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1ZVLECEK
Raziskave vsebnosti flavonoidov, taninov in skupnih belja-
kovin v frakcijah zrn navadne ajde (Fagopyrum esculentumn
Moench) in tatarske ajde (Fagopyrum tataricum Gaertn.)

Raziskovali smo vzorce zrnja oz. moke navadne ajde (F.
esculentum Moench) in tatarske ajde (F. tataricum Gaertn.).
Preucevali smo tri vzorce tatarske ajde iz Luksemburga ter
dva vzorca navadne ajde iz Slovenije (cv. ‘Darjo’in ‘Sivo’). Z
mletjem in presejanjem navadne ajde ‘Darja’ in tatarske ajde
smo pripravili $tiri frakcije z razlicnimi granulacijami ter iz
njihpripravili testo oziroma lus¢ine in otrobe navlazili z
vodo. S spektrofotometri¢nimi analizami smo spremljali de-
leze posameznih frakcij, vsebnost beljakovin in pepela v
vseh mlevskih frakcijah in presejanih podfrakcijah ter kon-
centracijo flavonoidov in taninov v vzorcih moke in testa
(liofilizirani vzorci). Tatarska ajda ima bistveno visjo vseb-
nost flavonoidov kot navadna ajda (tudi ve¢ kot 100-krat ve¢
v moki). Najvi$ja vsebnost flavonoidov je v mlevskih frakci-
jah tatarske ajde z granulacijo nad 100 um do vklju¢no 1000
um in sicer 3,5-4,5 % flavonoidov/SS. Tako tatarska kot na-
vadna ajda v vseh mlevskih frakcijah vsebujeta tanine; naj-
visja koncentracija taninov (0,8 %/SS pri navadni ajdi in 1,3
9%/SS pri tatarski ajdi) je v mlevski frakciji z granulacijo nad
236 pm do vklju¢no 1000 um. Flavonoidi, pa tudi tanini, se
po mlevskih frakcijah (z razli¢no granulacijo) razli¢no raz-
porejeni. Razporeditev med mlevskimi frakcijami ni enaka
pri tatarski in navadni ajdi. Razli¢ni vzorci tatarske ajde se
med seboj razlikujejo po vsebnosti polifenolnih spojin, po-
sebej velike so razlike v vsebnosti flavonoidov, manjse pa so
razlike v koncentracijah taninov.

Kljucne besede: ajda, proteini, flavonoidi, tanini, razpore-
ditev
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ABSTRACT

Starting points for the study of the effects of flavonoids,
tannins and crude proteins in grain fractions of common
buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench) and Tartary
buckwheat (Fagopyrum tataricum Gaertn.)

Samples of Tartary buckwheat (F. tataricum Gaertn., do-
mestic cv. from Luxemburg), and two samples of common
buckwheat (F. esculentum Moench, cvs. ‘Darja’ and Siva’)
were tested for their concentrations of phenolic substances,
and concentration levels of protein, ash, total flavonoids
(spectrophotometric, with AICls), tannins (with vanillin-HCI
method). Samples were milled with laboratory mills and sift-
ed using laboratory planar sieves. Flavonoids and tannins are
unevenly distributed among milling fractions. Their distribu-
tion was different in Tartary buckwheat, in comparison to
common buckwheat. From the point of view of functional
food, milling fractions with particle size over 100 pm, up to
1000 um (the yield of latter is after milling about 30 %) is of
primary interest, as they have the highest concentration of fla-
vonoids. A positive linear correlation was established between
the content of proteins and minerals in different milling frac-
tions. Tartary buckwheat contained significantly more flavo-
noids in comparison to common buckwheat (up to 100-times
more total flavonoids). In the investigated samples, the high-
est concentration of flavonoids (3.5-4.5 % flavonoids, dmb.)
was in the Tartary buckwheat milling fractions of sample T1
(granulation above 100 pum, up to including 1000 pm). The
husk fraction of Tartary buckwheat had a low concentration
of flavonoids, but more interesting was the husk fraction of
common buckwheat, which evidenced a higher concentration
of flavonoids in comparison to other milling fractions of
common buckwheat.

Key words: buckwheat, proteins, flavonoids, tannins,
distribution
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1 UVOD

Med vrstami ajde pridelujemo predvsem navadno ajdo
(Fagopyrum esculentum Moench) in tatarsko ajdo (F.
tataricum Gaertn.). Navadna ajda je tujeprasnica, med-
tem ko je tatarska ajda samoprasna rastlina. Navadna
ajda je tradicionalna poljs¢ina srednje in vzhodne
Evrope ter Azije, pridelujejo in uporabljajo pa jo tudi v
drzavah srednje in zahodne Evrope, juzne Afrike, v
Kanadi, ZDA, Braziliji in tudi v mnogih drugih prede-
lih sveta. Predvsem v Aziji je poleg navadne prisotna
tudi tatarska ajda ter ve¢ divjih vrst. Tatarska ajda je
omejena predvsem na obmocja Kitajske, Butana, Kore-
je, obmoc¢ja Himalaje, severnega Pakistana in vzho-
dnega Tibeta (OHNISHI 2004) ter na nekatera druga
obmodja Azije. Najvecja regija, kjer ajdo pridelujejo, so
juzne province Kitajske na okoli 40000 ha povrsine
(okoli 25 % celotne povrsine pridelovanja tatarske ajde
na Kitajskem), tudi na 1200 do 3000 m nadmorske vi-
$ine (WANG in sod. 2001). Na Kitajskem pridelujejo na-
vadno ajdo na 1,5-2 milijonih ha njiv ter tatarsko ajdo
na 1,0-1,5 milijonih ha (ZHAO in sod. 2004a). Znanih
je ve¢ kot 800 sort in populacij tatarske ajde (WANG in
sod. 2001). Zelo zgodnjih sort z manj kot 70-dnevno
vegetacijsko dobo je okoli 10 %, s srednje dolgo vegeta-
cijsko dobo (70-90 dni) okoli 60 % ter z dolgo vegeta-
cijsko dobo (nad 90 dni) okoli 30 %. Obicajno se ajda
seje spomladi na visjih nadmorskih visinah, jeseni pa
kot drugi posevek v letu na istih poljih pa na nizjih
nadmorskih visinah. Vremenske razmere na juznem
Kitajskem so dovolj ugodne za uspevanje ajde, pridelki
pa so manjsi kot v severni Kitajski. Na splo$no ugota-
vljajo, da je tatarska ajda, ki je rasla na visjih nadmor-
skih visinah, okusnejsa kot ajda, ki je rasla na nizjih
nadmorskih vis$inah (WANG in sod. 2001).

Zrnje tatarske ajde uzivajo predvsem v ekstenzivni
pridelavi na JV Kitajske (Br1GGs in sod. 2004) in Sichu-
anu, Kitajska. Njena popularnost v prehrani narasca
(B1aN in sod. 2004), prav tako pa se v literaturi tradicio-
nalno omenja tudi njena medicinsko terapevtska vre-
dnost (Ma in sod. 2001, YAsubpaA 2001, ZHAO in sod.
2001, 2004a). Glavne sestavine, ki imajo zdravstveno
prehransko vrednost, so flavonoidi, najbolj znan meta-
bolit je rutin. Tatarska ajda lahko vsebuje bistveno ve¢
rutina kot navadna ajda, lahko tudi do stokrat ve¢ (Bri-
GGS in sod. 2004, PARK in sod. 2004). Prav zaradi teh
lastnosti zrnje tatarske ajde uvrscajo med nutracevtike.

Pridelovanje tatarske ajde, imenovane tudi zelena,
grenka ajda ali cojzla, so v Sloveniji v zadnjih petdesetih
letih opustili. Posamezniki pa se spominjajo vsaj ome-
jenega gojenja tatarske ajde Se pred 40 leti na Dolenj-
skem v Radohovi vasi, na Gorenjskem v dolini Krme in
na Koroskem na Tolstem vrhu (KRErT 2009). Zadnja
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leta pa se vec¢a zanimanje za pridelovanje in uporabo
tatarske ajde tudi v Sloveniji. V Sloveniji ima ajda svojo
gastronomsko in kulinari¢no tradicijo, skozi zgodovi-
no pa se je njen pomen v prehrani ljudi spreminjal.
Predvsem v zadnjem obdobju se povecuje povpraseva-
nje po njej kot alternativni poljs¢ini z moznim ekolo-
$kim pridelovanjem, nadalje kot druge poljs¢ine v istem
letu na isti njivi ter zaradi ugodne sestave hranilnih
snovi. Tradicionalne jedi v Sloveniji so kase, predvsem
v severovzhodni Sloveniji in jedi iz moke (KREFT 1995).

Ajde dandanes v sodobnem svetu ne uzivajo ve¢
zgolj zaradi lakote, ampak zaradi dobrega in drugac-
nega okusa, ponudbe raznovrstnih zanimivih zivil in
jedi, zaradi tradicionalnih vrednot, in predvsem zdra-
vstvenih razlogov (KrRerT 1989, 2001, 2003). Za jedi,
vklju¢no z ajdovimi jedmi, je pomembna tudi okusnost
in sprejemljivost (K. IKEDA 1997, K. IKEDA in sod. 2001,
K. IKEDA & S. IKEDA, 2003). Rezance lahko pripravljajo
iz razli¢nih mlevskih frakcij ajdovih mok, lahko iz pol-
novrednih mok, najpogosteje iz mok iz notranjih delov
zrna. Na Japonskem so priljubljeni rezanci s poudar-
kom svezine (iz ‘pravkar pozetih ajdovih zrn’, ‘pravkar
zmlete ajdove moke’, ‘sveze pripravljene testenine’,
‘sveze kuhani rezanci’). Ti postopki lahko mo¢no vpli-
vajo na okusnost. Pomembno vlogo pri mehanskih la-
stnostih rezancev pa prispevajo tudi beljakovine in
skrob, ki so v mlevskih frakcijah v razli¢nih koli¢inah
(K. IKEDA in sod. 2001).

Prehranska vrednost ajde

Zrnje ajde vsebuje visok odstotek beljakovin, $kroba,
vitaminov in mineralov. Ajda vsebuje esencialne hra-
nilne snovi, kot so beljakovine z uravnoveseno amino-
kislionsko sestavo (EccuM 1980, EGGuM in sod. 1981,
JAVORNIK in sod. 1981, POMERANZ 1983, JAVORNIK
1983, 1986, K. IKEDA in sod. 1991) in mineralne snovi
(S. IKEDA & YAMASHITA 1994, S. IKEDA in sod. 2004) v
sorazmerno visokih koli¢inah. V zadnjem casu pa
predvsem prisotnost rutina oziroma flavonoidov v ajdi
spodbuja proizvajalce in potrosnike k pripravi in uzi-
vanju raznovrstnih jedi iz ajde. Siri se ponudba izdel-
kov in ajdovih jedi. Ajda je pomembno funkcijsko Zivi-
lo, lahko se dodaja tudi razli¢nim vrstam kruhov in
drugim vrstam zivil kot dodatek z namenom izboljsa-
nja prehranske vrednosti zivila (KREFT in sod. 1996,
SkRABANJA in sod. 2001, KrREFT 2003, MERENDINO in
sod. 2014). O vsebnost hranil v ajdi je porocala vrsta
raziskovalcev (BONAFACCIA in sod. 1994, SKRABANJA
in sod. 2000, Kim in sod. 2001bc, P1ao & L1 2001,
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ZHAO in sod. 2001, MICHALOVA in sod. 2001, K. IKEDA
2002, LEE in sod. 2004, LIN 2004, ZHAO in sod. 2004a,
ZHAO in sod. 2004b, DVORACEK in sod. 2004, FEssas
in sod. 2008, HATCHER in sod. 2008).

Ajda je lahko vir dietnih beljakovin za posamezni-
ke, obcutljive na gluten. To pomeni eno od pomemb-
nih uporabnih vrednosti ajde in ajdove moke, saj lahko
v celoti nadomesti pSeni¢ne in druge moke in se lahko
uporablja za izdelke, ki so primerni za uzivanje pri bol-
nikih s celiakijo (SKERRITT 1986). V izdelkih za ljudi s
celiakijo ne sme biti niti sledov beljakovin glutena
(WIESLANDER & NORBACK 200la, SCHOBER in sod.
2003, ST@RSRUD in sod. 2003, WIJNGAARD & ARENDT
2006a, KRAHL in sod. 2008).

Zrnje ajde in ajdova moka vsebujejo prehransko
pomembne polifenolne spojine (LUTHAR 1992a, KREFT
in sod. 1994, S. IKEDA in sod. 2001, STEADMAN in sod.
2001b, MATILLA in sod. 2005, SENsOY in sod. 2006,
AsaMmI in sod. 2007). Zrnje ajde vsebuje flavonoide,
razli¢ne fenole in tanine. Ajda je vir flavonoidov ruti-
na, kvercetina, vsebuje tudi kemferol-3-rutinozid, fa-
gopiritol, pa tudi flavonol-3-glikozid v sledovih (OnsA-
vA & TsutsumI 1995, OoMAH & MAzzA 1996, WATA-
NABE 1998, DIETRYCH-SzOSTAC & OLESZEK 1999,
PARK in sod. 2000, STEADMAN in sod. 2000, HoLAsOVA
in sod. 2002, SuzUKI in sod. 2002, PAULI¢KOVA in sod.
2004, KRrEFT in sod. 2006, BRUNORI & VEGVAR{ 2007,
DANILA in sod. 2007, JIANG in sod. 2007, L1u in sod.
2008). Ve¢ avtorjev poroca o visoki vsebnosti celoku-
pnih flavonoidov v ajdovi moki in otrobih, zlasti pri
tatarski ajdi (LUTHAR 1992a, KREFT & LUTHAR 1993,

Kim in sod. 2004, KREFT in sod. 2006, VOGRINCIC in
sod. 2010, NEMcovVA in sod. 2011). Med vrstami in sor-
tami ajd so razlike v vsebnosti rutina (Onsava &
Tsutsumi 1995, OoMAH & Mazza 1996, FABJAN in
sod. 2003, KrREFT in sod. 2006, JIANG in sod. 2007, Liu
in sod. 2008). Tatarska ajda ima bistveno vi$jo vseb-
nost rutina kot navadna ajda (Lin 2004, AsaMmI in sod.
2007, FaBjAN in sod. 2003, FaBjaN 2007, Kim in sod.
2008, K. IKEDA in sod. 2012, WIESLANDER in sod. 2012,
REGVAR in sod. 2012, VOGRINCIC in sod. 2013). Preuce-
vali so tudi razlike med diploidno in tetraploidno ajdo.
ZHAO in sod. (2001) so primerjali diploidno in tetra-
ploidno tatarsko ajdo in ugotovili, da je vsebnost ruti-
na v tetraploidni tatarski ajdi visja kot v diploidni ta-
tarski ajdi (vsebnost rutina v tetraploidni ajdi je 2,37
g/100 g, v diploidni tatarski ajdi pa 1,41 g/100 g). Obra-
tno pa so ugotovili MicHALOVA in sod. (2001) za nava-
dno ajdo. Vsebnost rutina je bila v diploidni navadni
ajdi visja kot v tetraploidni navadni ajdi (v diploidni
ajdi 27,9 mg/100 g SS, v tetraploidni pale 11,7 mg/100 g).

Razporeditev mineralnih snovi v mlevske frakcije
je odvisna od razporeditve mineralnih snovi po tkivih
in celicah zrna oziroma po delih rastlin (PONGRAC in
sod. 2013ab, 2016abcdef).

Podrobnejsi pregled vsebnosti hranil v vrstah ajde
in v delih ajdovih zrn so objavili VOMBERGAR in sod.
(2017). Namen te raziskave je bil ugotoviti razporeditev
flavonoidov, taninov in skupnih beljakovin v frakcijah
zrn navadne ajde (Fagopyrum esculentum Moench) in
tatarske ajde (Fagopyrum tataricum Gaertn.) dobljenih
z zaporednimi meljavami.

2 MATERIAL IN METODE

MATERIAL

Kot material za raziskavo smo uporabili vzorce
zrnja oz. moke navadne ajde (F. esculentum Moench)
in tatarske ajde (F. tataricum Gaertn.).

Uporabili smo:

a) zrnje tatarske ajde (F.
Luksemburga (vzorec T1);

b) moko tatarske ajde (F. tataricum Gaertn.) iz
Luksemburga, zmleta v Sloveniji, izmlevnost 42 %
(vzorec T2);

¢) moko tatarske ajde (F. tataricum Gaertn.) iz Nem-
¢ije (izvor Luksemburg), zmleta v Sloveniji, iz-
mlevnost 42 % (vzorec T3);

d) zrnje navadne ajde (F. esculentum Moench) - cv.
‘Darja’ iz Semenarne Ljubljana (vzorec D);

tataricum Gaertn.) iz

e) zrnje navadne ajde (F. esculentum Moench) - cv.
‘Siva’ iz Slovenije (vzorec S).

NACRT RAZISKAVE

V delu raziskave smo z mletjem in presejanjem iz
zrnja navadne ajde ‘Darja’ (vzorec D) in tatarske ajde
(zrnje in moka) iz Luksemburga (vzorca T1 in T2) pri-
pravili frakcije z razliénimi granulacijami ter iz njih
pripravili testo oziroma lu$cine in otrobe navlazili z
vodo. Spremljali smo koli¢inske deleze posameznih
frakcij, vsebnost beljakovin, pepela in vode v vseh mle-
vskih frakcijah in presejanih podfrakcijah. Koncentra-
cijo flavonoidov in taninov v vzorcih moke in testa
(liofilizirani vzorci) smo dolo¢ili s spektrofotometric-
nimi analizami.
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METODE
Priprava vzorcev

Mletje in presejanje vzorcev tatarske ajde in navadne
ajde - vzorci T1, T2in D

Za doloc¢anje vsebnosti vode, beljakovin in pepela
v zrnju tatarske ajde (vzorec T1) ter navadne ajde (vzo-
rec D) smo vzorca zmleli s kavnim mlin¢kom in dobili
moko iz celega zrnja. Vse omenjene analize smo opra-
vili tudi za moko iz tatarske ajde (vzorec T2), ki smo jo
dobili Ze kot zmleto moko.

Za ugotavljanje razlik v vsebnosti flavonoidov in
taninov v razlicnih frakcijah smo zrnje tatarske ajde

(vzorec T1) in navadne ajde (vzorec D) zmleli v mlinu
za mletje zit Quadromat Junior Model No. 08 801 01
(Brabender Duisburg, Nemdija), pri ¢emer smo dobili 2
frakciji, frakcijo Fi (moko z granulacijo do vklju¢no
236 pum) in frakcijo F2 (moko, otrobe in luscine z gra-
nulacijo nad 236 um).

Nato smo vsako od obeh frakcij, to je frakciji Fiin
F2, presejali s siti za presejanje mok v dve podfrakciji in
sicer frakcijo Fi v podfrakciji Fu (z granulacijo do
vklju¢no 100 um) in Fi2 (z granulacijo nad 100 do
vklju¢no 236 pum) ter frakcijo F2 v podfrakciji Fai1 (z gra-
nulacijo nad 236 do vklju¢no 1000 um) in F22 (z granu-
lacijo nad 1000 pm) (preglednice 1, 2 in 3).

Preglednica 1: Mletje in presejanje vzorcev tatarske ajde (T1) in navadne ajde (D) ter oznacevanje frakcij in

podfrakcij

Table 1: Milling and sieving of common buckwheat (sample D) and Tartary buckwheat (sample T1) with

characterization of fractions and subfractions

Vzorec Vrsta procesa | Mlevske frakcije Vrsta procesa Mlevske podfrakcije
T1 F Presejanje i} Ei;
Tatarska ajda -zrnje (T1) Mletje T1 Fa
T1 F2 Presejanje T1 Fa
L D Fu
Navadna ajda ‘Darja’ - zrnje . bE Presejanje D Fi
Mletje
(D) D F. Presejanje D Fa
D F2
T1 - tatarska ajda, zrnje, moka iz celega zrna
T1 F1 - tatarska ajda, frakcija moke z granulacijo < 236 um
T1 F2 - tatarska ajda, frakcija moke z granulacijo > 236 um
T1 Fu - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 pym
T1 Fi2 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 pm < x <236 um
T1 Fa1 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 236 ym <x < 1000 pm
T1 F22 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 1000 um ter otrobi in lusc¢ine
D - navadna ajda ‘Darja’, zrnje, moka iz celega zrna
D Fi - navadna ajda, frakcija moke z granulacijo < 236 um
D F: - navadna ajda, frakcija moke z granulacijo > 236 um
D Fu - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 pm
D Fi2 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 ym < x <236 pm
D F2: - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 236 pym < x < 1000 pm
D F2: - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo >1000 um ter otrobi in lus¢ine
Preglednica 2: Presejanje vzorca moke iz tatarske ajde (T2) v dve podfrakciji
Table 2: Sieving of Tartary buckwheat flour (T2) in two subfractions
Vzorec Vrsta procesa Mlevske frakcije Vrsta procesa | Mlevske podfrakcije
Tatarska ajda -moka (T2) Mletje Zefzr;f:fl(];g ?lr)llet Presejanje ,}:g 11::

T2 F1 - moka iz tatarske ajde (pridobljen vzorec)

T2 Fu - moka iz tatarske ajde z granulacijo < 100 um

T2 Fi2 - moka iz tatarske ajde z granulacijo >100 pm

FOLIA BIOLOGICA ET GEOLOGICA 59/2 - 2018



VOMBERGAR & LUTHAR: RAZISKAVE VSEBNOSTI FLAVONOIDOV, TANINOV IN SKUPNIH BELJAKOVIN V FRAKCIJAH ...

