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Cel em niniejszej pracy bygo por - wn
hydroksymetyl ofurfuralu (HMF) w miodac
j est jednym ze wskaFfnik-w jakoSci mi ¢
pr - bki pifAiciu miod- w: godiowegy, spadzign@go wi e
i gryczanego. Przeprowadzone badani a
HMF met odN Winklera, metodN Whiteda
chromatografidi cieczowe]j (HPLC) . Wy ni
najni Usze, jedinaponil Bejzawamgo&g bygy
z metodN wysokosprawne,j chromatografii

Hasga k!l udzawe hydroksymetyl ofurfural (I
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Nat ur al ny mmiadk @sh lseterockkicanymaldehyid hydroksymetylofurfural

HMF,kt - ry powstaje przez odszczepienie
zaS z gpok@zyeksztagceniu cukru w pos
wpdgywa na wgaSC|WOSjwlktowvgaJrrcaIzepntaycwalret(
poni ewalU twonizg Apegl}sloi:‘.elela.z\]amon(zla\meag

Swiadczy o jakoSci miodu, poniewal ilc
przechowywani a, a takUe pod wpgywem
niepravi d § o wo prowadzonej dekrystalizacji

zwi Nzku charakteryzujN sin r-wnieU mi:
otrzymanym w wyniku kwasowej hydrolizy sacharozy. HMF jest podejrzewany
0 hegatywne dziaganidd ana@ gor g ®mgiozm acvagd

j est i stotna z punktu bezpiecze®Estwa
odpowi ednie dziagania ustalajNc Iimity
naukowcy opracowal i r-Unorodne met ody

Komisjads. Miodu (2)z al eci ga trzy metody badani a
W Rozpor z Nstra Rainictwa i Rozwoju Wsi (3 kr e S| ono st os
w tym celu tyl ko jednej konkretnej met
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pr - bn p otrzechvmedod ibzmaczania hydroksymefytfuralu w miodach
pszczelich.

MATERI AG | METODY

Za materiadg badawczy posgulygy pr-b
w warszawskich skl epach detalicznych.
wi el okwiatowy y( WL, ,mimid dl isppoavd zi owy ( S)
Przeprowadzone analizy obejmowagy o0znac
metody: wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC), spektrofotometryczne
WinkleraorazWh i t e 6 a.

Oznaczanie zawar tylofSrtuial hyme tok N mie R L (¢
z detektorem UV @)

Do oznacze®E& zastosowano wysokosprawn:
Shimadzu stosujNc detektor UV. RiBzdzi a
(250x4 mm i Srednicy ziaren 5 ain®Bs Det
nm. Fazin ruchomN stanowi ga mieszanina:
(90: 10 v/v). Stosowano przepgyw fazy r1
na kol umnan: 20 ¢l . Roztw-r przed nani e
filtrowano przez filt o SredniZawa® t 4% e HMF w rozt
obliczano poprzez por-wnanie odpowiedn
pr - bki or az roztworu wzorcowego, po L

wyraUano w mg/ kg miodu.

Oznaczenie zawaetpBSof uhf¥ dWwirklera(@met od N

MetodaWinklerao pi era sifn na barwnej reakcj.i F
z kwasem barbiturowym i-pol ui dynN oraz fotometryczn
zabarwienia przy dgugosSl fali bbOzamsi i

wedgdgug nastnpuj Ncego wzor u:

HMF = 19,2 x-x 10

gdzie:A'l'Srqgnia arytmetyczna odczytanej ab:
digruboSl pdgynu w kuwecie (w cm)
192iwsp-gczynni k przeliczeniowy.

Oznaczanie zawartoScialhy dnravhks sdy@peat y | «

Zasada metody Whiteda polega na pomi art
miodu z i bez dodatku wodorosiarczanu (V) sodu. Fotometryczne oznaczenie HMF
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nuje sin przy dgugoSci fali 284 nm
wedgug wzor u:
HMF = (A284' A336) X 14,97 X 5 x—

gdzie:

AsgaiAgzsiodczytane wiel koSci absorbancji
Siteoretyczna nawaUka miodu (g)
1497iwart oSi staga

Riwsp-gczynni k rozcieE zeni a
Wirzeczywista nawaUka miodu

WY NI Kl | I CH OMEWI ENI E

Przedmi ot emejlsadcg E pmriarciy bygo por - wna't
hydroksymetylofurfuralu w naturalnych miodach pszczelich. Uzyskane wyniki

zostadgy om-wione w oparciu o dane |it
uwzglindnieniu akt-w prawngcbbuwNNwapyah
pol skim (4), eur opej s k.iWyma@abiy zawartenw tychl z y n
aktach d’otycche zawartoSci HMF w miod
zawartoSlI tego zwi Nzku na poziomie 40 n
Wy ni ki zawartoSci hydropeymetrgfgofFoy¢h
otrzymane za etoartb crN- GmrizNe cdhi. AnWhprzyipddky s o b
mi odu akacjowego i wi el okwi atowego zaw
i metodyWh i tseNbado si ebi e sz|U0neW|nkIBrajesk)m|as
dla tych mi ormldz/vynNayrchctcywa Mdo mi stj al idgsa, MJI
ni skich zawartoSci HMF (ok. WIbi timgPlLé& g) w)

sN por-wnywalne, ale ni O stzoel uoidd ytny\e.h uzy
Dl a miodu |l i powego, spadzi owego i gr
met odN wysokosprawnej chromatografidi Cc
spektrofotometrycznych (zdecydowanie w
hydroksymetylofurfuralu oznaczona metbd wy sokospr awne|j c h
cieczowej byga znaczni e WigkBmizvéh irnied ao z n

miodu spadziowego i gryczanego.

Por -wnaniem metod oznaczani a ZHaFpiad 8mi c
ws [pr @) Dl a miod-w m&laicj @mwiy crhaottiigyj Nce

i 8,4 mg/kg (HPLC), 18,4 mg/kg i 9,1 mg/kyvbite, 17,5 mg/kg i 11,9 mg/kg
(Winklen) . Autorzy tych bada@E podkreSIlll

wyj aSnieni e dl aczego met ody nie IsN zg
spowodowane t worzeniem sin prekursor - v
r-wnieU uwagi na przeszaWinklera nige yp ¢ aiwamu
ta oznaczona metodanwhi tie 6 &{dPLC byga pr Z avp e lj8e dn

ws pr.@)pot wierdzildi sugesti i Mindzynarod
st os owa IWinklerado akzryaczania hydroksymetylofurfuralu w miodzie, ze
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wzgl ndu na wuUyci e kafpeaobgedperyp adda
precyzjn tej met ody.
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S @HPLC 4 Winkler & White

Ryc. 1.Zawart4 i HMF w badanych miodach
Fig. 1. HMF content in investigated honeys

