Bulletin PV (Bratislava) Ro¢. 31 (11), 1992, ¢. 1.s. 7178

ZloZenie sacharidov v zrne laskavca metlinatého
(Amaranthus cruentus)

GABRIELA HALASOVA—LADISLAV DODOK-—ANDREJ SMELIK-—~GABRIEL GREIF

Suhrn. Sledovali sme zlozenie sacharidov v zrne laskavca metlinatého (Amaranthus
cruentus). Kvalitativne sme dokazali tenkovrstvovou chromatografiou pritomnost sacharo-
zy, rafinozy, glukozy. fruktdzy, maltozy. Celkové mnozstvo redukujicich cukrov v susine je
1 %. Pomerné zastipenie cukrov zistené pomocou automatického analyzatora cukrov je
takéto: maltéza 12,5, fruktoza 37,95, ramnoza 14.29. glukdza 35.71. Stanovili sme obsah
1,67 % sacharodzy. 0.83 % rafinozy, 0.64 % glukozy, 0.34 % maltozy v susine. Po autolyze
pri pH 5 sa zvysil obsah redukujucich cukrov §tvornasobne.

Studiom chemickej povahy sacharidov v zrne laskavca sa zaoberali Becker
a kol. [1]. Obsah sacharidov stanovili plynovou chromatografiou a HPLC.
Zistili, ze najviac zastipena je sacharoza, potom rafinoza. Inozitol, stachyozu
a maltozu, zistili v malych mnozstvach. 16 hodin trvajuca autolyza pri pH 5.0
a 6,5 viedla k zmenSovaniu koncentracie sacharozy a rafindzy. Maltoza sa
uvolnila autolyzou pri hodnote pH 6.5, ale nie pri hodnote pH 5,0. Obsah
inozitolu vzrastol po autolyze. Z toho autori usudili, Ze v zrne si pritomné
enzymy invertaza, amylaza a fytaza, ktoré hydrolyzuju sacharidy. Rozbory sa
tykali druhu laskavca — Amaranthus cruentus. Jeden z tohto kolektivu autorov
Lorenz [2] pokracoval v §tudiu zlozenia sacharidov. Analyzoval 8 vzoriek
4 z druhu Amaranthus cruentus, 2 vzorky A. hypochondriacus, | vzorku A. hybri-
dus a 1 vzorku hybrid A. hyalondriacus krizeny s A. hybridus. Najviac zastupena
bola v etanolovom extrakte sacharoéza (extrahoval cukry v 70 % etanole).
V tomto extrakte bola eSte identifikovana rafinoza, glukoza a fruktdza. Po
autolyze pri pH 6,5 a 5,0 sa stanovili maltoza, maltotridza a galaktoza. S postu-
pujicou autolyzou mnozstvo maltrotriozy klesa a mnozstvo maltozy rastie.
Obsah sacharézy je podobny ako v psenici a prose, ale mensi ako v divo rastuce;j
ryzi.
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Kym zrelé cerealne zrna su typicke tym. ze neobsahuju volné monosacharidy,
vSetky druhy laskavca okrem A4. hvbridus obsahovali glukozu a fruktozu. Stopo-
vé mnozstva monosacharidov sa stanovili v ceralnych zrnach len v skorych
Stadiach vyvoja. Glukoza, ¢o do mnozstva je druhym najviac zastipenym
cukrom po sacharéze (s vynimkou A. cruentus, ¢ierne sfarbené zrna, v ktorych
je glukdza tretim najviac zastupenym cukrom po sacharéze a rafinoze). Rafino-
za bola pritomna v laskavci v mnozstvach typickych pre psenicu. proso a divo
rastucu ryzu.

Autolyza vodou (pH 6.5) vedie k hydrolyze Skrobu G¢inkom enzymov na
maltotriozu a maltdzu, k hydrolyze sachardzy na glukozu a fruktdzu a k hydro-
lyze rafindzy na glukozu, fruktozu a galaktozu. Ide o ucinky amylazy a inver-
tazy.

Podla Saundersa a Beckera [3] pritomnost monosacharidov je pravdepodob-
ne dosledkom nespravnych podmienok pri zatve — zber nezrelych zrn.

