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GRYKA JAKO ZRODLO SUBSTANCJI
ORGANICZNYCH I ZWIAZKOW MINERALNYCH

Streszczenie: Rosliny zbozowe zawieraja w swym sktadzie specyficzne substancje o olbrzy-
mim znaczeniu w profilaktyce niektorych chorob. Wsrdd ogolnie znanych zboz, jak pszenica,
zyto czy ryz, znajduje si¢ rowniez stosunkowo mato powszechna, a niewatpliwie niedocenia-
na gryka. Opracowanie stanowi probg¢ podsumowania wiadomosci o specyfice sktadu tego
zboza i opisuje stan wiedzy dotyczacy zawarto$ci sacharydow, biatek, lipidow, witamin, ste-
roli, lignanow, zwiazkow przeciwutleniajacych, mineralnych i aromatycznych w gryce.

Stowa Kkluczowe: gryka, Fagopyrum esculentum.

1. Wstep

W ostatnich latach znacznie poglebila si¢ wiedza na temat odzywczych i funkcjo-
nalnych sktadnikéw niezbgdnych do wlasciwego dziatania organizmu czlowieka.
Zwigkszyta si¢ rowniez znajomos$¢ profilaktycznego i leczniczego oddziatywania
wielu zwiazkéw chemicznych obecnych w zywnosci. Jednakze wysokie spozycie
zywnosci przetworzonej przyczynia si¢ do coraz czg¢stszego wystgpowania chorob
metabolicznych, a zubozenie roznorodno$ci spozywanych produktéw zmniejsza
mozliwos¢ przyswajania sktadnikow odzywczych i funkcjonalnych. Wobec trud-
nosci, jaka jest zmiana nawykow zywieniowych, zachodzi koniecznos$¢ stworzenia
preparatow suplementacyjnych niwelujacych braki odpowiednich substancji w or-
ganizmie.

Naukowcy przebadali i wciaz poddaja badaniom wiele roslin uprawnych w celu
okreslenia ich skladu i zawarto$ci biologicznie aktywnych sktadnikow. Rosliny te
stuzy¢ moga nie tylko jako bezposrednie pozywienie lub dodatek do niego, ale row-
niez jako surowiec do otrzymywania preparatow o dziataniu profilaktycznym i lecz-
niczym. Sposrod wielu roslin uprawnych jako szczegdlnie atrakcyjne wyrdzniaja
si¢ zboza. Sa one podstawa wyzywienia wigkszosci populacji ludzkiej, stad nie jest
konieczne promowanie ich spozycia, natomiast coraz szersza wiedza o ich wtasno-
$ciach, a zwtaszcza o ich specyficznym sktadzie, moze si¢ przyczyni¢ do poprawie-

* Adres e-mail: joanna-harasym@ue.wroc.pl.
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nia jakos$ci odzywiania si¢ ludzi. Okazuje si¢ bowiem, ze rosliny zbozowe zawieraja
w swym sktadzie specyficzne substancje majace olbrzymie znaczenie w zapobie-
ganiu niektorym chorobom. Wsréd powszechnie znanych zbdz, jak pszenica, zyto
czy ryz, znajduje si¢ rowniez stosunkowo mato powszechna, a niewatpliwie bardzo
niedoceniana gryka.

Celem pracy jest przeglad doniesien literaturowych dotyczacych sktadu gryki
pod katem przydatnosci tego zboza do frakcjonowania i wydzielania szczegolnie
cennych skladnikow.

2. Klasyfikacja botaniczna

Typowe zboza naleza do rodzaju traw (Gramineae), natomiast gryke zalicza si¢ do
rodziny rdestowatych (Poligonaceae). Z punktu towaroznawczego rosling t¢ zalicza
si¢ do zboz, cho¢ klasyfikuje sie ja do grupy zboz rzekomych (Pseudocerealia).
W tej grupie umieszcza si¢ gryke zwyczajna (Fagopyrum esculentum) oraz gryke
tatarke (Fagopyrum tataricum) [1].

