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Zloi.enie organick:ich kyselin v sladovom kvete

.IO I-A I'' A K A ROV IEOV A -IOZZT POLONSKV.-A LEXA N DER PR i B ELA
MARCELA VITKOVA

Siihrn. V cxtrakte svetleho a tmav6ho sladov6ho kvetu sme stanoviii organickc kysc-
liny izotacholbrcticky. Svetly sladovy kvet obsahuje kyselinu citroncvri. mlieinu. octovu' jantirr,r'u. aspar/rgovu, mravdiu a propi6novir, spolu 5,l2g.l-r. Tmavy sladovy'kve1 obsa-
hujc kyselinu citronovu. rnliednu, octovil, jantArovu a mraviiu, spolu l.66g.l r. Porvrdila
sa vhodnosi kapilirnej izotacholorezy na sledovanie koncentr6cic organickych kysclin r cr.-

trakte sledoviho kvetu. Vypracovand metoda moZe sliriid vyrobcom na kontroiu obsehu
c.rganicklch kysclin. V porovnani s ostatnymi metodami je iasovo rncncj narocnir pri
pripravc vzorkv na analyzu.

Sladovy kvet sa ziskava z vysu5eneho sladu odklidkovanim v mnoZstve 3.5 aZ

5 kg zo 100 kg sladu v z6vislosti od podmienok sladovania a od typu vyrirbaneho
sladu [1]. Sladovy kvet sa zuZitkuva ako velmi hodnotn6 bielkovinove krrnivo.
kedZe obsahuje mnoho dusikatyich ltnok (24 o%) s velkou vyZivnou hodnotou.
VyuZiva sa doteraz tak na skrmovanie, ako aj na pripravu vyluhov na priZivova-
nie f-ermentainych pod. Je potrebne zistif podrobne chemicke zloZenie sladove-
ho kvetu a na zAklade vysledkov hladat'a navrhovat'moZnosti vyuZitia tohto
produktu.

Chemicke zloienie sladoveho kvetu nie je uplne pre5tudovane. Mo5tek [2]
uvldza obsah popola, dusika, vl6kniny, lipidickych zloiiek. DZatkov6 [3] sledo-
vala obsah celkovych cukrov, hrubej vl6kniny, celkoveho dusika, obsah amino-
kyselin a mastnych kyselin vo svetlom a tmavom sladovom kvete. Zistovala sa

aj pritomnost' y'y'-nitr6zaminov v slade [4, 5]. Vypracovala sa i metodika stanove-
nia benzo[a]pyrenu v tmavom a svetlom sladovom kvete [6]. Vzhladom na
obsah nutriine a biologicky vyznamnych l6tok je re6lna moZnost' vyuZit' sladovy
kvet aj v potravinirstve. Vypracoval sa n6vrh na vyuZitie tmaveho sladoveho
kvetu v tzv. sladkej vyrobe [7].
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V naSe,1 praci snt.::jit li.tlt.lr'rali nit sfiin.rvcl-,ic ot'llanickich kuseliir \ 1tnit.,,o11
il svctlont sla.Jitr.orrr kvetc kaliluir.rr'ru i,roluclioiirl-s.zou. \'iirce r c pr,ir.;c ukiizali
vlttic!rtosi kir-irillirnr'i iz'rtiir.'itr,ti-orc!21" n,r ide rrtilikliciu .t stAlt()\ cniL. irr garric'klrch
kyselin [8 l0]. V;vliodrr pouTitia kapillrnej izotachoforezy je najrnii,,'.iei!:rpt]u-
chcj irprave vzorkr'. scparlici u mozno uskrrtoinit- fi1 f,i-.Jpp111 inevhorii:i-rrrt
prostrcdi fl ll.

Zisit.r'lli :;ure rr-.ziiiclv v zariilp-itr c;rgirnickvcir k1.:;cilrr ,, c i zclrkiit:h s!,el:ilro
ri tnlavelli.) siadoriho kvci.ri. itor"i sa 0tili:r.rlu r ciise a ir'l-)lotc r!rsuilir.i

fulaieriai a nir:friri.,

Na anali'zu snj:) pori)i!i pr 5g svelishr) it lt'rr;i\clitt l,lllioiult,-r rvr.,rri. kltrr,{ .,ntr.

