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Chemicke slozeni a nutriéni hodnota semen amarantu*
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Abstract

KALAC P., MOUDRY J. (2000): Composition and nutritional value of amaranth seeds. Czech J. Food Sci., 18: 201-206.

There are reviewed literature data on proteins, lipids, starch, oligosaccharides, dietary fibre, mineral constituents, vitamins and
antinutritional compounds of amaranth seeds. Moreover, information on isolation of squalene from oil and betacyanin pigments
from leaves and inflorescence is given. Data on hypocholesterolemic effect of amaranth seeds are also mentioned.
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Abstrakt

KALAC P., MOUDRY 1J. (2000): Chemické sloZeni a nutri¢ni hodnota semen amarantu. Czech J. Food Sci,, .18: 201-206.

Literarni pfehled shrnuje Gdaje o vyskytu protein, lipida, Skrobu, oligosacharidua, vliakniny, mineralnich latek, vitamint a antinutric-
nich latek semen amarantu. Jsou uvedeny informace o izolaci skvalenu z amarantového oleje a betakyaninovych barviv z listh
a kv&tenstvi, ale i o vlivu semen amarantu na sniZzeni hladiny cholesterolu.
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Amarant (laskavec) je zfeyme nejrozsifeng;si ze skupiny
tzv. znovuobjevenych plodin, jejichz p&stovani se inten-
zivn€ ovefuje a zavadi v ruznych Castech svéta zeymeéna
od 70. let. Ve sttedoamerickych kulturach Aztékt a Mayi
byl do Spanélské okupace v 16. stoleti tfeti nejroziifeng;si
plodinou po kukufici a fazolich. Span&lé jeho p&stovéni
zakazali jako projev pohanstvi. Amarant se postupné $ifil
na dal3i kontinenty, pfedeviim v3ak jako okrasna rostlina
1 plevel, jen v omezené mife jako zelenina vyuZivana po-
dobné jako Spenat.

Teprve v poslednich desetiletich se zajem soustiedil na
produkci semen. Ta maji podobné potravinarské vyuziti
jako obiloviny, takZe se amarant fadi spolu s chinoou
(KALAC, MOUDRY 2000) a pohankou mezi tzv. pseudo-
cerealie. Od pocatku 90. let se amarant péstuje a potravi-
natsky vyuzivé i v Ceské republice.

Rozvo] poznani o této alternativni plodiné s priznivou
nutriéni hodnotou je zna¢né dynamicky. Souhrnné infor-
mace, byt z riznych thlid pohledu, poskytuji monografie

Baps = e

(PAREDES-LOPEZ 1994), kniZni kapitoly (WILLIAMS 1995;
GUZMAN-MALDONADO, PAREDES-LOPEZ 1998) a fada li-
terarnich prehleda v Casopisech (BRESSANI et al. 1992;
HOZOVA et al. 1996; GRAJETA 1997a; GLOWIENKE, KUHN
1998). Cilem tohoto literarniho pfehledu je podat soudobé
informace o chemickém sloZeni a nutriéni hodnoté semen
amarantu.

Péstitelska charakteristika

Amarant je souhrnné oznaceni jednoletych dvoudéloz-
nych rostlin rodu laskavec (Admaranthus L.), ktery zahr-
nuje asi 60 druht (vesmés se viak jedna o plevelné rostli-
ny). Pro produkci semen se pé&stuji pfedeviim druhy
A. cruentus L., A. caudatus L. a A. hypochondriacus L.
a také kfizenci A. hypochondriacus x A. hybridus.
Pro podminky CR jsou nejvhodné&jf odriidy druht 4. cru-
entus a A. hypochondriacus % A. hybridus, které v poku-
sech poskytuji vynos semen 1,5-3 t/ha. V praxi jsou viak
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vynosy zieteln€ nizsi zejména v disledku vysokych ztrat
pf1 mechanizované sklizni.

V Americe se uveden¢ druhy pé&stuji rovnéz jako zeleni-
na, zatimco v Asii se pro tyto ucely dava prednost
A. tricolor L. Listy a lodyhy mohou byt zelené, Cervene,
purpurové i vicebarevné. Rizné zbarvena jsou i kvéten-
stvi. Semena jsou CoCkovita, drobna (0,9—-1,7 mm) a lehka
(hmotnost tisice semen je jen 0,7-0,9 g). Jedna rostlina
vytvoli 200-500 tis. semen. Plevelné druhy amarantu maji
semena ¢asto tmava, zatimco péstované druhy svétla.

