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UOvod

K prvnim poznatkiim o tfislovinach, dileZitych
pro pivovarsky pramysl, se poji jméno Effiho (1871}
a Moufanga (1918). Etti [1] sledoval tfisloviny
chmele a usoudil na pFitonmost tfisloviny typu
morinu. Moufang [2] zam&Fil své prace na t¥islovi-
ny jetmene, obsaZené ve vné&jSich obalech zrn a na-
zval tyto latky souhrnng kyselinou testinovou. Pro-
blémem trislovin se ‘pozd&ji zabyvalo mnoho pivo-
varskych v§zkumnikd, ktefi se snaZili nejrizngjsimi
zpfisoby vystihnout vyznam a chovani téchto latek
pfi varnim procesu a riznymi analytickymi meto-
dami poznat jejich chemickou povahu. Pomérng
brzy bylo zjisténo, Ze tfisloviny se sklddaji z latek
mnoha typil, aviak pfesto doslo k mléenlivému pfi-
jeti jejich homogenity [3], a to nejen v tvahach
technologickych, ale 1 v analytickych stanovenich
v&etné metodik kolorimetrickych, polarimetrickych,
jodometrickych, adsorpénich a nefelometrickych
[4, 5, B]. ;

PouZitim modernich analytickych metod, prede-
viim chromatografie, bylo moZné aZ v tomto desiti-
leti exakin&ji poznat jednotlivé sloZky vytvafejici
jak chmelovou tfislovinu, oznafenou Effim za pfe-
vaZné jednotnou latku, tak i kyselinu testinovou
jeénych zrn. Soufasné se podafilo doplnit, popf.
ovérit star3i vysledky a vnést do Casto kusych, izo-
lovanych poznatk@ Gplngj3i systém.

Tfislovina klasického Fischerova typu, pentadi-
galloylglukéza, je v pivovarstvi diileZita snad je-
nom pfFi sniZovani obsahu vysokomolekuldrnich bil-
kovinn§ch latek v pivu pied filtraci pro zvysen{
koloidni stability. Jinak se tento typ neuplatiiuje,
protoZe v pivovarskych surovindch jsou obsaZeny
latky znaéné& odlisné [7].

Podle soulasného stavu vé&dy jsou tfisloviny, tj.
polyfenolové latky, které pfechédzejisdo pivovar-
‘sk{ch roztoki ze sladu a chmele, po chemické stran-
ce nejednotné. Zahrnuji velkou skupinu latek se
zédkladni strukturou Cs—C3;—Cs, uvddénou pod spo-
letnym nazvem ,,flavonoidy®. Jejich zdkladni forma
se vyskytuje také ve stavu kondenzovaném a poly-
merovaném. Podle molekulové véhy lze polyfeno-
lové latky rozdélit do étyf skupin:

1. Tiisloviny

663.44

2. Leukoantokyany
3. Vlastni flavonoidy
4, Kyseliny provézejici t¥isloviny.

7 dosavadnich zjisténi vyplyvéd, Ze slad 1 chmel
obsahuji l4tky vcelku podobného typu [8], aviak
s rozdilnymi podily jednotlivych sloZek. V nejvétsi
mife jsou zastoupeny latky typu katechini [7], fadi- -
cich se svoji zakladni strukturou do skupiny vlast-
nich flavonoidd. i

 Katechin (3, 4 5 7~tetrahydroxyf1au&n-H-Olj
Adiei dalsi OH-skupiny v poloze §' vznikd gallokatechin
Katechiny mohou tvofit fadu izomerd. Vzhledém
k poloze vodikii na uhliku 2 a 3, vznikaji dva optic-

ké izomery typu ,trans“ a dva izomery typu ,cis®

(epikatechin). Zménou substituentii na fenylovém
radikalu benzopyriliového komplexu mohou vzni-
kat gallokatechiny a epigallokatechiny. MoZnosti
usporadani substituentdi jsou velmi poetné. DitleZi-
tou vlastnosti t&chto katechinfi je jejich schopnost
vinném charakteru, nerozpustné ve vodé a s vy35i
schopnosti sraZet bilkoviny. Pyranovy kruh Kkate-
chinu se vyskytuje v Fad& jinych t¥islovin a jejich
priivodnich ldtek. Z téchto jsou nejdileZit&jsi leuko-
antokyany [9], které jsou &asto uvaddény jako
anthokyanogeny [10].

