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Celem pracy bylo porownanie fermentacji mlekowej nasion i kietkow trzech
odmian gryki. Do fermentacji uzyto bakterie szczepu Lactobacillus rhamnosus,
monitorujqc w ciqgu 7 dni kwasowos¢ ogolnq, pH, aktywnos¢ antyoksydacyjng
i catkowitq zawartos¢ polifenoli. Poczqtkowa zawartosé polifenoli i aktywnosé
antyoksydacyjna nasion stanowita 3—6% wartosci dla kietkow, a po fermentacji
proporcja ta wzrosta do 10—-16%. W trakcie fermentacji nastqpit 5-krotny wzrost
wartosci tych parametrow dla nasion i 3-krotny dla kietkow. Fermentowane kietki
gryki uzyskaly wyzsze od nasion pH oraz 3—5-krotnie wyzszq, zroznicowanq dla
badanych odmian, kwasowosc ogolng. Fermentacja mlekowa kietkow moze podwyz-
szy¢ ich trwalosé i polepszy¢ przyswajalnosé aktywnych biologicznie skladnikow.

Hasta kluczowe: probiotyki, fermentacja mlekowa, zywno$¢ funkcjonalna, gryka,
kietki.
Key words: probiotics, lactic fermentation, functional food, buckwheat, sprouts.

Kietkowanie nasion jest jedna z metod modyfikacji zywnosci, w trakcie ktore-
go uaktywniony zostaje enzymatyczny system, ktéry inicjuje rozklad zwiazkéw
wielkoczasteczkowych do prostych (cukry, aminokwasy), powoduje odtaczanie
czasteczek aglikonowych od glikozyddéw (polifenole) oraz stymuluje biosyntezg
aktywnych biologicznie zwiazkdéw (np. witaminy) kosztem zuzywania zmagazyno-
wanej skrobi (1-2). Zatem, w poréwnaniu do nasion, kietki sa ubozsze energetycznie
i bogatsze w niskoczasteczkowe sktadniki aktywne biologicznie, tatwiej dostgpne
dla organizmu (3).

Jednak kietki nie znalazty dotychczas w Polsce szerokiego zastosowania w diecie.
Do czynnikéw utrudniajacych zastosowanie kietkow w zywieniu cztowieka nalezy
przede wszystkim dtugotrwatly proces kietkowania, ryzyko rozwoju niepozadanej
i chorobotworczej flory bakteryjnej (Salmonella, E. coli, Listeria, Clostridium),
a takze nietrwato$¢ produktu koncowego.

Fermentacja zywnosci jest metoda modyfikacji zywnoSci, opierajaca si¢ rowniez
na procesach enzymatycznych, ale inicjowanych przez bakterie (Lactobacillus, Lac-
tococcus) lub/i grzyby. Zywnoéé fermentowana uzyskuje cechy korzystne, podobne
jak w procesie kietkowania (obnizona zawarto$¢ skrobi i fitynianow, zwigkszone
stezenie sktadnikoéw aktywnych biologicznie) (4). Ponadto takie produkty sa bardziej
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trwate chemicznie (Srodowisko beztlenowe) i biologicznie (Srodowisko kwasowe,
hamujace rozwoj niepozadanych mikroorganizméw). Nastepuje tez zmiana ich wa-
loréw organoleptycznych (smak, zapach, barwa). Do przeprowadzenia fermentacji,
w odrdéznieniu od procesu kietkowania, mozliwy jest wybor rodzaju mikroorgani-
zmoéw, a takze dowolnie przetworzonego produktu poddawanego temu procesowi.
Stwarza to mozliwosci uzyskania réznorodnych produktéw z tego samego surowca.
Mimo, ze fermentacja zywnosci jest znana i stosowana od dawna, mozliwosci roz-
szerzania puli fermentowanych produktéw sa nadal ogromne. Ponadto tak przetwo-
rzone produkty spozywcze moga uzyskaé cechy zywnosci funkcjonalne;.

Jako kontynuacje badan dotyczacych proceséw fermentacji mlekowej produktow
roslinnych (5-6), prezentujemy wyniki badan, ktérych celem byta ocena wptywu
kietkowania i fermentacji mlekowej na aktywno$¢ antyoksydacyjna i parametry
kwasowosci nasion i kietkow gryki.

