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ZlozZenie organickych kyselin v sladovom kvete

JOLANA KAROVICOVA —JOZEF POLONSKY—ALEXANDER PRIBELA
MARCELA VITKOVA

Sthrn. V extrakte svetlého a tmavého sladového kvetu sme stanovili organické kyse-
liny izotachoforeticky. Svetly sladovy kvet obsahuje kyselinu citronovii, mlie¢nu, octovi,
jantarovi, asparagovii, mrav¢iu a propionovi, spolu 5,12 g.17". Tmavy sladovy kvet obsa-
huje kyselinu citronovi, mliecnu, octovil, jantarovi a mravéiu, spolu 1,66g.17". Potvrdila
sa vhodnost kapilarnej izotachoforézy na sledovanie koncentracie organickych kyselin v ex-
trakte sladoveého kvetu. Vypracovana metoda moze slizit vyrobcom na kontrolu obsahu
organickych kyselin. V porovnani s ostatnymi metodami je ¢asovo menej naro¢na pri
priprave vzorky na analyzu.

Sladovy kvet sa ziskava z vysuseného sladu odkli¢kovanim v mnozstve 3.5 az
Skgzo 100 kg sladu v zavislosti od podmienok sladovania a od typu vyrabaného
sladu [1]. Sladovy kvet sa zuzitkuva ako velmi hodnotné bielkovinové krmivo.
kedze obsahuje mnoho dusikatych latok (24 %) s velkou vyzivnou hodnotou.
Vyuziva sa doteraz tak na skrmovanie, ako aj na pripravu vyluhov na prizivova-
nie fermentacnych pod. Je potrebné zistif podrobné chemické zlozenie sladove-
ho kvetu a na zaklade vysledkov hladat a navrhovat moznosti vyuzitia tohto
produktu.

Chemické zlozenie sladového kvetu nie je Gplne preStudované. Mostek [2]
uvadza obsah popola, dusika, vlakniny, lipidickych zloziek. Dzatkova [3] sledo-
vala obsah celkovych cukrov, hrubej vlakniny, celkového dusika, obsah amino-
kyselin a mastnych kyselin vo svetlom a tmavom sladovom kvete. Zistovala sa
aj pritomnost N-nitrozaminov v slade [4, 5]. Vypracovala sa i metodika stanove-
nia benzo[a|pyrénu v tmavom a svetlom sladovom kvete [6]. Vzhladom na
obsah nutri¢ne a biologicky vyznamnych latok je realna moznost vyuzit sladovy
kvet aj v potravinarstve. Vypracoval sa navrh na vyuzitie tmavého sladového
kvetu v tzv. sladkej vyrobe [7].
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V nasej praci sme sa zamerali na stanovenie organickych kyselin v tmavom
a svetlom sladovom kvete kapilarnou izotachoforézou. Viaceré prace ukazali
vhodnost kapilarnej izotachoforézy na identifikaciu a stanovenie organickych
kyselin [8—10]. Vyhoda pouzitia kapilarnej izotachoforézy je najmi v jednodu-
chej Gprave vzorky, separaciu mozno uskutoénit vo vodnom i nevhodnom
prostredi [11].

Zistovali sme rozdiely v zastiipeni organickych kyselin vo vzorkach svetlého
a tmavého sladového kvetu, ktoré sa odliSuji v ¢ase a teplote susenia.

Material a metody

Na analyzu sme pouzili po 5 g sveticho a tmavého sladového kvetu, ktory sme
extrahovali 50 ml delonizovanou vodou v Soxhletovom pristroji 30. 60 az 120
minut. Potvrdilo sa, ze po 30 min sa obsah extrahovanych kyselin u? nemenil.
Na analyzu sladového kvetu sme odobrali 2ml extraktu v kazdom ¢asovom
intervale a doplnili do 25 ml. Stanovenie organickych kyselin sme robili izota-
choforeticky na pristroji 1zotachoforeticky analyzitor s technikou spdjania
kolon ZKI 01, vodivostnym detektorom a dvojkanalovym zapisovacom
TZ 4200. Na identifikaciu a stanovenie organickych kyselin sme pouzili elektro-
lyticky systém v tomto zlozeni:

vodiaci elektrolyt

HCI (mol.17! 10°

protiion kyselina 6-aminokapronova

aditivum (%) 0.1 MHEC (metylhydroxyetylceluloza)
pH 4.5

zakoncujuci elektrolyt

kyselina kapronova (mol.17") 5.10°°

histidin (mol .17") 5.10°°

pH 45

Vzorky sme analyzovali pri hnacom prude 200 pA v predseparacnej kolone
a S0 pA v analytickej kolone. Cas analyzy sa pohyboval od pouZitia predsepa-
racnej alebo analytickej kolony. Posun papiera pri registracii bol 60 mm za
| min.