Amarant je péstitelsky pomé&rn€ nenaro¢nou plodinou,
je v8ak citlivy na mrazy. U p&stovanych druhu existuje
velké geneticka variabilita, coZ vytvari prostor pro Slech-
téni kvalitnéj$ich linii.

Chemické slozeni

Prednosti semen amarantu ve srovnani s b&znymi obilo-
vinami je pomemne vysoky obsah bilkovin s témé&f optimal-
nim zastoupenim esencialnich aminokyselin a vysokym
obsahem lysinu. Vy$3i je rovnéz obsah tukli a mineralnich
latek, zatimco obsah Skrobu je ponékud niZ8i. Z téchto
diivodll je amarant intenzivné ovéfovan v fadé€ rozvojo-
vych zemi jako jedna z plodin poskytujicich hodnotné
bilkoviny. Ve vyspélych zemich je vyuzivan zejmeéna pro
zpestieni stravy. Piehled moznosti jeho potravinarského
vyuZiti uvadi napf. MICHALOVA (1999).

Ze semen, ale také ze zelenych €asti amarantu, které
jsou rovne€Z pome&rné bohaté na bilkoviny, se daji ziskdvat
bilkovinné koncentraty. Listy se pro svoji pfiznivou nut-
ricni hodnotu doporucuji jako zelenina.

Zakladni informace o chemickém sloZeni amarantu
poskytuje tab. 1. Zna¢né kolisani hodnot, shrnutych z ruz-
nych ¢asti svéta, sve€d¢i o tom, Ze z4visi jak na genetic-
kych faktorech, tak na vn€jSich podminkéach, pfi kterych
bylo semeno vypéstovano. Existuji rozdily nejen mezi dru-
hy, ale 1 uvnitf druhu, a to i u jednotlivych rostlin, které
byly vypé€stovany na stejném stanovisti a ve stejném roce.
Vyznamnym faktorem, ktery miiZe zpusobit kolisani che-
mického slozeni, jsou rozdily v zastoupeni jednotlivych
¢asti semen. Vnitini ¢ast tvori perisperm, v némz je obsa-
Zen Skrob, ktery je obalen prstencovitou zarode¢nou vrst-
vou, na niZ navazuje malo vyvinuty endosperm a vné&jsi
obal. Vné)8i vrstvy vletné zarodetné obsahuji vetSinu

Tab. 1. Zakladni chemické sloZeni semen a listi p&stovanych
druhti amarantu (GRAJETA 1997a)

Slozka Semena Listy
Voda (%) 6.2-11.4 70-94
Mineralni latky (% sus.) 2,542 7,622
Bilkoviny (N x 6,25) (% su8.) 13,2-18,2 17,4-38
Tuky (% sus.) 4,8-10,0 1,0-10,6
Sacharidy (% sus.) 50-65 38-47
Vlaknina (% sus.) 2,3-8,1 5,4-24,6

202

bilkovin, tukll 1 mineralnich latek a jejich podil ¢ini u A4.
cruentus obvykle kolem 25 % z hmotnosti semena.

Bilkoviny: Vysoky obsah bilkovin a jejich pfiznivé ami-
nokyselinové slozeni jsou uvadény jako hlavni vyzivové
piednosti semen amarantu. Obsah bilkovin se pohybuje
v rozmezi 13-18 % v suSin€ (tab. 1), coZ je vic neZ
u obilovin. Hodnoty uvadéné v literature jsou niZ8i pro
A. caudatus nez pro A. cruentus a A. hypochondriacus.
Kolisani obsahu se projevuje nejen mezi druhy, ale 1 uvnitf
druhu a pfisuzuje se predeviim genetickym faktortiim. Za-
rodeCna vrstva semena obsahuje kolem 35 % bilkovin,
zatimco perisperm jen 7-9 %. Na celkovém obsahu bilko-
vin v semenu se zarode¢na vrstva podili as1 dvéma treti-
nami. Mélo tidajii je o nebilkovinnych dusikatych latkach
semen.

