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BIOAKTYWNE METABOLITY GRYKI (Fagopyrum Mill.)
Agnieszka Zawadzka!, Joanna Kobus-Cisowska?, Barbara Stachowiak?

Abstrakt: Gryka jest roéling nie wymagajaca specjalnych warunkéw glebowych i dosko-
nale ro$nie w trudnych warunkach $rodowiskowych, wykazujac wysoka odpornosé¢ na
szkodniki i choroby. Gryka zwyczajna (Fagopyrum esculentum Moench) i gryka tatarka
(Fagopyrum tataricum (L.) Gaertn.) sa bogatym Zrédtem wielu skladnikéw odzywczych
oraz zwigzkéw bioaktywnych, m.in. takich jak rutyna, kwercetyna, emodyna, fagopiryna.
Dzigki znaczacym ilo§ciom tych zwigzkéw gryka zostala zaliczona do zwiazkow, ktore
moga wplywa¢ na zdrowie. Warunki uprawy odgrywaja wazng role w ksztaltowaniu cech
nasion gryki.
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BIOACTIVE MATEBOLITES OF BUCKWHEAT (Fagopyrum Mill.)
Agnieszka Zawadzka!, Joanna Kobus-Cisowska?, Barbara Stachowiak?

Abstrakt: Buckwheat is a plant that does not require special soil conditions and grows
perfectly in harsh environmental conditions, showing high resistance to pests and dise-
ases. Buckwheat (Fagopyrum esculentum) and buckwheat (Fagopyrum tataricum) are rich
sources of many nutrients and bioactive compounds, such as rutin, quercetin, emodin,
phagopyrin, among others. Thanks to significant amounts of these compounds, buckwhe-
at has been classified as one of the compounds which positively affect health. Growing
conditions play an important role in shaping the characteristics of buckwheat seeds.
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1. Wstep

Gryka (Fagopyrum Mill.) nalezy do roslin rdestowatych, rodziny Polygonace-
ae i obejmuje 15 gatunkéw rosngcych w klimacie umiarkowanym Europy i Azji
(Li, 2003). Gryka jest rosling nie wymagajaca specjalnych warunkéw glebowych
i doskonale rosnie w trudnych warunkach srodowiskowych, wykazujac wysoka
odporno$¢ na szkodniki i choroby. Z tego wzgledu idealnie nadaje si¢ do upraw
ekologicznych (Sytar, 2016). Na $wiecie uprawiane sa w zasadzie gléwnie dwa ga-
tunki gryki - gryka zwyczajna (Fagopyrum esculentum) oraz gryka tatarka (Fago-
pyrum tataricum).Owoce gryki to tréjkatne ciemnobrunatne orzeszki o ostrych
krawedziach, zwane potocznie ziarnem.

Z uwagi na sklad i obecno$¢ bioaktywnych metabolitéw, oba gatunki stanowia
dobry skladnik zZywnosci funkcjonalnej (Inglett, 2011; Kim, 2008). W tym ro-
zumieniu zywno$¢ funkcjonalna stanowi produkty (réwniez przetworzone), kto-
rych dziatanie moze wplyna¢ na zdrowie ponad zwykly efekt odzywczy. Z orzesz-
kow gryki najczedciej wytwarza si¢ kasze, make i ptatki, ktére moga by¢ podstawa
petnowartosciowych positkéw i dan. Gryka zwyczajna i gryka tatarka wykazuja
réznice w smaku. Pierwsza jest bardziej stodka, ma wieksze orzeszki i wykazuje
tatwo$¢ obluszczenia okrywy nasiennej, podczas gdy gryka tatarka zawiera znacz-
nie wiecej gorzkich flawonoidéw (Nina, 2003). Réznice te stanowig przedmiot wie-
lu badan (Sun, 2008). Zaréwno gryka zwyczajna, jak i gryka tatarka byty uzywane
w tradycyjnej ludowej medycynie chinskiej jako $rodek korzystnie wplywajacy
na prawidlowe funkcjonowanie ukladu pokarmowego. W brytyjskiej farmakopei
ziolowej (British Herbal Pharmacopoeia, 2019) orzeszki gryki zwyczajnej wymie-
niane sg jako lek przeciwzakrzepowy i hipotensyjny. Gryka posiada wtasciwosci
przeciwzapalne, detoksykacyjne i obnizajace goragczke (Kim, 2008). Nasiona gryki
tatarki za wzgledu na wysoka zawarto$¢ przeciwutleniaczy wspomagaja profilak-
tyke choréb nowotworowych, cukrzycy i nadci$nienia (Ren, 2001). Uprawa i wy-
korzystanie okreslonego gatunku gryki zalezy od strefy klimatycznej. W Europie
w USA, Kanadzie, Brazylii, RPA i Australii w uprawie dominuje gryka zwyczajna.
Gryka tatarka moze rosna¢ w trudniejszych warunkach klimatycznych, w Nepalu
i w pélnocnych Indiach ale takze w Chinach, Rosji czy na Ukrainie (Singh, 2020).
Bez wzgledu jednak na gatunek, gryka ma korzystny i zbilansowany sklad amino-
kwasowy biatek, wysoka zawartos¢ blonnika pokarmowego oraz sktadnikéw mi-
neralnych, a takze witamin i przeciwutleniaczy. Kasza gryczana nie zawiera biatek
glutenowych, dzigki czemu moze by¢ wykorzystana w diecie 0séb cierpigcych na
celiakie lub inng forme nietolerancji glutenu (Huda, 2020). Do tej pory hodowla
i uprawa gryki zwyczajnej i tatarki koncentrowaly si¢ na zwiekszeniu plonowania
i odpornosci na niekorzystne warunki srodowiskowe. Obecnie trwaja prace nad
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optymalizacjg parametréw uprawy gryki celem zwiekszenia jej wartosci odzyw-
czej (Kreft, 2020).

