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Vlastnosti a chemické zloZenie laskavca (Amaranthus 1..)

LADISLAV DODOK--MODHIR ABID ALI-—GABRIELA HALASOVA
VIOLA BUCHTOVA —1VAN POLACEK -BERNADETTA HOZOVA

Sthrn. Praca uvadza struény opis vlastnosti laskavea, zakladné chemicke zlozenie ce-
lozrnnej muky z laskavca, porovnanie s obilninami z aspektu potencidinej suroviny potravi-
narskeho priemyslu. Laskavee nepatri medzi travy tak ako obilniny. ale jeho semend sa
vlastnostami a zlozenim podobaji obiininam.

Na zaklade ziskanych vysledkov mozno konitatovatl. 7ze analyzovana surovina sa javi
z hladiska obsahu nutricne dolezitych zloziek ako hodnotna pre obohatenie nicktorych
cerealnych vyrobkov. Je redlny predpokiad. Ze tito surovina niyde uplatnenie aj v niektorom
dalsom odvetvi potravinarskeho priemyslu.

Laskavec (Amaranthus L.) je jednoro¢na rastlina patriaca do ¢elade laskavco-
vité s vynosom zrna 3—4t.ha~'. Pravdepodobne pochadza z tropov, ale adap-
toval sa aj na iné podnebie. Kultivované druhy sa pestuju v tropickej a subtro-
pickej zone. Vicsine druhov sa lepSie dari v teplom a horicom podnebi. ale
vyskytuju sa aj druhy adaptované na chlad, ktoré sa pestuju napr. v Nepale vo
vySke 3000 m. Predpoklada sa, ze laskavec zrnovy pochadza zo Strednej a JuzZnej
Ameriky, kym najmi zeleninové typy pochadzaji z juhovychodnej Azie. Nekul-
tivované druhy divo rastu ako burina na pasienkoch alebo pozdiz ciest.

Predmetom zaujmu st tri odrody laskavca, ktoré tvoria metliny s jedlymi
semenami (laskavec metlinaty — A. cruentus, laskavec chvostnaty — A. cauda-
tus a laskavec bielosemenny — A. hypochondriacus).

Laskavec je velmi rozsireny v Amerike, kde ho farmari pestuju popri kukuri-
ci, dalej v niektorych Castiach Azie, Afriky a Europy. Znasa dobre sucho a rastie
aj na menej kvalitnych podach, kde sa obiliu dobre nedari. Laskavec mozno
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vyuzit ako zeleninu (listy). celt rastlinu ako krmivo, alebo zrno na priemyselné
spracovanie [1—4].

V zahranici, pre velky zaujem o pestovanie tejto rastliny na priemyselné
spracovanie zrna, sa vyvinulo velke usilie o genetické zlepSenie niektorych jeho
druhov. Slachtenim tejto rastliny na Slovensku sa zaobera Vyskumny tstav
rastlinnej vyroby v PieStanoch. Okrem tejto oblasti sa pokusne pestoval na
juznom Slovensku a Zahori.

Nakolko v naSej odbornej literature sa neuvadzaju dostaCujice charakteristi-
ky zrna laskavca, aspon stru¢ne niektoré z nich uvedieme.

Tvar zrna laskavca je SoSovkovity, vacsinou v priemere asi I-—1,5 mm. Hmot-
nost zrna je mala, pohybuje sa od 0,6 do 1,0mg. Zrna sa vyskytuji vo farbe
sivobielej, bézovej a svetlohnedej. cervenej, hnedej, niektoré sa ¢ierne. Obal sa
sklada z jednoduchej tenkej vrstvy. VonkajSia Cast obsahuje pigment, ktory
udeluje zrnu farbu [5]. Morfologiu zrna detailne opisal Irving a kol. [1, 6].

Material a metody

Experimentalne sme sledovali chemické zlozenie celozrnnej muky z laskavca
bielosemenného (A. hypochondriacus), ktory bol dopestovany na pokusnych
poliach VURV v Piestanoch. Celozrnnii muku sme ziskali mletim v iderovom
laboratornom mlyne firmy VEB Nossener Maschinenbau. Pri laboratornych
a prevadzkovych pokusoch sme pouzivali psenicnit muku hladku pecivarensku
slabu, ktora zodpovedala norme [7].

