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 1 ÚVOD

Na základě našeho dřívějšího výzkumu se nám podařilo zcela exa-
ktně odlišit česká piva od zahraničních piv plzeňského typu (Pilsner,
Pils, Pilsener apod.). Bylo zjištěno, že jedním ze základních charak-
teristických znaků piva českého typu je přítomnost neprokvašeného
extraktu (tj. česká piva se konzumují ve stadiu dokvašování). Naprostá
většina českých piv obsahuje neprokvašený extrakt v rozmezí asi
3–12 %. Na druhé straně drtivá většina piv zahraničních je prokva-
šena úplně nebo téměř úplně (pod 1 %). Dále mají česká piva vyšší
barvu, o něco vyšší pH a obsahují více hořkých látek. Naše piva mají
také více celkových polyfenolů. Vyšší barva a vyšší obsah polyfenolů
jsou důsledkem použití technologického postupu ve varně (tzv. dvour-
mutového dekokčního postupu), který se v českých pivovarech na

Keywords: polyphenols, phenolic compounds, HPLC, coulometric
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 1 INTRODUCTION

Based on our previous research studies we succeeded in exact dif-
ferentiating Czech from foreign Pilsener beers (Pilsner, Pils, Pilsener
etc). It was found that one of the characteristic features of the Czech
beer is the presence of unfermented extract. (That means Czech beers
are consumed in the stage of secondary fermentation.) The majority of
Czech beers contain unfermented extract, with amounts from 3 to 12 %.
On the contrary, the majority of foreign beers are fully or almost fully fer-
mented (the content of unfermented extract is lower than 1 %). In ad-
dition the Czech beers have a more intensive colour, a little higher pH
and they contain more bitter compounds. Czech beers also contain more
total polyphenols. The intensive colour and the higher content of polyp-
henols result from the use of a specific technology in the brewhouse –
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Práce byla zaměřena na porovnání obsahu jednoduchých fenolových látek v pivech různé provenience: české, bulharské a dalších
zemí.V první části práce bylo zjištěno, že složení bulharských ležáků je spíše podobné zahraničním ležákům než českým, jak o tom
svědčí nízký rozdíl prokvašení, nízká barva, hořké látky, barva a rovněž nižší obsah celkových polyfenolů. Z toho vyplývá, že i z tohoto
hlediska je složení českého piva výjimečné. V další části práce byla věnována pozornost obsahu jednoduchých polyfenolů. Ten v růz-
ných typech piv značně kolísá a zatím nebyl nalezen žádný vztah např. ke stupňovitosti, obsahu celkových polyfenolů, anthokyanogenů
atd. Je to zřejmě způsobeno tím, že hladina těchto jednoduchých polyfenolů je značně ovlivněna skladbou surovin, varním postupem a
pravděpodobně také stabilizačním postupem. Dále bylo zjištěno, že výsledky skupinových metod stanovení celkových polyfenolů, ant-
hokyanogenů a flavanoidů nejsou ovlivněny přítomností těchto jednoduchých fenolických sloučenin nebo jen v zanedbatelné míře, a to
vzhledem k nízké koncentraci těchto látek v pivu.

Kellner, V. – Čejka, P. – Marinova, G. – Bačvarov, V. – Jurková, M. – Čulík, J. – Horák, T. – Dvořák, J. – Hašková, D.: Simple polyp -
henolic compounds in beers of different origins. Kvasny Prum. 56, 2010, No. 5, p. 234–238.

The aim of the study was comparation of content of simple polyphenolic compounds in beer of various origin: Czech, Bulgarian and
other countries. In the first part of this study it was demonstrated that the composition of Bulgarian lager beers resemble more foreign
lager beers than Czech lager beers as evident from colour, the lower attenuation difference, content of bitter compounds and total po-
lyphenols. Obviously the composition of Czech beer is unique.

The following part of the study shows the contents of simple polyphenols. The content of simple polyphenols in beers varies consi-
derably. Up to now no relationship such as to the degree of attenuation, the content of total polyphenols or the content of anthocyano-
gens was found. The probable explanation is that the content of these simple polyphenols is considerably influenced by the composi-
tion of raw materials, the brewing method and apparently also by the stabilization method. Furthermore it was proven that the results of
the determinations according to conventional group methods for total polyphenols, anthocyanogens and flavanoids are not, or only ne-
gligibly influenced by the presence of simple polyphenols due to their low concentrations in beer.