Anklam (8) t wi erdzi , Oe przydatnoSi met o
ni esatysfakcjonuj Nca i wymaga dalszych
met odn HPLC, ze wzgl Adu manaczewalihnyctvo S |
zwi Nz k. thodyé})e)ktrofotometryczneWh| ti &Vinkderas N szybki e,
maj N niskN specyficznoSi i czugoSi. W
w ukgadzie odwr-conych faz jest bardzi
met od, jednakUe jest czasochgdgonna. W d
HMF w ni kt -rych mi odach welkygfuiujcenwgylst mp
odchyl e.®& ( 8, 10)

WNIOSKI
Anali zuj Nc uzyskane wyni ki przeprowac
nastfipuj Nce stwierdzenia i wnioski
1. MetodaWh i tedmaczania HMF w m|a)dlapn|plsszz
wyni ki, jednak dla zawartoSci poni Uej
wysokosprawnej chromatografii cieczowe;.
2. Met oda HPLC jest najdokgdadniejsza

interferuj Ncych, | akimdodspekiafotametrgczngch.e przy z



Nr 3 Metody oznaczania hydroksymetylofurfuralu w miodach 783

E. Majewska, J. Kowalska, Bkiba

COMPARISON OF METHODS OF HYDROXYMETHYLFURFURAL DETERMINATION IN
HONEYS

Summary

The aim ofthethesis presented was to compare the methods of hydroxyifoetidl determination
in honey Presence of this compound in hordsterminests quality.Five samples of different types of
honey were useds research material: acacia, mdildral, linden, honeydew and buckwheat. Research
includedthe determination of water content, HMF contenecked withthe Winkler method the White
method and higiperformance liquid chromatography (HPLC). The outcarfrié¢/hite's method was the
lowest,but for content below 5 mg/kg it was comparable vitte HPLC method. In some casigsvas
possible to overestimate the level of HMF while usgimgWinkler's methodThe HPLC method seems
to be the most accurateoweverthis cannot be unambiguously stated.

Pl $§MI ENNI CT WO
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PODSTAWI E WYBRANYCH PARAMETRC
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Celem bada® bygo dokonani e jakoSci o
pszczelich dosthnpnych w bydgoski ch
pszczel arskich oraz pozyskanych b e
Przeprowadzone badaniaboe j mowa gy analizin organol
zawartoSci proliny oraz |liczby diast
badanych pr-bek miod-w wykazano, i 0
zalecanej w normie wartoSci 2éwamug / 100
mi odu. Mi ody te charakteryzowagy sin
kt-ra byda mniejsza od wymagane]j mi ni
zawartoSi proliny (68,55 mg/100 g)
naj wi nksza w mi odanym Ibepzn;wcy$nrednz s k
przydomowej . Dodat kowo przeprowadzono
kt - ra obejmowadga oznaczenie |liczby dr
droU0UdQOy i pl eSni. Stwierdzono, i 0
drobnoustrojami It e n o wy mi charakteryzowadg sin
Europejskiej mi-d wiel dkWwuagdwy ak mamam
pochodzNcy z Pol ski mi-d faceliowy i
analizowanych miodach | iczwanadsio®a Umni
ni O 10 cfulg

Hasga kluczowe: mi-d, liczba diastazowa

Key words: honey, diastase number, proline, microbiological analysis.

Mi -d pszczel.i posiada cenne wgaSciwoSc
j ego zr-Unico wanego skgadu chemicznego.
od gatunku 0S| iApigmelliferd kzbi ef apdlzaoraggnr (
W mi odach nektarowych i spadzi owych don
glukoza i fruktoza dzi Ak kt-rym mi-d |jest prod:tu
organizm ludzki, poprawi aj Nc jego kond:
ponad 300 rozmaitych zwiNzk-w, w tym wa

witaminy, makre i mikroelementyorab i a g k a i wol ne ami nokw:
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domi nuj e prolina. W miodach zidentyfi
di astaza, i nwertaza, katal aza, fosfat e
odpowi edzialna za wgaSc3woSci antybioty
JakmBbdu pszczelego zaleUy przede wszy
pszczelarzy, kt-rzy odpowiadaj N za sp
przetwarzani a mi odu (4). Wa Un e j est

odpowiednich  warunkach. W miodzie ogrzanymz wast a zawar
5-hydroksymetylofurfuralu HMF (& ) . Mi -d zafagszowanhy po
proliny oraz char akteryzuje sin zani Uon
dobrej jakoSci. akoSlI miodu okr &Sl a r
JednakUe w europejskim i polskim ustaw
jednoznacznie nor m, j aki mi powinien ch
kontaminacij.i drobnoustroj ami . Wy ni ki K
zostaga przeprowadperka | pr JakoSci -Handl

SpoUywczych w 010 roku wykazagy Zzna
koc

2
parametr - w fizy hemi cznych of erowan
zaobserwowano w przypadku 32 % part|
zakwestionwanych parti. firod n i ey gvay Osrzaawing U5

Swiadczy o postinpuj Ncym pogarszaniu s
poprzednimi latami (7).

Celem podjntych w przedstawionej w pr
mi od - w o fheateremia migsta Bydgoszczy oraz sprawdzenie czy wybrane
parametry Swi adczNce o] jakoSci mi o du
ustawodawstwa.

MATERI AG | METODY
Materiag badawczy stanowi gy pr - bki 13
bydgoskichhi per mar ket ach, sieci skl ep-w ps

bezpoSrednio od p s z ¢ z-Brhowwymz 3010/id. Qrdniee s i e
organol eptycznej poddano: Inedu Wiem., ). W o n s y ¢

analizowanych mi odach oznaczono wW tr zcé
met odN spektrofotometrycznN (8), a wyr
diastazowN oznaczono metodN inkubacj.i
podstawie stopnia hydrolizg k r o b i przez znajUhumyNaN nsi
Przeprowadzone badania obejmowagy r-wn
tl enowych (9) or az droUdOy i pl eSni (
wyraUono w cfulg (ang. cottopoyt kkeor miwa g
kol oni fn) . Uzyskane wyni ki poddano anal

Statistica 8.0 (StatSoft).
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Tabela |. Charakterystyka badanych miodow

