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Uiinok hydrotermickjch procesov na vznik
hnedjch farbfv v sladovom kvete

ALEXANDER PRfBELA - MARIA KOVAEOVA - JAN PIRY - MARCELA SAKACOVA

Srihrn. Studoval sa vplyv kyslej hydrolfz.y nr sladovf kvet. Pri trnilvorn sladovorn kvete
rnnoZstvo hnedlch farebnlich litok stfrpalo s korrcentfticiou H.1PO4 v rozrnedzi O,l aL I Vo.

Optirndlne podmienky pri kyslcj hydrollzc holi 160'C. i,rrs 0.-5 h.r 0.1 % H3POa. Ziskan{
farbivosd tnla 2300 jednotiek EBC. Pri hydroliiz.e svcll6ho sladov6ho kvetu sl so srripajfcou
koncentriiciou H:PO4 flrbivosl' lineirne zniZovah. napr. pri O,Ol (L, H.1PO4 bola farbivosf
najvySSia (3840 EBC jednotiek). optimrilnc podrnienky 170"C, das hydrolizy l,-5 h. EItc
vfrazne.i5ia tvorbo hncdfch litok sa dosilhll pri tcrrnickej hydrol;ize s vodou, kde farbivosl
bola 45ff) EBC jednotick. Ukrizalo sa. Ze nr tvorbu farebnlct hitok vplfva aj porner ruhej
vzorky k vode. Optirniilny porner bol l:10.

Z chernick6ho zloZenia tmav6ho a svetldho sladov6ho kvetu je zrejm6,
Ze je to sekunddrna surovina, ktori,i predstavuje bohat6 zastfipenie ako
energetickich, tak aj vfZivovfch zloZiek t1-41.

Z toho ddvodu je sladovli kvet vhodnf rnateridl na prfpravu viacerych
produktov vyuZitelhlch v potravindrskom priemysle. Doteraz sa najfastej-
sie vyuZfva na skrtnovanie pre hospoddrske zvieratii. Sfr6asnii situiicia je
v5ak taki{, Ze napriek nfzkej cene sladov6ho kvetu je ziiujem - vzhl'adom
na platobnf neschopnosf prvovfroby - rnalf . Cast'sladovdho kvetu sa gra-
nuluje a exportde do zahranidia. Urdit6 probl6rny, najrn[ v letnlich mesia-

'-och sf s kvalitori sladov6ho kvetu. Ked'Ze ide o vehni vhodn6 Livn€,m6dium
pre mikroorganizmy, je rnikrobiiilna kontarniniicia z6visl6 od podrnienok
vfroby sladu. Z toho d6vodu sa navrhuje kontrolovat'sladovf kvet testom
:oxicity [5].

Prof.lng.Alexander Prihela, DrSc,.. Ing.Mriria KovdEovi{, Ing.Jdn Piry, Ing.Marccla
S ak df o v ri, Katedra sac,haridov a konzervdcie potrav[n, Chcrnickotechnologickd fakulta STU
Bratisl:rvu. Radlinskdho 9. 812 37 Brltislavl.

t67



bal5ou rnoZnostbu vyuZitia sladov6ho kvetu je prfprava extraktu, ktory
moZno pridiivaf do fennerrtalnych p6d pri kultivdcii kvasiniek a plesnf.

Zistilo sa, Ze pr(davok sladov6ho kvetu stirnuluje produkciu enzytnov, najmii
prt'rrL'dz, arnyliiz, pektiniiz, d'alej antibiotik, arninokyselfn (napr. L-lyzinu)
a organick;ich kysel(n [61. Pre relativne vysokf obsah dusftatych liitok
a redukujdcich cukrov ktor6 ntoZtto elte kyslou resp. enzyrnovou hydro-
lyzou zvf5i( je vhocinou surovitrou a.i na prfpravu hnedlich farbfv [7].

