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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu dodatku wytlokéw z nasion Inu, jako kosubstratu nasion ledz-
wianu w fermentacji typu tempe, na potencjat antyoksydacyjny otrzymanych produktow.

Sporzadzono 5 rodzajow tempe: z samych nasion lgdzwianu oraz z dodatkiem 5, 15, 25 i 35 % wytto-
kow Inianych. Otrzymane produkty zliofilizowano, odtluszczono, a nastepnie sporzadzono wodne i wod-
no-acetonowe (1 : 1, v/v) ekstrakty, w ktorych oznaczono zawarto$¢ fenoli, aktywnos$¢ antyrodnikowa
(ABTS™ i "OH lub DPPH’) oraz zdolno$¢ do redukcji.

Zawarto$¢ fenoli w ekstraktach wodnych byta o 20 + 80 % wigksza w przypadku produktow zawiera-
jacych wytloki Iniane w poroéwnaniu z tempe z samych nasion ledzwianu. Ekstrakty te charakteryzowaty
sie rowniez o 50 + 100 % wiekszg aktywnoécia wzgledem rodnika ABTS™. Stosunkowo niewielki,
15-procentowy dodatek wyttokow do podstawowego substratu fermentacji spowodowal rowniez maksy-
malny wzrost zdolnosci do wygaszania rodnika hydroksylowego. Ekstrakty wodne z produktow zawiera-
jacych 35-procentowy dodatek wyttokow wykazywaty o 40 % wyzsza i statystycznie istotna (p < 0,05)
zdolno$¢ do redukeji niz tempe z samych nasion ledzwianu. Zawarto$¢ fenoli w ekstraktach wodno-
acetonowych byta 0,5 + 3,5 razy wigksza w przypadku produktéw z dodatkiem wyttokéw Inianych. Eks-
trakty te wykazywaly rowniez 1,5 + 10 razy wigksza aktywno$¢ wzgledem rodnika DPPH" oraz 1,7 + 3
razy wyzsza zdolno$¢ do redukcji w porownaniu z produktem powstalym po fermentacji samych nasion
ledzwianu. Aktywnos$¢ antyoksydacyjna byta skorelowana z zawartoscia fenoli, niezaleznie od rodzaju
zastosowanego ekstrahenta.
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Wprowadzenie

Nasiona Inu oleistego charakteryzujg si¢ unikatowym skladem, ktoéry stwarza
mozliwos¢ wykorzystania ich jako komponentu zywno$ci funkcjonalnej. Zawierajg
10,5 + 31,0 % biatka o sktadzie aminokwasowym porownywalnym z biatkiem nasion
soi [14], okoto 40 % thuszczu 1 30 % btonnika pokarmowego. Rozpuszczalny btonnik
nasion Inu wykazuje dziatanie hipocholesterolemiczne, a ponadto zmniejsza wchlania-
nie glukozy do krwi [3]. Olej nasion Inu bogaty jest w kwas a-linolenowy (ALA), kto-
ry moze stanowi¢, zaleznie od odmiany, 50 + 70 % puli wszystkich kwaséw thuszczo-
wych [7]. Dobroczynnos¢ spozywania nasion Inu i oleju Inianego wykazano
w badaniach z udziatem zwierzat i ludzi [5]. Nasiona Inu sg szczego6lnie bogatym zrd-
dtem lignanu secoisolariciresinolu (SDG), ktéry w jelicie grubym przeksztalcany jest
przez bakterie do enterodiolu i enterolaktonu [25]. SDG, jego aglikon SECO oraz po-
chodzace z nich lignany wykazujg aktywnos¢ antyoksydacyjng [6, 16] i przeciwrakowa
[5, 25]. Lignany z nasion Inu moga odgrywac rol¢ w obnizaniu ryzyka zachorowalno-
$ci na choroby uktadu sercowo- naczyniowego [17]. Ponadto SDG wykazuje dzialanie
przeciwcukrzycowe [5, 28].