Stanovili sme zakladné vlastnosti zrna: sypna hmotnost, hmotnost 1000 zrn,
zmyslové hodnotenie [8]. Dalsie rozbory sa tykali celozrnnej muky. Jej vihkost
bola stanovena susenim 1 h pri teplote 130 °C [8], mnozstvo popola spalovanim
v muflovej peci pri teplote 900 °C, petroléterovy extrakt podla Twisselmanna
[9], celkovy dusik podla Kjeldahla [9], zrnitost preosievanim [8] na hodvabnom
site (230 um, 160 um), obsah titrovateInych kyselin [8]. Mineralne latky sme
stanovili atomovou absorpénou spektrofotometriou [9], tiamin a riboflavin
fluorometricky (tiochromovou a lumiflaminovou metodou) [9—11].

Aminokyseliny sme stanovili na automatickom analyzatore aminokyselin
AAA-T-339 Mikrotechna Praha [12]. Pri tejto metode sa uplatiiuje rozdelovacia
chromatografia na menici ionov OSTION LG ANB, pricom sa vyuziva rozna
polarita delenych zloziek na uvedenom meni¢i i6nov upravenou metodou
Spackmanna, Moora a Steina. Detekcia je fotometricka po predchadzajucej
ninhydrinovej reakcii. Vysledok fotometrickej detekcie sa zaznamenava zapiso-
vacom TZ 4 100 vo forme absorbancie, ktora je umerna koncentracii danej
aminokyseliny vo vzorke. Udaje v ¢islicovej forme vyhodnocuje digitalny integ-
rator model 26 C, a to reten¢ny ¢as jednotlivych pikov a ich plochy. Reten¢ny
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Cas jednotlivych aminokyselin je za konstantnych eluénych podmienok charak-
teristickou veli¢inou a slazi na identifikaciu aminokyselinového zloZenia.

Hydrolyzat sme pripravili pouzitim kyseliny chlorovodikovej, ¢ = 6 mol.
.dm~?, 24 pri 105°C. Ziskané odparky aminokyselin sme preniesli do 25cm®
odmernych baniek s 10 % kyselinou octovou.

Analyza aminokyselinovej zmesi prebieha na kolone s meni¢om iénov v Na*
cykle. Po automatickom davkovani vzorky sa aminokyseliny z kolony vytesiuju
sodno-citratovymi timivymi roztokmi pH 3.5, 4,25, 9.5 pri teplote 1, = 50°C
a 1, = 60°C. Tryptofan sme stanovili metodou podla Rotha a Schustera [9].
Navazené mnozstvo vzorky sa nitruje nitracnou zmesou a potom zohrieva 1 h
na vriacom vodnom kuipeli. Vzorka sa ochladi, prefiltruje a filtrat sa v 50 cm®
odmernej banke doplni 70 % kyselinou sirovou. Intenzita vzniknutého Zltého
zafarbenia sa meria pri 420nm. Analyticka ¢iara bola zhotovena na kazein.

Mastné kyseliny sme stanovili [9] na piynovom chromatografe CHROM
5 (Laboratorni pfistroje, s. p., Praha).

Stanovenie mastnych kyselin sa uskutoc¢nilo za tychto $pecialnych podmie-
nok:

Kolona: 2m dlha, priemer 2 mm

Napln: GP 10 % SP-2330 na 100/120 Chromosorb WAW
Teplota termostatu: 200 °C

Prietok nosného plynu N,: 20cm®. min '

Detektor: FID

Identifikdciu jednotlivych zon sme urobili porovnanim s analyzou $tandard-
nej zmesi metylesterov mastnych kyselin.