Preglednica 3: Oznacevanje mlevskih frakcij in podfrakcij ter granulacije vzorcev
Table 3: Classification of milling fractions and subfractions and their particle size

Osnovni vzorec Oznacevanje | Oznacevanje mlevske frakcije / Vzorec /granulacija
vzorca podfrakcije
zrnje (moka iz celega zrna)
Tl F moka (<236 um)
Tatarska ajda iz T1 F2 moka (> 236 um)
Luksemburga (zrnje) T1 T1 Fu moka (< 100 pm)
T1 Fi moka (100 pm < x <236 um)
T1 Fa moka (236 um <x <1000 pm)
T1 Fa2 moka, otrobi, lus¢ine (> 1000 pm)
zrnje (moka iz celega zrna)
DF moka (<236 um)
Navadna ajda "Darja’ DF. moka (> 236 pm)
iz Slovenije (zrnje) D D Fu moka (£ 100 pm)
D Fi moka (100 pm < x <236 um)
D Fa moka (236 um <x <1000 pm)
D Fa moka, otrobi, lus¢ine (> 1000 pm)
Tatarska ajda iz T2 Fi moka (42 % izmlevnost)
Luksemburga (moka) T2 T2 Fu moka (£ 100 pm)
T2 Fuz moka (> 100 pm)

Priprava testa oz. dodajanje vode vzorcem moke iz
tatarske in navadne ajde (vzorci T1, T2 in D) in zamr-
zovanje (za spektrofotometri¢ne analize).

Podfrakcijam moke iz tatarske ajde vzorca T1 in
navadne ajde vzorca D (Fu, Fiz, Fa1) ter frakciji in pod-
frakcijama tatarske ajde vzorca T2 (Fi, Fu1, Fi2) smo do-
dajali vodovodno vodo sobne temperature in rocno
zamesili testo brez kakr$nihkoli dodatkov. Podfrakci-
jama otrobov in lus¢in T1 F22 in D F22 smo dodali vodo
in ju navlazili.

V 250 g vzorca ajdove moke (podfrakcije T1 Fui, T1
Fi2, D Fu1,,D Fiz ter T2 Fi, T2 Fu1, T2 Fi2) smo dodali 200

Preglednica 4: Priprava vzorcev testa in zamrzovanje

Table 4: Dough samples being prepared for freezing

mL vode, oziroma na manjso koli¢ino vzorca (¢e vzor-
ca ni bilo dovolj na razpolago) sorazmerno manjso ko-
licino vode (preglednica 4).

Pri podfrakcijah ajdovih mok granulacij nad 236
do vklju¢no 1000 pm (podfrakeiji T1 Fa1 in D Fa1) je bil
delez vpijanja vode za pripravo kakovostnega testa visji
in se je med tatarsko in navadno ajdovo moko razliko-
val (v 250 g vzorca podfrakcije tatarske ajdove moke
T1 F21 smo dodali 325 mL vode ter v 250 g vzorca pod-
frakcije navadne ajdove moke D F21 235 mL vode ter
sorazmerno manj pri manjsih koli¢inah istih vzorcev).

Zap. Vzorec Masa | Dodatek vode Kontaktni ¢as Zamrzovanje
st. (g (mL) (moka + voda) pred
Zamrzovanjem

Tatarska ajda (T1) - zmleta 0,08 h, 1 h, 2h, 0,5 h: =35 °C do -40 °C;
in presejana, 4h,8h,12h, nato 1 mesec:
podfrakcije iz zrnja 24h -15°C do -20°C

1 T1 Fu 250 200 DA DA

2 T1 Fu (dod. pon. drugic) 250 200 DA DA

3 T1 Fi 125 100 DA DA

4 T1 Fa 100 130 DA DA

5 T1 Fa2 125 200 DA DA
Navadna ajda "‘Darja’ (D) 0,08h,1h,2h, 0,5h:-35°Cdo -40 °C;

6 |- zmleta in presejana, 4h,8h,12h, nato 1 mesec:
podfrakcije iz zrnja 24h -15°C do -20 °C
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7 D Fu 250 200 DA DA

8 D Fui (dod. pon. drugic) 250 200 DA DA

9 D Fiz 250 200 DA DA

10 D Fa 250 235 DA DA

11 D Fz 250 400 DA DA
Moka iz tatarske ajde (T2) 0,08 h,1h,2h, 0,5 h: =35 °C do -40 °C;
pridobljena kot vzorec 4h,8h,12h, nato 1 mesec:
moke 24 h -15°C do -20 °C

12 T2 Fi 250 200 DA DA

13 | T2 Fi(dod. pon. drugi¢) 125 100 DA DA

14 |T2 Fi (dod. pon. tretjic) 125 100 DA DA

15 | T2 Fi200 125 200 DA DA

16 | T2 Fi200(dod. pon. drugi¢) 80 128 DA DA

17 | T2 Fi200 (dod. pon. tretjic) 80 128 DA DA

18 T2 Fu 200 160 DA DA

19 | T2 Fu(dod. pon. drugi¢) 125 100 DA DA

20 T2 Frz 200 160 DA DA

T1 - tatarska ajda, zrnje, moka iz celega zrna

T1Fi - tatarska ajda, frakcija moke z granulacijo < 236 um

T1 F2 - tatarska ajda, frakcija moke z granulacijo > 236 um

T1 Fu - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 pm

T1 Fiz - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 um < x < 236 um

T1 Fa1 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 236 pm < x < 1000 pm

T1 F22 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 1000 um ter otrobi in lus¢ine
D - navadna ajda, zrnje, moka iz celega zrna

D Fi - navadna ajda, frakcija moke z granulacijo < 236 pm

D F: - navadna ajda, frakcija moke z granulacijo > 236 um

D Fu - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 pm

D Fi2 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 um < x <236 pm

D F22 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 236 um < x < 1000 pm

D F2: - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo >1000 um ter otrobi in lusc¢ine
T2 Fi - moka iz tatarske ajde (pridobljen vzorec)

T2 Fu - moka iz tatarske ajde z granulacijo < 100 um

T2 Fiz - moka iz tatarske ajde z granulacijo >100 pm

200 - dvojna koli¢ina vode (200 %)

Pri podfrakcijah nad 1000 um (T1 F22in D F22), ki
je vsebovala v glavnem lus¢ine in nekaj otrobov, testa
ni bilo mogoce pripraviti, zato smo vzorce le dobro na-
vlazili, tako da smo dodali na 250 g vzorca 400 mL
vode (preglednica 4).

Pri vzorcu pridobljene moke iz tatarske ajde (T2
F1) smo kot dodatno moznost dodali tudi dvojno koli-
¢ino vode (250 g vzorca in dodatek 200 mL vode oziro-
ma dodatek 400 mL vode) ter preucevali vsebnost fla-
vonoidov in taninov ob stiku z manjso in vecjo kolici-
no vode (preglednica 4).
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Po 5 minutah (0,08 h) stika moke z vodo, po 30
minutah (0,5 h), 1 uri, 2 urah, 4 urah, 8 urah, 12 urah
in 24 urah stika moke z vodo pri sobni temperaturi
smo vse vzorce zamrznili. Zamrzovali smo najprej s
$okom na -35 °C do -40 °C za pol ure in nato shranili
na -15 °C do -20 °C za 1 mesec, nato pa smo vzorce li-
ofilizirali. Vse analize smo opravili v treh ponovitvah.

Iz vsake skupine smo nekatere vzorce dodatno po-
novili tudi v razli¢nih ¢asovnih obdobjih tudi v treh
ponovitvah (T1 Fu dvakrat, D Fii dvakrat, T2 Fitrikrat
in T2 Fi200z dvojno koli¢ino vode trikrat).
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Analize beljakovin, pepela in vode v navadni
ajdi in tatarski ajdi

Ugotavljanje vsebnosti surovih beljakovin

Analiza dusika je potekala po Kjeldahlovi metodi z
razklopom in destilacijo. Princip temelji na segrevanju
in razklopu organske substance (1 g vzorca moke) z
zveplovo kislino (konc. H2SO4) ob navzoc¢nosti katali-
zatorja. Razklop poteka pri 400 °C priblizno 60-75
minut. Izlo¢eni dusik preide v amonijak in se veze s
kislino kot amonijev sulfat. Z dodatkom natrijevega
hidroksida se ponovno sprosti dusik in destilira v po-
sodo, v kateri je dolocena koli¢ina kisline znane kon-
centracije. S kon¢no titracijo dolo¢imo koli¢ino preo-
stale kisline.

Od dobljene koli¢ine dusika izra¢unamo s faktor-
jem korekcije skupno koli¢ino surovih beljakovin.

Koli¢ino dusika (N) izrazamo v odstotkih in izra-
¢unamo po naslednji formuli:

(1)

Koli¢ino surovih beljakovin izrazamo v odstotkih
na suho snov in izra¢unamo po formuli:

-(2)

a - koli¢ina porabljenih mL NaOH za slepi preskus

b - koli¢ina porabljenih mL NaOH za analizo

m - odtehtana koli¢ina vzorcav g

V - koli¢ina vlage v analiziranem vzorcu, izrazena v %

F - faktor za preracunavanje dusika v beljakovine, ki je
odvisen od vrste vzorca

pSenica 5,7

moka ps$eni¢na 5,7

koruzni izdelki, koruza 6,25

Metoda je bila predpisana po Pravilniku o meto-
dah fizikalnih in kemi¢nih analiz za kontrolo kakovo-
sti zit, mlevskih in pekarskih izdelkov, testenin in
hitro zamrznjenega testa (Ur. l. SFR]J 74/1988) in jo Se
sedaj uporabljajo v raziskavah in industriji.

Vsebnost beljakovin se je dolocala s korektivnim
faktorjem za preracun beljakovin iz dusika in sicer s
korektivnim faktorjem N x 6,25 (STEADMAN in sod.
2001a, FEssAs in sod. 2008) ter s korektivnim faktor-
jem Nx5,7 (SkRABANJA in sod. 2004, HATCHER in sod.
2008).

Ugotavljanje vsebnosti pepela

Princip temelji na sezigu vzorca in tehtanju dobljenega
ostanka.

Za ugotavljanje vsebnosti pepela smo 2 do 3 g
vzorca zarili v Zarilni peci pri temperaturi 900 + 20 °C
1 uro. Vsebnost pepela je preostanek po Zarenju in je
preracunan na delez zacetne mase pred Zarenjem.

Koli¢ino pepela izrazimo v odstotkih mase glede
na suho snov in izracunamo po naslednji formuli:

..(3)

mo - masa vzorca za analizov g

mi - masa ostanka v g

V - koli¢ina vode v analiziranem vzorcu, izrazena v
odstotkih

Metoda se uporablja v skladu s Pravilnikom o me-
todah in postopkih ugotavljanja skladnosti kmetijskih
pridelkov oz. zivil - Priloga 4: Metode vzorcenja ter fi-
zikalno kemijske analize zit, mlevskih in pekovskih
izdelkov, testenin in hitro zamrznjenega testa (Ur. 1. RS
84/2003).

Ugotavljanje vsebnosti vode

Vsebnost vode se doloc¢i kot izguba mase med suse-
njem zmletih vzorcev v susilniku do konstantne mase
pri temperaturi 130 °C. Zatehtali smo 2-2,5 g vzorca in
susili 1,5 ure oz. do konstantne mase. Izguba mase, iz-
razena v odstotkih, oznacuje koli¢ino vlage v vzorcu.

Koli¢ino vode izrazamo v odstotkih mase vzorca
in jo izra¢unamo po naslednji formuli:

..(4)

Mo - Masa vzorca v g
mi - masa vzorca po suSenjuv g

Metoda je v skladu s Pravilnikom o metodah in
postopkih ugotavljanja skladnosti kmetijskih pridel-
kov oz. zivil Priloga 4: Metode vzorcenj ter fizikalno
kemijske analize zit, mlevskih in pekovskih izdelkov,
testenin in hitro zamrznjenega testa (Ur. 1. RS 84/2003).

Spektrofotometricne analize flavonoidov in
taninov

Spektrofotometrija temelji na merjenju absorbcije sve-
tlobe, ki prehaja skozi preiskovano raztopino. Absorb-
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cijo merimo v ultravijoli¢nem, vidnem in infrardecem
spektralnem obmo¢ju, navadno pri absorbcijskem ma-
ksimumu. Valovna dolzina, pri kateri neka spojina ab-
sorbira svetlobo, je odvisna od strukture molekule.
Konjugiranje med skupinami ali z alifatskimi in aro-
matskimi dvojnimi vezmi povzroci premike proti dalj-
§im valovnim dolzinam.

Po 10 mL 60 % etanola smo dodali ustrezni nateh-
ti vzorca (natehta moke 600 mg za tanine; 50 mg za
flavonoide). Vse skupaj smo stresali na stresalniku eno
uro in pustili ekstrahirati preko noci. Naslednji dan
smo vzorce centrifugirali 10 minut pri 4000 obrat./
min., bistri supernatant pa uporabili za analizo.

Analiza vsebnosti

Ustrezen volumen vzorc¢ne raztopine smo odpipetirali
na mikrotitrsko ploscico, po potrebi smo ga red¢ili in
mu dodali reagente v predpisanih volumnih. Po dolo-
Cenem ¢asu smo pri predpisani valovni dolZini izmeri-
li absorbanco. Vzporedno z vzor¢no raztopino smo
analizirali tudi raztopine standardov in slepi vzorec.

Izracun koncentracij
Koncentracijo rutina, pirogalola in epikatehina v posa-
meznih frakcijah smo izrac¢unali po formuli:

..(5)

...(6)

Cs - koncentracija standardne raztopine

Ay - absorbanca preiskovanega vzorca

As - absorbanca standardne raztopine

Cx - koncentracija standarda v preiskovanem vzorcu

Cv.— koncentracija vzorca (razmerje med maso vzorca
in volumnom ekstrakcijskega topila)

Cy — delez (v %) standarda v preiskovanem vzorcu

Ugotavljanje vsebnosti flavonoidov z uporabo alumi-
nijevega klorida

Z AlCls obicajno dolocamo flavone in flavonole, ne pa
tudi flavanonov (te ugotavljamo z 2,4-dinitrofenilhid-
razinom). Princip spektrofotometri¢ne metode kvanti-
fikacije flavonoidov temelji na reakciji med flavonoidi
in aluminijevim kloridom, pri ¢emer se raztopina
obarva rumeno in ima absorpcijski maksimum pri va-
lovni dolzini 420 nm (DUTRA in sod. 2008). Pri ugota-
vljanju flavonoidov z AlCls se tvorijo kislinsko stabilni
kompleksi s C—4 keto skupinami ter tudi s C-3 in C-5
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hidroksilnimi skupinami flavonov in flavonolov
(ZHANG in sod. 2005). Poleg tega se z AICls tvorijo na
kisline obcutljivi kompleksi z orto-dihidroksil skupino
na A in B obroc¢u flavonoidov. Kompleksi, ki se tvorijo
s flavonoli s C-3 in C-5 hidroksilnimi skupinami, so
galangin, morin in kemferol; kompleksi, ki se tvorijo z
orto—dihidroksil skupinami, pa so rutin, kvercetin,
kvercitrin in miricetin in imajo maksimalno absor-
banco med 415-440 nm. Kompleksi, ki se tvorijo s C-5
hidroksil in C-4 keto skupinami, dosezejo maksimum
pri 395 oz. 385 nm. Nekateri flavoni kot na primer lu-
teolin, ki ima C-5 hidroksil skupino, kazejo najmoc¢-
nejso absorpcijo pri 415 nm. Pri dolo¢anju flavonoidov
je zato potrebno izbrati kompromisno valovno dolzino
za merjenje absorbance. Tvorijo se kompleksi med fla-
vonoidi in aluminijevimi ioni v razli¢nih stehiometric-
nih razmerjih (aluminijj : flavonoidi = 2:1, 1:1 in 1:2)
(ZuANG in sod. 2005). Ce raztopini flavonoidov doda-
mo aluminijev klorid, pride do tvorbe kompleksa med
aluminijevimi ioni in 3- in/ali 5-hidroksi-4-keto fra-
gmentom, prav tako pa lahko nastane kompleks tudi s
3', 4'-dihidroksi skupinama na B obrocu. V kislem je
keto aluminijev kompleks stabilen, medtem ko je kom-
pleks, ki nastane z obro¢em B in dihidroksi skupina-
ma, labilen (Boum 1998).

Priprava reagenta
Uporabili smo 5 % AICIs (500 mg AICI: v 10 mL meta-
nola)

Priprava standardnih raztopin

Kot standarde smo uporabili rutin in kvercetin.

1 mg standarda smo raztopili v 10 mL 60 % etanola.
Raztopino rutina smo za analizo flavonoidov red¢ili.

Prikaz pogojev in reagentov za analizo flavonoidov:
vzoréna raztopina: volumen 180 pL,

reagent pri vzoréni raztopini: volumen 20 uL AICls,
reagent pri slepi raztopini: 20 pL metanol,
standardna raztopina: rutin (0,02 mg/mL),
merjenje ekstinkcije (A): po 30 minutah,

valovna dolzina (\): 420 nm.

Ugotavljanje vsebnosti taninov z vanilin-HCI metodo

Test z vanilinom je $iroko uporabljen test za kvantita-
tivno dolo¢evanje kondenziranih taninov (proantocia-
nidinov, katehinskih taninov — polimerov katehina in/
ali epikatehina) v rastlinah, ki so polimeri flavonoidov.
Je obcutljiv, relativno enostaven test, specifi¢en za fla-
van-3-ole, dihidrohalkone in proantocianidine (Muc-
HUWETI in sod. 2005).
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V kislih pogojih potece reakcija med vanilinom in
kondenziranimi tanini, pri emer nastane rdece obar-
vana raztopina z absorpcijskim maksimumom med
480 in 550 nm. Za pozitivno reakcijo je potrebna enoj-
na vez med Cz-Cs. Halkoni, flavoni in flavonoli ne da-
jejo pozitivne reakcije ravno zaradi dvojne vezi na tem
mestu. Do inaktivacije pride verjetno zaradi delokali-
zacije elektronov, kar zmanjsa elektronsko gostoto na
obroc¢u A. Nekateri avtorji porocajo o lazno pozitivnih
rezultatih na tanin pri uporabi vanilin-HCI metode
(WALTON in sod. 1983), spet drugi so preucevali razli-
ke ob uporabi organskih topil metanola in acetona
(MAKKAR & BECKER 1993).

Priprava reagenta
Uporabili smo 4 % vanilin (400 mg vanilina v 10 mL 96
% etanola).

Priprava standardnih raztopin

Kot standard smo uporabili epikatehin.

1 mg standarda smo raztopili v 10 mL 60 % etanola.
Zaradi nestabilnosti smo raztopino pirogalola pripra-
vljali tedensko.

Prikaz pogojev in reagentov za analizo taninov:
vzoréna raztopina: volumen 50 pL,

reagent pri vzoréni raztopini: volumen 100 pL vanilin,
50 uL 32 % HCI,

reagent pri slepi raztopini: 100 pL 96 % etanol, 50 uL 32
% HCl,

standardna raztopina: epikatehin (0,1 mg/mL),
merjenje ekstinkcije (A): po 60 minutah,

valovna dolzina (\): 500 nm.

STATISTICNE ANALIZE

Rezultate smo analizirali z uporabo Microsoft Excel
2003 ter programom STAT G (Statgraphics 5.0, Statisti-
cal Graphics Corporation, ZDA). Statisticne analize so
bile opravljene v programu ANOVA ob ugotovljenih
statisticnih znacilnostih pri p<0,05 (FERLIGO] 1997, KA-
STELEC 2007ab, FERLIGO] & LOZAR MANFREDA 2009).

Vse meritve in analize za testa so bile opravljene v
treh ponovitvah.

Standardni odklon

Standardni odklon smo uporabili za merjenje stati-
sti¢ne razpr$enosti enot. Standardni odklon je defini-
ran kot kvadratni koren variance. Rezultati so prika-
zani v povprecjih (povprecna vrednost + standardni
odklon).

Standardni odklon vseh enot statisti¢ne populacije
je definiran s formulo:

N

> (x,-x)
N (7)

o=

xi - i-ta enota v statisti¢ni populaciji,
I - aritmeti¢na sredine populacije,
N - stevilo vseh enot.

Standardni odklon smo izradunali za vrednosti
flavonoidov, fenolov in taninov v testih oz. pri mle-
vskih frakcijah mok, otrobov in lus¢in ob dodatku
vode v vzorcih tatarske in navadne ajde (T1, T2 in D)
ter za vrednosti rutina in kvercetina v mokah ter testih
v vzorcih navadne ajde cv. ‘Siva’ (S) in tatarske ajde
(T3).

Merilna negotovost

Negotovost meritev je podana z razponom vrednosti,
ki verjetno spremlja pravo vrednost. Zapise se z rezul-
tatom: vrednost + merilna negotovost.

Merilno negotovost smo uporabili pri interpretaci-
ji rezultatov spektrofotometri¢nih meritev vsebnosti
flavonoidov, fenolov in taninov v izhodi$¢nih vzorcih
mok, kjer nismo razpolagali s tremi ponovitvami re-
zultatov. Za izra¢un merilne negotovosti pri izhodis¢-
nih vzorcih mok smo uporabili vse rezultate in stan-
dardni odklon za posamezni vzorec pri pripravi test iz
izhodis¢nih mok. Izracunali smo deleze SD za posa-
mezne rezultate ter za skupino rezultatov posamezne-
ga vzorca povprecni delez (%) odstopanj. To povprecje
smo uporabili za izra¢un merilne negotovosti iz rezul-
tata za izhodi$¢ni vzorec.

