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Izolacia Skrobu zo zrna laskavca metlinatého
(Amaranthus cruentus)

GABRIELA HALASOVA — LADISLAV DODOK—JAN LOKAJ—ANDREJ SMELIK—
VALTER VOLLEK

Suhrn. Skrob sme zo zrna laskavca metlinatého izolovali piatimi sposobmi. Najvic-
Siu vytaznost $krobu sme ziskali postupom macania vo vode pri teplote 6—8°C, a to
59.36 %. Najcistejsi Skrob sa izoloval macanim vo vode pri teplote 6—8°C a Cistenim NaCl,
NaOH a etanolom (najmé vyhovuje poziadavke 1 % obsahu bielkovin). Neobsahuje nija-
ky tuk.

Mikroskopické snimky pri 320-nasobnom zvicseni a rastrovacou elektronovou mikros-
kopiou potvrdili hexagonalny tvar zrniek $krobu. Priemerna velkost zrnka je | pm.

K prvym pracam zaoberajicim sa izolaciou $krobu z laskavca metlinatého
(A. cruentus) patria pokusy Mac Mastersa a kol. [1]. Urobili to preto, ze
Skrobové zrnka z A. cruentus st velmi malé a pritom ich velkost je jednotna
a tak si vhodné na Stadium fagocytozy. Velkost skrobovych zrniecok sa pohy-
buje v priemere od 1—3 um. Tvar zrniek je gulovity (sféricky). Zrnka Skrobu su
bud voskového typu (waxy) alebo lepkavého (glutinous), takze s jéodovym
roztokom sa farbia na ¢ervenohnedo, a nie na modro. Goering [2] izoloval §krob
z A. retroflexus technikou mokrého mletia a macanim zrna v kyseline mliecnej
pri teplote 50 °C. Zaujem o laskavcovy skrob vzrastol najmé v rokoch sedemde-
siatych. Stiidiom zloZenia zin A. hypochondriacus sa zaoberal kolektiv autorov
pod vedenim Beckera [3]. Skrob izolovali po macani v acetitovom timivom
roztoku (pH 6,5) podla dovtedy znamych sposobov na izoldciu cerealnych
Skrobov podla Adkinsa [4]. Podla Beckera a kol. [3] A. hypochondriacus obsahu-
je v priemere 62 % Skrobu. Tento $krob porovnavali s pSenicnym Skrobom.
Podla ich vysledkov ma laskavcovy skrob z A. hypochondriacus priblizne taky
isty obsah bielkovin (0,49 %) ako $krob psenicny (0,35 %), ale vdcsi obsah tuku
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(1.1 % a 0,54 %). Napuciavacia schopnost skrobu je mala. jeho rozpustnost vo
vode v porovnani s rozpustnostou pseni¢ného skrobu je vysoka. Obsah amylozy
je ovela mensi (7.2 %) ako v pSeni¢nom Skrobe. Laskavcovy $krob ma ovela
vySSiu schopnost viazat vodu. Teplotny interval mazovatenia je posunuty do
oblasti vyssich teplot ako v pSeni¢nom skrobe, zacina pri teplote 62°C a konci
pri teplote 68 °C. (PSeni¢ny Skrob ma interval mazovatenia 52— 56 °C).

Lorenz a Collins [5] urobili snimky laskavcoveho skrobu (4. hypochondria-
cus) rastrovacou elektronovou mikroskopiou. Saunders a Becker [6] okrem
A. hypochondriacus rozsirili pracu na odrody A. caudatus a A. cruentus. Udavaja
obsah Skrobu v odrode A4. cruentus 48 %. Najviac pozornosti sa v literatire
venuje izolacii Skrobu z A4. hypochondriacus, najmd vyskumna skupina pod
vedenim Paredesa—Lopeza v Mexiku [7-—9]. Vyzdvihli vysoky obsah amylopek-
tinu v skrobe z 4. hypochondriacus a polygonalny tvar zrniek Skrobu. V Indii
Wankhede a kol. [10] izolovali Skrob z odrody A. paniculatus a Studovali jeho
fyzikalnochemickée vlastnosti. Je to typicky voskovy Skrob s obsahom amylo-
pektinu 88,5 % s malou tendenciou k retrogradacii. V Argentine Cortella a Po-
chettino [11] Studovali skrob izolovany z A. caudatus a zistili jeho zaujimava
vlastnost — schopnost vytvarat zhluky, tzv. klastery (clusters) a prave tieto jeho
morfologické znaky mozno pouzit na charakterizaciu tzv. pseudocerealii, ku
ktorym patri aj laskavec.