Material a metody
Zrno laskavca metlinatého (A4. cruentus) dodal VURV v Pietanoch.
Izolacia cukrov extrakciou s etylalkoholom

Zrno sme zomleli v uderovom laboratéornom mlyne firmy VEB Nossener
Maschinenbau. Takto ziskant celozrnni muku sme odtucnili extrakciou s pet-
roléterom v Twiselmanovom extrakénom zariadeni. Odvazené mnozstvo odtuc-
nenej miky sme zmiesali so 70 % etanolom (v/v). Extrahovali sme pod spdtnym
chladicom 1 h vo vodnom kupeli pri teplote 75°C. Po ochladeni sme odstredo-
vali 10 min pri 3000 min~"' (0,83 .s7') na stolnej odstredivke T 24 firmy H. Ja-
netzki K.-G., max. zrychlenie 2300 g. Ciry podiel sme odparili na vakuovej
odparke. Suchy odparok sme rozpustili v destilovanej vode. Vy¢irili Carrezovy-
mi ¢inidlami, prefiltrovali a doplnili do objemu 50 cm®.

V takto pripravenom extrakte sme stanovili obsah redukujicich cukrov
podla Luffovej—Schoorlovej metddy [4]. Obsah sachardzy sme stanovili meto-
dou dvojitej polarizacie [5], obsah rafindzy polarimetrickou metdédou podla
Zischa a Osborna [6]. Glukdzu i maltozu podla Steinhoffa [7].

Kvalitativny dokaz pritomnosti cukrov sme robili pomocou tenkovrstvovej
chromatografie a pomerné zastupenie redukujicich cukrov na jednokolonovom
automatickom analyzatore cukrov.

Vzorky zrna sme analyzovali a stanovili v nich vlhkost, celkovy tuk, popol
a dusik metodami AOAC [8].
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Vysledky a diskusia

Zlozenie zrna laskavca metlinatého je dané v tab. 1. Mnozstvo popola,

dusika. bielkovin a tuku v zrne laskavca sa zhoduje s idajmi v literature [2].

Zmyslové hodnotenie zrna laskavca metlinatého: farba — svetloZlta, vona
— (ista, lesk — bez lesku, chut — normalna, bez horkastej, kyslastej alebo inej
cudzej prichuti, tvar — ovalny, hmotnost 1000 ztn — 0,758 g.

V etanolovom extrakte sme najprv stanovili celkové mnozstvo pritomnych
redukujucich sacharidov (priamo redukujiice cukry dvoma metédami podla
Schoorla a podla Luffa—Schoorla); vysledky su zhodné, a to 1,07 % a v suSine

1,15 % (tab. 2).

Tabulka 1. Parametre kvality zrna laskavca metlinatého

Table 1. Amaranth grain quality parameters

Parametre X S; S, N
Susina' [%] 93.19 0.05 0,002 0,17
Vlhkost® [%] 6.81 0.05 0.02 0.17
Popol® [%)] 2.76
Popol® [%/100 % S] 2.96 0.06 0,06 0.18
Dusik? [%/100 % S] 1;51 0,04 0.04 0.10
Bielkoviny® [%] 14,61
Bielkoviny® [%/100 % S] 15.68 0.30 0.04 0.66
Tuk® [%] 7.10
Tuk® [%/100 % S] 7.63 0,03 0,01 0,10
Vlaknina’ [%)] 3,99
Vldknina' [%/100 % S] 4,29 0,04 0,03 0.14
X — priemer; Average, s; — smerodajna odchylka priemeru: Standard deviation of average. s,

— relativna smerodajna odchylka: Relative standard deviation. Prepocitavaci faktor 6,25 na
bielkoviny; Conversion coefficient 6.25 for proteins, I — Dry matter, 2 — Moisture, 3 — Ash, 4
— Nitrogen. 5 — Proteins, 6 — Lipids, 7 — Fibre.

Tabulka 2. Obsah redukujucich cukrov

Table 2. Reducing sugars content

Redukujuce cukry

1

-~
[

Metodda Luff-Schoorlova

(%] 1,07
[%/100% S] | 115 0,39

0,34

0,17

I — Reducing sugars.

For other explanations see Table 1.
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Kvalitativne zlozenie sacharidov v laskavci sme zistili tenkovrstvovou chro-
matografiou (obr. 1) na Silufolovych platniach. R, jednotlivych sacharidov
a vyfarbenie Skvfn je v tab. 3. Dokazali sme pritomnost glukozy, fruktozy,
sacharozy, rafindzy a maltozy.
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Obr. 1. Chromatogram z tenkovrstvovej chromatografie cukrov v zrne laskavca metlinatého.
Rozpustadlo: chloroform — metanol (19:7). Detekéné ¢inidlo: 1 g anilinu a 1 g difenylaminu sa
rozpusti v 100cm’ 76 % etanolu za pridavku 10cm® H,PO,. Chromatogram 5-krat vyvijany

vzostupne. Adsorbent: silikagél. A — 1 % roztok fruktozy, galaktozy, sacharozy. B — 1 % roztok
glukozy, galaktozy, sachardzy, maltdzy, rafindzy. C — 1 % roztok fruktozy, glukozy. galaktozy.
maltozy, rafinézy. D, E — roztok vzorky. Skvrny: 1 — fruktdza, 2 — galaktoza, 3 — sacharoza,

