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Cilj ovog rada je bio ispitati sadrzaj ukupnih polifenola i antioksidativnu aktivnost
bezglutenskog kiselog heljdinog tijesta i krekera na bazi kiselog heljdinog tijesta. Za
pripremu bezglutenskih krekera na bazi kiselog heljdinog tijesta, tijesto je
pripremljeno dodatkom liofilizirane starter kulture. Receptura bezglutenskih krekera
na bazi kiselog heljdinog tijesta je pripremljena mijeSanjem pSeni¢nog bezglutenskog
brasna sa dodatkom 10% i 20% heljdinog kiselog tijesta, kao 1 pSeni¢nog
bezglutenskog brasna sa 20% heljdinog brasna. Kao kontrolni uzorak pripremljeno je
tijesto i krekeri od pSeni¢nog bezglutenskog brasna. Ukupni polifenoli u vodenom
ekstraktu tijesta za krekere i krekerima odredeni su modificiranom metodom po Folin—
Ciocalteu. Za odredivanje antioksidativne aktivnosti koriStene su dvije razliCite
metode, FRAP i DPPH. FRAP metodom utvrdena je antioksidativna aktivnost u tijestu
za krekere 1 krekerima dok je DPPH metodom praden uticaj vremena na
antioksidativnu aktivnost krekera. Rezultati ispitivanja su pokazali veéi sadrzaj
ukupnih polifenola i antioksidativnu aktivnost kod tijesta i krekera proizvedenih sa
dodatkom heljdinog kiselog tijesta kao rezultat djelovanja bakterija mlije¢ne kiseline
koje svojim metabolizmom poticu stvaranje novih koli¢ina polifenolnih spojeva.

Kljuéne rije¢i: bezglutenski krekeri, heljdino kiselo tijesto, ukupni fenoli,
antioksidativna aktivnost
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Celjjakija je bolest probavnog sistema pri kojoj dolazi do oStecenja tankog crijeva
uslijed autoimune reakcije na gluten (Vucini¢, 2018). Gluten je glavna bjelancevina
u zrnu pSenice, a najceS¢e se spominje kao patoloski supstrat za razvoj celijakije
(Maleti¢, 2014). Gluten se sastoji od gluteninske i glijadinske frakcije. Smatra se da
je glutenin odgovoran za davanje Cvrstoc¢e i elastiCnosti tijestu, dok je glijadin
¢imbenik koji provocira glutensku osjetljivost (Cic¢ak, 2016). Bezglutenska prehrana
predstavlja prehranu iz koje se izostavlja protein gluten, odnosno namirnice koje
sadrze pSenicu, jeCam i raz, dok je pitanje konzumiranja zobi jos§ uvijek kontroverzno
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(Sari¢, 2017). Istrazivanja pokazuju da 1 % svjetske populacije boluje od celijakije
(Catassi i Fasano, 2008). Nedavno je otkriveno da zitarice i pseudoZzitarice mogu
isto predstavljati dobar izvor polifenola. Flavonoidi se takoder nalaze i u omotacu
sjemenke pigmentiranih vrsta je¢ma, kukuruza, rize, razi i pSenice (Rogar, 2018).
Redovna konzumacija proizvoda koji sadrze prirodne antioksidanse moze pomoc¢i u
suzbijanju raznih degenerativnih i hroni¢nih bolesti kojima je danaSnja svjetska
populacija sve viSe podlozna, a posljedica su uzurbanog nacina zivota te velike razine
stresa. Ovo sve pogoduje nastajanju slobodnih radikala, odnosno molekula koje
izazivaju specificne imunoloske reakcije u naSemu organizmu, dok su antioksidansi
jedine molekule koje mogu suzbiti njihovo Stetno djelovanje (Pincar, 2017).

Cilj rada bio je dokazati u€inkovitost djelovanja bakterija mlijecne kiseline na sadrzaj
polifenola i antioksidativne aktivnosti. Eksperimentalni dio je sproveden kroz dvije
faze.

Prva faza bila je priprema bezglutenskih krekera na bazi kiselog heljdinog tijesta.
Prirodno kiselo tijesto pripremljeno je od brasna, vode i mikroorganizama u aktivnom
stanju, odnosno bakterija mlije¢ne kiseline (BMK) (Rora, 2017). Najcesce se koriste
BMK iz rodova Lactobacillus, Pediococcus, Enterococcus, Lactococcus Weisella i
Leuconostoc (De Vuyst i Neysens, 2005). Druga faza bila je odrediti sadrzaj
ukupnih polifenola i antioksidativne aktivnosti (FRAP i DPPH metodom) heljdinog
kiselog tijesta, kao i krekera.