Vysledky a diskusia

Z hodnotenia zrna laskavca (tab. 1) je evidentné, Ze ide o velmi malé zrna,
ktorych dalSie spracovanie pre ucely cerealnej technologie si bude vyzadovat
osobitny pristup a vyber vhodného technologického zariadenia na ziskanie
muky. Ide o netradi¢ny surovinovy zdroj z hladiska tvaru a vlastnosti.

Tabulka 1. Rozbor zrna laskavca bielosemenného
Table 1. Analysis of amaranth grain

Farba' — 7Ita s jemnym nadychom do bézova’
Tvar’ — 3SoSovkovity*

Hmotnost 1000 zfn® — 0,758 ¢

Sypna hmotnost® — 843¢g.dm*

1 — Colour, 2 — Yellow with a slight tint to beige, 3 — Shape, 4 — Lenticular, 5 — Weight of 1000
grains, 6 — Bulk weight.
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Vzhladom na uvedené skuto¢nosti sme sa rozhodli zo zrna vymliet celozrnnu
muku v uderovom laboratornom mlyne a tto pouzivat v dalsich pokusoch. Jej
rozbor je v tab. 2.

Tabulka 2. Rozbor celozrnnej muky laskavea
Table 2. Analysis of amaranth whole corn flour

Vihkost' (%) 9.80
Susina” (%) 90.20
Popol® (% v's.) 3.33
Petroléterovy extrakt’ (% v s.) 7.32
Celkovy dusik™ (% v s.) 2.83
Biclkoviny” (N % 6.25 % v s.) 17.69
Vlaknina’ (% v s.) 491
Zrnitost®
prepad mlynskym hodvabnym sitom 230 pm(%)’ 80,20
prepad mlynskym hodvabnym sitom 160 pm(%)" 53.40
Farba'! bézova'
Vona' pripomina vonu repnych rezkov'
Chut" sladkasta. s velmi jemnou korenistou

prichutou'®

| — Moisture. 2 — Dry matter. 3 Ash. 4 — Petroleum ether extract. 5 — Total nitrogen content.
6 — Proteins. 7— Fibre. 8 — Grain size. 9 — Silk sieve: mesh size = 230 um. 10 — Silk sieve: mesh
size = 160 um. 11 — Colour, 12 — Beige. 13 — Odour. 14 — After sugar-beet pulp. 15 — Taste,
16 - Sweetish. with delicate spicy flavour.

Z hladiska casu odleziavania celozrnnej muky sme predpokladali ako nega-
tivny faktor vysoky obsah tukov. Sledovanim obsahu titrovatelnych kyselin
(tab. 3) sme vSak zistili. Ze hodnoty pocas 6 tyzdnov, v priebehu ktorych sme
robili pokusy, vzrastaji pomerne malo. Pocas spracovania muky nedoslo
k zmenam jej organoleptickych vlastnosti.

Hodnoty uvedené v tab. 3. ako aj z inych sledovani. poukazuju na pritomnost
prirodnych antioxidac¢nych latok.

Mnozstvo vlakniny a bielkovin vykazovalo priblizne primeran hodnotu
v porovnani s viacerymi druhmi laskavca pestovaného v zahrani¢i. Semena
laskaveca su vyhladavané pre vysoky obsah bielkovin.

Tabulka 3. Obsah titrovatelnych kyselin v celozrnnej muke [mmol . kg ']
Table 3. Titratable acid content in whole corn flour [mmol kg ']

Cas odlezania muky (podla tyzdiov)'

V den vymletia® 1 2 3 4 5 6
61.2 61.4 62.4 63.1 64.2 65.5 66.2

I — Maturation time of flour (in weeks). 2 — In the day of milling process.
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Dalsie sledovania sme zamerali na analyzu mnoZstva niektorych mineralnych
latok v danej surovine (tab. 4).

Zo zastupenia mineralnych latok v celozrnnej muke z laskavca je zrejmy,
v porovnani s pSenicou [1, 13], relativne vysoky obsah Ca, K, P, Mg, z esencial-
nych stopovych prvkov vynika vysoky obsah Fe.