4 — glukoza, 5 — maltoza, 6 — rafinoza.
Fig. 1. Chromatogram of thin-layer chromatography of sugars in amaranth grain. Solvent: chloro-
form — methanol (19:7). Agent for detection: 1 g aniline and 1 g diphenylamine are dissolved in
100 cm® 76% ethanol with addition of 10 cm® H;PO,. Chromatogram is developed 5 times increasin-

gly. Adsorbent: silica gel. A — 1% solution of fructose, galactose, saccharose. B — 1% solution
of glucose, galactose, saccharose, maltose, raffinose. C — 1% solution of fructose, glucose, galacto-
se, maltose, raffinose. D, E — sample solutions. Stains: | — fructose, 2 — galactose, 3 — saccharose,

4 — glucose, 5 — maltose, 6 — raffinose.

Tabulka 4 uvadza stanovené mnozstva jednotlivych sacharidov v laskavci
metlinatom; z redukujucich je to glukéza a maltdza, z neredukujucich sacharoza
a rafin6za. Najviac je zastupena sachardza v mnozstve 1,67 %, potom rafindza
0,83 %, glukoza 0,64 %, maltoza 0,34 %. Na stanovenie fruktdzy v pritomnosti
inych monosacharidov sme nenasli vhodni metodu.
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Tabulka 3. Hodnoty R; a farba $kvin jednotlivych cukrov
Table 3. R; values and colour of stains of individual sugars

Cukor' R; hodnota® Farba §kvrny’
Fruktoza® 0.56 cervena'’
Glukoza® 0,49 zelena"'
Rafindza* 0.09 modrosiva'’
Sacharoza’ 0.28 sivohneda'
Malt6za® 0,40 modrosiva'?
Neidentifikovany’ 0,77 ruzova't

1 — Sugar, 2 — Fructose, 3 — Glucose, 4 — Raffinose, 5 — Saccharose, 6 — Maltose, 7 —
Unidentified, 8 — R; value, 9 — Stain colour, 10 — Red, 11 — Green, 12 — Blue-and-grey,
13 — Grey-and-brown, 14 — pink.

Tabulka 4. Obsah jednotlivych sacharidov
Table 4. Content of individual saccharides

Sacharidy X s Se S;
Obsah sacharozy' [%] 1,67
Obsah sacharozy' [%/100 % S] 1,80 0,066 0,040 0,031
Obsah rafinézy’ [%] 0,83
Obsah rafinézy® [%/100 % S] 0.89 0.052 0.062 0.02
Obsah glukozy® [%] 0.59
Obsah glukézy® [%/100 % S] 0,64 0,025 0,042 0.01
Obsah maltozy* [%) 0,32
Obsah maltozy* [%/100 % S] 0.34 0,017 0,053 0,01

1 — Saccharose content, 2 — Raffinose content, 3 — Glucose content, 4 — Maltose content.
For other explanations see Table 1.

Stanovili sme aj pomerné zastipenie jednotlivych redukujicich cukrov v ex-
trakte jednokolonovym automatickym analyzatorom sacharidov. Vysledky su
v tab. 5 a na obr. 2.

Sacharidy v obilnindch tvoria v zrnach i v mlynskych produktoch hlavny
podiel. Vyskytuju sa v dvoch hlavnych formach, a to v molekulovo-disperzne;j,
ako napr. sachardza, glukoza, fruktoza, maltodza, rafindza, a v koloidno-dis-
perznej — napr. Skrob, pentézany.

