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lzolilcia Skrobu zo zrna l6skavca metlinat6ho
(Amaranthus cruentus)

GABRIELA HALASOVA-LADISLAV DODOK-JAN LOKAJ-ANDREJ SMELiK-
VALTER VOLLEK

Srihrn. Skrob sme zo zrna lAskavca metlinat6ho izolovali piatimi sp6sobmi. Najvdd-

Siu vltaZnost Skrobu sme ziskali postupom mAdania vo vode pri teplote 6 8oC. a to
59.36 %. Najdistejii Skrob sa izoloval mddanim vo vode pri teplote 6 8 

oC a distenim NaCl.
NaOH a etanolom (najmii vyhovuje poZiadavke I 7o obsahu bielkovin). Neobsahuje nija-

ki tuk.
Mikroskopick6 snimky pri 320-nAsobnom zvddieni a rastrovacou elektronovou mikros-

kopiou potvrdili hexagon6lny tvar zrniek Skrobu. Priemernii velkosf zrnka je I pm.

K prvym precam zaoberaj0cim sa izoleciou Skrobu z ldskavca metlinateho
(A. cruentus) patria pokusy Mac Mastersa a kol. []. Urobili to preto, Ze

Skrobove zrnka z A. cruentus sri velmi male a pritom ich velkost' je jednotn6
a tak su vhodn6 na Sttdium fagocytozy. VeLkost' Skrobovych zrniedok sa pohy-
buje v priemere od 1-3 pm. Tvar zrniek je gulovity (sf6ricky). Zrnka Skrobu su

bud voskov6ho typu (waxy) alebo lepkav6ho (glutinous), takZe s jodovym
roztokom sa farbia na dervenohnedo, a nie na modro. Goering [2] izoloval Skrob
z A. retroflexus technikou mokreho mletia a m6danim zrna v kyseline mliednej
pri teplote 50"C. Zinjem o ldskavcovy Skrob vzrAstol najme v rokoch sedemde-

siatych. Stirdiom zloLenia zfn A. hypochondriacus sa zaoberal kolektiv autorov
pod vedenim Beckera [3]. Skrob izolovali po mSdani v acetatovom tlmivom
roztoku (pH 6,5) podLa dovtedy zndmych sp6sobov na izol6ciu cere6lnych
Skrobov podla Adkinsa [4]. Podla Beckera a kol. [3] A. hypochondriacus obsahu-
je v priemere 62oh Skrobu. Tento Skrob porovn6vali s p5enidnym Skrobom.
Podla ich vysledkov m6 l6skavcovli Skrob z A. hypochondriacus pribliZne taky
isty obsah bielkovin (0,49 %) ako Skrob p5enidny (0,35 %), ale viid5i obsah tuku
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(1.1 o/o a 0.54 %). Napudiavacia schopnost Skrobu je rnali. jeho rozpustnost r,'o

vode v porovnani s rozpustnostou pienidneho 5krobu je vysok6. Obsah amylozv
je ovela men5i (7,2 %) ako v pieniinom Skrobe. Lirskavcovy Skrob rni ovel'a
vySSiu schopnost viazal vodu. Teplotny interval mazovatenia je posr.rnut! do
oblasti vyS5ich tepl6t ako v p5enidnom Skrobe. za(ina pri teplote 62oC a kondi
pri teplote 68oC. (PSeniiny Skrob ma interval mazovatenia 52-56"C).