V predloZenej priici sa zroberirne rnoZnosthnii zvyienia obsahu hnedych

farebnych liitok v trnavonl sladovonr kvete ako aj optirnaliziiciou tvorbr
hnedych produktov zo svetl6ho sladov6ho kvetu. Nadvrizujerne tak na na5e

predchddza.i rice p u bl i k'icie z te.i to problernati ky [ 8,9 ].

Experimentdlna dasf

Na experinrerlty srne pouZili trnav;i a svetli sladovy kvet odobrat(
zo Slovenskfch sladovrti v Trnave. Vzorky zbavettd Supiek a frlornkov sladu

sme zornleli rra vibra6nottr tnlyne VM 4 typ 31t6.

Kyslri hydrolfza

Vzorka trnav6ho sladovdho kvetu v rnnoZstve 2 g sa navdZila do tefl6no-
vej niidobky autokldvu, zruieSala s 20 rrtl kyseliny tosfbrednej v koncentrd-
cidclr 0,1; 0,3; 0,7 a 1,1 7o. Niidobka sa prikryla tetl6novli m vekom a vloZila
do autoklSvttZA-1, ktorf sa uzatvoril a vloZil do tennostatu. Hydrolyza
sa vykonala pri 150"C. Vyternperovanie autokliivu na 150"C trvalo 1,5 h

a vlastnd hydrolfza 2,5 It. Autokliiv sa vychladil na laboratcirnu teplotu
za I h a obsah sa kvantitativne preniesol na Btichnerov lievik a prernfval
honicou vodou. Filtrrit sa podla potreby e5te filtroval cez fiitu 54, doplnil
do 100 rnl odrnernej banky a podla potreby riedil. Absorbancia sa zmerala
pri 450 nrn proti destilovanej vode.

Zilvislosd mnoZstva farebnych liitok v trnavorn sladovorn kvete od teplotr
sme sledovalipriteplotiich 130, 140, 150,160, 170 a 180"C, Eo odpovedalo
tlaku nasytenej pary 0,275;0,369;0,4ft5;0,630; 0,tt0tt a I,023 MPa. easovd
ziivislosd sa sledovala za 0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 a 5,0 h. Ako optimiilnu
koncentriiciu HrPO.r srne zvolili 0,1 u/o. Postup hydrolyzy a spracovania
vzorky bol zhodny s predchiidza.iircirn postupon.l.
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Hydrolliza svetl6ho sladovdho kvetu sa vykonala pri koncentrdcidch
H:POa0,01;0,05;0,1;0,3; 0,5 a 0,8 7o. Na 2 g svetl6ho sladov6ho kvetu
sa pridalo 20 rnl kyseliny prislusnej koncentrdcie a hydrol;iza sa vykonala
pri l80oC, 1,5 h ternperiicia a 2,5 h vlastnri hydrolfza. Postup a stanovenie
farbivosti bol zhodnf s vy55ie uvedenfrn spdsobom.

Za rovnakfch podrnienok srne vykonali hydrollizu, pri ktorej sme ako
hydrolyzadnri kvapalinu pouZili vodu namiesto kyseliny fosfore6nej. pomer
svetldho sladov6ho kvetu k vode srne rnenili v rade I :4, l:6, 1 :8, I :10, 1:12,
a l:14, pridorn niivaZok bol konstantn! 5 g. optimiilne podrnienky pri tejto
hydrolf ze boli 170"c , das I ,5 h ternperiicia a 1,5 h vlastnri hyclrolfza. ballie
spracovanie vzoriek a rneranie farbivosti hnedlich produktov sa vykonalo
vy55ie uvedenyrn postupom.

