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Metddou FRAP (Ferric Reducing Ability of Plasma), zalozenou na
redukcii Zelezitého tripyridyltriazinového komplexu antioxidantmi
vzorky, bola stanovena antioxidana aktivita sladiny (ekvivalent re-
dukovaného Zeleza 1,92 mmol.I'"), mladiny (2,46 mmol.I'"), mladého
piva (1,89 mmol.I'") a piva po dokvaseni (1,63 mmol.I""). Antioxida¢na
aktivita sledovanych piv z obchodnej siete variovala v rozmedzi
1,52—2,57 mmol.I"" (alkoholické piva) a 0,95-1,46 mmol.I"" (nealko-
holické).

Selecky, R. — Smogroviéova, D.: Antioxidative Activity of Inter-
mediate Products in Brewing. Kvasny Prum. 52, 2006, No. 7-8,
p. 226-227.

By means of FRAP (Ferric Reducing Ability of Plasma) method,
based on ferric tripyridyltriazine complex by the antioxidants from
sample was measured the antioxidative activity of sweet wort (equiva-
lent of 1.92 mmol reduced iron per liter), hopped wort (2.46 mmol.I"),
green beer (1.89 mmol.I'") and beer after maturation (1.63 mmol.I").
The antioxidative activity of some beers from market varied between
1.52-2.57 mmol.I'" (in case of alcoholic beers) and 0,95-1.46 mmol.I"
(non-alcoholic beers).

Selecky, R. — Smogroviéova, D.: Antioxidationsaktivitit von
Zwischenprodukten bei der Bierherstellung. Kvasny Prum. 52,

Mittels der FRAP Methode (Ferric Reducing Ability of Plasma)
wurde die Antioxidationsaktivitat der StiBwiirze (Aquivalent des re-
duzierten Eisens 1,92 mmol.I""), der Wiirze (Aquivalent des reduzi-
erten Eisens 2,46 mmol.I'"), des Jungbieres (Aquivalent des reduzi-
erten Eisens 1,89 mmol.I") und des Bieres nach der Lagerung
(Aquivalent des reduzierten Eisens 1,63 mmol.I"") festgestellt. Die
FRAP Methode wurde auf der Basis der Reduktion des Eisentripyri-
dyltriasinkomplexes gegruindet. Die Antioxidationsaktivitat von ande-
ren Sorten des Bieres aus dem Handelsnetz liegt im Bereich
1,52-2,57 mmol.I"" (Alkoholhaltiges Bier) und 0,95-1,46 mmol.I"* (Al-
koholfreies Bier).

Ceneuku, P. — Lmorposuyosa, [.: AHTUOKUCNUTESIbHAs
aKTUBHOCTb MPOMEXYTOYHbIX MNPOAYKTOB B MNUBOBapPEHUM.
Kvasny Prum. 52, 2006, Ho. 7-8, cTp. 226-227.

MeTtogom ,FRAP* (Ferric Reducing Ability of Plasma), ocHoBaHHbIM

HA  BOCCTAHOBMEHUM  >KENEe3WUCTOr0  TPUMMPUAUITPUA3UHHOMO
KOMMMeKca aHTUOKUCIIUTENSMU  MpoAbl, Obina  onpegerneHa
aHTUOKUCTIUTENbHAS aKTUBHOCTb cycna (exkBVBanNeHT

BOCCTaHOBJEeHHOro xernesa 1,92 mmol.I''), oxmeneHHoro cycna (2,46
mmol.I'"), 3eneHHoro nuea (1,89 mmol.I'") n rotoeoro nuea (1,63
mmol.I""). AHTUOKUCIUTENbHAsE aKTUBHOCTb HabMOAaeMbIX NB U3
ToproBov ceTu konebanack B npegenax ot 1,52 oo 2,57 mmon/n™
(ankoronbHble nMnea) u ot 0,95 go 1,46 mmon/n™ (6e3ankoronbHble
nuBea).
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Klacové slova: antioxidacna aktivita, sladina, mladina, pivo
Keywords: antioxidative activity, sweet wort, hopped wort, beer