Rosliny rdestowate, do ktorych zaliczana jest gryka, naleza do grupy dwuli-
sciennych (Dicotyledones), charakteryzuje je zarodek majacy dwa liscienie — liscie
zarodkowe, podczas gdy zboza wiasciwe sklasyfikowane sa w grupie roslin jed-
nolisciennych (Monocotyledones) 1 maja tylko jeden liScien w zarodku. Dlatego tez,
mimo ze gryke¢ uznaje si¢ potocznie za zboze, w rzeczywistosci znacznie r0zni si¢
ona od zb6z wlasciwych [1].

Do rodzaju Fagopyrum nalezy okoto 15 gatunkéw rosnacych w réznych cze-
$ciach $wiata [2]. Sposrdd tych gatunkoéw dziewigé ma znaczenie rolnicze i odpo-
wiednia warto$¢ odzywcza, lecz tylko dwa rodzaje uzywane sa jako pozywienie na
catym §wiecie — gryka zwyczajna (Fagopyrum esculentum) i gryka tatarka (Fagopy-
rum tataricum) [3; 4].

Juz od starozytnos$ci gryka zwyczajna byta uprawiana nie tylko na potrzeby zyw-
nosciowe, ale rowniez jako roslina lecznicza [5].

3. Charakterystyka skladu chemicznego

Dokonanie charakterystyki sktadu chemicznego ziarna wymaga ustalenia ilosciowe-
go stosunku poszczegolnych czesci w ziarnie. W przypadku gryki wielkosci czesci
anatomicznych tego ziarna odbiegaja od stosunku iloSciowego czesci ziarna spoty-
kanych w innych zbozach. Bielmo gryki stanowi ok. 60-65% masy, zarodek — ok.
15%, okrywa owocowa — 20-26%, okrywa nasienna — 1,5-2,0%, czyli okrywa owo-
cowo-nasienna lacznie stanowi 21,5-28,0%, warstwa aleuronowa zas — tylko 3-5%.
Najwigksze roznice migdzy klosowymi i gryka wida¢ na przyktadzie bielma macz-
nego i okrywy. Masa bielma jgczmienia, pszenicy i1 zyta waha si¢ w granicach od
72 do 85%, a w gryce wynosi tylko od 60 do 65%, masa za$ okrywy wymienionych
zb6z miesci si¢ w przedziale od 8 do 12%, a w gryce wynosi powyzej 20% [6].



Gryka jako zrédto substancji organicznych i zwiazkow mineralnych 161

Gryka poddawana jest przetwarzaniu do uzyskania réznych frakcji. Po obtusz-
czeniu ziarno, a wlasciwie orzeszek, jest prazony, dajac w efekcie kaszg. Ziarno row-
niez ulega zmieleniu do uzyskania r6znych typéw maki, z ktérych najpopularniejsza
jest maka jasna, zlozona gltownie ze skrobiowej czgsci bielma [7]. Otrgby grycza-
ne sktadaja si¢ z okrywy i bielma i sg frakcja przemialowa najbogatsza w biatka
(350 g/kg), lipidy (110 g/kg) i btonnik pokarmowy (150 g/kg) [7]. Otreby gryczane
sa rowniez skoncentrowanym zrodtem fagopirytoli (26 g/kg), galaktozylowych po-
chodnych D-chiro-inozytolu, ktore moga by¢ pomocne przy terapii cukrzycy insu-
linoniezaleznej [8].

Sacharydy

Orzeszek gryki zawiera 55% skrobi, 12% biatek, 4% lipidow, 2% rozpuszczal-
nych sacharydow, 7% catkowitego btonnika pokarmowego, 2% popiotu i 18% in-
nych sktadnikéw (kwasoéw organicznych, zwiazkdéw fenolowych, tanin, sacharydow
fosforylowanych, nukleotydow i kwasow nukleinowych oraz zwiazkéw niezna-
nych). Zawarto$¢ kazdego z nich zalezy od gatunku gryki [1; 9; 10].

Sktad frakcji przemialowych bardzo sig r6zni i zalezy od tego, jaka tkanka znaj-
duje si¢ w wigkszosci w danej frakcji. Skrobia jest skoncentrowana w $rodkowej
czescei bielma, a maka jasna, kasza tamana i cate ziarna zlozone sa gtdéwnie ze skrobi.
Polisacharydy nieskrobiowe, takie jak celuloza czy polisacharydy niecelulozowe, sa
skoncentrowane w tkankach z grubsza §ciana komodrkowa, tj. warstwach aleurono-
wych, okrywach ziarna i tusce, natomiast biatka, thuszcze, rozpuszczalne sacharydy
1 zwiazki mineralne sa skoncentrowane w zarodku [7].