Zo stanovenia obsahu vitaminov (tab. 5) vyplyva, Ze obsah tiaminu a ribofla-
vinu kore$ponduje s udajmi v zahrani¢nej literature [1], 1 ked zastupenie ribofla-
vinu sa zda vysoke.

Tabulka 4. Mnozstvo popola v celozrnnej muike z laskavca a jeho zlozenie
Table 4. Ash content in amaranth whole corn flour and its composition

Popol' % v susine’ 333
Obsah mineralnych latok v popole®
lg.kg™] [mg.kg™']

P 4,78 Cu 11,74
Ca 2,41 Fe 139,45
Mg 2,72 Mn 45,30
Na 0,12 Zn 34,48
K 5.47

1 — Ash, 2 — % in dry matter, 3 — Content of mineral substances in ash.

Tabulka 5. Mnozstvo vitaminov v celozrnnej muke z laskavca
Table 5. Vitamin content in amaranth whole corn flour

Vitamin' Mnozstvo® [mg. kg ']
Tiamin? 2.3
Riboflavin®’ 12,2

1 — Vitamin, 2 — Thiamine, 3 — Riboflavin, 4 — Amount.

Z vysledkov analyz aminokyselinového zlozenia (tab. 6) vyplyva cenny po-
znatok, Ze z esencialnych aminokyselin je zastupeny vo vysokom mnoZstve
lyzin, a to priblizne dvojnasobne oproti porovnavajicej vzorke pSeni¢nej muky
hladkej (5,95 oproti 2,90g/16g N). Metionin bol zastipeny v poloviénom
mnozstve. Suma esencialnych aminokyselin v pseni¢nej muke vykazovala hod-
notu 25,07 g/16 g N, kym v celozrnnej muke z laskavca 27,12 g/16 N.

Ked porovnavame mnozstva aminokyselin z literarnych udajov pri sledova-
nom druhu laskavca sme zistili najvyssi obsah lyzinu 5,5g/16 g N, metioninu
2,6 g/16 g N. Nami analyzovany laskavec biolosemenny vykazoval k tymto uda-
jom vyssie hodnoty lyzinu, av§ak obsah metioninu bol podstatne nizsi.
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Tabulka 6. ZloZenie aminokyselin pSeni¢nej muky a celozrnnej muky
z laskavca bielosemenného
Table 6. Amino acid composition of wheat flour and amaranth whole corn flour

Aniriokyseling’ PSeni¢na muka’ Celozrnna mika z laskavca®
lg-ke'] (g/16g N] [g-kg™'] (g/16g N]

Lyzin* 3,04 2,90 9,48 5,95
Leucin® 5,30 5,05 6,70 4,20
Izoleucin® 2,74 2,60 4,32 2,71
Fenylalanin’ 6,10 5,80 7,50 4,70
Metionin’ 1,30 1,24 1,02 0,64
Treonin’ 2,58 2,46 5,18 3,25
Tryptofan' 1,20 1,14 2,90 1,82
Valin'"' 4,08 3,88 6,13 3,85
SEAK 26,34 25,07 43,23 27,12
Alanin' 2,89 2,75 5,26 3,30
Arginin" 3,06 2,91 15,12 9,49
Cystin'* + + + +

Glycin"® 3,17 3,02 10,79 6,77
Histidin'® 3,24 3,08 6,05 3,80
Kyselina asparagova'’ 5,12 4,88 13,08 8,20
Kyselina glutamova'® 30,82 29,35 23,20 14,55
Prolin"’ 8,89 8,41 4,50 2,82
Serin® 3,80 3,62 7,73 4,85
Tyrozin®' 355 3,38 5,94 3,72
SOAK 64,54 64,78 91,67 57,50

SEAK — suma esencialnych aminokyselin; Sum of essential amino acids. SOAK — suma ostatnych
aminokyselin; Sum of other amino acids.

1 — Amino acid, 2 — Wheat flour, 3 — Amaranth whole corn flour, 4 — Lysine, 5 — Leucine,
6 — Isoleucine, 7 — Phenylalanine, 8 — Methionine, 9 — Threonine, 10 — Tryptophan,
11 — Valine, 12 — Alanine, 13 — Arginine, 14 — Cystine, 15 — Glycine, 16 — Histidine,
17 — Aspartic acid, 18 — Glutamic acid, 19 — Proline, 20 — Serine, 21 — Tyrosine.