Lorenz a Collins [5] urobili snimky lAskavcor'6ho Skrobu (A. lt.t'pot'ltondriu-
cus) rastrovacou elektronovou mikroskopiou. Saunders a Becker [6] okrem
A.lrvpochotttlriat'us roziirili pracu na odrody A. cuudqtus zt A. r'ruentus. Uditvaju
obsah Skrobu v odrode A. t'ruentus 48 %. Naiviac pozornosti sa v literature
venuje izolacii Skrobu z A. h.t'pocltonclriurLrs, najmd vyskurnnd skupina pod
vedenim Paredesa-Lopeza v Mexiku l7 -91 Vyzdvihli vysoky obsah amylopek-
tinu v Skrobe z A. hrpochondriuc'us a polygondlny tvar zrniek Skrobu. V lndii
Wankhede a kol. [10] izolovali ikrob z odrody .4. purtit'ulatrrs a Studovalijeho
lyzikalnochemicke vlastnosti. Je to typicky voskovy Skrob s obsahorn amy,lo-
pektinu 88,5 % s malou tendenciou k retrogradacii. V Argentine Cortella a Po-
chettino I l] Studovali Skrob izolovany z A. t'uudutus a zistili jeho zaujirnavu
vlastnost schopnost vytvdrat zhluky. tzv. klastery (clusters) a prave tieto jeho
morfologicke znaky moZno pouZit na charakterizdciu tzv. pseudocereAlii. ku
ktorym patri aj l6skavec.

Materiil a met6dy

Vzorku lfskavca metlinateho dodal Vyskurnny ustav rasltinnej vyroby
v Pie5tanoch.

Na izol6ciu Skrobu sme vyskfiSali pdt sposobov li5iacich sa hlavne madanim
zrna.

l. madanie zrna v roztoku kyseliny mliednej pri teplote 48--50oC.
2. m6danie zrna v roztoku kyseliny mliednej pri teplote 4-6oC.
3. m6danie vo vode pri teplote 4-6oC.
4. m6danie vo vode pri 4-6oC s nasledovnou purifikaciou s NaOH a NaCl

a etanolom.
5. m6danie v acetatovom tlmivom roztoku (pH 6.5) pri 4-6oC.
l. Zrno sme mddali 48h pri teplote 48-50oC v roztoku kyseliny mliednej

koncentracie c : 0.15 mol. dm-r. Mddaciu vodu sme oddelili od zrna odliatim.
Zrno sme rozdrvili za pridavku vody v mixeri ETA MIRA typ 0l I (ty Elektro-
praga, Hlinsko). a to I minritu pri frekvencii ot6dania 6-500 min r. 1 minutu pri
frekvencii ot6dania 8500 min I a 2 minuty pri frekvencii ot6dania l0 500 min -r.
Aby sme odstr6nili vl6kninu. ziskanu suspenziu prepierali na sit6ch velkosti 6k
0.177 mm a 0.150 mm. Zo Skrobovej suspenzie zbavenej vl6kniny sme Skrob
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oddelili odstredovanin-r na stolnej odstredivke firmy Janetzki typ T24 pri frek-
venciiotiriania 3000min--r podas 30 min (0.83 s-r). Surovy Skrob sme predistili
viacnAsobnym resuspendovanim vo vode a nirslednym odstredovanim. Ziskany
Skrob sme vysuSili volne na vzduchu pri laboratornei teplote.

2. Postupovali srne rovllako ako v prvom pripade. ale mddanie snre robili pri
teplote 4 - -6"C.

3. Zrno sme mddali vo vode pri 4--6oC podas 24h. Oddelili srne madaciu
vodu. Za pridania ierstvej vody sme zrna rozdrvili v mixeri podobne ako
v predchAdzajicom postupe. Vl6kninu sme oddelili na sitirch vel'kosti ok
0,I 77 mm a 0.1 50 mm. Zo Skrobovo-bielkovinovej suspenzie sme oddelili suro-
vy Skrob odstredbvanim na odstredivke firmy Janetzki typ T24 pri lrekvencii
ot6dania 3000 min -' 1O,A: s-r) podas 30 min. Surovy Skrob sme distili tak, Ze sme

ho suspendovali v 2 oh roztoku NaCl. ponechali v kl'ude 24h pri 6 8 
oC. Skrob

zo suspenzie sme oddelili odstredbvanim pri frekvencii otiiania 3000 min-r po
dobu 30 min. Zvy5ky NaCl sme zo Skrobu odstr6nili premyvanim destilovanou
vodou (dvakr6t). Skrob sme suspendovali v roztoku NaOH. r' : 0,1 mol . dm' r.

