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Streszczenie

Gryka (Fagopyrum esculentum Moench) jest jednoroczng rosling nalezaca do rodziny rde-
stowatych (Polygonaceae). Spozywa sie ja gtéwnie w postaci kaszy, a w zaleznosci od procesu
wytwarzania otrzymujemy nastepujace kasze: prazona, nieprazona (biala), kaszka krakowska
(nieprazone tfamane ziarna). Nasiona gryki doskonale nadajg si¢ do hodowli kietkéw, ktére
s3 cennym produktem spozywczym, zawierajagcym malo kalorii, a duzo sktadnikéw mine-
ralnych, kwaséw organicznych, witamin oraz polifenoli. Celem pracy byto oznaczenie w na-
sionach gryki, w kaszy gryczanej i w kietkach gryki (w r6znym dniu kietkowania i w réznych
czesciach kietkow) aktywnosci antyoksydacyjnej metoda FRAP oraz calkowitej zawarto$ci
polifenoli, metoda Folina-Ciocalteua. Najmniej polifenoli zawierala kasza gryczana i wyka-
zywala najmniejszg aktywnos¢ antyoksydacyjng. Kielkowanie wplyneto na zwigkszenie ak-
tywno$ci antyoksydacyjnej i calkowitej zawartosci polifenoli. Liscienie uzyskanych kietkéw
charakteryzowaly si¢ najsilniejszymi wlasciwosciami antyoksydacyjnymi i najwyzsza catko-
witg zawartoscig polifenoli. Stwierdzono silng korelacje pomiedzy aktywnoscig antyoksyda-
cyjna a catkowitg zawartoscig polifenoli we wszystkich badanych prébach.

Summary
Buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench) is one-year-old plant belonging to the Poly-
gonaceae family. It is mainly consumed in the form of groats. Depending on the process
of preparation we distinguish: buckwheat groats roasted, unroasted (white), “krakowska
cereal” (unroasted broken grain). Buckwheat seeds can also be used to produce sprouts
that appear to be valuable food products, are low in calories and rich in minerals, organic
acids, vitamins and polyphenols. This study examined the antioxidant properties and total
polyphenol content in extracts from buckwheat seeds, groats, and sprouts (and their parts)
obtained after different days of germination. Antioxidant activity measured by the ferric
ion reducing antioxidant power assays (FRAP), and total polyphenol content estimated
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using Folin-Ciocalteau reagent. Buckwheat groats extract showed the lowest antioxidant
activity and lowest total polyphenols content. Total phenol content and antioxidant activity
was found to increase after sprouting. The leaves of the sprouts were characterized by the
strongest antioxidant properties and the total polyphenol content. There were significant
positive correlations between antioxidant activity and total polyphenol content for all sam-

ples tested.

Wstep
Gryka (Fagopyrum esculentum Moench) jest przedstawicielem pseudozboéz,
jednak ze wzgledu na sposéb jej uprawiania i wykorzystanie, bywa niekiedy
zaliczana do grupy roslin zbozowych. W skladzie chemicznym ziarniakow
gryki na uwage zastuguje biatko, ktére cechuje sie zbilansowanym skladem
aminokwasowym z do$¢ duzg iloscig lizyny, ktéra dla wigkszosci roslin
zbozowych jest aminokwasem ograniczajacym jako$¢ biatka.