Udaje o aminokyselinovém sloZeni jsou uvedeny v tab. 2.
Mezi autory existuje shoda, Ze zastoupeni esencialnich
aminokyselin je vysoké a bilkoviny amarantu patii mezi
rostlinn€ proteiny se zna¢nou biologickou hodnotou. Ve
100 g bilkovin je 4,8—6,4 g lysinu, 1,0-4,0 g tryptofanu
a 3,7-5,5 g sirnych aminokyselin; tyto aminokyseliny jsou
v obilovinach jen malo zastoupeny. Je v3ak tfeba pozna-
menat, Ze obsah téchto esencialnich aminokyselin mize
znaéné poklesnout pii n€kterych postupech tepeln¢ho
zpracovani. Primé&ma stravitelnost bilkovin 4. caudatus
se pohybuje kolem 80 % (BRESSANI ef al. 1992).
Z biologickych testii vyplynulo, Ze v bilkovinach A. cru-

Tab, 2. Aminokyselinové sloZeni bilkovin (g/100 g, pfepocitavaci
koeficient 6,25) semen amarantu (BRESSANI 1994)

A. hypochon-

Aminokyselina A. cruentus o A. caudatus
Esencialni

Lysin 6.74 5.81 5.94
Valin 4,21 4.40 4,26
Leucin 5,63 5,98 5.49
Isoleucin 3.61 3,86 3,57
Methionin 1,92 1,95 2,35
Fenylalanin 3,98 3.97 3,78
Threonin 3,78 3,94 3,60
Tryptofan 1,15 1,04 1,34
Neesencialni

Alanin 3,63 5,12 3,63
Arginin 6,66 7,38 8,96
Kyselina asparagova 7,98 8,35 7,81
Cystin 2,03 2,21 1,94
Kyselina glutamova 15,71 15,89 16,08
Glycin 7,68 9,04 7.12
Histidin 2,54 2,58 i
Serin 6,72 7.34 6,29
Prolin 3,90 5,34 4,03
Tyrosin 3.42 2,98 3,47
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entus je prvou limitujici aminokyselinou threonin, nasle-
duji leucin, isoleucin a valin (BRESSANI 1994),

Dal3im Gsekem studia bilkovin amarantu je zastoupeni
jednotlivych skupin rozpustnych proteini. SEGURA-NIE-
TO et al. (1992) uvadgji hmotnostni podily 51,0 % albu-
minu, 15,9 % globulinti, 2,0 % prolamintia 31,1 % glute-
lint v bilkovinach semen A. hAypochondriacus. Tyto
hodnoty je v3ak tfeba brat jako orientaéni, protoZe zavi-
seji jak na pouZitém genotypu amarantu, tak na postupu
izolace bilkovin. Nejvy3si zastoupeni albuminii a nejnizsi
prolamint udavaji u stejného druhu rovnéz BARBRA DE
LA ROSA et al. (1992). Mezi obéma pracemi jsou v8ak roz-
dily v aminokyselinovém sloZeni jednotlivych skupin.
Shoda je ve vysokém zastoupeni lysinu v globulinech.

Nejvice udaju je o globulinech, z nichzZ je zastoupen pre-
devsim amarantin (frakce 11S) o relativni molekulové hmot-
nosti 389 kDa (ROMERO-ZEPEDA, PAREDES-LOPEZ 1996).
- Jestaly v rozsahu pH 5-9, ale rychle denaturuje v kyselém
prostiedi, zatimco v prostfedi zdsaditém pomaleji (CASTEL-
LANI et al. 1998). Globuliny amarantu se vyznacuji nizkym
zastoupenim a-Sroubovic, ale vysokym vyskytem [3-skla-
daného listu v sekundarni struktufe, tedy vnitini konfor-
maci, kterd je u téchto globulinii zna¢né podobné. Naproti
tomu terciarni struktura se znacné i1, coz se muze proje-
vit odlidnymi funk&nimi vlastnostmi jednotlivych globuli-
ntt (MARCONE, YADA 1998).

Pro jedince postizené celiakii (citlivosti vii€i prolami-
num béznych obilovin) je podstatné, Ze amarant rovnéz
obsahuje tuto skupinu bilkovin, i kdyZz v men§im mnoz-
stvi. V literatue se neobjevuji jednoznaéna stanoviska,
zda vyrobky ze semen amarantu jsou pro tyto pacienty
rizikové, ¢inikoli. Zatim je tfeba vychézet z pfedpokladu,
ze pozadavkim bezlepkové diety neodpovidaji.

