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Tvorba hnedfch produktov pri kyslej hydrolfze
sladov6ho kvetu

ALEXANDER PRiBELA ILINA PAVI-OVI.'OVA

Suhrn. Hladali sa optintllne podnrienky tvorbt hnedlch flrebni'ch lhtok vplyvonr
kyslej hydrolyzy. Svctly a tmav) sladovy kvct sa hydrol.vzoval 0. l'16 l{,PC)r pri teplotach
Il0. 140. 150. 160. 170. 180 a 190oC','tlakorl,ch nadobach z tcflonu. ktore boli r,loZcr.rc

v ocelovych autokkivoch. Zistilo sa. 7e stupajlrcou teplotou od I 3(i do I 50 oC obsah hnedj,ch
larbiv postupne rrarirsta pri konStantnom dasc 2.5h. Zvy'iovanim tcploty hydrolyzy od 160

do 180 oC v tmavom sladovom kvete dochldza k irbytku f arbil. Optimiilna teplota v tmavom
sladovom kvete bola 150"C. ked sa zvisil obsah larbiv o 5l %. pri svetlom sladovom kvete
bola optimhlnrt tcplota ltlO"C. pri ktorej sa dosiahol narast farbiv o 260 9'o. So stupajucou
konccntriciou kyseliny fosforetncj narasti obsah larbiv line/rrne pri l50oC.

Vplyvom tepeln6ho zdsahu alebo dlhodobeho skladovania potravin dochir-
dza k tvorbe hnedych produktov ako nisledok vz6jornnich interakcii poietnych
prirodnych zlo2iek. Ner tomto tz\'. neenzymatickont hnednuti sa zuiastni4u
viacer6 prekurzory, ako sir cukry. aminov6 derivaty. autooxidadne produkty
tukov, chinoidne lAtky. karbonylove zloiky. prirodne tarbivii a pod. Spravidla
subeZne prebieha niekoiko typov reakcii, kto16 su znadne komplikovane. Stidiu
neenzymatickeho hnednutia bola venovana velka pozornost. ako o tom sveddia

monografie [l 3] a dl6nkY [4 8].

Rlchlost reakcii a mnoZstva vznikajircich produktov zirvisi od pritomnosti
prim6rnych zloLiek [9] a podmienok, za akych reakcie prebiehajt. Produkty
neenzymatick6ho hnednutia moZu mat'v potravine pozitivnu alebo negativnu
ulohu. V prvom pripade vyuZivame tieto reakcie ak chceme napr. ziskat inten-
zivnu hnedu farbu a typicku aromu. ako je to napr. pri pedeni alebo praZeni

potravin. V druhom pripade sa snazime zabranit vzniku tychto l6tok ako
neZiadricim ukazovatelom akosti, napr. pri hnednuti sirupov, ovocnich koncen-
tratov a pod. Neraz sa neenzymaticke hnednutie vyuZiva pri priprave aditivnych

Prof. lng. Alexander Pribela. DrSc.. Ing. Elena Pavlovidov;i. Katedra sacharidov a kon-
zervdcie potravin. Chenrickotechnologicka tlkulta S'IU. Radlinskcho 9. lJll37 Bratislava.
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latok. ktor6 nraiu zlepiit' organolepticke vlastnosti potravirr. \' takonr pripaele
sa hladaju optim6lne podmienky, pri ktorych sii trrori rnir,=.iiiruui trrredych
produktor'[0].

V predloZenej pr6ci sme sledovali vplyv hydrotermickeho posobenia kyselinir
fosforednej na sladovy kvet a z toho rezultujuci obsah hnedych i'arebnych latok.
ktore by sa mohli vyuiit ako aditivum na prilarbovanie potraviniirskych pro-
duktov ! ll.

Materidl a met6dv

Na pokusy sme pouiili tmavy a svetly sladovy kvet. odobraty zo Slovensklrch
sladovni v 'frnave. Vzorky sa homogenizovali na vibradnom mlyne typ VM
4386.