Merilno negotovost smo izracunali za vrednosti
flavonoidov, fenolov in taninov pri mlevskih frakcijah
mok, otrobov in lus¢in brez dodane vode v vzorcih ta-
tarske in navadne ajde (T1, T2 in D).

Linearna regresija

Ce ena spremenljivka vpliva na drugo, pravimo, da sta
regresijsko odvisni. Obe spremenljivki sta numeri¢ni.
Odvisnost zapisemo kot Y = f(X). Mogocih je ve¢ vrst
odvisnosti. V nasem primeru smo preucevali linearno
odvisnost, ki jo zapiSemo z linearno funkcijo ali pre-
mico. Uporabili smo model tipa Y = o + X + ¢, za ka-
terega smo na osnovi podatkov izracunali oceni a in b
parametrov modela a in . Odvisnost poznamo, ¢e po-
znamo koeficienta a in b. Iz vzorca podatkov lahko iz-
racunamo koeficienta a in b tako, da se premica ¢im
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manj odklanja od tock (metoda najmanjsih kvadra-
tov). Regresijska premica kaze, kaksen je vpliv neodvi-
sne spremenljivke X na odvisno spremenljivko Y (FEr-
L1GOJ 1997, KASTELEC 2007ab).

Metodo linearne regresije smo uporabili za ugota-
vljanje korelacije med vsebnostjo pepela, vsebnostjo
beljakovin in vsebnostjo vode ter za odvisnost med ko-
licinami flavonoidov v moki in v testu po dodajanju
vode.

Uporaba linearne regresije za preuc¢evanje zgornjih
spremenljivk se je zdela smiselna, saj predpostavimo
neodvisno spremenljivko in nato od nje odvisno spre-
menljivko. Torej ugotavljamo odvisnost spremenljivke
od neodvisne spremenljivke. Mozno bi bilo tudi ugota-
vljanje drugacne povezanosti spremenljivk, ne le line-
arne.

V analizi predpostavimo, da gre za linearno odvi-
snost odvisne spremenljivke (oznacene z Y) od neodvi-
sne spremenljivke (oznacene z X). Naredimo razsevni
grafikon (lahko tudi z vrisano premico), ki predstavlja
osnovo za nadaljnje korake in predstavlja kvalitativno
oceno utemeljenosti in pravilnosti predpostavke o li-
nearni odvisnosti. Izracunamo koeficient determina-
cije (r’), ki kaze kakovost regresijskega modela (v
nasem primeru linearnega). Izra¢unamo oceni koefici-
entov regresijske premice a in b (a je ocena za a, b je
ocena za ) po metodi najmanjsih kvadratov. Izracu-
namo standardno napako regresije (s), ki tudi pove,
kako dobro se regresijski model prilega podatkom. Ob
predpostavki normalne porazdelitve Y, ki je slucajna
spremenljivka, pricakujemo, da je 95 % tock populacije
v pasu Y + 2s okoli izra¢unane ocene Y.

3 REZULTATI

MLETJE IN PRESEJANJE VZORCEV TATAR-
SKE IN NAVADNE AJDE

Za vzorce zrnja tatarske ajde (T1) in navadne ajde (D)
smo ugotovili deleze posameznih frakcij in podfrakcij
ter jih med seboj primerjali. Pri mletju oba vzorca da-
jeta bistveno visji delez frakcije Fi z granulacijo do

vkljuéno 236 pum in sicer 67 % tatarska ajda (T1) in 69
% navadna ajda (D). Podfrakciji Fiiin Fi2 pri presejanju
pa se med seboj pri tatarski in navadni ajdi nekoliko
locujeta. Rezultati so prikazani v preglednici 5 in 6.

V tatarski ajdi je delez frakcije F22 (del otrobov in
luscine) skoraj 21 %, medtem ko je pri navadni ajdi iste
frakcije F221le okoli 17,6 %.

Preglednica 5: Delezi posameznih frakcij pri mletju in presejanju tatarske ajde (vzorec T1)
Table 5: Percentage of milling and sieving fractions of Tartary buckwheat (sample T1)

Vzorec Mletje | Delez Presejanje Delez Presejanje Osnova za | Delez
(zrnje) na 2 frakc-| (%) |(vsake frakcije na 2 (%) (vsake frakcijena| izracun (%)
iji podfrakciji) 2 podfrakciji) (%)

Ly . T1 Fu 47,75 T1 Fn 71,21
Ef:;;:ﬁffgzlz e | 6705 T1 Fi 19,20 TI Fu 100 28,63
(T1) T1E 32.95 T1 Fa 12,02 T1 Far 100 36,48

i T1 Fa 20,93 T1 Fx 63,52
100 100

T1 - tatarska ajda zrnje (m = 1774,7 g)

T1Fi - tatarska ajda, frakcija moke z granulacijo < 236 um

T1 F2 - tatarska ajda, frakcija moke z granulacijo > 236 um

T1 Fu - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 pm

T1 Fiz - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 um < x < 236 pm

T1 Fa1 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 236 pm < x < 1000 um

T1 F22 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 1000 um ter otrobi in lusc¢ine

Moko tatarske ajde T2, ki smo jo pridobili iz mlina,
smo presejali v dve frakciji. Delez frakcije Fi (moka z
granulacijo do vklju¢no 100 um) je skoraj 58 %, delez
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frakcije F2 (z granulacijo nad 100 pm) pa okoli 42 %.
Rezultati so prikazani v preglednici 7.
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Preglednica 6: Delezi posameznih frakcij pri mletju in presejanju navadne ajde (vzorec D)
Table 6: Percentage of milling and sieving fractions of common buckwheat (sample D)

Vzorec | Mletje | Delez Presejanje Delez Presejanje Osnova za | Delez

(zrnje) na?2 (%) (vsake frakcije na 2 (%) (vsake frakcije na 2 |izracun (%) (%)

frakciji podfrakciji) podfrakciji)
DF D Fu 48,64 D Fu 70,04
Navadna 6944 D Fu. 20,80 D Fi» 100 29,69
ajda Darja
(D) DE 30.56 D Fa 12,94 D Fa 100 42,34
’ D Fa 17,62 D Fa 57,66
100 100

D - navadna ajda, zrnje (m = 2400,5 g)

D Fi - navadna ajda, frakcija moke z granulacijo < 236 pm

D F: - navadna ajda, frakcija moke z granulacijo > 236 um

D Fu - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 pm

D Fi2 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 um < x < 236 pm

D F22 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 236 um < x < 1000 pm

D F22 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo >1000 pum ter otrobi in lus¢ine

Preglednica 7: Delezi frakcij pri presejanju moke tatarske ajde (vzorec T2)
Table 7: Percentage of sieving fractions of Tartary buckwheat (sample T2)

Vzorec (moka)

Presejanje na 2 podfrakciji

Delez (%)

Tatarska ajda - moka iz

57,63

Luksemburga (T2 Fi)

42,31

T2 F1 - moka iz tatarske ajde (pridobljen vzorec), 42 % izmlevnost (m = 960 g)
T2 Fu - moka iz tatarske ajde z granulacijo < 100 pum (primerljivo z Fi1 v vzorcih T1 in D)
T2 Fi2 - moka iz tatarske ajde z granulacijo >100 um (delno primerljivo z Fi2+F21 v T1 in D)

VSEBNOST BELJAKOVIN, PEPELA IN VODE V
VZORCIH TATARSKE IN NAVADNE AJDE

Vsebnost surovih beljakovin na suho snov v vzorcih
tatarske in navadne ajde ter njihovih mlevskih frakci-
jah smo analizirali po Kjeldahlu, kot faktor za prera-
¢un smo uporabili f = 5,7 in f = 6,25 (preglednica 18). V
nadaljevanju smo uporabljali le rezultate, preracunane
s faktorjem 5,7 (preglednica 8).

Zrnje tatarske ajde (vzorec T1) vsebuje okoli 1 %
manj beljakovin kot zrnje navadne ajde (vzorec D).

Najvisjo vsebnost beljakovin v vzorcu navadne ajde
ima frakcija D Fai (z granulacijo nad 236 pm do
vklju¢no 1000 pm) in sicer kar 26,2 % beljakovin v SS,
medtem ko je vsebnost beljakovin pri tatarski ajdi
(vzorec T1) skoraj 6 % nizja. Vsebnost beljakovin v
frakciji fine bele moke Fii iz notranjega dela zrn (z
granulacijo do vklju¢no 100 pm) je zelo nizka in sicer
pri navadni ajdi le 5,47 % v SS, pri tatarski ajdi T1 pa
6,6 % v SS.

Preglednica 8: Vsebnost surovih beljakovin, pepela in vode v mlevskih frakcijah tatarske ajde (vzorca T1

in T2) in navadne ajde (vzorec D)

Table 8: Protein, ash and water content in milling fractions of common buckwheat (sample D) and Tar-

tary buckwheat (samples T1 and T2)

Vzorec % beljakovin/SS % beljakovin/SS % pepela/SS % vode
(f=5,7) (f=6,25)
D 10,47 11,47 1,65 10,67
D Fu 5.47 5,97 0,62 11,08
D Fu 18,60 20,37 2,91 11
D Fa 26,20 28,73 4,19 10,22
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D Fa 2,87 3,13 1,04 10,51
T1 9,53 10,47 2,73 9,86
T1 Fu 6,63 7,30 1,44 8,99
T1 Fiz 18,8 20,60 4,23 8,95
T1 Fa 18,6 20,40 39 8,43
T1 F22 2,47 2,73 1,02 8,1

T2 F 6,70 7,40 1,67 12,31
T2 Fu 4,80 5,27 1,05 10,72
T2 Fiz 9,33 10,23 2,53 10,46

D - navadna ajda, zrnje, moka iz celega zrna

D Fu - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 pm

D Fi2 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 um < x < 236 pm

D F22 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 236 pm < x < 1000 pm

D F22 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo >1000 pm ter otrobi in lusc¢ine
T1 - tatarska ajda iz Luksemburga, zrnje, moka iz celega zrna

T1 Fu - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 pm

T1 Fi2 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 pm < x < 236 pm

T1 Far - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 236 um < x < 1000 um

T1 F22 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 1000 um ter otrobi in lu$¢ine
T2 Fi - moka iz tatarske ajde iz Luksemburga (pridobljen vzorec)

T2 Fu - moka iz tatarske ajde z granulacijo < 100 pm
T2 Fi2 - moka iz tatarske ajde z granulacijo >100 um

Ugotavljamo tudi, da sta obe bolj grobi moki ta-
tarske ajde (T1 Fizin T1 Fa1z granulacijo nad 100 do
vklju¢no 1000 pm) bogati z beljakovinami (vsebnost
beljakovin nad 18 %), bela moka iz notranjega dela zrn
tatarske ajde vsebuje le okoli 6 % beljakovin v SS,
otrobi in lus¢ine (frakcija T1 F22) pa le okoli 2,5 % be-
ljakovin v SS. Z beljakovinami bogati sta tudi isti
frakciji navadne ajde D Fi2in D F21(18,6 % beljakovin/
SS oz. 26,2 % beljakovin/SS). Frakcija otrobov in lu-
$¢in navadne ajde (D F22) ima nizko vsebnost beljako-
vin (pod 3 %), kar je podobno kot pri tatarski ajdi
(preglednica 8).

V preglednici 8 so prikazani rezultati vsebnosti
beljakovin v SS, pepela v SS in vode v vzorcih zrnja
tatarske ajde iz Luksemburga (vzorec T1) in navadne
ajde ‘Darja’ (vzorec D) ter njihovih mlevskih frakci-
jah. Rezultati kazejo nekoliko visjo vsebnost vode v
zrnju navadne ajde ‘Darja’ (vzorec D) v primerjavi z
zrnjem tatarske ajde iz Luksemburga (vzorec T1).
Vsebnost pepela je v tatarski ajdi (vzorec T1) bistveno
visja (2,73 %/SS) kot v navadni ajdi (D) (1,65 %/SS). V
vzorcu moke iz tatarske ajde iz Luksemburga (vzorec
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T2) pa je vsebnost pepela nizka (1,67 %/SS), vsebnost
vode pa precej visoka (12,31 %).

Vsebnost pepela v SS se razlikuje tudi med frakci-
jami navadne in tatarske ajde. Najvisjo vsebnost pepela
v SS ima mlevska frakcija tatarske ajde T1 Fi2 (4,2 %),
mlevska frakcija navadne ajde z najvisjo granulacijo (D
Fa1) pa4,2 % pepela v SS (preglednica 18). Najnizjo
vsebnost pepela ima frakcija tatarske ajde T1 F22 (1 %/
SS) ter frakcija navadne ajde D Fu (0,6 % pepela/SS)
(preglednica 18). Vsebnost pepela v frakciji T2 Fu je
nizja kot v frakciji T2 Fi2 (1,05% oziroma 2,53% pepela/
SS) (preglednica 8).

Ugotovili smo linearno povezavo med vsebnostjo
beljakovin/SS in vsebnostjo pepela/SS v mlevskih frak-
cijah vzorcev navadne in tatarske ajde (r*= 0,8469;
p<0,05). Pri visji vsebnosti beljakovin/SS v mlevskih
frakcijah lahko pricakujemo visjo vsebnost pepela/SS
in obratno (slika 1).

Povezave med pepelom in vsebnostjo vode ter be-
ljakovinami in vsebnostjo vode niso znaéilne (r* =
0,0848 oz. r* = 0,0168; p<0,05) in kaZejo na nepoveza-
nost teh parametrov med seboj (sliki 2 in 3).
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Slika 1: Korelacija med vsebnostjo
beljakovin/SS in vsebnostjo pepela/SS
v zrnju ter v mlevskih frakcijah
navadne ajde (vzorec D) in tatarske
ajde (vzorec T1)

Figure 1: Correlation between protein
content/dwb and ash content/dwb in
grain and in milling fractions of
common buckwheat (sample D) and

Tartary buckwheat (T1)

Slika 2: Korelacija med vsebnostjo
beljakovin/SS in vsebnostjo vode v
zrnju ter mlevskih frakcijah navadne
ajde (vzorec D) in tatarske ajde
(vzorec T1)

Figure 2: Correlation between protein
content/dwb and water content in
grain and in milling fractions of
common buckwheat (sample D) and

Tartary buckwheat (T1)

Slika 3: Korelacija med vsebnostjo
pepela/SS in vsebnostjo vode v zrnju
ter mlevskih frakcijah navadne ajde
(vzorec D) in tatarske ajde (vzorec T1)
Figure 3: Correlation between ash
content/dw and water content in
grains and in milling fractions of
common buckwheat (sample D) and
Tartary buckwheat (sample T1)
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VSEBNOST FLAVONOIDOV IN TANINOV V
TATARSKI IN NAVADNI AJDI

Mlevske frakcije navadne in tatarske ajde imajo razli¢-
no vsebnost flavonoidov in taninov (preglednica 19).
Preucevali smo $tiri mlevske frakcije in sicer: fine bele
moke z granulacijo do vklju¢no 100 pm (Fu1), temnejse
bolj grobe moke z granulacijami nad 100 pm do vkljuc-
no 236 um (Fr2) ter nad 236 pm do vklju¢no 1000 pm
(F21), posebej pa smo preucevali tudi frakcijo luscin z
otrobi z granulacijami nad 1000 pm (F22).

V preglednici 9 so prikazani rezultati vsebnosti
flavonoidov in taninov v vzorcih mlevskih frakcij ta-
tarske ajde iz Luksemburga (vzorca T1 in T2) ter nava-
dne ajde ‘Darja’ (vzorec D).

Vsebnost flavonoidov v tatarski in navadni ajdi
(vzorci T1, T2 in D)

Vsebnost flavonoidov v suhi snovi je v navadni ajdi
(vzorec D) od 0,015 % do 0,055 %, v tatarski ajdi (vzo-
rec T1) od 0,178 % do 4,470 %, v tatarski moki (vzorec
T2) pa od 0,243 % do 1,011 % (preglednici 9 in 10).

Najvisja koncentracija flavonoidov je v frakciji tatarske
ajde T1 Fi2 (4,47 %/SS) in T1 Fa1 (3,54 %/SS). To sta
mlevski frakciji grobe temnej$e moke z granuacijo nad
100 um do vklju¢no 1000 pum.

Vsebnost flavonoidov v navadni ajdi (vzorec D) je
nizja kot v obeh vzorcih tatarskih ajd (vzorca T1 in
T2). Koncentracija flavonoidov se razlikuje tudi med
dvema vzorcema tatarskih ajd. Primerjava med vzor-
cema tatarskih ajd T1 in T2 kaze vi$jo vsebnost flavo-
noidov v vzorcu T1 (preglednica 9).

V vzorcu pridobljene moke iz tatarske ajde (T2 Fi)
iz Luksemburga je vsebost flavonoidov v suhi snovi 0,9
%. Ob razdelitvi v dve podfrakciji je v frakciji T2 Fi
(nad 100 pm) vsebnost flavonoidov v suhi snovi 1 %, v
frakciji T2 Fu (do vklju¢no 100 pm) pa le 0,2 %. To
kaze, da je v belih mokah minimalna prisotnost flavo-
noidov (preglednica 9).

Ob primerjavi finih belih mok dveh vzorcev tatar-
skih ajd (T1 in T2) z isto granulacijo (do vklju¢no 100
pm) ugotavljamo, da je v mlevski frakciji tatarske ajde
T1 Fu vi$ja vsebnost flavonoidov (0,71 %/SS) kot v
vzorcu T2 Fu z isto granulacijo, kjer je vsebnost flavo-
noidov le 0,24 % v SS (preglednica 9).

Preglednica 9: Koncentracije flavonoidov in taninov v mlevskih frakcijah tatarske in navadne ajde
Table 9: Flavonoid and tannin content in milling fractions of Tartary and common buckwheat

Vzorec ajde Frakcija Flavonoidi Tanini

(%/SS = MN) (%/SS + MN)
Tatarska ajda (T1) T1 Fu 0,709 + 0,040 0,089 + 0,009
Tatarska ajda (T1) T1 Fiz 4,470 + 0,226 0,141 + 0,033
Tatarska ajda (T1) T1 Fa 3,542 + 0,184 1,248 + 0,144
Tatarska ajda (T1) T1 Fa 0,178 + 0,019 0,286 + 0,014
Navadna ajda ‘Darja’ (D) D Fu 0,015 + 0,006 0,057 + 0,007
Navadna ajda ‘Darja’ (D) D Fuz 0,043 + 0,006 0,407 + 0,120
Navadna ajda ‘Darja’ (D) D Fa 0,051 + 0,007 0,790 + 0,189
Navadna ajda ‘Darja’ (D) D Fa 0,055 + 0,013 0,305 + 0,023
Tatarska ajda (T2) T2 F 0,916 + 0,080 0,145 + 0,016
Tatarska ajda (T2) T2 Fu 0,243 + 0,008 0,071 + 0,008
Tatarska ajda (T2) T2 Fiz 1,011 + 0,037 0,189 + 0,020

T1 Fu - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 um
T1 Fr2 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 pm < x < 236 um

T1 Fa1 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 236 um < x < 1000 pm
T1 Fa2 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 1000 um ter otrobi in lus¢ine

D Fu - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 um
D Fi2 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 pm < x < 236 um

D F2: - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 236 um < x < 1000 um
D F2: - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo >1000 pum ter otrobi in lus¢ine

T2 F1 - moka iz tatarske ajde (pridobljen vzorec)

T2 Fu - moka iz tatarske ajde z granulacijo < 100 um
T2 Fi2 - moka iz tatarske ajde z granulacijo >100 um
MN - merilna negotovost

SS - suha snov
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Preglednica 10: Primerjava vsebnosti flavonoidov v mlevskih frakcijah tatarske ajde (T1) in navadne ajde (D)
Table 10: Comparison of flavonoid content in milling fractions of Tartary buckwheat (T1) and common

buckwheat (D)
Vzorec Frakcija | Flavonoidi
ajde (%/SS + MN)
Tatarska ajda
+
(T1) T1Fu | 0,709 £ 0,040
Navadna ajda
+
‘Darja’ (D) D Fun 0,709 + 0,040
Tatarskaajda |7 g, | 4470 0,226
(T1)
Navadna ajda
+
‘Darja’ (D) D Fi 0,043 + 0,006
Tatarska ajda
) T1 Far | 3,542+ 0,184 | Slika 4: Primerjava vsebnosti flavonoidov v mlevskih frakcijah tatarske
(T1) ; ‘ :
Navadna aida ajde (T1) in navadne ajde (D)
‘Daria’ DJ D Fx 0,051 + 0,007 | Figure 4: Comparison of flavonoid content in milling fractions of Tartary
T tal‘]ak( ')d buckwheat (T1) and common buckwheat (D)
atarska ajda +
(T1) T1F» | 0,178 £ 0,019
Navadna ajda
+
‘Darja’ (D) D F» | 0,055+0,013

T1 - tatarska ajda
D - navadna ajda
Fu - podfrakcija moke z granulacijo < 100 pm

Fi2 - podfrakcija moke z granulacijo 100 um < x < 236 um
Fa1 - podfrakcija moke z granulacijo 236 ym <x < 1000 um
F22 - podfrakcija moke z granulacijo > 1000 pm ter otrobi in lusc¢ine

MN - merilna negotovost
SS - suha snov

Primerjave med mlevskimi frakcijami tatarske ajde
T1 in navadne ajde D (preglednica 10; slika 4) kazejo
bistveno visjo vsebnost flavonoidov v tatarski ajdi (50
do 100-krat vi$jo) kot v navadni ajdi v vseh mlevskih
frakcijah razen v frakciji luscin in otrobov, kjer je razli-
ka med njima manjsa (le 3-krat vija pri tatarski ajdi).