Handlowa maka jasna sktada si¢ w wigkszosci ze srodkowej czgsci bielma i za-
wiera ok. 75% skrobi, 6% bialek, 1% lipidow, 3% catkowitego btonnika pokarmowe-
g0, 1% rozpuszczalnych sacharydéw, 1% popiotu i 13% innych zwiazkoéw. Otregby z
niewielka iloscia czesci bielmowych zawieraja ok. 18% skrobi, 36% biatek, 11% li-
pidow, 6% rozpuszczalnych sacharydow, 15% calkowitego blonnika pokarmowego,
7% popiotu i 7% innych zwiazkow [7].

Skrobia jest gtowna substancja zapasowa ziarna gryki. W catym ziarnie zawar-
tos¢ skrobi waha si¢ od 59 do 70% suchej masy, wykazujac zalezno$¢ od warunkow
klimatycznych i sposobu uprawy [11]. Zawarto$¢ amylozy w ziarnach skrobi waha
si¢ od 15 do 52%, a jej stopien polimeryzacji wynosi od 12 do 45 jednostek glukozy
[12]. Ziarna skrobi sa kuliste, owalne i wielokatne, z zauwazalnymi ptaskimi po-
wierzchniami ze wzglgdu na zwarte upakowanie w bielmie, a ich wielko$¢ waha sig
od 2 do 6 um [13; 14].

Zgodnie z obecna definicja blonnik pokarmowy to jadalne czgsci roslin, w sktad
ktorych wchodza polisacharydy odporne na rozktad i przyswojenie w ludzkim jelicie
cienkim, lecz ulegajace czg$ciowej fermentacji w jelicie grubym [15]. Ze wzgledu
na rozpuszczalnos¢ w wodzie dzieli si¢ go na blonnik rozpuszczalny i nierozpusz-
czalny.

Calkowite stezenie blonnika pokarmowego w ziarnach gryki jest poréwnywalne
z innymi zbozami. W otrgbach zmielonych bez tuski zawartos¢ catkowitego btonni-
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ka jest podobna do zawarto$ci w otrebach owsianych (ok. 17%) [16] i jest on wolny
od kwasu fitynowego [7].

Stezenie btonnika rozpuszczalnego (7,7-9,2%) jest w otrgbach gryczanych wyz-
sze niz w otrgbach pszennych (4,3%) i otrgbach owsianych (7,2%). Rowniez pew-
ne skrobie i oligosacharydy, ktore sa odporne na hydrolizg przez ludzkie enzymy,
zostaty sklasyfikowane jako sktadnik blonnika pokarmowego. W niegotowanych
ziarnach gryki udziat skrobi opornej w catkowitej ilosci skrobi to 33-38%, ale po
gotowaniu ilo$¢ ta zmniejsza si¢ do 7-10% [17; 13].

Rozpuszczalne sacharydy, wlacznie z sacharoza i fagopirytolami, w wigkszosci
wystepuja w zarodku i warstwie aleuronowej, w bielmie ich stgzenie jest mate, pod-
czas gdy catkowity ich udziat w ziarnie wynosi od 1 do 6% [18].

Fagopirytole to mono-, di- i trigalaktozydowe pochodne D-chiro-inozytolu, ktore
akumuluja si¢ w ziarnach niektorych roslin. Ziarna gryki zwyczajnej zawieraja szes¢
fagopirytoli oznaczonych A1, A2 i A3 oraz B1, B2 i B3 [19]. Gtownym fagopiryto-
lem stanowiacym 70% cato$ci fagopirytoli jest fagopirytol B1, a B2 i B3 sa obecne
w znacznie mniejszej ilosci [18]. Fagopirytole Al, A2 i A3 stanowia pozycjonalne
izomery fagopirytoli B [18].

