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Streszczenie

Ze wzgledu na cenny sktad ziarniakow gryki na rynku pojawila si¢ szeroka oferta produktow z ich
udziatem. Stosowane procesy podczas przetwarzania ziarniakow oraz obrobka kulinarna produktow gry-
czanych moga powodowa¢ zmiany istotnych sktadnikéw, majace wpltyw na ich wlasciwosci zywieniowe.
Celem pracy bylo okreslenie zmian w sktadnikach odzywczych i strawno$ci skrobi spowodowanych
wplywem procesow przetworczych ziarniakow gryki, tj. otrzymywania platkéw oraz kaszy prazonej
i nieprazonej oraz w przypadku kasz dodatkowo wptywem obrobki kulinarnej przeprowadzonej dwoma
sposobami.

Wykazano, ze platki w porownaniu z ziarniakami gryki zawieraly mniej sktadnikow mineralnych
i biatek, natomiast w kaszach zaleznos¢ ta byla odwrotna. Proces prazenia wptynal na sktad kasz gotowa-
nych, ktére zawieraly mniej zwigzkoéw mineralnych w postaci popiotu, ttuszczu i biatek niz gotowane
kasze nieprazone. Sposob gotowania w wodzie (z odlewaniem lub bez) nie powodowat istotnych roznic
zawartoS$ci biatek w obu rodzajach kasz oraz zawartosci thuszczu w kaszach prazonych. Prazenie wptywato
na znaczne obnizenie aktywnosci inhibitora trypsyny oraz wzrost zawartosci azotu niebiatkowego w ka-
szach gryczanych. W odniesieniu do ziarniakow gryki procesy stosowane w produkcji ptatkéw i kaszy
gryczanej spowodowaty znaczne zmniejszenie ilosci skrobi wolno trawionej i skrobi opornej w wyniku
usunigcia skladnikow ograniczajacych strawno$¢ skrobi oraz zabiegéw hydrotermicznych powodujacych
skleikowanie skrobi. Kasze prazone zawieraly po gotowaniu ok. czterokrotnie mniej skrobi opornej niz
nieprazone. Wysoka zawarto$¢ dostepnych grup tiolowych w biatkach ziarniakow gryki i produktach
gryczanych, takze po zastosowanej obrobee kulinarnej kasz, wskazuje na ich potencjalne wiasciwosci
funkcjonalne m.in. przeciwutleniajace.
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Wprowadzenie

Obserwuje si¢ znaczny wzrost zainteresowania roslinami zaliczanymi do pseudo-
zb6z, do ktorych kwalifikuje si¢ m.in. gryke. Coraz wigksza popularnos¢ ziarniakow
gryki i produktéw z nich otrzymanych wynika zaréwno z ich duzej wartosci odzyw-
czej, jak 1 obecnosci substancji o whasciwosciach prozdrowotnych. Glowne sktadniki
ziarniakow gryki — sacharydy i biatka — charakteryzujg si¢ przy tym korzystniejszymi
wlasciwosciami w poréwnaniu ze zbozami. Dominujgcym sktadnikiem sacharydowym
jest skrobia, ktéra pomimo ze ma typowa dla zbdz strukture polimorficzng typu A [39],
ulega wolniejszej hydrolizie niz skrobia pszenna, co powoduje obnizenie indeksu gli-
kemicznego produktéw z udzialem maki gryczanej [4, 21]. W znacznej iloSci wystepu-
ja réwniez biatka o dobrze zbilansowanym skladzie aminokwasowym [1]. Na szcze-
g6lng uwage =zastuguje stosunkowo duza zawarto$¢ lizyny — aminokwasu
ograniczajacego w biatkach zbozowych, ale takze innych aminokwaséw egzogennych,
jak leucyny, fenyloalaniny [26]. Cechg charakterystyczng biatek obecnych w ziarnach
zboz jest zdecydowana przewaga prolamin i glutelin nad albuminami i globulinami.
W ziarniakach gryki stosunek ten jest odwrotny, a prolamin, ktore sg toksyczne dla
chorych na celiakie, jest bardzo niewiele lub w ogole ich nie ma [1].

Ziarniaki gryki sg rowniez zrodlem innych sktadnikow odzywczych — thuszezu,
witamin z grupy B [3] oraz skladnikéw mineralnych, sposrod ktorych w najwickszych
ilosciach wystepuja w obtuszczonym ziarniaku: potas, fosfor, magnez i wapn [33].
Ziarniaki gryki bogate sa rowniez w liczne sktadniki bioaktywne, w tym w blonnik
pokarmowy i zawartag w nim skrobi¢ oporng [13, 27, 34], zwiazki o wlasciwosciach
przeciwutleniajacych — glownie zwigzki fenolowe, a zwlaszcza flawonoidy, takie jak
rutyna i katechiny [9].