Stanovenie farbivosti extraktov sladov6ho kvetu

obsah hydrolyzadnfch nridobiek sa preniesol na Bi.ichnerov lievik a pre-
rnlival destilovanou vodou, aZ klirn sa exrrakr nefNb'il. vzorka sa doplnila
do 200 ml odrnerne.j banky. Ak bol filtrrit e5te kalnj, prefiltroval sa eite
cez fritu 54. Tnrav6 filtrfty sa podla potreby riedili destilovanou vodou.
Absorbancia sa zrnerala pri 450 nnl na Spekole 10. Jednotky EBC sa vypo-
dftali podla vzthhu:

A . 32,08 .r
n.l

kde Aje absorbancia nameranii pri 450 nm,

32,08 - prepodftavacf koeficient,

r - stuperi riedenia vzorky,

n - ndvaZok vzorky v g,

I - h(rbka kyvety v crn.

Vfsledky a diskusia

Pre vfrobu hnedfch, vo vode rozpustnfch produktov, ktor6 mozno vyuZif
ako prirodzen6 farbivo, je v'fhodnli na.iml trnav;i sladovli kvet. vzhlhclom
na to, Ze za posledn6 roky sa vfroba trnavdho piva v;irazne zniLila a m6
nadalej klesajricu tendenciu, je aj vlichodiskovej suroviny, tmavdho slaclo-
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v6ho kvetu, stdle rnenej. Uskutoinili srtre preto pokus vhodnlirni technolo-
gicklilni postuprni zfskad hned6 farebnd liitky zo svetl6ho sladovdho kvetu.

Hydrol;iza kyselinou fosforednou

V na5ich predchddzajfrcich pokusoch srne pri hydrol;ize trnav6ho slado-
v6ho kvetu aplikovali kyselinu fosforednf [7]. Vfsledky ukiizali, Ze so zvy-
Sovanfrn koncentrdcie kyseliny sa linefrne zvy5oval obsah farebnych
produktov aZ do koncentr{cie 0,1 Va , ako je to zrejrn6 z obr.l . Pritorn niirasr

oproti p6.rodne.j vzorke bol 0,72 Vo pri pouZitf rnaxirtriilne.i koncentrdcie
kyseliny fosforedne.i. Ndrast farbivosti v trnavorn sladovorn kvete ti6inkorn
kyslei hydrollizy moZno vysvetlit'tak, Ze ze tichto podrnierrok dochddza
k Stiepeniu vo vode nerozpustrlyclr rnelanoidfnov no rozplrstn6 frakcie
a vyslednii hodrrota farbivostije vy55ia. Praktick6 aspekty v5ak ukazuj(r, Ze

napriek dosiahnutlirn vysledkorn pri vyS5fch koncentrdciiich je kyslost'zfs-

?c
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Obr. L Nirirst farbivosti v lrnavorlr sltd()vonl kvetc (EBC) v zrivislosti od konccnlricie HrPO+.

r = l-50"C, Ias hydrollzy - 2,-5 h, yr - EBC. y:- % zvfieni.r tirbivosti oproti p6vodnej vz-orke.

x - % HIPO+.

Fig.l. Growth of colouring Jnwer in drrk rnrlt flower (EBC) in dcpenderrcc Lrpon H3POa

corrce'tratio'' t = t'50"c' hY@ 
ilili'i,;;;illi,lil;li - ?::i,ll,70.of 
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kanfch produktov priliS vysokd a moZnosd vyuZitia takto zfskanlich farbiv
je potom lirnitovanii typom vlirobku. z toho aspektu je vhodnd koncentr6-
cia0,l Vo.

Ak srne sledovali zi{vislosf worby farebnfch ldtok pri tejto koncentri{cii
od teploty, zistili sme, Ze za urditli das sa dosiahne maximum farbivosti.
Napr. pri 160"C stadik dosiahnutin maximdlneho mnoZswa hnectfch liitok
0,5 h, zatial'do pri 150"c sa rdto hodnota dosiahne 2a2,5 h hyclroifzy, ako
to dokumentuje obr.2.

uplne odli5nf priebeh tvorby hnedych farebnfch liitok srne zistili pri kys_
lej hydrolfze svetl6ho sladov6ho kvetu. Tu na rozcliel ocl preclchiiazilfceno
pokusu sa hodnoty farebnfch liitok so stripajfcou koncentri{ciou ilrpoq
zniZovali, ako je to zrejrn6 z obr. 3.