Vysledky a diskusia
Uvedeny elektrolyticky systém sme najprv preskusali na vzorkich standardov
organickych kyselin: citronovej. mliecnej, jantarovej. asparigovej. mravéej,
propionovej a octovej. Identifikaciu organickych kyselin pritomnvch vo vzor-
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kach tmavého a svetlého sladového kvetu sme urobili na zaklade merania
a porovnania zon vzorky a Standardov v operacnom systéme. Za danych
operacnych podmienok v uvedenych systémoch elektrolytov a hnacich prudov
bola medza stanovenia jednotlivych kyselin 10~*mol.1 ' nadavkovaného §tan-
dardu pri objeme 10 pl. V opera¢nom systéme sme namerali kalibracné Ciary pre
jednotlivé identifikované kyseliny. Tieto sme Statisticky zhodnotili linearnou
regresiou. Parametre kalibraénych c¢iar pre analyticki kolonu st uvedené
v tab. 1.

Tabulka 1. Parametre kalibracnych iar v = a + bx

Table 1. Parameters of the calibration lincse y = « + hx
i Parameter kalibra¢nej &iary’
Kyselina'
a h

| citronovi’ ~0,0988 19.8256 0.9738
| mlie¢na’ —1,6584 17.5145 0,9568
| jantarova’® —0,1512 12,6744 0.9987
| asparagova® 0,6351 14,5773 0.9856
| mravéia’ 0,7427 12,3401 0,9932
| propionova® 0.7776 17,1076 0,9989

octova’ 1,7064 11,5406 0,9916
a — usek na osi y (mm); Shift in mm (y-axis).
b — smernica v mm.mmol '; Slope in mm mmol .
r — korelaény koeficient; Correlation coefficient.

Suradnica y predstavuje dizku zony v mm, stradnica x predstavuje ich koncentracie v mmol . 17"
v-coordinate represents the length of the zone in mm: x-coordinate represents their concentrations
in mmoll~".

1 — Acid, 2 — Parameter of the calibration line, 3 — Citric acid, 4 — Lactic acid, 5 — Succinic
acid, 6 — Aspartic acid, 7 — Formic acid, 8 — Propionic acid, 9 — Acetic acid.

Vo vzorkach svetlého a tmavého sladového kvetu sme zistovali pritomnost
organickych kyselin. Vzorky na analyzu sme pripravili extrakciou deionizova-
nou vodou na stanovenie organickych kyselin sme pouzivali len vzorky po
30-minutovej extrakcii, pretoze po dlhsom Case extrakcie sme neziskavali lepSie
vysledky. Obsah izotachoforeticky stanovenych organickych kyselin vo vzor-
kach svetlého a tmavého sladového kvetu je uvedeny v tab. 2. Vo vzorkach
svetlého sladového kvetu sme stanovili sedem organickych kyselin a vo vzor-
kach tmavého sladového kvetu pit. Pritomnost kyseliny propionovej a aspara-
govej sme v tmavom sladovom kvete nedokazali. Uvedené hodnoty (tab. 2)
obsahu organickych kyselin st priemerné hodnoty z troch merani s uvedenym
intervalom spolahlivosti priemeru pre 5 % hladinu vyznamnosti (¥ + K, R, kde
K, = 1,3) [12].
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Tabulka 2. Organizacné kyseliny svetlého a tmavcho sladového kvetu
Table 2. Organic acids of pale and dark malt culms

Obsah organickych kyselin v sladovom kvete®
Kyselina svetlom® tmavom®
lg.171]

citrénova’ 2.398 + 0.160 0,543 + 0
milieéna® 1,392 + 0,180 0,492 + 0
octova’ 0.279 + 0.021 0.084 + 0,084
jantarova® 0.483 + 0 0.483 + 0
asparagova’ 0.296 + 0,031 -
mravéia'® 0.152+0 0,059 + 0,011
propionova'' 0.120+ 0 -

1 — Acid, 2 — Content of organic acids in malt culms. 3 Pale, 4 — Dark, 5 — Citric acid.
6 — Lactic acid, 7 — Acetic acid, 8§ — Succinic acid, 9 — Aspartic acid, 10 — Formic acid.
11 — Propionic acid.

