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WPLYW PROCESU TECHNOLOGICZNEGO
NA BARWE NASION GRYKI | ZAWARTOSC POLIFENOLI
ORAZ ZALEZNOSCI MIEDZY NIMI

Analizowano probki nasion gryki i uzyskanej z nich kaszy, pochodzgce z trzech polskich kaszarni,
w celu stwierdzenia, czy stosowany w warunkach przemystowych proces przetwarzania nasion wplywa
na ich barwe i zawartos¢ polifenoli. Wykazano, Ze stosowane w kaszarniach operacje technologiczne
wplynely na wielkos¢ okreslanych wyréznikow w roznym stopniu. Proces prazenia spowodowat istotng
statystycznie zmiang zawartosci kilku oznaczanych sktadnikow fenolowych — pod jego wplywem
zawartoS¢ zwigzkow fenolowych ogotem zmniejszyta sie prawie trzykrotnie, obnizyta sie rowniez ilos¢
kwasu kumarowego, a wzrosta wanilinowego. Prazenie nie wplynelo na poziom wystgpowania
pozostalych fenolokwasow (ferulowego i syringowego) ani rutyny, natomiast zawartosé tych zwigzkéw
zmienita si¢ pod wplywem procesu obtuskiwania nasion. Zmiang barwy najlepiej okreslat parametr S
w systemie HSI. Wykazano zaleznosci korelacyjne istotne statystycznie migdzy barwg a zawartoscig
zwiqzkow fenolowych ogotem, kwasu syringowego i rutyny.
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WSTEP

Gryka nalezy do surowcow, ktore dostarczajg wielu sktadnikow o dziataniu
prozdrowotnym, dlatego tez ro$nie jej zastosowanie w produkcji zywnosci funkcjo-
nalnej. Jest dobrym zrédlem biatka o korzystnym sktadzie aminokwasowym, sacha-
rydow, lipidow, witamin i zwigzkow mineralnych [1, 6, 8]. Zawiera tez grupg
zwigzkow o silnym dziataniu przeciwutleniajacym, do ktérych nalezg polifenole,
a wsrdd nich kwasy fenolowe i wystepujaca w duzych ilosciach rutyna [11, 13, 21].
Jej zawarto$¢ w nasionach gryki zalezy m.in. od odmiany, warunkéw agrotech-
nicznych panujgcych w czasie uprawy oraz proceséw technologicznych stosowa-
nych w czasie obrobki surowca [9, 10, 18]. Nasiona gryki sa cennym surowcem do
produkcji kaszy i w zaleznosci od parametrow procesu technologicznego mozna
z nich otrzymaé¢ kasze calg (prazong i nieprazona), kasz¢ tamang prazong oraz
nieprazong, zwang krakowska [12]. Obrdobka termiczna, Stosowana w czasie
przetwarzania nasion gryki, powoduje zmian¢ jej cech fizykochemicznych, m.in.
barwy i zawartosci sktadnikéw biologicznie aktywnych, a wielko$¢ zmian zalezy od
parametréw stosowanych w czasie obrobki nasion [3, 7, 17, 20]. Zwiazki fenolowe
odpowiedzialne sa za barwe wielu surowcoéw i produktow spozywcezych, stad tez
istotne wydaje si¢ okreslenie, czy prosty w wykonaniu pomiar barwy moze zastgpic
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trudne, pracochtonne i kosztowne oznaczanie sktadnikow fenolowych metodami
chemicznymi. Do$¢ dobrze rozpoznane sg zmiany zawartos$ci zwigzkow fenolowych
gryki pod wpltywem procesu obrdobki technologicznej prowadzonej w warunkach
laboratoryjnych, natomiast mato jest informacji dotyczacych ich zmian pod
wplywem procesow stosowanych w zaktadach przetworczych.

Biorac pod uwage powyzsze informacje, celem pracy stato si¢ okreslenie, czy
operacje jednostkowe stosowane w kaszarniach wplywaja na barwe i zawartos$é
zwiazkéw fenolowych w nasionach gryki oraz czy wystepuja miedzy nimi
zaleznosci korelacyjne.

