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Zasadni role pri vzniku koloidniho zakalu piva je
polyfenolovym latkdm prisuzovdna jiZz Fadu let. Od
principu vzdjemné reakce polyfenoli s bilkovinnymi
sloZkami extraktu piva jsou odvozeny prakticky
vSechny dosavadni technologické postupy pro vyro-
bu koloidné stabilnich piv, vyuZivajici riiznych zpi-
sobli ke korekci obsahu polyfenolovych a dusika-
tych latek v pivu [1, 2, 3, 4. 5, 6, 7].

I pres prokazanou vysokou uéinnost stabilizace
zaloZené na zakladé sniZovani koncentrace polyfe-
nolovych latek se dosud nepodafilo stanovit zavi-
slost mezi obsahem polyfenold v pivu a jeho ko-
loidni trvanlivosti. To je logickym disledkem sku-
teCnosti, Ze z velmi Siroké $kaly polyfenolii surovin
a z nich vyrobeného piva se na zhor3eni koloidni
stability podileji pouze n&které frakce polyfenold,
analyticky vétSinou jen obtiZn& identifikovatelné
18].

S vyuZzitim modernich analytickych technik se po-
darilo identifikovat Fadu oligomernich polyfenoli
s prokazatelnym vlivem na koloidni stabilitu a ob-
jasnit vyznam jejich struktury z tohoto hlediska |9,
10, 11, 12]. Pro vyuZiti pfi vybéru surovin a volbd
technologie jsou v8ak tyto informace zatim nepo-
staCujici, a proto je z praktického hlediska stale
vyhodné vénovat pozornost diileZitym skupinam po-
lyfenoli, vykazujicim zdkalotvornou aktivitu,

Proto se v souvislosti se soutasnym trendem vy-
uzZivani surovin s nizkym obsahem polyfenolii pro
vyrobu koloidné stabilnich piv [12, 13, 14] na naSem
pracovidti vénovala pozornost vzdjemnému vztahu
polyfenolovych a dusikatych latek b&hem chmelo-
varu.

MATERIAL A METODY

Sladina pro experimenty se pFipravovala kongres-
ni metodou uZivanou pro stanoveni extraktu sladu
[15]. Jako vychozi materidl se pouZily dva slady
plzefiského typu z riiznych sladoven oznacené A a
B.

Extrakt polyfenolti z chmele se ziskal z k. p.
Asirid. Jednalo se o zahuStény podil z extrakce
chmele horkou vodou z provozni vyroby dvousloz-
kového chmelového extraktu. Tento koncentrat s ob-
sahem suSiny 66,9 % se pro potieby pokusii analy-
zoval jednak po rozpusténi v destilované vodé pfii
teploté 90 °C, jednak po hodinovém varu pod zpét-
nym chladi¢em opé&t v destilované vods.

Kongresni sladina se rozdélila na t¥i dily — pro
analyzu pivodni sladiny, povafeni samotné sladiny
a jeji povareni s extraktem chmelovych polyfeno-
la. Var se realizoval pod zp&tnym chladidem po do-
bu 1 hodiny, aby se nemeénila vychozi koncentrace

chmelovar,

extraktu sladiny odparem. V pfipadé sladu A se ke
slading pridal extrakt polyfenoldi v mnoZstvi odpo-
vidajicim 3,9072 g.I'* a pro var sladiny B byla ddvka
polyfenolového koncentratu 3,9669 g.I'. Po skonée-
ni varu a ochlazeni se ziskané vzorky filtrovaly a
analyzovaly. Ve vSech vzorcich se sledovaly poly-
fenolové latky a bilkoviny pfed a po deproteinaci
octanem uranylu.

Zmeény koncentrace polyfenolovych latek se sta-
novovaly metodami celkovych polyfenoli podle Je-
rumanise [16], anthokyanogenii podle Mostka [17]
a flavanoli podle McMurrougha a McDowella [18]
s tim, Ze se pro kvantitativni vyjadfeni pouZila kali-
bra¢ni kFivka sestrojena pomoci standardu D [+ )
katechinu (Serva Feinbiochemica, NSR) tak, aby
bylo moZno vysledky vyjadfit v mg.1"? jako u ostat-
nich skupin polyfenoli.

Bilkoviny s relativni molekulovou hmotnosti v&tsi
nez 5000 se stanovovaly na principu reakce s Coo-
massie Brilliant Blue (Serva Feinbiochemica, NSR)
[19]. Pro kalibraci se pouzZily izolaty bilkovin z riiz-
nych piv a mladin ziskané jak vysolenim siranem
amonnym, tak gelovou permeaéni chromotografii
na Sephadexu G 25, ve kterych se stanovil dusik po
mineralizaci kyselinou sirovou. Vysledky jsou vy-
jadFovany jako bilkovinny dusik v mg.l"? [20].

