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Abstract.The main product from silkworm (Bombyx mori) which has
medical applications is sericin protein. It is about 25% from the weight
of the cocoon and is a waste product in the silk industry. It is a water-
soluble, highly hydrophilic material with many hydroxyl, carboxyl and
amino acid groups. Sericin has been used for cosmetics, medical, poly-
mermaterials due to its UV resistant, antioxidative, antibacterial, wound
healing,moisture-absorbing properties. Typically it is obtained by aque-
ous extraction and other water soluble components are extracted along
with it. For the medical applications it is interesting to know the an-
tioxidant properties of sericite and extracts obtained from cocoons. We
studied antioxidant properties of the extract of 10 yellow-green Daizo
cocoons originating from Japan by ABTS and DPPH test. Antioxidant ac-
tivity was measured in two stages - after ultrasonic extraction and after
incubation at 60◦C. The extracts exhibits a radical-scavenging proper-
ties with both tests. Incubation at 60◦C increases twice the yield of sub-
stances with antioxidant properties. The measurement of pure sericin
in the same conditions showed that the antioxidant activity of the ob-
tained extracts is not only due to sericite but the extracted together with
it other components, also having antioxidant properties.

1 Увод

Копринената буба (Bombyx mori) е насекомо, което се отглежда от
хората с цел производство на коприна. В хода на развитието си коп-
ринената пеперуда преминава през 4 стадия: яйце (бубено семе),
ларва, какавида и пеперуда (имаго). В третия стадий ларвата изг-
ражда пашкул, който е съставен от около 70% фиброин, 25% сери-
цин и 5% несерицинови компоненти. Две нишки фиброин изграж-
дат копринената нишка, която е добре проучена и намира приложе-
ние при изработката тъкани. Серицинът е водоразтворим лепило-
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подобен белтък, изграден от 17 аминокиселини, който слепва фиб-
роиновите нишки [1]. В продължение на стотици години се е смя-
тал за отпаден продукт при изработването на коприна. Установено
е обаче, че той притежава важни биологични свойства -– антиокси-
дантна [2,3] и антитирозиназна активност [3], противосъсирващо [4]
и антибактериално [5] действие. Серицинът има антитуморно дейс-
твие без да индуцира отговор на имунната система [6, 7]. Може да
се използва като безсерумна среда за съхранение чрез замразяване
на животински култури [8]. Серицинът потиска in vitro окислението
на липидите [3], действа заздравително на рани [9] и се използва в
козметичната дерматология за подмладяващи процедури. Може да
се използва и за хирургичните шевове. Има възможност серицин да
се употребява и при изработването на контактни лещи. Този белтък
намира приложение в хранителната промишленост, както и за из-
работване на хранителни добавки [3]. Възможността му да се прев-
ръща в гел, задържането на влага и адхезията към кожата способс-
тват широкото му приложение в медицината, фармацията и козме-
тиката. Поради възможните многобройни приложения е важно да
се знае каква е антиоксидантната активност на екстракта, който съ-
държа този протеин, тъй като в процеса на извличане на серицина
от пашкулите се екстрахират и други вещества. Екстрактите от раз-
лични породи копринени буби имат различен антиоксидантен по-
тенциал.

2 Методи

Извличане на екстракт. Изследвани са екстракти, получени от 10
жълто-зелени пашкула от копринени буби, Bombyx Mori, порода
Daizo с произход Япония. Пашкулите са изследвани един по един.
Всеки е нарязан на малки парченца и е добавена дестилирана вода
до концентрация 30mg сухо вещество наml. Подложени са последо-
вателно на ултразвукова екстракция два пъти по 15 min и след това
на инкубация за 1 h при температура 60◦С. Тествани са и двата ме-
тода на екстракция, като са взети проби за изследване на тотална
антиоксидантна активност (ТАОА) след всеки от тях.

Измерена е и АОА на разтвор на чист серицин, произведен от Seiren
Co., Ltd., разтворен в дестилирана вода до концентрация 10 mg/ml и
озвучен два пъти по 15 min.

