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Celem pracy bylo oznaczenie wlasciwosci antyoksydacyjnych i wybranych
parametrow zZywieniowych produktow fermentacji mlekowej wybranych zboz,
nasion oraz ich przetworow. Przebadano produkty fermentowane z 13 rodzajow
zboz i przetworow zbozowych (orkisz, zyto, owies, pszenica, kukurydza, ryz
brazowy i bialy), pseudozboz (amarantus, proso, gryka), roslin strqczkowych
(soczewica zielona i czerwona) oraz nasion Inu. W produktach fermentacji
oznaczono kwasowos¢ ogolng, pH i aktywnosé antyoksydacyjng FRAP.
Wykazano, ze po 14 dniach fermentacji pH probek ustalilo sie na poziomie okolo
4, a kwasowos¢ ogolna wynosita Srednio 50 mM/L. Aktywnos¢ antyoksydacyjna
FRAP fazy wodnej produktow fermentowanych byla nizsza ale proporcjonalna do
aktywnosci produktow wyjsciowych i w trakcie fermentacji wzrastata. Produkty
fermentowane mogq stanowi¢ wartosciowy Zywieniowo rodzaj Zywnosci o
potencjalnych wlasciwosciach funkcjonalnych.
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Wskutek szybkiego rozwoju i zmian cywilizacyjnych, a takze zwiazanego z nimi
wigkszego stresu u ludzi, nastgpuje wzrost zainteresowania ,,zdrowym” trybem
zycia 1odzywiania, jak rowniez zainteresowania syntetycznymi suplementami
diety. Jednocze$nie w duzym stopniu odchodzi si¢ od tradycyjnych naturalnych,
nieprzetworzonych produktow spozywczych na korzys¢ produktow przetworzonych
przemystowo. Jednym z takich przyktadow, ktory historycznie miat duzy a obecnie
ma niewielki udzial w zywieniu, sa produkty fermentowane. Wykazuja one
szereg wihasciwosci korzystnych, umozliwiaja konserwacj¢ zywnosci w sposob
naturalny i pozwalaja zachowaé lub wzbogaci¢ walory odzywcze, smakowe i
prozdrowotne. Produkty te nie sa odpowiednio doceniane w uprzemystowionym
$wiecie, a umozliwialy przetrwanie naszym przodkom. Do nielicznych ro$linnych
produktéw fermentowanych, majacych obecnie jeszcze pewien udzial w naszej
diecie, mozna zaliczy¢ kiszona kapustg i ogorki, zur z maki zytniej oraz barszcz
z kiszonych burakoéw czerwonych, otrzymywane w wyniku fermentacji mlekowe;.
Fermentacja mlekowa polega na przeksztatceniu cukréw prostych i ztozonych
gtéwnie do kwasu mlekowego (1) pod wplywem bakterii gatunku Lactobacillus,
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Leuconostoc i Lactococcus. Jednoczesnie moga zachodzi¢ zmiany w ilo$ci i rodzaju
innych zwiazkow w wyniku procesow biologicznych i chemicznych, o charakterze
hydrolizy, dekarboksylacji, utleniania, redukc;ji i innych (2-9).

Celem pracy byto wstgpne scharakteryzowanie wlasciwosci antyoksydacyjnych
produktow powstatych w procesie fermentacji mlekowej z kilkunastu wybranych
rodzajow ziaren zbdz, nasion i produktow pochodnych.

MATERIAL I METODY

Materiat: Nasiona i produkty: nr 1. ryz brazowy z Camargue firmy Agir;
nr 2. ryz biaty dhugi firmy Cenos; nr 3. ptatki orkiszowe ekologiczne firmy Symbio;
nr 4. platki owsiane btyskawiczne firmy Janex; nr 5. ptatki zytnie ekologiczne firmy
Symbio; nr 6. maka kukurydziana handlowa firmy Sante; nr 7. kasza jaglana firmy
Sante; nr 8. kasza gryczana niepalona firmy BioAvena; nr 9. nasiona amarantusa
wyniostego; nr 10. ziarna pszenicy z okolic Krakowa; nr 11. soczewica zielona
firmy Vitalpol; nr 12. soczewica czerwona firmy Florpak; nr 13. nasiona Inu firmy
Flos.

Szczepy bakteryjne: Szczep A) bakteryjna kulture startowa wlasna uzyskano
wychodzac z naturalnych (dzikich) szczepow wystgpujacych w mace zytniej razowej
(pochodzenie: z woj. podkarpackiego), prowadzac cykliczna fermentacjg przez kilka
miesigcy. Identyfikacjg bakterii przeprowadzono przez okreslenie profilu cukrowego
(metoda API (10) w Zaktadzie Mikrobiologii UJ (doc. dr hab. Magdalena Strus).
W koncowej kulturze stwierdzono dwa rodzaje szczepow Lactobacillus, z ktorych
jeden zidentyfikowano jako Lactobacillus para paracasei; szczep B) liofilizowany
preparat Lakcid 10 amputek (szczep Lactobacillus rhamnosus Pen — 40 %, szczep
Lactobacillus rhamnosus E/N - 40 %, Szczep Lactobacillus rhamnosus Oxy - 20
%).