Deproteinace se provadéla pomoci octanu urany-
lu (k. p. Spolana Neratovice, CSSR) tak, Ze se do
piislusného vzorku pfidal pevny octan uranylu v
mnozstvi odpovidajicim vysledné koncentraci 0,02
mol.l". Po dvacetiminutovém michani na magnetic-
ké michatce se vznikly precipitat odfiltruje.

VYSLEDKY A DISKUSE

Cilem provedenych experimenti bylo studium vy-
znamu sladovych a chmelovych polyfenoli pro vy-
lu¢ovéani bilkovin sladiny z roztoku ve form& t¥islo-
bilkovinnych komplexii za podminek chmelovaru.
K tomuto t¢elu je nutno stanovit nejen latky vstupu-
jici do reakce, ale také zjiStovat podil polyfenolii
vazanych s bilkovinami. Specifickd kvantifikace t¥i-
slobilkovinnych komplexii je viak velmi obtiZn& Fe-
Sitelnd. Proto se jako metoda umoZiiujici alespoil
tastetnou orientaci zvolila deproteinace vzorki na
zakladé predpokladu, Ze pfFi totdlnim vysrdZeni bil-
kovin zlistanou v roztoku pouze volné polyfenoly.
Octan uranylu spliiuje velmi dobfe podminku tplné-
ho vysraZeni bilkovin. JelikoZ se vSak octany t&z-
kych kovli (octan olovnaty) doporuduji k izolaci
polyfenold z roztoku, ovéFovala se nejprve pripadna
precipitace standardnich roztokdi katechinu a epi-
katechinu. Vysledky v tabulce 1 ukazuji, Ze se kon-
centrace zminénych jednoduchych flavanold sniZu-
je plsobenim octanu uranylu jen velmi malo —
prakticky na hranici analytické chyby. Ov&Fit pii-
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Tabulka 1. Vliv octanu uranylu na koncentraci flavanoli

v roztocich standardi

Plvodni Po sraZenf ! Srazitelné
roztok (mg I_l] [D/B]
(mg .1-1) : }
D(+)
katechin 191,0 182,0 47
L (—)
epikatechin 82,5 75,0 9.0

kového mnoZstvi bilkovin ve slading jiZ v§znamné
mnoZstvi bilkovinného dusiku, které je nutno uva-
Zovat pfi hodnoceni vysledkil.

Proti extraktu polyfenoli z chmele je obsah po-
lyfenolovych latek srazitelngch octanem uranylu
v kongresni slading podstatn& mensi, jak dokumen-
tuji tabulky 3 a 4. Velmi zajimavé jsou pfFitom hod-

Tabulka 3. Vybrané analytické parametry sladiny, pcova-
Fené sladiny a sladiny povarené s chmelovym
extraktem (slad A)

sobeni octanu uranylu na anthokyanogeny z p¥irod-
niho materidlu se nepodafilo vzhledem k obtiZim
s jejich izolaci bez primési proteind. Jednoduché
flavanoly, které zlstdvaji pfi zvoleném zpiisobu de-
proteinace nedotfeny, se povaZuji za latky s nej-
mendi tzv. ,téislovinnou silou“. Lze tedy s uritym
zjednodusenim povaZovat polyfenoly sraZené pfi de-
proteinaci octanem uranylu bud za vazané v kom-
plexech s bilkovinami, nebo alespoii za latky schop-
né tyto komplexy tvofit, pFipadng& za neflavanolové
polyfenoly.

Z analyzy pouZitého ,tFislovinného® podilu chme-
lového extraktu (tab. 2) vyplyvé, Ze obsahuje znacné
mnoZstvi bilkovin, a Ze prakticky 90 % v3ech jeho
polyfenolovych sloZek je srazitelnych octanem ura-
nylu, tedy Ze jsou bud vazdny v komplexech s pro-
teiny, nebo alespofi ve sloZit&jsi struktufe, nebot
jednoduché katechiny se octanem uranylu nesraze-
ji. Varem samotného ,tFislovinného* extraktu chme-
le se projevila koagulace tifslobilkovinnych kom-
plexii poklesem hodnot anthokyanogendi o 20 % a
bilkovin o 3 %. Zastoupeni polyfenolovych latek
srazitelnych octanem uranylu se vSak prakticky ne-
zmeénilo a lze tedy Fici, Ze vysledkem procesu ex-
trakce pFi vyrob& produktu jsou jiZ zna&né stabilni
latky, af uZ polyfenoly, ¢i jejich komplexy s bilko-
vinami.