Z praci srovnévajicich biologickou hodnotu bilkovin po
ruznych technologickych a kuchynskych Gpravach semen
(BRESSANI ef al. 1992) vyplynulo, Ze proti vychozim se-
menum dochazi po extruzi a vareni ve vodé ke zlepSeni,
zatimco v praZenych produktech ke zhor3eni.

Tuky a doprovodné latky: Vy3si obsah tuku v amaran-
tu (tab. 1) nez je b&Zné u obilovin zpiisobuje jeho zvyse-
nou energetickou hodnotu. RovnéZz obsah tuku znaéné

Tab. 3. Obsah tuku a zastoupeni vy$Sich mastnych kyselin
(% z celkového obsahu kyselin) v semenech amarantu (BUDIN
et al. 1996)

A. cruentus A. hypochon-  A. caudatus
(n=6) driacus(n=8) (n=1)
Tuk (% su3.) 6,5~7,5 5,5-6,8 6,7
Kyselina palmitova 15,8-20,1 17,9-21.8 18,3
Kyselina stearova 3,2-3.8 2,8-3.4 3.1
Kyselina olejova 20,9-28.3 16,3-29.8 28,0
Kyselina linolova 37,0-43.,0 39,3-52.5 35,6
Kyselina linolenova 0-0,7 0-0,3 0,3
Ostatni kyseliny 6,1-20,7 5,1-16,8 14,7
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kolisa, ptiCemZ za rozhodujici se op&t pokladaji genetické
faktory. Nej€ast&js$i hodnoty jsou 7-8 % z hmotnosti se-
men. U semennych druhl klesd obsah tuku v pofadi
A. caudatus, A. cruentus a A. hypochondriacus (BRESSA-
NI 1994). Stravitelnost tuki t&chto tfech druhti je 91-94 %,
coz je méne nez u jinych rostlinnych oleji (BRESSANI ef
al, 1992).

Z vy$5ich mastnych kyselin jsou nej¢astéji zastoupeny
kyseliny linolové, olejovéa a palmitova (tab. 3) a sloZeni je
podobné olejim kukufi¢nému, bavinfkovému ¢i pohanko-
vému. Olej se da dobfe rafinovat a bélit postupy obvykly-
mi pro jine druhy oleju (LYON, BECKER 1987). Asi tfi Ctvr-
tiny z celkového obsahu oleje jsou ve vné&jsi zarodedné
vrstvé semena. Ta se pii vyrobé Skrobu oddéli, ale pro
extrakct tuku je pfili§ jemnd. Po extruzi v3ak byla extrakce
hexanem G¢inna (SUN ef al. 1995).

Celkovy obsah sterolt v 4. cruentus byl 0,34 mg/g susi-
ny, z ¢ehoZ tvotil 50 % spinasterol, 15 % A-7-stigmasterol,
14 % A-7-ergosterol, 11 % stigmasterol a 10 % 24-methy-
lencykloartenol (FERNANDO, BEAN 1985).

Pomérné Casto se v literatufe citu)i stardi tdaje uvade)i-
ci, Ze v amarantovém oleji je znalny obsah vitaminu E,
pfedevsim cenéné tokotrienoly. Vysledky, které publiko-
vali BUDIN et al. (1996), viak tyto zav&ry koriguji. Zjistili
celkovy obsah tokoferolt (ve 100 g neususenych semen)
3,2-5,7 mg pro A. cruentus, 2,8-6,9 mg pro A. hypochon-
driacus a 3,7 mg pro A. caudatus. Obsah o.- a A-tokotrie-
nolt byl nizky, ¢asto pod mezi stanovitelnosti. To je méné
nez u pSeniéného oleje a srovnatelné s oleji jinych obilovin,

Zajimavou slozkou semen amarantu je skvalen. Tento
triterpen se pouziva v kozni kosmetice, do masti a rovnéz
jako mazivo harddisku vypocetni techniky. Ziskdva se
z jaternich oleji nékterych druhit moiskych ryb, ale v di-
sledku omezovdni rybolovu se hledaji nahradni rostlinné
zdroje. Témi jsou olivovy olej obsahujici 0,3-0,7 % hmot.
skvalenu a olej amarantovy s obsahem az 6—8 %. [zolace
skvalenu pfimo ze semen amarantu neni ekonomicka,
schiidna se v8ak jevi izolace z oleje. Vhodnym postupem
se ukazala frak¢ni vakuova destilace alkalicky rafinova-
ného oleje pii 180 °C a 13,3 kPa s vyt&€znosti skvalenu 68 %
(SUN et al. 1997).

