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Utinok hydrotermickych procesov na vznik
hnedych farbiv v sladovom kvete

ALEXANDER PRIBELA - MARIA KOVACOVA - JAN PIRY - MARCELA SAKACOVA

Sihrn. Studoval sa vplyv kyslej hydrolyzy na sladovy kvet. Pri tmavom sladovom kvete
mnoZstvo hnedych farebnych litok stipalo s koncentrdciou H;PO4 v rozmedzi 0,1 a2 1 %.
Optimdlne podmienky pri kyslej hydrolyze boli 160°C, ¢as 0,5 h a 0.1 % H;PO,. Ziskani
farbivost bola 2300 jednotick EBC. Pri hydrolyze svetlého sladového kvetu sa so stipajicou
koncentriciou HiPOy farbivost linedme zniZovala, napr. pri 0,01 % H;POy bola farbivost
najvyssia (3840 EBC jednotick), optimdlne podmienky 170°C, €as hydrolyzy 1.5 h. Este
vyraznej$ia tvorba hnedych ldtok sa dosiahla pri termickej hydrolyze s vodou, kde farbivost
bola 4500 EBC jednotiek. Ukdzalo sa, Ze na tvorbu farebnych ldtok vplyva aj pomer tuhej
vzorky k vode. Optimilny pomer bol 1:10.

Z chemického zloZenia tmavého a svetlého sladového kvetu je zrejmé,
ze je to sekunddrna surovina, ktord predstavuje bohaté zastipenie ako
energetickych, tak aj vyZivovych zloziek [1-4].

Z toho dévodu je sladovy kvet vhodny materidl na pripravu viacerych
produktov vyuzitelnych v potravindrskom priemysle. Doteraz sa najtaste;j-
Sie vyuZiva na skrmovanie pre hospoddrske zvieratd. Saasnd situdcia je
v3ak takd, Ze napriek nizkej cene sladového kvetu je zdujem - vzhladom
na platobni neschopnost prvovyroby - maly. Cast sladového kvetu sa gra-
nuluje a exportuje do zahraniCia. Urcité problémy, najmi v letnych mesia-
coch si s kvalitou sladového kvetu. Ked’ze ide o velmi vhodné Zivné médium
ore mikroorganizmy, je mikrobidlna kontamindcia zdvisld od podmienok
yroby sladu. Z toho dovodu sa navrhuje kontrolovat sladovy kvet testom
toxicity [S].
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Dal%ou moZnostou vyuZitia sladového kvetu je priprava extraktu, ktory
mozno priddvat do fermentatnych pod pri kultivdcii kvasiniek a plesni.
Zistilo sa, Ze pridavok sladového kvetu stimuluje produkciu enzymov, najmi
protedz, amyldz, pektindz, dalej antibiotik, aminokyselin (napr. L-lyzinu)
a organickych kyselin [6]. Pre relativne vysoky obsah dusikatych ldtok
a redukujicich cukrov ktoré mozno eSte kyslou resp. enzymovou hydro-
lyzou zvysit, je vhodnou surovinou aj na pripravu hnedych farbiv [7].

V predloZenej prici sa zaoberdme mozZnostami zvySenia obsahu hnedych
farebnych litok v tmavom sladovom kvete ako aj optimalizdciou tvorby
hnedych produktov zo svetlého sladového kvetu. Nadviizujeme tak na nase
predchddzajice publikdcie z tejto problematiky [8,9].

Experimentilna ¢asf

Na experimenty sme pouZzili tmavy a svetly sladovy kvet odobraty
zo Slovenskych sladovni v Trnave. Vzorky zbavené Supiek a ilomkov sladu
sme zomleli na vibratnom mlyne VM 4 typ 386.

