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Tempeh jest tradycyjmym indonezyjskim fermentowanym produktem
wytwarzanym z nasion roslin strqczkowych. W pracy badano wplyw metod
obrobki hydrotermicznej poprzedzajqcej fermentacje na zawartosé¢ polifenoli,
potencjal  antyoksydacyjny, ilos¢ cukrow redukujqcych i wilasciwosci
organoleptyczne fasolowego tempeh. Stwierdzono, ze ilos¢ polifenoliiwlasciwosci
przeciwutleniajqce byly wyzsze w tempeh uzyskanym po zastosowaniu klasycznej
metody obrobki hydrotermicznej. Rodzaj obrobki poprzedzajqcej fermentacje
nie mial wplywu na zawartos¢ cukrow redukujqcych i cechy organoleptyczne.
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Spozycie nasion ro$lin straczkowych w Polsce ma tendencj¢ malejaca,
pomimo ich wysokiej wartosci odzywczej 1 wlasciwoSci zapobiegania
niektorym chorobom cywilizacyjnym. Prowadzone przez 25 lat w 7 krajach
badania, dotyczace powiazania sposobu odzywiania z umieralno$cia na
skutek choroby niedokrwiennej serca, wykazaly istotny wplyw diety na liczbe
zgonow. Produkty pochodzenia roslinnego wykazywaly korelacj¢ na poziomie
= —0,519 (P<0,1), a spozycie produktow z roslin straczkowych powodowalo
najwigksza z posrod badanych grup zywnosci ujemna korelacjg r=—0,822 (P<0,1)
(1). Przyczynami niechgci konsumentéw do nasion roslin straczkowych moga by¢
dhugi czas przygotowania oraz zawarto$¢ cukrow z grupy rafinozy, wywotujacych
powstawanie gazow w jelitach. Jedna z mozliwosci zwigkszenia spozycia jest
wykorzystanie azjatyckich technologii wytwarzania produktow fermentowanych.
Stosowanie takich technologii pozwala na zmniejszenie ilosci cukrow z grupy
rafinozy jak i ilosSci biatek alergennych. Nastgpuje rowniez wzrost potencjatu
antyoksydacyjnego (2).

Sposrdd nasion roslin straczkowych w Polsce najczeséciej konsumowany jest
groch, $rednia ilo$¢ to 1,3 kg/osobg rocznie, natomiast fasola jest konsumowana w
ilosci 0,8 kg/osobg rocznie — wg danych FAO od 1990 do 2007 r (3).
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W Azji sposréd nasion roslin straczkowych do wytwarzania produktow
fermentowanych czgsto wykorzystuje si¢ soje. Jednym z niewielu produktow
pochodzenia azjatyckiego, ktory wytwarzany jest rowniez w krajach cywilizacji
zachodniej jest tempeh (4). Ze wzgledu na tatwe przygotowanie po procesie
fermentacji, moze by¢ klasyfikowany do zywno$ci wygodnej. Ten tradycyjny
indonezyjski produkt wytwarzany jest gtdéwnie z nasion soi, poddanych namaczaniu,
obluszczaniu i gotowaniu, a nastgpnie fermentacji. W tradycyjnym procesie
fermentacji tempeh bierze udzial wiele roznych mikroorganizmoéw, natomiast
w przemyslowej i laboratoryjnej praktyce stosowane sa zwykle szczepy plesni z
rodzaju Rhizopus oligosporus.

Obserwowano, ze tempeh sojowy posiada wiasciwos$ci powstrzymywania
biegunek u ssakéw monogastrycznych (5).

W tradycyjnej technologii wytwarzania tempeh, nasiona soi poddawane sa
dlugotrwatemu namaczaniu, etapowi obrobki nasion straczkowych stosowanemu
rowniez w tradycji kulinarnej Polski. Mozliwo$¢é skrocenia tego etapu niesie
korzys$ci ekonomiczne, m. in. oszcz¢dnos¢ czasu, powierzchni produkcyjnej i wody.
Dotychczas wykazano, ze zmiana etapu calonocnego namaczania na 5 minutowe
gotowanie nie wptywata na zmiany w przebiegu fermentacji (6). Ze wzgledu na
mata popularno$¢ w Polsce nasion soi (i obawy konsumentow kojarzacych soj¢ z
GMO) oraz stosunkowo wysoka grochu, w badaniach jako surowiec wykorzystano
nasiona fasoli.

Celem pracy byta ocena wptywu rodzaju obrobki hydrotermicznej poprzedzajacej
fermentacj¢ na potencjatl antyoksydacyjny, ilo§¢ polifenoli, ilo$¢ cukrow
redukujacych i wlasciwosci organoleptyczne tempeh fasolowych.