2. Uprawa gryki

Gryka zwyczajna jest roéling owadopylna, w ponad 90% zapylang przez pszczo-
ly i jest bardzo ceniona za swa miododajnos¢. Efektywno$¢ zapylania zalezy od
wielu czynnikéw: zdolnosci rosliny do przyciggania owadow (pszczoly miodne),
morfologii kwiatéw oraz zdolnosci produkgji pytku i nektaru przez owady, a takze
od zdolnosci do zbierania, transportu i deponowania pylku. Gryka tatarka jest
roéling samopylng. Najwiecej oryginalnych odmian gryki mozna jeszcze spotkaé
w krajach o dlugiej tradycji jej uprawy i spozycia, szczegélnie w Himalajach, skad
pochodzi rodzaj Fagopyrum. Ze wzgledu na szeroka niejednorodnos¢ fenotypowa
i genetyczna gryki poszukiwanie recesywnych genéw w heterozygotycznej roslinie
jest duzym wyzwaniem, ale moze odnies¢ wiele korzysci w uprawie (Skrabanja,
2018).

Gryka kwitnie od lipca do sierpnia. Jest rosling cieptolubna, najlepiej rozwi-
ja sie w temperaturze ok. 20°C, a do rozpoczecia kietkowania wymaga 8-10°C.
Jest bardzo wrazliwa na przymrozki. Jej zapotrzebowanie na wode zalezy od fazy
rozwoju. Gryka preferuje stoneczne stanowiska i §rednio zZyzne, swieze, umiar-
kowanie wilgotne gleby o lekko kwasnym odczynie pH. Nie toleruje suszy, ani
nadmiaru wilgoci, dlatego nie na wszystkich podtozach udaje si¢ zebra¢ plon
(nieodpowiednie gleby to zbyt lekkie, suche i piaszczyste oraz cigzkie, podmokle).