I
LA™

Pravdépodobnd struktura leukoantokyanu
{antokyanogenu)

X miife byt H' nebo cukernd slozka; leukokyanidin: R’
_ R jsou OH; R™, X jsou H; leukodelfinidin: R', R, R'"

jsou OH; X je H
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Tyto latky jsou na piechodu mezi t¥islovinami
a vlastnimi flavonoidy. Ze vzorce II je ziejmé moZ-
nost velkého mnoZstvi sloutenin. K tomu pfispiva:

1. MoZnosti cis-trans izomerace na uhliku v po-
loze 2 a 3,

2. Vazba sacharidi na OH-skupinu v poloze 3.

Z cukernych sloZek byly zjiStény: glukoza, galak-
toza, l-rhamnoza, arabindéza, kyselina glukuronova
i disacharid genciobioza [7], dale primavertza (6-8-
d-xylosido-d-glukoza), rutindza (6-8-1-Thamnosido-d-
-gluko6za) [11, 12], robinobidza (3-2-1-rhamnosido-
-d-galaktoza [13]. Z trisacharidii byla zatim nale-
zena jen rhamninoza [14].

3. MoZnost vyskytu riiznych substituentd na feny-
lovém radikédlu. V pivovarskych surovinach byl do-
posud zjistén pyrokatechin (3, 4 — dihydroxy)
nebo pyrogallol (3', 4', &, trihydroxydy) [7].

Na rozdil od katechinii poskytuji anthokyanogeny
se ziedénou kyselinou solnou za varu Cervené za-
barveni, rozpustné v amylalkoholu. To poukazuje
na pfibuznost s dalsi skupinou v pfirodé se vyskytu-
jicich latek — anthokyanidinovych pigmenti.

Anthokyanidy jsou aglukony anthokyani, barviv
rostlinnych kvétil a lze je zafadit jako druhou sku
pinu latek flavonoidil. Cukerné sloZky jsou podobné
jako u anthokyanogeni, nejastgji se v3ak vyskytuje
d-galaktoza a d-xyloza [15]. Hydrolyzou se odsté-
puji cukry a vznik anthokyanidind se projevi zme-
nou barvy. Modry pigment obilnych kvéti je kyanin;
jeho hydrolyzou vznikd kyanidin (vzorec II1) a 2
molekuly glukozy. Podobn& z delfininu vznikd del-
tinidin (vzorec 1II), 2 molekuly glukozy a 2 mole-
kuly kyseliny p-hydroxybenzoové. Z toho vyplyva,
%e varem s Kyselinami vznikaji ze dvou vyznamnych
anthokyanogeni stejné anthokyanidiny — kyanidin
a delfinidin — jako z pigmentd kvétd.

Chlorid kyanidinu: R, R" jsou OH; R je H; chlorid
delfinidinu: R’, R”, R'" jsou OH

Této skutetnosti se pouZilo pii vyzkumu latek
v jeémenu, chmelu, sladafstvi a pivovarstvi vibec.
Cervenou sraZeninu flobafenii, kterd se tvofi pfi po-
vateni tfislovin s minerdlnimi kyselinami, lze vy-
syitlit vznikem kondenzovaného katechinu a Cer-
vené zabarveni adsorpci anthokyanidinového pig-
mentu na sraZening. Spoletny vyskyt katechind a
anthokyanogenii lze povaZovat za obvykly.