Kysld hydrolyza

Vzorka tmavého sladového kvetu v mnozstve 2 g sa navizila do tefléno-
vej nddobky autokldvu, zmieSala s 20 ml kyseliny fosforeCnej v koncentri-
cidch 0,1;0,3; 0,7 a 1,1 %. Nddobka sa prikryla teflonovym vekom a vloZila
do autokldvu ZA-1, ktory sa uzatvoril a vloZil do termostatu. Hydrolyza
sa vykonala pri 150°C. Vytemperovanie autokldvu na 150°C trvalo 1,5 h
a vlastna hydrolyza 2,5 h. Autokldv sa vychladil na laboratérnu teplotu
za 1 h a obsah sa kvantitativne preniesol na Biichnerov lievik a premyval
horticou vodou. Filtrdt sa podla potreby eSte filtroval cez fritu S4, doplnil
do 100 ml odmernej banky a podl'a potreby riedil. Absorbancia sa zmerala
pri 450 nm proti destilovanej vode.

Zavislost mnozZstva farebnych litok v tmavom sladovom kvete od teploty
sme sledovali pri teplotdch 130, 140, 150,160, 170 a 180°C, ¢o odpovedalo
tlaku nasytenej pary 0,275; 0,369; 0,485; 0,630; 0,808 a 1,023 MPa. Casovi
zdvislost sa sledovala za 0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 a 5,0 h. Ako optimdlnu
koncentriciu H3POy4 sme zvolili 0,1 %. Postup hydrolyzy a spracovania
vzorky bol zhodny s predchddzajicim postupom.
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Hydrolyza svetlého sladového kvetu sa vykonala pri koncentricidch
H3PO40,01; 0,05; 0,1; 0,3; 0,5 a 0,8 %. Na 2 g svetlého sladového kvetu
sa pridalo 20 ml kyseliny prislu$nej koncentrdcie a hydrolyza sa vykonala
pri 180°C, 1,5 h temperdcia a 2,5 h vlastnd hydrolyza. Postup a stanovenie
farbivosti bol zhodny s vy$Sie uvedenym spdsobom.

Za rovnakych podmienok sme vykonali hydrolyzu, pri ktorej sme ako
hydrolyzatni kvapalinu pouZili vodu namiesto kyseliny fosforenej. Pomer
svetlého sladového kvetu k vode sme menili v rade 1:4, 1:6, 1:8, 1:10, 1:12,
a 1:14, priom ndvazok bol kon3tantny 5 g. Optimdlne podmienky pri tejto
hydrolyze boli 170°C, ¢as 1,5 h temperdcia a 1,5 h vlastnd hydrolyza. Dalgie
spracovanie vzoriek a meranie farbivosti hnedych produktov sa vykonalo
vy$Sie uvedenym postupom.

Stanovenie farbivosti extraktov sladového kvetu

Obsah hydrolyzatnych nddobiek sa preniesol na Biichnerov lievik a pre-
myval destilovanou vodou, az kym sa extrakt nefarbil. Vzorka sa doplnila
do 200 ml odmernej banky. Ak bol filtrit eSte kalny, prefiltroval sa este
cez fritu S4. Tmavé filtrity sa podla potreby riedili destilovanou vodou.
Absorbancia sa zmerala pri 450 nm na Spekole 10. Jednotky EBC sa vypo-
Citali podla vztahu:

A-3208-r
n-l
xde A je absorbancia namerand pri 450 nm,
32,08 - prepocitavaci koeficient,
r - stupefi riedenia vzorky,
n - ndvazok vzorky v g,
1 - hribka kyvety v cim.

Vysledky a diskusia

Pre vyrobu hnedych, vo vode rozpustnych produktov, ktoré mozno vyuzit
ako prirodzené€ farbivo, je vyhodny najmi tmavy sladovy kvet. Vzhladom
na to, Ze za posledn€é roky sa vyroba tmavého piva vyrazne zniZila a m4d
nad'alej klesajiicu tendenciu, je aj vychodiskovej suroviny, tmavého slado-
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vého kvetu, stile menej. UskutoCnili sme preto pokus vhodnymi technolo-
gickymi postupmi ziskat hnedé farebné ldtky zo svetlého sladového kvetu.