Przed siewem, glebe pod uprawe gryki mozna wzbogaci¢ nawozami wielo-
skladnikowymi z przewaga fosforu i potasu oraz zmniejszong iloscig azotu. Me-
tody uprawy gryki zwyczajnej i tatarki znacznie si¢ réznig. Gryka zwyczajna jest
bardzo wrazliwa na czynniki klimatyczne, termin siewu, $wiatto stoneczne i lo-
kalne praktyki agrotechniczne, ktére maja silny wptyw na plon nasion. Czynniki
abiotyczne, takie jak warunki pogodowe, susza, promieniowanie stoneczne, chwa-
sty i dostepne skladniki odzywcze moga wplywaé na rozwdj gryki (Yabe, 2018).
Gryke wysiewa si¢ gdy gleba jest odpowiednio nagrzana i minie prawdopodo-
bienstwo pojawienia si¢ przymrozkéw. Optymalna temperatura kietkowania to
15°C, natomiast temperatura wzrostu to 20°C. Siew gryki wykonuje si¢ z uzyciem
siewnika zbozowego w rzedach w zakresie 15-45 cm, na glebokosci 2-3 cm na
glebach lepszych i wilgotnych oraz 4-5 cm na glebach stabych i bardzo suchych.
Najkorzystniejszy czas siewu to 15-25 maja. Wielkos¢ siewu w przeliczeniu na
obszar wynosi 70 kg/ha na glebach lepszych oraz 80 kg/ha na glebach stabszych.
Podczas gdy siew odbywa sie w op6znionym terminie nalezy zwigkszy¢ ilos¢ wy-
siewanych nasion o 10 kg/ha.
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Waznymi celami w powszechnej uprawie gryki to stabilny plon, najwyzsza ja-
ko$¢ nasion, odpornos¢ na wyleganie, fatwe obtuszczanie, niewielkie rozdrobnie-
nie nasion, odpornos¢ na nadmiar wody w srodowisku, wysoka zawartos¢ rutyny,
niska zawarto$¢ biatka alergennego, korzystne walory sensoryczne i odpornos¢
na kietkowanie przed zbiorem (Hara, 2020). W polskich populacjach gryki tatarki
wystepuja linie wsobne, ktére moga roznic sie pod wzgledem specyficznych cech,
w tym poziomoéw bioaktywnych metabolitow, a takze jakoscig plonéw, sposobem
tuszczenia (Zhang, 2020). Tak wiec poziomy pozadanych metabolitéw obecnych
w roznych odmianach gryki nie sg takie same i mogg réznicowaé wlasciwosci
funkcjonalne. Dlatego duze znaczenie odgrywa zaréwno wydajnos¢ plonu (na
jednostke powierzchni), jak i wydajno$¢ metabolitow w zbiorze (na jednostke
powierzchni). W przemysle farmaceutycznym wazne jest zatem, aby osiagnac
wysokie poziomy metabolitu w roslinach np. rutyny, aby zoptymalizowa¢ pro-
ces ekstrakcji, izolacji i koncentracji pozagdanego metabolitu (Singh, 2020). Dla
przemystu spozywczego kluczowa jest jednak wydajnos¢ plonu. Na chwile obecna
trudno znalez¢ genotypy o pozadanych wiasciwosciach zaspokajajacych potrzeby
przemystu farmaceutycznego i spozywczego jednoczesnie.

3. Aspekt ekonomiczny uprawy gryki

Plon zalezy od warunkéw klimatycznych w danym roku. Dane z 2019 roku wska-
zuja, ze plon ziarna byl nizszy niz w poprzednich latach i w roku 2020 i wynidst
13 dt z ha, co byto skutkiem ograniczonych opadéw i suszy. Stad tez wynika r6z-
nica w cenie zbytu. Waznym kosztem oprdcz kosztu materialu siewnego sg koszty
mechanizacji tj. koszt pracy ciggnika oraz jego amortyzacji i amortyzacji sprzetu
towarzyszacego w uprawie gryki w przeliczeniu na 1 ha. Koszty ogdlnogospo-
darcze stanowig 6% kosztow bezposrednich. Dodatkowymi kosztami produkeji
s3 obcigzenia platnicze (ubezpieczenia w KRUS), ubezpieczenia komunikacyjne
i podatek rolny przeliczony na 1 ha. W 2019 roku koszt uprawy gryki przy plo-
nie 13 dt z ha po uwzglednieniu kosztéw produkeji i doptat do 1 ha produkc;ji,
wyniost 468 zl. Jednostkowy koszt produkcji gryki z uwzglednieniem doptat ob-
szarowych to 94 zt za dt. Srednia cena zbytu wyniosta 130 z} za dt. Wskaznik
oplacalnosci, wyrazony stosunkiem ceny zbytu 1 dt do kosztéw produkc;ji 1 dt, to
1,33% (Zwolak, 2020).