Vyskytuji se jestd daldi t¥isloviny a jejich pril-
vodni latky, které obsahuji pyranovy kruh, a to
derivaty flavonolu (vzorec 1V) a flavanu (vzorec 1]
[16—22].

u
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Hydroxyflavonoly
Kampferol: R’, R jsou H; R"” je OH; kvercetin: R R
jsou OH; R"' je H; myricetin: R’, R", R je-OH

_ Rozitépenim vazby 1—2 vznikd dalsi skupina

latek — chalkony (vzorec V), které stoji samo-
statné mimo uvedené skupiny s dihydrochalkonem
a auronem.

CHy= € =CH;
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Rozmanitost sloutenin a jejich vlastnosti vysvét-
luje to, Ze kvantitativni stanoveni téchto latek
je nesnadné a atkoli jsou zndmé ng&ktere me-
tody kvantitativniho stanoveni tfislovin, nutno po-
kladat jejich vysledky za nepiesné [3, 23]. Stanovit
jednotlivé sloZky t¥islovin se nejlépe podafilo pouZi-
tim chromatografie. Podrobn&j3i indentifikace téch-

. to latek je vS8ak moZna aZ po alkalickém S$t&peni

[24], které znazoriiuje vzorec I. -Aromaticky kruh A
(vzorec 1, II, III, IV) déva floroglucin a ze zbytku
molekuly kruhu B a ¢asti zbytku pyranového kru-
hu, vznikd jedno- nebo vicekarboxylovd Kkyselina
(nap¥. 3, 4-dihydroxyderivaty déavaji kromé jiného
kyselinu protokatechovou].

Pocet latek, které mohou vzniknout degradaci
je velmi velky. Vedle flgroglucinu vznikaji ana-
logy kyseliny protokatechové a kavové (vzorec Vi
a VII); jejich vznik zavisi na tom, ve kterém misté
se molekula 3tépi (vzorec I).

CO0H ' CH

i ]
Kyselina p-hydroxybenzo- f”
ovd: R, R™ jsou H; R" v CooH
je OH; kyselina protoka-
techovd: R', R"” jsou OH;

R'™ je H; kyselina gallo-
vd: R’, R”, R" jsou OH;
kyselina vanilovd: R’ je H;
R" je OH; R je OCHg;
kyselina syringovd: R',
R jsou OCHj; R" je OH

Kyselina kdvovd: R', R’
jsou OH; R je H; kyse-
lina p-kumarcva: R’, R''
jsou H; R” je OH; kyse-
lina ferulovd: R' je H;
R” je OH; R"' je OCHj;

Ttislovinami v pivovarskych surovindach se zaby-
valo mnoho pracovnikil. Nejvjznamné&jsi jsou prace
Mc Farlana, Harrise, Lebertona [25] a Gowvaerta
[26]. U sladu byl dokazan leukodelfinidin, leuko-
kyanidin a d-( +)-katechin [17]. Nelze se vsak do-
mnivat, e by toto zjidténi vystihovalo sloZitost
sladovych t¥islovin. Chmelova tfislovina je. kom-
plexem mnohem sloZit&jsim. Vedle tfi sloZek, vy-
skytujicich se.ve sladu, obsahuje chmel antho-
kyanogeny spolu s epikatechinem [17], dale kver-
cetin a kampferol (vzorec IV) v podob& glykozidl
a chalkon [26]. Ani zde neni celkovy poclet typh
vystihujici, protoZe podet sloZek se zvétSuje tvor-
bou glykozidii nebo podobng jako u chmelovych ka-
techinfi, kondenzaci primarnich sloZek na vysoko-
molekuldrni.

Zajimavy je vliv té&chto latek na pivo a varni
proces. Vyznam tFislovin v pivovarstvi je spatio-
van predeviim v jejich vlivu na koloidni stabilitu
a na organoleptické vlastnosti piva [27]. Proto take
jsou ve v&tsin& praci sledovény tfisloviny v hoto-
vgch pivech nebo aZ v zédkalech. Osud tFislovin