1 UvoD

V priebehu technologického procesu vy-
roby piva sa mnozstvo prirodzenych antioxi-
dantov v jednotlivych medziproduktoch meni.
Pri kliceni jaémenfa obsah polyfenolov po-
klesne, avSak po¢as hvozdenia sa Maillardo-
vymi reakciami vytvoria noveé a slad obsahuje
viac celkovych polyfenolov ako jaémen. K naj-
vacsSiemu prisunu latok s antioxidac¢nou akti-
vitou dochadza pri chmelovare. Antioxida¢na
aktivita mladiny je vyrazne vyssia, ak sa pou-
Zije chmel alebo chmelové peletky, nizSia ak
sa pouziju chmelové extrakty. Lermusieau a i.
pri vareni sladiny s pridavkom peletiek roz-
nych druhov odrody Zateckého chmelu za-
znamenali 36% narast redukcnej sily mladiny
oproti slepej varke (bez chmelu), kym pri pri-
davku CO, extraktu z tej istej odrody do-
chadzalo iba k 4% narastu redukénej sily
mladiny. Chmel bol pridany na zaciatku chme-
lovaru a jeho vyslednd davka sa rovnala
4,5 mg.I'" vo varke [1]. V nasledujucich vy-
robnych krokoch obsah celkovych polyfeno-
lov uz iba klesa. Fantozzi a i. [2] zaznamenali
v jednotlivych $tadiach vyroby talianskeho
piva obsah celkovych polyfenolov v mladine
444 mg.I", v pive pred koncom maturacie 396
mg.I", v pive po filtracii 337 mg.I"" a konecne,
v naflaSkovanom a pasterizovanom pive 322
mag.I"". Pre tie isté vyrobné fazy produktu boli
zaznamenané zodpovedajuce poklesy antio-
xida¢nej aktivity. Celkovy pokles obsahu po-
lyfenolov medzi mladinou a hotovym pivom

na expediciu bol 28 %, ¢o zodpovedalo 29%
strate antioxidacnej aktivity.

Cielom tejto prace bolo sledovat antioxi-
dacnu aktivitu medziproduktov pri vyrobe
piva, mladého a dokvaseného piva, a porov-
nat ju s antioxida¢nou aktivitou piv z ob-
chodnej siete — alkoholickych i nealkoholic-
kych. Na jej stanovenie sme pouzili metédu
FRAP, zalozenu na redukcii zelezitého tripy-
ridyltriazinového komplexu (obr. 1) antioxi-
dantami zo vzorky. Metédu popisali v roku
1996 Benzie a Strain [3], pouzivala sa najma
na stanovenie pritomnosti latok s antioxidac-
nymi vlastnostami in vitro pre medicinske
Ucely. Aplikacia v pivovarnictve nebola dosial
popisana.

2 MATERIAL A METODY

Mikroorganizmus: Saccharomyces cerevi-
siae CCY 48-48 (kvasinka spodného kvase-
nia).

Fermenta¢né médium: 10% mladina ziska-
na zo sladiny, povarenim po¢as 90 minut s pri-
davkom 0,16 % hm. chmelovych peletiek od-
rody Sladek (90).

Fermentéacia: Prebiehala pri 7 °C do kon-
Stantného poklesu skutoéného extraktu, pivo
sa dokvasovalo mesiac pri teplote 2 °C.
Vzorky piv z obchodnej siete: Na porovna-
nie bolo analyzovanych 5 alkoholickych piv
oznacenych A az E a 3 piva nealkoholické (a,
b, ¢) s priblizne rovnakou trvanlivostou.

—b—

Analytické stanovenia: Antioxida¢na akti-
vita bola stanovena metdédou FRAP — Ferric
Reducing Ability of Plasma [3], celkové poly-
fenoly podla Basarovej a i. [4].

Metéda FRAP (Ferric Reducing Ability of
Plasma): Pri nizkom pH v pritomnosti antio-
xidantu sa zelezity tripyridyltriazinovy kom-
plex — TPTZ (obr. 1) redukuje na zeleznatu
formu. Redukcia sa prejavi vznikom inten-
zivne modrého zafarbenia s absorb&énym ma-
ximom pri 593 nm. Antioxida¢nda aktivita sa
vyhodnocuje na zaklade ziskanej kinetiky re-
akcie ako zavislost koncentracie vytvoreného
dvojmocného Zeleza od koncentracie antioxi-
dantu, resp. Standardu (o-tokoferol o kon-
centracii 1 mmol.I'"). Kalibraéna Ciara sa zo-
stroji pomocou roztokov FeSO, réznych

koncentracii.
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Obr. 1 2,4,6-tri-(2-pyridyl)-s-triazin (TPTZ)
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Obr. 2 Antioxidacna aktivita medziproduktov pri vyrobe piva stano-
vovand metédou FRAF, vyjadrend ako koncentracia vytvoreného re-