Primerjave med tatarsko ajdo (vzorec T1) in nava-
dno ajdo (vzorec D) kazejo tudi razli¢no razporeditev
flavonoidov med mlevskimi frakcijami (slika 4). Vseb-
nost flavonoidov v suhi snovi v mlevski frakciji tatar-
ske ajde T1 Fu (z granulacijo do vklju¢no 100 pm) je
0,7 %, v frakciji T1 Fi2 (nad 100 do vklju¢no 236 um)
4,5 %, v frakciji T1 Fiz (nad 236 do vklju¢no 1000 um)
3,5 % ter v frakciji T1 F22z granulacijo nad 1000 um
(otrobi in luscine) le 0,17 %. Najvisja vsebnost flavono-
idov je v frakciji Fi2, najnizja pa v frakciji otrobov in
lus¢in F22 (preglednica 10).

V navadni ajdi (vzorec D) je bistveno manj flavo-
noidov kot v tatarski ajdi T1 (slika 4). Vsebnost flavo-
noidov v suhi snovi je v frakciji bele moke D Fu (z gra-
nulacijo do vklju¢no 100 um) 0,015 %, v frakciji moke
D Fi2(nad 100 do vklju¢no 236 pm) 0,04 %, v frakciji D

Fai (nad 236 do vklju¢no 1000 pm) 0,05 %, v frakciji
otrobov in lus¢in D F22 (nad 1000 pum) pa je le 0,05 %
flavonoidov v SS. Iz rezultatov (preglednica 20) je
vidno, da je v navadni ajdi v frakciji z granulacijo do
vklju¢no 100 um 3-krat manj flavonoidov kot v frakci-
jah nad 100 pm. Najvisja vsebnost flavonoidov je v
frakciji otrobov in lus¢in Fz2, najnizja pa v frakciji bele
moke Fu.

Mlevske frakcije tatarske ajde z visjo granulacijo
(nad 100 um) imajo visjo vsebnost flavonoidov (to so
T1 Fiz, T1 Fai ter T2 Fi2). Najnizja vsebnost flavonoidov
je v belih mokah z granulacijo do vklju¢no 100 um
(frakcije T1 Fu in T2 Fu) (preglednica 9). Frakcije belih
mok tatarske ajde, ki so predvidoma iz notranjega dela
zrn (z nizko granulacijo), so revnejse s flavonoidi, prav
tako pa tudi frakcije lus¢in in otrobov (slika 4).

Vsebnost taninov v tatarski in navadni ajdi (vzorci
T1, T2 in D)

Navadna ajda D vsebuje od 0,06 % do 0,79 % taninov v
SS, tatarska ajda T1 od 0,09 % do 1,25 %, tatarska ajda
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Preglednica 11: Primerjava vsebnosti taninov v mlevskih frakcijah tatarske ajde (T1) in navadne ajde (D)
Table 11: Comparison of tannin content in milling fractions of Tartary buckwheat (T1) and common

buckwheat (D)
Vzorec ajde  |Frakcija Tanini
(%/SS £ MN)

Tatarska ajda (T1) | T1 Fu |0,0893 + 0,0094
Navadna ajda

+
‘Darja’ (D) D Fu |0,0566 + 0,0073
Tatarska ajda (T1) | T1 Fi2 | 0,1410 + 0,0326
Navadna ajda

+
‘Darja’ (D) D Fiz |0,4066 + 0,1201
Tatarska ajda (T1) | T1 Far |1,2478 + 0,1444
Navadna ajda

+
‘Darja’ (D) D Fa1 |0,7903 £ 0,1894
Tatarska ajda (T1) | T1 F22 | 0,2861 +0,0138
Navadna ajda

+
‘Darja’ (D) D F22 |0,3052 £ 0,0231

D - navadna ajda
Fu - podfrakcija moke z granulacijo < 100 um

Slika 5: Primerjava vsebnosti taninov v mlevskih frakcijah navadne ajde
(D) in Tatarske ajde (T1)

Figure 5: Comparison of tannin content in milling fractions of Tartary
buckwheat (T1) and common buckwheat (D)

Fi2 - podfrakcija moke z granulacijo 100 pm < x <236 um
Fa1 - podfrakcija moke z granulacijo 236 um < x <1000 um
F22 - podfrakcija moke z granulacijo > 1000 pm ter otrobi in lus¢ine

MN - merilna negotovost
SS - suha snov

T2 pa od 0,07 % do 0,19 % (preglednica 11). Najvisja
koncentracija taninov je v frakciji tatarske ajde T1 Fa
(1,25 %/SS) (slika 5). To je mlevska frakcija grobe te-
mnej$e moke z granuacijo nad 236 um do vklju¢no
1000 pm. Frakciji otrobov in lus¢in navadne ajde D in
tatarske ajde T1 imata priblizno enako vsebnost tani-
nov v suhi snovi (navadna ajda D 0,31 % in tatarska
ajda T1 0,29 % taninov v SS) (preglednica 11).

Razporeditev taninov po frakcijah se med tatarsko
ajdo (T1) in navadno ajdo (D) razlikuje. Na splosno je
najve¢ taninov v frakciji Fai v obeh vzorcih ajd (T1 in
D) in sicer v tatarski ajdi T1 1,25 % v SS in v navadni
ajdi D 0,79 % v SS; najmanj taninov pa je v frakciji Fu
in sicer v tatarski ajdi T1 0,09 % v SS, v navadni ajdi D
pa 0,06 % v SS (preglednica 11).

Primerjava vsebnosti taninov v navadni in tatarski
ajdi kaze, da je v tatarski ajdi T1 priblizno 60 % vec
taninov v frakcijah Fu in F21 kot v navadni ajdi D, med-
tem ko je v mlevski frakciji navadne ajde D Fi2 vseb-
nost taninov celo visja kot v tatarski ajdi T1, kar smo
razumeli kot drugaéno razporeditev taninov v zrnju
med navadno in tatarsko ajdo (slika 15). Vsebnost tani-
nov v frakciji otrobov in luscin F22 (nad 1000 pm) pa je
pri obeh vzorcih ajde (T1 in D) priblizno enaka (okoli
0,3 % v SS) (slika 5).
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Koncentracija taninov v vzorcih navadne ajde
(vzorec D) in tatarske ajde (vzorec T1) naras¢a od nizke
granulacije mok (frakcija Fu1) proti visjim granulacijam
mok (frakcija F21), nato pa se v frakciji otrobov in lu-
$¢in z granulacijo nad 1000 um (F22) vsebnost taninov
zniza (preglednica 11).

Vsebnost taninov je v frakciji otrobov in lu$¢in na-
vadne ajde (D Fz) 5-krat visja kot vsebnost taninov v
fini beli moki (D Fu). Vsebnost taninov je v frakciji
otrobov in luséin tatarske ajde (T1 F22) 3-krat veéja kot
vsebnost taninov v beli moki (T1 Fu) (preglednica 11).

VSEBNOST FLAVONOIDOV IN TANINOV V
TESTIH IZ AJDOVIH MOK V ODVISNOSTI OD
CASA

Preucevali smo koncentracije flavonoidov in taninov
v testih iz mlevskih frakcij tatarske ajde (vzorca T1 in
T2) ter navadne ajde (D) po 5 minutah (0,08 h), 30
minutah (0,5 h), eni uri (1 h), dveh urah (2), 4 urah
(4), 8 urah (8), 12 urah (12) in 24 urah (24) ob dodatku
vode in pripravi testa. Iz vzorcev mlevskih frakcij
smo zamesili testo iz moke in vodovodne vode ter v
testu opazovali spremembe v zgoraj navedenih casih,
tako da smo testa pustili pocivati dolocen cas pri



‘ VOMBERGAR & LUTHAR: RAZISKAVE VSEBNOSTI FLAVONOIDOV, TANINOV IN SKUPNIH BELJAKOVIN V FRAKCIJAH ...

Preglednica 12: Primerjava koncentracij flavonoidov v mlevskih frakcijah ter v testih tatarske in navadne
ajde (T1, T2, D) po 5-ih minutah stika z vodo in po 24-ih urah stika moke z vodo

Table 12: Comparison of flavonoid concentrations in milling fractions of Tartary and common buckwheat
(T1, T2, D) and in milling fractions with added water after 5 minutes and after 24 hours of flour-water
contact

Ajda - mlevska frakcija % flavonoidov/SS

Cas stika z vodo t0=moka t5min=testo t24h=testo
T1 Fu 0,7089 1,4444 1,1121
T1 Fiz 4,4704 4,7661 4,3106
T1 Far 3,5415 4,2618 3,5511
T1 Fa 0,1781 0,1783 0,0622
D Fu 0,0149 0,0167 0,0057
D Frn2 0,0431 0,0848 0,0419
D Fa 0,0508 0,0884 0,0688
D Fa 0,0547 0,0712 0,0548
T2 F1 0,9157 1,2258 0,9545
T2 Fu 0,2432 0,3630 0,1988
T2 Frz 1,0108 2,6391 2,0631

D - navadna ajda (vzorec D)

T1 - tatarska ajda (vzorec T1)

Fu - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 um

Fi2 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 pm < x < 236 um

F22 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 236 pm < x < 1000 um

F22 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo >1000 pum ter otrobi in lus¢ine
T2 Fi - moka iz tatarske ajde (pridobljen vzorec)

T2 Fu - moka iz tatarske ajde z granulacijo < 100 um

T2 Fiz - moka iz tatarske ajde z granulacijo >100 pum

Slika 6: Linearna povezava med
vsebnostjo flavonoidov v testu po 5
minutah in po 24 urah

Figure 6: Linear correlation between
flavonoid content in dough after 5
minutes and after 24 hours

sobni temperaturi. Nato smo vzorce zamrznili s  Rezultati vsebnosti flavonoidov v testih iz ajdove

$okom pri -35 °C do -40 °C za 30 minut ter jih vna-  moke v odvisnosti od casa

daljevanju hranili zamrznjene pri temperaturi -15 °C

do -20 °C priblizno en mesec. Vzorce smo liofilizirali, = Preucevali smo vsebnost flavonoidov v testih iz mle-
nato pa zmleli in v taki obliki shranili za nadaljnje  vskih frakcij tatarske in navadne ajde (vzorci T1, T2,
analize. D) po 5 minutah in po 24 urah stika z vodo (pregledni-

ca 12; slika 6).
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Slika 7: Linearna povezava med
vsebnostjo flavonoidov v moki in v
testu po 5 minutah stika moke z vodo
Figure 7: Linear correlation between
flavonoid content in flour and in
dough after 5 minutes of flour-water
contact

T1 Fu - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 um

T1 Fiz - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 um < x <236 um

T1 Fa1 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 236 pm <x < 1000 um

T1 F22 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 1000 um ter otrobi in lus¢ine

0,08 - 5 minut; 0,5 - 30 minut, 1 - ena ura; 2,4,8,12,24 - dve, $tiri, osem, dvanajst in 24 ur stika moke z vodo

A - 2 ponovitvi; ponovitev A izbrana za grafi¢no predstavitev

Slika 8: Koncentracije flavonoidov v testih iz mlevskih frakcij tatarske ajde (T1) v 24 urah
Figure 8: Flavonoid concentrations in dough from different milling fractions of Tartary buckwheat (T1) over a 24-hour time

period

Ugotovili smo, da obstaja linearna odvisnost med
vsebnostjo flavonoidov v testu po 5 minutah in v testu
po 24 urah (r*= 0,9953; p<0,05; y = -0,0733 + 0,8739x).
Koncentracija flavonoidov je po 24 urah pocivanja
testa vedno nizja kot po 5 minutah stika moke z vodo
(slika 6).

Primerjali smo tudi izhodi$¢ne koncentracije fla-
vonoidov v mlevskih frakcijah (mokah oz. otrobih in
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lus¢inah) s koncentracijami v testih po 5 minutah od
priprave testa (5 minut stika moke z vodo) ter ugotovi-
li linearno odvisnost (r* = 0,9257; p<0,05; y = 0,2524 +
1,1007x). Vsebnost flavonoidov v testu (po 5 minutah
stika moke z vodo) je vedno visja kot je vsebnost flavo-
noidov v moki, preden dodamo vodo (slika 7).
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Vsebnost flavonoidov v testih iz mlevskih frakcij tatar-
ske ajde - vzorec T1

Vsebnost flavonoidov ob dodatku vode moki Ze po
5-ih minutah naraste v vseh mlevskih frakcijah (T1 Fu,
T1 Fi2, T1 F2, T1 F22), nato pa v 24-urnem stiku z vodo
vsebnost flavonoidov z manj$imi nihanji postopno
pada (slika 8).

Koncentracija flavonoidov v mlevski frakciji T1 Fu
(fina bela moka z granulacijo do vklju¢no 100 um) na-
raste v 5-30 minutah stika moke z vodo iz zacetnih 0,7
% na 1,4 % flavonoidov v SS (preglednica 13). Po eni
uri koncentracija flavonoidov zacne postopoma pada-
ti, po 24-ih urah je v testu e 1,11 % flavonoidov na SS,
kar je visja vsebnost flavonoidov kot v izhodis¢nem
vzorcu moke pred dodatkom vode (preglednica 13;
slika 8).

Vsebnost flavonoidov v mlevski frakeiji T1 Fiz (z
granulacijo nad 100 do vklju¢no 236 pm) naraste v
5-30 minutah stika moke z vodo iz zacetnih 4,5 % na
4,8 % flavonoidov v SS (preglednica 13). Po eni uri
vsebnost flavonoidov za¢ne postopoma padati, po 24

urah je vsebnost flavonoidov v testu $e 4,3 % v SS, kar
je nizja vsebnost kot v izhodis¢nem vzorcu moke pred
dodatkom vode (preglednica 13; sliki 8 in 9).

Vsebnost flavonoidov v mlevski frakciji tatarske
ajde T1 Fa1 naraste v 5 minutnem stiku z vodo iz zace-
tnih 3,5 % na 4,3 % flavonoidov v SS (preglednica 13).
Koncentracija flavonoidov se nekoliko naraste tudi po
30-ih minutah (slika 8c). Sledi postopno padanje kon-
centracije flavonoidov v testu, po 24-ih urah je kon-
centracija flavonoidov v testu 3,5 % v SS, kar je enaka
koli¢ina kot v izhodis¢nem vzorcu moke pred dodat-
kom vode (preglednica 13; slika 8).

Vsebnost flavonoidov v frakciji otrobov in lus¢in
T1 F22 (z granulacijo nad 1000 um) rahlo naraste v 5-30
minutah stika lus¢in in otrobov z vodo iz zacetnih 0,18
% na 0,19 % flavonoidov v SS (preglednica 13). Po 5-ih
minutah stika otrobov in lusc¢in z vodo koncentracija
flavonoidov ostane skoraj nespremenjena in je okoli
0,18 % v SS (slika 8). Nato koncentracija flavonoidov
postopno pada, po 24-ih urah je le $e 0,06 % v SS, kar
je manj kot v izhodis¢nem vzorcu pred dodatkom vode
(preglednica 13; sliki 8 in 9).

Preglednica 13: Primerjava koncentracij flavonoidov v mlevskih frakcijah tatarske ajde (T1) in v testih po

5-ih minutah in po 24-ih urah stika moke z vodo

Table 13: Comparison of flavonoid content in milling fractions of Tartary buckwheat (T1) and in milling
fractions with added water after 5 minutes and after 24 hours of flour-water contact

Flavonoidi
Vzorec Mlevska frakcija Testo (moka in voda) Testo (moka in voda)
0,08 h (5 min) 24h
%/SS £+ MN %/SS + SD %/SS + SD
T1 Fu 0,709 + 0,040 1,444 + 0,031 1,112 +£ 0,122
T1 Fi2 4,470 + 0,226 4,766 + 0,143 4,311 + 0,070
T1 Fa 3,542 + 0,184 4,262 + 0,187 3,551 + 0,181
T1 F22 0,178 = 0,019 0,178 + 0,019 0,062 + 0,003

T1 Fu - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 um

T1 Fui - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 pm < x <236 pum

T1 Far - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 236 um < x <1000 pm

T1 Fa - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 1000 um ter otrobi in lus¢ine

MN - merilna negotovost
SD - standardni odklon
SS - suha snov

Med ponovitvama T1 Fui/A in T1 Fu/B, ki sta bili
izvedeni v razli¢nih dnevih neodvisno druga od druge,
po 5 minutah in po 24-ih urah stika moke z vodo ni
bistvene razlike v koncentraciji flavonoidov (na zacet-
ku okoli 1,4 % v SS, na koncu postopka pa okoli 1,1 %
v SS).

Vsebnost flavonoidov v testih iz mlevskih frakcij nava-
dne ajde - vzorec D

Koncentracije flavonoidov v mlevskih frakcijah nava-
dne ajde so izjemno nizke, blizu meje dolocljivosti. Ob
dodatku vode moki se po 30-ih minutah kaze teznja
rahlega dviga koncentracije flavonoidov v vseh frakeci-
jah mok (D Fi, D Fiz, D Fa1, D F22), nato koncentracija
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T1 Fu - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 um

T1 Fr2 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 pm < x <236 um

T1 Fa1 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 236 um <x < 1000 um

T1 Fz2 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 1000 pm ter otrobi in lus¢ine

Slika 9: Primerjava vsebnosti flavonoidov v mlevskih frakcijah tatarske ajde (T1) ter v testih po 5-ih minutah in po 24-ih urah
stika moke z vodo

Figure 9: Comparison of flavonoid content in milling fractions of Tartary buckwheat (T1) and in dough after 5 minutes and
after 24 hours of flour-water contact

D Fu - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 um

D Fi2 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 pm < x <236 pm

D F22 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 236 pm <x < 1000 pm

D F22 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo >1000 um ter otrobi in lus¢ine

0,08 - 5 minut; 0,5 - 30 minut, 1 - ena ura; 2,4,8,12,24 - dve, $tiri, osem, dvanajst in 24 ur stika moke z vodo

Slika 10: Koncentracije flavonoidov v testih iz mlevskih frakcij navadne ajde (D) v casovnem obdobju 24 ur
Figure 10: Flavonoid concentrations in dough from different milling fractions of common buckwheat (D) over a 24-hour time

period
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flavonoidov v obdobju 24-urnega pocivanja testa po-
stopno pada (slika 10).

Vsebnost flavonoidov v beli moki navadne ajde
(frakcija D Fu) je bistveno nizja kot v tatarski ajdi. V
mlevski frakciji D Fuivsebnost flavonoidov rahlo nara-
ste v 5-30 minutah stika moke z vodo iz zacetnih 0,015
% na 0,017 % flavonoidov v SS. Po eni uri zacne kon-
centracija flavonoidov postopoma padati, po 24-ih
urah je le $e 0,003 % v SS, kar je bistveno nizja vsebnost
kot je vizhodi$¢nem vzorcu moke brez vode in na meji
dolocljivosti (preglednica 14; sliki 10 in 11).

Koncentracija flavonoidov v mlevskih frakcijah D
Fi2, D Fa1;, D F22 naraste v 5-30 minutah stika moke z
vodo, nato pa koncentracija flavonoidov v obdobju 24 ur
v testu postopno pada (preglednica 14; slika 10 in 11).

Vsebnost flavonoidov v moki mlevske frakcije D
Fi2 je bistveno nizja kot v primerljivi frakciji tatarske

ajde. Koncentracija flavonoidov naraste v 5-30 minu-
tah stika moke z vodo iz zacetnih 0,04 % na 0,09 %
flavonoidov v SS. Po eni uri koncentracija flavonoidov
zacne postopoma padati, po 24-ih urah je v testu le Se
0,04 % flavonoidov. Tudi v mlevski frakciji D F21 vseb-
nost flavonoidov naraste v 5-30 minutah stika moke z
vodo iz zacetnih 0,05 % na 0,09 % flavonoidov v SS. Po
eni uri vsebnost flavonoidov za¢ne postopoma padati,
po 24 urah je se 0,07 % flavonoidov, kar je visja vseb-
nost kot je vsebnost v izhodi$¢ni moki brez vode (pre-
glednica 14; slika 10).

V frakciji otrobov in luscin (D F22) vsebnost flavo-
noidov v 5-30 minutah stika z vodo naraste iz zacetnih
0,06 % na 0,07 % flavonoidov v SS. Po eni uri vsebnost
flavonoidov za¢ne postopoma padati, po 24 urah je v
testu le $e 0,027 % flavonoidov v SS (preglednica 14).