-
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sladové pluchy od vystirky po chmelovar nebyl
sledovan vystihujicimi analytickymi metodami. Ta-
kovéa zjisténi by mohla vést spiSe k chybnym Zd-
verim neZ k spravné informaci [28]. Udaje o t¥islo-
vindch pii vyrobd piva, zjisténé pouZitim exaki-
mich analytickych metod, tykaji se aZ chmelovaru.
V mlading byla dokézéna piitomnost anthokyano-
gentl, prekursoril kyanidinu a delfinidinu. Pro obg&
latky byl jiZ vypracovan zpiisob izolace, takZe je-
jeich kvantitativni stanoveni je instruktivnéj3i nez
stanoveni komplexu smé&si polyfenolovych slouce-
_nin, tj. celkovych t¥islovin. Stejne anthokyancgeny
byly dokdzany ve sladu, chmelu, hrubych a jem-
nych kalech i v pivu [28].

7 porovnani normélni chmelené mladiny a pokus-
né, nechmelené ,mladiny® vyplynulo, Ze z chmele
pfechazi do roztoku vice kyanidinu neZ delfinidinu.
Prevaha kyanidinu nad delfinidinem byla zjisSténa
i u samotnych chmeli. Ve dvandcti pfipadech bylo
v porovnani s obsahem delfinidinu zjidténo Clyfna-
sobné aZ desetindsobné mnoZstvi kyanidinu.

Je zajimavé, Ze i pfes zmény v obsahu antokya-
nidinf, které nastdvaji pfi lomu mladiny, byl u ¥l
varek, provedenych Wyem a spol. [29], zjistén té-
mé&F konstantni pomér kyanidin : delfinidin, a to 1,9
u mladiny a 2,4 v kalech, pfitemZ byla jeho hod-
nota vZdy niZsi v pivech neZ v mladinach. Obsah
obou pigmenti se kvaSenim znatné zvysil, “hlavnd
u delfinidinu. Tim lze vysvstlit zjisténi, Ze chlado-
vy zékal vznikd i v pivech z podchlazenych mladin,
z nichZ byl zédkal vznikly chladem odstran&n filtraci
[30]. Odstranéni umele vytvoteného chladového zd-
kalu sice sniZilo obsah obou antokyanidinii, ale ve
tvorb& obou pigmentd p¥i kvaSeni se projevilo jen
nepatrné. ]

PFi pouZiti polyvinylpyrolidinu (PVP) jako selek-
tivniho srdZedla t¥islovin [28] na konci chmelo-
varu, byl obsah antokyanidindl v mladiné pfed za-
kvafenim ni¥si ne¥ u kontrolni mladiny, avSak
tvorba obou latek p¥i kvaSeni byla u pokusné PVP-
mladiny mnohem ‘intenzivnégjsi.

Dale bylo zjisténo, Ze kvasnice nesyntezuji pig-
menty, protoZe jiZ samoiné probubldvani mladiny
inertnfm plynem (kysliénikem uhli€itym nebo du-
sikem ), zvySuje obsah antokyanidind [29]. Je moZno
predpokladat, Ze se antokyany vyskytuji ve dvou
formdch, z nichZ jednu lze stanovit pouZitou meto-
dou, druhou nikoli. KvaSeni nebo prohlubovani CO:
zvysuje také obsah antokyanidinu v diaiyzatu mia-
diny, ziskaném proti vodé. ProtoZe prekursory pro-

chézeji membrédnou, nelze dfinek CO: chdpat jako”

uvolfiovani vazanych leukoantokyani z velkych mo-
lekul (napf. bilkovin}.

V tadd laboratoFi bylo zjisténo [2, 3, 31—33], Ze
mladina a pivo obsahuje rovn&Z kampferol, kver-
cetin, myricetin a pravdépodobné dalsi latky ze
skupiny flavonolt. Tyto latky pochdzeji zFejmé
z chmele, protoZe se neobjevily ve slading [18].