Skrob a dalst sacharidy: Skrob je nejvice zastoupenou
slozkou semen amarantu (nej¢astéji uvadény obsah
v rozmezi 4869 %). Od ostatnich b&Znych Skrobii se od-
li8uje nizkym zastoupenim amylosy, které je vesmés jen
kolem 10 % z hmotnosti $krobu. To omezuje uZitné vlast-
nosti pro vyrobu chleba a pe€iva. Jak jiZ bylo uvedeno, je
Skrob uloZen v perispermu. Jeho zrnka jsou velmi mala,
s prumérem jen 1-3 um, coZ je jesté méné neZ ve Skrobu
ryzovém (3—8 um), a maji kulovity ¢i hexagonalni tvar (HA-
LASOVA et al. 1992b).

Pti izolaci jsou problémem malé zrnka Skrobu a vysoky
obsah bilkovin. Vyt&€Znost témér 60 % ze semen A4, cruen-
tus poskytlo vyluhovani vodou pfi teploté 4—-6 °C po dobu
24 hodin, ale produkt byl znedistén bilkovinami a mineral-
nimi latkami (HALASOVA et al. 1992b). Cast&jii je ¥krob
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odd&lovéan v roztocich zésad o vy$si koncentraci, ale ani
pfi téchto technologiich neni ziskany Skrob dostate¢né
¢isty. Usp&sné byl ovéren postup kombinujici oddélova-
ni §krobu ze semen A. cruentus v roztoku NaOH
0 koncentraci jen 0,05 % pri teplot€ mistnosti s naslednym
pusobenim proteasy 1zolované z Aspergillus sojae po pro-
myti a upravé pH na 7,5 po dobu dvou hodin pi1 37 °C
(RADOSAVLIEVIC et al. 1998).

Svym sloZenim a vlastnostmi je amarantovy §krob vhod-
ny pro upravu konzistence rady potravin, jako nahrada
tukii po pfevedeni na maltodextriny (GUZMAN-MALDO-
NADO et al. 1993), pro biodegradovatelné plastick€ hmo-
ty (WILHELM et al. 1998), pfip. pro zadsypové prasky ve
farmacii, 3krobeni pradla ¢1 na povrchovou Gpravu papi-
ru. WU ef al. (1995) na zékladé studia Skrobu ze dvou
genotypu A. cruentus uvadeéji, Zze amarantovy $krob neni
standardni. Pro pouziti do potravin je proto tfeba vybirat
genotyp vhodny pro pozadované vlastnosti.

Ve srovnani s béznymi pSenicnymi €1 kukutiénymi Skro-
by ma amarantovy Skrob vyS§i rozpustnost ve vode, vét-
§i botnavost a rovnéz vaze vétsi mnozstvi vody. Mazova-
ti v intervalu 62-72 °C (MICHALOVA 1999). Jeho odolnost
vii¢i zmrazeni a rozmrazeni umoZiiuje pouZiti do mraze-
nych vyrobkd (BELLO-PEREZ et al. 1998), coZ prokazali
rovnéZ BAKER a RAYAS-DUARTE (1998a). Gel ze Skrobu
z A. hybridus x A. hypochondriacus mé&l lep3i stabilitu
nez gely ze Skrobi kukufi¢ného, pSeni¢ného ¢i ryzoveého.
Pridavek 2 &1 5 % NaCl stabilitu neovlivnil nebo nezlepsil.
Pridavky 10, 20 ¢i 30 % sacharosy, glukosy nebo fruktosy
stabilitu vesmés neovlivnily, ale projevily se rovnéz vy-
kyvy obéma sméry.

BAKER a RAYAS-DUARTE (1998b) v pokusech se stej-
nymi &tyfmi druhy Skrobu zjistili, Ze retrogradace amaran-
tového Skrobu je pti teplotdch -20, 4 a 25 °C vyrazné& nej-
pomalejsi. Pfi pfidavku 5 % NaCl ¢i sacharidi se pfi dvou
vys8ich teplotach dale zpomaluje, zatimco pi1 —20 °C se
zrychluje.

