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WPLYW OBROBKI TERMICZNEJ NA SKEAD CHEMICZNY
I WEASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACE ZIARNIAKOW GRYKI

Streszczenie

Ziarniaki gryki stanowia cenny material do komponowania zywnosci funkcjonalnej i stosowania
w profilaktyce chorob dietozaleznych.

Celem pracy byto okreslenie wplywu obrobki cieplnej na sktad chemiczny i wlasciwosci przeciwutle-
niajace ziarniakéw gryki. Materiat badan stanowily obluszczone ziarniaki gryki zwyczajnej (Fagopyrum
esculentum) krajowej odmiany Kora ze zbioréw w 2005 r. Obrobke termiczng (160°C, 30 min) wykonano
w modelowych badaniach laboratoryjnych. Obrébka cieplna obtuszczonych ziarniakéw gryki powodowata
zmniejszenie zawartosci skrobi ogotem oraz frakcji skrobi opornej i blonnika pokarmowego. Zaobserwo-
wano takze zmniejszenie zawarto$ci zwiazkow fenolowych ogétem o okolo 5%. Zdolnos¢ ekstraktow
metanolowych do wygaszania rodnikéw DPPH" i ABTS"* obnizyta si¢ 0 6,3 i 10,9% w stosunku do eks-
traktow z ziarniakow gryki niepoddanych obrébce, a warto§ci TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant
Capacity) wynosity odpowiednio 7,6 i 18,0 umol Trolox/g s.m. Stwierdzone obnizenie zdolnosci ekstrak-
tow gryczanych do wymiatania dwéch typéw wolnych rodnikéw (DPPH* i ABTS'") byto skorelowane
z zawartoscig zwiazkow fenolowych ogoétem (r= 0,95 i r=0,99).

Stowa kluczowe: ziarniaki gryki, sktadniki odzywcze, pojemno$¢é przeciwutleniajaca, proces termiczny

Wprowadzenie

Zywno$é pochodzenia roslinnego stanowi bogate zrodto naturalnych zwiazkow
biologicznie aktywnych, ktérych wlasciwosci profilaktyczne sa uwarunkowane przez
aktywnos$¢ przeciwutleniajaca. Do takich substancji zalicza si¢ przede wszystkim
zwiazki fenolowe, budzace szczegblne zainteresowanie z uwagi na ich wtasciwosci
przeciwutleniajace.

Ziarniaki gryki zawieraja szereg cennych sktadnikéw odzywczych, takich jak:
biatka, skrobia, wielonienasycone kwasy tluszczowe, mikroelementy. Uwage zwracaja
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rowniez substancje petniace funkcje fizjologiczne, do ktorych naleza btonnik pokar-
mowy, w tym skrobia oporna [11, 19]. Aktualnie obserwuje si¢ wzrastajace zaintere-
sowanie surowcami, ktore moglyby stanowi¢ naturalne cenne zrodto przeciwutleniaczy
w diecie. Cecha szczegdlna ziarniakow gryki jest znaczaca zawartos¢ komponentow
wykazujacych specyficzne wiasciwosci o biologicznej aktywnosci. Sa to m.in.: flawo-
noidy, flawony, kwasy fenolowe, skondensowane taniny, fitosterole i fagopiryny [11].
Flawonoidy stanowia gléwna grupg naturalnych sktadnikéw przeciwutleniajacych
wystgpujacych w ziarniakach gryki [13]. Z ziarniakow gryki wyizolowano sze$¢
zwiazkoéw zaliczanych do grupy flawonoidow: rutyng, kwercetyng, orientyng, witeksy-
ng, izowiteksyng i izoorientyng. Jednak najwigkszy udzial w ogolnej puli flawonoidow
ma rutyna [7]. Zawartos¢ rutyny w ziarniakach gryki jest zalezna od gatunku, warun-
kow $rodowiska podczas wzrostu ro§liny oraz procesow technologicznych stosowa-
nych w trakcie obrobki surowca; w suchej masie ziarniakéw gryki jest jej od 4,97 do
35,9 mg/100 g [11]. Niektore typy maki gryczanej sa zaliczane do produktow o wyso-
kiej zawartosci flawonoidow, poniewaz ich ilo§¢ znacznie przewyzsza wystepujaca
w innych zbozach, kapuscie, jabtkach, czerwonym winie czy herbacie [23].