1. MATERIAL | METODYKA

Materiat badawczy stanowity probki nasion i kaszy pobrane w styczniu 2012
roku z trzech polskich kaszarni. Do badan wykorzystano nasiona gryki z tuska oraz
uzyskang z nich kaszg nieprazona i prazona.

Pomiar barwy przeprowadzono przy zastosowaniu cyfrowej analizy obrazu
w systemie RGB i HSI [19] dla 150 ziarniakow z kazdego typu probki. Uzyskane
wyniki dla kazdej skladowej barwy wyrazono jako warto$¢ srednia, maksymalna
i minimalng.

Zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych ogoélem oznaczono metoda spektrofoto-
metryczng wedtug Ribereau-Gayon [16], stosujac pigciokrotng ekstrakcje 80%
metanolem w temperaturze pokojowej oraz wywolywanie barwy przy uzyciu
odczynnika Folina-Ciocalteau i weglanu sodu. Absorbancje mierzono przy dtugosci
fali 720 nm, a wyniki wyrazono jako ekwiwalent katechiny, postugujac si¢ wyzna-
czonym wczesniej rOwnaniem regres;ji.

Zawartos¢ kwasow fenolowych (wanilinowego, syringowego, kumarowego
i ferulowego) okreslono metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej wedtug
Pussayanawin i Wetzel [15], stosujac hydrolize za pomoca 0,1 M H,SO. (przez
30 minut w temperaturze wrzenia kwasu) i 2% roztworu a-amylazy z Aspergillus
oryzae rozpuszczonej w 2,5 M wodnym roztworze octanu sodowego (przez 60 minut
w temperaturze 55°C). Rozdzialéw analizowanych probek dokonano z uzyciem
chromatografu cieczowego Agilent Technologies 1200 Series z detektorem
UV-VIS (DAD), wyposazonym w kolumn¢ Phenomenex Synergi 4u Hydro-RP
(250 x 4,6 mm). Probki nanoszono w ilosci 100 pl, a jako fazg ruchoma stosowano
mieszaning 12% metanolu w 2,5 M buforze sodowo-cytrynianowym (pH 5,4) przy
statej predkosci przeptywu wynoszacej 1 ml/min. Kwasy: wanilinowy, syringowy
I kumarowy oznaczano, stosujac detekcje przy dtugosci fali 280 nm, kwas ferulowy
za$ — przy dtugosci fali 320 nm. Analize¢ iloSciowg przeprowadzono metodg wzorca
zewnetrznego.

Zawarto$¢ rutyny oznaczono metodg chromatografii cieczowej wedtug Briggsa
i in. [2], stosujac dwukrotng ekstrakcje 80% metanolem (przez 2 godziny w tempe-
raturze 70°C) i rozdziat na chromatografie cieczowym Agilent Technologies, wyko-
rzystujgc ten sam system chromatograficzny, co w przypadku kwaséw fenolowych.
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Jako fazg ruchomg stosowano mieszaning 2,5% kwasu octowego, metanolu
i acetonitrylu w stosunku ilosciowym 35:5:10 przy statej predkosci przeptywu
wynoszacej 1 ml/min, detekcji dokonywano przy dtugosci fali 360 nm. Analiza
ilosciowa zostala przeprowadzona metoda wzorca zewnetrznego.

Wyznaczanie barwy przeprowadzono dla 150 ziarniakéw, a pozostale analizy
wykonywano w trzech powtorzeniach réwnolegtych. Uzyskane wyniki poddano
analizie statystycznej przy uzyciu programu Statistica 10, okreslajac istotno$¢ réznic
z zastosowaniem testu Duncana oraz analiz¢ regresji liniowej przy p < 0,05.