Hydrolyza tmaveho sladoveho kvetu sa urobila tak, 2e na 2 g vzorky su

pridAvalo 20 ml kyseliny losloreinej s odstupnovanyrni koncentrirciami 0.1. 0.3.
0,5, 0,7 a l,l hm. oh.Yzorka s kyselinou sa uzatvorila v teflonovych niidobkach
s obsahom asi l00ml. N6dobky s vekom sa vloiili do kovoveho autoklAvu
a zahrievali pri teplotdch 130, 140, 150. 160. 170 a 180"C. eas hydrolyzy'bol0,5
ai2.5h, odstupiovany po 0.5 h. Autoklriv sa vloZil do termostatu vyhriateho nu

prislu5nu teplotu. Vytemperovanie autoklfr'u na teplotu ternrostatu trvalo 1.5 h.

Po skondeni hydrollzy sa autokl6v vychladil pri laboratornej teplote I h a i"ro-
tom prudom vody l5min. Obsah teflonovej nridobky sa preniesol na filtradnu
fritu d. 4 a kvantitativne premyl destilovanou vodou zahriatou na 60"C. Filtr6t
sa zachytaval do l00ml odmernej banky a po ochladeni na 20oC doplnil po

znadku destilovanou vodou. Premie5any filtrat sa podla potreby eite prefiltroval
a zriadil (l0ml do 50ml odmernej banky). V takto zriedenom roztoku sir

zmerala absorbancia v 10mm kyvete pri 450nm.
Pri hydrolyze svetleho sladov6ho kvetu sa pouZila iba jedna koncentr6cia

kyseliny fosforednej 0,1hm. % (20m1na 2g vzorky). Teploty hydrolyzy boli
140, 150, 160, 170, 180 a 190"C. fas hydrolyzy 2,5h. DalSi postup bol zhodny
s postupom pri tmavom sladovom kvete.

Na senzorick6 hodnotenie sa pouZili vodne roztoky z koncentriitu hydrolyzou
ziskan6ho extraktu a ako porovndvacia vzorka sluZil roztok hnedeho farbiva
Bonsante Natural Food Colour od fy Bush Boake Allen s rovnakou flarebnos-
t'ou. Sledovala sa najmd chut'a v6ia ziskanych roztokov pirovym testom.
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Vfsledky a diskusia

Na overenie optim6lnych podmienok tvorby hnedych farbiv v tmavom slado-
vom kvete vplyvom kyslej hydrolyzy sa sledovala zdvislost' dasu posobenia pri
kon5tantnej koncentr6cii kyseliny fosforednej od teploty. Priebeh je zrejmy
z obr. l.

l!o.c _ _y-+'-
- -S-

2,5 thl

Obr. l. Zdvislost'ndrastu farebnli'ch kitok (%) od teploty a dasu hydroly'zy (0.1 "/" HrPOr).
Fig. l. Dependence of the increase of colouring substances (%) on the temperature and time

hydrolysis (0. I % HrPOr).

Z vysledkov na obr. I vidiet', Ze pri teplotech 130, 140 a l50oC vplyvom
hydrolfzy narastala absorbancia line6rne v z6vislosti od dasu. NajstrmSi n6rast
hnedych farbiv bol pri teplote 150 oC, ked sa farebnost' zvli5ila aL o 5l oh za 2,5 h

oproti p6vodnej farbe tmav6ho sladov6ho kvetu. Naproti tomu pri teplote
l40oC sa za rovnakf das zvli5ila farebnosf o 33o/o a pri l30oC iba o 20.5oh.