MATERIAL I METODY

Do badan uzyto trzy odmiany nasion gryki: 1) Kora, 2) Panda, 3) PA15 uzyskane
z Zaktadu Uprawy Roslin Zbozowych w Palikijach (woj. lubelskie). Kietki wyhodowa-
no znasion gryki w trzypoziomowych naczyniach do kietkowania w ciagu 7 dni w wa-
runkach: pokojowa temperatura i o§wietlenie, ptukanie przegotowana woda 2 razy
na dobg. Do fermentacji uzyto 50 g rozdrobnionych kietkéw lub 20 g nasion, dodano
5 g glukozy, zawiesing bakterii w wodzie (1 amputka preparatu Lakcid®, szczep L.
rhamnosus), uzupetiono woda do 250 mL, naczynia zamknigto, wypetniono argo-
nem i umieszczono w temp. 30°C. Po ok. 2 godz. pobrano po 10 mL prébek zawiesin
a kolejne po 1, 2, 3 i 7 dniach. Probki poczatkowe traktowano jako ekstrakty wodne
wyjsciowych nasion i kietkow lub zakwasy w dniu 0, a probki dalsze jako zakwasy
fermentacyjne. Probki odwirowano, a w supernatantach oznaczono kwasowos¢ ogol-
na przez miareczkowanie alkalimetryczne 0,1M NaOH, zmierzono pH i oznaczono
aktywno$¢ antyoksydacyjna (FRAP (6), DPPH) przy uzyciu spektrofotometrycznego
czytnika mikroptytkowego Synergy 2 (Biotek/USA). Aktywno$¢ przeciwrodnikowa
(DPPH) oznaczono w metanolowym roztworze buforu octanowego, a wartosci wy-
znaczono metoda ekstrapolacji do stezenia zero (7). Caltkowita zawartos¢ polifenoli
(PF) oznaczono za pomoca odczynnika Folin-Ciocalteau. W celu standaryzacji wyniki
oznaczen w roztworach wyrazono w przeliczeniu na 1 g suchej masy (s.m.) uzytego
materiatu roslinnego i tej konwencji omawiano w teks$cie. Istotno$¢ réznic szacowano
testem par t-Studenta i przyjmowano za istotne przy kryterium p<0,05. W opracowa-
niu danych wykorzystano gtéwnie pakiet Statistica 5.1 (Statsoft Inc.).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Srednie wartosci parametrow kwasowosci w czasie 7-dniowej fermentacji zawiera
tabela I. Zr6znicowanie pH migdzy trzema odmianami gryki nie bylo istotne statystycz-
nie, a wartosci pH zmieniaty sig istotnie do trzeciego dnia fermentacji. Nie bylo r6znic
pomiedzy warto§ciami kwasowosci ogolnej fermentowanych trzech odmian nasion gry-
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ki (0,36 + 0,07 mM/g, p>0,05). Istotnie zréznicowana byta natomiast kwasowos$¢ kiet-
kow fermentowanych (0,77—1,70 mM/g s.m.; odmiany 1 & 2: p=0,02; 1 & 3: p=10,04;
2 & 3: p =0,14), a takze kietkow 1 nasion tych samych odmian gryki (p = 0,02—0,05).
Kwasowos$¢ fermentowanych nasion stanowita ok. V4 (24-29%) kwasowosci fermen-
towanych kietkow. Duza r6znica kwasowosci fermentowanych kietkoéw i nasion moze
wynikac z réznic zawartosci cukréw prostych w kietkach (2-3%) (8), w odréznieniu od
nasion (1,43-1,96%) (9).

Tabela |. Wskazniki kwasowosci fermentowanych nasion i kietkéw gryki
Table I. Acidity indices of fermented buckwheat seeds and sprouts

pH Kwasowos¢ ogoélna [mM/g s.m.]

/C;;‘; Kietki (KG) | Ziarno (ZG) Réznica Kietki (KG) | Ziarno (ZG)

Srednia Srednia KG-2G Srednia Srednia ZG vs KG

0 4,12 +0,06° | 4,21 0,042 -0,09 0,01 0,00 | 0,00 +0,00%
1 3,47 £0,04b | 3,23 +0,06P +0,23 0,18 £0,07 | 0,04 +0,01 24%
2 3,36 +£0,07° | 3,11 +0,06P +0,25 0,55 +0,35 | 0,15 +0,04 26%
3 3,09 +0,06° | 3,06 =0,09° +0,03 0,98 +0,50 | 0,26 +0,04 27%
7 3,15 +0,13P | 3,05 +0,06° +0,11 1,25 +0,46 | 0,36 +0,07° 29%

* dane w kolumnach réznigce sie istotnie oznaczono réznymi literami

W Tabeli 11 i I1I przedstawiono warto$ci parametrow antyoksydacyjnych nasion
i kietkoéw przed fermentacja oraz w trakcie 7-dniowej fermentacji. Aktywnosci nie-
fermentowanych nasion i kietkow byly istotnie rozne (p<0,05), a odpowiednie pro-
porcje miaty wartosci 3—6%.

W trakcie fermentacji nasion nastgpuje znaczne podwyzszenie aktywnosci an-
tyoksydacyjnej, co pokazuja wartosci procentowe (300—-400%). W odroznieniu od
nasion, wzrost aktywnosci kietkow po fermentacji nie przekracza 100%. Mimo wie-
lokrotnego wzrostu aktywnosci antyoksydacyjnej nasion, ich aktywnos¢ po fermen-
tacji stanowita tylko 10—-16% aktywnosci kietkow i proporcje te nie zmienily sig

istotnie nawet po uwzglednieniu masy tusek (10).