Nechali v klude st6't24 h pri 6--8 oC. Skrob zo suspenzie sme oddelili odstredb-
vanim na odstredivke firmy Janetzki typT24 pri frekvencii otadania 3000 min I

podas 30 min. Zvy5ky NaOH zo Skrobu sme odstranili suspendovanim v desti-
lovanej vode a nasledovnym odstredbvanim (opakovali sme dvakrAt). Odstre-
dbvali sme na tej istej odstredivke s lrekvenciou otdiania 3000min-r. Ziskany
Skrob sme dalej iistili suspendovanim v roztoku 80 7o etanolu a zahriatim vo
vodnom kupeli na teplotu 75 80"C t h. Potom sme suspenziu dekantovali
a oddelili diry podiel odliatim. Zvylny alkohol sme zo Skrobu odstrhnili vvmra-
zenim. eisty Skrob sme vysu5ili pri laboratornej teplote.

4. Skrob sme izolovali mddanim zrna pri 6"C 21h v acetAtovom tlmivonr
roztoku koncentrAcie c' : 0.02 mol . dm-'r (pH 6,5) obsahujucom roztok HgCl.,
r' : 0,01 mol. dm-r v mnoZstve 100 cmr (inhibuje enzymovu aktivitu). Po miida-
ni sme zrno premyvali destilovanou vodou. Zrno sme rozdrvili v mixeri ako
v predch6dzajucich postupoch. Vkikninu sme oddelili na sitach uvedenych
velkosti ok. Skrob zo suspenzie sme oddelili odstredenim pri tiekvencii othdania
3000min-' 30 min. Skrob sme vysu5ili pri laboratornej teplote.

V izolovanych Skroboch sme stanovili suiinu. popol. tuk. dusik podla fSN
560176 [fl2] a Skrob polarimetricky pouZitim CaCl, [3]. dhlej extrakciou
kyselinou chloristou a zraianim do komplexu jodom a hydrolyzou na glukozu

[4]a po hydrolyze kyselinou sirovou [4]a polarimetricky podla Browna-Zer-
bana [5].

Sp6sob mletia a parametre centrifugovania boli rovnakd: pri vietkych piatich
sposoboch.
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Vfsledky a diskusia

Cielom naSej pr6ce bolo n6jst' najvhodnejii sp6sob izol6cie Skrobu zo zrna
16skavca metlinateho (Amaranthus cruentus).

Vysku5ali sme pdt' sp6sobov:

l. Kysllir sp6sob za pouiitia kyseliny mliednej ako mfdacieho media pri
teplot6ch 48-50oC. t. j. za tepla.

2. Kyslj, sp6sob za poulitia kyseliny mlieinej ako mddacieho m6dia za
studena pri teplote 6-8"C.

3. Neutr6lny sposob mdiacie medium voda za studena pri teplote
6-8 0C.

4. Neutr6lny sposob za studena pri teplote 6-8 oC s n6slednou rafin6ciou
suror'6ho Skrobu NaCl. NaOH a etanolom.

5. M6ianie vo vode pri hodnote pH 6,5, t.j. v mierne kyslom prostredi za
studena (r : 6-8oC).

Poias izol6cie Skrobu sme ziskali vldkninu, a to dvojakej velkosti - vldkninu
zachytenir na site velkosti ok 0.177 mm a potom vldkninu jemnej5iu zachytenu
na site velkosti ok 0,150mm. Najmen5ie mnoZstvo vlilkniny sme ziskali pri
prvom sposobe izoldcie - 13,41 % a najviidSie pri piatom sp6sobe - 14.74o,o.

Druhyfm sposobom izol6cie sme ziskali 13,78 % a tretim sposobom 14.49 o 
o

(tab. 2).
Maxim6lnu vytaZnost Skrobu sme dosiahli 3. sposobom izol6cie, a to z 100 _s

z.rna 59,36oh, najniliiu 50% pri 4. sposobe. Vyt'aZnost'kysleho sposobu za

tepla bola 57 ,32 % a za studena 56.43 %. VyfaZnost po mddani vo vode pri pH
6.5 bola 56.60 % (tab. 2).