Za velmi diileZitou je nutno povaZovat skutecnost,
7e tFislovinny koncentrat obsahuje z hlediska cel-

Tabulka 2. Obsah polyfenolovich ldtek a bilkovin ve vod-
né slozce chmelového extraktu

Pred Po Srazi-

Sladtons Sladiny |sréZenim | sraZeni | telné
4 (mg.1-1)|(mg.1=1) | (%)
Anthokyano- SP 17,0 5.5 67,6
geny sV 125 50 60,0
SVE 475 17,8 62,5

Flavanoly SP 8,1 44 45,7
SV 7.5 5,0 333

SVE 9,6 6,3 344

Bilkovinny SP 532 0 100,0
dusik SV 464 5 98,9
SVE 399 1 99,7

sp — piivodni sladina, koncentrace extraktu 7,99 %

SV
SVE

le, koncentrace extraktu 8,17 %

Tabulka 4. Vybrané analytické parametry sladiny, povare-
né sladiny a sladiny povarené s trislovinngm
extraktem chmele [slad B)

— sladina povatrend, koncentrace extraktu 7,94 %
— sladina povaiena s tfislovinnym extraktem chme-

Pied Po Srazi-

ﬁil:a::vané Sladiny |srdZenim | sréZeni telné

(mg-1-1) (mg.l")L (%)

Antho- SP 17,0 60 | 647
kyanogeny sV 10,5 5,0 52,4
SVE 510" +~18.5 i 63,7

Flavanoly SP 9.0 ‘ 49 45,6
SV 6.6 4,0 39,4

SVE 10,4 6,3 394

Bilkovinny SP 545 0 100,0
dusik SV 387 1 ‘ 99,7
SVE 380 ‘ 0 100,0

|
sSP — sladina plvodni, koncentrace extraktu 8,23 %
SV  — sladina povafend, koncentrace extraktu 8,14 %
SVE — sladina povafend s tfislovinnym extraktem chme-

Pied Po
Postup 3;;%0' srdZenim | sraZenf Stgli:;,
rozpousténi latk mgviog mgvilg (%)
y extraktu = extraktu
[ |
Destilovand Antho- 182 16 91,2
voda kyano-
90 °C geny
1 hodina Flava- 10,1 1,8 82,2
noly
Bilko- 283 5 98,2
vinny
dustk
Destilovana Antho- 144 16 88,9
voda kyano-
100 °C geny
1 hodina Flava- 10,2 2,5 A5,
noly
Bilko- 275 5 98,2
vinny
dusik

le, koncentrace extraktu 8,42 %

noty anthokyanogenii a flavanoli pfed a po pova-
feni, které ukazuji, Ze se prakticky zachovava bé-
hem varu koncentrace jednoduchych, octanem ura-
nylu nesrazitelnych slou€enin. Zaznamenal se pou-
ze pokles celkovych anthokyanogenii a flavanoli,
zFejmé& obsaZenych v komplexech s bilkovinami, kte-
ré se b&hem varu vylouéily z roztoku. Znamena to
tedy, Ze béhem varu kongresni sladiny jednoduché
flavanoly nepodléhaji zménam vedoucim k tvorb&
vétdich struktur s mensi stabilitou v roztoku, at uZ
jde o polymeraci nebo reakci s bilkovinami.
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Hodnoceni zmén celkovych polyfenold v tomto
sméru neni moZné, nebot octan uranylu rusi jejich
stanoveni b&Zné uZivanou metodou.

Diskutované tendence se projevily ve sladinéch
z obou zkouSenych sladii, oviem v riizné mife, coZ
je pravdépodobné disledkem toho, Ze mnoZstvi a
skladba polyfenolii jsou zavislé na pouZité vychozi
suroviné — je¢menu.

Podstatné sloZitéjsi systém pfedstavuje kombina-
ce sladovych a chmelovych polyfenold pfi chmelo-
varu. Po zhodnoceni zmén v této fazi se jako vy-
chozi koncentrace pouZily hodnoty vypoltené na
zadkladé stanoveni jednotlivych sloZek na konci va-
ru samostatné povafFené kongresni sladiny a rozto-
ku vodné faze z dvousloZkového chmelového ex-
traktu. Tim se sledovalo postiZeni zmén, zpiisobe-
nych vzdjemnou interakci sloZek pochézejicich ze
sladu s latkami pochézejicimi z chmele, pFi sou-
Casné eliminaci zmé&n majicich plivod v prostém
povaieni vychozich extraktl. Vysledky ziskané za
daného zjednodusujiciho predpokladu, tj., Ze pFi
kombinovaném povafeni obou sloZek se uplatni ve
stejné mife zmény zaznamenané b&hem povaFovani
vychozich systémi, uvddi pro dva riizné slady ta-
bulka 5 a 6.