Na obr. 1 je uvedeny izotachoforeticky zdznam analyzy vzorky tmavého
sladového kvetu. Pri stanoveni organickych kyselin vo svetlom sladovom kvete
sme vypocitali smerodajnt odchylku s [12], ktora sa pohybovala od 0,006 do
0,083, v tmavom sladovom kvete od 0,001 do 0,002. Relativa smerodajna
odchylka s, [12] vo svetlom sladovom kvete bola od 2,03 do 5,74 %, v tmavom
sladovom kvete od 1,11 do 3,38 %.

Z analyzy svetlého sladového kvetu je zrejmé, Ze najbohatsie zastiipené su
kyseliny citronova, mlie¢na a jantarova, ktoré spolu reprezentuji az 83,44 %
celkového obsahu stanovenych organickych kyselin. Priblizne rovnaké zastupe-
nie maju kyselina asparagova (5,78 %) a octova (5,44 %). NajmenSie zastlipenie
ma kyselina propionova, ktora tvori 2,34 %.

Zastupenie organickych kyselin v tmavom sladovom kvete je odlisné od
zastupenia organickych kyselin vo svetlom sladovom kvete v tom, Ze neobsahu-
Jje kyseliny asparagovu a propionovi a celkovy obsah organickych kyselin je
trikrat mensi. NajbohatSie zastupené su tiez kyselina citronova, mliecna a janta-
rova, ktoré spolu tvoria az 91,38 % celkového obsahu. Najmensim percentom
je zastipena kyselina mravdia, tvori len 3,55 %.

Z porovnania zastupenia organickych kyselin vo svetlom a tmavom slado-
vom kvete je zrejme, ze obsah kazdej organickej kyseliny v tmavom sladovom
kvete je nizsi, az na obsah kyseliny jantarovej, ktory je v oboch modifikaciach
sladového kvetu rovnaky.
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Obr. 1. Izotachoforeogram organickych kyselin vzorky tmavého sladového kvetu. 1 — kyselina

mravéia, 2 — kyselina citronova, 3 — kyselina mliecna, 4 — kyselina jantarova, § kyselina

octova. S — odozva vodivostného detektora, L — vodiaci elektrolyt, T — zakoncujlci elektrolyt.

Fig. 1. Isotachopherogram of organic acids in dark malt culms sample. | — formic acid, 2 — citric

acid, 3 — lactic acid, 4 — succinic acid, 5 — acetic acid. S — response of the conductivity detector,
L — leading electrolyte, T — terminating electrolyte.
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Do redakcie doslo 1. 7. 1991

Cocras OPpraHu4ecKnX KHCIOT B COJIO/I0BOM HBETKe
Pesrome

B 9KCTpakTe CBETJI0r0 M TEMHOTO COMNI0BOTO 11BETKA Mbl ONPE/ICTHIIN OPraHUYECKHE KUCIOThI
uzotaxodope3oM. CBETI bl CONTOIOBBI IBETOK COMCPKUT KHCIOThI THMOHHYIO, MOJOUHYHO. VK-
CYCHYIO, SHTApHY}O, aCapariHOBYIO, IPONHOHOBYIO 1 MYPaBbUHYIO, B 06uiem 5.12r .1 ' Tem-
Hblil COJI0/10BBII LBETOK COACPKUT KHCIOThI JTHMOHHYIO, MOIOUHYIO, YKCYCHYIO. SHTAPHYIO M MY-
paBbHHYIO, B 061ieM 1,66 1. 17" [TOTBEPAMIACH YMECTHOCTH METO1d KANUIAPHOT O H30Taxo(ope-
34 JUIS MCCJIEIOBAHUS KOHICHTPAIMM OPraHMYECKHX KUCIOT B JKCTPAKTE COJIO0BOIO IIBETKA.
Pa3paboTaHHBI METOA CMOXKET CAYKHTH MPOU3BOAUTEIAM sl KOHTPOAS COACPKAHUS OPraHu-
4ECKUX KHCIOT. B CpaBHEHMH C OCTAIBHBIMH METOAAMHM 3TOT METOA TPeOYET MEHblIIE BPEeMEHH
K NOATOTOBKE MPOOBI /1715 aHATH3A.

Composition of organic acids in malt culms
Summary

In the extract of pale and dark malt culms, organic acids were determined by means of capillary
isotachophoresis. Pale malt culms contains citric, lactic. acetic, succinic, aspartic, formic and
propionic acids. 5.12 ¢l ' on the whole. Dark malt culms contains citric. lactic, acetic, succinic and
formic acids, 1.66 gl ' on the whole. Suitability of capillary isotachophoresis for the studies of
organic acid concentrations in the extract of malt culms has been proved. Elaborated method may
be helpful to the producers for the control of the content of organic acids. In comparison with other
methods, capillary isotachophoresis is less time-consuming from the point of view of the sample
pretreatment required for analysis.
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