Ziskany Skrob sme podrobili analyze podla eSN SO 0716|21.
DoleZitym kriteriom kvality Skrobu je obsah bielkovin, ktory nem6 presaho-

vat' podla eSN pre kukuridny Skrob I oh, iile ide o do najlep5ie oddelenie
bielkovin, najmd poias m6dania, resp. podas nasledujircej purifik6cie. Ked
porovndme 5kroby ziskane roznym sposobom izol6cie (tab. 3), najkvalitnej5i re

Skrob purifikovany NaCl, NaOH a etanolom. lebo obsahuje 1,09 7o bielkovin
Vyhodny je aj sposob mdiania v kyseline mliednej, ziskany Skrob obsahuie
| ,92 % bielkovin, kto16 moZno odstr6nid purifik6ciou NaCl, NaOH a etanolom
Skroby izolovan6 dal5imi troma sposobmi nevyhovujri poZiadavk6m kvalitl.
Napriek tomu, Ze 4. sposobom sme ziskali najmenej Skrobu zo zrna (50 % ). bol
najiistej5i, obsahoval najmenej sprievodnych l6tok (tab. 3).

Pri izol6cii Skrobu mdianim zrna vo vode za studena a ndslednou purifika-
ciou Skrobu sa odstr6nilo 92,06 % bielkovin . 100 % tuku a 97 ,12 oA popola. Z.
100% obsah uvedenych l6tok sme brali hodnotu, ktorir sme stanovili pri rozb..-
re zrna (tab. I ), a to 14,63 7o bielkovin ,7 ,63 o/o tuku a 2.96 % popola. Pomerne
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I parameters. 2

6 -' pure starch, 7

isolation procedures. .1

lipids. tt total nitrogen. 9

dry miltter. 5 itsh contcnt.

Tabulka l. ZloLenie zrna lAskavca metlinat6ho
Table l. Amaranth grain compositron

S - suiina. 8 laktor pre vypoiet obsahu bielkovin 6.25

I - moisture. 2 dry matter. 3 ash content. 4 pure starch. 5 lipids. 6 total nitro-uen.
7 proteins. S dry matter, 8 - correction collstant tbr the calculation of protein contcnt 6.25

Tabulka 2. MnoZstvo zloiiek izolovanj'ch jednotlivymi sposobrni
Table 2. Quantity of components isolated by various procedures

I component. 2- - quantity. 3 procedure.4 crude fibre. 5 fine fibre. 6 rarv starch

Tabulka 3. ZloLenie amarantov6ho Skrobu izolovan6ho r6znymi sptisobmi

Table 3. Composition of amaranth starch isolated by different procedures

moisture. 4

proteit.ts

8_1

Vlhkoslr [%]
Susina: [%]
Popolr [%]
Popolr [%i loo % S]

Skrob iistla [%1100 % S]

Tuk5 [%/r00 % s]

Celkovy dusik6 [%r100 % S]

BielkovinyT [%i 100 % S]

7. l0
92.90

2.7 5

2.96

5 5.41

7.61

2.34

14.6-1

Zloikal

Mnoistvor [(%]
sptisobr

2. _1. [r ] 5.

Hrubd vl6kninaa
Jemnd vl6knina5
Skrob surovy6

10.25

3.16

57.32

10.56

3.22

56.43

10.82

3.67

59.36

l0.tt2
-1.67

50.00

I 1.60

-1. l4
56.n0

Parametrel
Sp6sob izoliicier

2. 4. 5

Vlhkost'l [%]
Susina{ [%]
Popols [%l
Popol5 [%/100 % s]
skrob iisty6 t%/100 % sl
TukT[%/100 % s]
Celkovy dusiktt [%/loo % S]

Bielkovinye l%1100 % sl

t0.20

89.80

0,07

0.08

87,30

0.0 l6
0.42
t.92

I l.t0
88.90

0.09
0. l0

83.48

0.02
0.90
5._10

I t.60
88.40

0.1 l

0.12
82.04
0.02
1.06

6.21

9.40
90.60

0.08

0.088

tt9.42

0.00
0.t86

1.09

I t.-30

88.70

0.09
0. ll

u2.-18

0.01

1.06

6.19



c'ist1 Skrob sure ziskali a.j mriianim v k1'seline mlieinej za tepla s vitaZnostou
51.32o/". Obsah sprievodnych lltok je u','edeny v tab. 3.