4. Rutyna i kwercetyna w gryce

W literaturze tematu dostgpne sg liczne dane wskazujace, ze zaréwno orzeszki
jak i liscie gryki sg bardzo dobrym zrédlem rutyny i kwercetyny, zwigzkéw na-
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lezacych do flawonoidéw (Zhang, 2018). Flawonoidy i ich glikozydy to wtdérne
metabolity roslin. Sg szeroko rozpowszechnione i maja szczegdlne znaczenie ze
wzgledu na swoje wlasciwosci przeciwutleniajace (Kreft, 2016; Tkeda, 2017). Fla-
wonoidy naleza do zwigzkéw fenolowych, charakteryzujacych si¢ budowa che-
miczny, ktdrej podstaws jest 15-weglowy szkielet. Zwigzki polifenolowe posiadaja
pierscien benzenowy z dwoma lub wiecej grupami hydroksylowymi. Wigkszos¢
zwigzkow fenolowych wystepuje w potaczeniu z cukrami, kwasami organicznymi
oraz estrami, a niewielka czes¢ wystepuje w postaci aglikondéw. Rutyna jest gliko-
zydem flawonolowym, podczas gdy kwercetyna jest aglikonem powstalym w wy-
niku enzymatycznej degradacji rutyny. Dominujgcym flawonoidem jest rutyna,
ktéra wystepuje we wszystkich czesciach rosliny. Najwigcej jest jej w kwiatach
(373 mg/100 g), lisciach (116 mg/100 g), ziarnie (23 mg/100 g), a najmniej w to-
dygach i korzeniach (5-10 mg/100 g), Zawarto$¢ kwercetyny jest nizsza i miesci
sie w zakresie 20-50% zawartosci rutyny w odpowiednich czg¢$ciach morfologicz-
nych roéliny (Kawabata, 2015). Jedng z funkcji rutyny w gryce jest jej ochrona
przed promieniowaniem ultrafioletowym (UV), ktérego zréddlem jest promienio-
wanie stoneczne (Suzuki, 2005). Ponadto pochodne kwercetyny wydzielane przez
korzenie gryki do gleby, chronia rosline przed drobnoustrojami (Kalinova, 2007).
Wilgo¢ oddzialywujaca na ziarna gryki stymuluje enzymatyczny rozklad rutyny
do kwercetyny pod wplywem rutynozydazy. Proces ten ma réwniez miejsce po
zmieleniu gryki i kontakcie maki gryczanej z woda (Suzuki, 2005; Fujita, 2019).
W badaniach realizowanych na Stowenii symulowano proces wyrabiania ciasta
na chleb z maki gryczanej (z gryki tatarki), poprzez polaczenie 66% maki i 44%
wody. Ciasto przetrzymywano w temperaturze 20°C pod przykryciem przez od-
powiednio 5 min, 30 min, 60 min i 24 godziny (Vombergar, 2020). Po przechowy-
waniu oceniono stezenie rutyny i kwercetyny (HPLC). W ciggu pierwszych 5 mi-
nut wigkszo$¢ rutyny ulegta degradacji, a kwercetyna pojawila si¢ w mieszaninie
maki i wody. Stezenie kwercetyny byto po tym stabilne przez co najmniej 24 godzi-
ny (Vombergar, 2020). Rutyna jest zwigzkiem wielkoczasteczkowym, glikozydem,
o wlasciwosciach przeciwbakteryjnych, przeciwzapalnych, przeciwnowotworowych
i przeciwcukrzycowych (Kreft, 2016; Kawabata, 2015). Wykazano, ze produkty po-
chodzace z gryki zwyczajnej i gryki tatarki moga zmniejsza¢ objawy zmeczenia, ob-
niza¢ poziom cholesterolu i poprawia¢ wydolnos¢ oddechowa (Wieslander, 2020).
Wykazano dzialanie ochronne metanolowych ekstraktéw gryki wobec uszkodzen
DNA spowodowanych rodnikami hydroksylowymi (Vogrinéi¢, 2013).

Rutyna jak i kwercetyna maja duze znaczenie zywieniowe (Shin, 2016). Jednak
wyzsza zawartos¢ rutyny w ziarnie gryki, obniza odczucie gorzkiego smaku, za kto-
ry odpowiedzialna jest wysoka zawartos¢ kwercetyny (Sun, 2020). W Japonii udato
sie wyhodowa¢ nowa odmiane gryKki tatarki o nizszej aktywnosci rutynozydazy (Su-
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zuki, 2015). Otrzymang z niej make wykorzystano do produkcji pieczywa i maka-
ronu, ktére zawieraly znacznie wiecej rutyny niz kwercetyny i charakteryzowaly sie
wysoka akceptowalnoscig wérdéd konsumentéw (Duarte, 2020). Zatem kasza gry-
czana o niskiej aktywnosci rutynozydazy moze zyska¢ na popularno$ci w krajach
(np. w Polsce), w ktérych potrawy z gryki tatarki s3 mniej popularne niz z gryki
zwyczajnej z powodu bardziej gorzkiego smaku. Produkty na bazie gryki z wyzsza
zawartoscig kwercetyny sg akceptowane tylko przez niektorych konsumentow, np.
wywodzacy sie z Japonii makaron soba. Z drugiej strony Europejczycy, spozywajac
bardziej gorzkie produkty na bazie gryki tatarki, mogg zyskac¢ wiele korzysci zdro-
wotnych, np. zlagodzenie objawéw cukrzycy (Ikeda, 2017).