2. OMOWIENIE WYNIKOW | DYSKUSJA

Analizujac wplyw stosowanego w kaszarniach procesu technologicznego,
wykazano, ze spowodowat on zmiane zawarto$ci wickszosci oznaczanych sktad-
nikow fenolowych. Proces prazenia wptyngt na zmniejszenie si¢ zawartosci
zwigzkow fenolowych ogoétem z 2809,9 ng/g w nasionach z tuska i 3101,9 pg/g
W kaszy nieprazonej do 890,1 pg/g w kaszy prazonej (tab. 1). Prazenie nasion gryki
wptyneto rowniez na obnizenie zawartosci kwasu kumarowego z poziomu 55,5 pug/g
w nasionach z tuska i 65,4 ng/g w kaszy nieprazonej do 38,7 ng/g w kaszy prazone;j.
Proces ten spowodowat tez wzrost ilo$ci kwasu wanilinowego z poziomu 164,6 pg/g
(nasiona z tuska) 1 174,3 pg/g (kasza nieprazona) do poziomu 217,2 ug/g wykrytego
w kaszy prazonej. Proces prazenia nie wplynat statystycznie istotnie na zawarto$¢
kwasu syringowego i ferulowego oraz rutyny. Na wyrozniki te wptynal natomiast
proces obtuszczania nasion. Wykazano rdznice istotne statystycznie w ilosci kwasu
syringowego, ktory w nasionach z tuska okreslono na poziomie 190 ug/g, a w uzys-
kanych z nich kaszach zwiazek ten wystgpowat w ilosci okoto 240 pg/g, niezaleznie
od procesu prazenia. Proces obtuszczania nasion miat szczegdlnie wysoki wptyw na
zawarto$¢ rutyny, ktorej ilos§¢ zmniejszyta si¢ ponad dwukrotnie.

Zadna ze stosowanych w kaszarniach operacji technologicznych nie wptyneta
na zawarto$¢ kwasu ferulowego.

Zielinski i in. [23] wykazali podobne zalezno$ci dotyczace zmian zawartosci
kwasow fenolowych w nasionach gryki pod wptywem zwigkszajacej si¢ temperatury
ich przetwarzania. Stwierdzili oni, Ze obnizenie lub zmniejszenie ich ilosci zalezy
od wielkosci stosowanych w obrobce parametrow temperatury i czasu oraz od ro-
dzaju potagczen, w jakich zwigzki te wystepujg w nasionach gryki. Z kolei Dietrych-
-Szostak i Oleszek [5] podaja, ze im wyzsze parametry usuwania tuski i palenia, tym
wickszy ubytek zwigzkow fenolowych, natomiast Zielinski i in. [22] wykazali,
ze w zalezno$ci od temperatury obrobki nasion gryki zawarto$¢ tych zwigzkow
maleje lub ros$nie. Zmniejszenie ich zawarto$ci autorzy ttumacza termolabilno$cia
sktadnikéw polifenolowych, a wzrost — dodatkowym uwalnianiem (np. kwasow
fenolowych) ze $cian komérkowych surowca oraz zmian ilo§ciowych poszczego6l-
nych form ich wystepowania (np. frakcji wolnej i potaczonej w kompleksy z innymi
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sktadnikami surowcow). Stempinska i in. [18] analizowali obrobke termiczng ziar-
niakow gryki prowadzona w modelowych badaniach laboratoryjnych, wykazujac, ze
w niewielkim stopniu wptyngta ona na zmiang zawartosci zwigzkow fenolowych.

Tabela 1. Zawarto$¢ zwigzkoéw fenolowych w badanych produktach

Table 1. The content of phenolic compounds in analyzed products

Zwiazki fenolowe [pg/g]
Produkt Fenolok
o :’:Qeg'(;"?‘ wanilinowy syringzr\:voyo WasI:;marowy ferulowy Rutyna
Sifsiiga fggg; 164,6:159° | 190,0:12,9° | 555:7,8° | 2,3t0,5° jéﬂa
Eizszrgzona i%%’lég 174,3+0,9° 239,741,202 65,4+1,12 1,540,0° g?éf
g;szzoi . j%%’éb 217,2:41,8 | 242,5¢36,7° | 38,712,4° | 2,6:1,6° E‘,‘éﬁ

ab.c_ wartosci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie roznig sie miedzy sobg statystycznie
istotnie przy p < 0,05.