Celem pracy byto okreslenie wpltywu procesu termicznego (cieplnego) na mikro-
strukture, sktad chemiczny i wlasciwosci przeciwutleniajace ziarniakéw gryki.

Material i metody badan

Analizie poddano ziarniaki gryki zwyczajnej (Fagopyrum esculentum Moench),
krajowej odmiany Kora ze zbioréw Stacji Hodowli Roslin w Palikijach w 2005 r. Ob-
robke termiczna wykonano w modelowych badaniach laboratoryjnych. Procesowi
poddano obluszczone mechanicznie ziarniaki gryki o wilgotno$ci 14,5%, oddziatujac
temperatura 160°C przez 30 min w komorze badan cieplnych KBC 65 W. Wyniki
opracowano za pomoca pakietu Statistica for Windows [StatSoft, Inc., 1997]. Odchy-
lenia standardowe wyznaczono z wynikéw dwoéch niezaleznych prob. Istotnosé¢ réznic
wartosci $rednich szacowano testem t-Studenta (o < 0,05 ).

Analiza mikrostruktury (SEM) dotyczyta charakterystyki obrazéw ziarniakdéw
gryki przed i po obrobcee termicznej. Odwodnione probki materiatu badan naklejano na
krazek i napylano zlotem w napylarce prézniowej JEOL, JEE-400. Obrazy preparatow
obserwowano pod mikroskopem elektronowym JSM 5200 przy napigciu 10 keV.

Oznaczano zawartos¢: zwiazkow biatkowych metoda Kjeldahla [2, 24] stosujac
przelicznik 6,25; skrobi metoda polarymetryczna [1] po wczesniejszej ekstrakcji w
70% etanolu rozpuszczalnych sacharydow; skrobi opornej metoda Champ i wsp. [6];
sktadnikéw mineralnych (popiol) [2, 25]._Btonnik pokarmowy analizowano metoda
grawimetryczng wg Aspa i wsp. [3]. Zwiazki fenolowe ogdtem, flawonoidy ogdtem
oraz pojemnos$¢ przeciwutleniajaca analizowano w ekstraktach gryczanych otrzyma-
nych w 80% MeOH. Oznaczenie zawartosci zwiazkow fenolowych ogotem (TPC)
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wykonano metoda wg Shahidi & Naczka [16], stosujac odczynnik Folina-Ciocalteu’a,
a absorbancje¢ supernatantow mierzono przy dtugosci fali 725 nm (spektrofotometr
UV-160 1PC Shimadzu), wyrazajac wynik jako ekwiwalent rutyny. Zawarto$¢ flawo-
noidéw (TF) analizowano metoda wg Jia i wsp. [10], mierzac absorbancjg przy dtugo-
$ci fali 510 nm (UV-160 1PC), a wyniki wyrazano jako ekwiwalent rutyny.

Pojemnos$¢ przeciwutleniajacq 80% metanolowych ekstraktow z ziarniakoéw gryki
przed i po obrdbce cieplnej analizowano spektrofotometrycznie dwiema metodami
polegajacymi na wygaszaniu rodnikow DPPH® (1,1-diphenyl-2-pircylhydrazyl) [5]
oraz rodnikéw ABTS™ [14].