Wytloki Iniane (makuchy) stanowig produkt odpadowy po ekstrakcji oleju z na-
sion. Jadalne makuchy (np. z nasion soi, stonecznika, rzepaku, orzechow ziemnych)
o wysokiej warto$ci odzywczej sg zwykle przeznaczane na pasz¢ dla zwierzat, gtdwnie
dla przezuwaczy i ryb [18]. Mozliwe jest jednak wykorzystanie wyttokow Inianych
jako komponentu produktow spozywczych dla ludzi. Pozyskane z nich izolaty biatka
oraz ich hydrolizaty o okreslonych wlasciwo$ciach moga stuzy¢ jako sktadniki zywno-
sci funkcjonalnej [10, 26, 27]. Ogunronbi i wsp. [13] wykorzystali wytloki z ciemno-
brazowych nasion Inu jako zamiennik maki do wypieku chlebow, a Nowicka i wsp.
[12] zastosowali wytloki Iniane jako komponent przecieru aroniowego. Ciekawg alter-
natywa zagospodarowania tego odpadu moze by¢ zastosowanie wytlokow Inianych
jako kosubstratu fermentacji typu tempe. Wyniki wezesniejszych doswiadczen wska-
zuja, ze w wyniku fermentacji nasion ledzwianu z dodatkiem makuchoéw Inianych przy
udziale szczepu Rhizopus microsporus var. chinensis uzyskuje si¢ produkt o wtasciwo-
$ciach funkcjonalnych. Dodatek nawet niewielkiej ilo§ci makuchow Inianych (5 %
m/m) do podstawowego substratu, jaki stanowity nasiona ledzwianu, pozwolil na uzy-
skanie tempe wzbogaconego w kwas n-3 linolenowy. Ttuszcz tego tempe charaktery-
zowal si¢ znacznie korzystniejszym stosunkiem kwasow n-6/n-3 w pordwnaniu z tem-
pe z samych nasion lgdzwianu (2,5/1 1 11/1 przy pozagdanym od 1/1 do 4/1). Ponadto
dodatek makuchdéw Inianych nie wplywal na zmniejszenie zawartosci biatka, jak i na
obnizenie jego strawnos$ci szacowanej metodag in vitro [22].

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku wytlokéw Inianych, jako kosub-
stratu nasion lgdzwianu w fermentacji typu tempe, na potencjat antyoksydacyjny
otrzymanych produktow.
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Material i metody badan
Materiat doswiadczalny

Substratami fermentacji byly nasiona ledzwianu siewnego (Lathyrus sativus) od-
miany ‘Krab’, zakupione w Hodowli i Nasiennictwie Ogrodniczym Spéjnia (Nocho-
wo) oraz wyttoki (makuchy) po ttoczeniu oleju Inianego na zimno, otrzymane z Zakta-
du Ttoczenia Olejow Roslinnych i Produkcji Kosmetykdéw Efavit (Poznan).

Szczep Rhizopus microsporus var. chinensis (Institute for Microbial, Taichung,
Taiwan) hodowano na agarze brzeczkowym. Zarodniki pozyskiwano z dwunastodnio-
wych skosow, stosujac sterylny roztwdr soli fizjologicznej z dodatkiem peptonu
(0,01 g/) i Tweenu 80 (0,1 ml/l). Zawiesing zarodnikéw saczono trzykrotnie przez
filtry o $rednicy porow 11 pm (Nylon Net Filtres, Millipore) w celu pozbycia si¢ frag-
mentow grzybni. Gestos¢ zawiesiny szacowano metodg liczenia zarodnikow w komo-
rze Thoma.

Wiyttoki Iniane mieszano z takg objetoscia S-procentowego kwasu mlekowego,
aby zawarto$¢ wody w mieszaninie wynosita 40 %, a pH zawierato si¢ w zakresie 4 +
5. Nastepnie mieszaning autoklawowano (temp. 121 °C, 20 min). Po sterylizacji maku-
chy chtodzono do temp. 20 + 2 °C.