MATERIJAL | METODE RADA

Sirovine

Osnovne sirovine koje su koriStene za pripremu krekera su komercijalno dostupni
proizvodi: bezglutensko pSeni¢no brasno (,,Schar* Austrija), kukuruzno brasno
(,KLAS* Sarajevo), heljdino brasno (,,Heljdacko* Sarajevo), prasak za pecivo
(,VISPAK* Visoko), Se¢er u prahu (,MASTER*“ AS lJelah), kuhinjska so
(,SOLANA* Tuzla), biljna mast (,,VITAL* Republika Srbija), sjeme lana (,, GAMUS*
Tuzla).

Starter kultura
Za pripremu kiselog heljdinog tijesta koriStena je bakterija mlijecne kiseline
Lactobacillus plantarum 299v. (AbelaPharm Republika Srbija).

Hemikalije i reagensi

U ovom radu koristene su sljedece hemikalije i reagensi: Folin-Ciocalteu (Semikem,
Sarajevo), 7,5%-tni rastvor Na,CO; (w/v), galna kiselina (Semikem, Sarajevo), 36,5%
rastvor HCI (Centrohem,Republika Srbija), TPTZ (2,4,6-tri(2-piridil)-S-triazin)
(Fluka, §vicarska), FeCls- 6H,0, min. 99% (Kemika, Zagreb), FeSO4 7H,0, min.
99,5% (Kemika, Zagreb), CH;COONa-3H,O, min. 99,5% (Centrohem, Republika
Srbija), CH3;COOH, (Semikem, Sarajevo) DPPH (1,1 — Diphenyl-2-picrylhydrazyl),
(Sigma-Aldrich, Chemie GmbH, Njemacka), metanol (Zorka, Pharma, Sabac, Srbija).
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Metode

U radu je ispitivan uticaj liofilizirane starter kulture (L. plantarum) na sadrzaj ukupnih
polifenola, antioksidativhu aktivhost (FRAP metoda) i antioksidativnu aktivnost
ekstrakta na DPPH radikale.

Priprema kiselog tijesta s L. plantarum

Kiselo tijesto pripremljeno je dodatkom 0,01% liofilizirane starter kulture na koli¢inu
brasna (Koceva, 2007). Starter kultura je dodavana u jednakim dijelovima vode i
brasna (brasno:voda = 1:1), kako bi se dobio prinos kiselog tijesta (PKT) od 200%.
Liofilizirana starter kultura dispergirana je u malo vode, oduzete od ukupne koli¢ine
potrebne vode, te dodana u brasno s preostalom vodom uz mijeSanje. Posuda s tako
pripremljenim tijestom stavljena je na fermentaciju pri 30°C tokom 24 sata. Za
pripremu kiselog tijesta upotrebljeno je heljdino brasno. U uzorcima kiselog tijesta,
poslije fermentacije (24 sata), odreden je sadrzaj ukupnih fenola i antioksidativna
aktivnost.

Proizvodnja krekera
Recepture za pripremu zamjesa za probe pecenja krekera prikazane su u Tabeli 1.

Tabela 1. Sirovinski sastav krekera
Table 1. Crackers formulations

Sirovine (g) P | P+20%HB | P+10% HKT | P+20% HKT
Ingredients
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(P-pSenicni bezglutenski krekeri; P+20%HB- pSeniéni bezglutenski krekeri sa
dodatkom 20% heljdinog brasna
P+10% HKT- krekeri od bezglutenskog brasna sa dodatkom 10% kiselog heljdinog
tijesta, P+20% HKT - krekeri
od bezglutenskog brasna sa dodatkom 20% kiselog heljdinog tijesta)

Za pripremu tijesta za proizvodnju krekera koristen je direktni zamjes. Sastojci su
dodavani prema formulaciji datoj u Tabeli 1. Prethodno fermentirano Kiselo tijesto je
odvagano u koli¢ini datoj u Tabeli 1. Nakon toga, svi sastojci su ru¢no mijesani.
Tijesta su ostavljena da odleZe jedan sat na sobnoj temperaturi, a nakon toga su ru¢no
razvijana i sjeCena na pravougaonike. Pecenje je provedeno na temperaturi od 200°C,
u trajanju od 15 minuta. Nakon $to je pecenje krekera zavrSeno, krekeri su ostavljeni
na plehu u kome su se pekli da se ohlade, zatim pakovani u aluminijske folije, a potom
u plasticne zdjelice sa poklopcem. Uzorci su prije svakog ispitivanja, usitnjeni
pomocu tarionika i tucka.