Opadnri tendenciu vykazujri vysledky na obr.2, kde pri teplot6ch 160. 170

a 180 oC hodnota farebnosti klesala line6rne s dasom hydrolyzy. Najv:id5i pokles

vykhzalavzorka pri 180"C, kedpo 2,5 h sa zniZil obsah farebnych l6tok o 14 %
v porovnani s hodnotou po 0,5h. Podobny pokles sa zistil pri teplot6ch 160

a l70oC. Tento jav moZno vysvetlif tak, 2e hydrolyzou vzniknute monom6ry
kondenzujir na polym6ry, ktore v5ak po dosiahnuti urditej velkosti molekuly
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Obr. 2. Zirvislosd nitrastu larcbnych lAtok (%) od tcplot_v- a dasu hydrolvzy (O.l u,'i, IItP(Jr).
I--ig. 2. Dependencc ol thc incrcase of colouring subslances (9,;) on thc temperature and tintc of

hydrolysis (0. l% tlrPOr).

0 0l 0,1 0,5 0,7 0,9 l"/A HjPOt

Obr. -1. Z6vislosl norby farebnych lAtok od obsahu H.PO. pri 150"C. 2.5h.
Fig. 3. Dependence of the colouring substances formalion on HIPC), content at l50oC. 2.5h.
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vypadiivajii ako nerozpustne melanoidiny. Tvrn sa koncentracia rozpustnych
larbiv znili.

Pokusl' ukiizali. Ze optirntiine podrnienky pre tvorb'.r hnedl-ch farbiv sir:
teploia l50oC a das kyslej hydrolyzy 2,5h pri posobeni ig l{.PC), na l{)t)g
..'zi:i'kv. J)r'i vt,iiich teplotach sa okretn zniZovania farby zhi-rSovirli aj organo-
i.:pticke vlaslno:fi ziskanych extraktov. Predov5etk.'-nr narilstala intr-nzivnir
ho;'!,.a chul'rt si;'iicrrla s;r prijemnh viiiir V daliir:h pcikrisoch sn;c lrot'iir.iii
uvedene ol ,iimaine podnrienkl'.

Na t"'oibu hn':,j\rch produklov pri kyslej hydroilze vy'ztrantne v;rl!r7i koircen-
rr::cia kyseliny !tistorednej. ako je to zrejme z obr. 3.

V rozmeilzi koncenirircii ().1 aZ l. i crb H.POr sa absrba!rciir zr,'y3ovaiii iirie;jrrne
a pri n:r jvyiiej koncentriicii i.l o,/u dosahoval n6rast nrrecly,ch tarebnvcir iatok
ai 160 9i, or,roti povodncj vz,-rrke. Z hladiska praktickej aplikacie ziskanl,'cir
extr:rktov nrA vvznam e5te koncentr;icia 0,8 9/o II.POT v irotovom vyrohku. Pri
pou2rti vi,:;!e'j koncentriicie k-n"seliny fostirreinej by sa dirst kvseliny" n)usclir
i.rr,utralizovat. ab1' v zairrrstenom extrtrkte ne 1,r1"r1o1."" irocinotu. kic'rrh lr: $r'iI;,iis-
tri;i poCia'"'r.rhlaiky 35/1977 [i :].

Obr. 4. Zii'islosf nolby larcbnlch lltok v svctlorn sladovom kvctc od teploty hrdrolrzr.
Fig. ,i. Dcpcndence of thc colouring substances formation in light malt culms on thc hvdrolrsis

tcnlper:tt ure.
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Zaujimave vysledky sme ziskali hydrolyzou svetl6ho sladoveho kvetu v pro-
stredi kyseliny fosforednej. Tvorbu hnedlfch farebnych l6tok v zdvislosti od
teploty hydrollizy ukazuje obr. 4.

Z ctbr.4 vidief, Ze vplyvom teploty narast6 obsah hnedych produktov najprv
iinearne do 170 oC, potom sa tvorba spomaluje a pri s 190 oC dochddza k irbytku
hnedo sfarbenych idtok. Oproti tmav6mu sladovemu kvetu sa v tomto pripade
posrrnulu hranica v-v"pad6vania nerozpustnych farebnych 16tok nad 180"C.
Mar.imun larebnych iritok sa dosiahlo pri l80oC, ked ich vzniklo aL o 263oh
.,'ir.rc iiko v nehydrolyzovanej vzorke. Za rovnakych podmienok hydrolyzy sa

dosiahlo o vyie 240(% hnedlfch farbiv viac v svetlom sladovom kvete ako
v tnravom. Z uveden6ho teda vyplfva, ie na pripravu hneddho farbiva je
vyhodnejSie pouiit'svetli sladovlf kvet ako tmavy.