Metody: Pomiary pH wykonano pH-metrem 510 Cyber Scan (EUTECH
INSTRUMENTS). Kwasowos$¢ ogdlna oznaczono metoda miareczkowa za pomoca
0,1 M NaOH wobec fenoloftaleiny.

Oznaczenie aktywnos$ci przeciwutleniajacej FRAP (11) fazy wodnej po
fermentacji i ekstraktow badanych nasion wykonano metoda spektrofotometryczna
w buforze octanowym pH 3.6 w temperaturze 37°C. Pomiary wykonano na ptytkach
48-pozycyjnych przy uzyciu czytnika mikroptytkowego Synergy 2 (Biotek USA).
Wyniki wyznaczono dla inkubacji w czasie 4 minut.

Fermentacja: Badane nasiona lub produkty sproszkowano za pomoca mtynka
lopatkowego do kawy i przesiano przez sito 26 mesh. Mieszanina fermentacyjna:
90 g maki zytniej razowej umieszczano w zdezynfekowanych stoikach typu twist,
dodawano po 50 ml startowej zawiesiny bakteryjnej A lub B oraz po 700 ml wody
destylowanej. Stoiki szczelnie zamykano i umieszczono w suszarce w temperaturze
30°C. Proces prowadzono w warunkach beztlenowych w temperaturze 30°C przez
14 dni. Probki (50 mL) pobrano po rozpoczgciu fermentacji oraz po 112 tygodniach
fermentacji, odwirowano i zamrozono do czasu analizy w temp. -20°C. Ekstrakcja
produktow wyjsciowych: 1 g sproszkowanych nasion zawieszono w 40 mL metanolu
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zawierajacego 0.1 M HCI i wytrzasano przez 2 godziny, faze ciekta odwirowano i
Zamrozono.

Statystyka: wyniki analizowano za pomocg statystyk parametrycznych (Statistica
for Windows 5.1./Stat Soft, Inc).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Najwyzsze wartosci pH (ok. 5-7) zanotowano dla fazy wodnej produktoéw
fermentacji nasion Inu, amarantusa i gryki, a najnizsze (ok. 3-4) dla ptatkow zytnich,
owsianych i maki kukurydzianej (Tabela I). R6znice migdzy kulturami A i B byty
niewielkie 1 nieistotne statystycznie.

Tabela |. Warto$ci oznaczonych parametréw dla fazy wodnej po 2 tygodniach fermentacji z uzyciem bakterii
typuAiB

Table |.The values of the estimated parameters for the aqueous phase after 2 weeks of fermentation using
bacteria type A and B

Nazwa Kwaso- FRAP + SD
produktu :I(\:I’ISI(I:_ pH uM/g **

A B A B PW * A** B**
1. Ryz brgzowy 48 30 4,32 4,00 | 27.6x2.3 | 5.0x0.7 4.2+0.1
2. Ryz biaty 24 40 439 | 365 | 1.7+0.1 0.7+0.1 1.2+0.0
3. Ptatki orkiszowe 40 50 3,49 3,94 2.3+0.1 0.8+0.2 52+1.0
4. Platki owsiane 90 78 338 | 325 | 3.5+0.2 | 3.1+0.1 2.4+0.1
5. Platki zytnie 82 66 3,22 | 3,06 | 2.0+x05 | 3.6*0.9 3.8+0.2
6. Maka kukurydziana 62 40 3,42 3,19 4.0+£0.5 4.0+0.1 41+0.2
7. Kasza jaglana 18 30 3,91 4,01 1.1+£0.2 1.4+0.0 1.9+0.1
8. Kasza gryczana 26 130 5,21 523 | 31.0=0.7 | 6.2x0.6 | 12.2*x0.4
9. Nasiona amarantusa 50 54 5,52 4,91 2.3+0.0 4.4+0.1 3.6+0.2
10. Ziarna pszenicy 92 66 4,03 3,72 4.4+1.8 4.7x0.1 5.5+0.1
11. Soczewica zielona 42 86 5,06 | 3,98 | 52.0=5.1 | 16.0+0.0 | 13.0+0.6
12. Soczewica czerwona 170 92 413 3,88 4.6+0.2 2.7+0.2 2.6+x0.4
13. Nasiona Inu 52 28 5,20 6,48 | 11.9x1.1 | 5.3+0.1 6.4+0.7

* PW - produkt wyjsciowy - ekstrakt z nasion lub przetwordw; ** podane warto$ci w uM/g materiatu roslinnego

Wartosci w uM/L fazy wodnej po fermentacji mozna otrzymac¢ przez pomnozenie podanych wynikéw przez 120