Priprema vodenog ekstrakta uzoraka

U svim uzorcima tijesta i krekera izvrSena je ekstrakcija sa destilovanom vodom. Za
pripremu vodenog ekstrakta uzeto je 2 g usitnjenog uzorka i rastvoreno u 20 mL
destilovane vode. Sadrzaj je mijeSan tokom 30 minuta na laboratorijskoj treskalici,
400 rpm, nakon cega je profiltriran kroz filter papir (plava traka, Whatman®
kvantativan filter papir dijametra 125 mm). Vodeni ekstrakt koristen je za odredivanje
ukupnih polifenola, antioksidativhu aktivnost (FRAP metoda) i antioksidativnu
aktivnost ekstrakta na DPPH radikale.

Odredivanje ukupnih rastvorljivih polifenola u uzorcima

Ukupni polifenoli u vodenom ekstraktu uzoraka odredeni su spektrofotometrijski
modificiranom metodom po Folin—Ciocalte-u. Radni rastvor Folin-Ciocalte je
pripremljen razblazivanjem osnovnog rastvora Folin-Ciocalte u odnosu 1:10 sa
destilovanom vodom. Za izradu standardne krive koristena je galna kiselina. 1z radnog
rastvora galne kiseline, koncentracije 2 g/L otpipetirano je u Sest volumetrijskih
tikvica volumena 100 mL unaprijed definisan volumen galne kiseline kako bi se
dobile sljedece koncentracije: 2,5 mg GA/L; 5 mg GA/L; 10 mg GA/L; 20 mg GA/L;
40 mg GA/L i 50 mg GA/L. Za rastvore navedenih koncentracija izmjerene su
apsorbance na spektrofotometru model (CECIL CE 2021, Velika Britanija) pri
talasnoj duzini 765 nm, na osnovu kojih je konstruisana standardna kriva ovisnosti
apsorbance o koncentraciji galne Kkiseline. Koncentracija ukupnih polifenola u
vodenom ekstraktu uzoraka odredena je tako sto je u 200 pL ekstrakta dodano 2 mL
radnog rastvora Folin-Ciocalte. Smjesa je ostavljena da stoji 10 minuta da izreaguje, a
zatim je dodato 1,8 mL rastvora Na,CO;. Nakon dva sata izmjerena je apsorbanca uz
slijepu probu (200 pL destilovane vode i 2 mL radnog rastvora Folin-Ciocalte, nakon
10 minuta je dodato 1,8 mL rastvora Na,COs). Pod identi¢nim uslovima izmjerene su
apsorbance za uzorke.
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Odredivanje antioksidativne aktivnosti (FRAP metoda)

Antioksidativna aktivnost u vodenim ekstraktima uzoraka odredena je FRAP (Ferric
Reducing Antioxidant Power) metodom (Benzie i Strain, 1996). Na dan
odredivanja antioksidativne aktivnosti pripremljeni su svi rastvori.

Rastvor FRAP reagensa pripremljen je mijeSanjem 10 mM TPTZ, 20 mM FeCl;-6H,0
i acetatnog pufera (pH = 3,6) u odnosu 1:1:10. FRAP reagens je termostatiran na
37°C. Za izradu standardne krive pripremljena je serija standardnih rastvora
FeSO, 7H,O u koncentracijama od 50 - 1000 umol/L. U 200 pL svakog rastvora
dodano je po 1,8 mL FRAP reagensa. Nakon 15 minuta inkubacije na 37°C,
apsorbance su mjerene spektrofotometrijski na talasnoj duzini 593 nm uz slijepu probu
(3,9 mL FRAP reagensa i 0,1 mL destilovane vode). Antioksidativna aktivnost u
uzorcima je odredena tako §to je na 0,1 mL vodenog ekstrakta dodano 3,9 mL radnog
rastvora FRAP reagensa. Pod identi¢nim uslovima izmjerena je apsorbanca za uzorke.
Antioksidativna aktivnost, izraZzena u mmoIFe3+/gsuhe ;. ekstrakta, izraCunata je na
osnovu standardne krive.