Nasiona ledzwianu myto, osuszano, gotowano w wodzie przez 30 min, a nastep-
nie moczono przez 18 h. Po moczeniu nasiona obtuskiwano recznie, dzielac je jedno-
czesnie na polowki i gotowano ponownie przez 15 min w wodzie zakwaszonej kwasem
mlekowym do pH 4,5 = 5,0. Po gotowaniu nasiona odsgczano, osuszano i chtodzono
do temp. <30 °C.

Nasiona ledzwianu oraz nasiona lgdzwianu z dodatkiem wyttokow Inianych mie-
szano z zarodnikami Rhizopus microsporus (1,2-10° zarodnikéw na 60 g wyjsciowej
masy substratu). Zainokulowany material wktadano do perforowanych woreczkow
foliowych i formowano zwarty pakiecik o wysoko$ci ok. 3 cm. Fermentacj¢ prowa-
dzono w temp. 37 °C przez 2 h (indukcja kietkowania zarodnikow), nastgpnie —
w 30 °C przez 27 h do uzyskania jednolicie przerosni¢tych i porosnigtych biatg grzyb-
nig probek, bez pierwszych oznak zarodnikowania. Proces zatrzymywano przez
10-minutowe gotowanie na parze, a nastgpnie material liofilizowano (liofilizator
Alpha, model 1-4, Martin Christ Gefriertrocknungsanlagen GmbH, Niemcy, ci$nienie
<1 mbar, 24 h).

Przygotowano 5 rodzajow produktéw: tempe z lgdzwianu oraz tempe z ledzwianu
z dodatkiem 5, 15, 25 i 35 % (m/m) makuchéw Inianych (kazdy w trzech powtorze-
niach). Materiat z trzech powtorzen mieszano przed liofilizacja.
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Metody badan

Przed wykonaniem analiz zliofilizowany material odttuszczano heksanem w apa-
racie Soxhleta.

Suchg mase (s.m.) oznaczano za pomocg wagosuszarki (WPS 110S, Radwag, Ra-
dom).

Fenole rozpuszczalne [g/kg s.m.] oznaczano metoda wedlug Swain i Hillis [24]
w ekstraktach wodnych (0,1 mol/l bufor fosforanowy, pH 7,4) o stezeniu 0,5 g w 15 ml
oraz w ekstraktach wodno-acetonowych (woda : aceton 1 : 1 v/v) o stezeniu 1 g
w 20 ml. Jako standard zastosowano kwas galusowy o stezeniach 0,1 + 1,5 mg %.

Aktywno$¢ neutralizacji wolnych rodnikow przez otrzymane produkty tempe
oznaczano wzgledem:

— rodnika hydroksylowego, wedlug Marambe i wsp. [8], w ekstraktach wodnych
(0,02 mol/l bufor fosforanowy, pH 7,4). Aktywnos$¢ antyrodnikowg wyrazano jako
ICs, co oznacza ilo§¢ mg probki, z ktorej sporzadzono ekstrakt o zdolnosci do wy-
gaszania 50 % rodnika hydroksylowego wygenerowanego w warunkach oznacze-
nia. Nizsza warto$¢ ICs, oznacza wyzsza aktywnos$¢ przeciwrodnikowa;

— rodnika ABTS™ (kwas 2,2’-azino-bis (3-etylbenzotiazolino-6-sulfonowy)), metoda
opisang przez Starzynska-Janiszewska i1 wsp. [21], w ekstraktach wodnych
(0,1 mol/l bufor fosforanowy, pH 7.4). Aktywno$¢ antyrodnikowg wyrazano
w ekwiwalentach troloksu [pmole troloksu/g s.m.] i jako 1Cs, co oznacza ilo$¢ mg
probki, z ktorej sporzadzono ekstrakt o zdolnosci do wygaszania 50 % rodnikoéw
ABTS™ w warunkach oznaczenia;

— rodnika DPPH’ (1,1-difenylo-2-pikrylohydrazyl), metode opisang przez Pekkarine-
na i wsp. [15], w ekstraktach wodno-acetonowych (woda : aceton — 1 : 1 v/v).
Aktywnos¢ neutralizacji DPPH" wyrazano w pumolach troloksu/g s.m.

