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1. GvoD

Sladovy kvét je odpadem pfFi vyrobé& sladu (3 aZ
5 %). Jeho sloZeni ‘je davno zndmo [1, 2] a vysoky
obsah bilkovin vZdy vzbuzoval zajem Kk vyuZiti
jako zdroje bilkovin. Pies svou vysokou hygrosko-
pi&nost se sladovy kvét snadno skladuje a je vybor-
nym substrdtem pro pfipravu enzymového bilko-
vinného hydrolyzatu.

Cilem této préce je studium hydrolyzy bilkovin
ve sladovém kv&tu pomoci alkalické proteasy,
analyza sloZeni ziskaného produktu a posouzeni
moZnosti vyuZiti enzymového bilkovinného hydro-
lyzatu.

2. VYUZITI SLADOVEHO KVETU —
PREHLED

LITERARNI

Jedind reSer$e vénovand sladovému kv&tu byla
publikovana v roce 1971 [3]. Proto budou v tomto
piehledu kratce uvedeny nové poznatky o vyuZiti
sladového kv&tu. V3echny prdce jsou pro pFehled-
nost uvedeny podle oblasti pouZiti.

2.1 Sladovy kvét pro krmivaiské tcely

Jako piisada ke krmivu se sladovy kvt pouZiva
jiZ dlouho. Efektivnost tohoto vyuZiti je urCena
nizkou cenou. Sladovy kv&t ma ekvivalent Zkrcbu
46 %, obsah bilkovin je 21 a¥ 22 % [4]. Sladovy
kvt se pouZivad jen jako piisada ke krmivu, pro-
toZe ve v&t§im mnoZstvi miZe zplisobit intoxikaci
zvifat, souvisejici s rozmnoZovanim plisni v od-
padu. Proto byl navrZen test toxicity sladového
kvétu [5].

2.2 Sladovy kvt pro p¥iprava mikrobidlnich médii

»,Si'rqlgé..uplatnéni nalezl. sladovy kyé&t jako. sloZ-
ka mikrobidlnich médii. Specidln& k tomutod G&elu

bylo zkouméno jeho sloZeni v prdci Fertmana a
Girse [6]. Bylo zjidténo, Ze pFidavek sladového
kvstu Gsp&3né stimuluje producenty antibiotik [7],
pektinasy [8], amylasy [9], L-lyzinu [10] a kyse-
liny citrénové [11]. Sladovy kvét se vyuZivd i pri
kultivaci kvasinek a plisni [12]. V Fad& praci
[6, 13] se poukazuje na zvgSeni stimula¢niho G¢in-
ku sladového kv&tu pfi pfidavku bilkovinného
hydrolyzatu a autolyzdtu kvasinek. Ve v&tSin& pii-
padii se pouZivaly extrakty sladového kvétu [6,7,
9, 10].

2.3 Sladovy kvét v potravindfském primyslu

Sladovy kv&t byl zkoumén jako potravinaiska
surovina, pFitemZ bylo dokézédno, Ze potravinaiska
hodnota tohoto odpadu je niZ3i neZ kaseinu [14].
PFi vyrob& chleba byl pouZit extrakt sladového
kvtu v organickém rozpoustédle jako zdroj glu-
tathionu [15]. Do soucasné doby je povolena ofi-
cialnd pouze jedind potravinafska pfisada s pouZi-
tim sladového kv&tu. Sladovy kvét je vyuZit jako
zdroj enzym@i a jako substrat byly pouZity kvas-
nice. Ziskany produkt je povolen jako chutovy in-
tenzifikdtor, obsahujici max. 6 % 5-nukleotiddi [18].
Extrakt sladového kv&tu obsahujici 0,7 % amino-
dusiku (vztaZeno na susinu extraktu] byl vyzkou-
Sen jako sloZka (pfisada) pivovarského sladu a
jako nositel aminodusiku [17]. TyZ extrakt byl
zkousen i jako zdroj proteolytickych enzymi [18].