Nowe odmiany gryki tatarki o niskiej aktywnosci rutynozydazy nie wykazu-
ja aktywnos$ci hamowania a-glukozydazy po spozyciu, podczas gdy tradycyjne
odmiany taka aktywnos¢ posiadaja, co jest wazne w profilaktyce i wspomaganiu
leczenia cukrzycy (Ren, 2018). Innym sposobem zapobiegania degradacji rutyny
do kwercetyny jest termiczna inaktywacja enzymoéw zawartych w mace z gryki
tatarki poprzez utrzymywanie maki w stanie mokrym przez 20 minut w tempe-
raturze 80-95°C. Ten proces pozwala zachowac nawet 80% pierwotnej zawartosci
rutyny co skutkuje jej wyzszym poziomem w produkcie koncowym, takim jak
chleb lub makaron (Germ, 2019).

5. Fagopiryna i emodyna

Fagopiryna to kolejny wazny metabolit wtérny wystepujacy w zielonych cze¢sciach
roélin gryki, a w mniejszej ilosci w ziarnie (Stojilkovski, 2013). Poziom fagopiryny
jest najwyzszy podczas kielkowania nasion. Wéwczas dziatanie promieniowania
stonecznego decyduje o przemianie protofagopiryny w fagopiryne (Huda, 2020;
Kim, 2020). Fagopiryna bierze udzial w regulacji wzrostu roéliny gryki (Zambo-
unis, 2020). Badania wskazuja, Ze nadmierne spozycie zielonych czesci roslin gry-
ki przez zwierzgta moze wywolywac efekt fotouczulajacy, powodujacy podraz-
nienie skory, obrzek i wysiek surowiczy. Prowadzone sg badania nad mozliwoscia
obnizenia poziomu fagopiryny w gryce na drodze modyfikacji jej uprawy. Jed-
nak w roslinie fagopiryna odgrywa role ochronng przed promieniowaniem UV,
szkodnikami i chorobami inicjowanymi przez drobnoustroje. Zatem uprawa od-
mian o obnizonych poziomach fagopiryny moze nie sprawdzic¢ si¢ na obszarach
mocno nastonecznionych, o wysokiej ekspozycji na promieniowanie UV. Innym
wtérnym metabolitem gryki jest emodyna. Jest to prekursor fagopiryny (Rolta,
2020). W literaturze dostgpne s3 badania wskazujace, ze emodyna wyizolowana
z ziarna gryKki tatarki dobrze wigze si¢ ze wszystkimi trzema miejscami aktyw-
nymi domeny wigzacej RNA fosfoproteiny nukleokapsydu Sars-CoV-2 (Robson,
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2020). Jednak szlaki biosyntezy emodyny w gryce tatarce pozostaja do dzi$ nieja-
sne a jej wykorzystanie w profilaktyce zdrowia wymaga jeszcze wielu badan.

6. Podsumowanie

Orzeszki gryki zwyczajnej i gryki tatarki sg powszechnie spozywane w wielu krajach
i zawierajg wiele korzystnych z zywieniowego punktu widzenia sktadnikow (Inglett,
2011). Ziarna gryki zwyczajnej i gryki tatarki sa zrédtem bioaktywnych metaboli-
tow, m.in. rutyny, kwercetyny, emodyny. Rutyna, glikozyd flawonolowy, wykazuje
wlasciwosci przeciwbakteryjne, przeciwzapalne i przeciwnowotworowe. Kwercety-
na wspomaga leczenie cukrzycy. W ziarnie gryki tatarki kwercetyna pochodzaca
z degradacji rutyny jest odpowiedzialna za gorzki smak produktéw pochodzacych
z gryki. Zapobieganie degradacji rutyny do kwercetyny jest wazne dla konsumen-
tow, zwlaszcza w krajach azjatyckich, gdzie tradycyjnie uprawiana i przetwarzana
jest gryka tatarka. Fagopiryna i emodyna biorg udzial w ochronie roslin przed pro-
mieniowaniem UV. Najwazniejszymi celami uprawy gryki sa stabilny plon i wysoka
jako$¢ nasion. Gryka, w tym mniej znana i uprawiana w krajach europejskich ta-
tarka, z uwagi na wysokie walory zywieniowe i obecno$¢ zwigzkéw bioaktywnych
o cennych wilasciwosciach prozdrowotnych zyskuje coraz wigksze zainteresowanie
rolnikéw, producentéw zywnosci funkcjonalnej i wéréd konsumentéw. Ma wysoki
potencjal uprawowy i moze by¢ uprawiana w réznych regionach $wiata (Kim, 2008).
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