Table |. Characteristic of studied honeys

Lp. _Odmiana Pochodzenie Producent Data zal_(upu /
miodu /symbol partia
. Gospodarstwo Pasieczne,
1 Lipowy (M1) PL Str.Oe. mago 27.09.2010
. Pasieka przydomowa,
2 Lipowy (M2) PL Gaszewo  -Eomprekievs 6.09.2010
. Gospodarstwo Pasieczne,
3 Akacjowy (M7) PL Str.Oe. mago 31.12.2010
. Gospodarstwo Pasieczne,
4 Akacjowy (M8) UE Str.Oe. mago 3.01.2011
Gospodarstwo Pasieczne,
5 Gryczany (M9) UE Str-Oe, ma g o 31.12.2010/A
Gospodarstwo Pasieczne,
6 Gryczany (M10) UE Str- Oe, ma g o 3.01.2011/B
Gospodarstwo Pasieczne,
7 Wrzosowy (M5) PL Str- Ue, ma g o 14.12. 2010
. Gospodarstwo Pasieczne,
8 Spadziowy (M6) PL Str- Ue, ma g o 14.12. 2010
. Pasieki Nadnoteckie, Sadki,
9 Faceliowy (M11) PL kujawsko-pomorskie 13.01.2011
Rzepakowy Dystrybutor miodu, Ba | k o w
10 (M13) PL Swifitokrzys 7.01. 2011
Wielokwiatowy Dystrybutor mio
11 (M3) UE+ magopol ski g 8.11. 2010
Wielokwiatowy Dystrybutor miodu, Warszawa,
12 (M4) UE+ mazowieckie 28.12. 2010
Wielokwiatowy Siel sklep-w,
13 (M14) UE+ Niemcy 15.11.2010
PLimi -d pochodzNciymiz- dPogdosckhiodzUWNEcy z paGstw czgonkowskich Unii Eu
UE+-mi -d pochodzNcy z paGtw czgonkowskich Uni.i Europej skiej i s
WY NI K | I CH OMEWI ENI E
Badania or ganol esprawdzezien marwy koasysteocjy antpiu i
zapachu oraz umoUliwi gy wstninpne i orien
odpowi adaj N wst Apnym wymagsanyom bada
fizykochemicznych @ b . ). Wszystkie z anal i zc
wymagania organol eptyee88/AaE626B e S| one w n
Anali zowane mi ody charakteryzowagy s i
(tab. L) . Wg normy Kkrajowej (8) ami no
mni e ] ni U 25 mg/ 1@Gwger &g mnii edj rgeplaikio
mg/ 100 g), a najwincej mi-d |lipowy M2
proliny zaobserwowano r-wnieU w przypad
g). W grupie miod-w o0 znacznej :lpawwart oS

M2 (68,55 mg/100 g), wrzosowy M5 (63,83 mg/100 @), spadziowy M6 (55,76
mg/100 g), gryczany M10 (42,25 mg/100 g), faceliowy M11 (49,63 mg/100 Q) i
wi el okwi at owy M1 4 (56, 2 mg/ 100 g) .
anali zowanych mbBlor§ydd®h. wynosi ga 41,

(75
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Tabela ll.WgaSci woSci organol eptyczne badanych miod-w
Table Il. Organoleptic properties of studied honeys
Lp. Odmiana .
miodu /symbol Barwa Konsystencja Smak Zapach
1 L'(R/(ljj\f\)'y jasnobursztynowa gista ci € sgodk silny
2 Lipowy NN ) s § odk| bardzo
(M2) U- gt a mazista ostry silny
3 Ak(a'\;lzj%wy jasnokremowa gnsta ci € sgodkl sgab
4 Ak(a'\;lzjso)wy jasnokremowa gnsta ci € sgodkl sgab
gruboziarmni
5 Grz/,\(;lzge)\ny brunatny warstwN pg ostry b;rlﬂzo
powierzchni Y
6 Gryczany I bardzo
(M10) brunatny gruboziarnista ostry silny
7 Wrzosowy gorzki .
(M5) czerwonobrunatna galaretkowata ostry silny
8 Sp?'(\j/lzg;)wy br Nzowal gfiista cie€e gagod]| korzenny
9 Faceliowy . . <
(M11) jasnokremowa mazista gagod sgab
10 Rzepakowy o . . N
(M13) sgomkow gista ci e sgodkl sgab
11 Wielokwiatowy ) - a . ) sgodk ]
(M3) jasnoU Sredniozi a §agod silny
) . sgodk
12 W|eIo(I;/|V\2§1towy herbaciana gfiista ci € gorzki silny
posmak
13 Wielokwiatowy o= < ;
(M14) U-gt a kremowa sgodk siny
ZawartoSi proliny poni Uej

Sredni e]j

41,56 i 42,25 mg/100 g).

Warto
tej

same|j

zauwaUOyl ,

pozyskiwani a i
|l i powym wahadga s

33,08 do

93, 4

56,
r-welU w grupie
nieznaczne (p>0,05Majewskai wsp- §.p r( 4)
mg/ 100 g
Polski. W badaniach tych Ityk o

20

w

charakteryzowaga

do

Sredni e]j
41,91 mg/100 g). W kolejnej pradylajewska( 1 1)

Z awa

w/w Sredni ej
M1 (28,48 mg/100 g), wielokwiatowego M3 i M4 (odpowiednio 38,48 i 33,08
mg/100 g), akacjowego M7 i M8 (odpowiednio 23,8 i 26,25 mg/100 g), gryczanego
M9 (41,56 mg/100 g) i rzepakawng o
uzyskano

M13 (17,01 mg/ 100
w obu badanych
UOe zr-Unicowane

przechowywani a
in od 28,48 do 68,
mg/ 100 g miodu.
mi od-w (fabacij dwyc¢h
oznaczyl:
mi odach wi el okwi
dwi e pr - bki mi
zawartoSi proliny
rtoSci tego ami

) ! wyni ki
odmi any dmizoydu, o cio- Umoolbeod Bwc
i tego

R-Unice
jiedgak
prolin
atowyc

nokwasu
oznanzyedla zawar
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proliny w mi odzi e jedwabnym i tzw. r
odpowi ednio 16, 7 i 21,6 mg/ 100 g. Wy s ¢
stwierdzono takUe w mi od 8agtanosg®)adzi owych
Liczba diastazowa Swiadczy o aktywnoS
zani Uona wartoSi moUe wskazywal na zaf
(8) nie powinna byl niUsza niOU 8,3, a v
Ministra Rolnictwa i Rozwaj  Ws i (14) nie mniejsza n
diastazowN (czyli 29,4), charakteryzow:
3,7) mi-d rzepakowy M13. W przypadku mi
di astazowej wyznaczonN z ge(8)mveefikavanme t o d
dodat kowo met odN s p e k Bogdarfowai wsped.p(ig)c z n N
uzyskuj Nc identyczny wyni k. Warto r - wr
mi od - w, mi-d rzepakowy M13 i mi -d aka
najmniejsza |iczba diastazowa (odpowie

zawart oSl prdoid L70y mg(160d g io 28,8 eng/100 g). Obydwa

wspomni ane parametry stanowi N gNczni e
zaf ags z owa nBoukraanwsp duflb] dzraczyli spektrofotometrycznie

l iczbn diastazowN w pifnciu &3l1go eélski ch
Natomiast Serranoi wsp g.pr ( 1 3) analizowal.i 49 pr -
Andal uzji (Hiszpani a) stwierdzaj Nc naj
przypadku miodu eukaliptusowego (49, 42
(3,99). W8ycld miead awoan aS$errana wspniygdd) pr z e
znajdowagdgy sin r-wnieU miody wielokwia
liczby diastazowej od 6,05 do 40,89. W badanych w 2010 r. partiach miodu

wi el okwi at owego i akacj Pobgoedoaklpnypdl
ostatnio przypadki wystinpowania produkt
diastazowej (7).