2.4 Dalsi vyuZiti sladového kvétu

Alkalicky hydrolyzovany sladovy kvét byl pouZit
i pfi geologickych vrtech jako soucCdast kalu [14]
a tukovy extrakt sladového kvétu byl navrZen jako
slozka kosmetického krému specidlniho urceni
[20].

Pouze v jedné kratké zpravé [21] se uvadi, Ze
bilkeviny sladového kv&tu mohou byt podrobeny
enzymové hydrolyze. ‘ ;
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3. MATERIAL A METODY
3.1 Sladovy kvét

P¥i préci byl pouZit sladovy kvét ziskany pfivy-
rob& svitlého sladu, obsahujici 21,5 aZ 22,8 % su-
rové bilkoviny.

Alkalickd proteasa

Pro hydrolyzu byla pouZita alkalickd proteasa
pro technické dcely (100000 j.g~!) a pFedd&isténd
alkalickd proteasa pro potravinarské tcely (450 000
j.g™'). Vyrobcem jsou zadvody na vyrobu enzymo-
vy§ch prepardti Botevgrad, Bulharsko. Jedna pro-
teolytickd jednotka byla rovna mnoZstvi enzymu,
které katalyzuje uvolnéni 1 yg tyrosinu z 1,2%
roztoku kaseinu pfi pH = 7,4 a teploté 37°C za

minutu.
Enzymovd hydroljza

Enzymova hydrolyza byla provddéna pfi 50°C
a stdlém michéani pfi pH = 8,5, které bylo b&hem
prvni hodiny udrZovdno konstantnimi pFidavky
roztoku NaOH (c = 4 mol.1?).

Analytické metody

Obsah bilkovin byl stanovovdn podle Kjeldahla
a obsah dextrind podle [22]. Obsah aminokyselin
rozpustného bilkovinného hydrolyzdtu sladového
kvétu byl urdovdn po 24hodinové kyselé hydroly-
ze HC1 (c = 5,7 mol.1-!) pf¥i 110 °C p¥istrojem Bio-
tronic LC-601 (SRN). Stanoveni obsahu tryptofanu
bylo provdd&no kolorimetricky podle [23]. Hydro-
fobnost zbylych aminokyselin (Q-hodnota) se sta-
novovala podle metody [24].

Obsah aminodusiku byl ur€ovdn pomoci 2,4,6-
trinitrobenzensulfonové kyseliny v pfitomnosti do-
decylsulfatu sodného [25]. Stupeii hydrolyzy byl
stanoven jako procento hydrolyzovanych peptidic-
kych vazeb.

Modelové pokusy

Vliv bilkovinného hydrolyzatu ze sladového kvé-
tu na fermentaci kvasinek byl vyzkouSen na tfech
kmenech podle metody [26]. Kvasinky Kluyvero-
myces fragilis 20°C byly kultivovdny na mlé&né
syrovatce (50 g.1-! laktosy), k niZ bylo p¥Fiddno
4 g.1"! bilkovinného hydrolyzdtu, coZ odpovidalo
80 mg aminodusiku. Kmeny Saccharomyces cerevi-
siae, var. Eperne a var. Varna-1 byly pouZity pfi
druhotné fermentaci suchého jableéno-vinného
substrdtu, obsahujictho 16 mg.1-! aminodusiku.
K Zivné pid& bylo pfidavano 12 g.l1-! zkvasitel-
nych cukri a bilkovinny hydrolyzdt ze sladového
kvétu, ktery zabezpedil 30 aZ 40 mg aminodusiku
nall

Rychlost fermentace byla urovédna jako.speci-
fickd ethanolovd produktivita kvasinek (g alko-
holu na g kvasinek za hodinu metodou zbytkového
objemu). Kvasni¢né builky byly imobilizovany
v1,5 % agaru (obsahujicim 1 mg bun&k) do injeké-

nich stfikacek objemu 2 ml a gel ve formé& kapky
zatvrdl na dné st¥ikacky.

TFi paralelni vzorky se plnily. fermentacni pa-
dou a inkubovaly pFi nepfetrZitém tfepdni pfi od-
povidajici teploté. Oxid™ uhli¢ity, vznikajici v pri-
b&hu fermentace, vyt&siioval ¢4st fermentaéniho
roztoku a zbytkovy objem byl béhem 24 hodin re-
gistrovan.