Biatko zawarte w gryce ma wlasciwosci obnizajace cholesterol, co jest spo-
wodowane mniejszym niz w innych zbozach stosunkiem ilosciowym amino-
kwasow: lizyny do argininy i metioniny do glicyny; wplywa tez na regulacje
watrobowych receptoréw lipoproteinowych (LDL). Gryke charakteryzuje niska
strawnos¢, co jest zwigzane z obecnoscig w niej garbnikéw, kwasdw fitynowych
i inhibitoréw proteaz [1-3]. Nasiona gryki i wytworzona z niej kasza jest boga-
ta w skladniki mineralne, szczegélnie w magnez, witaminy (gtéwnie z grupy B),
blonnik oraz w inne zwigzki o duzej aktywnosci biologicznej [4, 5]. Obecnos¢
substancji prozdrowotnych w gryce sprawia, ze jest ona obecnie wykorzy-
stywana w przemysle: spozywczym, farmaceutycznym i kosmetycznym. Pro-
dukty z gryki (maka, otreby) sg coraz czgsciej wykorzystywane jako dodatek
do produkciji chleba, makaronéw, nalesnikéw, kleikéw gryczano-ryzowych
czy herbatek prozdrowotnych. W ostatnim czasie coraz bardziej popular-
na staje sie takze produkcja kietkéw roslinnych, ze wzgledu na zwigkszenie
atrakcyjnosci diety przez nowe produkty zZywnosciowe. Podczas kietkowa-
nia w wyniku uaktywnienia si¢ enzymow zwigksza sie zar6wno steZenie, jak
i biodostepnos¢ wielu sktadnikow zawartych w nasionach. Kielki gryki, w po-
réwnaniu do nasion, charakteryzujg sie wiekszym stezeniem rutyny, kwerce-
tyny, witaminy C, kwasu aminomastowego, wykazuja tez bardzo silne dzia-
lanie antyoksydacyjne. W kietkach zmniejsza si¢ takze zawarto$¢ zwigzkow
antyodzywczych, np. kwasu fitynowego utrudniajgcego wchlanianie wielu
skltadnikdw mineralnych. Kietki gryki wykazujg dzialanie przeciwzapalne,
antyoksydacyjne, hipotensyjne, hipoglikemizujace oraz obnizajace stezenie
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cholesterolu we krwi, dlatego tez zaleca sie, aby produkt ten wzbogacatl co-
dzienng diete [6-12].

Celem pracy bylo oznaczenie aktywnosci antyoksydacyjnej oraz catko-
witej zawartosci polifenoli w nasionach, kaszy i kietkach gryki zwyczajne;.

Materiat i metody

Materialem badawczym byly: ziarna gryki, kasza gryczana, 4-, 7- i 9-dnio-
we $wieze oraz 10-dniowe $wieze i liofilizowane kietki gryki zwyczajnej Fa-
gopyrum esculentum Moench. Ziarna gryki, odmiany Panda, przeznaczone
do kietkowania uzyskano z Zakladu Hodowlano-Produkcyjnego Palikije.
Ziarna zostaly wstepnie namoczone w wodzie, a nastepnie umieszczone
w dwupoziomowych naczyniach do kietkowania (Bio-Natura) i podlewa-
ne dwa razy dziennie wodg o temperaturze pokojowej. Kietki hodowano
w temperaturze pokojowej (22-24°C) w warunkach naturalnego oswietle-
nia oraz réwnolegle bez dostepu $wiatta. Nastepnie zebrano w 4, 7, 9 oraz
10 dniu kietkowania (kielki zebrane w 10 dniu zliofilizowano). W kietkach
zebranych w 7 i 9 dniu wzrostu oddzielono: liscienie, korzonki i todyzki,
dodatkowo zebrano lupiny nasienne ziaren, z ktérych wyrosly kietki. Kasza
gryczana prazona zostala zakupiona w sklepie, na terenie Krakowa, produ-
centem byta spotka MELVIT S.A.

Z odwazonych i roztartych w mozdzierzu materialéw do badan (2 g),
wykonano sekwencyjnie ekstrakty acetonem (40 ml) i metanolem (40 ml)
przy uzyciu wytrzasarki laboratoryjnej (Laboratory Shaker typ 358S) przez
3 godziny. Polaczone ekstrakty odwirowano w ciggu 15 minut (11000 obr/
min) za pomocg wiréwki High Speed Brushless Centrifuge (MPW-350).
Liofilizacje kielkdw gryki wykonano za pomoca liofilizatora laboratoryj-
nego STERIS Lyovac GT2 z pompg prézniows. Przed liofilizacjg probki
kietkéw zamrazano w temperaturze -20°C przez 12 godzin. Liofilizacje
prowadzono pod zmniejszonym ci$nieniem (<0,1 mbar) przez 72 godzi-
ny. Aktywnos¢ antyoksydacyjng uzyskanych roztworéw zbadano metoda
FRAP, ktéra oparta jest na tworzeniu zwigzku o intensywnie niebieskim
zabarwieniu, w wyniku redukcji jonéw Fe’*, tworzacych kompleks z TPTZ
(2,4,6-tris(2-pyridylo)-1,3,5-triazyna), do jondéw Fe**. Zwiazek ten wykazu-
je maksimum absorpcji przy dlugosci fali A = 593nm. Pomiary wykonano
w 30 minucie od zapoczatkowania reakgcji [11].