Fyziologicky najdolezitejsi cukor pritomny v cerealiach je sacharoza. V pse-
nici je okolo 0,6 %, v razi az 3 % sacharozy [9—11]. Z porovnania obsahu
sachardzy v jednotlivych obilninach vidiet, ze sa obsah sacharozy v laskavci
(1,67 %) priblizuje najviac obsahu sacharézy v kukurici (1,39 %). Kym zrna
obilnin neobsahuju, alebo len stopy volnych monosacharidov, laskavec obsahu-
je glukozu i fruktozu.
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Tabulka 5. Stanovenie redukujucich sacharidov v laskavei metlinatom jednokolonovym auto-
matickym analyzatorom sacharidov

Table 5. Reducing sugars determination in amaranth (Amaranthus cruentus) by one-column
automatic analyser of saccharides

Redukujici sacharid' Pomerné zastupenie redukujiiceho sacharidu’
Maltéza’ 12.05
Fruktoza® 37,95
Ramnoza’ 14.29
Glukoza® 35.71
1 — Reducing saccharide. 2 — Relative abundance of reducing saccharide, 3 — Maltose,

4 — Fructose. 5 — Rhamnose. 6 — Glucose.

—— ABSORBANCIA

Fruktoza® Maltoz®

Glukoza®
Ramn ézg*

Obr. 2. Chromatogram z jednokolonového analyzatora cukrov — pomerné zastupenie redukuji-
cich cukrov v zrne laskavea metlinatého.
Fig. 2. Chromatogram from one-column sugar analyser — relative abundance of reducing sugars
in amaranth grain. | — absorbance, 2 — time, 3 — glucose, 4 — rhamnose, 5 — fructose, 6 —
maltose.
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Tabulka 6. Obsah redukujicich cukrov pred a po autolyze
Table 6. Reducing sugars content before and after autolysis

Obsah redukujucich cukrov

Obsah redukujtcich cukrov pred autolyzou po autolyze pri pH *

X X
[%/100 % S] ’ S S [%/100 % S] ; 5 &
1,15 0.39 | 0,40 | 0.17 4.88 0.22 | 0.24 | 0,09
1 Reducing sugars content before autolysis. 2 — Reducing sugars content after autolysis

at pH S.
For other explanations see Table 1.

Ak sme porovnavali laskavec a pSenicu, zistili sme, ze v zrne laskavca je

obsah sacharozy dvojnasobny a obsah glukozy a maltdzy Sestnasobne vyssi ako
v pSenici [12]. Vyssi je 1 obsah rafinozy.

7 obsahu sacharidov po autolyze mozno usudit na aktivitu amylaz (hydroly-

za Skrobu na maltozu a maltotriozu) a invertaz (rozklad sacharozy na galakto-
zu). Zaznamenali sme podstatné zvysenie obsahu redukujucich cukrov po auto-
lyze — Stvornasobne (tab. 6).
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Do redakcie doslo 23. 10. 1991

Saccharides composition in amaranth (Amaranthus cruentus) grains
Summary

We have investigated saccharides composition in grain of amaranth plant (4maranthus cruen-
tus). We have qualitatively proved the presence of sucrose, raffinose, glucose, fructose and maltose
by help of thin-layer chromatography. Total amount of reducing sugars in dry matter represents
1%. Relative abundance of sugars, being found by means of automatic analyser of sugars, is as
follows: maltose 12.5, fructose 37.95, rhamnose 14.29, glucose 35.71. We have determined contents
of saccharose 1.67%. raffinose 0.83%. glucose 0.64%, maltose 0.34% in dry matter. After autolysis
at pH 5, reducing sugars content increased fourfold.

CocraB caxapuIoB B 3epHe AmapanTa MeTJuctoro (Amaranthus cruentus)
Pe3rome

MBI cie MM 32 COCTABOM CAXapUIOB B 3€PHE PACTeHHUst AMapaHTyC METJIMCThINA. B kauecTBeH-
HOM OTHOILEHUH MBI 10Ka3aJIM TEHKOCTIOHHON XpoMaTorpactueii mpucyTcTBUe caxapo3sl, pahuno-
3bl, TJTIOKO3bI, (PYKTO3bL, ManbTO3bl. OOllee KOJIHYECTBO PEAyLHPYIOIMX CAXapUIAOB B CYXOM
octatke — | %. OTHOCHTE/IbHOE Npe/ICTaBJICHUE CaXapH/I0B OOHAPYKEHHBIX C MTOMOIIBIO ABTOMA-
THYECKOro aHaJIM3aTopa caxapuaoB ObLIO credyrollee: ManbTo3a 12,5, dpykrosa 37,95, pamHo3a
14.29, rmoxo3a 35,71. Mbl onpenenunn 10abt0 caxaposel 1,67 %, padunossr 0,83 %, riaroko3bl
0,64 %, manbTo3b1 0,34 % B cyxom ocTtaTke. [Tocse aBTom3a npu pH 5 noBucuiace 1ons peayiu-
PYIOLIMX CaXapuIoB B 4 pasa.
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