MATERIALY I METODY

Surowiec do badan stanowily nasiona fasoli zwyczajnej (Phaseolus vulgaris)
odmiany Igotomska otrzymane z Przedsigbiorstwa Nasiennictwa Ogrodniczego i
Szkotkarstwa ,,CNOS” w Poznaniu.

Do fermentacji stosowano szczep grzybow Rhizopus oligosporus: NRRL 2710,
otrzymane z kolekcji szczepow Northen Regional Research Laboratory, Peoria,
Illinois, USA.

Klasyczna metoda obrobki hydrotermicznej polegala na poddaniu nasion
moczeniu przez 12 h, obluszczeniu, 20 minutowym gotowaniu i 15 minutowym
ochtodzeniu w temperaturze pokojowe;.

Skrocona metoda obrobki hydrotermicznej obejmowata 5 minutowe gotowanie
nasion, obluszczenie, 20 minutowe gotowanie i 15 minutowe chlodzenie w
temperaturze pokojowe;j.

Po obrobce hydrotermicznej nasiona byly zaszczepiane inokulum grzybow

R. oligosporus, umieszczane w ptytkach Petriego 1 inkubowane w temperaturze
37 °C przez 24 h.

Do oznaczenia potencjalu antyoksydacyjnego i ilosci polifenoli stosowano
ekstrakty uzyskane przez wymywanie 70% acetonem, dodanym w ilosci 1:10 (w/v),
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intensywne wytrzasanie i uzyskanie supernatantu poprzez wirowanie przy 1780 x g
przez 15 minut.

Ogo6lna ilos¢ zwiazkéw fenolowych oznaczano metoda z uzyciem odczynnika
Folina-Ciocalteau. Prébg¢ odniesienia przygotowywano stosujac mieszaning
ekstrakcyjna zamiast ekstraktu. Po uplywie godzinnej inkubacji mierzono
absorbancj¢ przy diugosci fali A=725 nm. Ogdlna ilo$¢ polifenoli obliczano na
podstawie krzywej wzorcowej wyznaczonej dla kwasu galusowego.

Oceng wiasciwosci antyoksydacyjnych przeprowadzono za pomoca reakcji
redukcji kationorodnika ABTS i odbarwieniu roztworu przez przeciwutleniacze
zawarte w ekstraktach. Probg odniesienia przygotowano stosujac 70% aceton
zamiast ekstraktu. Absorbancj¢ mierzono przy dlugosci fali A=735 nm. Zdolno$ci
antyoksydacyjne obliczano na podstawie krzywej wzorcowej wyznaczonej dla
Troloxu i wyrazono w mg trolox.

Tlos¢ cukrow redukujacych oznaczano poprzez reakcje z kwasem
3,5-dinitrosalicylowym po straceniu pozostatych substancji redukujacych ptynami
Careza, pomiarze absorbancji przy dlugosci fali A=530 nm i zastosowaniu krzywej
wzorcowej absorbancji wyznaczonej dla glukozy.

Ocena organoleptyczna obejmowata poréwnanie metoda trojkatowa smazonych
i gotowanych tempeh przez 30 osobowa grupg konsumentow.

Przeprowadzono pig¢ fermentacji tempeh z nasion poddanych kazdej z
testowanych metod obrobki hydrotermicznej. Z kazdej fermentacji do badan
pobierano 2 probki (nasion po obrobce hydrotermicznej i tempeh po fermentacji).
Analizg statystyczna przeprowadzano z wykorzystaniem programu MicroSoft Excel
2003 oraz Statistica 9.0 StatSoft. Do stwierdzenia istotno$ci réznic stosowano test
Tukey a.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Potencjat antyoksydacyjny i ilo$¢ polifenoli byly najwigksze w tempeh
uzyskanym z zastosowaniem klasycznej metody obrobki hydrotermicznej nasion.
Pomimo najnizszej zawartosci polifenoli w nasionach po tej obrobce, ich ilos¢
znaczaco wzrastata po fermentacji (Tabela I). Wzrost ilo$ci polifenoli po fermentacji
tempeh byl réwniez obserwowany przez innych autoréw (7). Rodzaj obrobki
hydrotermicznej nie miat wplywu na ilo$¢ cukrow redukujacych w nasionach i
tempeh.

Rodzaj zastowanej obrobki hydrotermicznej nie wplywat na wiasciwosci
sensoryczne tempeh fasolowych (Ryc. 1.). Konsumenci nie byli w stanie poprawnie
wskaza¢ odmiennych prébek. Moglo to by¢ spowodowane obrobka kulinarna, ktéra
zniwelowata potencjalnie wystepujace roznice.Ze wzgledu na oznaczona wyzsza
zawarto$¢ polifenoli i wyzszy potencjal antyoksydacyjny zasadne wydaje sig
stosowanie do wytwarzania tempeh etapu namaczania nasion. Jednak brak réznic
w ocenie organoleptycznej i ilosci cukrow redukujacych, moze wskazywac na
odmienne wlasciwosci oznaczanego materiatu i konieczno$¢ zastosowania innych
technik analitycznych. Prace nad skréceniem metod obrébki hydrotermicznej sa
systematycznie prezentowane, przy czym znacznie réznia si¢ parametrami operacji
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(8). Biezanowska-Kopec i Pisulewski prowadzili 24 godzinng fermentacje nasion
fasoli Igotomska z uzyciem Rhizopus microsporus var. oligosporus uzyskujac
produkt o zawartosci polifenoli 2,93 mg/g s.s. (7).