Stosowane procesy przetworcze ziarniakow gryki moga powodowaé, zarowno we
frakcji weglowodanowej, jak 1 w bialkach, przemiany prowadzace np. do zmiany
strawno$ci. Badania uwzgledniajace wptyw procesow przetworczych ziarniakow gryki
najczesciej dotyczyly zmian w zwigzkach fenolowych [34, 37], wplywu na strawnos¢
biatek [6] lub wptywu zastgpienia maki zbozowej makg gryczang na zmiany indeksu
glikemicznego [4, 21]. Mniej badan poswigcono produktom najczesciej spozywanym,
tj. ptatkom gryczanym i kaszy, zwlaszcza poddanej obrobce hydrotermicznej, otrzy-
manych z ziarniakoéw uprawianych w Polsce.

Celem pracy bylo okreslenie zmian skladnikéw odzywczych oraz strawnosci
skrobi in vitro, wywolanych wplywem proceséw przetwarzania ziarniakow gryki, tj.
otrzymywania ptatkoOw oraz kaszy prazonej i nieprazonej oraz — w przypadku kasz —
wplywem obrébki kulinarnej przeprowadzonej dwoma sposobami.
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Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowily: obtuszczone ziarniaki gryki, ptatki gryczane,
kasza gryczana nieprazona oraz prazona, pochodzace od jednego z krajowych produ-
centow. Produkty te przed analiza poddawano rozdrobnieniu w mtynku elektrycznym
1 przesiewano przez sito o srednicy oczek 0,25 mm. Kasze badano réwniez po ugoto-
waniu dwoma sposobami stosowanymi w gospodarstwach domowych, tj. w nadmiarze
wrzace] wody przez ok. 12 min z usuni¢ciem niewchtoni¢tej wody przez odlanie (ka-
sza gotowana odlewana — GOD) oraz w dwukrotnie wigkszej obje¢tosci wody w sto-
sunku do kaszy, a po osiggni¢ciu wrzenia kasza pozostawiana byta pod przykryciem do
momentu catkowitego wchtonigcia wody (kasza gotowana nieodlewana — GND). Po
ugotowaniu kasze suszono w suszarce prozniowej w temp. 40 °C przy ci$nieniu
60 mbar. Kasze do dalszych analiz, podobnie jak pozostate produkty, byty rozdrabnia-
ne.

Analiza sktadu chemicznego obejmowata oznaczenie zawarto$ci: suchej masy,
zwigzkow mineralnych w postaci popiotu, ttuszczu i biatka metodami znormalizowa-
nymi [2]. Azot niebialkowy oznaczano metoda Kjeldahla po ekstrakcji azotu rozpusz-
czalnego buforem fosforanowym o pH 8,0 i wytraceniu biatek kwasem trichloroocto-
wym. Zawarto$¢ biatek rozpuszczalnych (ekstrakcja buforem fosforanowym o pH 8,0)
oznaczano metodg spektrofotometryczng z odczynnikiem Folina-Ciocolteu’a [15, 22].

W celu scharakteryzowania bialek i peptydow oznaczano zawartos¢ dostgpnych
grup tiolowych w reakcji z 2,2 -ditiobis(5-nitropirydyna) [24, 31] oraz wykonano roz-
dziaty elektroforetyczne (SDS-PAGE) w Zelu akryloamidowym o st¢zeniu 10 %. Jako
wzorzec mas czasteczkowych postuzyt SigmaMarker™ (S8445-1VL) [19].

Aktywno$¢ inhibitora trypsyny oznaczano zmodyfikowanga metoda Hamers-
trande’a [16].

Do oznaczenia calkowitej zawartosci skrobi stosowano test enzymatyczny
(K-TSTA, Megazyme, Irlandia). Po trawieniu probki a-amylaza oraz amyloglukozyda-
73 (przez 30 min w tazni wodnej o temp. 50 °C) w roztworze oznaczano ilo$¢ glukozy
testem enzymatycznym (K-GLUC, Megazyme, Irlandia).