W gryce fagopirytole zlokalizowane sa w zarodku, bielmie i warstwie aleuro-
nowej, stad ich zawarto§¢ w produktach przemiatu zalezy od udzialu w nich tych
tkanek. Frakcja otrgbow zawiera 6,4 g/100 g suchej masy wszystkich rozpuszczal-
nych sacharydow, z czego 55% to sacharoza, a 40% to fagopirytole. Frakcje maki
wykazuja znacznie mniejsza zawartos¢ tych zwiazkow, dla maki ciemnej wynosi
ona 0,7 g/100 g suchej masy, a dla maki jasnej — 0,3 g/100 g suchej masy. W gry-
ce zwyczajnej fagopirytole stanowia 40% wszystkich rozpuszczalnych sacharydow
W ziarnie, a w gryce tatarce — zaledwie 21% [18].

Fagopirytole A1 i B1 wydaja si¢ mie¢ znaczenie najwigksze ze wszystkich fago-
pirytoli. Fagopirytol Al i B1 to czynne substancje, ktore moga znalez¢ zastosowanie
w terapii cukrzycy typu Il oraz syndromu policystycznych jajnikow [19; 20].

Bialka

Biatka gryki r6znig si¢ od biatek innych zb6z brakiem glutenu. Biatka gryki cha-
rakteryzuja si¢ wysoka zawartoscia globulin, mniejsza albumin, a ponadto wystgpu-
je w nich frakcja glutelin [6]. Stezenie bialek w ziarnach gryki jest znacznie wyzsze
niz w innych zbozach, takich jak np. jeczmien, zyto czy ryz, natomiast podobne do
stezenia bialek w owsie.

Biatka gryki zwyczajnej charakteryzuje zroznicowany sktad. Radovic i Elpidina
podaja, ze w biatkach zapasowych gryki 70% to globuliny, 25% — albuminy 28,
4% to gluteliny, a prolaminy sa nieobecne [21-23], podczas gdy inni autorzy sa zda-
nia, ze biatka gryki sktadaja si¢ w 18,2% z albumin, 43,3% to globuliny, 0,8% to
prolaminy, 22,7% to gluteliny, a 5,0% to inne pozostatosci azotowe [24; 25].

Prolaminy, biatka o wtasciwosciach uczulajacych, wystepujace w zbozach
i okre$lane wspolnym mianem glutenu, w gryce maja odmienna charakterystyke
W poréwnaniu z prolaminami pszenicy, jgczmienia czy ryzu, co czyni ja dobrym
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pozywieniem dla oséb dotknigtych chorobami uktadu pokarmowego, a zwtaszcza
celiaklia [26]. Globuliny gryki sa skomponowane gléwnie z biatek 13S podobnych
do biatek roslin straczkowych i w 6% z biatek 8S wicylinopodobnych zlokalizowa-
nych przede wszystkim w ciatach biatkowych zarodka [22].

Zawartoscia biatek w mace gryka ustgpuje jedynie owsu i jest ona znacznie wyz-
sza niz w przypadku maki ryzowej, pszenicznej, prosa, sorga i kukurydzianej [3; 9;
10]. Frakcje otrebowe po przemiale wykazywaty najwyzsza zawarto$¢ biatek odpo-
wiednio do wysokiej zawartosci tkanek zarodka. Otrgby zawierajace tuski wykazy-
waty ok. 20% zawartosci biatka, co w pordéwnaniu z otrgbami pszennymi (ok. 15%)
jest warto$cia znaczaca [7]. Zawarto$¢ biatka w tusce jest niska i wynosi ok. 4%,
przy czym w zarodku osiaga ono 55,9% [27].

W poréwnaniu z innymi zbozami sktad aminokwasowy gryki jest dobrze zbilan-
sowany 1 bogaty w lizyng, ktorej niedoboér jest widoczny w pszenicy i jeczmieniu.
Wysokiej jakosci proteiny gryczane sa dobrym uzupethieniem zbozowych i wa-
rzywnych biatek ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ nie tylko lizyny, ale takze innego
cennego aminokwasu, jakim jest arginina.

Orzeszki gryki moga stanowi¢ warto§ciowe zrodto biatka o sktadzie aminokwa-
sowym odpowiednim dla os6b z niedoborem bialka, ale takze dla 0soéb nietoleruja-
cych glutenoprotein [28], a izolaty biatkowe z gryki wykazaly w testach in vivo wyz-
sza efektywno$¢ w obnizaniu poziomu cholesterolu niz izolaty z bialek soi [29].