Material a metody

Vzorku laskavca metlinatého dodal Vyskumny ustav rasltinnej vyroby
v PieStanoch.

Na izolaciu skrobu sme vyskusali pét sposobov lisiacich sa hlavne macanim
zrna.
macanie zrna v roztoku kyseliny mliecnej pri teplote 48—350°C,
macanie zrna v roztoku kyseliny mlie¢nej pri teplote 4—6°C,
macanie vo vode pri teplote 4—6°C,

4. macanie vo vode pri 4—6°C s nasledovnou purifikaciou s NaOH a NaCl
a etanolom,

5. macanie v acetatovom tlmivom roztoku (pH 6.5) pri 4—6°C.

1. Zrno sme macali 48 h pri teplote 48—50°C v roztoku kyseliny mlie¢nej
koncentracie ¢ = 0,15 mol.dm~*. Macaciu vodu sme oddelili od zrna odliatim.
Zrno sme rozdrvili za pridavku vody v mixéri ETA MIRA typ 011 (fy Elektro-
praga, Hlinsko), a to 1 minttu pri frekvencii otacania 6500 min~', | minutu pri
frekvencii otacania 8500 min~' a 2 minuty pri frekvencii ota¢ania 10 500 min~".
Aby sme odstranili vlakninu, ziskanl suspenziu prepierali na sitach velkosti 6k
0,177 mm a 0,150 mm. Zo Skrobovej suspenzie zbavenej vlakniny sme $krob
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oddelili odstredovanim na stolnej odstredivke firmy Janetzki typ T24 pri frek-
vencii ota¢ania 3000 min~' poc¢as 30 min (0.83 s~ '). Surovy Skrob sme precistili
viacnasobnym resuspendovanim vo vode a naslednym odstredovanim. Ziskany
skrob sme vysusili volne na vzduchu pri laboratérnej teplote.

2. Postupovali sme rovnako ako v prvom pripade, ale macanie sme robili pri
teplote 4—6°C.

3. Zrno sme macali vo vode pri 4—6°C pocas 24 h. Oddelili sme macaciu
vodu. Za pridania Cerstve] vody sme zrna rozdrvili v mixéri podobne ako
v predchadzajicom postupe. Vldkninu sme oddelili na sitach velkosti ok
0,177 mm a 0,150 mm. Zo Skrobovo-bielkovinovej suspenzie sme oddelili suro-
vy Skrob odstredovanim na odstredivke firmy Janetzki typ T24 pri frekvencii
otac¢ania 3000 min ' (0,83 s~ ') pocas 30 min. Surovy Skrob sme Cistili tak, ze sme
ho suspendovali v 2 % roztoku NaCl, ponechali v klude 24 h pri 6 —8 °C. Skrob
zo suspenzie sme oddelili odstredovanim pri frekvencii ota¢ania 3000 min ' po
dobu 30 min. Zvysky NaCl sme zo Skrobu odstranili premyvanim destilovanou
vodou (dvakrat). Skrob sme suspendovali v roztoku NaOH, ¢ = 0,1 mol .dm .
Nechali v klude stat 24 h pri 6—8 °C. Skrob zo suspenzie sme oddelili odstredo-
vanim na odstredivke firmy Janetzki typ T24 pri frekvencii otacania 3000 min '
pocas 30 min. Zvysky NaOH zo Skrobu sme odstranili suspendovanim v desti-
lovanej vode a nasledovnym odstredovanim (opakovali sme dvakrat). Odstre-
dovali sme na tej istej odstredivke s frekvenciou ota¢ania 3000 min~'. Ziskany
Skrob sme dalej Cistili suspendovanim v roztoku 80 % etanolu a zahriatim vo
vodnom kupeli na teplotu 75—80°C 1 h. Potom sme suspenziu dekantovali
a oddelili ¢iry podiel odliatim. Zvys$ny alkohol sme zo Skrobu odstranili vymra-
zenim. Cisty §krob sme vysusili pri laboratornej teplote.