Strawnos¢ in vitro skrobi oznaczano metoda Englysta i wsp. [14] w modyfikacji
Chunga 1 wsp. [8]. Podczas trawienia probek po 20 i 120 min pobierano 100 ul zawie-
siny do 1 cm’ 80-procentowego etanolu. Po odwirowaniu w zebranym roztworze ozna-
czano ilo$¢ uwolnionej glukozy testem enzymatycznym (K-GLUC, Megazyme, Irlan-
dia). Do opisu strawnosci skrobi wyznaczano ilo$¢ skrobi strawionej w ciggu 20 min
(skrobia szybko trawiona, RDS) i strawionej pomigdzy 20 a 120 min hydrolizy (skro-
bia wolno trawiona, SDS). Ilo§¢ skrobi opornej (RS) okreslano jako réznice migdzy
skrobig catkowita (TS) oznaczong testem enzymatycznym (K-TSTA, Megazyme,
Irlandia) a skrobig strawiong po 120 min hydrolizy.
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Wyniki badan poddano analizie statystycznej przy uzyciu jednoczynnikowej ana-
lizy wariancji (p < 0,05), a istotno$¢ roéznic migdzy wartosciami Srednimi oszacowano
testem Tukeya w programie Statistica v. 10.0.

Wyniki i dyskusja

Wykazano, ze ziarniaki zawieraty ok. 2 % zwigzkéw mineralnych w postaci po-
piotu, natomiast ptatki zawieraty ich znacznie mniej (tab. 1). Wptyw na to moze miec
proces technologiczny otrzymywania ptatkow, podczas ktorego ziarniaki poddaje si¢
zabiegom hydrotermicznym, przyczyniajacym si¢ do usuni¢cia sktadnikow rozpusz-
czalnych w wodzie oraz oczyszczaniu z warstw zewnetrznych. Jak podajg Steadman i
wsp. [33], sktadniki mineralne w ziarniaku gryki sg skumulowane w zarodku, w war-
stwie aleuronowej 1 okrywie owocowo-nasiennej. Kasze zawieraly nieznacznie wiecej
popiotu niz ziarniaki, ale jego ilo§¢ miescita si¢ w zakresie podawanym w piSmiennic-
twie, tj. 1,7 = 2,7 % [23]. W kaszach gotowanych, zwlaszcza gotowanych z odlaniem
wody, zmnigjszyla si¢ ilos¢ popiotu w wyniku uwolnienia zwigzkdéw rozpuszczalnych
w wodzie. Wyrazne zmniejszenie obserwowano w kaszach prazonych, w ktorych pro-
ces prazenia wplywa na zmniejszenie ilo$ci nierozpuszczalnych sktadnikow btonnika
pokarmowego

Tabela 1. Podstawowy sktad chemiczny badanych produktow
Table 1. Basic chemical composition of the products investigated

Zawarto$¢ suchej | Zawarto$¢ zw. miner. jako popiot | Zawarto$¢ ttuszezu

Produkt masy Content of mineral compounds in Fat content
Product Dry matter content the form of ash [% s.m.]/[%
[%] [% s.m.] / [% d.m.] d.m.]
Ziarniaki / Grains 91,61+ 0,28 1,99+ 0,07 2,38+ 0,09
Platki / Flakes 90,86° + 0,09 1,2°+0,01 2,45%®+0,16
. Surowa | g7 6104020 231+0,01 3,114+ 0,08
Kasza nieprazona Raw
Unroasted groats | GND 90,98°+ 0,25 2,29°+ 0,02 2,90%+ 0,12
GOD 90,84°+ 0,16 2,12440,07 3,594+ 0,20
Surowa | o 6501 0,18 2,36'+ 0,03 2,96+ 0,18
Kasza prazona Raw
Roasted groats GND 90,63°+ 0,18 2,21%+0,03 2,35+ 0,09
GOD 90,43°+ 0,19 1,74° + 0,00 2,43%+ 0,35

Objasnienia / Explanatory notes:

GND - kasza gotowana nieodlewana / boiled uncasted groats; GOD — kasza gotowana odlewana / boiled
casted groats. W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean
values + standard deviations; a, b, ¢, d, e, f — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami
r6zng si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values in columns and denoted by different letters differ
statistically significantly (p < 0.05).
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[34], co moze utatwia¢ rozpuszczalnos¢ niektorych zwigzkow. Wpltyw obrobki ter-
micznej na zmiany zawarto$ci sktadnikow mineralnych obserwowali rowniez Deng
1 wsp. [10].

Na podstawie zawartosci thuszczu w 100 g s.m. produktéw przed obrobka utwo-
rzono nastepujacy szereg malejagcy w obszarze mierzonego wyroznika: kasza nieprazo-
na — kasza prazona — ptatki — ziarniaki gryki. Zastosowana obrdbka kulinarna wplyneta
na statystycznie istotne zmniejszenie zawartosci thuszczu w kaszy prazonej bez wzgle-
du na sposob gotowania (tab. 1). Natomiast odnotowano dodatnig zmiang ilosciowa
thuszczu w gotowanej kaszy nieprazonej po usuni¢ciu wody (GOD), co moze wskazy-
wac¢ na wzmozong eckstrakcje¢ sktadnikow rozpuszczalnych i zmiang w proporcjach
pozostatych sktadnikow suchej masy.