Wiyniki i dyskusja

Na polskim rynku dostepne sa dwa rodzaje kasz gryczanych: jasna (nieprazona)
i ciemna (prazona) [12]. W celu oddzielenia okrywy nasiennej oraz polepszenia walo-
row smakowych i zapachowych kaszy stosuje si¢ odpowiednio dobrane parametry
technologiczne (temperatura, para wodna, ci$nienie, czas). Kaszarnie stosuja rozne
warianty prazenia, procesy te jednak nie pozostaja bez wptywu na jako$¢ pokarmowa
1 zawartos$¢ przeciwutleniaczy [7].

Analiza obrazéw mikrostruktury laboratoryjnej maki z ziarniakow gryki przed ob-
robka cieplna (fot. 1) i po jej zastosowaniu (fot. 2) wykazata zmiany w zakresie obu
biopolimerdéw, zardwno biatek, jak i skrobi. Granule skrobi przed obrobka cieplng mia-
ty ksztatt sferyczny, poligonalny z widocznymi ptaskimi obszarami. Wielkos¢ granul
byta zr6znicowana i miescita si¢ w zakresie od 1 do 10 um, a w obserwowanej probie
maki gryczanej przewazaly struktury skrobi od 3-5 (fot. 1). Zastosowana do$wiadczal-
na obrdobka termiczna spowodowala widoczne zmiany w mikrostrukturze wewngtrznej
czescei granul skrobi oraz na ich powierzchni (fot. 2). Podobne wyniki uzyskaly Stem-
pinska i Soral-Smietana [20], analizujac wyodrebniona skrobig z maki gryczanej przed
i po prazeniu. Jednak obrobka termiczna w mniejszym stopniu wplyneta na mikro-
strukturg skrobi niz proces hydrotermiczny [18].

Analizowano wplyw stosowanej obrobki cieplnej na gtdéwne sktadniki chemiczne,
a uzyskane wyniki zestawiono w tab. 1.

W obluszczonych ziarniakach gryki przed obrobka termiczna zawarto$¢ zwiaz-
kow mineralnych, oznaczonych w postaci popiotu, wyniosta ok. 2% s.m. (tab. 1).
Otrzymane wartosci sa porownywalne z podanymi w literaturze, wedtug ktorych za-
warto$¢ popiotu w obtuszczonych ziarniakach gryki zawiera si¢ w granicach 2-2,5%
s.m. [4, 19].
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Fot. 1.  Obraz SEM obluszczonych ziarniakoéw gryki przed obréobka cieplna.
Phot. 1. SEM micrograph of dehulled buckwheat grains before thermal treatment.

Fot. 2.  SEM obtuszczonych ziarniakow gryki po obrébcee cieplne;.
Phot. 2. SEM micrograph of dehulled buckwheat grains after thermal treatment.

Ziarniaki gryki sa cennym zrédlem biatka, a decydujacy wptyw na ich wartos¢
odzywcza oraz jako$¢ ma wysoka zawarto$¢ kwasu glutaminowego i asparaginowego
oraz egzogennej lizyny, gdy poréwna si¢ je z najczgsciej obecnymi w zywnosci bial-
kami zboz [21]. Zawartos¢ biatek w ziarniakach gryki Wei i wsp. [22] okreslaja
w zakresie od 13 do 15,5% s.m. Analiza ilosci biatka w ziarniakach gryki przed i po
obrobce termicznej wykazata, ze zawartos¢ tego biopolimeru wynosita od ok. 16 do
17% s.m. (tab. 1.) Zaznaczy¢ nalezy wysoka stabilnos¢ gatunkowa gryki, biorac pod
uwage zawarto$¢ biatka w ziarniakach okreslona na podstawie analizy trzech polskich
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odmian gryki [19] i poréwnujac do zawartos$ci bialek analizowanych wcze$niej w han-
dlowych probach ziarniakow gryki polskiej oraz brazylijskiej [17].