Oligosacharidy jsou v semenech amarantu zastoupeny
jen malo, ale presto vice nez v obilovinach. BRESSANI
(1994) uvadi 1,1-2,2 % sacharosy, 0,02—-0,36 % maltosy,
0,5-1,2 % rafinosy a 0,02-0,15 % stachyosy. Srovnatel-
né vysledky udévaji HALASOVA et al. (1992a).

BRESSANI (1994) shrnuje udaje o obsahu vlakniny
(tab. 4). Ve Ctyfech b&Znych druzich amarantu bylo sta-
noveno jen do 0,5 % B-glukant v suSiné (BUDIN ef al.

Tab. 4. Obsah vlakniny potravy (%) v semenech amarantu
(BRESSANI 1994)

=3 == == =

A. hypo-

Vldknina A. cruentus NG A. caudatus
Nerozpustna 5,5 7,0 4.6-1 3:;
Rozpustna 13 6,5 2,5-3,6
Celkova 7.0 13.5 7,6-16,4
Podil rozpustné (%) 21,5 41,6 18,048,1
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Tab. 5. Obvyklé obsahy nékterych prvki (mg/kg suiny)
v semenech amarantu

Prvek Obsah Prvek Obsah
Ca 1300-3400 Fe 63-217
Mg 1900-3600 Cu [,9-12
Na 120-450 Mn 1946
K 2900-7100 Zn 1640
P 4800-6500 Ni 1,4-2,4

1996). Udajti o polysacharidech tvoficich vldkninu je do-
sud jen velmi malo.

Minerdlnt latky. BéZné obsahy vyznamnych prvki pod-
le idaji literatury (VETTER 1994; KUHN et al. 1996; GRA-
JETA 1997a; KORENOVSKA ef al. 1997; MOUDRY, VA-
VREINOVA 1998) jsou shrnuty v tab. 5. Obsah majoritnich
mineralii (makroelementit) je vy338i neZ u obilovin. Za
zvySeny lze povazovat obsah Zeleza. Vyskyt kadmia, rtu-
ti, olova iarsenu je podle dosud omezenych dat nizky
a srovnatelny s jinymi plodinami. Mezi hodnotami v se-
menech A. hypochondriacus odridy Edit ze tfech riz-
nych stanovist’ byly aZ p&tinasobné rozdily (VETTER
1994). Olovo, rtut, kadmium a me&d’ se kumuluji v listech
semennych druhii amarantu, chrom v semenech A. cruen-

tus (KORENOVSKA et al. 1997).

Z. hlediska obsahu kontaminujicich stopovych prvki je
pro vyrobu amarantového 3krobu vhodny alkalicky po-
stup macCeni semen v kombinaci s mletim za sucha €1 za
mokra (KORENOVSKA ef al. 1998).

Vitaminy: Obsahem vitamint nejsou semena amarantu
nijak vyjime¢na. Hladina riboflavinu je vy33i neZ v obi-
lovinach, thiaminu a niacinu naopak niz§i (BRESSANI
1994),

Antinutriénf latky: V semenech je obvykle 30-60 mg
dusi¢nanti ve 100 g, mald mnozstvi kyseliny $tavelové
a 0,3-0,6 % kyseliny fytové (BRESSANI 1994).

Na sniZeni stravitelnosti bilkovin se podileji zfejmé& jen
malou mérou inhibitory proteas, jejichZ vyskyt je nizky.
Podrobné byl popsan inhibitor trypsinu a chymotrypsinu
izolovany z A. hypochondriacus: jedna se o polypeptid
ze 69 aminokyselin o relativni molekulové hmotnosti
7400 Da s isoelektrickym bodem pH 7,5 (VALDES-RO-
DRIGUEZ et al. 1993).

V ponékud vé&tsi mife se na sniZeni stravitelnosti bilko-
vin podileji polyfenolické latky typu t¥islovin, kterych bylo
v celozrnné mouce A. cruentus zjisténo 4,1-5,2 mg/g. Ani
to se v8ak nepovazuje za pfili§ vyznamné (BEJOSANO,
CORKE 1998).

Nespecificky lektin s afinitou k N-acetyl-D-galaktosa-
minu, reagujici s ¢ervenymi krvinkami ¢lovéka 1 rady zi-
voc¢ichl, byl izolovan z 4. caudatus a oznafen ACL
(SINGH et al. 1993).

