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Tvorba hnedych produktov pri kyslej hydrolyze
sladového kvetu

ALEXANDER PRIBELA—ELENA PAVLOVICOVA

Sthrn. Hladali sa optimdlne podmienky tvorby hnedych farebnych latok vplyvom
kyslej hydrolyzy. Svetly a tmavy sladovy kvet sa hydrolyzoval 0,1 % H;PO, pri teplotach
130, 140, 150, 160, 170, 180 a 190°C v tlakovych nadobach z teflonu, ktoré boli viozené
v ocelovych autoklavoch. Zistilo sa, Ze stipajucou teplotou od 130 do 150 °C obsah hnedych
farbiv postupne narasta pri konStantnom case 2,5h. ZvySovanim teploty hydrolyzy od 160
do 180°C v tmavom sladovom kvete dochadza k ibytku farbiv. Optimalna teplota v tmavom
sladovom kvete bola 150 °C, ked sa zvysil obsah farbiv o 51 %, pri svetlom sladovom kvete
bola optimalna teplota 180 °C, pri ktorej sa dosiahol narast farbiv o 260 %. So stupajucou
koncentraciou kyseliny fosforecnej narasta obsah farbiv linearne pri 150°C.

Vplyvom tepelného zasahu alebo dlhodobého skladovania potravin docha-
dza k tvorbe hnedych produktov ako nasledok vzajomnych interakcii pocetnych
prirodnych zloziek. Na tomto tzv. neenzymatickom hnednuti sa zicastiuju
viaceré prekurzory, ako su cukry, aminové derivaty, autooxida¢né produkty
tukov, chinoidné latky, karbonylové zlozky, prirodné farbiva a pod. Spravidla
subezne prebieha niekol'ko typov reakcii, ktoré si znaéne komplikované. Studiu
neenzymatického hnednutia bola venovana velka pozornost, ako o tom svedcia
monografie [1-—3] a clanky [4—8].

Rychlost reakcii a mnozstva vznikajucich produktov zavisi od pritomnosti
primarnych zloziek [9] a podmienok, za akych reakcie prebiehaju. Produkty
neenzymatického hnednutia mézu mat v potravine pozitivnu alebo negativnu
ulohu. V prvom pripade vyuzivame tieto reakcie ak chceme napr. ziskat inten-
zivnu hnedl farbu a typickt arému, ako je to napr. pri peceni alebo prazeni
potravin. V druhom pripade sa snazime zabranif vzniku tychto latok ako
neziadticim ukazovatelom akosti, napr. pri hnednuti sirupov, ovocnych koncen-
tratov a pod. Neraz sa neenzymatické hnednutie vyuziva pri priprave aditivnych
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latok, ktoré maju zlepsit organoleptické vlastnosti potravin, V takom pripade
sa hladaji optimalne podmienky, pri ktorych sa tvori maximum hnedych
produktov [10]. '

V predlozenej praci sme sledovali vplyv hydrotermického pdsobenia kyseliny
fosfore¢nej na sladovy kvet a z toho rezultujuci obsah hnedych farebnych latok,
ktoré by sa mohli vyuzit ako aditivum na prifarbovanie potravinarskych pro-
duktov [11].

Material a metody

Na pokusy sme pouzili tmavy a svetly sladovy kvet, odobraty zo Slovenskych
sladovni v Trnave. Vzorky sa homogenizovali na vibra¢nom mlyne typ VM
4/386.

Hydrolyza tmavého sladového kvetu sa urobila tak, ze na 2g vzorky sa
pridavalo 20 ml kyseliny fosforecnej s odstupfiovanymi koncentraciami 0,1, 0,3,
0,5,0,7 a 1,1 hm. %. Vzorka s kyselinou sa uzatvorila v teflonovych nadobkach
s obsahom asi 100 ml. Nadobky s vekom sa vlozili do kovového autoklavu
a zahrievali pri teplotach 130, 140, 150, 160, 170 a 180°C. Cas hydrolyzy bol 0.5
az 2,5h, odstupniovany po 0,5 h. Autoklav sa vlozil do termostatu vyhriateho na
prislu$ni teplotu. Vytemperovanie autoklavu na teplotu termostatu trvalo 1,5 h.
Po skonceni hydrolyzy sa autoklav vychladil pri laboratornej teplote 1 h a po-
tom pradom vody 15min. Obsah teflonovej nadobky sa preniesol na filtra¢nu
fritu ¢. 4 a kvantitativne premyl destilovanou vodou zahriatou na 60 °C. Filtrat
sa zachytaval do 100 ml odmernej banky a po ochladeni na 20°C doplnil po
znacku destilovanou vodou. PremieSany filtrat sa podla potreby este prefiltroval
a zriadil (10ml do 50 ml odmernej banky). V takto zriedenom roztoku sa
zmerala absorbancia v 10 mm kyvete pri 450 nm.