Nejvyrazné&jSim poznatkem je, ¥e v obou pFipa-
dech se béhem chmelovaru vyloutilo znaéné mnoZz-
stvi bilkovin, které je nutno pri¢ist vzdjemnému pii-
sobeni tFislobilkovinnych komplex{ sladu a chme-
le. Kromé toho se zjistil zietelny pokles celkovych
polyfenolti a anthokyanogenii pravdépodobné& vy-
lou¢enych ve formé& zmin&nych komplexii. Naproti
tomu je zména flavanolii podstatng mensi a vzhle-
dem k relativhé nizké hladiné koncentraci jsou u-
vedené hodnoty zatiZeny pomérné& velkou relativ-
ni chybou a je tedy moZno hovofit spiSe o tendenci
k niZ3im hodnotdm. Ze stejného diivodu (velka re-
lativni chyba nizkych hodnot) je vyhodnoceni vzta-
hii pro jednoduché polyfenoly nesrazitelné oc-

Tabulka 5. Zmény koncentrace polyfenolovijch ldtek a bil-
kovin pii varu kongresni sladiny

Tabulka 6. Zmény koncentrace polyfenolovych ldtek a bil-
kovin pri varu kongresni sladiny s polyfenolo-
vymi ldtkami chmele

Teore- :
Sledované ticky* SIL‘L;?; y Ubytek
latky obsah oy (%)
(mg 1-1) | (m8-177)
Celkové 322 205 36,3
polyfenoly
dlating &6 Q:tggkya- 68,6 47,5 30,8
sladu A geny
Flavanoly 115 9,6 16,5
1 Bilkoviny 572 399 30,1
‘ Celkové 337 203 39,8
polyfenoly
Anthokya- 67,5 51,0 24,4
Sladina ze ? ; '
sladu B nogeny
Flavanoly 10,6 10,4 1,9
Bilkoviny 496 380 23,4

Sledované vaizil Po varu | Ubytek
2 0
latky (mg.1-1) (mg.1-1)| (%)
Celkové 59 51 13,6
polyfenoly
Sladina 26 Qgtggkya- 17,0 12,5 26,5
sladu A geny
Flavanoly 8,1 7.5 7,4
| Bilkoviny 532 464 12,8
|
I
| Celkové 65 62 46
i polyfenoly
| | Anthokya- 17,0 10,5 38,2
Sladina ze *
siadeB 1 nogEnx
t Flavanoly 9.0 6,6 26,7
l Bilkoviny 545 387 29,0
!

* Teoreticky obsah byl uvaZovén jako soutet mnoZstvi po-
lyfenolovych latek v pilivodni sladiné a ddvce chmelo-
vého extraktu, zmenseny o podil dany vysrdZenim pfi
varu samotnych sloZek

tanem uranylu b8hem chmelovaru problematickeé.
Zda se vSak, Ze zastoupeni téchto polyfenolovych
sloZek se béhem chmelovaru méni jen mélo a jejich
obsah je v mladin& po hodin& varu srovnatelny se
sladinou povafenou stejnou dobu.
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Skach, J. - Mikyska, A.: Studium interakei polyfenolov§ch
latek s bilkovinami za podminek chmelovaru. Kvas. prim.
33, 1987, ¢. 8—9, s. 251—254.

Vliv polyfenolovych latek sladu a chmele na sraZeni
bilkovin b&éhem chmelovaru se ové&ioval v laboratornich
podminkach. Zastoupeni jednoduchych a v komplexech
vazanych polyfenolli v kongresni sladin&, polyfenolovém
extraktu z chmele, v povafenych vychozich sloZkach a
mladiné se testovalo srdZenim bilkovin octanem uranylu.
Polyfenolovy extrakt chmele je tvoifen pievaZné sloZitéj-
Simi, termicky odolnymi polyfenoly a bilkovinami. Sladi-
na obsahuje zna&né mnoZstvi jednoduchych polyfenoli,
které b&hem varu nepodléhaji polymeraénim zméndm ani
nereaguji s bilkovinami za tvorby latek nestabilnich v roz-
toku. Pfi chmelovaru dochézi vzajemnym plisobenim sla-
dovych a chmelovych polyfenolii vazanych v komplexech
s bilkovinami k podstatnému tbytku bilkovin vysrdZenych
ve formé tfislobilkovinnych komplexil.