W europejskim i pol skim wustawodawst w
wyczerpuj Nco wymaga G, jaki e mowizryisdm Ss
mikrobiologicznej (38-10) . JednakUe prowadzone sN |
mi krobiologicznym mi od- w, kt - -re obej

drobnoustroj-w tlenowych, dr ®ailludsppi pl e
Clostridium spp i Salmonella spp (3, 6). W przeprowadzonych przez nas
badaniach naj wyUszym stopni em kont ami
charakteryzowad sif mi- dcfulg), ahagriiejszyamt o wy
mi - d s p a6l facelowyM1M<10 cfu/g) éb. 1I).

ldentyczny jak w badanych przez nas mi
kont ami naciji dr o b@omess wsp ajjpa i3 ) wylaz a gal |
dostfiApne na rynku jpudimati Brijza16s)k i am a | N aztug nNic
argenty Esikyi el iozmbaic zdyr obnoustroj - wda | eno
12, 0%cifud g. Anali zowane W naszej pracy
niskim stopniem kontami naamjoisipyl eSi aniiu.

).
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Tabela Ill. Parametry fizykochemiczne i mikrobiologiczne badanych miodéw
Table I11. Physicochemical and microbiological parameters of studied honeys
Sredni a Liczba Liczba~
Odmiana & Liczba drobnoustrojéw dr ouUd
Lp. ) zawart oSl . a
miodu /symbol (Mg/100 g) diastazowa tlenowych pl eSn
912009 (cfulg) (cfulg)
Lipowy 2
1 M1) 28,48+ 0,61 6,5 2,4x10 <10
Lipowy 2
2 M2) 68,55 + 0,05 294 1,0 x 10 <10
3 Akacjowy 23,80+ 1,56 6,5 2,0 x 10* <10
(M7)
4 Akacjowy 26,25+ 0,54 17,9 1,6 x 102 <10
(M8)
5 Gryczany 41,56 + 1,52 10,9 3,0 x 102 <10
(M9)
Gryczany 2
6 (M10) 42,25+ 0,98 8,3 1,5 x 10 <10
7 Wrzosowy 63,83+ 1,89 17,9 8,0 x 10" <10
(M5)
8 Spadziowy 55,76 + 1,85 13,9 <10 <10
(M6)
Faceliowy
9 (M11) 49,63+ 0,67 17,9 <10 <10
Rzepakowy 1
10 (M13) 17,01+ 0,78 3,7 5,0 x 10 <10
11 W'e"’(';/l"‘g‘;"m""y 38,48+ 0,10 17,9 1,2 x 102 <10
12 | Wielokwiatowy 33,08 + 0,94 5,0 7,7 x 10" <10
(M4)
Wielokwiatowy 2
13 (M14) 56,20 + 1,01 10,9 7,0x 10 <10
srednia ze 41,01 12,8 1,6 x 10 <10
wynikéw analiz:
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ni eprzestrzeganiu wymaga® okreSlaj Ncy
przechowywania miodu.

3. Niska zawartoSi proliny i obni Uona
pr - bkachaami owaig @& Ki rzepakowego moUe byl
przechowywani em tych mi od- w przez pr
podwyUszonej temperaturze.

4. Og-lnie biorNc badane pr-bki miod:-\
charakteryzowaydys zNi i( pi<dt, dt50i ezawart oSci
pochodzNce z pa@Gstw czgonkowskich Uni.i

A . iwiEsak G.Bazylak

EVALUATION OF HONEY QUALITY WITH USE OF SELECTELPHYSICOCHEMICAL AND
MICROBIOLOGICAL PARAMETERS

Summary

The aim of tudy was evaluate the quality of commercially available amd multifloral honey
samples obtained from supermarkets, apitherapy stores and local beekeepers in Bydgoszcz. The
organoleptic properties, proline content and diastase activity have been deteatong with their
microbiological examination for numbers of aerobic mesophilic bacteria and total moulds and yeasts in
the 13 variable honey samples. The proline content was below required concentration of 25 mg/100 g in
the two studied types of honégcacia and ripe) originated from Poland. For the same honeys as well
for the lime and multifloral type of honeys supplied from the -defined European Union (UE)
countries reduced values of diastase activity (<8.3) have been determined, suggestingtiieamtic
origin of these four honey types. The Hhdfughest n
was obtained for one multifloral sample of mixed honeys from the UE and outside of the UE area
suppliers. However, in the all analyzed hemnéy samples the numbers of total moulds and yeasts
were less than 10 cfu/g.

Pl § MI ENNI CT WO

1. Ball D.W.: The chemical composition of honey. J. Chem. Educ., 2007; 84:-164. -2.
Bogdanov S Nature and origin of antibacterial substances in honey. Lebéfgssa. u-Technol.,
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the quality attributes of hydroxymethylfurfural content and diastatic activity of sunflower (Helianthus
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Pszczeli.-9. Polska Norma PEN | SO 4833: Mi krobiol ogi a odaywnoSc|
oznaczania |liczby drobnoustr oj --00. Polska Noonth&@N ISQ yt k o w
215272 : Mi krobi ol ogia UywnoSci i pasz. Horyzont al
czasSi 11: Metoda | iczeni wokgl anilUszejptoabukt avak]j
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11. Majewska E:Por - wnani e wybranych wgaSciwoSci miod:-
Nauka Przyroda Technologie, 2009; 3(4P.212.Vorlova L., Pridal A.:Invertase and diastase activity
in honeys of Czech Proveniendecta Univ. Agric. et Silvic. Mendel.Brun., 2002; 50(5): 5%6. -13.
Serrano S., Espejo R., Villarejo M., Jodral MDiastase and invertase activities in Andalusian honeys.
Int. J. Food. Sci. Technol., 2007; 42:-78. -14. Bogdanov S., Martin P., Lullamn C.: Harmonized
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Benbarek H., Ahmed MSynergistic action of starch and honey against Aspergillus niger in correlation
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Ws i z dn. 18.02.2004 r. W sprawie szczeg-gowych
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Adres:850 6 7 Bydgoszcz, ul . Jagiello&ka 13.



BROMAT. CHEM. TOKSYKOL.i XLIV, 2011, 3, str. 792 795

Radosgaw Gapi EGski, Marta Siergiejuk,

INAKTYWACJA PEPTYDAZ PRZEWODU POKARMOWEGO
CZGOWI EKA PRZEZ EKSTRAKT Z NA

Klinika Chirur gi iUnMNersytety NIedyiczneho Bainaspy nasntt cakcy i
Kierownik: prof. dr hab. medM. Gacko

Ekstrakty z nasi on dyni, ows a, psze
zawierajN inhibitory pepsyny. Nat omi a:
grochu, gryki, jAczmieni a, kukurydzy,
soczewicy, soiwno8Jy ttar yhpasnyunjyN aCkbtlyi ¢ z or
gram-w nasion roSlin zawierajNcych ¢
inaktywacjn od 0,002 do 0,10 g pepsyn
to 1,4 do 4,6% dobowej iloSci syntet
dobowej iloSci syntetyzowanej trypsyny
Hasga kluczowe: nasi ona, i nhibitory pep

Key words: seeds, peptidase inhibitors, pepsin, trypsin.