Pri hydrolyze svetlého sladového kvetu sa pouzila iba jedna koncentracia
kyseliny fosfore¢nej — 0,1 hm. % (20 ml na 2 g vzorky). Teploty hydrolyzy boli
140, 150, 160, 170, 180 a 190°C. Cas hydrolyzy 2,5h. Dalsi postup bol zhodny
s postupom pri tmavom sladovom kvete.

Na senzorické hodnotenie sa pouzili vodné roztoky z koncentratu hydrolyzou
ziskaného extraktu a ako porovnavacia vzorka sluzil roztok hnedého farbiva
Bonsante Natural Food Colour od fy Bush Boake Allen s rovnakou farebnos-
tou. Sledovala sa najmé chut a vona ziskanych roztokov parovym testom.
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Vysledky a diskusia

Na overenie optimalnych podmienok tvorby hnedych farbiv v tmavom siado-
vom kvete vplyvom kyslej hydrolyzy sa sledovala zavislost ¢asu posobenia pri
konstantnej koncentracii kyseliny fosfore¢nej od teploty. Priebeh je zrejmy
z obr. 1.
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Obr. 1. Zavislost narastu farebnych latok (%) od teploty a ¢asu hydrolyzy (0.1 % H;PO,).
Fig. 1. Dependence of the increase of colouring substances (%) on the temperature and time
hydrolysis (0.1% H;PO,).

Z vysledkov na obr. 1 vidiet, ze pri teplotach 130, 140 a 150°C vplyvom
hydrolyzy narastala absorbancia linearne v zavislosti od ¢asu. Najstrmsi narast
hnedych farbiv bol pri teplote 150 °C, ked sa farebnost zvysila az o 51 % za 2,5h
oproti povodnej farbe tmavého sladového kvetu. Naproti tomu pri teplote
140°C sa za rovnaky Cas zvysSila farebnost o 33 % a pri 130°C iba o 20,5 %.

Opacnt tendenciu vykazuji vysledky na obr. 2, kde pri teplotach 160, 170
a 180 °C hodnota farebnosti klesala linearne s ¢asom hydrolyzy. Najvacsi pokles
vykazala vzorka pri 180 °C, ked po 2,5 h sa znizil obsah farebnych latok o 14 %
v porovnani s hodnotou po 0,5h. Podobny pokles sa zistil pri teplotach 160
a 170°C. Tento jav mozno vysvetlit tak, ze hydrolyzou vzniknuté monoméry
kondenzuju na polyméry, ktoré vSak po dosiahnuti urcitej velkosti molekuly
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Obr. 2. Zavislost narastu farebnych latok (%) od teploty a &asu hydrolyzy (0.1 % H,PO,).
Fig. 2. Dependence of the increase of colouring substances (%) on the temperature and time of
hydrolysis (0.1% H;PO,).
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Obr. 3. Zavislost tvorby farebnych latok od obsahu H,PO, pri 150°C, 2.5h.
Fig. 3. Dependence of the colouring substances formation on H,PO, content at 150°C, 2.5h.
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vypadavaji ako nerozpustné melanoidiny. Tym sa koncentracia rozpustnych
farbiv znizi.

Pokusy ukazali, ze optimaine podmienky pre tvorbu hnedych farbiv si:
teplota 150°C a cas kyslej hydrolyzy 2,5h pri posobeni 1 g H;PO, na 100g
vzorky. Pri vysSich teplotach sa okrem znizovania farby zhorSovali aj organo-
leptické vlastnosti ziskanych extraktov. Predovsetkym narastala intenzivna
horka chut a stracala sa prijemna vona. V dalSich pokusoch sme pouzivali
uvedené optimalne podmienky.

Na tvorbu hnedych produktov pri kyslej hydrolyze vyznamne vplyva koncen-
tracia kyseliny fosforecnej, ako je to zrejmé z obr. 3.

