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Przebadano 33 probki piwa rozniqcee sie procentowq zawartosciq alkoho-
lu oraz ekstraktu w brzeczce podstawowej, pod wzgledem zawartosci w nich
polifenoli. Analize prowadzono metodq spektrofotometrii UV/VIS w oparciu
o selektywnq reakcje pomiedzy polifenolami a odczynnikiem Folin-Ciocalteu.
Sprawdzono % ubytek polifenoli w czasie procesu produkcyjnego. Badania
potwierdzily, ze najwiekszq ilos¢ polifenoli zawierajq piwa ciemne.
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Piwo jest napojem alkoholowym powstajacym w wyniku fermentacji alkoholo-
wej, w ktorej cukry zostaja przetworzone przez enzymy drozdzy w etanol i ditlenek
wegla. Podstawowymi surowcami do produkcji piwa sa: jgczmien, chmiel, woda
i drozdze. Jako$¢ tych surowcow ma decydujacy wptyw na jako$¢ produktu konco-
wego (1) Zardwno jeczmien, jak i chmiel zawieraja szereg sktadnikow, ktore odgry-
waja znaczaca rolg w procesie produkcyjnym i w sposob istotny wpltywaja na barwe
i smak piwa. (1, 2, 3). Ze wzgledu na zawarte w piwie polifenole, napoj ten wyka-
zuje whasciwos$ci prozdrowotne (4). Polifenole, jako naturalne przeciwutleniacze za-
bezpieczaja sktadniki w piwie przed niekorzystnymi procesami utleniania, zapew-
niaja dluzsza stabilno$¢ smakowo-zapachowa. Zwiazki te znajdujace si¢ w piwie
maja miedzy innymi wtasciwosci redukujace oraz zdolnos$¢ tworzenia roznorodnych
komplekséw, w tym barwnych. Te wlasciwos$ci pozwalaja na wykorzystanie metod
spektrofotometrycznych do ich oznaczania (5).

W pracy oznaczono catkowita ilo$¢ polifenoli w potproduktach pochodzacych
z etapu produkcji piwa oraz w piwach gotowych dostepnych na rynku krajowym
metoda spektrofotometryczna.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity wybrane potprodukty pochodzace z etapdw proce-
su produkcji piwa: brzeczka podstawowa, piwo fermentujace, piwo nieutrwalone,
piwo utrwalone. Przebadano rowniez piwa dostgpne na rynku: bezalkoholowe (1,
2, 3), lekkie (4, 5), pelne (6-24) oraz mocne (25-33), rozniace si¢ procentowa za-
wartoscig alkoholu oraz ekstraktu w brzeczce podstawowej (tab. I). Probki przecho-
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wywano w temperaturze pokojowej w oryginalnych butelkach lub puszkach az do
przeprowadzenia oznaczenia. Prezentowane w niniejszej pracy badania obejmowaty
zastosowanie metody spektrofotometrii UV-VIS do oznaczania catkowitej zawarto-
$ci polifenoli po rekcji z odczynnikiem Folin-Ciocalteu (6) oraz zbadanie zdolnos$ci
polifenoli do redukcji zelaza(Ill). Powstate w tej reakcji zelazo(Il) reaguje z 1,10-
fenantroling, w wyniku czego tworzy si¢ barwny kompleks (7). Analizg statystycz-
na wynikow przeprowadzono w oparciu o analiz¢ wariancji, przyjmujac przedzial
istotnosci na poziomie 95%.

Tabela I. Piwa uzyte do badan
Table |. Tested grades of beer

Ekstrakt Ekstrakt
Alkohol | brzeczki Alkohol | brzeczki
Lp. Nazwa piwa etylowy, | podsta- | Lp. Nazwa piwa etylowy, | podsta-
% obj. wowej, % obj. wowej,
% wag, % wag,
1 |Lech Free 0,5 b/d 18 | Zubr 6,0 12,1
2 | Karmi Classic 0,5 10,5 19 | Zywiec 5,6 12,5
3 | Zywiec 1,1 6,5 20 | Okocim Premium 5,6 12,5
Bezalkoholowy Pils
4 | Gold Kegel Pils 3,5 b/d 21 |Warka 57 12,5
5 | Ambrosius Special 4,0 7.9 22 |Harnas 6,0 12,5
6 | Karpackie Pils 4,0 b/d 23 | Redd’s malinowy 45 12,8
7 | Karpackie Premium 5,0 b/d 24 | Redd’s jabtkowy 4,5 14,5
8 |Keniger 4.8 10,1 25 | Karpackie Mocne 6,8 b/d
9 |Redd’s cytrusowy 4,5 11,0 26 | Ambrosius Strong 7,2 14,9
10 | Carlsberg 5,0 11,1 27 |Harna$ Mocne 7,0 b/d
11 |Lech Premium 52 11,1 28 | Tatra Mocne 7,0 15,1
12 | Tyskie Gronie 5,6 11,7 29 | Okocim Premium 71 15,1
Mocne
13 |Fasberg 57 11,7 30 | V.I.P. 7,2 15,1
14 | Brackie Jasne 55 11,8 31 | Karpackie Super 9,0 b/d
Petne Mocne
15 | Ambrosius Gold 5,0 11,9 32 | Wojak Super 9,0 18,5
Mocny
16 | Lezajsk Peine 55 12,0 33 | Zywiec Porter 9,5 21,0
17 | Tatra Jasne Petne 6,0 12,0