Celkem bylo na dvourozmé&rnych chromatogra-
mech zjidténo v mladindch 53 skvrn a 35 skvrn
v pivech. N&které latky takto zjisténé se viak do-
posud nepodafilo identiiikovat. Vcelku lze vymezit
p&t skupin [29]:

1. Leukoantokyany: kyanidin a delfinidin.. Jejich
koncentrace se zvySuje pri kvaSeni. Dokazany byly
aglykony. =

2. Flavonoly: kampferol, kvercetin, myricetin, a
ttvrty neidentifikovany.

3. Polyfenolové kyseliny, véetné kyseliny kévove,
p-kumarové, ferulové, chlorogenoveé, Jejich podil se
zda byt véts] v pivu neZ v mlading.

4. Bli¥e neidentifikované hné&dé pigmenty, kte-
rych na rozdil od v&tdiny uvedenych latek pf1 kva-
Seni ubyva. 3

5. V hofkych kalech vznikajicich pfi kvaseni
byly zjistény: kyselina kavovid, ferulovd, p-kuma-
rové, chlorogenové, dale kvercetin a jeden neider-

tifikovany flavonol a pét hn&dych pigmenti.

U piv vyrobengch s pouZitim 20 aZ 40 % surogati
nebyl zjistén podstatng rozdil v obsahu antokya-
nidinti. MnoZstvi kyanidinu je vZdy vy38i neZ mnoZz-
stvi delfinidinu a pomg&r kyanidin : delfinidin je ne-
pfimo tm&rny celkovému obsahu antokyaniding, ij-
stoupa-li celkové mnoZstvi, je zvySeni obsahu del-
finidinw v&t3i neZ zvySeni obsahu kyanidinu. Ne-
byl zji&tén vztah mezi obsahem antokyanidini a
odolnosti piv vii¢i chladovému zéakalu €i hodnotami
ITT-testu nebo obsahem bilkovin, r

Viiv bflkovin vZak nelze v tomto sméru zcela
vylugovat, o femZ svéd&l mnoho starsich i novéjSich
praci [34, 35], podle nichZ u mladin s vyssim ob-
sahem pravych bilkovin vznikd p¥i kvaSeni vice kalfi

[28]. Couits [30] pFedpokladd, Ze tvorba kalli pri

" kvageni zavisi zGasti na interakci leukoantokyani

se sloZkami pravych bilkovin. Skutecnost, Ze se zde
uplatiiuji jestd daldi faktory, zjistil autor [30] na
riiznych, nahodile sledovanych provoznich varkéach.

Hartong [36] vysvétluje vznik jemnych kald pri
kvaZeni i chladového zakalu koacervaci lyofilnich
t¥islovin s bilkovinami. Uvadi, Ze pro vznik koacer-
vatu meni nuina rovnovdha elektrostatickych sil
obou sloZék, aviak je moZno predpoklddat urCity

_ rozsah poméru t¥islovina : bilkovina, mimo ktery se

koacervat vysraZi. PFi kvaSeni stoupd obsah leuko-
antokyant a p¥i uréitém mnoZstvi se vylouéi zdkal,
tj. vznikne koacervat. Tim lze take vysvétlit mozZ-
nost zvydeni obsahu leukoantokyantr p¥i kvaSeni,
ani# by se zvy$ilo mnoZstvi kali. 30

Mladina obsahuje relativng mélo antokyanidinil
a vice leukoantokyanii i jejich prekursorfi, které
jsou jim pravdépodobng& co do struktury velmi bliz-
ké. KaZdy z prekursorii ma asi urfity vliv na rovno-
vahu redukované a oxydované formy leukokyanidi-
nu a leukodelfinidinu a jen jedna forma se podili
na tvorbg chladového zakalu.

V&tsl zvyseni leukodelfinidinu pfi kvaseni 1ze vy-
svEtlit také vetsi ndasti leukokyanidinu na tvorbé
kald pfi kvaSeni. ;

Dédle byly tfisloviny sledovany v zdkalech piv.
Jedna série chladovych zakaldi obsahovala vedle
fenolickych latek aZ 30 % smé&si leukokyanidinu a
leukodelfinidinu [37]; jako pilivodni byly doké&zany
latky blizkeé ligninu a bliZe neidentifikované galloy-
lové estery. ;