4. Skrob sme izolovali macanim zrna pri 6°C 24 h v acetaitovom tlmivom
roztoku koncentracie ¢ = 0,02 mol.dm~* (pH 6,5) obsahujicom roztok HgCl,,
¢ = 0,01 mol.dm* v mnozstve 100 cm’ (inhibuje enzymovu aktivitu). Po maca-
ni sme zrno premyvali destilovanou vodou. Zrno sme rozdrvili v mixéri ako
v predchadzajicich postupoch. Vlakninu sme oddelili na sitach uvedenych
velkosti 6k. Skrob zo suspenzie sme oddelili odstredenim pri frekvencii otacania
3000 min~' 30 min. Skrob sme vysusili pri laboratérnej teplote.

V izolovanych $kroboch sme stanovili suinu, popol, tuk, dusik podla CSN
560176 [f12] a Skrob polarimetricky pouzitim CaCl, [13], dalej extrakciou
kyselinou chloristou a zrazanim do komplexu jodom a hydrolyzou na glukozu
[14] a po hydrolyze kyselinou sirovou [14] a polarimetricky podla Browna—Zer-
bana [15].

Sposob mletia a parametre centrifugovania boli rovnakeé pri vSetkych piatich
sposoboch.
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Vysledky a diskusia

Cielom nasej prace bolo najst najvhodnejsi sposob izolacie Skrobu zo zrna
laskavca metlinatého (Amaranthus cruentus).
Vyskusali sme pit sposobov:

I. Kysly sposob za pouzitia kyseliny mliecnej ako macacieho média pri
teplotach 48-—50°C. t.j. za tepla.

2. Kysly sposob za pouzitia kyseliny mliecnej ako macacieho média za
studena pri teplote 6 8°C.

3. Neutralny sposob — macacie médium voda za studena pri teplote
6—8°C.

4. Neutralny sposob za studena pri teplote 68 °C s naslednou rafinaciou
suroveho Skrobu NaCl, NaOH a etanolom.

5. Macanie vo vode pri hodnote pH 6.5, t.j. v mierne kyslom prostredi za
studena (1 = 6—8°C).

Pocas izolacie skrobu sme ziskali vlakninu, a to dvojakej velkosti — vlakninu
zachytenu na site velkosti 0k 0,177 mm a potom vlakninu jemnejsiu zachytenu
na site velkosti 0k 0,150 mm. Najmensie mnozstvo vlakniny sme ziskali pri
prvom spdsobe izoldcie — 13,41 % a najvicsie pri piatom spdsobe — 14.74 %,
Druhym sposobom izolacie sme ziskali 13,78 % a tretim sposobom 14.49 °;
(tab. 2).

Maximalnu vytaznost Skrobu sme dosiahli 3. spésobom izolacie, a to z 100 g
tepla bola 57,32 % a za studena 56,43 %. Vytaznost po macani vo vode pri pH
6.5 bola 56.60 % (tab. 2).

Ziskany $krob sme podrobili analyze podla CSN 560716 [12].