Likax, A. - Mukbiwika, A.: U3yuenne B3auMOmeACTBHI NOJH-
(EHOMbHBIX BellecTB ¢ OeJKaMH B YCJOBHAX XMeJeBapKH.
Ksac. npym. 33, 1987, Ne 8—9, cth. 251—254,

Baugnune nonudenosbHBIX BEILECTB COM0AA H XMeJds Ha
KoaryJsuHio 6eJKOB B TeYyeHHe XMeJdeBapKH HCCael10Bajl0lb
B Jabopatopubix ycaosHsX. [Ipeacrasiaenne mnpocteix
H B KOMILIEKCaX CBA3aHHbIX pO.’lHC!)EHOJOB B cycae, noJH-
(eHONLHOM 3IKCTpPAKTE H3 XMeJs, B HCXOAHBIX KOMIOHEHTax
HCCJIe0BaJI0Ch NPH MOMOLLH KOoaryJasiuuy 6eJIKOB aueraToM
ypauuaa. Iloandenoabusiii 3KCTpakT XMeas o6pasyercs
npexae Bcero GoJee CJAOKHBIMH, TEPMOCTOHYHBBLIMH MOJH-
¢GeHonamu u  GeakoBbimu BeulecTBaMH. Cycao COMepPKHT
3HAUHTE/IBHOE KOJHYECTBO NMPOCTHIX MOJAH(EHOJ0B, KOTOpbie
B TeyeHHe BAPKH He TNOJABEPraloTcs NOJHMepPalHOHHBIM
H3MEHEHHSIM H He pearHpyloT ¢ GeJkamu ¢ oGpasoBaHHeM
BelecTs HecTaGHAbHBIX B pactBopax. Ilpn xmeaeBapke noa
B3aumoneiicTBHeM noaH(eHOJI0B €010/la W XMeJsi, CBA3dH-
HBIX B KOMNJAeKcax ¢ OejqkaMH NPOHCXOAHT cymecmeuuw'{
vOBITOK GeJKOBBIX BelllecTB, KOaryJHpYIOUHXCA B dopme
NyOHABHOOEIKOBBIX KOMIIIEKCOB.

Skach, ]J. - Mikyska, A.: Interact.ons of Polyphenols with
Proteins During Hop Boiling. Kvas. pram. 33, 1987, No.
8—9, pp. 251—254.

The effect of polyphenol compounds of malt and hops
on the protein precipitation during hop boiling was tested
on a laboratory scale. The quantity of the individual and
in the complexbounded polyphenols in congress wort,
polyphenol extract of hops and boiled raw materials and
hopped wort was tested by the protein precipitation with
uranyl acetate. Polyphenol extract of hops consists of
more complex polyphenols and proteins that are thermaly
resistent. Wort consists of a large quantity of single poly-
phenols which are resistent to the polymerization changes
during the boiling as well as do not react with proteins
to compounds being unstable in the solution. Due to simul-
taneous effect of malt and hop polyphenols that are
bounded in complexes with proteins a significant quantity
of proteins is precipitated in the form of tannin-protein
complexes during the hop boiling.

Skach, J. - Mikyska, A.: Studium der Interaktionen der
Polyphenol-Stoffe mit den Eiweiflstoffen beim Hopfen-
kochen. Kvas. priim. 33, 1987, Nr. 8—9, S. 251—254.

Der EinfluB der Polyphenole des Malzes und des Hop-
fens auf die Ausfdllung der Eiweifstoffe wéhrend des
Hopfenkochens wurde in Laborversuchen verfolgt. Die
Vertretung der einfachen und der in Komplexen gebun-
denen Polyphenole in der KongreBwiirze, im Polyphenol-
extrakt aus Hopfen, in den gekochten Ausgangsbestand-
teilen und in der Wirze wurde durch EiweiBféllung
mittels Uranylazetat getestet. Der Polyphenolextrakt des
Hopfens besteht {iberwiegend aus komplizierteren, ther-
misch bestdndigen Polyphenolen und EiweiBstoffen. Die
SiiBwiirze enthdlt betrdchtliche Mengen einfacher Poly-
phenole, die wihrend des Sudprozesses keinen Poly-
merationsdnderungen unterliegen und nicht mit den
EiweiBstoffen reagieren. Beim Wiirzekochen findet auf-
grund der wechselseitigen Einwirkung der Malz- und
Hopfenpolyphenole eine wesentliche Abnahme der in der
Form von Gerbstoff-Eiweifistoffkomplexen ausgeféllten
EiweiBstoffe statt.