Lipidy

Sacharydy sa wigkszo$ciowym sktadnikiem gryki, lecz jest ona rowniez bogata
w lipidy. Lipidy ziarna gryki maja typowy sktad chemiczny podobny do sktadu ziar-
na innych zb6z. W ziarnie gryki catkowita zawarto$¢ lipidow waha si¢ od 1,5 do 4%.
[7]. Najwigcej lipidow jest w zarodku (9,6-19,7%), bielmo zawiera ich od 2 do 3%,
tuska — od 0,4 do 0,7%. Olej gryczany zawiera 16-20% nasyconych kwasow tlusz-
czowych, 30-45% kwasu oleinowego i 31-41% kwasu linolowego. W gryce lipidy
sa zlokalizowane przede wszystkim w zarodku, stad rowniez otrgby sa najbogatsza
w lipidy frakcja przemialowa. Trdjacyloglicerole sa gltownym sktadnikiem neutral-
nej frakcji lipidowej, a ok. 88% catkowitych kwasow tluszczowych stanowia trzy
kwasy: linolowy, oleinowy, palmitynowy [30; 31].

Obtuszczone ziarno gryki zawiera od 2,6 do 3,2% catkowitych lipidow, z czego
81-85% to lipidy neutralne, 8-11% to fosfolipidy, a 3-5% to glikolipidy, wolne lipidy
w ziarnie znajduja si¢ w ilosci 2,1-2,6% [31].

Kwasy tluszczowe, zwlaszcza nienasycone, odgrywaja role w stymulowaniu
pracy uktadu immunologicznego, jak réwniez w zmniejszaniu ryzyka zachorowal-
nosci na raka piersi, prostaty czy jelita grubego [12].

Sterole

Tanaka z zespotem dokonat identyfikacji steroli w trzech odmianach gryki ta-
tarki i jedenastu odmianach gryki zwyczajnej. W kazdym przypadku znaleziono ta-
kie same sterole, a zroznicowanie miedzy odmianami bylo bardzo mate. Srednia
zawarto$¢ steroli wynosita 82,5 mg/100g ziarna dla gryki tatarki i 100,2 mg/100g
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ziarna dla gryki zwyczajnej [32]. B-sitosterol, ktory stanowi okoto 70-80% wszyst-
kich steroli, wystepuje glownie w bielmie i zarodku, pozostate sterole to kampeste-
rol, sigmasterol i izofukosterol. [32]. W obtuszczonym ziarniaku zawartos$¢ steroli
wynosi ok. 700 mg/kg B-sitosterolu, 95 mg/kg kampesterolu oraz odnotowano $la-
dowe ilosci sigmasterolu [30]. Poza tymi podstawowymi sterolami w ziarnie gryki
tatarki znaleziono 13 steroli zestryfikowanych i 9 wolnych, natomiast gryke zwy-
czajng charakteryzowalo 9 steroli zestryfikowanych i 11 wolnych. Zawarto$¢ steroli
w liSciach jest dwukrotnie wigksza niz w lodydze, ale porownywalna z zawartoscia
w ziarnie [32].

[-sitosterol nie jest absorbowany przez organizm cztowieka i in vivo wykazuje
efekty kompetycyjnej inhibicji absorpcji cholesterolu [4; 12].

Witaminy

W ziarnie gryki znajduja si¢ witaminy z grupy B, tj. B,, B, 1 B, obecne gtow-
nie w nasionach [33]. Zawarto$¢ catkowita witamin B jest wyzsza w gryce tatarce
niz w gryce pospolitej. Najwyzsza zawartoscia witamin z grupy B charakteryzuja
si¢ otrgby. Otrgby z gryki tatarki zawieraja ok. 6% dziennej terapeutycznej dawki
pirydoksyny, ktora (wraz z kwasem foliowym i witaming B ,) dziata efektywnie na
redukcj¢ poziomu homocysteiny w plazmie krwi 1 zmniejsza predko$¢ ponownego
zwezenia tetnic po angioplastyce wiencowej [3; 34].