Методи за определян е на ТАОА на базата стабилни радикали.Изпол-
звани са два метода, базирани на взаимодействие на изследваните
вещества със стабилни радикали – ABTS тест [10] и DPPHтест [11].
Двата метода са взаимно допълващи се поради различния механи-
зъм на взаимодействие на радикалите с множество антиоксиданти.
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И при двата към 2 ml от изходния разтвор на съответния радикал се
добавят получените екстракти в различни концентрации. В резул-
тат на взаимодействието на веществата с АОА с радикала се наблю-
дава обезцветяване на разтвора, пропорционално на количеството
реагирал радикал. Пробите се инкубират на тъмно в продължение
на 1 h при стайна температура, след което се измерва абсорбцията
им при определена дължина на вълната. За разтвора на ABTS+• ра-
дикал тя е 734 nm, а за DPPH• радикал 517 nm. Измерени са по три
проби от всяка концентрация и е пресметната средната стойност и
стандартното отклонение.

За оценка на ТАОА е използвана величината C50, което е концент-
рацията на сухо веществото, екстрактът от което намалява абсорб-
цията, съответно и количеството радикали, наполовина спрямо из-
ходните. За изчисляването на тази стойност е използвано, че зави-
симостта на абсорбцията от концентрацията е линейна. По-ниски
стойности на C50 означават по-висока ТАОА на изследваната проба.

Абсорбционните спектри на получените екстракти на разтворения
серицин са измерени със UV-Vis спектрофотометър в диапазона 190
- 1100nm.В спектритене сенаблюдавапоглъщанепридължинитена
вълната при които се измерва абсорбцията на свободните радикали
ABTS+• и DPPH•.

3 Резултати

Абсорбционните спектрите на екстрактите, получени след озвуча-
ване на пашкулите и спектърът на чист серицин са показани на
Фиг. 1. Измерените спектри след инкубация имат същото поведе-

Фиг. 1: Абсорбционни спектри на получените екстракти след озву-
чаване сравнени със спектър на чист серицин.
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озвучаване инкубация

Фиг. 2: Стойности на C50 в система с ABTS радикал за екстракти, по-
лучени след озвучаване (ляво) и след инкубация (дясно).

ние. Във всички спектри се наблюдават два характерни пика около
210 nm и около 280 nm с еднакъв относителен интензитет, които се
дължат на наличието на серицин. В спектрите на екстрактите не се
наблюдава поглъщане при дължини на вълната над 450 nm, а в спек-
търа на серицина над 300 nm.

На Фиг. 2 са представени резултатите от изследването на ТАОА на
екстрактите отделени след озвучаване и след инкубация спрямо
ABTS+•, а на Фиг. 3 спрямо DPPH• радикала. Наблюдаваните разли-
ки се дължат на индивидуални особености на отделните пашкули.

Сравнение между средните стойности за ТАОА (Фиг. 3) спрямо двата
стабилни свободни радикала показват, че след инкубация се регис-
трира два пъти по-висока активност. Отношението между ТАОА по-
лученаподватаметода след озвучаване еC50(ABTS)/C50(DPPH) =

озвучаване инкубация

Фиг. 3: Стойности наC50 в система с DPPH радикал за екстракти, по-
лучени след озвучаване (ляво) и след инкубация (дясно).
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Фиг. 4: Средни стойности наC50 в системи с ABTS и DPPH радикал за
екстракти, получени след озвучаване и след инкубация (ляво), срав-
нени със стойности на C50 за чист серицин (дясно).

0.16(9), а след инкубацияC50(ABTS)/C50(DPPH) = 0.18(9). Това по-
казва, че екстрактите проявяват около пет пъти по-ниска активност
спрямо DPPH радикала, отколкото спрямо ABTS и че при двата ме-
тода на екстракция вида на разтворените вещества е един и същ.

Отношението между ТАОА получена по двата метода за чист сери-
цин (Фиг. 4) е C50(ABTS)/C50(DPPH) = 0.55(4), което е много раз-
лично от същото отношение за изследваните екстракти. Това, както
и наблюдаваните допълнителни ивици в спектрите на екстрактите в
интервала 300 – 440 nmпоказва, че за тях ТАОА се дължи и на извли-
чането на други компоненти, притежаващи антиоксидантни свойс-
тва.

4 Заключение

Установено е, че полученият екстракт проявява радикал-улавящи
свойства иподвата използваниметода. Слединкубацията на 60◦С се
регистрира два пъти по-висока антиоксидантна активност. Измер-
ването на стандарт серицин в същите условия показа, че антиокси-
дантната активност на получените екстракти се дължи не само на
серицина, а и на извличането на други компоненти, притежаващи
антиоксидантни свойства.
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