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1. UVOD

V soucasné dobé se pivovarsti odbornici
shoduji na dualezitosti polyfenolovych litek
jak pfi vyrobé piva, tak i jejich obsahu v ho-
tovém vyrobku. Tato skutenost je znama po-
mémé diavno, prvni zprivy lze nalézt jiz na
konci minulého stoleti, zvySeny zijem o tuto
skupinu litek viak pozorujeme od konce pa-
desatychlet. Tehdy byl zjistén velmi podstatny
vliv na koloidni stabilitu a pivo se zacalo sta-
bilizovat se zaméfenim na polyfenolové latky.
QOd € doby lze pozorovat zvyseny zijem vy-
zkumnych pracovniki o polyfenoly a ten po-
kracuje i proto, Ze je pravdépodobny jejich
vliv i na jiné strianky piva, jako je napfiklad
chutova stabilita [ 1, 2, 3. 4. 5].

Rozsahlé vyzkumy Gramshawa [6. 7].
Dadice [8. 9]. Jerumanise [10]. Chapona
[11. 12] a mnoha dalSich prokdzaly. Ze jde
o velmi komplikovanou skupinu litek. takze
se jejich neobjasnéné strinky nezuZuji, ale
naopak spiSe jich pribyvi.

V nasi praci jsme navizali na vyzkum po-
lyfenolu, jehoz vysledky jsme uvedli v mi-
nulém sdéleni [ 13]. Zjistili jsme. Ze polyfe-
noly do technologického procesu prechizeji
ponékud malo objasnénym zpusobem a Ze
do rozpustné formy se dostavaji patrné jiz
béhem sladovini. V dalSi praci jsme se proto
zaméfili na zmény rozpustnych polyfenoli
béhem sladovaciho procesu.

Polyfenolové litky maji pro pivovarskou
vyrobu vyznam srovnatelny s vyznamem
bilkovin, kieré jsou viak prozkouminy ne-
porovnatelné vice. Mezi obéma skupinami
litek jsou oviem znacné rozdily. Tak napr.
polyfenoly podléhaji daleko méné Cinnosti
sladovych enzymu a jejich reakce maji jiny
charakter nez jiné skupiny latek s vyss§i mo-
lekularni hmotnosti. Reaktivita polyfenolu
je znacna ve smyslu neenzymovych reakei,
Jjako jsou oxidacné redukéni, kondenzacni
adalsi obdobné reakce. Na prekazku lepSiho
poznani je také analytika, ktera je malo pro-
pracovani. a znacna reaktivnost polyfenolu.
znesnadiujici méreni.

2. EXPERIMENTALNI CAST
2.1. Material

Vzorky odrudové Cistého jeCmene ze Sle-
chtitelské stanice Vérovany. rok vyroby 1995
a 1996. poskytl VUPS Bmo.

Provozni je¢men na namacku a zeleny
slad ze Saladinovy skfiné byl odebiran na
sladovné Plzensky Prazdroj a. s.

2.2. Metody

Stanoveni polyfenolu podle Jerumanise,
obsahu suSiny. Kolbachova Cisla. friability
a rozdilu moucka Srot bylo provedeno podle
Pivovarsko-sladarské analytiky [ 14], stano-
veni anthokyanogeni modifikovanou meto-
dou podle Harrise a Rrickettse [15].

Priprava vwluhu jecmene a zeleného sladu
50 g zeleného sladu jsme mixovali s vo-
dou teplou 45 “C 2 min. pak | h michali ve
rmutovacim pristroji pfi této teploté. Po do-
viizeni na 250 g a filtraci pies papirovy filtr
jsme v takto ziskaném vyluhu méfili obsah
polyfenola a prepoceth na suSinu zeleného

sladu,

Mikrosladovaci postup

Tridenni maceni s 18 h vzduSnymi pre-
staivkami, dvou- a tfidenni kliceni. teplota
maceci vody 14 °C. teplota v hromadé max.
I8 °C. Stupen domoceni byl priblizné na-
staven na 40 a 45%.