Tabela Il. Aktywnos$¢ antyoksydacyjna FRAP nasion i kietkow gryki w trakcie 7-dniowej fermentacji

Table Il. Antioxidant activity FRAP of buckwheat seeds and sprouts during 7-days fermentation

FRAP (4’, 25°C) FRAP (30°)
Czas /dni/ | uM/gs.m. uM/g s.m.
Kietki (KG) | Ziarno (ZG) | ZG vs KG Kietki (KG) | Ziarno (ZG) | ZG vs KG

0 43,6 £18,0 | 1,35 0,30 3% 76,1 29,6 | 2,12 0,39 3%

1 223 +45 | 1,17 0,14 5% 37,3 6,5 | 1,88 £0,25 5%

2 68,9 +8,6 | 3,81 1,82 6% 106,4 =10,2 | 5,82 +2,71 5%

3 60,9 +6,0 | 4,88 0,43 8% 94,8 +6,7 | 7,34 +0,56 8%

7 59,7 +7,0 | 5,72 0,16 10% 92,3 +7,4 | 8,79 0,31 10%
Zmiana % 37% 323%* 21% 313%*

* efekt istotny statystycznie
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Tabela lll. Zawarto$¢ polifenoli (PF) i aktywnos$¢ przeciwrodnikowa (DPPH) nasion i kietkow gryki
Table lll. Total polyphenols (PF) and antiradical activity (DPPH) of buckwheat seeds and sprouts
Czas DPPH (25°C, 60’) PF (25°C)
fermentacji UM Trx/g s.m. UM GA/g s.m.
el Kietki (KG) | Ziarno (ZG) | ZGvs KG | Kietki (KG) | Ziarno (ZG) | ZG vs KG
0 23,3 +£8,3 | 0,81 0,10 3% 44,2 +15,5 | 2,57 +0,93 6%
1 16,2 +3,7 | 0,81 +0,11 5% 241 +46 | 1,87 £0,43 8%
2 41,3 £3,6 | 2,34 =1,14 6% 64,0 +5,8 | 5,48 +2,38 9%
3 38,9 +4,5 | 3,25 +0,33 8% 53,3 +13,6 | 7,17 +0,40 13%
7 441 15 | 421 £0,12 10% 62,0 +4,7 | 9,74 =1,91 16%
Zmiana % 89% 417%* 40% 279%

* efekt istotny statystycznie; PF — catkowita zawartos$¢ polifenoli; GA - réwnowaznik kwasu galusowego,
Trx — réwnowaznik troloksu

Aktywnos$¢ (DPPH) nasion gryki po 2 dniach fermentacji byta podobna do wartosci
podanych przez innych badaczy dla ekstraktow metanolowych: 2,13 £ 0,05 uM/g (8).
Zawarto$¢ polifenoli po fermentacji nasion gryki (9,74 + 1,91 uM/g) byta zblizona
do warto$ci dla ekstraktu biatej maki gryczanej (9,94 + 3,6 uM/g) (8), natomiast
w kietkach niefermentowanych (44,2 = 15,5 uM/g) byta poréwnywalna z wynikami
badan innych autorow (3). Przyklady te ilustruja zbiezno$¢ uzyskanych wynikow
z danymi z pi$miennictwa.

WNIOSKI

1. Kietkowanie nasion gryki powodowato znaczny wzrost wartosci parametrow
antyoksydacyjnych (FRAP, DPPH, PF), ale nie wptywato na wskazniki kwasowosci.

2. Fermentacja nasion gryki spowodowala kilkakrotny, istotny wzrost warto$ci
parametrow antyoksydacyjnych, natomiast w przypadku fermentacji kietkow, ob-
serwowany wzrost byt nieistotny statystycznie.

3. W czasie fermentacji obnizylo si¢ pH, a kwasowo$¢ wzrosta, zmiany te byly
bardziej znaczne w przypadku kietkow, niz nasion.

J. Chtopicka, H. Barton, M. Folta, A. Baster

INFLUENCE OF LACTIC FERMENTATION ON ANTIOXIDANT ACTIVITY OF BUCKWHEAT
SEEDS AND SPROUTS (FAGOPYRUM ESCULENTUM)

Summary

The aim of the study was to compare lactic fermentation of seeds and sprouts of three varieties of
buckwheat. Lactobacillus rhamnosus lactic acid bacteria strain was used for fermentation. During 7
days of fermentation the following parameters were monitored: pH, total acidity, antioxidant activity
and total polyphenol content. Initial content of polyphenols and antioxidant activity of seeds accounted
for 3-6% of the value for sprouts and after fermentation, the proportion had increased to 10-16%. During
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the fermentation time there was a 5-fold increase in the value of these parameters for seeds and 3-fold
for sprouts. Fermented buckwheat sprouts scored higher pH of seeds and 3-5 times higher total acidity,
significantly different for the tested varieties. Lactic fermentation of sprouts may increase their durability
and improve bioavailability of biologically active ingredients.
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