Ako vidno z obr.3, najvy5Sia produkcia hnecllich fnrbiv sa closiahla
pri 0,01 vo HtPoq - aZ 3840 jednotiek EBC, bo je az 27-n6sobni{ hoclnota
oproti p6vodnej vzorke (140 jednotiek EBC). optirniilne podrnienky hyd-
rolyzy pri svetlorn sladovorn kvete boli 180"C, das 2,5 h. Tento zclanlivli

r Pcl

O br. 2 . Zdvislost' farbivosti trnav6ho sladovdho kveru (EBC) od replory pri kyslej hydrolfze.
c(HrPOr) = O,l oI,, I - Eas hydrolf zy 2.5 h. 2 - Ias hy<trolfzy O,i h.

F ig ' 2. Dependence of dark rnl.ll llower ctiltrurinc powcr (EBC) .ip,n i",irp.rnrure during sour
hydrolysis. c(HrK)r) = o.l vo.l - hydrolysis tirne 2.-5 hours. 2 - hydroly.sis rirne 0,5 hour.
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Obr.3. Zjviskrsl t'iubivosti v svctkrnr slldovont kvetc od konccntrdcie Hrl)O4.
t = 180"C. i'as hydrolyzy - 2,5 lr.

Fig.3 Dcpe'dc'cc,,f ..,1,:';;,qiil;,],liili 
ll;ll:'],lfiJllll 

c,,.ce'rra,ic,,r or H,po.,

pffadox tnedzi kinetikou hnedych farb(v v trnavom a svetlorn sladovorti

kvete vysvetl'ujerne uZ spotnenutou hydrolyzou vo vode nerozpustnich
rnelanoidfnov. Naproti totnu pri Svetloln sladovotn kvete Sa niZSou koncen-

triiciou HrPOq zvf5ila hydrolliza polysacharidov (hernicelul6zy a pent6za-

ny) a vzniknut6 polysacharidy spolu s volirynri a hydrolyzou bielkovin
uvol'nenirni arninokyselinarni vytvorili vhodn6 predpoklady pre Maillardo-
ve reakcie.

Na produkciu lrrredych, vo vode rozpustrtych farbiv, pri lrydrotennickorr-,

pdsobeni rnf vplyv a.i porner tuh6ho podielu ku kvapaln6rttu. KedZe ide

o hydrolyticky proces, vznika.;(r z polyrn6rrtych liitok oligo- aZ rnonotnole-

kulov6 zloZky sacltarirlov. Na lrydrolyzu polysacltaridov.ie potrebnd urdite

rnnoZstvo vody, ktor€ vstnpuje do reakcie a uvol'iruje viazand sacharidove

zloLky. Podobne je tornu pri tvorbe arninokyselin z protefrrov. Zdvislosi
prfclavku odstupriovandho rnnoZstva voc.ly od proclukcie farebnych liitok
pri hydrotennickorn procese ttkazu.ie obr.4.
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Obr.4. Zv!,ienie farbivosti (EBC) v zdvislosti od porneru svetl6ho sladovdho kvetu k pridavku vo-
dy pri hydrotennickorn spracovani, t = 170"C. das hydrolfzy - l,-5 h.

F ig ,4 . Colourirrg power raise (EBC) iu dependence uporr the ratio of light rnalt flower to water ad-

dition during hydrotherrnic treatrnent, t = l70oC, hydrolysis tirne - 1,5 hours.