Specifickd ethanolovd produktivita q byla vycis-
lena jako funkce zbytkového objemu Vi:

av

= —1675 — -
4 ' at

kde t je Cas. Ziskané vysledky jsou primérem ze
tfi paralelnich zkouSek.

(1),

4. VYSLEDKY A DISKUSE
4.1 Enzymova hydrol§za

Enzymovad hydrolyza sladového kvétu probihad
ve velmi pfiznivych podminkach, coZ podmiiiuje
zachovéni v3ech aminokyselin a biologicky aktiv-
nich latek. Na obrdzku 1 je typicky priib&h enzy-
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Obr. 1. Zmény vytéiku aminodusiku @ a hydrolyzované
bilkoviny O v prub&hu hydrolyzy (suspenze 10 %,
enzym — 5000 jednotek.g-1)

mové hydrolyzy. Je vid&t, Ze zvétSeni koncentrace
aminodusiku odpovidd zvySeni obsahu hydrolyzo-
vané bilkoviny. Pfi pouZiti proteasy se uskuteé&iiu-
je nejen hydrolyza, ale i extrakce bilkoviny ze
substrdtu. Bez pfidavku proteolytického enzymu se
ziskdva extrakt obsahujici pouze 8 % su$iny sla-
dového kvétu.

Hydrolyza byla provddéna v prib&hu 5 hodin,
coZ se ukézalo dostatecnym pro ziskani kvalitniho
produktu. Je tfeba poznamenat, Ze p¥i delsi hydro-
lyze se mnoZstvi bilkovinného hydrolyzatu zvy3uje
nepodstatné, ale siln& se zvy3Suje nebezpeci mikro-
bidlniho znedisténi. 5 .
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Pro urdeni optimélniho vztahu mezi mnoZstvim
enzymu a substrdtu byly provedeny zkousky, je-
jich# vysledky jsou zobrazeny na obr. 2. Je vidét,
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Obr. 2. Zdvislost vgnosu aminodusiku na mnoZstvi enzy-
mu pFi hydroljze (suspenze 10 %, 5 hodin)

¥e p¥i pfidavku enzymu 5000 j.1-' a dob& hydro-
lgzy 5 hodin se ziskédvaji nejuspokojivéjsi vysled-
ky. PouZiti v&t§iho mnoZstvi enzymu vede k vy3si-
mu vynosu aminodusiku. Av3ak pro daldi nevelké
zvgSeni vynosu aminodusiku je nutno podstatné
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Obr. 3. Zdvislost vytéfku aminodusiku na koncentraci
substrdtu (enzym 5000 jedn..g—!, doba hydro-
lgzy 56 hodin)

zvydeni mnoZstvi enzymu, coZ vede k velkému
zdraZeni procesu, a tim Ke sniZeni efektivnosti.

Bshem zkouSek bylo zjisténo, Ze koncentrace
substrdtu méa velky vliv na vytdZek aminodusiku
(obr. 3). Je vid&t, Ze pro ziskdvéani bilkovinného
hydrolyzdtu ze sladového kvétu je optimdlni kon-
centrace substratu 15 aZ 25 %, i kdyZ michéani re-
akéni smési pfi koncentraci v&t3i neZ 10 % je znad-
né ztiZzeno. Jako vysledek zkousek je moZno urcit
optimdlni podminky hydrolyzy sladového kvétu
pomoci alkalické proteasy: substrdt 15 aZz 20 %,
pH 8 aZ 9, teplota 50 aZ 55°C a mnoZstvi enzymu
2000 aZ 5000 jednotek na g substratu.