Tabela 2. Zawarto$¢ biatek ogotem, biatek rozpuszczalnych i azotu niebiatkowego w ziarnie i produk-
tach gryczanych
Table 2.  Content of total proteins, soluble proteins, and non-protein nitrogen in buckwheat grains and
products
Biatka ogotem Azot niebiatkowy Bialka rozpuszc.zalne
Produkt . . Soluble proteins
Product Total proteins Non-protein N [% bialka ogolem]
[%sm.]/[%dm.] | [%sm.]/[%dm.] [% total protein]
Ziarniaki / Grains 11,60°+ 0,15 0,29° + 0,01 68,20°+ 1,23
Platki / Flakes 7,54° 0,10 0,35+0,01 11,21° + 0,66
Surowa 1425°+0,10 0,354+ 0,01 74,727+ 0,58
Kasza nieprazona | Raw
Unroasted groats | GND 14,994+ 0,15 0,27 + 0,00 39,28+ 0,90
GOD 14,720 £ 0,12 0,26" + 0,02 24,01°+ 0,24
Surowa 1421°+0,23 0,55+ 0,02 20,54° + 1,43
Kasza prazona Raw
Roasted groats GND 13,485+ 0,27 0,52° + 0,00 19,50° + 0,38
GOD 13,43°+0,17 0,329+ 0,01 13,49° £0,2

Objasnienia jak pod tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1.

Pod wzgledem zawartosci biatek stwierdzono, ze sposrod analizowanych produk-
tow ptlatki zawieraty ich najmniej, a najwigcej — kasze (tab. 2), podobnie jak w przy-
padku ttuszczu i popiotu. W obu rodzajach kasz przed obrobka kulinarng odnotowano,
ze w 100 g s.m. znajdowato si¢ ok. 14 g biatka ogdtem, bez widocznego wptywu pro-
cesu prazenia. Wigksza zawartos¢ tego sktadnika w kaszach w poréwnaniu z ziarnia-
kami zwigzana jest z usuni¢ciem zewnetrznych warstw nasion w trakcie procesu pro-
dukcyjnego, co powoduje znaczne zmniegjszenie ilosci blonnika [13]. Bardzo mata
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zawarto$¢ biatka w platkach mozna wyjasni¢ tym, ze sg one otrzymywane glownie
z bielma ziarniakow, a ponadto zastosowana obrobka hydrotermiczna podczas procesu
technologicznego mogta przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia frakcji rozpuszczalnych bia-
tek. Wskazuje na to najmniejszy udzial biatka rozpuszczalnego w biatku ogdétem w tym
produkcie.

Zdaniem innych autorow frakcja biatkowa w ziarniakach gryki wystgpuje w prze-
dziale od ok. 11 % s.m. [3, 12] do prawie 16 % [34]. Prazenie ziarniakéw gryki i ich
przetwarzanie na kasze cala moze powodowac zwigkszanie zawartosci biatek ogdtem
[12].

Obrébka kulinarna, ktorej zostaty poddane kasze, spowodowata zmiany zawarto-
$ci biatek ogdtem w suchej masie. Zabieg gotowania bez odlewania (GND) wplynat na
wzrost ilosci tego sktadnika w kaszy nieprazonej, natomiast w przypadku kaszy prazo-
nej obydwa sposoby obrobki kulinarnej przyczynity si¢ do zmniejszenia ogolnej ilosci
biatek o ok. 5 %.

Zawarto$¢ biatka rozpuszczalnego w analizowanych probkach byla bardzo zroz-
nicowana (tab. 2). Frakcja bialek rozpuszczalnych stanowita ok. 68 % biatek ogotem
w ziarniakach gryki, co jest zgodne z danymi literaturowymi wskazujagcymi, ze roz-
puszczalne w wodzie i roztworach soli albuminy i globuliny sg dominujagcymi biatkami
w gryce [1]. Procesy technologiczne stosowane przy produkcji kaszy prazonej, podob-
nie jak przy otrzymywaniu ptatkow, spowodowaly znaczne zmniejszenie udziatu frak-
cji bialek rozpuszczalnych (ponad 3,5-krotne w stosunku do kaszy nieprazonej). Na
podstawie wynikow zawarto$ci biatka ogotem i frakceji rozpuszezalnej w kaszy grycza-
nej mozna wskaza¢, ze w tym przypadku ograniczony zostal proces ekstrakcji sktadni-
koéw rozpuszezalnych na rzecz tworzenia kompleksow pomigdzy polimerami skrobia —
biatko, gdyz, jak dowiodty Christa i Soral-Smietana [6], zmniejszenie rozpuszczalnosci
biatek nastepuje w wyniku dziatania wysokiej temperatury, ktéra powoduje ich cieplng
denaturacj¢ lub powstanie nierozpuszczalnych kompleksow.