Analiza barwy wykazala, ze parametrami najlepiej réznicujacymi jej zmiany
pod wptywem procesu technologicznego sg: sktadowa B — odcien niebieski (ang.
blue) w systemie RGB oraz S — nasycenie (ang. saturation) w systemie HSI (rys. 1).
Warto$¢ minimalna, maksymalna i $rednia skladowej B nie zmienila si¢ statys-
tycznie znaczaco pod wplywem procesu obtuszczania nasion, ale zmniejszyta sig
istotnie pod wplywem procesu prazenia, co spowodowane zostalo ciemnieniem
nasion. Wielko$¢ parametrow okres$lajacych nasycenie barwy (sktadowa S) wzrosta
zaréwno pod wplywem procesu obtuszczania, jak i prazenia nasion.

Analiza zalezno$ci miedzy oznaczanymi wyrdznikami wskazata na istnienie
korelacji istotnych statystycznie migdzy zawartoscig polifenoli ogbétem a wartoscia
maksymalng sktadowej B (r = 0,9988), co oznacza, ze im wicksza jest zawarto$¢
zwigzkow fenolowych w analizowanych produktach gryczanych, tym wyzsza
warto$¢ sktadowej Bmax opisuje jej barwe. Odwrotng zalezno$¢ (r = -0,999) wyka-
zano miedzy zawartos$cig kwasu syringowego a wartosciag maksymalng sktadowej H
(ang. hue — odcien), co oznacza, ze im wigksza jest zawarto$¢ tego kwasu, tym nizszy
parametr warto$ci maksymalnej charakteryzuje odcien barwy analizowanych
produktow. Stwierdzono rowniez wysokg zaleznos¢ korelacyjng miedzy parametrem
Hmax @ zawartos$cia rutyny (r = 0,9983), co swiadczy o tym, ze wraz ze wzrostem
zawartoSci rutyny zwigksza si¢ warto$¢ parametréw, opisujagcych odcien barwy
badanych produktéw. Zaleznosci korelacyjne miedzy zawartoScig zwigzkow
fenolowych a barwa nasion gryki wykazali rowniez Oomah i in. [14], ktorzy
stwierdzili, ze zaleza one od rodzajow polaczen, w jakie wchodza polifenole
z innymi sktadnikami chemicznymi gryki.
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ab.c_ wartogci w obrgbie poszczegoinych parametréw oznaczone tymi samymi literami nie roznig sie
miedzy sobg statystycznie istotnie przy p < 0,05.

Rys. 1. Wyrézniki pomiaru barwy analizowanych produktéw

Fig. 1. Distribution of some colour attributes of analyzed products

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych analiz wykazano, ze proces technologiczny
stosowany w kaszarniach wplywa na barwe i zawarto$¢ wigkszosci oznaczanych
sktadnikow fenolowych. Proces prazenia w najwigkszym stopniu wptynal na
obnizenie ogodlnej liczby zwigzkow fenolowych, natomiast proces obluskiwania
nasion decydowatl o zawarto$ci rutyny, powodujac prawie dwukrotne zmniejszenie
jej ilosci.

Stwierdzono zalezno$ci korelacyjne istotne statystycznie miedzy barwa
a zawartoscia zwigzkow fenolowych ogoéltem, kwasu syringowego i rutyny. Aby
stwierdzi¢, czy mozliwe jest zastgpienie oznaczania zwigzkow fenolowych poprzez
pomiar barwy, nalezy potwierdzi¢ wykazane zaleznosci korelacyjne, prowadzac
dalsze badania w tym kierunku na probkach o wigkszej liczebnosci.
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THE INFLUENCE OF TECHNOLOGICAL PROCESS
ON THE COLOUR AND PHENOLIC CONTENT
IN BUCKWHEAT SEEDS AND THEIR RELATIONSHIPS

Summary

The samples of the buckwheat seeds from three Polish mills were analyzed to find changes of colour
and phenolics in industrial conditions process. It was showed that technological operations influenced
on detected features in different degree. The process of roasting caused statistically significant
differences of some phenolic compounds — a threefold decrease of total phenolics, some reduction of
coumaric acid and increase of vanillic acid. Roasting didn’t influence on other phenolic acids (ferulic
and syringic) and rutin, but their content changed under dehulling process. Colour changes were best
defined by (S) attributes in the HSI system. Statistically significant relationships (p<0.05) have been
found between colour and total phenolics content, syringic acid and rutin.

Keywords : buckwheat, colour, polyphenols, phenolic acids, experience.
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