Autt-rri dakirju Ing. L. Stevulovi, CSc., z Anoroganick6ho ustavu SAV v Bratis-
iaie za ponroc pri realiz6cii hydrotermicklich experimentov.
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O6pa:ouanue Kopnr{neBr,lx ilpo-iryKToB npn Kuc,roM rn.qpo"qu3e coJ,'toAoBor-o uBerKa

P0ik)M€

[4cxai-'nrcr, onir{N{alr}Hr,rc \rclroBrrr o5paronaultn KopnqHeBbrx KpacnreJbHr,rx Beurcc'rB Bilt.tn-
nHeNr Krcloro rrilpo.rHtri. (-ser,rbtil H tevHlrfr co-toAoaoii tlseror Ssrjr rngporH3oBaH 0.lt%
il,PC). npr'r rcvilepar\/par ll0. l-10. 150, 160" 170. 180 u l90oC B HanopHl,rx 5arcax r.r: re{i:rorra.
(o1apr,re 6;r-rri l.-'roxr:rir.r R cla"ibHblx aBToxjrerBax. BsrqcHrt,ltocr,, qro c itoRbr!ii:trcluieiircs te]irrepa-
r1;rcfr i;t ijli ,i,r ijiioC c4.trpxailt.l( KilpHtirrcBr-.{x KpacltT9-'leii IIocTeneHB,. r!C)BrriluaerCr flDr,r

ir{)cro!rrJ,ro\1 3i1i:rcH}r f ,i ,i. il,.isrtrueHucM Tcr\,{neparypbi ix/lpolinra o'r 160 ro l30oC g rcv-
HOti co-'to.iioBi,\i IrDa-rKrj ilp(iilc\i)::,.r vMeiirlleilHg KpacHTe.tet"t. {)nruva;rsuag TcMIIepaT},-pa i, reM-

HOtC COJilll(-lBi'ii(! liBet{:} 1i;,;,;11 i-i1lof. KOf,1a COjlcpxaHj.te Kp:lcI{te.qet".! noBbIilIIi-Iocr, ila 5i 0,,0.

V cnrrjror (i co-1{J.1otsor 0 llBel \a ilbt,ra orITHMti,'tbHac TeNrnitparVpa li{0 "C, Korla focTl.lt no, 'r,e!\t

r:lalnIe:reri Ha 2U)')i'. (' ;rob!,itir:,:.todler"tcg uoHrtestparlueli $octfopeoi xrcirorr,r rroBbllUllelce
j.),tti:eiiHHrr xpacitrr;icri -rhiicJHo npH le\rficpa rlpe I 500C.

Firrmation of products of browning by acid hydroiysis of malt culms

Summarv

C)ptimur;r conditions oi ihc lormatron ol brown substances applying acid hydrolysis were
invcstigated. Light and dark n'alt culms were hydrolysed in the presence of 0. I % H,PO, at I30, 140.

l-50, 160. 170. 180 and l90oC in teflon pressure vessels, which were inserted into steel autoclaves.
It has bcen found out. that the content olbrown colouring matter increases gradually at the constant
time ol2.5h. ra'hen exposccl to the rising tempernture lrom 130 to l50oC. Increase olthe hydrolysis
temperature liom 160 up to l80oC in dark malt culms results in the loss of colouring substances.
Optimum lemperature found lor thc dark malt culms was 150 oC. when the colouring rnatter contcnt
wcnt up by 5 I %. Optimum tcmperature for light malt culms proved to be I 80 oC. At this tempcratu-
rc. the increase of'colouring substauces by 260'/o was achieved. With the rising concentration of
H,PO, at l50oC. linear increase cll'thc colouring matter content occurs.
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