P¥i zjistovani vyskytu saponinti, které mohou svoji hor-
kosti ovlivnit chut vyrobku z celozrnné amarantoveé mou-
ky, bylo v A. caudatus identifikovano sedm novych sa-
ponini triterpenoidniho typu (RASTRELLI ef al. 1995).
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Barviva: Z potravinaiského hlediska mohou byt zaji-
mava také ve vode€ rozpustna Cervend barviva kvétenstvi,
listh a velmi mladych rostlin — kli¢enct, ktera se v riiz-
nych Castech svéta pouZivaji k barveni nékterych potra-
vin. Pro izolaci jsou vhodné semenné druhy.

Barvivy amarantu jsou betakyaniny amarantin a isoa-
marantin (v angliCtin€ se pro barvivo pouzivd pravopis
amaranthine, zatimco amaranthin je nazev bilkoviny ze
skupiny globulinil), které se v &erstvé hmotg rostlin vy-
skytuji v poméru asi 4 : 1. Jejich celkovy obsah se pohy-
buje v rozmezi 50-200 mg ve 100 g Cerstvé hmoty. Barviva
jsou dost pevné vazana na bilkoviny. Aglykonem obou
barviv je betanidin shodny jako v &ervené fep& (CAl et al.
1998a).

Existuji rozdily odstinu zbarveni od purpurove cerve-
ného po oranzove Cervené i ve stabilit® barviv jak mezi
druhy, tak mezi genotypy uvnit¥ druhu. Stabilita izolova-
nych barviv je pfizniva pfi teplotdch do 14 °C ve tmé&
a bez pfistupu vzduchu, pti 80-100 °C je nizka. Lyofili-
zovana barviva jsou podstatné stélej$i nez vodné vyluhy.
Doporucuje se proto skladovat je ve formé suchych pre-
paratu a pouzivat do vyrobkli uchovdvanych za nizkych
teplot (CAI ef al. 1998b). Zbarveni amarantinu izolova-
ného z listll 4. caudatus bylo stabilni v rozsahu pH 3,5 aZ
9.3 pfi normalni teplot& (GINS et al. 1998).

Biologické a&inky

Udaji o fyziologickém pilisobeni produktéi ze semen
amarantu je pomérné mélo. Mezi pfiznivymi u¢inky se
uvadi sniZzeni hladiny cholesterolu v krvi, coZ se prisuzu-
je tokotrienoliim, skvalenu ¢i B-glukantim.

Z biologického pokusu s kufaty vyplynulo (QUERSHI
et al. 1996), ze statisticky vyznamné poklesly hladiny
celkového cholesterolu a LDL-cholesterolu, nikoli viak
HDL-cholesterolu v krevnim séru zvitat, do jejichz diety
byla zafazena semena amarantu v pfirodnim stavu, mleta
C1 expandovana, nebo amarantovy olej. Piedeviim se zvy-
Sila aktivita jaterniho enzymu, ktery se podili na odbou-
ravani cholesterolu na Zlu¢ové kyseliny.

K podobnym zavérim dospéla GRAJETA (1997b) pii
pokusech na krysach. U zvifat, kterym byla poddvéna se-
mena A. cruentus, vyrazng€ poklesl obsah celkového cho-
lesterolu, ale hladiny HDL-cholesterolu, triacylglycerolii
a volnych mastnych kyselin v krevnim séru ovlivnény
nebyly. Podobné& poklesl obsah celkového cholesterolu
v jatrech, ale rovnéZ se sniZila hladina triacylglycerold.
Uginek odtuénénych i neodtuénénych semen byl velmi
podobny. Pfi sou€asném podavan{ olejii s vysokym podi-
lem nenasycenych mastnych kyselin obsah triacylglyce-
rolt v jatrech klesl je3t€ vyrazné&ji neZ pti podavani samot-
ného amarantu (GRAJETA 1999).

V3Sechny uvedené prace se shoduji v tom, Ze na sniZeni
obsahu cholesterolu se nepodileji jen tokotrienoly, B-glu-
kany a skvalen, jejichZ obsahy jsou nizké. Z¥ejmé se v ama-
rantu vyskytuji dal$i u€inné, dosud neznamé slozky.
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