Najnizsza kwasowo$¢ ogo6lna stwierdzono dla kaszy jaglanej (ok. 20 mM/L),
a najwyzsza dla kaszy gryczanej i soczewicy czerwonej (130-170 mM/L). Wskazuje
to, ze réznice kwasowosci dla réoznych produktow fermentacji sa bardzo duze.
Jednoczes$nie obserwowano duze roznice kwasowosci pomigdzy kulturami A i B.
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Najwyzsze aktywnosci antyoksydacyjne zanotowano dla produktu fermentacji
soczewicy zielonej (Tabela I), gdzie wartosci FRAP wynosily 16,0 uM/g i
13,0 uM/g odpowiednio dla kultury A i B. Wyniki wskazuja, Ze nie bylo znaczacej
roéznicy w aktywnosci antyoksydacyjnej pomigdzy badanymi kulturami bakteryjnymi.
Najnizsze aktywno$ci wystapily dla ryzu biatego i kaszy jaglanej, tj. nasion o
znacznej zawarto$ci skrobi. W wigkszosci badanych produktéw aktywno$¢ FRAP
mieszanin po fermentacji byla nizsza niz ekstraktow z nasion niefermentowanych.
Tylko dla ptatkéw zytnich, nasion amarantusa i ziaren pszenicy parametr FRAP byt
znaczaco wyzszy dla produktéw fermentacji niz dla surowca niefermentowanego.

Duze réznice w przebiegu fermentacji powszechnie uzywanych nasion zb6z
iich przetworéw jako produktow zywnos$ciowych, szczegdlnie w odniesieniu
do kwasowosci, pH jak i aktywnosci przeciwutleniajacej, sugeruja mozliwosé
uzyskania produktéw do spozycia o réznorodnych witasciwosciach. Aktywno$¢
antyoksydacyjna produktéw fermentacji mlekowej byla nizsza niz produktow
wyjéciowych, co moze by¢ skutkiem wytwarzania nadtlenku wodoru w trakcie
procesu fermentacji bakteryjnej (12), jak réwniez moze wynika¢ z mniejszej
wydajnosci ekstrakcji antyoksydantow z materiatu roslinnego w trakcie fermentacji.
Mimo ze aktywno$¢ przeciwutleniajaca po fermentacji z reguly nie przekracza
wartosci dla surowcow, to rodzaj skladnikow o charakterze antyoksydacyjnym
moze by¢ rozny. Aktualny stan wiedzy na temat antyoksydantéw i rozumienie ich
roli w organizmie sktania si¢ do zwrdcenia wigkszej uwagi na ich specyficzno$¢, niz
na sama wielko$¢ aktywnosci.  Badanianad modyfikacja produktow spozywczych
za pomoca fermentacji szczepami Lactobacillus maja duza potencjalna perspektywe
uzyskiwania produktow spozywczych o nowych i zdefiniowanych wtasciwosciach
dietetycznych 1 funkcjonalnych.

WNIOSKI

1. Produkty fermentacji mlekowej wykazywaty znaczaca kwasowos¢, co jest
korzystne dla procesu trawienia oraz dla podwyzszenia trwalosci produktow.
Kwasowos¢ ta byta zréznicowana zaleznie od zastosowanego szczepu bakterii oraz
rodzaju surowca.

2. Aktywno$¢ antyoksydacyjna produktow fermentacji mlekowej byta najczesciej
nizsza niz produktéw wyjsciowych ale rosta w trakcie fermentacji.

3. Nalezy dazy¢ do tego, aby fermentacji mlekowej poddawane byly roznorodne
produkty spozywcze, poniewaz wprowadzajac je do naszej diety dostarczamy
organizmowi oprocz probiotycznych bakterii takze warto§ciowe sktadniki. Wymaga
to dalszych wnikliwych badan.
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THE ANTIOXIDANT PROPERTIES OF SELECTED PRODUCTS OF LACTIC ACID
FERMENTATION

Summary

Aim of this study was to determine the antioxidant properties and nutritional parameters of products of
lactic fermentation of selected grains, seeds and their products. Fermented products were studied with
13 kinds of cereals and cereal products (spelled, rye, oats, wheat, corn, brown rice and white), pseudo-
cereals (amaranth, millet, buckwheat), pulses (lentils, green and red) and flax seeds. The fermentation
products was performed by using two bacterial cultures: commercial type bacteria - Lakcid ® and wild
type and identified by API test. After 14 days of fermentation pH of the samples established at a level of
about 4 (range 3-7) and total acidity of around 50 mM/L (range 20-170). Antioxidant activity (FRAP) of
fermented products was lower but proportional to the activity of starting materials. During fermentation
FRAP increased by 40% to 100% of starting material. There was no difference in antioxidant activity
between the products fermented with commercial bacterial culture and wild type. Fermented products may
constitute a valuable nutritionally type of food and may have functional properties.
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