Dolezitym kritériom kvality Skrobu je obsah bielkovin, ktory nema presaho-
vat podla CSN pre kukuri¢ny $krob 1 %, ¢ize ide o ¢o najlepsie oddelenie
bielkovin, najmd pocas macania, resp. pocas nasledujucej purifikacie. Ked
porovname skroby ziskané roznym sposobom izolacie (tab. 3), najkvalitnejsi e
Skrob purifikovany NaCl, NaOH a etanolom, lebo obsahuje 1,09 % bielkovin
Vyhodny je aj sposob macania v kyseline mliecnej, ziskany Skrob obsahuje
1.92 % bielkovin, ktoré mozno odstranit purifikaciou NaCl, NaOH a etanolom
Skroby izolované dal$imi troma sposobmi nevyhovuju poziadavkam kvality
Napriek tomu, ze 4. spésobom sme ziskali najmenej Skrobu zo zrna (50 %). bo!
najcistejsi, obsahoval najmenej sprievodnych latok (tab. 3).

Pri izolacii skrobu macanim zrna vo vode za studena a naslednou purifikz-
ciou Skrobu sa odstranilo 92,06 % bielkovin, 100 % tuku a 97,12 % popola. Z=
100% obsah uvedenych latok sme brali hodnotu, ktort sme stanovili pri rozbo-
re zrna (tab. 1), a to 14,63 % bielkovin, 7,63 % tuku a 2,96 % popola. Pomernz
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Tabulka I. Zlozenie zrna laskavca metlinatého
Table I. Amaranth grain composition

Vihkost' [%] 7.10
Susina® [%)] 92.90
Popol® [%] 2,75
Popol® [%/100 % S] 2.96
Skrob &isty* [%/100 % S] 55.41
Tuk® [%/100 % S] 7.63
Celkovy dusik® [%/100 % S] 2.34
Bielkoviny” [%/100 % S] 14.63
S — susina, 8 — faktor pre vypocet obsahu bielkovin 6,25
| — moisture, 2 — dry matter, 3 — ash content, 4 — pure starch. 5  lipids. 6  total nitrogen.

7 — proteins, S — dry matter, 8 — correction constant for the calculation of protein content  6.25
Tabulka 2. Mnozstvo zloziek izolovanych jednotlivymi sposobmi
Table 2. Quantity of components isolated by various procedures
Mnozstvo [%]
Zlozka! sposob’
. 2. 3. 4. 5.

Hruba vliknina* 10,25 10.56 10.82 10.82 11.60
Jemna vldknina’® 3.16 3.22 3.67 3.67 314
Skrob surovy® 57,32 56.43 59,36 50.00 56.80

1 — component, 2 — quantity, 3 — procedure, 4 — crude fibre. §

fine fibre. 6 -

raw starch

Tabulka 3. Zlozenie amarantového skrobu izolovan¢ho roznymi sposobmi
Table 3. Composition of amaranth starch isolated by different procedures

Sposob izolicie’
Parametre'
l. 2. 3. 4. S
Vlhkost® [%] 10.20 11.10 11.60 9.40 11.30
Susina* [%] 89.80 88.90 88.40 90.60 88.70
Popol® [%] 0.07 0.09 0.11 0.08 0.09
Popol® [%/100 % S] 0.08 0.10 0.12 | 0.088 0.11
Skrob Gisty® [%/100 % S] 8730 | 8348 | 8204 | 8942 | 8238
Tuk7[°/o/100 % S] 0.016 0,02 0.02 0.00 0.02
Celkovy dusik® [%/100 % S] 0.42 0.90 106 | 0.186 1.06
Bielkoviny” [%/100 % S] 1.92 5.30 6.21 1.09 6.19

1 — parameters, 2

6 — pure starch, 7 — lipids, 8

isolation procedures, 3

total nitrogen. 9

moisture, 4 dry matter. S

proteins

ash content.
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Cisty Skrob sme ziskali aj macanim v kyseline mliecnej za tepla s vytaznostou
57.32 %. Obsah sprievodnych latok je uvedeny v tab. 3.