erti:rh'-;i,aii j0itrl deit'rirjzclr,ait,-rir,,oil,rLr v So::irlctor'oitt pii:itr()tl j(r. (i0 ai: ili)
ntii:iit Poti'rciijcr sij.,1,.'n(.--,.10ri,in:t:.i olt:,iih exll-iri.Ir)iiiili,-.ir l.i:;ciin rr;: irl:i.nunr!.
N-a;tnali'zu si:rdtlr'ctro kielli snte,-idolrr';iii lnii e.lliilktir.r'k:,iicir-rll ,,,rrsr-riroiit

interi'al,i a rioprinili tlrt I j n,.1. Si,ru,..vcnic org;rlri,-'ki'cit k1,r.llt't sntc r,-ririli izoirr-
ehoibreticli:\'na pristrr,ji rzolrr..:hotbreticli.i irnt!)'ziitc,l', t:chiiikou sp:!.iiit:iii
kolorr ZK I 0l , votli'. ottnVtn cletektol'<irtt e dr tlkapalor, nr zallisr;vai1t'r
T24200. Na identifiklciu a stanovenie organickjch kyselin sme pouiilielektlo-
lytick-v.' systern v tomto zlo2eni:

vodiaci elektrolyt
HCI (mol.l i

protiion
aditivum (%)
pH
zakoniujuci elektrolr t

kyselina kapronova (rnol .I r)

histidin (mol.l r)

pH
Vzorky sme anall'zovali pri hnacom prude 200 pA v predseparai.nej kolone
a 50prA v analytickej kolcine. eas anal-r-21, sa pohyboval od pouZitia predsepa-
rainej alebo analytickej kolony. Posun papiera pri re-uistrircii bol 60 nrm za
Imin.

Vj'sledkl a diskusia

Uvedeny elektrolytick j sy'stem sme najprv preskiriali nrr \ /rrf k.:e i ii.rndardoy
organickych kyselin: citronovej. mlieinej. jantarorel. !rf-li.:i,.r\:,. nrrariej.
propionovej a octovej. Identifikaciu organick!ch krselin ::.: :r :-...r-. :.tr \Zor-
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klich trnaveho a sr,'etl6ho sladoveho kvetu sme urc''bili na zaklacc. rn,--rania
ir porovnania zon vzork)'a Standardov i.'operacnom svst€rnc. Za cluriicl.r
operadnych pocirnienok v uvedenlrch systcmoch elektri-'.lltt-lv ri irnacich pritci.;.,'
bola medza stanovenia jednotlivych kyselin irJ -a moi . i I naclAvkovaneho Stair-
darclu pri objeme l0 pl. V operainc-.m system,r sm() namerali kaliblain: r:iary pie
iednotlive irlentifikovane ky'seliny. Tieto sme Statisfickv ziroclriotili iine[rnou
regresiou. Parametre kalibracnj'ch e:iar pre analvticku kc.lilnu su uvede-ne
r tab. l.

Tabulka I Piiratnetrc kiliibradnich iilr r '-;,i hr
Table l. Parlnrctrrrs o1'thc caiibration lin.ie r' = (i r /)\

K1:clir:a

, .i, I ii)
'lllr'ilil.

,.,)\ /ifi1

, 1-lr\i t-

^- ;.,-:.:i

\,ia( iili

rick Iro-

-::iltizlL)

:. itrltltte
:'.':J scpi.r-

:IIlt 1i.!

.,.r ndlrrdov
i-. l'nraviej,
,:'r \ L) \'zor-

cltronoVa
mlicinar
jantiirovhs

r.sparitgovl',"
mravdia:
propi<inova"
octovae

0.1 7',t 6

1.7064

0.9989
0.991 6

.r usck na osi .r' (mm)l Shilt in mm (,r'-axis).

A smernica l mm.ntmol l:Slope iu mmmmol r.

r koreladnikoclicicnt;Correlationcoefficicnt.
Sirradnica.r'predstavujcdi2kuzonvvmm.sumdnica,r.-prcdstavujeichkonccrrtrilcievmnrol .l r:

t-coordinate represcnts the length ol'the zone in rnm:.r-coorclinatc represcnts thcir concentrations
rn mmol l- r.

I Acid. 2 Parameter of'the caiibration line. 3 Citric acid. 4 l-actic acid. -5 Succinic

acid, 6 Aspartic acid. 7 Fornric acid, 8 Propionic acid. 9 Acetic acrd.

Vo vzorkach svetleho a tmav6ho sladoveho kvetu sme zislovali pritorrrnosf
organickich kyselin. Vzorky na analizu sme pripraviii extrakciou deionizova-
nou vodou na stanovenie or-eanickych kyselin sme pouZivali len vzorky po
30-minutovej extrakcii, pretoZe po dlhSom iase extrakcie snre neziskavali lep5ie
r'lrsledky. Obsah izotachoforeticky stanovenych organickjch kyselin vo vzor-
kdch svetleho a tmaveho sladoveho kvetu je uvedeni v tab. 2. Vo vzorkdch
svetleho sladoveho kvetu sme stanovili sedem organickych kyselin a vo vzor-
kdch tmaveho sladoveho kvetu pdt'. Pritomnosl kyseliny propionovej a aspara-
govej sme v tmavom sladovom kvete nedok6zali. Uveden6 hodnoty (tab. 2)

obsahu organickich kyselin su priemerne hodnoty z troch merani s uvedenym
intervalom spolahlivosti priemeru pre 5oh hladinu vyznamnosti(.t + K,,R, kde
K" : 1,3) [12].
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Table 2. Organic acids ol pale and dark mah culms