Analiza antioksidativne aktivnosti ekstrakta na DPPH radikale

Hung i sar. (2009) su opisali metodu za odredivanje antioksidativne aktivnosti
ekstrakta krekera na DPPH radikale. DPPH rastvor je pripremljen rastvaranjem
unaprijed definisane mase DPPH reagensa u volumetrijskoj tikvici od 100 mL sa 0,06
mM rastvorom metanola pri ¢emu se dobila koncentracija 6 -10™ mol/L.

U epruvete sa 0,1 mL vodenih ekstrakta uzoraka dodano je 3,9 mL DPPH reagensa.
Kinetika reakcije prac¢ena je na osnovu apsorbanci (A () koje su o€itane na 515
nm nakon 15, 30 i 60 minuta inkubacije na zatamnjenom mjestu na sobnoj
temperaturi. Kontrolni uzorak pripremljen je mijeSanjem 3,9 mL DPPH reagensa i 0,1
mL metanola i njegova apsorbanca je o€itana za t = 0 minuta (UV mini 1240,
Shimadzu).

Apsorbance ofitane nakon odredenog vremena koriStene su za izraCunavanje %
inhibicije slobodnih DPPH radikala na osnovu izraza:
% inhibicije DPPH radikala = (1 — M) -100
kontrola (t=0)
gdje je: Ayzorak (o - apsorbanca uzorka nakon vremena ,,t“ (15, 30 i 60 minuta), Axontrola
(t=0)) - apsorbanca kontrolnog uzorka nakon vremena ,,t = 0 minuta“.

Statisticka obrada rezultata

Svi eksperimenti su izvedeni u triplikatu, izuzev ako nije drugacije naglaseno.
Rezultati su izraZeni kao srednja vrijednost + standardna devijacija (SD). Podaci su
obradeni primjenom Microsoft Excel 2010 for Windows. Takoder je odradena i
jednofaktorijalna analiza varijanse i post-hoc test (Tukey test).
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REZULTATI RADA I DISKUSIJA

Tabela 2. Srednja vrijednost i standardna devijacija sadrzaja ukupnih fenola u tijestu
za krekere i krekerima (Tukey test)
Table 2. Mean value and standard deviation of total phenols content in cracker dough
and crackers (Tukey test)

Ukupni fenoli (mg GA/ Qsune wvari UZOrka)/

Uzorci/ Total pholyphenols

Samples Tijesto za krekere/ Krekeri/
Dough for crackers Crackers

P 0,51 (+£0,06)" 0,19 (+0,01)*

P+20% HB 1,03 (£0,01)? 0,42 (+0,02)*

P+10% HKT 1,07 (£0,08)? 0,22 (+0,01)?

P+20% HKT 1,49 (£0,06)° 0,37 (+0,02)°

1234

— Srednje vrijednosti u istoj koloni, sa razli¢itim eksponentom su signifikantno
razli¢ite (p<0,05)

1234 _ Mean values in the same column, with different exponent are significantly
different (p <0.05)

Dokazano je da postoji statisti¢ki znacajna razlika izmedu rezultata sadrZaja polifenola
u tijestu i u krekerima (p<0,05). Da bi se utvrdilo koji uzorci su razli¢iti uraden je
Tukey test (Tabela 2). Kod krekera sadrzaj polifenola se kretao u opsegu od 0,19 mg
GA/( sunet. kod kontrolnog uzorka do 0,42 mg GA/Q suner. kod uzorka sa 20% heljdinog
brasna. Sa druge strane, kod tijesta za krekere vrijednosti su se kretale od 0,51 mg
GA/( sune t. kod kontrolnog uzorka do 1,49 mg GA/Q sre t. Kod uzorka sa 20% heljdinog
kiselog tijesta. Odredivanje ukupnih rastvorljivih polifenola u tijestu za pecenje
krekera pokazalo je da dodatkom heljdinog brasna raste i sadrzaj ukupnih polifenola,
tako da uzorak sa heljdinim braSnom ima gotovo 2 puta veci sadrzaj polifenolnih
spojeva nego kontrolni uzorak od bezglutenskog pseni¢nog brasna. Ukoliko se uporedi
sadrzaj ukupnih polifenola kod tijesta bez starter kulture i sa starter kulturom uocava
se veliki porast sadrzaja ukupnih polifenola kod tijesta sa starter kulturom. Taj sadrzaj
je veci od uzorka sa heljdinim brasnom, odnosno 2-3 ve¢i nego kod kontrolnog uzorka
od bezglutenskog pseni¢nog brasna. Ovakav odnos sadrzaja polifenola posljedica je
djelovanja bakterija mlijecne kiseline koje svojim metabolizmom poticu stvaranje
novih koli¢ina polifenolnih spojeva. Kod svih krekera sadrzaj ukupnih rastvorljivih
polifenola se ¢ak dvostruko smanjuje. Moguce je da je peCenjem doslo do gubitka
odredenih polifenolnih spojeva koji nisu stabilni na visokim temperaturama, ali isto
tako moguce je da je doslo i do formiranja nekih novih spojeva, kao Sto su produkti
Maillard-ove reakcije. Ti produkti, takoder, mogu redukovati Folin-Ciocalteu reagens
i time doprinijeti sadrzaju ukupnih polifenola odredenih u krekerima. Sadrzaj
polifenola je najve¢i u uzorku sa 20% heljdinog brasna, kao i u uzorku sa 20%
heljdinog kiselog tijesta, a najmanji je u kontrolnom uzorku.
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Tabela 3. Srednja vrijednost i standardna devijacija antioksidativne aktivnosti (FRAP
vrijednost) tijesta za krekere i krekera
Table 3. Mean value and standard deviation of antioxidant activity (FRAP value) of
dough for crackers and crackers