robe piva

dukovaného Zeleza v 15. minute kinetiky reakcie

3 VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri stanoveni antioxida¢nej aktivity sme do
vypoctov pouzili absorbancie v 15. minute ki-
netiky farebnej reakcie redukcie Zelezitého
tripyridyltriazinového komplexu na dvoj-
mocnu formu. Hodnota 1,93 mmol.I"* zodpo-
veda redukénej kapacite Standardu — roztoku
o-tokoferolu o koncentracii 1 mmol.I"". Ako je
zrejmé z obr. 2, antioxida¢na aktivita 10% sla-
diny bola 1,92 mmol.I'", mladiny 2,46 mmol.I",
mladého piva po prekvaseni 1,89 mmol.I"'
a piva po maturacii 1,63 mmol.I". Podla o¢a-
kavania, aj obsah celkovych polyfenolov
v medziproduktoch v jednotlivych fazach vy-
roby kopiroval antioxidaénu aktivitu. Najvys-
Sia koncentracia (189,4 mg.l'") bola name-
rana v mladine, najnizsia v pive po dokvaseni
(130 mg.I'"), ¢o je znazornené na obr. 3.

Antioxidacna aktivita vzoriek alkoholickych
piv z obchodnej siete variovala v rozmedzi
1,52-2,57 mmol.I'" a nealkoholickych piv
v rozmedzi 0,95-1,46 mmol.I"". Kinetika re-
dukcie trojmocného Zeleza vo vzorkach 10%
alkoholickych piv je znazornenéa na obr. 4, ne-
alkoholickych piv na obr. 5.

Vysledky merania antioxidacnej aktivity
metddou FRAP su v zhode so zndmymi sku-
to¢nostami. K znaénému poklesu dochadza
pri hlavnom kvaseni, preto antioxida¢na akti-
vita aj koncentracia polyfenolickych zlu¢enin
v mladom pive je nizSia ako v mladine. Vyp-
lyva to z kondenzacnych a polymerizacnych
reakcii, uplatiiujucich sa pri tvorbe vysoko-
molekularnych zli€enin s vysokou zrazavou
aktivitou voci bielkovindm extraktu piva. Tento
fenomén vSak ovplyviiuje cely rad faktorov
spojenych s chmelenim a celkovym priebe-

hom kvasenia. Je to zrejmé aj z vysledkov sta-
novenia antioxidac¢nych aktivit niekolkych na-
hodne vybranych piv z obchodnej siete. Roz-
ptyl koncentracie vytvoreného redukovaného
zeleza v alkoholickych pivach je znacény,
krajné hodnoty 1,63 mmol.I'" a 2,73 mmol.I"
predstavuju extrémy, zatial ¢o koncentracie
redukovaného Zeleza vo zvy$nych troch vzor-
kach su porovnatelné s koncentraciou v pive
pripravenom v nasom laboratériu. V nealko-
holickych pivach sa vSeobecne predpoklada
niz8ia antioxida¢na aktivita v porovnani s pi-
vami alkoholickymi. Vzhladom k malému po-
¢tu vzoriek a znacnym odliSnostiam v ich
vyrobe, je vSak tazké prijat takéto zovSeo-
becnenie.

4 ZAVER

Metéda FRAP sa javi ako vyuzitelna na sta-
novenia antioxidac¢nej aktivity piva, sladiny aj
mladiny. Vysledky merani jednotlivych medzi-
produktov kopirovali zname fakty — antioxi-
dacna aktivita sladiny a mladiny bola vyssia
nez antioxida¢na aktivita postfermenta¢nych
medziproduktov, mladého a hotového piva.
Vysledky merani antioxidac¢nej aktivity piva
pripraveného laboratérne v malych varkach
korelovali s hodnotami antioxidacnej aktivity
alkoholickych piv z obchodne;j siete.

Tato metdda je vyhodna najma z hladiska
inStrumentalnej nenarocnosti, nevyhodou je
jej nizka selektivita spésobena odozvou iba
na iény zeleza a pomerne nepraktické vyjad-
renie miery antioxidacnej aktivity, umerné re-
doxnému potencialu média. Okrem toho je
zlozité prijat akysi zovSeobecnujuci koeficient

Obr. 3 Koncentrdcia celkovych polyfenolov v medziproduktoch pri vy-

vztahujuci sa k Standardnému antioxidantu,
pretoze v suvislosti s touto metddou ich bolo
navrhnutych niekolko (bilirubin, kyselina as-
korbova, o-tokoferol, Trolox, kyselina mo-
¢ova), najfrekventovanejsi je vSak derivat vi-
taminu E, Trolox.
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Obr. 4 Kinetika zmeny koncentracie redukovaného Zeleza v komeréne
vyrabanych alkoholickych pivach réznych znaciek pri stanovovani an-

tioxidacnej aktivity metédou FRAP

Obr. 5 Kinetika zmeny koncentracie redukovaného Zeleza v komeréne
vyrabanych nealkoholickych pivdch réznych znaciek pri stanovovani

antioxidacnej aktivity metédou FRAP
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