e I. Protein content in seeds extracts

Roślina Ekstrakt z Białko, 
mg/cm3

Soczewica

nasion 5,74

bielma 5,69

łupin 0,42

Soja

nasion 12,42

bielma 11,55

łupin 0,77

Ryc. 1. Wpływ ekstraktu z nasion na aktywność trypsyny oznaczana przy użyciu hemoglobiny.
Fig. 1. Influence of seed extracts on trypsin activity with the use of hemoglobin.

Ryc. 2. Wpływ ekstraktu z nasion na aktywność trypsyny oznaczana przy użyciu Bz-L-Arg-pNA.
Fig. 2. Influence of seed extracts on the trypsin activity with the use of Bz-L-Arg- pNA.
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runków glebowych, sposobu nawożenia i czasu przechowywania. Największa ak-
tywność inhibitorów enzymów proteolitycznych występuje w okresie dojrzewania 
nasion i wiele miesięcy podczas spoczynku. W czasie kiełkowania nasion zawartość 
inhibitorów szybko maleje.

Stosowanie w diecie nasion soi i soczewicy w stanie surowym, może hamować 
aktywność trypsyny. Dieta bogata w nasiona soi i soczewicy może mieć duży wpływ 
u osób z przewlekłą niewydolnością wewnątrzwydzielniczą trzustki, w szczegól-
ności u osób, które stosują doustne preparaty farmaceutyczne zawierające enzymy 
proteolityczne. Spożywanie pokarmów zawierających inhibitory proteaz, może 
znacznie osłabiać rezultaty leczenia. 

WNIOSKI

W pracy określono wpływ ekstraktu z nasion, bielma i łupin soi oraz soczewicy na 
aktywność trypsyny. Aktywność inhibitora trypsyny w przeliczeniu na cm3 ekstrak-
tu soi i soczewicy jest porównywalna zarówno w nasionach, bielmie, jak i łupinach. 
Aktywność inhibitora trypsyny w przeliczeniu na mg białka wykazuje znaczny 
wzrost aktywności w łupinach w porównaniu do ekstraktu z nasion i bielma.
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THE INFLUENCE OF SEED, WEB-EYE AND PEEL EXTRACTS FROM THE SOYA BEAN
AND LENTILS ON THE TRYPSIN ACTIVITY

S u m m a r y

The infl uence of seed, web-eye and peel extracts from the soya been and lentils on the trypsin activity 
was determined. The trypsin inhibitor activity counted per cm3 soya bean and lentils extracts is comparab-
le in the seed, web-eye and peel. The trypsin inhibitor activity counted per mg of protein is higher in peel 
extracts than in seed and web-eye extracts.
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