Lignany

Lignany sa zwiazkami ze szkieletem dibenzylobutanowym i zostaty znalezio-
ne u wielu wyzszych roslin. Te sktadniki dzialaja u ssakow jak hormonopodobne
fitoestrogeny. mimo ze ziarno Inu jest najbogatszym zrodtem lignandéw zawieraja-
cym ich od 75 do 800 razy wigcej od innych nasion oleistych, zboz, roslin stracz-
kowych, owocodw 1 warzyw, rowniez gryka zawiera znaczaca ilos¢ tych zwiazkéw
[35]. Gtownymi lignanami gryki sa sekoizolaricirezinol i matairezinol. Wykazano,
ze redukuja one rozmiar tkanki guzowej piersi o 50% i liczbg komorek guza o 37%
u szczuréw poddawanych dziataniu czynnika kancerogennego, poza tym wykazu-
ja dziatanie hamujace podzialy komorek, przeciwestrogenowe, przeciwwirusowe,
przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze i przeciwutleniajace [36; 37].

ZwigzKki o dzialaniu przeciwutleniajacym

Wiele roslin zostato przebadanych w poszukiwaniu przeciwutleniaczy i wyizo-
lowano znaczna liczbe zwiazkow, z ktérych wigkszos¢ stanowity zwiazki fenolowe
[38; 39].

Ziarna gryki zawieraja wiele zwiazkow o dziataniu przeciwutleniajacym, takich
jak rutyna, tokoferole i kwasy fenolowe, dlatego moga by¢ przechowywane przez
dhugi czas bez widocznych zmian sktadu chemicznego [40].

Zawarto$¢ flawonoidow i ich sktad w ziarnach gryki jest r6zny dla réznych od-
mian gryki i zmienia si¢ w zalezno$ci od fazy i warunkow wzrostu. Ogoélnie zawar-
tos¢ flawonoidow w ziarnie Fagopyrum tataricum (ok. 40 mg/g) jest wyzsza niz
u Fagopyrum esculentum (ok. 10 mg/g). Rowniez w gryce tatarce zawarto$¢ flawo-
noidéw w kwiatach lisciach i fodygach moze przekracza¢ nawet 100 mg/g [10].
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Z niedojrzatych nasion gryki wyizolowano takie flawonole, jak: rutyna, hipe-
ryna, kwercetryna i kwercetyna [41], natomiast w sadzonkach znajdowaly si¢ fla-
wony, takie jak witeksyna, izowiteksyna, orientyna i izoorientyna [42]. Witeksyna,
izowiteksyna, orientyna i izoorientyna to c-glikozyloflawony obecne w wigkszo$ci
w liScieniach sadzonek gryki, natomiast skondensowane katechiny (taniny), kwa-
sy fenolowe, w tym syringowy, p-hydroksybenzoesowy, wanilinowy, p-kumarowy
1 protoantycyjanidyny, sa obecne w warstwie otrgbowo-aleuronowej ziarna gryki
[43; 44]. Watanabe z zespotem izolowat zwiazki przeciwutleniajace z tusek gryki.
Za pomoca preparatywnego HPLC zidentyfikowali pig¢ zwiazkow, takich jak kwer-
cetyna, rutyna, hiperyna, kwas protokatechowy i 3,4-dihydroksybenzoaldehyd. Za-
warto$¢ tych zwiazkow na 100 g suchej tuski ksztaltowata si¢ na poziomie 13,4 mg
dla kwasu protokatechowego, 6,1 mg dla 3,4-dihydroksybenzoaldehydu, 5,0 mg dla
hiperyny, 4,3 mg dla rutyny i 2,5 mg dla kwercetyny. Oprocz wyizolowania wymie-
nionych zwiazkéw zauwazono obecnos¢ witeksyny i izowiteksyny, ktére w warun-
kach badania (ekstrakcji etanolem) nie wykazywaly wlasciwosci przeciwutleniaja-
cych [39].

Rutyna stanowi wigkszo$¢ flawonoidow zawartych w ziarnie gryki, cho¢ jej
ilo$¢ waha si¢ od 12 do 36 g/100 g suchej masy w zalezno$ci od odmiany i warun-
kow uprawy [45]. We wszystkich badanych odmianach wigcej rutyny znaleziono
w todydze niz w li$ciach, a najwigcej byto jej w kwiatach [46].