Ponadto oznaczano zdolnos¢ do redukceji, wedtug Ardestani i Yazdanparast [2],
w obu rodzajach ekstraktow. Zdolnos¢ do redukeji (RPs5) zdefiniowano jako ilo§¢ mg
probki, z ktorej sporzadzono ekstrakt, wywotujacy wzrost absorbancji mierzonej przy
dtugosci fali 700 nm o 0,5. Mniejsza wartos¢ RP,s wskazuje na wyzsza zdolnos¢ do
redukcji.

Ekstrakty z poszczegélnych probek wykonano w dwoch powtorzeniach, nato-
miast kazdg analiz¢ — w 4 lub 6 powtdrzeniach.

Wyniki opracowano statystycznie za pomocg programu Statistica wer. 10. Prze-
prowadzono jednoczynnikowg analiz¢ wariancji. W celu porownania wartosci srednich
zastosowano test NIR (p < 0,05). Wyliczono rowniez wspotczynniki korelacji
(p < 0,05) pomigdzy zawartoscig fenoli i aktywno$cia antyrodnikowg badanego mate-
riatu.
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Wyniki i dyskusja

Zawarto$¢ fenoli w ekstrakcie otrzymanym po wymywaniu tempe ledzwianowe-
go buforem fosforanowym wynosita 2,12 g/kg. Juz niewielki dodatek (5 % m/m) wy-
tlokow Inianych spowodowat istotny (p < 0,05), okoto 20-procentowy wzrost zawarto-
sci fenoli w badanym materiale. W przypadku tempe z najwigkszym udziatem
wytlokow oznaczony poziom fenoli byt wyzszy o ponad 80 % niz w produkcie z sa-
mych nasion lgdzwianu (tab. 1).

Tabela 1. Zawartos¢ fenoli i aktywnos¢ antyoksydacyjna ekstraktow wodnych z tempe
Table 1.  Content of phenols and antioxidant activity of aqueous extracts from tempeh
Rodzaj Suma fenoli ABTS™ Zdolno$¢ do
tempe Total phenols ABTS™ ‘OH redukeji RPg s
[umole troloksu/g s.m.] L
Type of [g/kg s.m.] I trolox/e d ICsg ICsg Reducing
tempeh [g/kg dm] [umol trolox/g dm] power RPg 5
TO 2,12*+0,05 21,38%+0,52 1,40°+£0,034 | 5,04°£0,30 | 43,73 9+0,36
TS 2,60+0,01b 32,36 +0,94 1,13940,028 | 5,66 “+0,04 | 3647 °+048
T15 341+0,01¢ 39,46 ° + 0,64 1,01 °£0,013 | 3,98%+0,19 | 28,53 °+0,38
T25 3,39+0,02 ¢ 38,81 “+ 0,40 1,04°£0,012 | 48°+0,17 | 28,31°+0,62
T35 3,92+0,03d 45,39 9+ 1,02 0,93%+0,011 | 3,92%+0,07 | 27,32%+0,73

Objasnienia: / Explanatory notes:

TO — tempe bez dodatku wytlokéw Inianych (0 % makuchéw) / tempeh without flaxseed oil cake added;
T35 — tempe z 35-procentowym dodatkiem wytlokow Inianych / tempeh with 35 % of flaxseed oil cake
added; ICsy — ilo$¢ mg probki, z ktorej sporzadzono ekstrakt o aktywnosci wygaszania 50 % rodnikow
ABTS™/ "OH w warunkach oznaczenia / quantity of sample (mg) used to make extract able to scavenge
50% of ABTS™"/ "OH under the assay conditions; RP,s — iloé¢ mg probki, z ktorej sporzadzono ekstrakt
wywotlujacy wzrost absorbancji mierzonej A = 700 nm o 0,5 / quantity of sample (mg) used to make ex-
tract that causes the increase of 0.5 in absorbance measured at A = 700 nm. W tabeli przedstawiono
wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and standard deviations; wartosci
srednie w kolumnie oznaczone réznymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 / mean
values in column and denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05).