Pivo vyrobené ze sladu zbaveného pluch, ma znac-
n& vyssi stahilitu, ale jeho organolepticky charak-
ter je nepfiznivé zménén [10]. To lze povaZovat za
dfikaz, Ze latky ze sladovych pluch, zfejmé& pfe-
deviim tiisloviny, jsou dileZité pro charakter piva,;
naproti tomu n&ktere z t&chto latek podporuji vznik
zakal. Nehezpedi sladovych (Fislovin pro tvorbu
chladového zakalu poznal uZ ve své praci Deux
[38]. Na zdklad& svych pokusi vyslovil pFedpoklad,
¥e v porovnani s chmelovymi tfislovinami tvo¥i sla-
dové trisloviny pomaleji komplex s bilkovinami,
popt. se sluduji jen s uréitymi bilkovinami, s ni-
mi¥ se vdak sluduji i tFisloviny chmelové. Tak se
stava, Ze v soutdZivé tvorbg t¥islobilkovinnych kom-
plexii pfechézi sladova t¥islovina aZ do hotového
piva. Tomu lze do zna¢né miry predejit o 30 minut
pozd&j$im davkovanim chmele pfFi chmelovaru [38].
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Bylo by znaénym zjednoduSenim pfedpokladat,
Ze latky obsaZené v chladovém zdkalu jsou je-
dinou pfi¢inou jeho vzniku. Nicméné& se zd4 byt
pravddpodobné, Ze se na vzniku zdkalu podileji
hlavné antokyanogeny. To dokazuji pokusy, pfi
nichZ byly antokyanogeny selektivnh& odstran&ny
z piva nylonem, at uZ pFfimou filtraci nebo pfidanim
nylonu jako prasku, a stabilita piva se podstatn&
zvysila [37].

7Zda se, e vznik chladového zdkalu zédvisi na
hodnot®& soufinu rozpustnosti sloufeniny antokya-
nogen—bilkovina, pop¥. na rychlosti reakce probi-
hajici mezi témito dv&ma latkami, a v3ech fakte-
rech, které mohou rychlost priibéhu této reakce
urychlit ¢i zpomalit. Vyznam odstran&ni takovych
latek z mladiny, napf. polyvinylpyrolidinem je na
druhé strand'do zna¢né miry sniZen tvorbou dal-
3ich antokyanogenii p¥i kvaSeni [18].

Oxydace, nastédvajici pti dokvaSovéni, se vSeobec-
n& povaZuje za hlavniho &initele pro pfevedeni re-
verzibilnich 14tek, schopnych tvofit chladovy zdkal
na irreverzibilni (tj. nerozpustny) oxydaéni zéakal;
tak se sniZuje obsah z4kalotvornych latek v pivé.
Je znamo, Ze polyfenoly jsou snadno oxydovatel-
né a v tomto pripadé hraji diileZitou tlohu. Bylo
by tedy moZno ofekéavat, Ze oxydace polyfenoli ne-
bo prodlouZeni dokva3ovani, povede ke vzniku vy3se-
molekuldrnich (méné& rozpustnych) kondenza¢nich
splodin; zda tomu tak je, nebylo zatim zjisténo
[39]. Pak by mohlo vznikat i nebezpetné mnoZstvi
antokyanogenil z jinak neskodnych tfislovin. Bylo
pozorovano, Ze takovd zména miiZe nastat pfi kva-
Seni, tj. za reduk&nich podminek [19]. Za domnor
kysliku povaZuje Burgess vysoko vrouci myrcen
z chmele [40]. Je nutno brat v dvahu také mnoZstvi
pfitomnych katalytickych kovi, jako Zeleza a mé&di
a jejich moZny vliv na vlastnosti tFislovin, zvl4sig
pak jejich katalyticky t€inek p¥i vzniku antokya-
nogenti z piislusnych prekursori.