Z uvedenej zdvislosti vidno, Ze tvorba hnedfch produktov so zvy5ujfcirn
sa mnozstvorn vody k mnoZstvu svetl6ho sladov6ho kvetu rastie aZ do po-
rneru l:10 prakticky line6rne. bal5frn zvyKovanirn vody je niirast hneclfch
produktov e5te pozitivny, ale podstatne pornalSi. Vzhl'adom na to, Ze hnedd
vo vode rozpustnd produkty, treba oddelit' od tuh6ho zvy5ku a zahustif
na koncentrdt, je ekonomicky vfhodn6 podiel vodnej fiizy rninimalizovad
pri optirni{lnom rnnozstve vyworenlich farbfv. T;im snznili energia potrebn6
na odpiu vody.

Pri hl'adani optirniilnych podrnienok zvy5ovania tvorby hnedlch farbiv
sme preverili lnoZnosti vyexnahovaf vo vode rozpustn6 l6tky zo svetl6ho
sladov6ho kvetu a potorn tento extrakt hydrotennicky upravif v autoklfve
pri 170"C 30 rrrin. Dosiahnutil farebnii hodnota zfskandho produktu bola
1043 EBC jednotiek. Je to iba 23 7o farebnej hodnoty oproti samotn6mu

sladov6rnu kvetu pri 170"C, I,5 h (4556 EBC). Rovnako praZenirn svetl6ho
sladov6ho kvetu opakovane vlhden6ho sa zfskalo pornerne menej farebnlich
lritok (EBC 1476).
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Z wedenych postupov sa javf najvhodne.i5i terr, pri ktororn sa svetli
sladovy kvet zahrieva pri 170"C 1,5 h (pridotn las vyhriatia na uvedenf
teplotu srne poditali I,5 h) a porner sladov6ho kvetu k vode bol I :l0. Farebnii

hodnota takto zfskan6ho produktu bola 4556 EBC jednotiek prepoEftarrii

na 1 g such6ho sladovdlro kvetu. Pre porovnanie rnoZno uviest', Ze farbivost
tmavdho slldov6ho kvetu bez hydrolyzy sa pohybuie podl'a vyrobnej SarZe

v rnedziach 2500 aZ 4500 jednotiek EBC. Takfrnto sp6soborrl teda tnoZno

nahradidtrnav;f sladovy kvet svetlyrn a tynl zfskat'dobrf surovinovf zriklad-
ilu pre pripravu prirodnych hnedych farb(v, ktord mOZu nahradif kuldr
pouZfvany na prifarbovartie porraviniirskych prodttktov.
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Thc cllcct oI soLrl lrYtlrolysis ort rtlrll Ilr*cr *rts \lurlic(l. Thc untoLtrtl ol trrrrrr'n pigrncrrts rrsc;
with thc conccnlnrlion trt'l{tl)Or lrortt 0. 1 to I (.i iu tllrrk ruult I'krgcr. The r)J)tulr.rrn conditions of sour

lrydrolysis wcrc: l(r0"C'.0.5 ltrrLrr:rntl 0.1 'li rrl Hrl)()+. ()btrriucrl ctrkrurirtg [)()wcr s/irs ]l(X) EIIC'

runits. l)uring ligltt Irrllt Ilrr*er hydt,rl\sis tlts cokrttrit)g l)o\\!'r tlcrotltltd ltttcarly witlt rtstng th;
conccnlrllr()llol Hrl)Ot.c.i.*'itlr0,0l t.? Hil)()1 rrir'llte coloLttittgPrr*crltr!ltest (3li-108B('Lrnits,

optirnurnct.rnrlilirrns:lclllp!'rllurcI70"('.tirrre 1.5 lt,rtrts.Nlott'r'ort:irJcrthle rlcillrrlnr)l hr{)wltIntllcr.
wiis ohtainr'd during llrt'rntic irldrollsis \\llll \ llcr wltcrc crrloururg lx)\\cr *'ls -l-5(X) EBC units. l:

wits rcvealcd lha( tlrc crcatiort ol'cok:ttrittg nlllltcrs u lis cllcctcd also by rltlro of soliil siul)plc to watcr.

The oplittturtt ntlto u its I :10.
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