Alkalické proteasy — subtiliziny jsou nejdostup-
n&jsimi enzymy, které se casto vyuZivaji pFi vy-
rob& bilkovinnych hydrolyzatd. Maji Sirokou sub-
strdtovou specifinost, coZ umoZiiuje ziskat bilko-
vinné hydrolyzdty s vysokym stupném hydrolyzy.
PFi ziskadvani bilkovinnych hydrolyzati ze sladové-
ho kv&tu dosahuje stupeii hydrolyzy 38 aZ 43 %.
V zévislosti na urCeni produktu jsme pouZivali
technickou nebo ¢iSténou proteasu. Alkalickd pro-
teasa je pln& inhibovdna pti sniZeni pH na 5 aZ 6
a inkubaci pfi 70 aZ 80°C po dobu né&kolika minut.

Tento proces méa i druhou vyhodu, tj. Ze roztok
bilkovinného hydrolyzdtu je moZno pasterovat, coZ
je velmi diileZité po skonceni 5Shodinové hydro-
1yzy.

4.2 Produkty hydrolyzy

Enzymova hydrolyza sladového Kkvé&tu proteasou
poskytuje né&kolik koneénych produkti.

Je diileZité poznamenat, Ze hydrolyzovany sla-
dovy kvét lze lehce vysusdit a rozemlit na mouku,
kterd miiZe byt vyuZita v kvasném priimyslu. Tim-
to zplsobem ziskany produkt obsahuje‘ viechny
bilkoviny sladového kv&tu, pFitemZ kolem 65 % je
diky hydrolyze rozpustnych. Obsah aminodusiku
je prim&rn& 0,6 a# 0,8 %, coZ odpovida stupni hyd-
rolyzy 40 % ve vztahu na hydrolyzovanou bilko-
vinu. V z4ivislosti na uréeni je moZno pH produktu
ptivést k libovolné hodnoté.

Roztok obsahujici bilkovinny hydrolyzat je moZ-
no oddélit, zkoncentrovat a vysuSit. Ziskané pro-
dukty jsou bilkovinné hydrolyzaty s obsahem 40
a? 45 % hydrolyzované bilkoviny, 40 % dextrint

Tabulka 1. SloZeni aminokyselin bilkovinného hydroly-
zdtu sladového kvétu

Obsah Obsah
Aminokyselina v hydrolyzovane | hofadavek  prnditat
bilkoving (%) %) (8/100 g)

Lysin 55 5,5 2.2
Histidin 4,6 1,84
Arginin 35 L4
Kyselina asparagova 15,1 6,04
Threonin 4,2 4,0 1,68
Serin 40 ! 16
Kyselina glutamova 18,2 7,28
Prolin 6,6 2,64
Glyein 5,4 2,16
Alanin 6,4 2,56
1/2 Cystin 1,3 0,52
Methionin 16 3,5 0,64
Valin 6,0 5,0 24
Izoleucin 4,1 4,0 1,64
Leucin 6,7 7,0 2,68
Tyrosin 2,6 1,04
Fenylalanin 4,0 6,0 16
Tryptofan - 0,9 1,0 0,36
Q—hodnota 4560 J . mol ™
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a soli. Vysokd koncentrace dextrinii zplisobuje
technické potiZe pfi suSeni téchto proteind.

Bilkovinny hydrolyzat ze sladového kvétu prak-
ticky vyhovuje poZadavkim FAO na nenahraditelné
aminokyseliny (tabulka 1). M4 nahofklou chut.
Podle [24] jsou enzymové bilkovinné hydrolyzaty
velmi hotké, jestliZe hydrofébnost (Q-hodnota)
aminokyselin je vy$si neZ 5860 J.mol~'. Je-li hyd-
rofébnost mensi neZ 5440 ]J.mol~?, je hofkost vel-
mi slaba. Jak je vidét z tabulky 1, Q-hodnota bil-
kovinného hydrolyzdtu ze sladového kvétu je vel-
mi nizkd. To ukazuje na nepfFitomnost hofkosti
produktu a otevird moZnosti jeho vyuZiti v potra-
vinaFském primyslu.