K srovnani klasického maceciho postupu
a postupu se vzdusnymi prestavkami byl ten-
tyZ je¢men namocen na 72 hodin s kazdo-
denni vyménou vody a po této dobé jsme
smerili obsah polyfenola a srovnali s jec-
menem, ktery byl macen vyse uvedenym po-
stupem.

Pro zjisténi. jaky vliv mad zpusob hvoz-
déni na obsah polyfenolt. byl vyuZit mi-
krohvozd s teplotou dotahovani 82, 78
a 70 °C na stejné pfipraveny zeleny slad. Po-
Iyfenoly jsme méfili v kongresni sladiné.

2.3. Priistroje

— Mixer Eta 1012

— Mikrosladovna Seeger

— Rmutovaci pristroj Kube

— Friabilimetr Pfeufer

— Pristroj na stanoveni dusiku
Kjeltec System 2006 a 1002

- Laboratorni susdrna,

3. VYSLEDKY A DISKUSE

V nasi predchozi praci bylo jednim z nej-
dulezitéjSich poznatku zjisténi. Ze se jecné,
resp. sladové polyfenoly nepreviadéji do roz-
toku v rozhodujici mife béhem rmutovini
a chmelovaru a Ze jejich mnozstvi. prechi-
zejici do mladiny. je dino pravdépodobné
viastnostmi vychoziho sladu. V této prici
jsme se proto zabyvali podminkami pre-
chodu je¢nych a sladovych polyfenolovych
litek do rozpustné formy béhem sladovaciho
procesu.

3.1. Mikrosladovaci zkousky

V prvni fiazi jsme podrobili mikroslado-
vacim zkouskam cisté odradové vzorky jec-
mene. Provedli jsme celkem 60 mikroslado-
vacich zkouSek. Kazdy vzorek jeCmene byl
zpracovin pfi dvou riznych stupnich domo-
Ceni a s jednodennim rozdilem v délce kli-
ceni.

Z vysledkd jsou patrné urcité odrudové
odliSnosti, pri ¢emZ obsah polyfenolovych
litek v kongresnich sladindch kolisal od 50
(odruda Jubilant) do 110 mg/l (odruda Mal-
vaz). (Tato hodnota je prumér ze 4 techno-
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Obr.1 Viiv odriidy na obsah polyfenolit

logii sladovini vzorku.) Rozdil v obsahu po-
Iyfenolu u slada s raznym rozluténim byl
maly (max. 20 mg/l) v rimei jedné odrudy
a vice se uplatioval vliv stupné domoceni
neZ prodlouZeni doby kliceni.

Obr. | ukazuje srovnani obsahu polyfe-
nolovych litek v kongresni sladiné u dvou
odlisnych odrud je¢mene ve dvou rocnicich.
Obé odrudy se od sebe pomérné lisi, za-
timco rozdil mezi ro¢niky je maly.

Tyto odrudy jsou uvedeny jako pfiklad.
Zda se. 7e obsah polyfenoli muze byt ve
statistickém smyslu odrudové charakteris-
ticky. Tento poznatek neni prekvapivy. pro-
toze se uvedenym smérem Kkoncipuji
Slechtitelské pokusy (napf. jeCmen bez ant-
hokyanogeni).

U mikrosladovacich pokusi jsme se sna-
zili nalézt pripadny vztah mezi kvalitativ-
nimi znaky sladu a obsahem polyfenolovych
latek v kongresni sladiné. (Obr: 2, 3, 4).