Calkowitg zawartos¢ polifenoli oznaczono kolorymetrycznie przy uzyciu
odczynnika Folina-Ciocalteau’a, ktdry stanowi mieszaning wolframianu sodu
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(Na,WO,), molibdenianu sodu (Na,MoO,), siarczanu litu (Li,SO,), wody bro-
mowej oraz stezonego kwasu solnego i fosforowego. W wyniku reakcji reduk-
cji, jaka zachodzi pomiedzy zwigzkami polifenolowymi a zwigzkami Mo i W,
w $rodowisku alkalicznym, powstaja tlenki Mo i W o intensywnym, niebieskim
zabarwieniu. Absorpcje odczytano przy dwoch dtugosciach fali A = 725 nm i\
=760 nm i wyrazono jako ekwiwalent kwasu galusowego (GAE) [12]. Analize
statystyczng wykonano z wykorzystaniem programu Statistica 5.1 firmy Stat-
Soft. Do zbadania istotnosci otrzymanych wynikéw zostaly wykorzystane testy
nieparametryczne Kolgomorowa-Smirnowa oraz U Manna-Whitneya. Jako
krytyczny poziom istotnosci przyjeto p < 0,05.

Whvyniki badan i dyskusja

Wyniki badan aktywnosci antyoksydacyjnej nasion kaszy i kietkdw przedsta-
wiono na Rysunku 1. Najmniejszg aktywnoscig antyoksydacyjng cechowa-
la si¢ kasza gryczana (13,17 mM Fe/kg §w.m), najwicksza za$ kielki zliofilia
zowane (181,93 mM Fe/kg sw.m). Roéznica ta byla znamienna statystycznie

p<0,0001. Kietki charakteryzowaly si¢ wicksza aktywnoscig antyoksydacyjna

niz nasiona, z ktoérych wyrosty, podobne zaleznosci uzyskali w swoich pracach

Alvarez-Jubete i wsp. [13], Pasko i wsp. [14] i Kim i wsp. [5]. Natomiast kasza

gryczana wykazywata malg aktywno$¢ antyoksydacyjng, co jest zbiezne z da-
nymi literaturowymi [15-16]. W przypadku kietkéw gryki réznice pomiedzy

a.a. (aktywnos¢ antyoksydacyjna) w kolejnych dniach wzrostu nie byly zbyt

duze. Wieksze roznice wystepowaly jedynie pomiedzy nasionami, w ktérych

aktywno$¢ antyoksydacyjna wynosita 50,42 mM Fe/kg §w.m., a 4-dniowymi

kietkami w ktorych stwierdzono 74,72 i 78,29 mM Fe/kg $w.m. odpowied-
nio dla kietkéw hodowanych z dostepem i bez dostepu swiatta. W kielkach,
jedynie w przypadku lodyzek, stwierdzono obnizenie aktywnosci antyoksy-
dacyjnej pomiedzy 7 a 9 dniem hodowli (z 18,68 mM Fe/kg sw.m. do 14,02

mM Fe/kg §w.m. zmiana istotnie statystyczna p<0,05) w kietkach rosngcych

z dostepem s$wiatla. W kielkach rosnacych w ciemnosci, spadek aktywno-
$ci antyoksydacyjnej pomiedzy 7 a 9 dniem odnotowano jedynie w tupinach