43 Stimulaéni déinky hydrolyzati na fermentaci

JiZ driive publikovanou metodou [26, 27] je moZno
vyuZit stimula&niho G€inku bilkovinnych hydroly-
zath pii fermentaci kvasinek. Zjistili jsme, Ze bil-
kovinny hydrolyzat ze sladového kvé&tu ma v niz-

kych koncentracich stimulaéni vliv na fermentaci -

(tab. 2). Ackoliv pouZiti sladového kvétu pro stimu-

Tabulka 2. Vliv bilkovinného hydrolyzdtu ze sladového

kvétu na fermentaci kvasinek — modelové
zkousky
| Specificki ethanolova produktivita
| g ethanolu . g ! kvasinek . h—!
Kmeny | =
Kluyveromyces | Saccharomyces cerevisiae
’ frag | Eperne i Varna 1
|
Teplota (°C) ’ 40 ’ 18 | 18
|
Zkouiky: i ‘
kontrolni — bez pfi- ’ |
davku bilkovinného l l
hydrolyzitu ze i
sladového kvétu | 1,1 | 0,08 | 0,16
| | |
Pokus s pfidavkem i
bilkevinného [
hydrolyzitu ze 1 |
sladového kvétn [ 29 | 0,21 | 0,26

laci fermentace mikroorganismi je zndmo [7—13],
umoZiluje vyuZiti proteas a enzymovd hydrolyza
sladového kvétu podstatné zvysit G€innost stimu-
lagniho pflisobeni sladového kvétu.
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Bio-

liiev, I. - Corbanov, B. - Todorova, V.: Enzymové bilko-
vinné hydrolyzédty ze sladového kvétu. Kvas. priim.37,
1991, €. 3, s. 70—74.

Je uveden piehled literatury o vyuZiti sladového kveé-
tu, ktery je odpadem pfi vyrob& sladu. Byla zkouméana
hydrolyza sladového kvétu alkalickou proteasou a sta-
noveny optimdlni podminky procesu. Bylo prokézano,
7e se v prib&hu hydrolyzy kolem 65 % surové bilkoviny
hydrolyzuje do vysokého stupné&. Bylo zjiténo, Ze hyd-
rolyzovany sladov§ kvét je moZno usudit a rozemlit na
moudcku, obsahujici 0,7 aZ 0,8 % aminodusiku a 35 % ex-
trahovanych latek. Extrakt je moZno zkoncentrovat a
vysledny produkt pak obsahuje 40 aZ 45 % bilkovinného
hydrolyzatu (stupeii hydrolyzy 38 aZ 42 %], 40 % dex-
trind a soli vztaZeno na susinu extraktu. SloZeni amino-
kyselin hydrolyzdtu prakticky odpovida poZadavkim na
obsah a vzédjemny pomér nenahraditelnych aminokyse-
lin. DdleZité je zdiraznit, Ze produkt neni hofky, coZ
otevird moZnosti jeho pouZiti v potravindfském primys-
lu. Pomoci modelov§ch pokus byl ukdzdn stimulaénf
déinek bilkovinného hydrolyzéatu ze sladového kvétu pfi
fermentaci kvasinek.

MUanes, H. - Yopbanos, b. - Tonoposa, B.: Iusumuble Gea-
KOBble THADOJH3ATH M3 COJIOJOBHX pocTkoB. Kpac. mpywm.,
37, 1991, Ne 3, ctp. 70—74.