Hydrolyza kyselinou fostoreCnou

V nasich predchddzajicich pokusoch sme pri hydrolyze tmavého slado-
vého kvetu aplikovali kyselinu fosfore¢ni [7]. Vysledky ukdzali, Ze so zvy-
Sovanim koncentricie kyseliny sa linedrne zvySoval obsah farebnych
produktov az do koncentricie 0,1 % , ako je to zrejmé z obr.1. Pritom ndrast
oproti povodnej vzorke bol 0,72 % pri pouZiti maximdlnej koncentrdcie
kyseliny fosfore¢nej. Ndrast farbivosti v tmavom sladovom kvete ti¢inkom
kyslej hydrolyzy mozno vysvetlit tak, Ze za tychto podmienok dochddza
k Stiepeniu vo vode nerozpustnych melanoidinov na rozpustné frakcie
a vyslednd hodnota farbivosti je vySSia. Praktick€ aspekty vSak ukazuja, ze
napriek dosiahnutym vysledkom pri vySSich koncentrdcidch je kyslost zis-
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Obr. 1. Narast farbivosti v tmavom sladovom kvete (EBC) v zdvislosti od koncentriacie H3PO,.
t = 150°C, ¢as hydrolyzy - 2,5 h, y, - EBC, y2- % zvySenia farbivosti oproti pdvodnej vzorke,
X - % H3POs.

Fig.1. Growth of colouring power in dark malt flower (EBC) in dependence upon H;PO,
concentration. t = 150°C, hydrolysis time - 2.5 hours, y, - EBC, y2- % of colouring power raise
compared with origin sample, x - % of H3POs.
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kanych produktov prili§ vysokd a moznost vyuZitia takto ziskanych farbiv
je potom limitovand typom vyrobku. Z toho aspektu je vhodnd koncentra-
cia 0,1 %.

Ak sme sledovali zdvislost tvorby farebnych ldtok pri tejto koncentricii
od teploty, zistili sme, Ze za urCity Cas sa dosiahne maximum farbivosti.
Napr. pri 160°C sta¢f k dosiahnutiu maximdlneho mnoZstva hnedych ldtok
0,5 h, zatial¢o pri 150°C sa tdto hodnota dosiahne za 2.5 h hydrolyzy, ako
to dokumentuje obr.2.

prlne odliSny priebeh tvorby hnedych farebnych litok sme zistili prikys-
lej hydrolyze svetlého sladového kvetu. Tu na rozdiel od predchddzajiceho
pokusu sa hodnoty farebnych ldtok so stdpajicou koncentriciou H;PO,
znizovali, ako je to zrejmé z obr. 3.

Ako vidno z obr.3, najvysSia produkcia hnedych farbiv sa dosiahla
pri 0,01 % HiPO4 - az 3840 jednotiek EBC, ¢o je az 27-ndsobnd hodnota
oproti pdvodnej vzorke (140 jednotieck EBC). Optimdlne podmienky hyd-
rolyzy pri svetlom sladovom kvete boli 180°C, ¢as 2,5 h. Tento zdanlivy
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Obr.2. Zavislost farbivosti tmavého sladového kvetu (EBC) od teploty pri kyslej hydrolyze.
¢(HsPOs) = 0.1 %, 1 - &as hydrolyzy 2.5 h, 2 - €as hydrolyzy 0,5 h.
Fig.2. Dependence of dark malt flower colouring power (EBC) upon temperature during sour
hydrolysis. ¢(HsPO# = 0.1 %. 1 - hydrolysis time 2.5 hours. 2 - hydrolysis time 0,5 hour.
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Obr.3. Zavislost farbivosti v svetlom sladovom kvete od koncentriacie H3PO4.
t = 180°C, ¢as hydrolyzy - 2,5 h.
Fig.3. Dependence of colouring power in light malt flower upon concentration of H3POa.
t = 180°C, hydrolysis time - 2,5 hours.

paradox medzi kinetikou hnedych farbiv v tmavom a svetlom sladovom
kvete vysvetlujeme uZ spomenutou hydrolyzou vo vode nerozpustnych
melanoidinov. Naproti tomu pri svetlom sladovom kvete sa nizSou koncen-
traciou H3PO4 zvysila hydrolyza polysacharidov (hemicelulézy a pentéza-
ny) a vzniknuté polysacharidy spolu s volnymi a hydrolyzou bielkovin
uvolnenymi aminokyselinami vytvorili vhodné predpoklady pre Maillardo-
ve reakcie.