Preglednica 14: Primerjava koncentracij flavonoidov v mlevskih frakcijah navadne ajde (D) ter v testih po

5-ih minutah in po 24-ih urah stika moke z vodo

Table 14: Comparison of flavonoid concentrations in milling fractions of common buckwheat (D) and in
milling fractions with added water after 5 minutes and after 24 hours of flour-water contact

Flavonoidi
Vzorec .. Testo (moka in voda) Testo (moka in voda)
Mlevska frakcija 0,08 h (5 min) 24 h
%/SS + MN %/SS + SD %/SS + SD

D Fu 0,015 £+ 0,006 0,017 + 0,003* 0,006 + 0,002

D Frz 0,043 £+ 0,006 0,085 £ 0,002 0,042 + 0,013

D Fa 0,051 = 0,007 0,088 £+ 0,019 0,069 £ 0,008

D Fz 0,055 + 0,013 0,071 = 0,016 0,055 + 0,002
*0,5h

D Fu - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 pm

D Fi2 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 ym < x <236 pm

D F2: - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 236 um < x < 1000 pm

D F2 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo >1000 um ter otrobi in lusc¢ine

MN - merilna negotovost
SD - standardni odklon
SS - suha snov

Vsebnost flavonoidov v testih iz moke tatarske ajde —
vzorec T2

Ob stiku moke z vodo opazamo v moki T2 Fi ter v
obeh podfrakcijah T2 Fi1in T2 Fi2 porast vsebnosti fla-
vonoidov (do 50 %) v primerjavi z zacetnimi vzorci
mok brez dodane vode. Po pol ure sledi rahlo in posto-
pno padanje koncentracije flavonoidov v testu, ki traja
celotno obdobje opazovanja (24 ur). Vsebnost flavono-
idov v testu po 24-ih urah je v frakciji T2 Fi priblizno
enaka kot v vzorcu moke pred obdelavo z vodo, med-
tem ko so rezultati koncentracij flavonoidov v pod-
frakcijah T2 Firin T2 Fi2 drugac¢ni. Koncentracija fla-

vonoidov v testu po 24-ih urah je v frakciji T2 Fu neko-
liko nizja v primerjavi z vzorcem moke pred obdelavo
z vodo, koncentracija flavonoidov v testu v frakciji T2
Fi2pa je po 24-ih urah bistveno visja (za okoli 100 %)
kot v istem vzorcu moke pred obdelavo z vodo (slika
13).

Vzorec moke tatarske ajde T2 Fi1 vsebuje 0,9 % fla-
vonoidov v SS, vsebnost flavonoidov v testu po 5-ih
minutah stika z vodo pa naraste na 1,1-1,2 %. Koncen-
tracija flavonoidov ostane priblizno enaka tudi po
30-ih minutah. Nato pri¢ne koncentracija flavonoidov
postopno padati in je po 24-ih urah med 0,9 % in 1 %
(preglednica 15; sliki 12 in 13).
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*0,5h

D Fu - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 um

D Fi2 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 pm < x <236 pm
D F2 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 236 pm <x < 1000 pm
D F2 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo >1000 um ter otrobi in lus¢ine

Slika 11: Primerjava vsebnosti flavonoidov v mlevskih frakcijah navadne ajde (D) ter v testih po 5-ih minutah in po 24-ih urah

stika moke z vodo

Figure 11: Comparison of flavonoid content in milling fractions of common buckwheat (D) and in dough after 5 minutes and

after 24 hours of flour-water contact

Preglednica 15: Primerjava koncentracij flavonoidov v moki tatarske ajde (T2) in njenih podfrakcijah ter v
testih po 5-ih minutah in po 24-ih urah stika moke z vodo
Table 15: Comparison of flavonoid concentrations in Tartary buckwheat flour (T2) and in dough after 5

minutes and after 24 hours of flour-water contact

Flavonoidi
Vzorec .. Testo (moka in voda) Testo (moka in voda)
Mlevska frakcija 0,08 h (5 min) 24 h
%/SS + MN %/SS + SD %/SS + SD
T2 Fx 0,916 + 0,080 1,226 + 0,045 0,955 + 0,038
T2 Fu 0,243 + 0,008 0,363 + 0,019 0,199 + 0,070
T2 Fi2 1,011 + 0,037 2,639 + 0,133 2,063 + 0,153

T2 F1 - moka iz tatarske ajde (pridobljen vzorec)
T2 Fu - moka iz tatarske ajde z granulacijo < 100 um
T2 Fiz - moka iz tatarske ajde z granulacijo >100 um

MN - merilna negotovost; SD - standardna odklon; SS - suha snov

Vsebnost flavonoidov v testih iz tatarske ajde (vzorec
T2) ob dodajanju manjse in vecje koli¢ine vode

Moka iz tatarske ajde (T2 F1) vsebuje okoli 0,9 % flavo-
noidov v SS, testo iz te moke pa vsebuje v opazovanem
¢asovnem obdobju med 0,86 in 1,6 % flavonoidov. Pri
povecanju koli¢ine vode na dvojno koli¢ino je koncen-
tracija flavonoidov v testu od 0,8 do 1,2 % flavonoidov
v SS. Med vzorcema v vsebnosti flavonoidov ni bistve-
nih razlik ne glede na dodano koli¢ino vode in cas
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stika moke in vode. Kon¢na vsebnost po 24-ih urah je
v obeh poskusih priblizno enaka ter enaka tudi zacetni
vrednosti pred poskusom (okoli 0,9 %) (slika 14).

Vsebnost taninov v testih iz mlevskih frakcij tatar-
ske in navadne ajde

V ¢asu 24 ur smo preucevali vsebnost taninov v testih
iz mlevskih frakcij tatarske in navadne ajde (vzorci T1,
T2 in D).
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T2 Fi - moka iz tatarske ajde (pridobljen vzorec)
T2 Fu - moka iz tatarske ajde z granulacijo < 100 um
T2 Fi2 - moka iz tatarske ajde z granulacijo >100 um

Slika 12: Primerjava vsebnosti flavonoidov v moki tatarske ajde T2 in njenih podfrakcijah ter v testih po 5-ih minutah in po
24-ih urah stika moke z vodo

Figure 12: Comparison of flavonoid concentrations in Tartary buckwheat flour (T2) and in dough after 5 vinutes and after 24
hours of flour-water contact

T2 Fi - moka iz tatarske ajde (pridobljen vzorec)

T2 Fu - moka iz tatarske ajde z granulacijo < 100 um

T2 Fi2 - moka iz tatarske ajde z granulacijo >100 um

T2 Fi/1in T2 F1/2 - dve ponovitvi istega vzorca (T2 Fi /2 - izbrana za grafi¢no predstavitev)

T2 Fu/1in TF Fu /2 - dve ponovitvi istega vzorca (TF Fu /2 - izbrana za grafi¢no predstavitev)

0,08 - 5 minut; 0,5 - 30 minut, 1- ena ura; 2,4,8,12,24 - dve, §tiri, osem, dvanajst in 24 ur stika moke z vodo

Slika 13: Koncentracije flavonoidov v testih iz tatarske ajde (T2) v 24 urah
Figure 13: Flavonoids concentrations in dough from Tartary buckwheat flour (T2) over a 24-hour time period
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Obicajna koli¢ina dodane vode za pripravo srednje trdega
testa (3 ponovitve)

Dvojna koli¢ina dodane vode za pripravo srednje mehkega
testa (3 ponovitve)

a b
C d
e f ¢

T2 Fi - moka iz tatarske ajde iz Luksemburga - pridobljen vzorec (obic¢ajna koli¢ina vode za testo)
T2 Fi 200 - moka iz tatarske ajde iz Luksemburga (dvojna koli¢ina vode za testo)
0,08 - 5 minut; 0,5-30 minut, 1 - ena ura; 2,4,8,12,24 - dve, stiri, osem, dvanajst in 24 ur stika moke z vodo

T2 F1/1,2,3 ter T2 Fi200/1,2,3 - 3 ponovitve

Slika 14: Koncentracije flavonoidov v mokah in testih iz tatarske ajde (T2) z dodano enojno in dvojno koli¢ino vode v treh

ponovitvah

Figure 14: Flavonoids concentrations in Tartary buckwheat flour and in dough (T2) with different volume of added water (3

repetitions)

Vsebnost taninov v testih iz mlevskih frakcij tatarske
ajde — vzorec T1

Koncentracija taninov ob dodatku vode moki ze po
5-ih minutah naraste v frakcijah mok (T1 Fi1, T1 Fi2, T1
Fa1) lahko tudi za 250 %, nato pa v vseh frakcijah po-
stopno pada v preiskovanem obdobju 24 ur. Le v frak-
ciji T1 Fa2, ki vsebuje pretezno otrobe in luscine, vseb-
nost taninov ob dodatku vode vseh 24 ur pocasi pada
(preglednica 16; slika 15).
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Koncentracija taninov v frakciji T1 Fu je nizka, saj
gre za fino belo moko z nizko granulacijo delcev, pri-
dobljeno iz centralnega endosperma zrn. Koncentraci-
ja taninov v beli tatarski moki z granulacijo do vkljuc-
no 100 pm (frakcija T1 Fi1) naraste v 5-minutnem stiku
z vodo iz zacetnih 0,09 % taninov na 0,16 % taninov v
SS. V ¢Casu 24 ur se koncentracija taninov v testu iz ta-
tarske moke le rahlo spreminja, kon¢na koncentracija
taninov v testu po 24 urah je 0,14 % taninov v SS. V
vsaki ponovitvi se rezultati med seboj nekoliko razli-
kujejo (preglednica 16; slika 15a).
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V frakciji T1 Fi2 (brez dodane vode) je vsebnost
taninov v SS okoli 0,14 %. Po 5-ih minutah stika moke
z vodo vsebnost taninov naraste na 0,5 % taninov. Po
24-ih urah je vsebnost taninov v testu okoli 0,35 % in
je nizja kot po 5-ih minutah po pripravi testa (pregle-
dnica 16; slika 15b).

Vsebnost taninov v suhi snovi v mlevski frakeiji
T1 Fa1 (brez dodane vode) je 1,2 %. Koncentracija tani-
nov ob dodatku vode v frakciji T1 Fa1 ostaja priblizno
enaka kot pred dodajanjem vode in sicer 1,2 do 1,5 %
taninov/SS, kar je visoka vrednost (preglednica 16;
sliki 15¢ in 16).

Vsebnost taninov v frakciji otrobov in luscin ta-
tarske ajde (vzorec T1) z granulacijo nad 1000 pm
(frakcija T1 F22) se zniza v 5-minutnem stiku z vodo iz
zacCetnih 0,3 % na 0,2 % taninov v SS. Vsebnost tani-
nov se po 24-ih urah stika z vodo $e dodatno znizuje
(le $e 0,1 % taninov/SS) (preglednica 16; slika 16).

Med ponovitvama, ki sta bili izvedeni v razli¢nih
¢asovnih obdobjih s frakcijo T1 Fi1, na zacetku posku-
sa (po 5-ih minutah) in na koncu poskusa (po 24-ih
urah), ni bistvene razlike v vsebnosti taninov (na za-

cetku 0,16 % taninov/SS, na koncu postopka pa okoli
0,13 do 0,15 % taninov/SS).

Vsebnost taninov v testih iz mlevskih frakcij navadne
ajde - vzorec D

Koli¢ina taninov v testih narejenih z navadno ajdovo
moko niha. Vsebnost taninov ob dodatku vode moki
po 5-ih minutah naraste v vseh mlevskih frakcijah (D
Fi, D Fai, D Fizin D F22), nato pa v obdobju 24-ih ur
vsebnost taninov pade v treh od $tirih frakcij (D Fii, D
Fizin D F22) (preglednica 31; slika 35). Ugotavljamo
slabo ponovljivost paralelk, tudi standardni odkloni so
visoki (preglednica 17; slika 17), zato je preucevanje ni-
hanj tezko.

Vsebnost taninov v beli moki iz navadne ajde z gra-
nulacijo do vklju¢no 100 pm (frakcija T1 Fu) naraste v
5-minutah stika z vodo iz zacetnih 0,06 % taninov/SS
na 0,09 % taninov/SS. Po 24-ih urah je vsebnost tani-
nov manjsa (0,07 %) v primerjavi z vsebnostjo taninov
v testu po 5-ih minutah (preglednica 17; slika 18a).

T1 Fu - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 pm

T1 Fuz - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 um < x <236 um

T1 Fa1 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 236 pm <x <1000 pm

T1 F2 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 1000 um ter otrobi in lu§¢ine

0,08 - 5 minut; 0,5 - 30 minut, 1 - ena ura; 2,4,8,12,24 - dve, $tiri, osem, dvanajst in 24 ur stika moke z vodo
A, B - ponovitev v razli¢nih dnevih (grafi¢na predstavitev - ponovitev A)

Slika 15: Koncentracije taninov v testih iz mlevskih frakcij tatarske ajde (T1) v 24 urah
Figure 15: Tannins concentrations in dough from different milling fractions of Tartary buckwheat (T1) in over a 24-hour time

period
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Preglednica 16: Primerjava koncentracij taninov v mlevskih frakcijah tatarske ajde (T1) ter v testih po 5-ih

minutah in po 24-ih urah stika moke z vodo

Table 16: Comparison of tannin concentrations in milling fractions of Tartary buckwheat (T1) and in
milling fractions with added water after 5 minutes and after 24 hours of flour-water contact

Tanini
Vzorec Mlevska frakcija Testo(: O(gn}(l)l((sa Ilrrlli:ll;)da) Testo (m;l;?l in voda)
%/SS £+ MN %/SS + SD %/SS + SD
T1 Fu 0,089 + 0,009 0,163 + 0,011 0,153 + 0,021
T1 Fi2 0,141 + 0,033 0,502 + 0,019 0,352 + 0,184
T1 Fa 1,248 + 0,144 1,376 £ 0,161 1,146 + 0,214
T1 F22 0,286 + 0,014 0,230 + 0,011 0,125 + 0,008

T1 Fu - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 um

T1 Fr2 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 pm < x <236 um

T1 Fa1 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 236 um < x < 1000 pm

T1 F22 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 1000 pum ter otrobi in lus¢ine
MN - merilna negotovost; SD - standardni odklon; SS - suha snov

T1 Fu - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 pm

T1 Fiz - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 um < x <236 um
T1 Fa1 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 236 pm <x < 1000 um
T1 F22 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 1000 um ter otrobi in lus¢ine

Slika 16: Primerjava vsebnosti taninov v mlevskih frakcijah tatarske ajde (T1) ter v testih po 5-ih minutah in po 24-ih urah

stika moke z vodo

Figure 16: Comparison of tannin content in milling fractions of Tartary buckwheat (T1) and in dough after 5 minutes and after

24 hours of flour-water contact

Podobni procesi so tudi v frakciji Fi2, ne pa tudi v
frakciji D Fai. V frakciji D Fi2 je koncentracija taninov
v vzorcu brez dodane vode 0,4 % taninov v SS, ob do-
datku vode po 5-ih minutah koncentracija rahlo nara-
ste. Po 24-ih urah se vsebnost taninov zmanjsa za okoli
60 % (preglednica 17; slika 18b). V frakciji D F21 vseb-
nost taninov narasca celotno preiskovano obdobje 24
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ur (od 0,8 % na 1,3 % taninov/SS) (preglednica 17; sliki
17 in 18).

V frakciji D F22 (pretezno otrobi in lus¢ine) je kon-
centracija taninov po 24 urah nizja, kot je bila koncen-
tracija taninov na zaletku procesa (preglednica 17;

slika 18d).
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Preglednica 17: Primerjava koncentracij taninov v mlevskih frakcijah navadne ajde (D) ter v testih po 5-ih

minutah in po 24-ih urah stika moke z vodo

Table 17: Comparison of tannin concentrations in milling fractions of common buckwheat (D) and in
milling fractions with added water after 5 minutes and after 24 hours of flour-water contact

Tanini
Vzorec Mlevska frakcija Testo (moka in voda) Testo (moka in voda)
0,08 h (5 min) 24h
%/SS + MN %/SS + SD %/SS + SD
D Fn 0,057 + 0,007 0,094 + 0,004 0,072 + 0,006
D Fiz 0,407 + 0,120 0,422 + 0,005 0,158 + 0,069
D Fa 0,790 + 0,189 1,135 + 0,793 1,262 + 0,094
D F22 0,305 + 0,023 0,713 £ 0,734 0,186 + 0,006

D Fu - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 um

D Fi2 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 pm < x < 236 um

D F2 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 236 um < x < 1000 um

D F2: - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo >1000 pm ter otrobi in lusc¢ine
MN - merilna negotovost; SD - standardni odklon; SS - suha snov

D Fu - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 pm

D Fi2 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 pm < x <236 pum
D F2: - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 236 um < x < 1000 pm
D F22 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo >1000 um ter otrobi in lusc¢ine

Slika 17: Primerjava vsebnosti taninov v mlevskih frakcijah navadne ajde (D) ter v testih po 5-ih minutah in po 24-ih urah stika

z vodo

Figure 17: Comparison of tannin content in milling fractions of common buckwheat (D) and in dough after 5 minutes and after

24 hours of flour-water contact

Vsebnost taninov v testih iz tatarske ajde - vzorec T2

OD presejanju moke T2 Fi na dve podfrakciji T2 Fui in
T2 Fi2 ugotavljamo, da je vsebnost taninov v frakciji T2
Fi2 vi§ja. Ta frakcija ima tudi vi$jo granulacijo delcev.
V vzorcu moke T2 Fi je okoli 0,15 % taninov v SS.
Vsebnost taninov v testu po 5-ih minutah stika z vodo
je priblizno enaka kot pred dodajanjem vode moki. V
obdobju 24 ur koncentracija taninov rahlo niha, a

ostaja skoraj nespremenjena (preglednica 18; sliki 19 in
20).

V testih podfrakcije T2 Fu je od 0,05 % do 0,06 %
taninov v SS. Ugotavljamo veliko variabilnost vzorcev
pa tudi analiti¢ne razlike v povezavi z visjim standar-
dnim odklonom (preglednica 18; slika 20).

V testih frakcije T2 Fiz je vsebnost taninov okoli 0,2
% taninov v SS, priblizno enaka pa je koncentracija tani-
nov tudi v mlevski frakeiji (brez dodane vode) (slika 20).
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a b

D Fu - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 um

D Fi2 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 um < x <236 pm

D F22 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 236 pm < x < 1000 um

D F22 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo >1000 pum ter otrobi in lus¢ine

0,08 - 5 minut; 0,5 - 30 minut, 1 - ena ura; 2,4,8,12,24 - dve, $tiri, osem, dvanajst in 24 ur stika moke z vodo

Slika 18: Koncentracije taninov v testih iz mlevskih frakcij navadne ajde (D) v 24 urah
Figure 18: Tannin concentrations in dough from different milling fractions of common buckwheat (D) over a 24-hour time
period

T2 Fi - moka iz tatarske ajde (pridobljen vzorec)

T2 Fu - moka iz tatarske ajde z granulacijo < 100 um

T2 Fi2 - moka iz tatarske ajde z granulacijo >100 pm

0,08 - 5 minut; 0,5 - 30 minut, 1 - ena ura; 2,4,8,12,24 - dve, $tiri, osem, dvanajst in 24 ur stika moke z vodo

Slika 19: Koncentracije taninov v testih iz tatarske ajde (T2) v 24 urah
Figure 19: Tannin concentrations in dough from Tartary buckwheat flour (T2) over a 24-hour time period
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Preglednica 18: Primerjava koncentracij taninov v moki tatarske ajde (T2) in njenih podfrakcijah ter v
testih po 5-ih minutah in po 24-ih urah stika moke z vodo
Table 18: Comparison of tannin concentrations in Tartary buckwheat flour (T2) and in dough after 5

minutes and after 24 hours of flour-water contact

Tanini
Vzorec Mlevska frakcija Testo (moka in voda) Testo (moka in voda)
0,08 h (5 min) 24h
%/SS + MN %/SS + SD %/SS + SD
T2 F 0,145 + 0,017 0,137 + 0,012 0,147 + 0,018
T2 Fu 0,071 + 0,008 0,050 + 0,001 0,062 + 0,001
T2 Fi2 0,189 + 0,020 0,235 + 0,015 0,225 + 0,010

T2 F1 - moka iz tatarske ajde (pridobljen vzorec)

T2 Fu - moka iz tatarske ajde z granulacijo < 100 um
T2 Fiz - moka iz tatarske ajde z granulacijo >100 um
MN - merilna negotovost

SD - standardni odklon

SS - suha snov

Slika 20: Primerjava vsebnosti taninov v moki tatarske ajde T2 in njenih podfrakcijah ter v testih po 5-ih minutah in po 24-ih

urah stika moke z vodo

Figure 20: Comparison of tannin concentrations in Tartary buckwheat flour (T2) and in dough after 5 minutes and after 24

hours of flour-water contact

V osnovni frakciji moke T2 Fi ter obeh podfrakci-
jah T2 Fuin T2 Fiz opazamo nihanje koncentracij tani-
nov, posebnih zakonitosti nismo opazili.

Vsebnost taninov v testih tatarske ajde (vzorec T2)
ob dodajanju manjse in ve¢je koli¢ine vode

Moka iz tatarske ajde (T2 Fi) vsebuje okoli 0,14 %
taninov v SS, testo iz te moke pa v 24-urnem stiku
moke z vodo od 0,14 % do 0,17 % taninov v SS.

Pri povecanju koli¢ine vode v testu za dvakrat je
koncentracija taninov v testu podobna (0,15-0,19 % ta-

ninov/SS).