FRAP (umol Fe**/ Gsuhe wvari UzOrka)

Uzorci/ _ _
Samples Tijesto za krekere/ Krekeri/
The dough for crackers Crackers
P 23,38 (+0,06) 3,241 (£ 0,60)"
P+20% HB 61,23 (+0,01) 5,132 (£ 0,12)3
P+10% HKT 45,86 (+ 0,14) 3,143 (£ 0,18)"
P+20% HKT 79,73 (£ 0,16) 4,329 (+ 0,04)2
1234

— Srednje vrijednosti u istoj koloni, sa razli¢itim eksponentom su signifikantno
razli¢ite (p<0,05)

1234 _ Mean values in the same column, with different exponent are significantly
different (p <0.05

Antioksidativna aktivnost je izrazena je koncentracijom Fe** i % FRAP
antioksidativne aktivnosti. Analiza je pokazala da je antioksidativna aktivnost znatno
manja kod krekera nego kod tijesta, $to je posljedica procesa pecenja. Antioksidativna
aktivnost krekera je do 10 puta manja od antikosidativne aktivnosti tijesta za pecenje.
Medutim, antioksidativna aktivnost krekera je ve¢a u odnosu na brasno $to pokazuju i
literaturni podaci. Faktori za koje se smatra da doprinose povecanoj antioksidativnoj
aktivnosti proizvoda ukljucuju proizvode Maillard-ove reakcije, nastale tokom pecenja
koji ispoljavaju antioksidativnu aktivnost (Michalska i sur., 2008) i oslobadanje
vezanih fenolnih kiselina iz ¢éelijskih zidova tokom pecenja (Dewanto i sur., 2002).
Poredenjem pojedinac¢nih uzoraka krekera uo€ljiva je povecana antioksidativna
aktivnost uzorka sa 20% heljdinog brasna kao i uzorka sa 20% heljdinog kiselog
tijesta. Krekeri od heljdinog brasna bez dodatka starter kultura takoder imaju vecu
antioksidativnu aktivnost u odnosu na krekere od bezglutenskog pSeni¢nog brasna.
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Tabela 4. Srednja vrijednost i standardna devijacija antioksidativne aktivnosti krekera
izrazena kao % inhibicije DPPH radikala
Table 4. Mean value and standard deviation of antioxidant activity of crackers
expressed as % inhibition of DPPH radicals

% inhibicije DPPH / % inhibition DPPH

g;;:)(:lgs Nakon 15 r_ninuta Nakon 30 minuta Nakon 60 r_ninuta
After 15 minutes After 30 minutes After 60 minutes
P 4,99 (+ 1,28) 6,68 (+ 1,60)" 9,29 +2.40
P+20% HB 19,71 (+ 0,48)° 22,37 (£ 0,24)° 25,65+ 0,24
P+10% HKT 11,44 (+ 0,96) 12,80 (+ 1,28)° 15,18 2,09
P+20% HKT 18,29 (+ 1,36)° 20,10 (+ 1,84)° 23,61 + 1,68
1234

— Srednje vrijednosti u istoj koloni, sa razli¢itim eksponentom su signifikantno
razli¢ite (p<0,05)

1234 _ Mean values in the same column, with different exponent are significantly
different (p <0.05)

Analiza je pokazala da postoji statisticki znacajna razlika izmedu rezultata
antioksidativne aktivnosti odradene DPPH metodom (p<0,05). Da bi se utvrdilo koji
uzorci su razli¢iti uraden je Tukey test (Tabela 4).