Na produkciu hnedych, vo vode rozpustnych farbiv, pri hydrotermickom
posobeni md vplyv aj pomer tuhého podielu ku kvapalnému. Ked'ze ide
o hydrolyticky proces, vznikaji z polymérnych ldtok oligo- aZ monomole-
kulové zlozky sacharidov. Na hydrolyzu polysacharidov je potrebné urcité
mnozstvo vody, ktoré vstupuje do reakcie a uvoliiuje viazané sacharidové
zlozky. Podobne je tomu pri tvorbe aminokyselin z proteinov. Zavislost
pridavku odstupiiovaného mnoZstva vody od produkcie farebnych litok
pri hydrotermickom procese ukazuje obr.4.
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Obr.4. Zvysenie farbivosti (EBC) v zdvislosti od pomeru svetlého sladového kvetu k pridavku vo-
dy pri hydrotermickom spracovani, t = 170°C, &as hydrolyzy - 1,5 h.
Fig.4. Colouring power raise (EBC) in dependence upon the ratio of light malt flower to water ad-
dition during hydrothermic treatment, t = 170°C, hydrolysis time - 1,5 hours.

Z uvedenej zdvislosti vidno, Ze tvorba hnedych produktov so zvySujicim
sa mnozstvom vody k mnoZstvu svetlého sladového kvetu rastie az do po-
meru 1:10 prakticky linedrne. Dalsim zvySovanim vody je ndrast hnedych
produktov eSte pozitivny, ale podstatne pomal3i. Vzhladom na to, Ze hnedé
vo vode rozpustné produkty, treba oddelif od tuhého zvy3ku a zahustit
na koncentrdt, je ekonomicky vyhodné podiel vodnej fizy minimalizovat
pri optimdlnom mnozstve vytvorenych farbiv. Tym sa zniZi energia potrebnd
na odpar vody.

Pri hladani optimdlnych podmienok zvySovania tvorby hnedych farbiv
sme preverili moznosti vyextrahovat vo vode rozpustné litky zo svetlého
sladového kvetu a potom tento extrakt hydrotermicky upravif v autokldve
pri 170°C 30 min. Dosiahnutd farebnd hodnota ziskané¢ho produktu bola
1043 EBC jednotiek. Je to iba 23 % farebnej hodnoty oproti samotnému
sladovému kvetu pri 170°C, 1,5 h (4556 EBC). Rovnako prazenim svetlého
sladového kvetu opakovane vih¢eného sa ziskalo pomerne menej farebnych
litok (EBC 1476).
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Z uvedenych postupov sa javi najvhodnejsi ten, pri ktorom sa svetly
sladovy kvet zahrieva pri 170°C 1,5 h (priCom Cas vyhriatia na uvedenu
teplotu sme pocitali 1,5 h) a pomer sladového kvetuk vode bol 1:10. Farebnd
hodnota takto ziskaného produktu bola 4556 EBC jednotiek prepocitand
na 1 g suchého sladového kvetu. Pre porovnanie mozno uviest, Ze farbivost
tmavého sladového kvetu bez hydrolyzy sa pohybuje podla vyrobnej Sarze
v medziach 2500 az 4500 jednotiek EBC. Takymto spdsobom teda mozno
nahradif tmavy sladovy kvet svetlym a tym ziskaf dobri surovinovu zdklad-
fiu pre pripravu prirodnych hnedych farbiv, ktoré mdzu nahradif kulér
pouZivany na prifarbovanie potravindrskych produktov.
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The effect of hydrothermic processes
on brown pigments creation in malt flower

Summary

The effect of sour hydrolysis on malt flower was studied. The amount of brown pigments rised
with the concentration of H3PO4 from 0,1 to 1 % in dark malt flower. The optimum conditions of sour
hydrolysis were: 160°C, 0.5 hour and 0.1 % of H3POs. Obtained colouring power was 2300 EBC
units. During light malt flower hydrolysis the colouring power derogated Inearly with rising the
concentration of HiPO4, e.1. with 0,01 % H3PO4 was the colouring power highest (3840 EBC units).
optimum conditions: temperature 170"C. time 1.5 hours. More considerable creation of brown matters
was obtained during thermic hydrolysis with water where colouring power was 4500 EBC units. [t
was revealed that the creation of colouring matters was eftected also by ratio of solid sample to water.
The optimum ratio was 1:10.
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