Med vzorcema v vsebnosti taninov ni bistvenih

razlik ne glede na dodano koli¢ino vode in cas stika
moke in vode. Kon¢na koncentracija taninov po 24
urah je v obeh poskusih priblizno enaka ter skoraj
enaka, kot je bila zacetna vsebnost taninov v moki pred
poskusom (okoli 0,16 % taninov/SS) (slika 19).
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Dvojna koli¢ina dodane vode za pripravo srednje trdega  Obicajna koli¢ina dodane vode za pripravo mehkega testa (3

testa (3 ponovitve) ponovitve)

a b

< d

e f

T2 Fi - moka iz tatarske ajde iz Luksemburga - pridobljen vzored (obic¢ajna koli¢ina vode za testo)

T2 F1 200 - moka iz tatarske ajde iz Luksemburga (dvojna koli¢ina vode za testo)
0,08 - 5 minut; 0,5 - 30 minut, 1 - ena ura; 2,4,8,12,2 - dve, §tiri, osem, dvanajst in 24 ur stika moke z vodo

Slika 21: Koncentracije taninov v mokah in testih iz tatarske ajde (T2) z dodano enojno in dvojno koli¢ino vode v
treh ponovitvah

Figure 21: Tannins concentrations in Tartary buckwheat flour and dough (T2) with different volume of added water
(3 repetitions)
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4 RAZPRAVA

VSEBNOST FLAVONOIDOV V VZORCIH NA-
VADNE IN TATARSKE A]JDE

Analize raziskovanih vzorcev tatarskih ajd T1 (vzorec
tatarske ajde pridobljen v zrnju) in T2 (vzorec tatarske
ajde pridobljen kot moka) so pokazale razli¢no vseb-
nost flavonoidov v mlevskih frakcijah mok in otrobov
(T1: 0,71-4,47 %; T2: 0,24-1,01 % flavonoidov), kar
pripisujemo razli¢nim vzorcem, pa tudi moznim raz-
licnim lokacijam pridelave, razli¢cnemu letu pridelave,
itd. Tatarska ajda T1 ima okoli 3 do 4-krat vecjo vseb-
nost flavonoidov kot tatarska ajda T2 v mlevskih frak-
cijah mok in otrobov (preglednica 36). Vsebnost flavo-
noidov v frakciji otrobov in lu¢in Fz2 v raziskovanem
vzorcu tatarske ajde T1 je nizka (0,18 % flavonoidov),
rezultatov za vzorec T2 pa ni, saj smo pridobili vzorec
zmlete moke iz Luksemburga. Razlike med vzorci ta-
tarskih ajd ugotavljajo v svojih raziskavah tudi drugi
avtorji (YAN in sod. 2004, FABJAN 2007). Prav tako tudi
objave mnogih raziskovalcev (FABJAN in sod. 2003,
BRIGGs in sod. 2004, CHATI in sod. 2004, B.]. PARK in
sod. 2004, SuzUKI in sod. 2005ab, JIANG in sod. 2007,
GHIMERAY in sod. 2009) navajajo razli¢ne rezultate o
vsebnosti flavonoidov, predvsem rutina, v vzorcih pre-
ucevanih tatarskih ajd.

Iz raziskav L1u in ZHU (2007) je ugotovljeno, da je
glavni flavonoid v tatarski ajdi rutin, iz raziskav Fa-
BJAN (2007) in MORISHITA in sod. (2007) pa, da se v
tatarski ajdi nahajajo flavonoidi rutin (ta prevladuje),
kvercetin in kvercitrin. Razli¢ni avtorji v neodvisnih
raziskavah (OomMAH & MazzA 1996, MICHALOVA in
sod. 2001, ORSCHLAGER in sod. 2004, SuzUKI in sod.
2004, YAN in sod. 2004, KrREFT in sod. 2006, FABJAN
2007, MorIsHITA in sod. 2007, Yu & L1 2007) ugota-
vljajo razlike v vsebnosti flavonoidov, predvsem ruti-
na, tudi pri razli¢nih vzorcih navadnih ajd.

Z zgoraj navedenimi rezultati in trditvami smo
potrdili hipotezo, da je vsebnost flavonoidov v razisko-
vanih vzorcih povezana z vrsto ajde (slika 22).

V raziskavi ugotavljamo, da je vsebnost flavonoi-
dov v navadni ajdi "Darja’ od 0,02 do 0,06 % flavonoi-
dov (odvisno od mlevske frakcije) ter s tem potrjujemo
rezultate drugih raziskovalcev (DIETRYCH-SZOSTAK &
OLESZEK 1999, OLSCHLAGER in sod. 2004, JIANG in
sod. 2007). V nasi raziskavi smo ugotovili, da imata
vzorca tatarskih ajd (T1 in T2) bistveno vi$jo vsebnost
flavonoidov kot navadna ajda "Darja” (D: 0,015-0,055
%; T1: 0,178-4,47 % flavonoidov v mlevskih frakcijah
mok, otrobov in lus¢in). Podobne trditve o visji vseb-
nosti flavonoidov (predvsem rutina) v tatarski ajdi kot
v navadni ajdi so objavili tudi FABjAN in sod. (2003),

BriGGs in sod. (2004), AsaMI in sod. (2007), FABJAN
(2007), J1aANG in sod. (2007), YU in L1 (2007) in drugi.
Nasa raziskava kaze, da je med vzorcema tatarske in
navadne ajde (T1 in D) razlika v vsebnosti flavonoidov
v frakcijah mok tudi 50 do 100-kratna ali celo ve¢ v
korist tatarske ajde, med frakcijama otrobov in lus¢in
(D F22 in T1 F2) pa je razlika manjsa (le okoli 3-krat
ve¢ flavonoidov v frakciji otrobov in lusé¢in pri tatarski
ajdi kot navadni ajdi).

Vsi ti rezultati kazejo na bistveno vi$jo vsebnost
flavonoidov v tatarski ajdi v primerjavi z navadno ajdo
(slika 22).

Hipotezo, da bo vsebnost flavonoidov v vzorcih
tatarske ajde visja kot vsebnost flavonoidov v navadni
ajdi, smo potrdili (preglednici 19 in 20; slika 22). S
spektrofotometri¢nimi analizami smo primerjali vseb-
nost flavonoidov v dveh vzorcih tatarske ajde iz
Luksemburga (T1 in T2) ter vzorcu navadne ajde
‘Darja’ (D) iz Slovenije in ugotovili bistveno visjo
vsebnost flavonoidov v tatarski ajdi.

RAZPOREDITEV FLAVONOIDOV IN TANI-
NOV PO MLEVSKIH FRAKCIJAH NAVADNE
IN TATARSKE AJDE

Mletje navadne in tatarske ajde in mlevske frakcije

Drobljenje in mletje ter presejanje skozi sita so glavni
postopki pri mletju ajde. Izmlevnost pri ajdi je obicaj-
no 40-50 % od celotne mase semena, ostalo je lusc¢ina
in periferni deli semen (kalica in testa). KREET (1995)
meni, da so ti deli drugace drobljivi od endosperma,
zato se lahko ustavijo na sitih. Prav periferni deli (kot
je kalica) so bogatejsi z rutinom, zato je ajdova moka
zaradi takega nacina drobljenja in mletja lahko osiro-
masena in z manj rutina (KrRert 1995). Tudi flavonoi-
di, predvsem rutin, niso enakomerno razporejeni v
zrnu. Nacini obdelave semena, luscenje, drobljenje,
mletje, sejanje in drugi postopki, vplivajo na vsebnost
flavonoidov in drugih fenolnih spojin v ajdi. Predvsem
prisotnost otrobov in del¢kov lusc¢in v temnih mokah
lahko povecuje vsebnost flavonoidov pa tudi fenolnih
spojin. Vsebnost flavonoidov je dejansko odvisna od
priprave vzorcev mok ter seveda od predhodnih naci-
nov luscenja, drobljenja, mletja, presejanja ter drugih
tehnoloskih postopkov in obdelav ajde.

Ugotavljali smo posamezne deleze mlevskih frak-
cij pri mletju zrnja navadne in tatarske ajde v povezavi
z velikostjo delcev moke. Podatke o mlevskih frakcijah
in njihovih delezih tezko primerjamo s podatki drugih
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T1 Fu - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 um

T1 Fi2 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 um < x < 236 um

T1 Fa1 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 236 pm < x < 1000 um

T1 F22 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 1000 pum ter otrobi in lusc¢ine

D Fu - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 um

D Fi2 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 um < x <236 um

D F2 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 236 pm < x <1000 pum

D F22 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo >1000 um ter otrobi in lus¢ine

T2 Fi - moka iz tatarske ajde (pridobljen vzorec)
T2 Fu - moka iz tatarske ajde z granulacijo < 100 um
T2 Fi2 - moka iz tatarske ajde z granulacijo >100 um

Slika 22: Primerjava vsebnosti flavonoidov med mlevskimi frakcijami navadne in tatarske ajde
Figure 22: Comparison of flavonoid content in milling fractions of common and Tartary buckwheat

avtorjev, saj so nacini mletja in presejanja razli¢ni. V
nasi raziskavi je belih mok, z granulacijo do vklju¢no
100 pum, skoraj 50 %. Med navadno ajdo ‘Darjo’ (vzo-
rec D) in tatarsko ajdo (vzorec T1) pri mletju ni bistve-
nih razlik (navadna ajda — mlevska frakcija bele moke
D F1148,6 %, tatarska ajda — mlevska frakcija T1 F1147,7
%). Temnejsih mok, z velikostjo delcev nad 100 um do
vkljuéno 1000 um (frakcije Fi2 in Fa1), je okoli 33-34 %
tako pri navadni kot pri tatarski ajdi (vzorca D in T1).
Delez otrobov in luséin je v tatarski ajdi (T1) visji (sko-
raj 21%) kot pri navadni ajdi (D) (17,6 %).

Pri presejanju moke tatarske ajde (T2), ki smo jo
prejeli ze kot vzorec moke, smo pridobili 57,6 % mle-
vske frakcije z granulacijo do vklju¢no 100 pm, preo-
stali del je groba moka. Frakciji tatarske ajde T2 nista
neposredno primerljivi s frakcijami vzorcev T1 in D.
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Flavonoidi v mlevskih frakcijah navadne in tatarske
ajde

V nasi raziskavi se razporeditev flavonoidov razlikuje
v frakcijah mok tatarske in navadne ajde z razli¢no
granulacijo, prav tako pa se razlikuje tudi razporeditev
flavonoidov v otrobih in lus¢inah. Podobno ugotavlja-
jo tudi drugi avtorji (KREFT in sod. 1999, QUETTIER-
-DELEU in sod. 2000, STEADMAN in sod. 2001b, SKrA-
BANJA in sod. 2004, Asam1 in sod. 2007, HunG & Mo-
RITA 2008).

Najvis$jo vsebnost flavonoidov smo ugotovili v ta-
tarski ajdi T1 v mlevskih frakcijah z granulacijo nad
100 do 1000 pm (frakciji Fiz in F21) in sicer 3,54-4,47 %
(preglednica 19). To je priblizno 100-krat ve¢ kot je
vsebnost flavonoidov v navadni ajdi "‘Darja’ v frakci-
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jah z isto granulacijo (0,043-0,051 %) (slika 22). S tem
potrjujemo tudi rezultate drugih avtorjev (P1ao & L1
2001, SkrRABANJA in sod. 2004, HUNG & MORITA
2008).

V raziskavi smo ugotovili, da za navadno ajdo ne
velja enaka razporeditev flavonoidov po mlevskih
frakcijah kot za tatarsko ajdo (preglednica 19). Ugota-
vljamo, da je med mlevskimi frakcijami navadne ajde s
flavonoidi najbogatejsa frakcija otrobov in lus¢in F2z
granulacijo nad 1000 pm (D F22: 0,055 % flavonoidov),
to pa ne velja za tatarsko ajdo. Prav zaradi tega se zelo
intenzivno preucuje vsebnost flavonoidov, predvsem
rutina, v lu$¢inah navadne ajde (OoMAH & Mazza
1996, WATANABE in sod. 1997, DIETRYCH-SZOSTAK &
OLESZEK 1999, KREFT in sod. 1999, QUETTIER-DELEU
in sod. 2000, STEADMAN in sod. 2001b, DIETRYCH-
-SzosTAK 2004). V nasi raziskavi ugotavljamo nizjo
razliko v vsebnosti flavonoidov med tatarsko in nava-
dno ajdo v frakciji lus¢in (ne pa tudi v mlevskih frakci-
jah mok), kar nakazuje tudi moznosti uporabe lus¢in
navadne ajde kot vir flavonoidov, predvsem na geo-
grafskih podrodjih, kjer se tatarska ajda ne prideluje
oziroma je navadna ajda tradicionalna polj$¢ina.

Rezultati nase raziskave kazejo tudi, da je vsebnost
flavonoidov v belih mokah navadne in tatarske ajde
(granulacije do vklju¢no 100 pm) nizka v primerjavi z
drugimi mlevskimi frakcijami v isti ajdi in sicer pri
tatarski ajdi pod 0,71 % ter pri navadni ajdi ‘Darja’
samo okoli 0,01 % (preglednica 19). Kljub temu je vseb-

nost flavonoidov v tatarski ajdovi beli moki 70-krat
visja kot v beli moki iz navadne ajde. S temi rezultati
potrjujemo raziskave drugih avtorjev, da se vsebnost
flavonoidov, predvsem rutina, v finih belih mokah,
grobih temnih mokah, otrobih in lu$¢inah razlikuje
tako med mlevskimi frakcijami kot tudi med vzorci in
vrstami ajd (KREFT in sod. 1999, QUETTIER-DELEU in
sod. 2000, STEADMAN in sod. 2001b, SKRABANJA in
sod. 2004, HuNG & MoRriITaA 2008). Fine bele moke, ki
so pretezno zmlete iz notranjega dela zrna (centralnega
endosperma), imajo nizjo vsebnost flavonoidov kot
temne grobe moke (zmlete pretezno iz perifernih delov
zrn, zunanjega dela endosperma, alevronskega sloja in
delov pokrivala zrna). To velja za navadno in tatarsko
ajdo.

UPORABNA VREDNOST ZRNJA IN MLEVS-
KIH FRAKCIJ] NAVADNE IN TATARSKE AJDE

Poznavanje delezev posameznih mlevskih frakcij in
podfracij pri mletju je pomembno pri nacrtovanju teh-
nologije mesanja mok, pa tudi pri prepoznavanju se-
stave in hranilne vrednosti teh mok. Opredelili smo,
kako mesati mlevske frakcije ajde z razli¢no granulaci-
jo za pridobivanje frakcij z visoko koli¢ino beljakovin,
pepela ter flavonoidov (rutina).

V raziskovanih vzorcih navadne in tatarske ajde je
vsebnost beljakovin v suhi snovi v zrnju tatarske ajde
za okoli 1 % nizja kot v zrnju navadne ajde ‘Darja’ (ta-

Preglednica 19: Vsebnost flavonoidov v mlevskih frakcijah navadne in tatarske ajde
Table 19: Flavonoid content in milling fractions of common and Tartary buckwheat

Flavonoidi (%)/SS

Vzorec Frakcija

Fu F2

bela moka Fro Far otrobi in luscine B

D 0,02 0,04 0,05 0,06
T1 0,71 4,47 3,54 0,18

Fu F12
T2 0,24 1,01 ni vzorca 0,92

T1 Fu - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 pm

T1 Fi2 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 pm < x <236 pm

T1 Far - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 236 um < x < 1000 pm

T1 F22 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 1000 um ter otrobi in lus¢ine
D Fu - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 um

D Fi2 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 pm < x <236 um

D F2: - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 236 um < x < 1000 um

D F2: - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo >1000 pm ter otrobi in lusc¢ine

T2 F1 - moka iz tatarske ajde (pridobljen vzorec)
T2 Fu - moka iz tatarske ajde z granulacijo < 100 pm
T2 Fi2 - moka iz tatarske ajde z granulacijo >100 um
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Preglednica 20: Primerjave vsebnosti flavonoidov in taninov razli¢nih avtorjev z rezultati te raziskave
Table 20: Flavonoid and tannin content according to different research studies and the comparison of

results with this research study

Flavonoidi (%)/ Tanini Vir

Vzorec SsS (%)/SS
Tatarska ajda (moka) T2 0,2-1,0 0,07-0,19
Tat’arska ajda T1 (vse fralf?je od 0,1-4,4 0,09-1,25 VOMBERGAR (2010)
belih mok do otrobov / luséin)
Navadna ajda D (vse frakcije od 0,01 - 0,05 0,05 - 0,79
belih mok do otrobov in lué¢in)
Moka - tatarska ajda VogGriInCI¢ & KREFT (neobjavljeni)
Moka - navadna ajda 0,016 0,397 AVGUSTIN (2009)
(iz trgovine v Sloveniji)
Seme slovenskih ajd 0,1-0,3 LuTHAR & KREFT (1999)
Zrnje — navadna ajda 0,018 DIETRYCH-SZOSTAK in sod. (1999)
Lus¢ine 0,1 DIETRYCH-SZOSTAK in sod. (2004)
Moka - navadna ajda (16 frakcij) 0,002-0,13 Hung & Morita (2008)
Zrnje - navadna ajda 0,04 .

_ tatarska ajda 2.04 JIANG in sod. (2007)
Zrnje - navadna ajda 1,29 LEE in sod. (2004)
Moke (10 frakcij) - navadna ajda KREFT in sod. (1994)
Bela moka — navadna ajda .
Temna moka — navadna ajda SengoY in sod. (2006)
Bela moka - navadna ajda 0,05-0,08
Polnovredna moka — navadna ajda 0,118
Kasa - navadna ajda 0,168 STEADMAN in sod. (2001ab)
Otrobi (brez lusc¢in) - navadna ajda 0,2-0,5
Otrobi z lu§¢inami — navadna ajda 1,04-1,66
Moka - navadna ajda BoONAFACCIA in sod. (2009)
Moka - tatarska ajda '
Moka - navadna ajda .
Moka - tatarska ajda AsaMi in sod. (2007)
Moke (10 frakcij) — navadna ajda 0,1-1,2
Zdrobi (6 frakcij) 0,7-2,2 . .
Otrobi (6 frakei) 22-6 SKRABANTJA in sod. (2004)
Luscine 0,3
Moka - navadna ajda 0,0098 .
Luicine - navadna ajda 0.0456 QUETTIER-DELEU in sod. (2000)
SS - suha snov

tarska ajda T1 9,5 %; navadna ajda D 10,5 %). Razpo-
reditev beljakovin v mlevskih frakcijah navadne in
tatarske ajde ni enaka. Pri tatarski ajdi je vsebnost be-
ljakovin v frakcijah Fi2 in Fai priblizno enaka in sicer
nekoliko pod 19 %, pri navadni ajdi ‘Darja’ pa je frak-
cija Fa1 (z granulacijo nad 236 pm do vklju¢no 1000
pum) najbogatejsa z beljakovinami med vsemi preisko-
vanimi vzorci (preko 26 % beljakovin), medtem ko je
vsebnost beljakovin v frakciji navadne ajde D Fi2 enaka
kot pri tatarski ajdi T1 v frakciji z isto granulacijo.
Najnizja vsebnost beljakovin je v frakciji otrobov in
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lusé¢in F22(2,5-2,9 %) tako pri tatarski ajdi (T1) kot tudi
pri navadni ajdi (D) (preglednica 21).

Vsebnost pepela v suhi snovi je v zrnju tatarske ajde
vi§ja kot v zrnju navadne ajde (navadna ajda 1,65 %; ta-
tarska ajda T1 2,73 %). Razporeditev mineralnih snovi v
mlevskih frakcijah navadne in tatarske ajde se razlikuje.
Najvisjo vsebnost mineralnih snovi imata frakciji Fi2in
Fa1 tako pri navadni kot pri tatarski ajdi (med 2,9 in 4,2
%). Izjemno nizko vsebnost mineralnih snovi ima bela
moka iz navadne ajde (z granulacijo pod 100 um), le 0,6
%; v enaKki frakciji tatarske ajde je dvakrat visja koli¢ina
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Preglednica 21: Primerjava vsebnosti beljakovin, pepela, flavonoidov in taninov v mlevskih frakcijah

navadne in tatarske ajde

Table 21: Comparison of protein, ash, flavonoid and tannin content in milling fractions of common and

Tartary buckwheat
Vzorec Mlevske Delez pri | Beljakovine Pepel Flavonoidi Tanini
(zrnje) frakcije mletju (%) (%)/SS (%)/SS (%)/SS (%)/SS
T1 Fu 47,75 6,63 1,44 0,71 0,09
Tatarska ajda iz T1 Fiz 19,20 18,80 4,23 4,47 0,14
Luksemburga (T1) T1 Fa 12,02 18,60 3,90 3,54 1,25
T1 Fa 20,93 2.47 1,02 0,18 0,29
L1 . D Fu 48,64 5,47 0,62 0,01 0,06
g)"‘)" adnaajda ‘Darja’—pp | 20,80 18,60 2,91 0,04 0,41
D Fa 12,94 26,20 4,19 0,05 0,79
D F22 17,62 2,87 1,04 0,05 0,31

T1 Fu - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 um

T1 Fr2 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 pm < x < 236 um

T1 Far - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 236 um <x < 1000 pm

T1 F2 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 1000 pum ter otrobi in lus¢ine
D Fu - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 um

D Fi2 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 pm < x < 236 um

D F2: - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 236 pm < x < 1000 um

D F2 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo >1000 pm ter otrobi in lus¢ine

mineralnih snovi. Otrobi in lus¢ine (frakcija F22) imajo
priblizno 1 % pepela v SS neodvisno od vrste ajde.

Visja vsebnost beljakovin in visja vsebnost pepela
sta v mlevskih frakcijah mok povezani (korelacija je
visoka r’ = 0,8469; p< 0,05), nekoliko odstopa le vseb-
nost mineralnih snovi v frakciji otrobov in lus¢in pri
navadni ajdi (vzorec D).

Ce primerjamo mlevske frakcije z razli¢no granu-
lacijo med seboj (Fi1, Fiz in Fa1), ugotavljamo, da ima
najvisjo vsebnost beljakovin in najvisjo vsebnost pepe-
la mlevska frakcija navadne ajde ‘Darja’” D Fa (z gra-
nulacijo nad 236 do 1000 um) ter mlevska frakcija ta-
tarske ajde T1 Fi2 z nizZjo granulacijo (nad 100 do 236
pm). Ista frakcija tatarske ajde T1 Fi2 ima tudi najvisjo
vsebnost flavonoidov, enako pa velja tudi za frakcijo
navadne ajde D Fai (preglednica 21).