Tabulka 2. Organiza(ne kyseliny svetl6ho a tmav6ho sladoveho kvetu

Obsah organickych kyselrn
svetlom'1

v sladovom kveter
tmavomr

citronovh5
mlieina6
octov6'-
jaritarov6E

asparrigovde
mravcialn
propionov6rr

2.398 + 0.160
r,392 + 0.180
0.279 + 0.011

0,483 t 0

0,296 + 0.031

0.152 + 0

0.120 + 0

0,543 + 0

0.492 + 0

0.084 t 0,08.1

0.481 + 0

0.()59 + 0.01 i

I -- Acid. 2 Content ol organic acids in malt culms. 3 Pale. 4 Dark. i Citric acrd

6 - Lactic acid.7 - Acetic acid.8 -- Succinic acid.9.--. Aspartic acid. l0 Formic acid

I I Propionic acid.

Na obr. I je uvedeny izotachoforeticky zAznam analizy vzorky tmav6ho
sladoveho kvetu. Pri stanoveni organickych kyselin vo svetlom sladovom kvete
sme vypoditali smerodajnu odchlflku s. [12], ktor6 sa pohybovala od 0,006 do
0,083, v tmavom sladovom kvete od 0,001 do 0,002. Relativa smerodajne
odchylka s,. [2] vo svetlom sladovom kvete bola od 2,03 do 5,74 70, v tmavom
sladovom kvete od 1,11 do 3,38%.

Z analyzy svetleho sladoveho kvetu je zrejme, Ze najbohat5ie zastripen6 sri
kyseliny citronov6, mliedna a jant6rov6, ktor6 spolu reprezentujir aL 83,44o/o
celkoveho obsahu stanovenich organickich kyselin. PribliZne rovnak6 zastupe-
nie maju kyselina asparegove $,78 %) a octove 6,44%). Najmen5ie zastupenie
m6 kyselina propi6nov6, ktord tvori 2,34oh.

Zastupenie organickich kyselin v tmavom sladovom kvete je odli5ne od
zastilpenia organickich kyselin vo svetlom sladovom kvete v tom, Ze neobsahu-
je kyseliny asparagovi a propionovi a celkovy obsah organickych kyselin je
trikr6t menSi. Najbohat5ie zastupen6 su tieZ kyselina citronova, mlieina a jant6-
rov6, ktor6 spolu tvoria aL9l,38 7o celkoveho obsahu. Najmen5im percentom
je zastirpen6 kyselina mravdia, tvori len 3,55%.

Z porovnania zastipenia organickych kyselin vo svetlom a tmavom slado-
vom kvete je zrejm6, Ze obsah kaZdej organickej kyseliny v tmavom sladovom
kvete je ni23i. aL na obsah kyseliny jantdrovej, ktory je v oboch modifik6ciach
sladoveho kvetu rovnaky.
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Obr. l. Izotachoforeogram organickych kyselin vzorky tmaveho sladoveho kvetu. I -- kyselina

mravdia. 2 kyselina citr6novA, 3 kyselina mliedna, 4 kyselina jantirovA. 5 kyselina

octov6. S - odozva vodivostn6ho detektora, L - vodiaci elektrolyt. T zakoniujirci elektrolyt.
Fig. l. Isotachopherogram ol organic acids in dark malt culms sample. I - lormic 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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Composition of (rrganic acids in malt culms

S u nr rrt lr r',

In thc cxtract o1-palc and clar-k nralt culnrs. organic acids \\'r-rL'dctcrnrint:d b1 nrcans olcapillarr
isotachophorcsis. Palc nltlt crtlnrs contuins crtric. luctic. acctic. succinic. aspurlic. lirrnrie antr

pmpionicucids.5.l2gi ronthcwhole.[)arkrnlltculnrscontainscrtric. lactic.acctic.succinican(i
fbrmic lcicls. | .66 g I I on thc wholc. Suitabilitv ol' capillarr' isotrrchophorcsis lbr thc studics trl
organic acid conccntratirrns in the cxtract of rnult culrns has becn prored. Elabtlrated nrcthod niur
bc hclplirl to thc produccls lirr thc corttrol ol'thc contcnt oi'orulnic acids. In comparison with othcr
mcth()ds. clpillar) isotirch()phor!-sis is icss titnc-consunting lronr thc poirrt ol- ricu ol'thc slmpic
prctrcatnrcnt rcqurrctl lirr anllvsis.
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