Na zawarto$¢ azotu niebiatkowego najwickszy wptyw mial proces prazenia, ktory
spowodowal zwickszenie jego zawartosci z 0,35 g/100 g s.m. (kasza nieprazona) do
0,55 g/100 g s.m. Prawdopodobnie wynika to z tego, ze w tym procesie oprocz polime-
ryzacji biatek zachodzi réwniez cz¢$ciowo ich fragmentacja. Podobne zmiany w biat-
kach stwierdzono w procesie prazenia kawy zielonej [25]. Usunigcie wody po zabiegu
kulinarnym (GOD) przyczynito si¢ natomiast do znaczacej redukcji zawartosci azotu
niecbiatkowego w obu rodzajach kasz. Drugi sposob obrobki miat tylko znaczenie
w przypadku kaszy nieprazonej.

W celu przeprowadzenia analizy frakcji biatek dominujacych w badanych préb-
kach wykonano rozdziaty elektroforetyczne w zelu poliakrylamidowym (SDS-PAGE)
(rys. 1A 1B).
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Objasnienia / Explanatory notes:

M — marker / molecular weight marker; Z — ziarniaki / grains; P — ptatki / flakes; KNP — kasza nieprazona
/ unroasted groats; KNP GND — kasza nieprazona gotowana nieodlewana / unroasted groats boiled unca-
sted; KNP GOD — kasza nieprazona gotowana odlewana / unroasted groats boiled casted; KP — kasza
prazona / roasted groats; KP GND — kasza prazona gotowana nieodlewana / roasted groats boiled unca-
sted; KP GOD - kasza prazona gotowana odlewana / roasted groats boiled casted.

Rys. 1. Rozdziat elektroforetyczny bialtek produktow gryczanych: surowych (A) i gotowanych (B)
Fig. 1.  Electrophoretic patterns of proteins from raw (A) and boiled (B) buckwheat products

W ziarniakach gryki i kaszy nieprazonej przewazaty biatka o masach czasteczko-
wych zblizonych do [10° Da]: 20, 24 i 29 oraz w zakresie 36 + 45. Powyzsze pasma
moga odpowiadaé¢ kwasnym (32:10° + 57,5-10° Da) oraz zasadowym (23-10°+
25,8-10° Da) podjednostkom monomeréw, ktore stanowia sktadowe heksamerdéw glo-
bulin [5]. W prébkach tych wystepowaly takze proteiny o wyzszych masach [-10° Da]:
55 1 66, ktore moga odpowiada¢ monomerom. W obrazach elektroforetycznych nie
stwierdzono frakcji o masach ponizej 20-10° Da. Mozna to thumaczy¢ niewielka zawar-
toscig prolamin w ziarniakach gryki [18]. Na $ciezkach w obrazach elektroforetycz-
nych odpowiadajgcych platkom, kaszy prazonej przed i po obrébce kulinarnej nie od-
notowano wyraznych pasm. Swiadczyé to moze o duzym stopniu polimeryzacji protein
w wyniku obrébki termicznej — czego potwierdzeniem mogg by¢ wyniki zawartosci
biatka rozpuszczalnego. Powstale wysokoczgsteczkowe polimery byly prawdopodob-
nie zbyt duze, aby zostaty rozdzielone w zelu.

Duza zawarto$¢ dostepnych grup tiolowych decyduje o wiasciwosciach funkcjo-
nalnych biatek m.in. przeciwutleniajacych [36]. Sposréd badanych produktow naj-
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wigkszg ich zawartos¢ wykazano w kaszy nieprazonej (4,98 uM/g s.m.) (rys. 2A).
Znaczacy wplyw na udzial tych grup w produktach miata takze zastosowana obrobka
kulinarna. Wicksze znaczenie miata ona w przypadku kaszy nieprazonej niz prazonej.
Gotowanie kaszy nieprazonej przy obu sposobach kulinarnego traktowania (GND
1 GOD) wplywato na redukcj¢ zawartosci dostepnych grup tiolowych do poziomu ok.
1,2 uM/g s.m. Tak znaczace zmniejszenie wynika najprawdopodobniej z wysokiej
reaktywnosci grup tiolowych i przejécia form zredukowanych w utlenione [20]. Tlo§¢
dostepnych grup sulfhydrylowych w ziarniaku gryki i produktach gryczanych (nawet
po procesie gotowania kasz) jest zdecydowanie wigksza w poréwnaniu ze zbozami, jak
orkisz czy pszenica (ok. 0,4 uM/g) [20, 38].
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Objasnienia jak pod rys. 1 / Explanatory notes as in Fig. 1;
a, b, ¢, d, e, f — warto$ci na stupkach oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie
(p <0,05) / values in bars with various letters differ statistically significantly (p < 0.05).