Ten roslinny metabolit stosowany jest profilaktycznie przy terapii wrazliwos$ci
naczyn wlosowatych potaczonej z choroba krwotoczna i nadcisnieniem u ludzi, gdyz
dowiedziono, ze rutyna wptywa na aktywno$¢ enzymu angiotensyny | zwiazanego
z kontrola ci$nienia krwi [47]. Flawonoidy moga by¢ zatem stosowane w terapii ta-
kich choréb naczyn krwiono$nych, jak arterioskleroza. Zwiazki te dzialaja rowniez
jako silne przeciwutleniacze i moga zapobiega¢ utlenieniu DNA i lipoprotein, takich
jak LDL i VLDL.

Innymi flawonoidami obecnymi w gryce sa katechiny. Zawarto$¢ katechin ba-
dana byla w mace gryczanej, w ktorej stwierdzono obecnos$¢ katechiny w ilosci
3,30 mg/100 g, epikatechiny w ilosci 20,5 mg/100 g i galusanu epikatechiny w ilo$ci
1,27 mg/100 g [48].

W gryce obecne sa rowniez fagopiryny; wystepuja one w niskim stezeniu i trud-
no je wyizolowac. Na temat tych zwiazkow istnieja rozne opinie. Fagopiryny moga
znalez¢ zastosowanie w terapii cukrzycy typu I, ale dziataja rowniez fotouczulajaco
[4].

Zwiazki mineralne

Orzeszki gryki sa cennym zrddtem wielu istotnych zwiazkoéw mineralnych. Ste-
adman z zespotem badali sktad mineralny zmielonych frakcji z orzeszkoéw i z orzesz-
kéw obtuszezonych gryki zwyczajnej [8]. Po zmieleniu nieobluszczonego ziarniaka
frakcja delikatnej maki wykazywala w suchej masie najwyzsza zawarto$¢ potasu
(ok. 2850 mg/kg), nastepnie fosforu (ok. 2366 mg/kg) i magnezu (ok.1570 mg/kg),
znacznie mniej wapnia (ok. 197 mg/kg), nieznaczne ilosci zelaza (ok. 25,6 mg/kg),
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cynku (ok. 13,9 mg/kg), manganu (ok. 11,2 mg/kg), aluminium (7,8 mg/kg), boru
(5,7 mg/kg) i miedzi (5,0 mg/kg) oraz sladowe ilosci niklu (1,3 mg/kg), molibdenu
(0,6 mg/kg) i otowiu (0,2 mg/kg), podczas gdy w obluszczonym ziarenku zawarto$ci
te wynosity odpowiednio K — 5650 mg/kg, P — 4900 mg/kg, Mg — 2676 mg/kg, Ca
— 197mg/kg, Fe — 30, 3 mg/kg, Zn — 29,2 mg/kg, Mn — 16,4 mg/kg, Al — 3,6 mg/kg,
B - 6,7 mg/kg, Cu— 7,1 mg/kg, Ni — 2,4 mg/kg, Mo — 0,9 mg/kg, natomiast otowiu
nie znaleziono. W tym zestawieniu wyraznie wida¢ rdznicg¢ w rozmieszczeniu po-
szczegoOlnych zwiazkéw mineralnych w orzeszku.

Z kolei Bonafaccia z zespolem porownali zawarto$¢ niektorych pierwiastkow
sladowych w gryce zwyczajnej i gryce tatarce. I tak dla maki z gryki zwyczajnej
zawarto$¢ selenu w suchej masie wynosita ok. 0,032 mg/kg, cynku — ok. 20,0 mg/kg,
zelaza — 82,7 mg/kg, kobaltu — 0,167 mg/kg i niklu — 1,0 mg/kg. Z kolei maka
z gryki tatarki zawierata ilo$ci wyzej wymienionych pierwiastkow odpowiednio:
0,018 mg/kg, 26,3 mg/kg, 149 mg/kg, 0,101 mg/kg i 1,87 mg/kg [49].

Kwas fitynowy

Gltowna forma zapasowa dla zwiazkow fosforu w gryce jest kwas fitynowy (mio-
inozyto heksakis-diwodoro fosforan). Przechowuje on wiele pierwiastkoéw w tkan-
kach roslinnych, a jako sktadnik diety uznawany jest jednak za antyodzywczy, gdyz
obniza przyswajalnos¢ zwiazkéw mineralnych [50]. Zawartos¢ kwasu fitynowego
w otrgbach gryczanych bez tuski wynosi 35-38 g/kg [8].