Kellner, V. – Čejka, P. – Marinova, G. – Bačvarov, V. – Jurková, M. – Čulík, J. – Horák, T. – Dvořák, J. – Hašková, D.: Studium ein-
fachen Polyphenol Stoffen in den verschiedenen Bieren. Kvasny Prum. 56, 2010, Nr. 5, S. 234–238.

Der Artikel befasst sich mit dem Vergleich des Gehalts an einfachen Polyphenol Stoffen in den Bieren verschiedener Herkunft, aus
Tschechien, aus Bulgarien und aus den anderen Ländern. Im ersten Teil dieser Arbeit wurde es festgestellt, dass die Zusammenset-
zung der bulgarischen Biere näher zu dem westeuropäischen Lagerbier  als zum tschechischen Bier ist, was durch die Bieranalyse un-
terstürzt wird, z.B. ein niedrigerer Unterschied zwischen dem scheinbaren und dem wirklichen Vergärungsgrad, helle Bierfarbe, niedri-
gerer Gehalt an Bitterstoffe und an gesamte Polyphenolen. Aus diesem Punkt geht hervor, dass die Zusammensetzung des tschechischen
Bieres ungewöhnlich ist. Im weiteren Teil des Artikels wurde die Aufmerksamkeit dem Gehalt an einfachen Polyphenol Stoffen gewid-
met. In den verschiedenen Bieren dieser Gehalt wesentlich variiert und bisher keine Beziehung z.B. zur Grädigkeit und zum Gehalt an
gesamten Polyphenolen, Anthokyanogenen usw. gefunden wurde.  Dies ist vermutlich verursacht durch die Tatsache, dass der Gehalt
an einfachen Polyphenol Stoffen durch die Rohstoffenzusammensetzung, durch den Brauprozess und wahrscheinlich auch durch Sta-
bilisationsverfahren wesentlich beeinflusst wird. Weiterhin wurde es festgestellt, dass die Ergebnisse von Gruppenmethoden der Er-
mittlungen des Gehalts an gesamten Polyphenolen, Anthokynogen und Flavanoiden durch die Anwesenheit von einfachen phenolischen
Verbindungen wegen niedrigen Konzentration von diesen Stoffen im Bier nicht oder sehr wenig beeinflusst sind. 
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rozdíl od zahraničí nejvíce používá. Ze senzorických charakteristik se
pivo českého typu vyznačuje zejména vyšší plností chuti, hořkostí,
delším dozníváním hořkosti a nižším výskytem cizích vůní a chutí [1].
Zejména tyto vlastnosti lze považovat za ideální z hlediska schop-
nosti piva pobízet k dalšímu napití. Úspěch českého piva pramení ze
skutečnosti, že vyhovuje velmi dobře lidské fyziologii.

Vyšší obsah polyfenolů v českých pivech je velmi významným prv-
kem, který naše piva odlišuje od piv zahraničních, proto je předmě-
tem našeho dalšího podrobného zkoumání v rámci výzkumného zá-
měru MSM6019369701 „Výzkum sladařských a pivovarských surovin
a technologií“. Z tohoto pohledu jsme rozšířili náš výzkum i na jed-
notlivé fenolové sloučeniny.

Polyfenoly se do piva dostávají ze surovin, tj. z ječmene, respek-
tive ze sladu, chmele a chmelových preparátů jako přirozené přírodní
složky, které mají vliv jak na jeho senzorické vlastnosti, tak i na cel-
kovou trvanlivost výrobku. Jejich hlavními představiteli jsou flavono-
idy, patří sem také deriváty kumarinu, chinony, ubichinony, deriváty
chlorogenové kyseliny, volné fenolové kyseliny a další. Rozdělení
a chemickou strukturu podrobně popsali Čepička a Karabín [2]. Pře-
hledovou práci o polyfenolech publikoval Derdelinckx [3].