Wazrost zawartosci fenoli zwigzany ze zmiang sktadu substratow fermentacji byt
skorelowany z aktywnos$cig antyrodnikowg i zdolnoscig do redukcji oznaczong w eks-
traktach wodnych. Istotne wspotczynniki korelacji Pearsona (p < 0,05) wskazujg na
silng zalezno$¢ badanych parametrow (tab. 2).

Dodatek wyttokéw do nasion ledzwianu spowodowat istotny wzrost aktywnos$ci
ckstraktow wodnych wzgledem wolnego rodnika ABTS™. Produkty z dodatkiem wy-
tlokow Inianych odznaczaty si¢ wigkszg wartoscig ekwiwalentéw troloksu — od 50 %
(TS) do ponad 100 % (T35) — niz tempe z samych nasion ledzwianu (tab. 1). Tempe
z 15-procentowym udzialem makuchow (T15) wykazywat istotnie (p < 0,05) wigksza
aktywno$¢ wygaszania rodnika hydroksylowego niz produkt otrzymany tylko z nasion
ledzwianu (TO). Najmniejsza dawke rodnikoéw hydroksylowych wygenerowanych
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w warunkach metody o aktywnos$ci neutralizacji 50 % (3,92 mg s.m. stanowiace 4/5
ICso probki TO) oznaczono w przypadku tempe z najwigkszym udziatem wytlokow.
Nie roznita si¢ ona jednak istotnie (p < 0,05) od wartosci probki T15. Oznacza to, ze
stosunkowo niewielki dodatek wyttokéw Inianych (15 %) do podstawowego substratu
fermentacji spowodowal maksymalny wzrost potencjalu wygaszania OH" w warunkach
doswiadczenia (tab. 1). Ekstrakty wodne produktéw otrzymanych na bazie nasion lg-
dzwianu 1 wytlokow Inianych charakteryzowaly si¢ rowniez istotnie (p < 0,05) wyzszg
zdolnoscia do redukcji niz ekstrakt z TO. Wskaznik RP,s byt tym nizszy, im wigkszy
byt udzial wyttokow z nasion Inu w substracie poddanym fermentacji. W przypadku
T35 dawka probki (mg s.m.) potrzebna do uzyskania absorbancji réwnej 0,5 byta
0 40 % mniejsza niz w tempe z samych nasion ledzwianu (TO) (tab. 1).

Tabela 2.  Wspotczynniki korelacji Pearsona migdzy zawartoscig fenoli i aktywnoscia antyoksydacyjna
ekstraktow wodnych z tempe
Table 2.  Coefficients of Pearson’s correlation between content of phenols and antioxidant activity of

aqueous extracts from tempeh

Wyszczegolnienie / Item ABTS™ ABTS™ ICs, ‘OH ICs, RP s
Suma fenoli / Total phenols 0,984 -0,943 -0,799 -0,959
ABTS™ - -0,981 -0,728 -0,968

ABTS ™" ICs, - - 0,653 0,955

‘OH ICs, - - - 0,717

Zawarto$¢ sumy fenoli wyekstrahowanych mieszaning wody i acetonu (1 : 1 v/v)
z tempe ledzwianowego wynosita 1,83 g/kg s.m. Dodatek 5 % wytlokow Inianych do
podstawowego substratu procesu spowodowal wzrost zawartosci fenoli o 50 %. Nato-
miast w produkcie zawierajacym 35 % makuchéw stwierdzono ponad 3,5-krotnie
wigkszg zawartos$¢ rozpuszczalnych fenoli niz w TO (tab. 3).