Obr: 2 ukazuje vztah mezi stupném do-
modeni a obsahem polyfenolu v kongresnich
sladindch. Z obrizku je vidél. Ze se vzrusta-
Jjicim stupném domodceni roste i obsah poly-
fenolovych ldtek. av3ak rozdily mezi jedno-
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Obr. 2 Zavislost obsahu polyfenolit na stupni
domocent
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_ jsou uvedeny v tab. 1. Z tabulky je vidét, Ze
130 ® Sestiden. 80 . | % petienoly do roztoku se dostalo stejné mnoZstvi poly-
- . & patiden. 0] | & anthokyan. ': gir;ri\ﬁ:éﬁpusnham médeni jejich obsah nebyl
> A :" 60 = . & Postup hvozdéni je dalsi technologicky
E 90 Ctr P . &l . - prvek, ktery by mohl ovlivnit zmény poly-
= 70 o A 'hf'.fn a .- = fenoli. Pro ovéfeni této domnénky jsme
2 " -p g 40 - o uspofadali pokus se tfemi dotahovacimi tep-
'?—_ 50 LI 30 - lotami. Obsah polyfenolii jsme méfili v kon-
§_ 20 - N gresni sladiné (rab. 2). Zjistili jsme, Ze ne-
30 § m‘: jsou podstatné rozdily v obsahu polyfenolii
10 +a A A mezi rizné dotahovanymi slady ze stejného

Y& w @ o 1 0! JeCmene.
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Obr. 3 Souvislost obsahu polyfenolii a ob-
sahu rozpusiného dusiku
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Obr. 4 Souvislost obsahu polyfenolii a roz-
dilu moucka-srot

tlivymi slady jsou tak velké, Ze nelze nalézt
vzidjemnou zavislost.

Na obr: 3 je zachycen vztah mezi obsa-
hem rozpustného dusiku a obsahem polyfe-
nolt. 1 kdyz lze pozorovat stoupajici ten-
denci obsahu polyfenoli s proteolytickym
rozludténim sladu, vice vyznamné jsou roz-
dily mezi jednotlivymi odridami sladu.

Na obr: 4 jsou zachyceny rozdily extrakti
moudka-Srot a polyfenoly v kongresni sla-
dince. Jsou zcela bez vzijemné zdavislosti.
Zda se. Ze cytolytické rozlusténi sladu nema
na obsah polyfenoli vliv.

3.2. Provozni slady

Vyée uvedeny poznatek nesouhlasi s vy-
sledky price Mikysky [16], ktery zjistil, Ze
existuje korelace mezi friabilitou, hodnotou,
kterd rovnéz charakterizuje cytolytické roz-
ludténi sladu, a obsahem polyfenoli ve sla-
dince. Jeho pokusy byly providény na Cisté
odridé je¢mene. Proto jsme sledovali fadu
provozné vyrabénych sladi, které viak byly
vzdy smési nékolika odrid a partii jeCmene.
Snazili jsme se nalézt vztah mezi bézné sle-
dovanymi hodnotami sladu a obsahem po-
lyfenolli a anthokyanogenu v kongresni sla-
dince. Pravdépodobné vzhledem k znacné
nehomogenité vzorkt jsme nenalezli Zadnou
vzdjemnou zavislost mezi &mito hodno-
tami, pouze mezi friabilitou, Kolbachovym
Eislem a polyfenoly byly velmi slabé kore-
lace (r < 0.5 ) (viz obr: 5 a 6).

friabilita (%)

Obr. 5 Zivislost obsahu polyfenolovych ld-
tek na friabilité u provoznich sladit
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Obr. 6 Zdvislost obsahu polyfenolovyeh ld-
tek na Kolbachové éisle u provoznich sladu

Z uvedenych vybranych vysledki plyne,
7e se ndm nepodafilo nalézt zikonitou sou-
vislost mezi kvalitativnimi znaky charakte-
rizujicimi rozluSténi sladu a mezi obsahem
polyfenolovych liatek v roztoku. Kritéria roz-
lugténi jsou totiz zaméfena jednoznacné na
enzymy Stépici bilkoviny. Podle dosavad-
nich vysledk neni vztah polyfenolovych la-
tek k bilkovindm jednozna¢né din Cinnosti
enzymi. Naopak zmény polyfenolovych li-
tek nejsou rozhodujici mérou fizeny enzy-
movymi komplexy, prispivaji pravdépo-
dobné vice k oxido-reduk¢nimu piisobeni ve
smyslu neenzymovych reakei.