V rozmedzi koncentracii 0,1 az 1,1 % H,PO, sa absrbancia zvySovala linearne
a pri najvyssej koncentracii — 1,1 % dosahoval narast hnedych farebnych latok
az 160 % oproti povodnej vzorke. Z hladiska praktickej aplikacie ziskanych
extraktov ma vyznam eSte koncentracia 0,8 % H;PO, v hotovom vyrobku. Pri
pouziti vysSej koncentracie kyseliny fosforecnej by sa cast kyseliny musela
neutralizovat, aby v zahustenom extrakte nepresiahla hodnotu, ktora je pripus-
tna podla vyhlasky 35/1977 [12].
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Obr. 4. Zavislost tvorby farebnych latok v svetlom sladovom kvete od teploty hydrolyzy.
Fig. 4. Dependence of the colouring substances formation in light malt culms on the hydrolysis
temperature.
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Zaujimave vysledky sme ziskali hydrolyzou svetlého sladového kvetu v pro-
stredi kyseliny fosfore¢nej. Tvorbu hnedych farebnych latok v zavislosti od
teploty hydrolyzy ukazuje obr. 4.

Z obr. 4 vidiet, Ze vplyvom teploty narasta obsah hnedych produktov najprv
linearne do 170 °C, potom sa tvorba spomaluje a pri s190 °C dochadza k ubytku
hnedo sfarbenych latok. Oproti tmavému sladovému kvetu sa v tomto pripade
posunula hranica vypadavania nerozpustnych farebnych latok nad 180°C.
Maximum farebnych Iatok sa dosiahlo pri 180 °C, ked ich vzniklo aZ o 263 %
viac ako v nehydrolyzovanej vzorke. Za rovnakych podmienok hydrolyzy sa
dosiahlo o vySe 240 % hnedych farbiv viac v svetlom sladovom kvete ako
v tmavom. Z uveden¢ho teda vyplyva, Ze na pripravu hnedého farbiva je
vyhodnejsie pouzit svetly sladovy kvet ako tmavy.

Autori dakuju Ing. L. Stevulovi, CSc., z Anoroganického ustavu SAV v Bratis-
lave za pomoc pri realizacii hydrotermickych experimentov.
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O6pa3oBanue KOPHYHEBLIX HPOAYKTOB NPH KHCJIOM I'HIPOJIH3E COJI0A0BOT0 UBETKA
Pesrome

Mckanucn ontHMasIbHBIC YCIIOBHs OOPAa30BaHMs KOPHYHEBBIX KPACHTE/IbHBIX BCLUCCTB BIHS-
HUEM KHCJIOro ruiponuda. CBETNbIA W TEMHBIA COJIOAOBOH LBETOK Obll ruaposuzoBaH 0.1 %
H,PO, npu Temmepatypax 130, 140, 150, 160, 170, 180 u 190°C B HanopHbix O6akax u3 tediona,
KOTOPBIE ObLTH BIOKEHBI B CTAIbHBIX aBTOKJIABAX. BBISCHUIIOCH, YTO C fIOBBINIAOILCHCS TeMIepa-
rypor o1 130 jio 156°C cojicpXaHue KOPHYHEBLIX KpACHTENeH MOCTENEeHHO HOBLIIAETCS (IDU
NOCTOAHHOM BpeMeHH — 2.5 4. TTOBBIIIEHHEM TeMIepaTyphi ruapornza ot 160 10 180°C 8 Ttem-
HOM COJIOJOBOM IIBSTKE HPOHCXOANT YMCHIICHHE KpacuTened. OnTuManbHasg TeMIEpaTypa v tem-
HOTO COJIOJIOBGI ¢ UBETKA O 150°C, xorga conepxanue KpacHTesell MOBBIIIMIOCH Ha 51 %.
V ¢Bernoro ¢oo0oBoro npetxa Gblaa ONTHMATbHAS TeMnepaTypa 180 °C, koraa 10CTHr HTOABEM
kpacutesieit Ha 260 Y. C nosbiiuaioilleiics KoHUeHTpauuel GocdOpHOH KHUCIOTHI MOBBILALCTCS
COnCPKAHUC KpacuTelnie# nunHeiHO npu Temneparype 150°C.

Formation of products of browning by acid hydroiysis of malt culms
Summary

Optimurn conditions of the formation of brown substances applying acid hydrolysis were
investigated. Light and dark malt culms were hydrolysed in the presence of 0.1 % H,PO, at 130, 140,
150, 160, 170. 180 and 190°C in teflon pressure vessels, which were inserted into steel autoclaves.
[t has been found out, that the content of brown colouring matter increases gradually at the constant
time of 2.5 h, when exposed to the rising temperature from 130 to 150 °C. Increase of the hydrolysis
temperature from 160 up to 180°C in dark malt culms results in the loss of colouring substances.
Optimum temperature found for the dark malt culms was 150 °C, when the colouring matter content
went up by 51%. Optimum temperature for light malt culms proved to be 180 °C. At this temperatu-
re, the increase of colouring substances by 260% was achieved. With the rising concentration of
H,PO, at 150°C, linear increase of the colouring matter content occurs.
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