Tlpusogurcss 0630p mo JHTepaType OO HCNOJIb30OBaHHH
COJIONIOBLIX POCTKOB, SABJAIOIHXCA OTXOAamu INPH TNpo-
H3BOACTBe cojoma. HMccienoBaiacs THAPOJH3 COJMOAOBLIX
POCTKOB aJKaJHYeCKOH NMpOTea3od H OblJH YCTHOBJEHB OM-
THMaJibHele YCJOBHs mpolecca. Bruio nokasano, uto B Te-
yeHHe ruaposu3a 0kKoia0 65 % chlporo 6eqKOBOro BeLlecTBa
MoJABEepraeTcs THAPOJH3Y IO BbICOKOH cremeHH. Bruto Hail-
IeHO, YTO THApPOJH30BaHHBIE COJOJOBble POCTKH MOMKHO
BLICYLIHBaTh H MOJIOTb B MYKY, coxepxamyio 0,7 no 08
aMHH0a30Ta H 35 %0 3KCTPAarHpPOBaHHBIX BellecTB. JKCTPAKT
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MOJKHO CKOHLIEHTPHPOBATbL M KOHeuYHBbH npoiaykrt Oyner co-
nepxkate 40—45 % GeakoBoro rupposnsara (creneHb THA-
poansa 38—42 %), 40 % pekcTpHHOB M cosu (B OTHOlIe-
HHH K CyXOMy BelllecTBYy 3KcTpakra). CocTaB aMHHOKHCJIOT
THIPOJIH3aTa NPAaKTHYECKH CONEPXKHT TpeGOBaHHAM K CO-
JIEPIKAHHIO H B3aHMOOTHOLIEHHIO He3aMeHHMbIX aMHHOKHC-
n0T. BaXkHO NMOAYEpKHYTh, YTO NPOLYKT HE TOpeK, YTO OT-
KPbIBaeT BO3MOXHOCTH €ro NPHMEHeHHs B MHILEBOH IIPO-
MBIIVIEHHOCTH, TIpH nomollln MOJENBHBIX 3KCIEPHMEHTOB
ObIJIO [0K3a3aHO CTHMYJHpYIOLlee JeHCTBHe GEJKOBOro M-
poJIH3aTa W3 COJOLOBHIX POCTKOB NPH (ePMEHTAlHH APOXK-
XKeH,

Iliev, 1. - Corbanov, B. - Todorova, V.: Enzyme Protein
Hydrolysates from Malting Germs. Kvas. priim., 37,1991,
No. 3, pp 70—74.

The literature review on the application of malting
germs is described. Malting germs are wastes from the
malt production. The malting germs hydrolysis by al-
kaline protease was tested and the optimum conditions
of the process were determined. It was proved that du-
ring hydrolysis about 65 % of raw protein is hydrolyzed
very deeply. The hydrolyzed malting germs can be
dried and powdered. The powder contains from 0.7 to
0.8 % of amino nitrogen and 35 % of extract. After the
concentration the extract contains from 40 to 45 % of
protein hydrolyzate (the degree of hydrolysis 38 to
42 %), 40 % of dextrins and salts (to the extract dry
weight). The amino acids composition is qualitatively
and gquantitatively very suitable with respect to the ratio
of essential amino acids. This product is not bitter and

therefore it can be applied in a food industry. The pro-
tein hydrolysate of malting germs had an stimulating
effect on a yeast fermentation.
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Es wird eine Literaturiibersicht iiber die Ausniitzung
von Malzkeimen angefiihrt, die bei der Malzherstellung
abfallen. Die Autoren studierten die Hydrolyse der Malz-
keime mittels alkalischer Protease und ermittelten die
optimalen Bedingungen dieses Prozesses. Es wurde be-
wiesen, daB im Verlauf der Hydrolyse etwa 65 % des
Roheiweisses in einem hohen Grad hydrolysiert werden.
Es wurde “weiter festgestellt, daf die hydrolysierten
Malzkeime getrocknet und zu einem Mehl gemahlen
werden konnen, das 0,7 bis 0,8 % Aminostickstoff und
3504 extrahierte Stoffe enth#lt. Das Extrakt kann Kkon-
zentriert werden, wobei das Endprodukt 40 bis 45 %
EiweiBhydrolysat (Grad der Hydrolyse 38 bis 42 %),
40 % Dextrine und Salze (im Verh#ltnis zu der Trocken-
substanz des Extrakts) enthdlt. Die Zusammensetzung
der Aminosduren des Hydrolysats entspricht praktisch
den Anforderungen an den Gehalt und die gegenseitige
Verhidltnisse der unersetzbarer Aminosduren. Es sollte
die Bedeutung der Tatsache unterstrichen werden, daf

_das Produkt nicht bitter ist, was seiner Anwendung in

der Lebensmittelindustrie gute Chancen bietet. In Modell-
versuchen wurde die Stimulationswirkung des Eiweif-
hydrolysats aus Malzkeimen bei der Fermentation von
Hefen aufgezeigt.