Tabela 3. Zawartos¢ fenoli i aktywnos¢ antyoksydacyjna ekstraktéw wodno-acetonowych
Table 3.  Content of phenols and antioxidant activity of aqueous-acetone extracts
Roizajetir;lp °| Suma fenoli / Total phenols |DPPH[umole troloksu/g s.m.]| Zdolno$¢ do redukcji RP 5
teyrgpeh [g/kg s.m.] / [g/kg dm] [nmol trolox/g dm] Reducing power RP 5
TO 1,83 4+0,021 2,04 *+0,25 63,57+ 1,90
T5 2,78 °+0,024 3,00 °+0,35 37,734+ 0,19
T15 4,41 °+0,084 11,14°+£0,22 26,95°+0,24
T25 5339+0,072 15,47 9+0,72 22,80 "+ 0,33
T35 6,79°+0,12 20,66 ©+ 0,67 18,84 %+ 0,51

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
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Zmiany zawarto$ci zwigzkéw fenolowych w badanych ekstraktach byly wysoko
skorelowane z aktywnoS$cig antyrodnikowa i zdolnoscia do redukcji (istotne wspot-
czynniki korelacji Pearsona wynosity odpowiednio: r = 0,988 i -0,904, p < 0,05) —
tab. 4.

Dodatek wytlokow Inianych do nasion lgdzwianu spowodowat istotny wzrost ak-
tywnosci ekstraktow wodno-acetonowych wzgledem stabilnego rodnika DPPH'. Ak-
tywnos¢ ta, wyrazona w postaci ekwiwalentow troloksu [pmol/g s.m.] byta od 1,5 (T5)
do 10 razy (T35) wyzsza w poréwnaniu z tempe z samych nasion ledzwianu.

Wraz ze wzrostem udziatu wytlokéw Inianych w fermentowanym substracie
wzrastata tez istotnie (p < 0,05) zdolnos$¢ do redukcji oznaczona w ekstraktach wodno-
acetonowych. RP s probki T5 byto 1,7 razy nizsze, a probki T35 — ponad 3 razy nizsze
w poréwnaniu z RP, s probki TO.

Tabela. 4. Wspotczynniki korelacji Pearsona migdzy zawartoscig fenoli i aktywnoscia antyoksydacyjna
ekstraktow wodno- acetonowych z tempe

Table 4.  Coefficients of Pearson’s correlation between phenols and antioxidant activity of aqueous-
acetone extracts from tempeh

Wyszczegblnienie / Item DPPH’ RP5
Suma fenoli / Total phenols 0,988 -0,904
DPPH’ -0,852

Zawartos¢ fenoli w tempe ledzwianowym byla zgodna z wczes$niejszymi ozna-
czeniami autorow [20]. Dodatek wytlokéw Inianych, zawierajacych wyjsciowo
9,6 g/kg s.m. fenoli rozpuszczalnych (dane niepublikowane), do podstawowego sub-
stratu fermentacji, spowodowal istotng zmiang zawartosci tych zwigzkéw w tempe.
Niezaleznie od rodzaju zastosowanego rozpuszczalnika (bufor, woda i aceton w sto-
sunku 1 : 1) zawarto$¢ sumy fenoli zwigkszata si¢ wraz ze wzrostem udziatu wytlokdéw
w produkcie. Pomimo braku statystycznego porownania danych uzyskanych z dwoch
roznych ekstraktow mozna stwierdzi¢, ze rozpuszczalne zwiazki fenolowe tatwiej
przechodzity do fazy wodno-acetonowej. Wiadomo, ze podatnos¢ fenoli na ekstrakcje
jest zwigzana zaréwno z ich struktura chemiczng, lokalizacja w tkance roslinnej, jak
irodzajem materiatu. Ilo$¢ zwigzkéw fenolowych oznaczana w danym materiale
w duzej mierze zalezy od sposobu ekstrakcji [1, 19]. W niniejszej pracy zdecydowano
si¢ na ekstrakcje mieszaning wody z acetonem (1 : 1 v/v) na podstawie wynikow ba-
dan, ktore przedstawili Xu i wsp. [29] oraz wynikéw wlasnych, wstepnych doswiad-
czen (dane niepublikowane), ktore dowodzity wigkszej skutecznosci takiego ekstrahen-
ta wizolowaniu rozpuszczalnych zwigzkow fenolowych obecnych w produktach
tempe.
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W celu pehiejszej oceny potencjatu antyoksydacyjnego zastosowano kilka roz-
nych testow. Niezaleznie od rodzajow ekstraktu, aktywnos$¢ wygaszania wolnych rod-
nikow (ABTS™ i "OH lub DPPH’) oraz zdolno$¢ do redukcji byly silnie skorelowane
z poziomem fenoli. Podobne obserwacje poczynili Anwar i Przybylski [1], ktorzy ba-
dali aktywno$¢ antyoksydacyjng ekstraktow z nasion Inu.