Po sestavi je frakciji T1 Fi2 zelo podobna tudi
frakcija T1 Fa1 (z granulacijo nad 236 do 1000 pum), le
da ima nekoliko nizjo vsebnost omenjenih sestavin.
To se sklada s trditvami IKEDE in YAMASHITE (1994),
da imajo razli¢ne mlevske frakcije razlicno koli¢ino
mineralov in beljakovin ter da so temne moke v glav-
nem bogatejSe z mineralnimi snovmi in beljakovina-
mi. Mlevske frakcije finih belih ajdovih mok imajo
vi$jo vsebnost $kroba (IKEDA & YAMASHITA, 1994).
Pri mletju ajdove moke se $krobnati centralni endo-
sperm ajdovega zrna zdrobi v fino moko nizkih gra-
nulacij, kar omogoca posebna oblika zelo majhnih

kroglastih drobnih $krobnih zrn, ki so priblizno
enake velikosti, predpostavljamo v nasi raziskavi.
Tudi STEADMAN in sod. (2001a) ugotavljajo, da bela
moka nizkih granulacij nastaja iz notranjega dela zrn
(centralnega endosperma). Pri mletju psenice pa se v
fino belo moko nizkih granulacij zdrobijo predvsem
beljakovinski delci, zato se ta fina bela moka nizkih
granulacij dodaja kot izboljsevalec pSenicnih mok
(TASNER, osebni vir, 2010). V pSenici so skrobna zrna
razli¢nih velikosti, zato so uc¢inki pri mletju psenice
drugacni.

Odlocitev o zdruzitvi mlevskih frakcij Fiz in Fai (z
granulacijo nad 100 do 1000 um) bi pomenila pridobi-
tev znatne koli¢ine moke z najvi§jo mozno vsebnostjo
beljakovin in mineralnih snovi tako pri navadni kakor
tudi pri tatarski ajdi, pa tudi z visoko vsebnostjo flavo-
noidov (predvsem rutina) in fenolnih spojin. Ajda je
bogata z mnogimi minerali, vsebuje Zn, Cu, Mn, Mg,
K, P, Ca, Na, Fe, Se, Co, B, I, Cr. Pri mletju zrnja pred-
stavljata ti dve mlevski frakciji 32-34 % delez moke (z
granulacijo nad 100 do 1000 pm), medtem ko je delez
finih belih mok iz pretezno $krobnatih mok okoli
50 %.

Otrobi ajde se v nasi raziskavi nahajajo predvsem v
mlevski frakeiji Fai (skupaj z moko visjih granulacij do
1000 pm) in v manjsi meri v mlevski frakciji F» (sku-
paj z lu$¢inami - granulacije nad 1000 pm). Otrobi
vsebujejo zunanje plasti olus¢enega zrnja in delcke em-
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brija. Vsebujejo visok delez beljakovin, mascob in pre-
hranskih vlaknin. Topni ogljikovi hidrati (kot so npr.
fagopiritoli) so skoncentrirani v otrobih in kalici. Mi-
neralne snovi, posebej fitati, vezani na beljakovinske
dele in lipidi, se akumulirajo v kalici, pokrivalu zrna in
v luséini (STEADMAN in sod. 2000, 2001a).

Razporeditev flavonoidov v plodovih vpliva na
uporabno vrednost zrnja in mlevskih frakeij, ki jih do-
bimo iz zrnja. Poznavanje razporejanja flavonoidov po
mlevskih frakcijah v povezavi z granulacijo pomeni
moznost za enostaven, hiter in u¢inkovit nacin prido-
bivanja s flavonoidi bogatih mlevskih frakcij predvsem
v tatarski ajdi.

SPREMLJANJE FLAVONOIDOV V TESTIH I1Z
MLEVSKIH FRAKCIJ AJDOVIH MOK

Mletje ajde vpliva na koli¢ino in hitrost ekstrakcije fla-
vonoidov v ajdi. Grobost mletja je pomembna kompo-
nenta moke. Manjsi delci imajo vecjo povrsino, zato je
tudi delovanje encimov lahko druga¢no. Tudi encimi v
finih mokah z drobnimi delci so lahko aktivnejsi. Po-
lifenoli so vklju¢eni v mnoge celi¢ne komponente. Nji-
hova ekstrakcija v raztopino je zaradi njihove razlicne
dostopnosti razli¢na.

V nam dostopni literaturi nismo nasli podatkov o
koncentracijah flavonoidov in taninov pri pripravi
testa iz navadne in tatarske ajdove moke. Prav tako
nismo zasledili objav o raziskovanju stika moke in
vode ter ¢asu kot komponenti vpliva na polifenolne
spojine.

Zgradba skroba je vrstno specifi¢na. Obstajajo
interakcije med skrobom ter mas¢obami in beljakovi-
nami v ajdi. Povezav o medsebojnem delovanju skro-
ba in rutina v literaturi nismo zasledili. Teoreti¢no
obstaja moznost, da bi $krob s svojo specificno zgrad-
bo (ajdov $krob je bogat z amilozo) vplival na interak-
cije z rutinom, a v praksi to ni dokazano (FABJAN
2007).

Reakcije flavonoidov v stiku z vodo so v na$i razi-
skavi podobne pri tatarski in navadni ajdi. Flavonoidi
v vseh mlevskih frakcijah po 5-ih minutah stika z vodo
narastejo v primerjavi z vsebnostjo v moki (tudi za 2
do 2,5-krat). Povezava teh dveh spremenljivk kaze po-
zitivno linearno korelacijo (r* = 0,9257; p<0,05; y =
0,2524 + 1,1007x). Najvisji porast je v frakcijah mok
(grobih in finih), nekoliko nizji pa v frakcijah otrobov
in lusc¢in. Rahel porast koncentracije flavonoidov se
zazna Se v nadaljnjih 30-ih minutah stika z vodo. Po
eni uri pocivanja testa (stika moke z vodo) zacne kon-
centracija flavonoidov v testih postopoma padati.
Vsebnost flavonoidov se po naglem porastu v prvih
nekaj minutah zniza za 10-80 %. Postopno padanje
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koncentracije flavonoidov (v obdobju 0,08-24 h) se
razlikuje med vzorci, med frakcijami in med ponovi-
tvami, a znizanje koncentracije flavonoidov se pojavi v
vseh testih po 24-ih urah. Ugotavljamo, da je koncen-
tracija flavonoidov v vseh testih po 24-urnem pociva-
nju testa nizja kot v prvih 5-ih minutah po pripravi
testa. Tudi povezava teh dveh spremenljivk kaze line-
arno korelacijo (r* = 0,9953; p<0,05; y = - 0,0733 +
0,8739x).

Ugotavljamo, da je koncentracija flavonoidov v
testu po 24-tih urah v primerjavi z zacetnimi vre-
dnostmi v vzorcih mok (frakcije Fii, Fi2 in Fa1) razli¢na.
Le v frakciji otrobov in lus¢in (F22) je vsebnost flavono-
idov po 24-urnem stiku z vodo padla za okoli 60 % v
primerjavi z zacetno vsebnostjo flavonoidov v mlevski
frakciji brez dodane vode.

Hipotezo, da ob stiku ajdove moke z vodo (simula-
cija tehnoloskega postopka priprave testa) potekajo bi-
okemijski procesi, ki vplivajo na nekatere sestavine v
testu (predvsem na flavonoide - rutin, kvercetin), smo
potrdili.

Nase dosedanje raziskave so pokazale, da je vseb-
nost rutina v zmesi mlevske frakcije zrn ajde in vode
rezultanta dveh procesov. Na eni strani je to izlo¢anje
rutina iz struktur zrna in njegovo raztapljanje v teko-
¢ini. Drugi proces je sprosc¢anje encimov, ki razgrajuje-
jo rutin. Predvsem aktiven encim je encim flavonol-3-
-glukozidaza, ki razgrajuje rutin in zniZuje vsebnost
rutina med pripravo testa.

Preucevanja, kaj se dogaja z rutinom v moki med
procesom stika z vodo pri pripravi testa, Se niso do-
kon¢na. Prav tako se $e raziskuje pojav nastanka kver-
cetina v teh procesih kot moznega produkta razgra-
dnje rutina.

Na koncentracijo celokupnih flavonoidov, kakor
tudi na koncentracijo rutina in kvercetina v mokah in
testih vplivajo razli¢ni faktorji. Med njimi pomemb-
nejsi so zaCetne koncentracije omenjenih spojin in nji-
hove lokacije v zrnju, prisotnost in aktivnost encimov,
ki razgrajujejo razli¢ne flavonoide ali vzpodbudijo
druge biokemijske reakcije, ki imajo za posledico raz-
gradnjo posameznih flavonoidov, prisotnost drugih
polifenolov in taninov, ki lahko inhibirajo dejavnost
encimov, temperatura in pH medija. Pomembna je
tudi hitrost zacetne aktivacije encimov. V navadni ajdi
je aktivacija encimov, ki razgrajujejo rutin, pocasnejsa,
predvidoma zaradi manjse koli¢ine encimov ali pa so
encimi slabse aktivni.

Hipotezo, da bo vsebnost flavonoidov v mlevskih
frakcijah raziskovanih vzorcev ob stiku z vodo narasla,
nato pa bo koncentracija flavonoidov postopoma pa-
dala, smo potrdili. S spektrofotometri¢nimi analizami
smo ugotovili, da vsebnost flavonoidov v testu naraste
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ve¢inoma v prvih 30 minutah stika moke z vodo,
enako velja tudi za frakcijo otrobov in luscin. V ¢asov-
nem obdobju 24-ih ur ugotavljamo postopno padanje
koncentracije flavonoidov.

Med hidrotermi¢no obdelavo (npr. kuhanje kase)
pride do pomembnih interakcij med polifenoli in be-
ljakovinami, kar vpliva tudi na prebavljivost beljako-
vin v tankem ¢revesu (SKRABANJA in sod. 2000).

VPLIV VODE PRI PRIPRAVI TESTA IZ NAV-
ADNE IN TATARSKE AJDOVE MOKE NA FLA-
VONOIDE V TESTU

Ob dodajanju razli¢ne koli¢ine vode moki smo Zeleli
ugotoviti, ali koli¢ina vode pomembno vpliva na bio-
kemijske procese v testu ter ali se procesi pospesijo ali
upocasnijo. Spremljali smo vsebnost flavonoidov ob
dodajanju enojne in dvojne koli¢ine vode. Enojna koli-
¢ina vode je pomenila koli¢ino vode, ki je potrebna za
pripravo kvalitetnega testa, dvojna koli¢ina vode pa je
testo dodatno razmehcala, da je postalo skoraj tekoce.
Raziskavo smo opravili v treh ponovitvah, za rezultate
pa smo uporabili povprecne vrednosti treh ponovitev.

Reakcije flavonoidov v testih ob stiku moke z vodo
so bile skoraj popolnoma enake ob dodajanju enojne ali
dvojne koli¢ine vode. Vsebnost flavonoidov v testih na-
raste po prvih 5-30 minutah stika z vodo ne glede na
koli¢ino dodane vode. Prav tako koncentracija flavono-
idov postopno pada v 24-ih urah. Koncne koncentracije
flavonoidov v testih po 24-ih urah so, ne glede na doda-
no koli¢ino vode, skoraj enake (preglednica 22).

Dodajanje vecje koli¢ine vode torej nima dodatne-
ga vpliva na aktivnost encimov, ki razgrajujejo flavo-
noide ali vplivajo na biokemi¢ne aktivnosti v testu.
Sklepamo lahko, da je Ze koli¢ina vode, ki se uporabi
za klasi¢no pripravo testa, dovolj velika koli¢ina, da se
aktivirajo prisotni encimi in da dodajanje ve¢jih koli-
¢in vode biokemijskih dogajanj ne spreminja in tudi ne
spremeni.

TANINI V TATARSKI AJDI

V nam dostopni literaturi smo zasledili le malo podat-
kov o prisotnosti taninov v ajdi (preglednica 10 in 41).
Vecinoma se podatki nana$ajo na navadno ajdo
(LuTHAR & KREFT 1996), tanini so analizirani tudi v

Preglednica 22: Vsebnost flavonoidov v moki iz tatarske ajde (T2) ob dodajanju enojne in dvojne kolic¢ine

vode v povezavi s casom (n = 3)

Table 22: Flavonoid content in Tartary buckwheat flour dough (T2) with different volume of added water

(3 repetitions)

Tatarska ajda T2 Cas (h) Enojna koli¢ina vode v testu | Dvojna kolic¢ina vode v testu
Moka / testo (za pripravo testa ustrezne (mehko testo)
konsistence)

0 0,91 0,91
0,08 1,20 1,12
1 0,5 1,30 1,17
Flavonoidi (%)/SS 1 1.22 RE
12 1,05 0,95
24 0,93 0,91

mlevskih frakcijah navadne ajde (STEADMAN in sod.
2001b, LEE in sod. 2004, SKRABANJA in sod. 2004). Po-
datkov o prisotnosti taninov v tatarskih ajdovih mokah
je malo. V nasi raziskavi smo dokazali prisotnost tani-
nov v mlevskih frakcijah tatarske ajde T1 in T2, v na-
vadni ajdi pa so bili tanini pricakovani. Preucili smo
tudi vsebnost taninov v testih iz ajdovih mok (navadne
in tatarske ajde); podobnih raziskav do sedaj v litera-
turnih podatkih nismo nasli. Obnasanje taninov ob
stiku z vodo v mlevskih frakcijah mok, otrobov in lu-
$¢in pri navadni in tatarski ajdi Se ni bilo raziskano.
Za ekstrakcijo taninov smo uporabili metodo z va-
nilin-HCI, ki dolo¢a kondenzirane tanine, predvsem

katehine in/ali epikatehinske tanine v ajdi, hidrolizira-
jocih taninov pa ne. Kondenzirani tanini so kemi¢no
oligomeri hidroksi-flavan-3-olov (katehini, epikatehi-
ni) in polihidroksi-flavan-3-4-diolov (levkocianidini)
ali pa oligomeri kombinacije teh spojin (LUTHAR
1992a, Ta1z & ZEIGER 2006ab).

Primerjava dveh vzorcev tatarskih ajd T1 in T2
kaze razlicno vsebnost taninov v vzorcih. Tatarska
ajda T1 ima visjo vsebnost taninov kot tatarska ajda T2
(preglednica 23).

Tatarska ajda T1 in navadna ajda D imata razli¢no
vsebnost taninov v mlevskih frakcijah, a tezko trdimo,
da je vsebnost taninov v katerem od vzorcev ajd visja
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ali nizja (slika 23). Razlikuje se tudi razporeditev tani-
nov v mlevskih frakcijah tatarske ajde in navadne ajde.
Rezultati FABJANOVE (2007) in MORISHITA in sod.
(2007) niso dokazali prisotnosti taninov v tatarski ajdi.
Rezultati SooN-MI in sod. (2006) kazejo na prisotnost
taninov v tatarski ajdi, a njihove koncentracije so bi-
stveno nizje od rezultatov v tej raziskavi. Drugih po-
datkov o vsebnosti taninov v tatarski ajdi v nam dosto-
pni literaturi nismo nasli.

Najvisjo vsebnost taninov smo ugotovili v mlevski
frakciji Far (frakcija z granulacijo nad 236 pm do
vklju¢no 1000 um) pri obeh vzorcih ajd in sicer 1,25 %
pri tatarski ajdi T1 in 0,79 % pri navadni ajdi D, kar je
polovico manj. Tej frakciji bi bilo potrebno posvetiti
posebno pozornost pri mletju ajde tudi z vidika poten-
cialne vsebnosti taninov.

Koncentracija taninov je bistveno nizja v belih
mokah (granulacije do vklju¢no 100 pm), enako opa-
zamo tudi pri flavonoidih (slika 23). Koncentracije ta-

ninov so priblizno enake v tatarski in navadni beli aj-
dovi moki (pri tatarski ajdi T1 okoli 0,09 %, pri tatarski
ajdi T2 0,07 % ter pri navadni ajdi 0,06 %). Koncentra-
cija taninov je zelo podobna med ajdama tudi v frakci-
ji otrobov in lusc¢in F22(T1: 0,29 %; D: 0,30 %). Koncen-
tracija taninov v frakciji otrobov in lus¢in (F22) je visja
kot v belih mokah, a nizja kot v grobih temnih mokah
(v tatarski ajdi T2 in v navadni ajdi okoli 0,3 %). Nasi
rezultati potrjujejo rezultate SKRABANJE in sod. (2004),
ki so najnizje vsebnosti taninov dobili v mokah (nizke
granulacije mlevskih frakcij), visje v zdrobih (visje
granulacije mlevskih frakcij) ter najvisje koncentracije
v otrobih (2,2-6 % taninov). Naso trditev, da imajo lu-
$¢ine nekoliko nizjo vsebnost taninov kot grobe frakci-
je mok in otrobi, potrjujejo tudi raziskave SKRABANJE
in sod. (2004). Dobljene rezultate v nasi raziskavi smo
primerjali tudi z rezultati STEADMANOVE in sod.
(2001b), ki pri navadni ajdi ugotovijo najvisjo vsebnost
taninov v mlevski frakciji otrobov in lus¢in (okoli 1 %),

T1 Fu - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 um

T1 Fi2 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 um < x <236 um

T1 Fa1 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 236 pm < x < 1000 um

T1 Fz2 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 1000 pum ter otrobi in lus¢ine

D Fu - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 pm

D Fi2 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 um < x <236 um

D F2: - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 236 pm < x <1000 pm

D F22 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo >1000 pm ter otrobi in lus¢ine

T2 Fi - moka iz tatarske ajde (pridobljen vzorec)
T2 Fu - moka iz tatarske ajde z granulacijo < 100 um
T2 Fi2 - moka iz tatarske ajde z granulacijo >100 um

Slika 23: Primerjava vsebnosti taninov med mlevskimi frakcijami navadne in tatarske ajde
Figure 23: Comparison of tannin content in milling fractions of common and Tartary buckwheat
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v frakciji otrobov pa polovico manj (okoli 0,5 %). Vseb-
nost taninov v mokah je nizka (okoli 0,1 %). Rezultati
niso direktno primerljivi z nasimi ugotovitvami, saj
gre za razli¢ne nacine mletja, razlicne mlevske frakcije
in razli¢no razporeditev otrobov, a so podobnega reda
velikosti, kar nakazuje primerljivost rezultatov. Neko-
liko vi$jo vsebnost taninov ugotavljajo STEADMANOVA
in sod. (2001b) v moki iz celih ajdovih zrn (okoli 0,2
%), kar je v skladu z nadimi ugotovitvami. Vsebnost
taninov v navadni ajdi se ujema z rezultati LUTHARJE-
VE in KREFTA (1996), medtem ko so rezultati o vsebno-
sti taninov LEE-ja in sod. (2004) v semenih navadne
ajde visji.

Koncentracija taninov je v frakciji tatarske fine
bele moke okoli 60 % visja kot v frakciji fine bele moke
navadne ajde (T1: 0,08 %; D: 0,05 %). V mlevski frakci-
ji tatarske ajde T1 Fu (granulacija do vklju¢no 100 pm)
je le 1,3-krat ve¢ fenolov in 1,6-krat ve¢ taninov kot v
enaki mlevski frakciji navadne ajde D Fii, medtem ko je
bilo flavonoidov kar 50-krat vec.

Zanimivo je, da je koncentracija taninov v tatarski
ajdi T1 Fi2 celo nizja kot pri navadni ajdi D Fi2(T1: 0,14
%; D: 0,40 %), kar kaze na razli¢no razporeditev tani-
nov v zrnju navadne in tatarske ajde. V mlevski frakci-
ji tatarske ajde T1 Fi2 je okoli 2-krat vec fenolov ter
skoraj 3-krat manj taninov kot v enaki mlevski frakciji
navadne ajde D Fiz flavonoidov pa je bilo v isti mlevski
frakciji tatarske ajde kar 100-krat ve¢. Rezultati so po-
membni za odlocitve o izbiri mlevskih frakcij tatarske
ajdove moke ustrezne granulacije kot mozen funkcij-
ski dodatek. Posebno pozornost v nadaljnjih raziska-

vah bi bilo potrebno posvetiti frakciji tatarske ajde T1
Fi2, ki ima visoko koncentracijo flavonoidov ter soraz-
merno nizko koncentracijo taninov, saj so le-ti preraz-
porejeni v druge frakcije. Ta nacin razporeditve ni
enak pri navadni ajdi.

Tanini lahko delujejo antimikrobno, antikance-
rogeno in antimutageno (TA1z & ZEIGER 2006ab). Ta-
nini v prehrani so nezazeleni, saj obarjajo beljakovi-
ne, zavirajo delovanje prebavnih encimov in prepre-
Cujejo absorbcijo vitaminov in mineralov. Tanini
imajo sposobnost tvoriti komplekse z makromoleku-
lami, zlasti z beljakovinami (Ta1z & ZEIGER 2006ab).
Predvsem otrobi so vir taninov in fitinske kisline.
Nizko prebavljivost ajde povezujejo s prisotnostjo ta-
ninov in fitinske kisline v ajdi (WyNGAARD & AREN-
pT 2006b). SKRABANJA in sod. (2004) ugotavljajo za-
nimivo razporeditev fitatov v Skrobu v mlevskih
frakcijah navadne ajde ter ugotavljajo mocno poveza-
vo med fitati in frakcijami zdrobov, otrobov in lus¢in,
medtem ko je vsebnost fitatov v mlevskih frakcijah
mok nizka.