Poias izol.lcie sme odstrdnili 82.5 % bielkovin. 98.0 % tuku a 96,7 % popola.
Ak uvaTuierne. 7e zrno obsahuje 55.4 I % Skrobu. vytaZnost vztahovand na toto
mnoZst",o 5krobu ie takato: l. sposob 98,9'/'o.2. sposob 92.1%,3. sposob
95.J '/o.4. sposob 88.2 ?;. 5. sposob 9l.l %. Od neiisteneho 5krobu sme odiitali
obsah bielkovin. popola a tuku a z tohto iisteho Skrobu sme poditali vytaZnost'. 

-

Okrem toho sme urobilinrikroskopick6 snimky Skrobovych zinzo 4. sposo-
bu izol6cie pri 320-ndsobnom zr.'iidSeni (obr. l). Z obrizku vidiet', 2e zrna Skrobu
l6skavca sir r,'el'mi malych rozmerov. Podl'a naSich merani priemer zrniek je
I prrrr. Charakteristickou vlastnostou laskavcovych Skrobovych zin je vytv6ra-
nie zhlukov (klustrov).

Snirnkv z te.j istej vzorky Skrobu, na ktor-v-.ch vidno mikro5truktriru, su

vl,hotorrene na elektronovej liniovej rontgenovej mikrosonde pri 1000-n6sob-
nom zvziiSeni (obr. 2) a 10000-n6sobnom zvd.dSeni (obr. 3).

Obr. i. Skrob zo /:':na laskaica rlctlinatcho (zviiis. -320 x )

Fig. l. Starch liorn anraranlh grain (320 ; cnlar-g.).
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Obr. 2. Mikrolbtografia lAskavcovcho ikrobu urobenu rastrovitcou clcktltint roLt ;liliroskopior"r
(zviic. l00t) r ).

Fig. 2. Microphotograph of'anritranth starch carrictl out b'v sc.uriring clcclri'rr rrrrcIose,.-.pr ( 1000 r
cnlarg. ).
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Obr. 3. Mikrototograiia lirskavcoveho ikrobu uroben6 rastrovacou elcktonovou mikroskopiou
(zriid. 10000 x ).

Fig.3. Microphotograph ol'amararrth starch carried out bii scanning electron microscopy
(10000x enlarg.).
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Isolation of starch in amaranth (Amaranthus cruentus) grain

S urnma ry

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-SoC. namely

59.36" . The purest starch was isolated by steeping in water at the temperature of 6'-'8oC
and by purification process with NaCl. NaOH and ethanol (particularly meets the

requirements for loh 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 I pm.

llrorqu[q KpaxMa!'ra u3 3epn Anrapanra Mer,rucroro (Amaranthus cruentus\

Pe: rc ve

Mut u:olnpoBanr,r KpaxMax r.r3 3epHa Avapaura N{er-rrrrcroro nrrbro pa3HLIMI,I Nrero-

.tlaMr4. CaMbIfi 6o,'rrruofi BbIXo.tl KpaxMana Mbt nonyr{Hnl4 MeroaoM 3aMaqI,IBaHI,Iq B Bone

[pr,r reMrreparype 6-8oC,59,36%o. tlucrefiuruft xpaxval I,I3onl4poBanct 3aMaqI,IBa-

HrleM B BoAe rrpr{ TeMfleparype 6-8 oC oqucrxofi c NaCl. NaOH rr eraHoJIoM (r-rranurrv

o6pa:ou coorBepcrByer rpe6oeauuto I oh Aone 6enKoB). Hecoqepxtrr HHI(aKoii xnp.
MurpocronuqecKl,Ie Sorocultvrlt npu yBenl4qeuuu s 320 pa3 n pacrpoBoii 3nexrpoH-

Hofi uuxpocron[efi norBepalrnu rercAroHaJILuyro Qoprtay 3epHutuex KpaxNta-:Ia. Cpe:rr
Be,'ruquHa 3epH 6blna I pM.
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