Tempe z dodatkiem wyttokéw Inianych, charakteryzujacy si¢ zardéwno wigksza
zawartoscig fenoli rozpuszczalnych, jak 1 wigkszg aktywno$cig antyoksydacyjna
w poréwnaniu z tempe lgdzwianowym, moze poszerzy¢ asortyment zZywnoSci o ce-
chach funkcjonalnych, wzbogacanej w zwiazki bioaktywne pochodzenia naturalnego
[4]. Przyktadem takich produktow mogg by¢ chleby wypiekane z dodatkiem nasion Inu
[11, 23, 9]. W przypadku tempe oznaczone zawartosci fenoli, jak i ich antyoksydacyjna
aktywnos$¢, wynikaty nie tylko ze sktadu substratow, ale tez z dziatania metaboliczne-
go plesni w czasie fermentacji [21].

Whioski

1. Dodatek wytlokow Inianych do nasion lgdzwianu miat istotny wptyw na zawarto$¢
fenoli i aktywno$¢ antyoksydacyjna produktéw tempe, otrzymanych z tych surow-
cow.

2. Dodatek wyttokéw Inianych w ilosci 5 + 35 % do nasion lgdZzwianu wplynat na
wzrost zawarto$ci fenoli rozpuszczalnych w ekstraktach wodnych o 20 + 80 %,
a w ekstraktach wodno-acetonowych — o 50 +~ 270 %.

3. Produkty tempe, zawierajace wyttoki Iniane, charakteryzowaly si¢ znaczaco wyz-
szg aktywnoscia wzgledem wolnych rodnikow ABTS™, "OH, DPPH’ i wigksza
zdolnos$cia do redukcji w poréwnaniu z tempe lgdzwianowym.

4. Aktywno$¢ antyrodnikowa i zdolno$¢ do redukcji byly wysoko skorelowane
z zawartoscig rozpuszczalnych zwiagzkow fenolowych w tempe.
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EFFECT OF FLAXSEED OIL CAKE ADDITION ON ANTIOXIDANT POTENTIAL
OF GRASS PEA TEMPEH

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of flaxseed oil cake, added to grass pea
seeds as a tempeh-type fermentation co-substrate, on the antioxidant potential of the products produced.

Five types of tempeh were made: one type made from grass pea seeds only and 4 types with the addi-
tion of 5, 15, 25, and 35 % of flaxseed oil cake. The products produced were lyophilized, defatted and,
next, aqueous and aqueous-acetone extracts (1:1, v/v) were made, and the following was determined there-
in: content of phenols, antiradical activity (ABTS+< and *OH or DPPH), and reducing power.

As for the products containing flaxseed oil cake, the content of phenols in aqueous extracts was 20 —
80 % higher than in the tempeh from grass pea seeds only. Moreover, those extracts were characterized by
a 50-100 % higher activity towards ABTS+ radical. Additionally, the addition of only 15% - a relatively
low amount - of flaxseed oil cake to the basic fermentation substrate caused a maximal increase in the *OH
scavenging activity potential. The reducing power of aqueous extracts from products with 35% of flaxseed
oil cake added was 40% higher and statistically significant compared to the tempeh from grass pea seeds.
The content of phenols in aqueous-acetone extracts was 0.5 — 3.5 times higher in the products with flax-
seed oil-cake added. Additionally, these extracts showed a 1.5 - 10 times higher activity towards DPPHe
and a 1.7- 3 times higher reducing power compared to the products produced after the fermentation of
grass pea seeds only. The antioxidant activity was correlated with the content of phenols irrespective of
the type of the used extract.

Key words: flaxseed oil cake, grass pea, tempeh, soluble phenols, antiradical activity, reducing power
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