Tabela 1
Sktad chemiczny badanych ziarniakoéw gryki.
Chemical composition of analyzed buckwheat grains.
Zawarto$¢ Zawarto$¢ Zawarto$¢
Proba Wilgotnoséc popiotu biatka skrobi
Sample Moisture [% s.m.] [% s.m.] [% s.m.]
P [%] Ash Protein Starch
[% d.m.] [% d.m.] [% d.m.]
Obtuszczone ziarniaki
gryki
Dehulled buckwheat 14,47 £ 0,07 2,00+ 0,03 15,85+ 0,37 77,29 £2,72
grains
Obtuszczone ziarniaki
gryki po obrobce cieplnej
Dehulled 5,02+0,10 2,20+0,01 17,35+ 0,05 69,60 + 2,45
buckwheat after thermal
treatment

Skrobia jest gtdéwnym sktadnikiem zapasowym ziarniakow gryki, a jej zawarto$¢
ksztattuje si¢ w zakresie od 59 do 79% s.m., [19]. Na koncentracj¢ skrobi w ziarnia-
kach gryki zwyczajnej w niewielkim stopniu wptywa odmiana [19], za§ wahania moga
by¢ bardziej powodowane warunkami klimatycznymi i uprawowymi [11]. Wyniki
uzyskane w tym doswiadczeniu, na skutek zastosowania procesu cieplnego na ziarniaki
przy ograniczonej ilosci wody wolnej, wskazuja na czg$ciowa degradacje termiczna
skrobi gryczanej (tab. 1). Sugerowac¢ to moze pojawienie si¢ w tych warunkach proce-
su termicznej dekstrynizacji tej skrobi.

Wisrdd sktadnikoéw petniacych funkcje fizjologiczne na szczegolna uwage zastu-
guje btonnik pokarmowy, w tym skrobia oporna. Sa one niezbgdnym sktadnikiem diety
stosowanej w profilaktyce chorob cywilizacyjnych i dietozaleznych, jak m.in. miaz-
dzyca, cukrzyca i otytos¢ [4, 11]. Analizujac zmiany zawartosci frakcji skrobi opornej
na hydroliz¢ a-amylazg trzustkowa w ziarniakach gryki przed i po obrdbce termicznej,
odnotowano okoto dwukrotne zmniejszenie ilosci po zastosowaniu tej obrobki (rys. 1).
Uzyskane wyniki wskazuja, ze z jednej strony znaczacy udziat w tworzeniu frakcji
skrobi opornej w ziarniakach gryki miaty trudne do hydrolizy enzymatycznej struktury
granul skrobi (RS typu 2) lub fragmenty li§cieni (RS typu 1). Natomiast pod wptywem
obrobki cieplnej ulegly one zmniejszeniu ilosciowemu RS 2 z duzym prawdopodo-
bienstwem pojawienia si¢ puli dekstryn, zaliczanych do skrobi opornej, jako produkty
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degradacji skrobi, lecz niemozliwych do oznaczenia za pomoca stosowanej w tych
badaniach metody. Analitycznie za pomoca dostgpnych metod in vitro niemozliwe jest
okreslenie ilosciowe dekstryn [6], cho¢ wlaczone sa one do ogdlnej puli skrobiowej
jako produkty jej degradacji.

OGN oGP

RS [%s.m.]
[%d.m.]

8,24

Objasnienia: / Explanatory notes:
GN- ziarniaki obtuszczone/ dehulled grains; GP- ziarniaki obtuszczone po obrdbcee cieplnej / dehulled
grains after thermal treatment.

Rys. 1. Zawarto$¢ RS w badanych ziarniakach gryki.
Fig. 1.  Content of resistant starch of analyzed buckwheat grains.

Charakteryzujac btonnik pokarmowy nalezy odnotowa¢ stabilng frakcje btonnika
rozpuszczalnego (SDF) oraz podobng tendencj¢ do zmian skrobi opornej w obregbie
frakcji btonnika nierozpuszczalnego (IDF) na skutek zastosowanego procesu cieplnego
(rys. 2). Thumaczy¢ to mozna oddziatywaniem procesu na wrazliwe struktury hemice-
luloz oraz pektyn.