W nasionach dyni, ows a, pszenicy, s g
i nhi bitory pepsyny, kt -re nie haZhuj N j
Il nhibitor wwymsddiipanga&cly fasol i hamuj e al
[ hamuj e akt ywamrzgziien aktywap8fy Inhibijoey rpeptydaz
nasi on bobu, dyni , fasol i, grochu, gr
pszenicy, sgoneczni ka, soczewicy, SOi
aktywacjn trypsynog e oelastyy, pilokarakdypeptyslazy n o g ¢
A i prokarboksypeptydazy B oraz hamuj N

~
=

I
~

MATERI AG | METODY

Uzyskane dotychczas wynitkydabzadwayE tniapdu j
nasionachi 4 gatunk-w roSlin spoUywczych p

w
obliczenia iloSci inaktywowahme., pepcsiary
Ue czgowiek spoUywai 209 igc m@rmsd oinl & ygrham
gram-w trypsyny mogNbiumnoegzymmwiarte w t ¢
il oSl dobowa syntetyzowane,j p@.psyny wyn
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Jak wynika z abeli I inhibitory zawarte w 200 g nasion dyni, owsa, pszenicy,
sgoneczni ka,umsioezzwinrtiyajiNsod 0,02 do O,

od 1,4 do 4,6 % dobowej il oSci tej pept
nasi on bobu, dyni , fasol i, grochu, gr
pszenicy, sgonecz mi kuan,i escozcyznenwiacjyN, osdo iO ,i

trypsyny. Stanowi to od 0,6 do 2,0 % do

Tabela |. Masa unieczynnionej pepsyny i trypsyny przez inhibitory peptydaz zawarte w 200 g nasion
Table |. Mass of inactivated pepsin and trypsin by peptidase inhibitors in 200g of seeds

Masa unieczynnionej

Nasiona pepsyny trypsyny
% ilo$ % ilo$§
9 dobowej* 9 dobowej**
Béb 0,00 0,0 0,05 1,0
Dynia 0,04 1,8 0,04 0,8
Fasola 0,00 0,0 0,04 0.8
Groch 0,00 0,0 0,03 0,6
Gryka 0,00 0,0 0,03 0,6
JAaczmiel 0,00 0,0 0,03 0,6
Kukurydza 0,00 0,0 0,03 0,6
Owies 0,03 1,4 0,03 0,6
Proso 0,00 0,0 0,02 0,4
Pszenica 0,02 0,0 0,02 0,4
Sgoneczi 0,10 4,6 0,10 2,0
Soczewica 0,03 1,4 0,03 0,6
Soja 0,05 2,3 0,03 0,6
tyto 0,00 0,00 0,04 0,8

Masa syntetyzowanejn a d o-lpépsyny*i 2,16 g; **-trypsyny i 5,00 g.

Obliczona masa inaktywowanej pepsyny i inaktywowanej trypsyny przez

inhibitory zawarte w nasionach rosSlin
wartoSi przybliUOonN. Wi AnkszoSi nasion

termicznej . Jedymn ec zma skiao naN dsyymd Uyiwa s @
w stanie surowym. Natomitieasiona bobu, fasoli, grochu,ic z mi eni a, k ul
ows a, pszenicy, soczewicy, soi i Oyt a
kt-ra obni Ua akt?d wn oSHio Uy b oy tjaktri povi e(

ugotowaniu skgadni ki chemiczne nasion |
kwasu solnego i pepsyng)(. St Nd teOU il oS zinaktywe

przez spoUyte gotowane nasiona jest mni

s rony il oSl syntetyzowanych peptydaz
zewnNtrzwydzielniczej trzustki w niekt
znaczniemngsza ni U w 3tanie zdrowia (9
Pokarmy roSlinne czgowieka otSanowi Mi@¢

bul wy, kgNcza, owoce oraz ich przetwor
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dostarczaj N skgadnik-w odUywczych i req
peptydaz, glikozydaz, lipaZl(¢-12) . Stanowi N | eendlonek(lRe 2z wi
14) . I nhibitory hamuj N wprawdzie aktyw
pokar mowe, ale r-wnoczeSnie pobudzajN

Mechanizmy te zawodzN w pSkzypawé&ju Go&M
gruczog-w zewn N traustki. Wtedy 1oi wskazane gest ypadawanie

preparat-w enzymatycznych pepsyny i pep
WNIOSKI

L.1nhibitory wysntafispiuogjnNcreo St i 100s pp Uy wany

inaktywujN okogo 2% dobowe|j il oSci peps

2SpoUywani e nasion zawi @i @) Npp&Sh eidzfai

: 9

b i awpzkwodzie pokarmowym.

R. Gapi Es kiejuk, M. Chiabiezr Ag Worowska
INACTIVATION OF HUMAN DIGESTIVE PEPTIDASES BY SEED EXTRACTS
Summary

Seed extracts from cucurbit/pumpkin, oat, wheat, sunflower, lentil, and soya contain pepsin
inhibitors. Seed extracts from broad bean, cucurbit/pumpkin, bean, pea, buckwheat, barley, corn, oat,
millet, wheat, sunflower, lentil, soya, and rye inhibit trypsin activity. It was calculated that consumption
of 200g of seeds of plants containing appropriate inhiteactivates from 0.002 to 0.10 g of pepsin
and of trypsinThis comprises from 1.4 to 4.6% of daily amount of synthesized pepsin and from 0.4 to
2.0% of daily amount of synthesized trypsin.

Pl § MI ENNI CT WO

1. BaEk ows k a A .-Jakimi@w ¥/.z KVoreski KKa Inhibitors of pepsin, trypsin and
chymotrypsin In seeds of plants consumer by humans and AniRalsc z . AM Biagystok,
278286.71 2. Karwowska A., Gacko M., Guzowski A., Krukowska A., ChojaZdkadowska A
Il naktywacj a roSlinnych inhibitor-w trypsyny i
Toksykol., 2005; 37 (suppl.): 3481.1 3.Si er gi ej uk -Gluk s Ba BkowsWar ows k a
M.: Wpgyw inhibitor-w peptydaz @Qawieka ro&l iakt g
prokarboksypeptydaz i a k t y wnBrdnat. Ghent. Bokskksly 20&lp t y d a 2
44: w druku.i 4. Marita J.M., Hatfield R.D., Brink G In vitro proteolytic inhibition, polyphenol
oxidase activity, and solublediphenolsin grasses and cereals. J. Agric. Food Chem., 2010; 58: 959
966.7 5. Billings P.C., Longnecker M.P., Keary M., Taylor P.Rrotease inhibitor content of human
dietary samplesNutr. Canc., 1990; 14: 893. i 6. Karwowska A., Gacko M., Worowska: A.