Pocas izolacie sme odstranili 82,5 % bielkovin, 98.0 % tuku a 96,7 % popola.
Ak uvazujeme, ze zrno obsahuje 55.41 % Skrobu, vytaznost vztahovana na toto
mnozstvo Skrobu je takato: 1. sposob 98,9 %, 2. sposob 92,1 %, 3. spdsob
95.7 %, 4. sposob 88.2 %. 5. sposob 91,1 %. Od necisteného Skrobu sme od¢itali
obsah bielkovin, popola a tuku a z tohto ¢isteho Skrobu sme pocitali vytaznost. -

Okrem toho sme urobili mikroskopicke snimky skrobovych ztn zo 4. sposo-
bu izolacie pri 320-nasobnom zvicseni (obr. 1). Z obrazku vidiet, ze zrna $krobu
laskaveca st velmi malych rozmerov. Podla nasich merani priemer zrniek je
| um. Charakteristickou vlastnostou laskavcovych skrobovych zfn je vytvara-
nie zhlukov (klustrov).

Snimky z tej iste] vzorky Skrobu, na ktorych vidno mikroStruktaru, su
vyhotoveneé na elektronovej liniovej rontgenovej mikrosonde pri 1000-nasob-
nom zvacseni (obr. 2) a 10000-nasobnom zvicSeni (obr. 3).

Obr. 1. Skrob zo zrna laskavca metlinatého (zvi¢s. 320 x ).
Fig. 1. Starch from amaranth grain (320 x enlarg.).
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Obr. 2. Mikrofotografia laskavcoveho Skrobu urobena rastrovacou elektronovou mikroskopiou
(zvidc. 1000 x ).
Fig. 2. Microphotograph of amaranth starch carried out by scanning electron microscopy (1000 x

enlarg.).
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Obr. 3. Mikrofotografia laskavcového Skrobu urobena rastrovacou elekténovou mikroskopiou
(zvdc. 10000 x ).
Fig. 3. Microphotograph of amaranth starch carried out by scanning electron microscopy
(10000 x enlarg.).
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Do redakcie doslo 31. 10. 1991

Isolation of starch in amaranth (4Amaranthus cruentus) grain
Summary

We insulated starch from amaranth grain in 5 different ways. The highest starch
recovery has been achieved using steeping in water at the temperature of 6—8°C. namely
59.36%. The purest starch was isolated by steeping in water at the temperature of 6—8°C
and by purification process with NaCl, NaOH and ethanol (particularly meets the
requirements for 1% protein content). It does not contain any fat.

Microscopic pictures at 320-fold enlargement, and with scanning electron microsco-
py. confirmed hexagonal shape of starch grains. Average grain size is 1 pm.

M3ousiuus kpaxmasa u3 3epH AMapanta MeT.mcToro (Amaranthus cruentus)
Pe3rome

MBI H30JIMPOBAJIH KpaxMaJl U3 3epHa AMapaHTa METIUCTOTO NSATHIO Pa3HBIMU METO-
namu. CaMplil GOJIBIION BBIXOI KPaXMaJia MbI OJTYYHIH METO0OM 3aMa4yUBaHUs B BOIE
npu temmnepatype 6—8°C, 59,36 %. Yucteluuit kpaxmasa H30IMPOBAJICA 3aMavUBa-
HyueM B BoJe npu Temnepatype 6—8 °C ounctkoit ¢ NaCl, NaOH u eTaHo10M (I1aBHBIM
obpaszom coorBepcTByeT TpeboBanuto | % noje Oenkos). HeconepuT HUKaKOH KUP.

Mukpockonuyeckue GOTOCHUMKH IpH yBesinueHnH B 320 pa3 u pacTpoBOI 3JIeKTPOH-
HOM MHKPOCKOTIHEH TTOTBEPANIIN TeKcaroHaJIbHy1o GopMy 3epHuiIek kpaxmaia. Cpeass
BEJIMYKMHA 3epH Obuta | pMm.
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