Antioksidativna aktivnost krekera izrazena kao % inhibicije DPPH radikala je pra¢ena
tokom vremena (nakon 15, 30 i 60 minuta). Iz priloZenih rezultata moze se vidjeti da
je najveca vrijednost uo¢ena kod uzorka P+20% HB i koja je iznosila (19,71%) nakon
15 minuta, dok je najmanja vrijednost bila kod kontrolnog uzorka P (4,99%). Daljnjim
uticajem vremena na antioksidativnu aktivnost krekera izrazena kao % inhibicije
DPPH radikala uoceno je znacajno povecavanje vrijednosti kod svih uzoraka. Tako je
nakon 60 minuta antioksidativna aktivnost iznosila za uzorak P+20% HB (25,65%),
dok je za kontrolni uzorak P iznosila (9,29%). Na osnovu Tukey testa vidimo da
nakon 60 minuta nije bilo znacajne statisticke razlike (p>0,05).

ZAKLJUCAK

Rezultati istrazivanja su pokazali da sadrzaj ukupnih rastvorljivih polifenola ve¢i u
tijestu sa dodatkom heljdinog brasna, tako da uzorak sa heljdinim brasnom ima gotovo
2 puta veci sadrzaj polifenolnih spojeva nego kontrolni uzorak od bezglutenskog
pSeni¢nog brasna. Takoder je uocljiv vec¢i sadrzaj ukupnih polifenola kod tijesta sa
liofiliziranom starter kulturom u odnosu na tijesto bez starter kulture, odnosno ¢ak 2-3
veéi nego kod kontrolnog uzorka od bezglutenskog pSeni¢nog brasna. Ova pojava se
moze objasniti kao rezultat djelovanja bakterija mlije¢ne kiseline koje svojim
metabolizmom poticu stvaranje novih koli¢ina polifenolnih spojeva. Kod svih krekera
sadrzaj ukupnih rastvorljivih polifenola se ¢ak dvostruko smanjio u odnosu na tijesto.
Razlog tome je $to pecenjem dolazi do gubitka odredenih polifenolnih spojeva koji
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nisu stabilni na visokim temperaturama, ali isto tako mogucée je da je doslo i do
formiranja nekih novih spojeva, kao $to su produkti Maillard-ove reakcije. Kao i kod
polifenolnih spojeva, uzorci tijesta su imali vecu antioksidativnu vrijednost (FRAP)
nego uzorci krekera, $to je rezultat procesa pecenja. Kod uzoraka krekera uocljiva je
povecéana antioksidativna aktivnost kod uzorka sa 20% heljdinog brasna kao i kod
uzorka sa 20% heljdinog kiselog tijesta. Antioksidativna aktivnost krekera izrazena
kao % inhibicije DPPH radikala se povecavala tokom vremena kod svih uzoraka.
Najvece vrijednosti pokazali su uzorci koji su pripremljeni sa 20% heljdinog kiselog
tijesta kao i uzorak sa 20% heljdinog brasna.
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DETERMINATION OF TOTAL POLYPHENOLS AND ANTIOXIDANT
ACTIVITY OF GLUTEN-FREE CRACKERS BASED ON SOURDOUGH

Summary

The aim of this study was to examine the content of total polyphenols and antioxidant
activity of gluten - free buckwheat dough and crackers based on sour buckwheat
dough. For the preparation of gluten-free crackers based on sour buckwheat dough, the
dough is prepared by adding lyophilized starter culture. The recipe for gluten-free
crackers based on sour buckwheat dough was prepared by mixing wheat gluten-free
flour with the addition of 10% and 20% buckwheat sourdough, as well as wheat
gluten-free flour with 20% buckwheat flour. Gluten-free wheat dough and crackers
were prepared as a control sample. The total polyphenols in the aqueous extract of
crackers and crackers were determined by a modified Folin — Ciocalte method. Two
different methods, FRAP and DPPH, were used to determine antioxidant activity. The
antioxidant activity in crackers and crackers was determined by the FRAP method,
while the influence of time on the antioxidant activity of crackers was monitored by
the DPPH method. The test results showed a higher content of total polyphenols and
antioxidant activity in doughs and crackers produced with the addition of buckwheat
sourdough as a result of the action of lactic acid bacteria whose metabolism stimulates
the formation of new amounts of polyphenolic compounds.

Key words: gluten-free crackers, buckwheat sourdough, total phenols, antioxidant
activity
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