Zwiazki aromatyczne

Oprocz wysokich wartosci odzywczych charakterystyczna cecha gryki jest jej
specyficzny zapach. Ten pobudzajacy apetyt, zbozowo-orzechowy aromat jest ty-
powy dla $wiezo zebranej i zmielonej gryki, natomiast wraz z uptywem czasu stab-
nie i robi si¢ zjelczaly. Do niespecyficznych zwiazkoéw lotnych obecnych w gryce
zwyczajnej naleza ksyleny, etylobenzen, aldehyd octowy, metanol i etanol [51] oraz
niezidentyfikowane aldehydy i pentan [44]. Janes z zespolem [52] przeprowadzili
identyfikacj¢ zwiazkow aromatycznych obecnych w gryce zwyczajnej za pomoca
chromatografii gazowej sprzgzonej z spektrometria masowa. Ekstrakcja odbywata
si¢ kilkoma zwiazkami (pentan, eter naftowy i metanol). W ekstrakcie metanolo-
wym zidentyfikowano 25 zwiazkéw aromatycznych, a w ekstraktach weglowodo-
rowych — 35, z czego tylko dwa (aldehyd salicylowy i aldehyd fenylooctowy) wy-
stepowaly w obydwoch ekstraktach. Zwiazki aromatyczne charakteryzowane byty
przez wartosci aktywnosci zapachowej (WAZ) liczonej jako stosunek stgzenia tych
zwiazkéw do zapachowej warto$ci progowej uzyskanej z literatury. Zwiazki z WAZ
wyzsza od 1 przyczyniaja si¢ do zapachu probki, w obydwu ekstraktach znajdowaty
si¢ tacznie 23 takie zwiazki. 14 z nich charakteryzowata WAZ wyzsza od 10, na-
lezaty do nich: aldehyd salicylowy, 2-metoksy-4-winylofenol, aldehyd fenyloocto-
wy, 2,5-dimetylo-4-hydroksy-3(2H)-furanon, heptanal, 2-heptanon, 2-pentylofuran,
octanal, nonanal, heksanal, dekanal, (E)-2-nonenal i (E,E)-2,4-dekadienal. Wedtug
Janesa zwiazki z najwyzsza WAZ to aldehyd salicylowy, aldehyd fenylooctowy,
(E)-2-nonenal, 2-metoksy-4-winylofenol, 2,5-dimetylo-4-hydroksy-3(2H)-furanon
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1 (E,E)-2,4-dekadienal. Te dwa ostatnie charakteryzuje najwyzsza warto§¢ WAZ,
pierwszy z nich ma zapach okreslany jako stodkawy, owocowy, truskawkowy, kar-
melowy czy majacy aromat palonego ananasa, natomiast drugi to zapach smazenia,
ktory w malych stgzeniach pachnie intensywnie trawiasto, a w wysokich st¢zeniach
jest stodki, podobny do pomaranczowego [52].

4. Podsumowanie

Z zaprezentowanego zestawienia wynika, ze gryka stanowi bardzo interesujace pod
wzgledem badawczym, ale rowniez niezwykle obfite Zrodlo wielu cennych sub-
stancji 1 zwiazkéw mineralnych. Bogactwo 1 ré6znorodno$¢ sktadu czyni ja bardzo
obiecujacym surowcem, ktorego przeznaczeniem jest nie tylko spozycie w roznych
formach, ale réwniez perspektywa biorafinacji i rozfrakcjonowania na produkty za-
wierajace zwiazki biologicznie aktywne w podwyzszonych st¢zeniach. Tak oczysz-
czone substancje moglyby by¢ stosowane do produkcji suplementoéw diety przydat-
nych nie tylko w profilaktyce, lecz rowniez w terapii wielu choréb dietozaleznych.
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BUCKWHEAT AS THE SOURCE OF ORGANIC COMPOUNDS
AND MINERALS

Summary: Cereals contain specific substances which have huge effects in prevention of
some diseases. Among well-known cereals such as wheat, rye or rice there is also unpopular
and undoubtedly underestimated buckwheat. This review is an attempt to sum up the knowl-
edge about specific content of carbohydrates, proteins, lipids, vitamins, sterols, lignans and
antioxidant, mineral and aromatic compounds in buckwheat.
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