Tabulka 7. Zlozenie mastnych kyselin celozrnnej miky z laskavca bielosemenného
Table 7. Fatty acid composition of amaranth whole corn flour

Mastna kyselina' % z celkovych mastnych kyselin®
Palmitova® 20,01
Stearova* 0,93
Olejova’® 26,75
Linolova® 50,08
Linolénova’ 0,16

1 — Fatty acid, 2 — % of total fatty acid content, 3 — Palmitic acid, 4 — Stearic acid, 5 — Oleic
acid, 6 — Linoleic acid, 7 — Linolenic acid.

358



Z porovnania celkového mnozstva esencialnych aminokyselin vzorka, ktoru
sme sledovali vykazovala hodnotu 27,12g/16g N, kym priemerné hodnoty
v zahranicnej literatiare boli 32,2 g/16g N [1].

Zo zlozenia mastnych kyselin (tab. 7) je evidentny vyssi obsah esencidlnej
kyseliny linolovej, ktord bola zastipena v mnozstve 50,08 %. Z porovnania
s viacerymi druhmi laskavcov mozno konStatovat, ze tento udaj vykazuje
priemernu hodnotu [1, 14}

Z dosiahnutych vysiedkov vypiyva, ze vzhladom na obsah bielkovin, amino-
kyselinové zloZenie i obsah daliich nutri¢nych faktorov. laskavec predstavuje
hodnotnu surovinu pre obohatenie niektorych cerealnych vyrobkov. Predpo-
klada sa tiez uplatnenie semien tejto plodiny aj v inych oblastiach potravinar-
skeho priemyslu.

Vzhladom na moznosti pestovania laskavca v roznych statoch, ziskané vy-
sledky maju svoj §ir§i vyznam.
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CaoiicTBa B XHMHYecKHii cocTaB amapantyca (Amaranthus L.)
Pesome

B paboTe npuBeaeHO KpaTKOE OMMCAHNHE CBOHCTB PACTEHHS aMAPAHTYC, OCHOBHOMH XMMHYECKHii
COCTAB LEJIbHOH MYKH M3 d4MapaHTa, CPABHEHHE C 3€PHOBBIMH C ACIEKTA MOTEHIMANBLHOTO ChIPbS
THILEBO# MIPOMBILICHHOCTH. AMapaHTyC HE IPHHAUIEKHUT K TPABAM KAK 3CPHOBBIC, HO €10 ceMeHa
CBOMMH CBOMCTBAMH M COCTABOM MOXOXH HA 3€PHOBbIE.

Ha ocHoBe oJ1y4eHHBIX Pe3y/IbTATOB BO3MOXHO KOHCTATHPOBATH, YTO AHAJIM3UPOBAHHOE ChIpbE
HabJII01AETCA C TOYKH 3PEHHs JOJIM MIHTATEILHO BAXHBIX YACTEH, KAK KAYECTBEHHAS LTS 06orare-
HUS HEKOTOPBIX XJ1eGONeKapHbIX MPOAYKTOB. PeasibHOe Npe/nosioxkeHHe, YTO ITO ChIpbe HANIET
MPUMEHEHHUE W B APYTHX OTPAC/IAX MUILIEBOH MPOMBIILIEHHOCTH.

Properties and chemical composition of amaranth (4maranthus L.)
Summary

The paper brings out a brief description of amaranth properties, basic chemical composition data
of amaranth whole corn flour, comparison to the cereals from the point of view of the potential raw
material in food industry. Amaranth is not ranged among grasses as cereals are, but its seed are
similar to the cereals in properties and composition.

On the basis of the acquired results, it can be claimed, that analysed sample appears as high-quali-
ty and important component for the fortification of some cereal products from the nutritional point

of view. It is realistic to suppose, that this raw material is applicable also to another branch of food
industry.
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