Hamowa ni e aktywnoSci pepsyny i aktywnoSci katepsyn
przez czgowieka. Br omat .-26Ch7 @hlabicZ d.kGagke M. Guzowski 0 0 8 ;
A., Krupkowska :A. TerBmo®ktoawsiklano&lor rw Slhpir onh egal ipm

pokarmowego. Bromat. Chem. Toksykol., 2005; suppl.:-339. 7 8. Jasielczuk J., Gacko M.,

Guzowski A., Karwowska A., Chojnaekdrodowska A. Wpgyw inhibitor-w z
spoUywczych przez <czgowi e braparataCitrapkpsiy. Bromad iChemp.r ot e o
Toksykol., 2005; 37 (suppl.): 38865.7 9. Bruzgo M., Gacko M., Guzowski A., Chlabicz M.,
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BaGEGkowskavp@dyw inhibitor-w z nasion roSlin spoU
preparat-w stosowanyechzewi sulms tewydoy jnmpm i zewnNt
Bromat. Chem. Toksykol., 2005; 37 (supl.): 3347.7 10. Ganapathy V., Ganapathy M.F., Leibach
F.H.: Protein digestion and assimilation, w: Textbook of GastroenteroRggl. T. Yamada. Wiley
Blackwel, Hoboken, NJ, 2009; 1: 46477.

11. Konturek S : Fizjologia czynnoSci zewnatrzwydziel ni
Choroby trzustki, red. J. Dzieniszewski, A . Gabryelewicz. PZWL, Warszawa, 19918.2712.
Siergiejuk M., Karwowska A.Gacko M., Worowska .A: Wpgyw inhibitor-w z
spoUywanych przez czgowieka na aktywnoSi entero
aktywator. Bromat. Chem. Toksykol., 2008; 41: Z&®.7 13. Leontowicz H., Kulasek .GNaturalne
pokarmowei nhi bi t ory enzywead Wett I0%8w54e 15865. ¢ 14. Manach C.,
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727-747.
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Marta SiergiejukpnaMWohawskh| aRadnpsga\

AKTYWNOSL PEPTYDAZOWA, ANTYPEPS
Il ANTYTRYPSYNOWA NASI ON ROSLI N SI
W STANIE SUROWYM PRZEZ CzZGOWI

Klinika Chirurgii Naczy@® i Transplantacji
Kierownik: prof. dr hab. medM. Gacko

Ekstrakty z nasion dyni, groszku, ma
peptydazowN w kwasowym i w zasadowyn
dziaganiei pamejcNwm&tywnoSi pepsyny i
Zakwas zeni e ekstrakaklwywnlonScmbrplebaydaz
a akalizacj a ek st raakktty-wwn o B¢ & pbpt Wdaz
Ogrzewanie ekstrakt-w w temperaturze 1
w kwasowym i zasadowym pHzrdeaeczNcryime nv
dziaganie substancji hamuj Ncych aktywn

Hasga kluczowe: naessurouym, peptpdazy pwasawmee w st a
peptydazy zasadowe, inaktywacja pepsyny, inaktywacja trypsyny.

Key words: raw seeds consumed, acjoeptidass, alkaline peptidases, pepsin
inactivation, trypsin inactivation.

Hamuj Ncy wpgyw ekstrakt- -w z nasi on Wwi
peptydaz przewodu pokar mo whk Gtwierdzgnéiahz a g o
hamuj Ncy wp§y weptydaz zawartyghwnpeegafacie Citropepsin (

oraz w preparatach Kreon, Penzakrat i i®amcreating).
Czgowi ek spkowa w stanie sur
[ sgjonecznika. Zawarte w ekstr
dz agani u wysoki e] temperatury przed spoc¢
s N s proelyawaar - wno w s t p» ngotewarsuu Sulostarycjen zayveatd

w nasionach tych roSlin poddawane sN dz
i dziadanimapagewagoophBhzsoku trzust kowe
Celem pracy jest okreSlenie aktywnoSc
[ antytrypsynowe|j 10% ekstrakt-w z nas
wpgdgyw na te aktywnoScilizagi K 8,6) s ageewarsa ( p H
wtemperaturze 1060 w ci Ngu 1 godziny.
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MATERI AG | METODY

Nasiona dyni Curcubita maximg groszku zielonegoPisum sativury maku
(Papaver somniferum i S § o lHebatantusinkpals (poz bawi ano
rozdrabnianowmgy nku mechanicznym i sporlg Ndza
NacCl . Ekstrakw | tiempeomwatderonee | aboratory
stosuj Nc ciNgge mieszanie. OJ€r3ammine p

B

¢
n
j
[
pgyny nadosadowe u (byntoo sdioi beakdsat E.a k P a mi

0,

zakwaszonymi do pH 1,5 przy uUyciu 1
przy uUyciu 0,1 mo | /| Na OH, or az podd
ekstraktu, pH 1, 5) i dziaganiu trypsy!l

u
1 godzinin w 9% emmpogrzewdanymi zvetempBetaturze XDPrzez
1 godzinn.

Gl obi na wo gBuadforda gpapszynan trypsia Sigma, USA; odczynnik
Folinai CiocialteauMerck, Niemcy; bufoBrittonai Robinsonao pH 1,5 8,5.

Pomi aru pH dokonano za pesnolc, N Ppoel hsaknae.t r
oznaczonBradiordat o WNcel u oznaczenia aktywno
ml ekstraktu o pH 1,5 i pH 8,5 dodawano 0,3 ml globiny o takim samym pH
i nkubowano 1 go&®BP0.i1 Rw atkecipie rpartzuerrzy wa n c

0,5 mil 10% kwasu trichlorooctowego. \
oznaczanho tyrozynh k wzays o ruolkzypcui splinao allcrz y
i Ciocialteauw modyf i kacj i mi edzi owej . W celu
(H 1,5) i trawienia w tym pH pepsynN, i
trypsynN oraz inaflctywacijoi, 2t el mipa z hejk (d1
globiny i inkubowano I.g®Reaikrci Aw prrempe

dodanie 0,5n1 10% kwvasu trichlorooctowegd w k|l arownym pgyni e
oznaczano zawartoSl tyrozyny kwasorozpu
WartoScitrSzeadmiezmacze® zamlbeklszczono w

Tabela I.Wart oSl pH i stnlUenie biagka, alyywmoSil opemtyydaezkswr akm:
spoUywanych w stanie surowym

Table |. pH value, protein concentration and activity of peptidases of raw seed extracts

Ekstrakt z nasion
Oznaczenie
dynia groszek mak sgoneczn

pH 6,26 5,92 4,68 5,96

Akt y wpept§daz,
Tyr nmol/ml/h 1,86 181 242 2.2

Bi agko,
mg/ml 10,8 32,2 242 68,8
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Tabela ll.Wpgyw zakwaszenia (pH 1,5), al%aIA'wvzacthigu( AHg®dZ) ny oar a&w
peptydazowN ekstrakt-w mierzonNaktyhWwnb,SE i iympWmssadgstraklyaz hamowani
nasion

Table Il. Influence of acidification (pH 1.5), alkalization (pH 8.5) and heating (100°C) on peptidasic activity of extracts

measured in pH 1.5 and pH 8.5 and inhibition of pepsin and trypsin activity by these extracts

AktywnoSi pepty Hamowani e aktyw
T
Ekstrakt z nasion pH 15 pH 8,5 pepsyny* trypsyny **
Tyr nmol/ml/1h

Dynia
natywny 12,1 5,0 112,6 94,8
zakwaszony 10,8 2,8 110,0 86,0
alkaliczny 8,4 4,6 108,0 88,6
ogrzewany 0,0 0,0 128,0 110,0