V preglednici 23 so prikazane vsebnosti taninov v
mlevskih frakcijah tatarske ajde (vzorci T1 in T2) in
navadne ajde (vzorec D). Koncentracije taninov v stiku
z vodo nihajo tako pri tatarski kakor tudi pri navadni
ajdi (preglednica 24). Vsebnost taninov v nekaterih
mlevskih frakcijah po 5 do 30-ih minutah stika z vodo
narastejo (celo za 250 %), spet v drugih pa vsebnost
flavonoidov pade (za do 20 %). Porast oziroma padec
vsebnosti taninov ni povezan z vrsto frakcije oziroma
tocno doloc¢eno frakcijo. V 24-ih urah stika moke z

Preglednica 23: Koncentracije taninov v mlevskih frakcijah navadne in tatarske ajde
Table 23: Tannin concentrations in milling fractions of common and Tartary buckwheat

Vzorec Tanini (%)/SS
Fu Fi2 Fa1 F2 F
D 0,05658 0,4066 0,7908 0,3052
T1 0,08930 0,1410 1,2477 0,2860
Fu Fi2
T2 0,07079 0,18896 Ni vzorca 0,14521

T1 Fu - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 um

T1 Fr2 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 um < x <236 um
T1 Fa1 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo 236 um <x < 1000 um

T1 F22 - tatarska ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 1000 um ter otrobi in lus¢ine
D Fu - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo < 100 um

D Fi2 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo 100 um < x < 236 um

D F2 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo > 236 um < x < 1000 um

D F2 - navadna ajda, podfrakcija moke z granulacijo >1000 pum ter otrobi in lus¢ine
T2 F1 - moka iz tatarske ajde (pridobljen vzorec)
T2 Fu - moka iz tatarske ajde z granulacijo < 100 um
T2 Fi2 - moka iz tatarske ajde z granulacijo >100 um
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Preglednica 24: Vsebnost taninov v moki iz tatarske ajde (T2) ob dodajanju enojne in dvojne koli¢ine vode

v povezavi s Casom

Table 24: Tannin content in Tartary buckwheat flour dough (T2) with different volume of added water (3

repetitions)
Tatarska ajda T2 Cas Enojna koli¢ina vode v testu Dvojna koli¢ina vode v testu
Moka / testo (h) (za pripravo testa ustrezne konsistence) (mehko testo)

0 0, 15 0, 15

0,08 0,15 0,16

Tanini 0,5 0,16 0,16
(%)/SS 1 0,15 0,16

12 0,17 0,19

24 0,16 0,16

vodo zaznavamo nihanje koncentracije taninov pri
vseh frakcijah navadne in tatarske ajde. Koli¢ina padca
ali porasta taninov v ¢asu 24 ur stika moke z vodo se
razlikuje med frakcijami in med ponovitvami. Visok
porast koncentracije taninov ob stiku z vodo v nekate-
rih testih nakazuje nastajanje burnih biokemijskih re-
akcij, njihovi mehanizmi $e niso jasno doloceni.
Koncentracije taninov ob stiku z vodo so bile pri-
blizno enake tudi, ¢e smo dodali veéjo ali manjso koli-
¢ino vode (preglednica 24). Vsebnost taninov se skozi
24-urni stik moke z vodo bistveno ne spreminja (okoli

0,15 %). Tako kot pri koncentracijah fenolov je tudi pri
koncentracijah taninov zaznati nihanje vsebnosti tani-
nov, ki pa se pojavlja tako ob dodajanju vecje ali manj-
$e koli¢ine vode. Kon¢na vsebnost taninov je v vzorcih
ne glede na dodano koli¢ino vode priblizno enaka, kar
kaze, da dodajanje vode ne spreminja aktivnih tanin-
skih sestavin, prav tako pa ne aktivira drugih sestavin,
ki bi lahko vplivale na razgradnjo ali spreminjanje ta-
ninov. Postavili smo hipotezo, da stik moke z vodo in
priprava testa nima posebnega vpliva na vsebnost tani-
nov, kar smo tudi dokazali.

5 SKLEPI

Pri mletju in presejanju zrnja tatarske in navadne ajde
v §tiri podfrakcije smo dobili 48 % finih belih mok (z
granulacijo do vklju¢no 100 pum), 31-34 % grobih te-
mnejsih mok z otrobi (z granulacijo nad 100 pm do
vkljuéno 1000 pm) ter 18-21 % luscin z otrobi (z gra-
nulacijo nad 1000 um).

Z vidika funkcijskega dodatka ter hranilne in pre-
hranske vrednosti so zanimive mlevske frakcije ajde z
granulacijo nad 100 pm do vklju¢no 1000 pm (teh je
pri mletju ve¢ kot 30 %); nezanimive pa so frakcije
finih belih mok z granulacijo pod 100 um (pri mletju
nastaja priblizno 48 % belih mok), saj so revne z belja-
kovinami, minerali in flavonoidi. Izlo¢itev in meSanje
frakcij (z granulacijo nad 100 um do vklju¢no 1000
pm) predvsem pri tatarski ajdi pomeni najboljso izbiro
glede vsebnosti beljakovin, mineralnih snovi in tudi
vsebnosti flavonoidov.

Ugotavljamo linearno povezavo (r* = 0,8469;
p<0,05) med vsebnostjo beljakovin in pepela v mle-
vskih frakcijah finih belih in temnih grobih ajdovih
mok in sicer nizka vsebnost beljakovin (okoli 5,5-6,6
% beljakovin/SS) in nizka vsebnost mineralnih snovi
(okoli 1 %) je v finih belih mokah, zmletih iz notranje-
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ga dela zrn (centralnega endosperma) ter visoka vseb-
nost beljakovin (19-26 %) in visoka vsebnost pepela
(okoli 4 %) je v temnih grobih mokah iz zunanjih plasti
zrn (alevronskega sloja, zunanjih plasti endosperma,
pokrivala zrna, embria). Ta povezava pa ne velja v celo-
ti za frakcijo otrobov in lus¢in (z granulacijo nad
1000 pm).

Tatarska ajda ima bistveno vi$jo vsebnost flavono-
idov kot navadna ajda (tudi ve¢ kot 100-krat ve¢ v
moki). Najvisja vsebnost flavonoidov je v mlevskih
frakcijah tatarske ajde T1 (z granulacijo nad 100 um do
vkljuéno 1000 um) in sicer 3,5-4,5 % flavonoidov/SS.

Tako tatarska kot navadna ajda v vseh mlevskih
frakcijah vsebujeta tanine; najvisja koncentracija tani-
nov (0,8 %/SS pri navadni ajdi in 1,3 %/SS pri tatarski
ajdi) je v mlevski frakciji z granulacijo nad 236 pm do
vklju¢no 1000 pm.

Flavonoidi, pa tudi tanini, se po mlevskih frakci-
jah (z razli¢no granulacijo) razli¢no razporejeni. Raz-
poreditev med mlevskimi frakcijami ni enaka pri ta-
tarski in navadni ajdi.

Razli¢ni vzorci tatarskih ajd (T1, T2) se med seboj
razlikujejo po vsebnosti polifenolnih spojin, posebej
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velike so razlike v vsebnosti flavonoidov, manjse pa so
razlike v koncentracijah taninov.

Pri neposrednem stiku mlevskih frakcij tatarske in
navadne ajde z vodo vsebnost flavonoidov v vseh mle-
vskih frakcijah naraste (tudi za 100 % in vec¢) v prvih
5-30-ih minutah delovanja. Ugotavljamo tesno pove-
zavo (r* = 0,9257; p<0,05) med vsebnostjo flavonoidov
v moki ter vsebnostjo flavonoidov po 5-minutnem
stiku z vodo. Po 5-ih minutah mesanja moke in vode
koncentracije flavonoidov vedno narastejo. Po eni uri
zacne koncentracija flavonoidov padati zaradi razpada
flavonoidov, oksidacijsko redukcijskih procesov, enci-
matskih procesov in drugih biokemijskih reakcij. Kon-
centracija flavonoidov po 24-ih urah stika moke z vodo
je vedno nizja v primerjavi z zacetno vrednostjo flavo-

noidov v testu po 5-tih minutah stika z vodo. Ugota-
vljamo tesno povezavo med tema dvema parametroma
(r’ = 0,9953; p<0,05).

Pri neposrednem stiku moke z vodo koncentracija
taninov rahlo niha. Tako po 5-ih minutah, 30-ih mi-
nutah, 1 uri ali 24-ih urah zaznavamo rahle poraste in
padce vsebnosti taninov, a bistveno se koncentracije ne
spreminjajo.

Vpliva vecje ali manjse koli¢ine vode pri pripravi
testa nismo ugotovili. Pri dodajanju vecje koli¢ine
vode v testo (2-krat visje kot je obi¢ajna koli¢ina vode
za pripravo testa) nismo opazili razlik v koncentracijah
flavonoidov in taninov v primerjavi z obi¢ajno (manj-
$0) koli¢ino vode za pripravo testa.

6 POVZETEK

Ajda je zanimiva alternativna polj$c¢ina, precej podob-
na zitom v nacinu pridelave in tudi uporabe. Najpogo-
stejsi vrsti v pridelavi, predelavi in uporabi sta navadna
ajda (Fagopyrum esculentum Moench) in tatarska ajda
(F. tataricum Gaertn.). Zrnje ajde vsebuje prehransko
pomembne polifenolne spojine. Vsebnost polifenolov v
ajdovi moki je visja kot v mokah iz psenice, koruze,
riza in je¢mena. Zrnje ajde, kakor tudi rastlina, vsebu-
je flavonoide, razli¢ne fenole in tanine. Ajda je vir ru-
tina. Med vrstami in sortami ajd obstajajo razlike v
vsebnosti flavonoidov, tudi rutina. Ajda je naravno
funkcijsko zivilo, saj ima biolosko pozitivne vplive na
clovekov organizem zaradi sestavin, ki jih vsebuje. O
terapevtskih, medicinskih, farmacevstkih, kozmetic-
nih, prehranskih in drugih vplivih in uc¢inkih ajde po-
rocajo razli¢ni avtorji.

Kot material za raziskavo smo uporabili vzorce
zrnja oz. moke navadne ajde (F. esculentum Moench)
in tatarske ajde (F. tataricum Gaertn.). Preucevali smo
3 vzorce tatarske ajde iz Luksemburga (T1, T2, T3) ter
2 vzorca navadne ajde iz Slovenije (cv. "Darjo’in
‘Sivo”). Z mletjem in presejanjem navadne ajde ‘Darja’
frakcije z razli¢énimi granulacijami ter iz njih pripravi-
li testo oziroma lus¢ine in otrobe navlazili z vodo. S
spektrofotometri¢nimi analizami smo spremljali dele-
ze posameznih frakcij, vsebnost beljakovin in pepela v
vseh mlevskih frakcijah in presejanih podfrakcijah ter
koncentracijo flavonoidov in taninov v vzorcih moke
in testa (liofilizirani vzorci).

Za analiticno dolo¢anje smo uporabili naslednje
metode: vsebnost beljakovin (po Kjeldahlu); vsebnost
pepela (s sezigom pri 900 °C); spektrofotometri¢no

smo analizirali vsebnost flavonoidov (z AICI3) in tani-
nov (z vanilin-HCI metodo). Mletje smo opravili z la-
boratorijskimi mlini za mletje Zit, za presejanje smo
uporabili laboratorijska planska sita.

Pri mletju in presejanju zrnja tatarske in navadne
ajde v $tiri podfrakcije smo dobili 48 % finih belih mok
(z granulacijo do vklju¢no 100 pum), 31-34 % grobih
temnej$ih mok z otrobi (z granulacijo nad 100 um do
vkljuéno 1000 pm) ter 18-21 % luscin z otrobi (z gra-
nulacijo nad 1000 um). Ugotovljena je pozitivna linear-
na povezava (r* = 0,8469) med vsebnostjo beljakovin in
pepela v mlevskih frakcijah razli¢nih granulacij. Nizka
vsebnost beljakovin (okoli 5,5-6,6 % beljakovin) in
nizka vsebnost mineralnih snovi (okoli 1 %) je v finih
belih mokah, zmletih iz notranjega dela zrn (central-
nega endosperma), ter visoka vsebnost beljakovin (19—
26 %) in visoka vsebnost pepela (okoli 4 %) je v temnih
grobih mokah iz zunanjih plasti zrn (alevronskega
sloja, zunanjih plasti endosprema, pokrivala zrna, em-
bria). Ta povezava pa ne velja v celoti za frakcijo otro-
bov in lus¢in (z granulacijo nad 1000 pm).

Z vidika funkcijskega dodatka so zanimive mle-
vske frakcije z granulacijo nad 100 um do vklju¢no
1000 um (teh je pri mletju okoli 30 %); nezanimive pa
so frakcije finih belih mok z granulacijo pod 100 pm
(pri mletju nastaja skoraj 50 % belih mok), saj so revne
z beljakovinami, minerali in flavonoidi. Zbiranje in
mesanje frakcij (z granulacijo nad 100 pm do vklju¢no
1000 um), predvsem pri tatarski ajdi, pomeni najboljso
izbiro moke glede vsebnosti beljakovin, pepela, pa tudi
vsebnosti flavonoidov.

Tatarska ajda ima bistveno vecjo vsebnost flavono-
idov kot navadna ajda (tudi ve¢ kot 100-krat ve¢ flavo-
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noidov v moki). V preiskovanih vzorcih je najvisja
vsebnost flavonoidov (3,5-4,5 % flavonoidov/SS) v
mlevskih frakcijah tatarske ajde T1 (z granulacijo nad
100 um do vkljuéno 1000 um). Frakcija lus¢in tatarske
ajde ima nizko vsebnost flavonoidov, zanimivejsa pa je
frakcija lus¢in navadne ajde, saj je koncentracija flavo-
noidov v lus¢inah navadne ajde visoka v primerjavi z
drugimi mlevskimi frakcijami navadne ajde.

Navadna in tatarska ajda v vseh mlevskih frakcijah
vsebujeta tanine; najvisja koncentracija taninov je v
mlevski frakciji z granulacijo nad 236 pm do vklju¢no
1000 um (0,8 % taninov/SS v navadni ajdi in 1,3 % ta-
ninov/SS v tatarski ajdi).

Pri neposrednem stiku mlevskih frakcij ajde z
vodo vsebnost flavonoidov v vseh mlevskih frakcijah
naraste v prvih 5-ih minutah delovanja (v primerjavi z
izhodis¢nim vzorcem brez vode). Po eni uri za¢ne kon-
centracija flavonoidov padati, predpostavljamo, da za-
radi encimatskih procesov, oksidacijsko redukcijskih
procesov in drugih biokemijskih reakcij. Koncentraci-
ja flavonoidov po 24-ih urah stika moke z vodo je v
primerjavi s koli¢ino flavonoidov v testu po 5-tih mi-
nutah stika z vodo vedno nizja. Ugotavljamo linearno
korelacijo tega para spremenljivk (r* = 0,9953; p<0,05).

Koncentracija taninov v testih je variabilna. Po
5-ih minutah, 1 uri in 24-ih urah od priprave testa za-
znavamo rahla nihanja v vsebnosti taninov, a bistveno
se koncentracije ne spreminjajo.

Pri pripravi testa nismo ugotovili vpliva vecje ali
manj$e koli¢ine vode za zamesitev na vsebnost polife-
nolnih spojin. Pri pripravi mehkih test (2-krat vecja
koli¢ina vode za pripravo testa kot je obi¢ajna) nismo
ugotovili razlik v koncentracijah flavonoidov in tani-
nov v primerjavi z obi¢ajno (manjso) koli¢ino vode za
pripravo test standardne konsistence.

Ajda se v prehrani uporablja tehnolosko obdelana,
olu$cena, zmleta, pripravljena pri razlicnih temperatu-
rah in v razli¢nih medijih, najpogosteje z vodo in viso-
kimi temperaturami, zato raziskave, ki posnemajo teh-
noloske procese in proizvodnjo zivil iz ajdovih mok
dajejo pomembne informacije predvsem v povezavi s
prehransko vrednostjo tudi s sestavinami, ki postajajo
pomembne zaradi svojih antioksidativnih lastnosti in
posledi¢no ugodnega vpliva za zdravje ljudi.

Poleg virov, citiranih v tekstu te razprave, so v se-
znamu literature navedeni tudi drugi pomembnejsi
viri, neposredno povezani z obravnavano tematiko.

7 SUMMARY

Buckwheat is an interesting alternative crop, similar to
cereals in regard to cultivation and utilisation. Two
species, common buckwheat (Fagopyrum esculentum
Moench) and Tartary buckwheat (F. tataricum Gaertn.)
are mainly cultivated and used in human nutrition.
Buckwheat grain contains nutritionally important
polyphenolic compounds; their concentration in buck-
wheat grain and products is higher than in wheat,
maize, rice or barley. Grain, as well as the green parts
of buckwheat plants, contain flavonoids, tannins and
other phenolic substances.

Among buckwheat species and varieties, there are dif-
ferences in the content of flavonoids. Buckwheat is a natu-
ral functional food with a beneficial influence on human
health due to its chemical composition. Several authors
have reported on the medical, pharmaceutical, cosmet-
ic, nutritional and other benefits of a buckwheat diet.

Three samples (T1, T2, T3) of Tartary buckwheat
(F. tataricum Gaertn., domestic cv. from Luxemburg),
and two samples of common buckwheat (F. esculen-
tum Moench, cvs. ‘Darja” and ‘Siva’) were tested for
their concentrations of phenolic substances, and con-
centration levels of protein (according to Kjeldahl), ash
(combustion at 900 °C), total flavonoids (spectropho-
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tometric, with AICl3), tannins (with vanillin-HCI
method). Samples were milled with laboratory mills
and sifted using laboratory planar sieves.

Four milling fractions with different granulation
were analysed, namely fine white flour (48 % yield,
granulation up to 100 pm), husks with some bran (20
% vyield, granulation above 1000 um); and two frac-
tions of coarse darker flours (with some remnants of
husk). The milling fractions contained 5.5-26 % pro-
teins, 1-4 % mineral substances, 0.02-4.47 % flavo-
noids and 0.08-1.25 % tannins (dmb, dry matter basis).
A positive linear correlation was established (r* =
0.8469) between the content of proteins and minerals
in different milling fractions.

Flavonoids and tannins are unevenly distributed
among milling fractions. Their distribution was differ-
ent in Tartary buckwheat, in comparison to common
buckwheat. From the point of view of functional food,
milling fractions with particle size over 100 pm, up to
1000 pum (the yield of latter is after milling about 30 %)
is of primary interest, as they have the highest concen-
tration of flavonoids.

The study used prepared dough made from mix-
tures of flour milling fractions and water. Analytical
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samples were taken at different time-points up to 24
hours after the commencement of the contact of the
water with the milling fractions. They were immedi-
ately frozen, stored at -20 °C and freeze-dried for ana-
lytical sample milling and analyses. The fraction con-
taining husk and some bran had a low flavonoid con-
tent (0.18 % flavonoids, dmb), which is important in
the analysis of common buckwheat, as the concentra-
tion of flavonoids was higher in the husk fraction of
common buckwheat than in the common buckwheat
flours (0.06 % flavonoids, dmb). Tartary buckwheat
had a higher concentration of total flavonoids and
rutin (0.70-4.47 % flavonoids) in comparison to com-
mon buckwheat (0.02-0.04 % flavonoids), but this is
not the case for tannins. Concentration of tannins did
not change significantly during the dough making or
resting process, and two different concentrations of
water was determined to have no impact on the con-
tent of extractable polyphenolic substances.

From the point of view of functional food items,
there are most interesting mixtures of flours with
granulation between 100 um up to 1000 pum, especially
in Tartary buckwheat, in regard to the content of pro-
teins, minerals, and most valuable flavonoids.

Tatary buckwheat contained significantly more
flavonoids (especially rutin) in comparison to com-
mon buckwheat (up to 100-times more total flavo-
noids). In the investigated samples, the highest concen-
tration of flavonoids (3.5-4.5 % flavonoids, dmb.) was
in the Tartary buckwheat milling fractions of sample
T1 (granulation above 100 pm, up to including 1000

pm). The husk fraction of Tartary buckwheat had a low
concentration of flavonoids, but more interesting was
the husk fraction of common buckwheat, which evi-
denced a higher concentration of flavonoids in com-
parison to other milling fractions of common buck-
wheat.

Tartary and common buckwheat contained tan-
nins in all the milling fractions studied, with the high-
est concentration (0.8 % in common buckwheat and
1.3 % in Tartary buckwheat) in the milling fraction
with granulation from 236 um to 1000 pm.

In cases of direct contact of the milling fraction
particles with water, the extractable amount of flavo-
noids rose in the first 5 minutes of dough preparation
when compared to the amount extracted directly from
flours, and a positive linear correlation between both
values (r* = 0.9257; p<0.05) was established. Concentra-
tion of flavonoids after 24 hours of dough resting was
always lower in comparison to that which occurred
after 5 minutes of dough making (r*= 0.9953; p<0.05).

In human nutrition, buckwheat is technologically
processed, husked, milled, and treated at different
temperatures and in different media, frequently with
water and high temperature. In simulating these tech-
nological process and conditions in the industrial pro-
duction of foods from buckwheat, this study yields
important information about the impact of different
factors on the nutritional value of products, the state of
constituents important for their antioxidative value,
and on other characteristics important for the health
of consumers.
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