Souhrnné lze ¥ici, Ze na mnoZstvi i jakosti t¥islo-
vin zavisi do znafné miry celkovy charakter piv.
Koloidni stabilita piv se zvy3i sniZenim konceéntrace
specifickych t¥islovin, leukokyanidinu a leukodelfi-
nidinu. Z pokusti konanych v tomto sméru vSak
vyplyvé, Ze obsah vzduchu v pivé méa vZdy dlleZity
vliv na tvorbu zkalu [7]. Sy

Zaver

Dlouho se piedpoklddalo, Ze v mlading a piveé
jsou vyznamné, pFevaZné tFisloviny chmelove. De-
kazalo se wvSak, Ze vyznam sladovych tFislovin je
prinejmensim stejn& velky [10] a Ze jejich vliv na
koloidni stabilitu piv se uplatfiuje, ne-li ve vétsi,
tedy alespoii ve stejné mife jako vliv u tFislovin
chmelovych. :

Vyfedeni a dplné objasn&ni stability piva bude
vyZzadovat jeS§té mnoho prace. Je zapotiebi jest2
bliZe prozkoumat vztah t¥islovin k ostatnim latkam
v piv&. Mezi chalkonem a hoFkymi kyselinami chme-
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le, obsahuji v3echny tfisloviny ve své struktuie
floroglucin [7]; kumarin obsahuje pyranovy kruh
[41, 42].

Daldi zajimavy vztah je mezi antokyanogeny a
ligninem [42]. Derivaty, které lze ziskat z ligninu,
byly nalezeny v tzv. kyseling testinové [42, 43, 22]
jeénych pluch i v zdkalech piva [37]. Tyto latky,
o nichZ neni znamo, zda maji skute¢n& pfivod v lig-
niny, jsou metylované polyfenolové derivaty a tvori
prechod k tf¥islovindm. Neméné diileZité bude v&no-
vat také pozornost dé&jim probihajicim mezi jed-
notlivymi typy bilkovin a t¥islovin i zjiSténi uplat-
fiujfcich se stimulacnich nebo inhibi¢nich faktord.

Vcelku lze oznatit za Gsp&ch, jehoZ bylo dopo-
sud dosaZeno v chemii t¥islovin, pfedeviim dilkaz
nejednotnosti a pocetnosti sloZek této skupiny ld-
tek, poznéni rozdilnosti jejich vlastnosti a od-
stranéni nebezpe¢i poklddat skupinu za jeden ce-
lek. Lze otekavat, Ze poznatky ve vyzkumu poly-
fenolovych latek umoZni FeSit otdzku skuteinych
pFitin, sniZujicich stabilitu piv a nikoli problema-
tiku druhotnych symptont.
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POLYPHENOLIC SUBSTANCES AND
THEIR IMPORTANCE FOR BREWING

IN DER

BEIIIECTB IIPM TIPOM3BOIACTBE
ITHBA

B crartee paccmMaTpHBAlOTCH pe3yJb-
TATH HOBeAUINX HCCJETOBAaHHH  Ha-
OpaBJeHHBIX Ha  H3yueHHe BJHAHHS
noaH(eHoJ0BEX BEMECTB MPHCYTCTBYIO-
HX B CHpPbe TIHBOBAPEHHOH TIPOMEI-
niieHHocTH. IlokasmiBaeTcs podb  OT-
NeJbHBEIX  COCTABJAIONIMX  KOMIJIEKCa
ny6HILHEIX BellleCTB KakK Mo OTAeJbHBIM
thazam TPOM3BOACTBEHHOI0 Mpoluecca,
TaKk U B TOTOBOM THBE.

BIERHERSTELLUNG

Der Artikel bringt eine Ubersicht
iilber den bisherigen Stand der
Kenntnisse der Polyphenolstoffe in
den Brauerei-Rohstoffen. Der Bedeu-
tung und dem Auftreten der einzel-
nen Bestandteile des Gerbstoffkom-
plexes bei der Bierherstellung und
im Fertigbier wird Aufmerksamkeit
gewidmet.

INDUSTRY

The article presents a summary of
results of recent research works
aimed at the determination of the
role the polyphenolic substances have
in brewing processes. The importance
of individual components of tanning
matters is analysed and their effect
indicated both in individual stages -
of manufacturing process and in final
product. :
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