Groszek
natywny 3,8 34,0 168,4 122,0
zakwaszony 3,4 13,0 158,6 120,0
alkaliczny 2,8 28,8 163,2 123,6
ogrzewany 0,0 0,0 170,8 120,8

Mak
natywny 0,6 70,8 173,2 140,8
zakwaszony 0,9 26,4 170,4 138,0
alkaliczny 0,4 68,0 171,3 141,0
ogrzewany 0,0 0,0 172,0 140,0

Sgoneczni |
natywny 9,0 8,6 34,8 52,0
zakwaszony 8,4 2,6 34,0 48,0
alkaliczny 6,4 8,6 30,2 56,0
ogrzewany 0,0 0,0 33,6 62,0

*-aktywnoél" pepsyny w kontroli /bez ekstrakty z nasion/ wynosi §e

»*_.aktywnoSI trypsyny w kontroli /| bez ekstrakty z nasion wynosi §

WY NI Kl | I CH OMCEWI ENI E

Ekstrakty z nasi on dyni , groszku, ma
kwasowe (pH od 4,68 do 6, 26), wykazuj
pepbfdazowN (od 10,8 do 242, 0 iBWYkanriwld/ nl,,
2,42 mg/ml) (ab.I).

I nkubacja ekstrakt. -w z nasion w pH 1
dziagajNcych w tym pH peptydazeptydaal e o

dzi agaj NBpdqab.l W) pHNat omi ast i nkubacja e
wpgywa na aktywnoSi zar-wno peptydaz o
Ogrzewanie ekstrakt- -w % naei wpiwywaempa
wi el koSi tego obni Ua asiomgroazkuti pnakn mieSawiera E Kk s
substancji hamuj Ncych aktywnoSIi pepsyny
aktywnoSci pepsyny i peptydaz nasion dz

badanych nasi on hamuj N aktywnoSie tryj
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peptydazy ksgeemzez ekswmaktwasion dyni z nasion sgo
a mniejsze przez ekstrakt z nasion groszku i z nasion maku.

Peptydazy Wystnpuche w ekstraktach z
wykazuj N znacznN zoemdrenoiSi alnlkalz akveg si .
i naktywacij. termicznej . Bi or Nc pod uwag
(temperatura, pH)o r a z wystwipnpBcypahch przeci wst
czynni k-w inakt yuwjeNcsyyenhi pie priazyyephysazn i
egzogennych wystfipujNcych w nasionach ¢
przypuszczal, UOe spoUywanie w stanie
sgonecznika przez osoby z prawi dgowo
biagkowych w przewodzi e pokar mowym ni

pokarmowych.

Hamowanie aktywnoSci pepsyny w soku U
peptydaz wy st i paugtkbiveym qiizez ekstrakiy kz inasiono S| i n
spoUywanych yprzeprawsodowo funkcjonuj

proteolitycznym przewodu pokarmowego, nie powoduje najprawdopodobniej
upoSledzenia trawienia pokarm-w biagko

trawienie bi a g ek w bezsocznoSci OogNdkow
zewnNtrzwydzielniczej trzustki . Substa
przewodu pokar mowego s N spechfdrazzne

niespecyficzne inaktywatory polifenolowg) (

G

M. Siergiejuk,M . Chl abicz, A Wor ows k a, R.

PEPTIDASIC, ANTIPEPSINIC, AND ANTITRYPSIN ACTIVITIES OF RAW PLANT SEEDS
CONSUMED BY HUMAN

Summary

Seed extracts from pumpkin, pea, poppy and sunflower show peptidasic actbaiyrthe acid and
alkaline pH.At the same tim¢hey show adverse activitythey inhibit both pepsin activity and trypsin
activity. Extract acidification does not decrease acid peptidases and extract alkalization does not
decrease alkaline peptidase activity. Heating extrects0°C inactivates peptidases in acid aird
basic pH howevebut it does not significantly affect the activity of substances inhibiting both pepsin
activity and trypsin activity.
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Mi chag Chl abicz, Marta Siergiejuk, Ar

WPGYW EKSTRAKTU Z NASI ON ROSLIN SP(
CZGOWI EKA NA AKTYWNOSL KATEPSYNY

Kl'ini ka Chifuangspl Batag(f{Ei i Uni wer sytetu Mec
Kierownik: prof. dr hab. medM. Gacko

Oceniano wpgyw ekstraktu z nasion ro
aktywnoSi katepsyny A, B, C i D. tade
nie hamujga kt ywnoSci katepsyny A. AktywnoSi
nasion gryki, jAiczmieni a, kukurydzy,
hamuje ekstrakt maku i sgoneczni ka. Al
nasion fasoli, soczewicy i Soi.

Hasgaokvleuc ekstrakt z nasion, aktywnoSiI

Key words: seed extract, A, B, C, and D cathepsin activity.

Nasiona roSlin spoUywanych przez <czgo
przewodu pokarmowego: pepsyny, enteropeptydazy, trypsyny, dhypapny,
elastazy trzustkowej oraz karboksypejpizy A i karboksypeptydazy B 4).

Celem pracy jest ocena wpgywu ekstrakt
aktywnoSI peptydaz |l i zosomal nych: kat e
i katepsyny D.

MATERI AGY | METODY
Nasiona bobu, dyni, fasol i, grochu, g
prosa, pszenicy, sgonecznika, soczewicy

mechanicznego. Rozdrobnione nasiona ekstrachowano 0,9% NaCl w stosunku 1:9
wlv, w temperaturzealbor at oryj nej, w ci Ngu dw- ct
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mi eszani e. Pgyn nadosadowy otrzymany p
posgulUyg do bada

Oceniano wpdyw ekstraktu Z nasion w/w
quc-PhﬂeAIaZWpH556) ki epsyny B pDlzAygpNaJwpH u Bz
656), katepsyny -EhepNAzwpH 6,0§) tckatepsy®/Dyprzy
uUOyciu globiny w pH 3,5 (8). tr-dgem t
wogu spor ONdzodeygt wgk§adag tusOi2inl ekstrabty 2 ml
nasion i 0,1 ml odpowiedniej dla kaUd:¢
takiej same|j objnAatoSci buforu. Po 10
odpowi ednio dla kaUdej katepsyny subst

tempeaturze 37C. Reakcje przerywano przez dodanie 0,1 ml 10% kwasu
tichl orooctowego. wPczhygi evwzeraoomd anowi §

wirowano (1500 x g, 30 mlnutOQ) W klarownym pgynie
oznaczono i | oSi uwol ni onej al aniny (
pnitroaniliny (pNA) przez pomiar absorhb

me t daimki Ciocialteau

Obni Uenie aktywnoScin posldzeg- -wynlshe kg
znaczNce.