Za wystepowanie chorob cywilizacyjnych odpowiedzialne sa wolne rodniki, po-
wstajace w nadmiarze w organizmie cztowieka. W ostatnich latach do produkcji zyw-
nos$ci poszukuje sig¢ surowcoOw zawierajacych metabolity wtdrne o dziataniu przeciwu-
tleniajacym [7]. W ziarniakach gryki szczeg6lna aktywno$¢ przeciwutleniajaca wyka-
zuja przede wszystkim flawonoidy, ktoére wystepuja tylko w surowcach roslinnych.
Gryka jest natomiast uboga w kwasy fenolowe wystgpujace gldéwnie w postaci wol-
nych kwaséw hydroksycynamonowych oraz estrow i glikozydow kwasu syringinowe-
go, wanilinowego czy p-kumarowego [9].

Wyznaczone wartosci potencjatu przeciwutleniajacego w badanym materiale ze-
stawiono w tab. 2. Po analizie z kationorodnikiem ABTS" oraz rodnikiem DPPH za-
obserwowano, ze gryka po obrobce cieplnej wykazywata istotne zmniejszenie pojem-
nosci przeciwutleniajacej w stosunku do ziarniakéw gryki przed procesem termicz-
nym.. Uzyskane wyniki wskazuja, ze zastosowany proces termiczny sprzyja¢é moze
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obnizeniu pojemnosci przeciwutleniajacej ekstraktow gryczanych uzyskanych w 80%
metanolu. Sensoy i wsp. [15] réwniez stwierdzili, ze prazenie (200°C, 10 min) obniza
aktywno$¢ przeciwutleniajaca ziarniakow gryki, natomiast prowadzony w temp. 170°C
proces ekstruzji nie przyczynia si¢ do jej zmniejszenia.

OSDF - IDF

N W A 00 O N

Btonnik pokarmowy [%]
Dietary fibre[%]

GN GP

Objasnienia jak na rys. 3. / Explanatory notes as in Fig. 3.

Rys. 2. Zawarto$¢ btonnika pokarmowego w badanych ziarniakach gryki.
Fig. 2.  Content of dietary fibre of analyzed buckwheat grains.

Tabela 2

Potencjat przeciwutleniajacy badanych ziarniakow gryki.
Antioxidant potential of analyzed buckwheat grains.

) TEAC [Trolox Equivalent Antioxidant Capacity]
Proba

Sample ABTS™ DPPH
[wmol Trolox/g s.m.] [pmol Trolox/g s.m.]

Obtuszczone ziarniaki gryki

20,22 +0,22% 8,13+0,20°
Dehulled buckwheat grains ’ ’ ’ ’

Obtuszczone ziarniaki gryki po
obrdbce cieplnej
Dehulled 18,02+ 0,77 7,62+ 0,31°
buckwheat grains after thermal
treatment

Objasnienia: / Explanatory notes:

a ,b,... — wartoéci oznaczone w indeksie ta sama litera nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (P > 0,5),

a ,b,...— those mean values that are followed by the same letter in superscripts are not significantly differ-
ent (P> 0.5).
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Na podstawie wyznaczonej korelacji pomigdzy zawartoscia polifenoli ogotem (w
ziarniakach poddanych i niepoddanych obrdbce cieplnej) a ich aktywnos$cia przeciwu-
tleniajaca (r = 0,95, r = 0,99) mozna stwierdzi¢, ze aktywno$¢ przeciwutleniajaca jest
zwiazana z obecnoscig zwiazkow fenolowych w ziarniakach gryki.

Na podstawie wynikow analizy iloSciowej zwiazkow fenolowych ogotem (rys. 3)
oraz flawonoidow (rys. 4) w ziarniakach gryki stwierdzono, ze obrdobka termiczna
w niewielkim stopniu wplyngta na zmiany ich zawartosci. Uzyskane wartosci sa zbli-
zone do danych literaturowych [8, 13] i wskazuja, ze ziarniaki gryki charakteryzuja si¢
wysoka zawartoscia polifenoli.