3.3. Vliv méceni a hvozdéni

Daldi moZnosti, ktera muze pfipadal
v tivahu pfi sladafské technologii pro zmény
polyfenoli, je zpiisob méceni. Pro tento icel
jsme pfipravili dalsi pokus. Vzorek jecmene
jsme namoéili jednak klasicky bez vzdus-
nych prestavek, jednak soucasné uZivanym
zplsobem, Kratké maceni pod vodou s dlou-
hymi vzduSnymi prestivkami. Vysledky

Tub. 1 Vliv zpiisobu mdceni na obsah poly-

fenolit

Klasicky

S vzdus. prest.

Stupeii domodeni (%)| 43

Polyfenoly (mg/l) 56

41
54

polyfenolit

Dotahovaci teplota Polytenoly
(°C) (mg/l)
82 58
78 66
70 55

Tub. 3 Obsah polyfenolit a anthokvanogentt
béhem kliceni jecmene

Odbér vzorku | Anthokyanogeny | Polyfenoly
(mg/l) {mg/1)

po 2. - vodé 27 107

po 1. 30 86
dnu

po 2. 17 71
dnu

po 3. dnu 2] 64

po 4 dnech 24 | 70

3.4. Zmény obsahu polyfenolovych litek
béhem kliceni

V dal&i fazi naSich pokusi jsme pfistou-
pili ke sledovani zmén obsahu rozpustnych
polyfenoli béhem vlastniho kliceni,

Sledovali jsme nékolik kli¢icich partii jec-
mene z provozu, od jeCmene pied namoce-
nim aZ po hotovy slad. Paralelng jsme jednu
hromadu sledovali i v podminkich mikro-
sladovny. Vzorky jsme odebirali kazdy den
z hromady ze stejného mista, ale presto do-
chizelo ke kolisdani hodnot vzniklému ncho-
mogenitou je¢mene po preorani. Vedle poly-
fenoll jsme méfili i anthokyanogeny.

Vysledky méfeni péti hromad. uvedené
v tab. 3 a na obr. 7, jsou pro zjednoduSeni
zpruméroviny a vyneseny proti dobé kliceni.
7 vysledki vyplyvd, 7e obsah celkovych
rozpustnych polyfenolovych latek b&hem
méceni a kliceni v prvnich tfech dnech klesa
a pak zustavd zhruba na stejné Grovni, za-
timco obsah antokyanogeni se méni jen
milo (v mezich analytické chyby). U jedno-
tlivych vzorka se projevilo dosti silné koli-
sani v obsahu polyfenolovych latek. coz je
pochopitelné, nebot kazdd hromada pfedsta-
vuje velkou partii ¢asto odridoveé nejednot-
ncho je¢mene. Vzorek sledovany v mikro-
sladovné potvrdil sledovini provozni.

Je zajimavé, Ze s postupujicim rozlusté-
nim sladu do vyluhu piechazi méné polyfe-
nola. MoZnym vysvétlenim je, Zze béhem kli
Ceni se tvofi pevny komplex mezi polyfenoly
a jinymi soucdstmi zrna (napf. bilkovinami),
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Obr: 7 Obsah polyfenolii v zeleném sladu

4. ZAVER

Z vysledku této price se daji vyvodit na-
sledujici obecné zivéry:

1. Prechod polyfenolovych litek do vod-
ného roztoku nesouvisi s b&Znymi kvalita-
tivnimi ukazateli rozluséni sladu.

2. Obsah polyfenolovych litek v roztoku
sladiny je ovlivnén odridou je¢mene.

3. Obsah polyfenolovych litek v kon-
gresni sladiné je nezdvislym kritériem kva-
lity a pravdépodobné by bylo icelné ho sta-
novovat,

4. Prechod sladovych polyfenolu do roz-
toku sladiny a mladiny je velmi kompliko-
vany a bude vyZadovat intenzivni vyzkum-
nou ¢innost.
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