b/d-brak danych.
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Obecne procesy technologiczne ukierunkowane sa na czg$ciowe usuwanie po-
lifenoli z piwa. Umozliwia to uzyskanie klarownego produktu, gdyz polifenole sa
odpowiedzialne za wystgpowanie zmgtnien, poprzez tworzenie potaczen z wielko-
czasteczkowymi biatkami. Badania wykazaty, ze zawarto$¢ polifenoli zmniejsza si¢
w kolejnych etapach nawet do ok. 25% (ryc. 1), co jest porownywalne z danymi
literaturowych (do 40%) (1). Pomimo znacznej r6znicy zawartosci polifenoli w pro-
duktach posrednich i piwie utrwalonym, metoda okazata si¢ skuteczna. Nie obser-
wowano zmgetnien ani osadow, ktore moglyby utrudnia¢ wykonanie oznaczenia.
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Ryc. 1. Wplyw procesow produkcji na zawartos¢ polifenoli
Fig. 1. Effects of processing procedures on the content of polyphenols

Wyniki dotyczace zawartosci polifenoli w analizowanych piwach po reakcji z od-
czynnikiem Folin-Ciocalteu przedstawiono w tab. II. Badane piwa odznaczaly si¢
zrdznicowana zawarto$cia zwiazkoéw fenolowych: od 222 do 1185 pg/cm’. Sposéréd
analizowanych piw najwyzszy poziom polifenoli stwierdzono w piwie nr 33 (piwo
mocne), charakteryzujace si¢ wysoka zawarto$cia ekstraktu brzeczki podstawowe;.
Takze wysoka zawarto$¢ polifenoli stwierdzono w pozostalych piwach mocnych.
Najmniej zwiazkow fenolowych zawieraly piwa o numerach 9, 21 i 24. Roznice
pomigdzy poszczegdlnymi gatunkami nie byty duze.

Interesujace bylo czy istnieje zalezno$¢ pomigdzy istotnym parametrem charak-
teryzujacym piwo, jakim jest ekstrakt brzeczki podstawowej, a oznaczana zawarto-
$cig polifenoli. Pomimo, ze bogatym zrodiem polifenoli w piwie sa stdéd i chmiel,
ktore stanowia sktadnik brzeczki, nie istnieje wyrazna zalezno$¢ migdzy badanym
stezeniem zwiazkow fenolowych, a zawartoscia ekstraktu w piwach (ryc. 2). Moze
by¢ to spowodowane réznicami w technologii produkcji piwa, stosowanymi przez
poszczegdlnych producentow.

W pracy zbadano réwniez korelacjg¢ migdzy zawarto$cig polifenoli ogotem a zdol-
noscia do redukcji jonow zelaza (III). ktoéra moze §wiadczy¢ o wlasciwosciach anty-
oksydacyjnych badanych préob. Obliczono, ze sita redukujaca piw w ok. 90% kore-
luje z calkowita zawarto$cia polifenoli.
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Ryec. 2. Zawartos¢ polifenoli w zaleznosci od ekstraktu brzeczki
Fig. 2. Polyphenol content depending on wort extract
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EFFECT OF PROCESSING PROCEDURE ON THE CONTENT
OF PROCESS POLYPHENOLS THE BEERS

Summary

Thirty three samples of beer available in the market, differing in the content of alcohol and the propor-
tion of the extract in the original wort were assessed for their content of polyphenols and for the ability of
those polyphenols to reduce iron(III). The analysis was performed by UV/VIS spectrophotometry based
on the selective reaction between polyphenols and the Folin-Ciocalteu reagent. Per cent loss of polyphe-
nols during the manufacturing process was also assayed. The research has shown that dark beer grades
contain the greatest amount of polyphenols. There was no relationship between the determined content of
polyphenols and wort extract. The rresults show that about 25% of the bioactive components are elimina-
ted from beer during the production process.
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