OGN oGp

2,5

2,64 2,63

N

Rutyna [mg/g]
Rutin [mg/g]

-

0,5

Objasnienia jak na rys. 3. / Explanatory notes as in Fig. 3.

Rys. 3. Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w badanych ziarniakach gryki
Fig. 3.  Total polyphenol content of analyzed buckwheat grains

OGN aGp
6 -
5,5 £
5
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EE 35
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A
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Objasnienia jak na rys. 3. / Explanatory notes as in Fig. 3.

Rys. 4. Zawartos¢ flawonoidow w badanych ziarniakach gryki.
Fig. 4. Flavonoids content of analyzed buckwheat grains.
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Podsumowujac uzyskane wyniki badan modelowych, nalezy stwierdzi¢, ze ob-
robka termiczna ziarniakéw gryki, poza oddzialywaniem na niektore sktadniki che-
miczne, nie spowodowata znaczacego zmniejszenia wlasciwosci przeciwutleniajacych,
jakkolwiek otrzymane wyniki wymagaja dalszej weryfikacji z zastosowaniem surow-
cow 1 produktéw gryczanych uzyskanych w warunkach przemystowej linii technolo-
gicznej.

Whioski

1. Ziarniaki gryki odmiany ‘Kora’ s cennym zrédtem substancji o znaczeniu odzyw-
czym i fizjologicznym.

2. Zastosowana obrobka termiczna ziarniakow gryki wplyngta na mikrostrukture
granul skrobi, zmniejszyla zawartos¢ skrobi ogétem i frakcji skrobi opornej oraz
nierozpuszczalnego blonnika pokarmowego.

3. Ze wzgledu na wysoka pojemnos$¢ przeciwutleniajaca i znaczacy udziat flawono-
idow w ogoélnej puli zwiazkow fenolowych, produkty gryczane moga stanowic
warto$ciowy sktadnik uzupetniajacy w diecie.

Prace wykonano w ramach grantu zamawianego PBZ-KBN-094/P06/2003/13
oraz w ramach wsparcia finansowego ze srodkow Europejskiego Funduszu Spofeczne-
go Unii Europejskiej w ramach projektu 7/2.28/11/2.6/00015/06 "Transfer wiedzy po-
mostem do innowacyjnosci i konkurencyjnosci gospodarczej regionu - stypendia dokto-
ranckie". Praca byla prezentowana podczas XII Ogolnopolskiej Sesji Sekcji Mtodej
Kadry Naukowej PTTZ, Lublin, 23-24 maja 2007 r.
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EFFECT OF THERMAL TREATMENT ON CHEMICAL AND ANTIOXIDANT PROPERTIES

OF BUCKWHEAT GRAINS

Summary

The buckwheat grains make valuable material for the food industry to compose functional food and to
use it in the prevention and therapy of diseases dependent on diet.

The aim of the researches was to determine the influence of thermal treatment on chemical and anti-
oxidant properties of buckwheat grains. The material was dehulled buckwheat grains (Fagopyrum esculen-
tum) of domestic variety Kora of harvest in 2005. The thermal treatment (160°C, 30 min) was carried out
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in model laboratory experiments. The thermal process of dehulled buckwheat grains caused a decrease in
the content of total starch, resistant starch fraction and dietary fibre. A decrease in total phenolic com-
pounds content by about 5% was also observed. The ability of methanolic extracts to remove free radicals
DPPH® and ABTS"™ decreased by 6.3% and 10.9% in comparison with buckwheat grains not processed,
and the TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) values reached respectively 7.6 and 18.0 pmol
Trolox/g d.m. The stated drop of ability of buckwheat grains extracts to remove of two types of free radi-
cals (DPPH® and ABTS™) was correlated with the total phenolic compounds content (r = 0.95 and r =
0.99).

Key words: buckwheat grains, nutrients, antioxidant capacity, thermal treatment
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