nasiennych (z 42,91 mM Fe/kg sw.m. do 28,68 mM Fe/kg sw.m.). Réznice

pomiedzy aktywnoscig antyoksydacyjng kietkow rosngcych w ciemnosci i na

swietle byly nieistotne statystycznie, natomiast wyrazng réznice aktywnosci

antyoksydacyjnej stwierdzono pomigdzy ekstraktami z korzeni kietkow w 9

dniu wzrostu na $wietle (84,48 mM Fe/kg sw.m.) w odniesieniu do tych ro;
snacych w ciemnosci (58,68 mM Fe/kg sw.m.).
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Calkowitg zawartos$¢ polifenoli w nasionach, kaszy gryczanej i kietkach
przedstawiono na Rysunku 2. Najwyzsza catkowitg zawartoscig polifenoli
odznaczaly sie ekstrakty ze zliofilizowanych kietkéw gryki, ktéra wynosi-
ta 22,35 mg GAE/g $w.m., natomiast ekstrakt z kaszy gryczanej zawieral
ich najmniej (1,9 mg GAE/g $w.m.). Niska catkowitg zawartoscig polifenoli
odznaczaly si¢ tez fodyzki kietkow, ktora miescita si¢ w zakresie 2,05-2,55
mg GAE/g sw.m. Pomiedzy 7 a 9 dniem wzrostu odnotowano spadek zaa
wartosci polifenoli w tupinach nasiennych kietkéw rosngcych zaréwno na
swietle, jak i w ciemnosci oraz w liscieniach rosngcych w ciemnosci. Wzrost
zawartosci polifenoli stwierdzono w korzeniach i fodyzkach rosngcych na
swietle i w ciemno$ci oraz w liScieniach rosngcych na $wietle. Réznice w za-
wartos$ci polifenoli byly statystycznie istotne (p<0,05). Wiekszg zawartoscia
polifenoli odznaczaly si¢ ekstrakty z kietkow (badz ich poszczegdlnych cze-
$ci) rosnacych w ciemnoséci niz z kietkoéw rosnacych na $wietle.

Nasiona gryki wykazaly znacznie wyzszg calkowity zawartos¢ polifenoli
(990 mg GAE/100 g $w. m.) niz podane w pracy Alvarez-Jubete i wsp., gdzie
zawieraly 320 mg GAE/100 g $w. m. [14]. Korelacja wynikéw pomiaréw
aktywnosci antyoksydacyjnej (FRAP) oraz catkowitej zawartosci polifeno-
li byta wysoka (R=0,86, p<0,05). Na tej podstawie mozemy stwierdzic, ze
istnieje silna zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig polifenoli, a tym, jakg aktyw-
nos¢ przeciwutleniajacg wykazuja nasiona, kasza oraz kietki gryki.

Whioski

1. Kietkowanie gryki bylo procesem wplywajagcym na zwigkszenie ak-
tywnosci antyoksydacyjnej i catkowitej zawartosci polifenoli w po-
réwnaniu do nasion.

2. Liscienie kielkdw gryki, niezaleznie od warunkéw hodowlii od dnia
kietkowania, charakteryzowaly si¢ najwickszg aktywnoscig antyoksy-
dacyjng i catkowity zawartoscig polifenoli.

3. Kasza gryczana w poréwnaniu do nasion i kietkéw gryki zawierata
najmniej zwigzkow nalezgcych do grupy polifenoli, przez co wykaza-
fa niskg aktywno$¢ antyoksydacyjna.

4. Warunki hodowli, takie jak ekspozycja na $wiatlo stoneczne, lub jej
brak, w nieznacznym stopniu wplywala na catkowitg zawartos¢ poli-
fenoli oraz na aktywnosc¢ antyoksydacyjng uzyskanych kietkéw gryki.

5. Stwierdzono silng korelacje pomiedzy aktywnoscig antyoksydacyjna
i calkowitg zawarto$cig zwigzkéw o budowie polifenolowej w nasio-

nach i kietkach gryki.
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Rysunek 1. Aktywnos¢ antyoksydacyjna (FRAP) nasion, kaszy kietkdw i tupin nasiennych
uzyskanych z ziaren gryki zwyczajnej
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Rysunek 2. Catkowita zawartos¢ polifenoli (TP) w nasionach, kaszy, kietkach i w upinach nasiennych
uzyskanych z ziaren gryki zwyczajnej. Wyniki wyrazono jako ekwiwalent kwasu galusowego (GAE)
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