Akt ywnoSi -A katepsyneB; katepsyno-C i katepsynoD podobnN
oznaczano w testach zawieraj Ncych zami
fosforanowy o odpowiednim pH. Dk Ws z e g
przypadku oznaczania aktywnoSci i nhibit

WYNI KI I I CH OMCWI ENI E

Jak wynika za b e | i I UOaden z ekastrakt-w bada
aktywnoSci katepsyny A. Naj wi nksze he
(powyUe|j 30 %) magidn&kukunjday i neakusminiejazk thamowanie

1020%) ekstrakt =z nasion bobu, gryki [
dyni , fasol i, grochu, ows a, pszenicy,
inhibitor-w katepsyny BsymMam&wanpioewy dle
wykazuje ekstrakt z nasion maku, mniejsze (hamowani20%) ekstrakt z nasion

dyni i sgonecznika. Ekstrakt z pozostadg
C. Akt ywnoSiI katepsyny D hamuje znaczn
ekstrakt z nasion soczewicy.

Ni e Znana j est struktur a chemiczna
poszczeg:-l nych katepsyn. Najprawdopodol
strukturze kt-rych n iSeéSzdblad nway sjteNspti eonbi eac n
inhibitorowej (10) . MogN je inaktywowal zwi azki
nasionachi1-13) . Nie moUna tez wykluczyl dziag

ni etypowych aminokwas-w syntetyzowanych
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Tabelal.Hamowani e aktywnoSci katepsyny A, kpt epasyalysBrakaatepsgsniyo!

Table I. Inhibition of A cathepsin, B cathepsin, C cathepsin and D cathepsin activities by plant seed extracts

Akt ywnoSi (%hamowani a)

Nasiona Katepsyna A, Katepsyna B, Katepsyna C, Katepsyna D,

Ala nmol/ml/h pNa, nmol/ml/h pNa, nmol/ml/h Tyr nmol/ml/h
Bob 55,0 (0.9) 19,8 (10,0) 55,0 (0,0) 184,0 (0,0)
Dynia 44,0 (2,1) 28,6 (0,0) 44,0 (16,7) 175,0 (0,0)
Fasola 56,0 (0,0) 26,4 (0,0) 56,4 (0,0) 152,0 (2,0
Groch 54,0 (2,0) 33,0 (0,0) 75,9 (0,0) 168,0 (0,0)
Gryka 54,0 (1,9) 19,8 (10,0 56,0 (0,0) 180,8 (0,0)
Jiczmi e@E 42,0 (2,5) 17,6 (20,0 59,4 (0,0) 182,0 (0,0
Kukurydza 54,0 (1,4) 13,2 (40,0) 50,6 (0,0) 176,0 (0,0)
Mak 56,0 (0,0) 15,4 (30,0) 36,3 (30,0) 180,0 (0,0)
Owies 52,0 (7,0) 33,0(0,0) 64,0 (0,0) 176,6 (0,0)
Proso 55,0 (1,0) 19,8 (10,0) 56,0 (0,0) 178,6 (0,0)
Pszenica 56,0 (0,0) 24,2 (0,0) 55,0 (0,0) 182,0 (0,0)
Sgoneczni | 56,0 (0,0) 37,0 (0,0) 44,0 (16,6) 158,4 (1,0)
Soczewica 56,0 (0,0) 23,0 (0,0) 76,2 (0,0) 48,6 (72,0)
Soja 56,0 (0,0) 22,0 (0,0) 54,8 (0,0) 129,0 (33,0)
tyto 56,0 (0,0) 22,0 (0,0) 59,0 (0,0) 160,0 (0,0)

Kontrola 56,0 22,6 52,8 168,0
M. Chl abicz, M. Siergiejuk, A Wor ows
INFLUENCE OF EXTRACTS OFCONSUMED SEEDS ON A, B, C, AND D CATHEPSIN
ACTIVITY
Summary

Seed extradnfluence on A, B, C, and D catpsin activity was evaluated. Athepsin activity is not
inhibited by any seed extracts whil cathepsin activity is inhibited by seed extracts from buckwheat,
barley, corn, poppyand millet. Seedextracts from poppy and sunflowgthibit C cathepsin activity
andseed extracts from bean, lentil, and soya inhibit D cathepsin activity.

Pl § MI ENNI CT WO

1 Ba Ek ows ka Aakimiec R\, sWoloweski SKkirdoibitor sof pepsin, trypsyn and
chymotrypsin In seeds of plants consumer by humans and ankmals.z. AM Bi agyst ok, 1
286. - 2. Chojnackazdrodowska A : Inhibitory pepsyny wystfipuj Nc
sgoneczni ka. Bromat . Ch e m.-33T.c B.sSyi keorlg.i ,e j 211k0 5M. , 3 7B af
Guksza A., Wor aws kVdp gA/.w, iGahdkoad tMdr - w peptydaz nas
czwioeka na aktywacjn prokarboksypeptydaz i akty\
Chem. Toksykal 2011; 44: w druku- 4. Siergiejuk M., Karwowska A., Gacko M., Worowska A



804 M. Chlabicz i inni Nr 3

Wpgyw inhibitor-w z nasion roSlinl semtlyrwamepthy dp
aktywacjn trypsyno g eBnomat. fChem.eToksykok, 2008 K1 28BR t D r .
Kawamura Y., Matoba T., Hata T., Doi:FPurification and some properties of cathepsin A of large
molecular size from pig kidney. J. BiocherhQ74; 76: 91824.-6. Keilova H., Tomasek.VEffect of
papin inhibitor from chicken egg white on cathepsin B. Biochem. Biophys. Acta, 1974; 33483.79
7.Planta R.J., Gruber MA simple estimation of cathepsin C using a new chromogenic subsinate.
Biochem., 1963; 5: 36867.- 8. Minarowska A., Karwowska A., Gacka:Mpuantitative determination
and localization of cathepsin D and its inhibitdfslia Histochem. Cytobiol., 2009; 47: 1837.- 9.
Karwowska A., Gacko M., Worowska A., Krupkowska: Pr-ba standaryzacij.i r
zwi erzncych do bada® analitycznych. -2@Rr-oifat . Ch
WiniarskaMieczan A Inhibitory trypsyny z rodziny Bosmana_Birka budowa oraz znaczenie w
UOywi eni u | uMed.iWetj 2007 v68: 8#BA.N t .

11. Manach C., Scalbert A., Mirand.CPolyphenols: ford sources and bioavailability. Am. J. Clin.
Neutra. 2004; 79: 72747.- 12. Marita J.M., Hatfield R.D., Drink G In vitro proteolytic inhibition,
polyphenol oxidase acily and solube daliphenols in Grassem and cereals. J. Agric. Ford Chem.,
2010; 58: 95966. - 13. Sant or L., P e z z:alnibition Bf matridpmtealsed Ay ¢ a |
polyphenols: chemical insights for aftflaummatory and aniinvasion drug desingBiochem.
Pharmacol., 2002; 64: 22287. - 14. Worowski K : I nhibitory enzym- w
syntetyzowane przez drobnoustroje. Post. Mikrobiol., 1979; 6:28@7- 15. Worowski K: Proteoliza
kom-rkowa i mechanizmy jej :243850.l acji . Posc. Bi ol

Adres:152 76 Bi,af§ys Mok SkCire@4Aws ki e j