Rys 2. Zawarto$¢ dostgpnych grup tiolowych (A) i aktywno$¢ inhibitora trypsyny (B) w ziarniakach
i produktach z gryki

Fig. 2.  Content of available tiol groups (A) and trypsin inhibitor activity (B) of buckwheat grains and
products

Aktywnos¢ inhibitora trypsyny w gryce, wptywajaca na stopien trawienia bialek,
jest dos¢ dobrze udokumentowana [17]. W makaronie gryczanym wykazano jego ak-
tywno$¢ takze po ugotowaniu. Wyniki otrzymane w niniejszych badaniach (rys. 2B)
wskazuja, ze aktywnos$¢ tego inhibitora w kaszy nieprazonej gotowanej dwoma sposo-
bami utrzymywala si¢ na poziomie co najmniej 38 %. Wyraznie na ten enzym dziataty
natomiast procesy technologiczne — prazenie oraz ptatkowanie (rys. 2B).
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Brennan i wsp. [4] oraz Liu i wsp. [21] wykazali, ze maka z gryki zastosowana
w produktach bezglutenowych wplywa na zmniejszenie ich indeksu glikemicznego,
w zwigzku z czym w niniejszej pracy przeprowadzono badania strawno$ci in vitro
skrobi (tab. 3). Najmniej skrobi szybko trawionej (RDS) zawieraty ziarniaki (4,6 %),
natomiast w produktach z ziarniakow obserwowano znaczgce zwigkszenie jej ilosci —
najwicksze w platkach (do 66,1 %). Ziarniaki charakteryzowaty si¢ duza zawarto$cia
skrobi wolno trawionej (SDS) — 32,6 %, a jej ilo$¢ zmalala do 1 % na skutek prazenia i
do 2,2 % na skutek ptatkowania. Badane produkty zawieraty tez znaczace ilo$ci skrobi
opornej (RS): od 16,8 % (ziarniaki) do 9,0 % (kasza nieprazona). Podawana w publi-
kacjach ilo§¢ RS w ziarniakach gryki, a zwlaszcza w produktach z gryki, jest zrdzni-
cowana. Zawarto$¢ RS w ziarniakach miesci si¢ w przedziale 13,4 + 23,1 % [29, 34],
podczas gdy w kaszy surowej Lu 1 wsp. [23] podaja zakres 0,3 + 0,4 %, a Skrabanja i
Kreft [30] — 37,8 %. Takie roznice moga zaleze¢ od zastosowanej metody oznaczenia
RS i stopnia rozdrobnienia probek do analizy.

Tabela 3. Calkowita zawarto$¢ skrobi (TS) oraz skrobi szybko trawionej (RDS), wolno trawionej (SDS)
i opornej (RS) w ziarniakach i produktach gryczanych
Table 3.  Content of total starch (TS) and rapidly digestible starch (RDS), slowly digestible starch

(SDS), and resistant starch (RS) in buckwheat grains and products

Produkt TS | ®ps | sbs | RS
Product [¢/100 g sm.] / [g/100 g d.m.]
Ziarniaki / Grains 54,0*£ 0,6 4,6°+£0,1 32,6+ 0,4 16,8%+ 0,3
Ptatki / Flakes 83,07+ 0,9 66,17+ 0,5 2,2%+ 0,65 14,74+ 0,56
, Surowa | oo 6108 38,6+ 1,1 21,00+0,1 9,0 + 1,0
Kasza nieprazona Raw
Unroasted groats GND 67,8°+ 0,4 40,3°+0,3 8,5°+2,5 19,060£22
GOD 72,7940,5 46,3°+ 1,10 6,1+23 203'+1,5
Surowa 70,65+ 0,4 58,804 12 1,0°£0,9 10,9+ 1,5
Kasza prazona Raw
Roasted groats GND 72,6%+ 0,4 61,4°£0,2 4,5%+1,0 6,7°+0,9
GOD 75,0°£ 0,3 61,0°+0,3 9,7+ 0,2 43°+0.2

Objasnienia jak pod tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1.