Tabela |. Wptyw metod obrébki hydrotermicznej na wiasciwosci antyoksydacyjne, ilos¢ polifenoli, zawartos$¢

cukrow redukujgcych i wilgotnos¢ w nasionach fasoli i tempeh

Table |.The influence of methods of hydrothermal seeds treatment on antioxidant activity total polyphenols,
amounts of reducing sugars and moisture of bean seeds and tempeh

potencjat anty- | zawartosc¢ poli- | zawarto$¢ cukrow . )
. . : wilgotnosc
Metoda obrébki hydro- oksydacyjny fenoli redukujgcych
termicznej i surowiec
mg/9 | gp | MI9 | sp|mggss. | sp | % | sp
S.S. S.S.
nasiona po
obrobce + + b +
metoda | hydroter- | >4 |o18w | O19 |oo1e| 22 | £02°| 6611447
klasycz- micznej
na
tempeh 3,87 N 054 | = 154 | z012|682]| =
P ' 0,26 ’ 0,022 ‘ =5 < | 0,500
nasiona po
obrobce + + +
metoda | hydroter- | 28 | 0280 | 9% |oose| ST [ 027|618 gpe
skroco- micznej
na
h 2,97 N 049 | = 154 | x08 |649], 7
tempe ' 027 | 0,01° ' =9, 9 [ 1,030
s.s. — sucha substancja, SD — odchylenie standardowe
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Rye. 1. Rozrdznianie tempeh fasolowych otrzymanych za pomoca réznych metod obrobki hydrotermicznej

Fig. 1. Detection of bean tempeh obtained by the use different hydrothermal treatment methods

Wyzsza zawarto$¢ polifenoli w tych badaniach mogta by¢ spowodowana innym
sposobem ekstrakcji polifenoli, brakiem etapu obtuszczenia oraz zastosowaniem do
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przygotowania krzywej wzorcowej katechiny. Opisywano, ze absorbancja odczyn-
nika Folina-Ciocalteau w reakcji z kwasem galusowym jest nizsza niz z katechinag,
a przelicznik ilosci polifenoli oznaczonych za pomoca kwasu galusowego wobec
katechiny wynosi 1,36 (9). [lo$¢ polifenoli i wielkos$¢ potencjatu antyoksydacyjnego
w nasionach fasoli zwiazane sa z kolorem tuski, przy czym wykazano, ze odmiany o
biatym kolorze charakteryzuja si¢ najmniejszymi warto$ciami obu tych parametrow
(10). W niniejszej pracy nie obserwowano korelacji pomigdzy zawartoscia poli-
fenoli a wlasciwosciami antyoksydacyjnymi.

Produkty tempeh sa szczegélnie interesujace, ze wzgledu na mozliwosé
znaczacego zwigkszenia ilosci wolnych polifenoli i wzrostu wtasciwosci antyoksy-
dacyjnych (7), nawet w nasionach pozbawionych tuski (Tabela I).

WNIOSKI

1. Rodzaj zastosowanej obrobki hydrotermicznej ma wptyw na zawarto$¢ poli-
fenoli ogétem i wielko$¢ potencjatu antyoksydacyjnego w tempeh fasolowym po 24
godzinnej fermentacji.

2. Zawarto$¢ cukréw redukujacych oraz cechy organoleptyczne smazonych i
gotowanych tempeh fasolowych nie byly zalezne od zastosowanej metody obrobki
hydrotermicznej nasion fasoli.

M. Kuligowski, J. Nowak

THE INFLUENCE OF METHODS OF HYDROTHERMAL SEEDS TREATMENT
ON PROPERTIES OF BEAN TEMPEH

Summary

Tempeh is a product obtained from legumes through fermentation with participation of moulds from
genus Rhizopus. The aim of this research was estimation the possibilities of tempeh production by the use
two methods of hydrothermic treatment. Seeds of bean variety Igotomska were used. Total polyphenols,
antioxidant activity, amounts of reducing sugars and organoleptic value were analysed. In tempeh prepared
using classic method of hydrothermal treatment higher amounts of polyphenols and antioxidant activity
were observed. It was not found the influence of hydrothermal method on reducing sugars level and
organoleptic value in tempeh.
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