Skrobia gryczana charakteryzuje si¢ tym samym typem polimorficznym struktury
krystalicznej co skrobia pszenna [27, 28]. Skrobia o takiej strukturze jest bardziej po-
datna na hydroliz¢ niz skrobia o typie polimorficznym B, charakterystycznym dla
skrobi ziemniaczanej [32]. Strawno$¢ skrobi determinowana jest nie tylko strukturg
krystaliczng ziarenka, ale rowniez jego wielkoscig. Przeprowadzone badania kinetyki
hydrolizy skrobi o réznym pochodzeniu botanicznym wykazaty, ze stosunek po-
wierzchni ziarenka skrobi do jego objetosci jest jednym z najwazniejszych wskazni-
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kow okreslajacych wielko$¢ obszaréw wigzania enzymoéw oraz ilos¢ dostgpnych wig-
zan glikozydowych [11]. Piecyk i1 wsp. [27] oraz Qian i wsp. [28] podaja, ze skrobia
gryczana ma bardzo mate ziarenka (2 ~ 6 um), co w polaczeniu z typem polimorficz-
nym A powinno sprzyja¢ bardzo dobrej strawnosci. Obserwowana duza zawarto$¢ RS
w ziarnie moze wynika¢ z uwigzienia matych ziarenek skrobi we fragmentach liscieni,
co powoduje, ze dostep enzymow jest utrudniony i w konsekwencji ilo$¢ RS typu 1., tj.
skrobi fizycznie niedostepnej jest duza. Potwierdzeniem wplywu innych skladnikéw
obecnych w ziarniakach gryki na strawno$¢ skrobi sga badania Piecyk i wsp. [27],
w ktorych wykazano, ze w mace udziat RS w skrobi catkowitej byt bardzo wysoki
(45 %), a po wyizolowaniu skrobi zmniejszyt si¢ do 0,7 %. Proces otrzymywania ka-
szy, w ktorym usuwana jest znaczna ilo$¢ blonnika, zwlaszcza lignin i celulozy [13],
utrudniajacego trawienie powoduje, ze ilos¢ RS w tym produkcie jest mniejsza o po-
towe w stosunku do ziarna.

Najwigksze zmiany strawno$ci skrobi nastgpowaty w wyniku zastosowania ob-
robki hydrotermicznej w trakcie procesu technologicznego otrzymywania produktow
z ziarniakow gryki i obrobki kulinarnej kasz. Obrobka, zwtaszcza w srodowisku wod-
nym, powoduje zanik struktury krystalicznej skrobi na skutek kleikowania, co utatwia
dostep enzymom trawiennym. Stosowane w procesie technologicznym produkcji ptat-
kow zabiegi hydrotermiczne spowodowaty, ze w tym produkcie zawarto§¢ RDS byla
najwicksza przy matej zawartosci SDS. Podobne zmiany obserwowano po prazeniu
kaszy, ktora w porownaniu z kasza nieprazong zawierata wigcej RDS, bardzo mato
SDS (1 %), ale zblizong ilos¢ RS. Podobne wyniki uzyskaty Christa i wsp. [7] w bada-
niach skrobi wyizolowanych z kaszy nieprazonej i prazonej, w ktorych nie stwierdzono
istotnych réznic pod wzgledem zawartosci RS. Duze rdznice zawartosci SDS w bada-
nych kaszach wskazuja, Zze prazenie kaszy wptywa na jej indeks glikemiczny. Mozna
przypuszczaé, ze prazenie powoduje zmiany ilosciowe i jakosciowe sktadnikow obec-
nych w kaszy, wplywajace na trawienie skrobi. Worobiej i Kolenski [37] stwierdzili,
Ze po prazeniu kasza zawiera ponad dwa razy mniej polifenoli, ktore dziatajg inhibitu-
jaco na enzymy amylolityczne [35]. Wptyw procesu prazenia na strawno$¢ skrobi ob-
serwowano rowniez po gotowaniu. Stwierdzono ok. czterokrotnie mniejsza zawartos$¢
RS w kaszach prazonych niz w nieprazonych.

Po procesach zmieniata si¢ zawarto$¢ skrobi w badanych produktach, dlatego dla
sprawdzenia, czy stwierdzone duze rdznice migdzy produktami nie wynikajg z tego
powodu, na rys. 3. Przedstawiono, jak ksztaltujg si¢ proporcje RDS, SDS i RS w skrobi
ogotem.
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Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 3. Udzial skrobi szybko trawionej (RDS), wolno trawionej (SDS) i opornej (RS) w skrobi ziarnia-
kow i produktow z gryki [%]

Fig. 3. Content of starches: rapidly digestible starch (RDS), slowly digestible starch (SDS), and re-
sistant starch (RS) [% of total starch]

Na podstawie tych wynikow mozna zauwazy¢, ze réznice strawnosci mi¢dzy pro-
duktami sg jeszcze wigksze. Biorgc pod uwage sume dwoch frakcji SDS 1 RS w skrobi
ogblem, badane produkty mozna uszeregowaé malejgco: ziarniaki > kasza nieprazona
> ptatki > kasza prazona. Rowniez po zabiegach kulinarnych na skutek procesu praze-
nia nastgpita poprawa dostgpnosci enzymatycznej, cho¢ zréznicowala si¢ proporcja
pomigdzy frakcja amylazooporng (RS) i wolno trawiong (SDS), poniewaz w skrobi
kaszy nieprazonej udziat RS byl prawie 3-krotnie wickszy niz w skrobi kaszy prazone;.
Jak wskazujg badania [27], skrobia gryczana wykazuje duza podatno$¢ na retrograda-
cje, wigksza niz skrobia pszenna, w zwigzku z czym wysoki udziat RS w skrobi kaszy
nieprazonej gotowanej moze by¢ wynikiem tego procesu. Z kolei maly udziat RS
w skrobi gotowanej kaszy prazonej wskazuje, ze proces prazenia powoduje ogranicze-
nie podatnos$ci skrobi na retrogradacje.

Whioski

1. Procesy technologiczne miaty istotny wpltyw na zawarto$¢ sktadnikow odzyw-
czych w badanych produktach z gryki. Ptatki zawieraly mniej sktadnikow mineral-
nych 1 biatek niz ziarniaki gryki, natomiast w kaszach zalezno$¢ ta byta odwrotna.



WPLYW PRZETWARZANIA ZIARNIAKOW GRYKI I OBROBKI TERMICZNEJ NA SKEADNIKI ODZYWCZE 71

(2]
(3]

(7]

(8]

(10]

Proces prazenia wptynat na sktad kasz gotowanych, poniewaz zawieraly one mniej
zwigzkow mineralnych w postaci popiotu, thuszczu i biatek niz gotowane kasze
nieprazone. Prazenie kaszy spowodowato takze znaczne obnizenie aktywnosci in-
hibitora trypsyny oraz zwigkszenie zawartosci azotu niebiatkowego w stosunku do
ich poziomu w kaszy przed tym procesem.

W porownaniu z ziarniakami gryki procesy stosowane w produkcji ptatkow i kaszy
gryczanej spowodowaly znaczne zmniejszenie ilo$ci skrobi wolno trawionej
1 skrobi opornej w wyniku usunigcia sktadnikow ograniczajgcych strawnos¢ skrobi
oraz zabiegéw hydrotermicznych powodujacych skleikowanie skrobi. Kasze pra-
zone zawieraty po gotowaniu ok. czterokrotnie mniej skrobi opornej niz nieprazo-
ne, co wskazuje, ze proces prazenia powoduje ograniczenie podatnosci skrobi na
retrogradacje.

Duza zawarto$¢ dostepnych grup tiolowych w ziarniakach gryki i produktach gry-
czanych, takze tych poddanych gotowaniu, wskazuje na ich dobre wlasciwosci
funkcjonalne m.in. przeciwutleniajace.
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EFFECT OF PROCESSING AND THERMALLY TREATING BUCKWHEAT GRAINS
ON NUTRIENTS

Summary

Because of the valuable composition of buckwheat grains, a wide range of products containing those
grains appeared on the market. The processes applied during the processing of those grains and the ther-
mal treatment of buckwheat products can cause changes in significant components, which affect their
nutritional properties. The objective of the study was to investigate changes in the nutrients and the digest-
ibility of starch caused by buckwheat grain processing, i.e. by the preparation of flakes and roasted and
unroasted groats, and in the case of groats, additionally, the effects of culinary processing carried out in
two ways.

It was showed that, compared to grains, buckwheat flakes contained less minerals and less proteins,
whereas in the groats, this dependence was reversed. The roasting process impacted the composition of
boiled groats; they contained less mineral compounds in the form of ash, less fat and less protein than the
boiled unroasted groats. The method of boiling in water (with or without pouring out) did not cause signif-
icant differences in the protein content in the two types of groats and in the fat content in roasted groats.
Roasting caused the trypsin inhibitor activity to considerably decrease and the content of non-protein
nitrogen in buckwheat groats to increase. As regards the buckwheat grains, the processes applied in the
production of buckwheat flakes and buckwheat groats resulted in a significant reduction in the amount of
slow-digested starch and resistant starch because constituents were removed that limited the starch diges-
tion and because of the hydrothermal treatment that caused the starch to gelatinize. After boiling, roasted
groats contained about four times less resistant starch than unroasted groats. A high content of available
thiol groups in buckwheat grains and buckwheat products, also after culinary treatment of groats, indicates
their potential functional properties, e.g. antioxidant properties.

Key words: buckwheat grains, processing, culinary processing, proteins, starch digestibility
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