Přírodní polyfenoly jsou látky, které se obecně vyskytují v kůře, lis-
tech, kořenech a plodech rostlin. Jsou to látky s antioxidačními vlast-
nostmi. Díky tomu je jejich přítomnost v pivu velmi významná ze zdra-
votního hlediska. Antioxidanty jsou vlastně jakýmisi lapači radikálů
a eliminují tak jejich škodlivé působení v lidském organismu [4].

Polyfenolům v pivu jsou přisuzovány účinky antioxidační, antimu-
tagenní, antikarcinogenní, antimikrobiální, antitrombotické, antiflogis-
tické, imunomodulační, dále regulují krevní tlak a hladinu krevní glu-
kosy. Polyfenolové antioxidanty chrání před aterosklerózou, zvyšují
rezistenci LDL proti oxidaci. Mají vazorelaxační a antikoagulační úči-
nek [4, 5].

V pivech se vyskytují deriváty benzoové kyseliny a skořicové ky-
seliny, 4-hydroxyfenyloctová kyselina, salicylová kyselina, vanilin,
chlorogenová kyselina, různé flavonoidy a další látky [6, 7].

V rámci mezinárodní spolupráce mezi VÚPS a bulharským part-
nerem jsme v rámci výzkumného záměru MSM6019369701 provedli
porovnání obsahu jednotlivých polyfenolů v našich pivech s pivy na
bulharském trhu. Pro porovnání jsou výsledky ještě doplněny analý-
zami zahraničních piv západoevropské provenience.

 2 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST

2.1 Analytické metody

Analýza polyfenolů probíhala v chromatografickém systému HPLC
s binárním gradientem s využitím vysoce citlivého elektrochemického
CoulArray detektoru s osmi grafitovými elektrodami v řadě s nasta-
venými potenciály 250, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900 mV vze-
stupně. Elektrochemicky aktivní látky eluované z chromatografické
kolony procházely postupně řadou elektrod, kde při dosažení poten-
ciálu charakteristického pro každý analyt, byly oxidovány. Byl měřen
procházející proud, event. náboj, který byl úměrný koncentraci pro-
cházejícího analytu. Nejvyšší odezva (dominantní pík) při určitém na-
staveném potenciálu byla použita pro kalibraci a stanovení každého
analytu v jeho retenčním čase.

Pro separaci polyfenolů byla použita chromatografická kolona Sy-
nergi Hydro-RP 250x4 mm s velikostí částic sorbentu 4 μm. Průtok
mobilní fáze byl 0,8 ml/min a teplota kolony 35 °C.

Mobilní fáze byly tvořeny 0,005 M octanem amonným (čistota pro
MS) a acetonitrilem (čistota pro gradient). Mobilní fáze A obsahovala
5 % acetonitrilu, mobilní fáze B obsahovala 50 % acetonitrilu, pH obou
fází bylo upraveno na hodnotu 3 kyselinou mravenčí (čistota pro MS).
Na kolonu bylo dávkováno 10 ml vzorku odplyněného piva zředěného
mobilní fází A v poměru 1:1.

Pro analýzu byl použit gradient (tab. 1):

the two-mash decoction method. This technology is preferably used in
Czech breweries but not in foreign breweries. Regarding the sensory
characteristics Czech beers are especially characterized by higher pa-
latefulness, bitterness, longer fading of bitterness and lower incidence
of foreign odour and off-flavour [1]. In particular these attributes could
be considered as ideal in terms of the ability to encourage beer con-
sumption. The success of Czech beer stems from the fact that it com-
plies very well with the human physiology.

As the higher content of polyphenols in Czech beers is a very im-
portant characteristic which distinguishes it from foreign beers, it be-
came the topic of a further investigation in the framework of the Re-
search Project MSM6019369701 “Research of Malting and Brewing
Raw Materials and Technologies”. Consequently our research was
focused on the individual polyphenolic compounds.

The sources of polyphenols in beer are raw materials as barley or
malt, hops and hop pellets. They are natural components, which in-
fluence both the sensory properties and the total stability of the beer.
The most important polyphenols are flavanoids, derivates of couma-
rin, chinons, ubichinons, derivates of chlorogenic acid, free phenolic
acids and some others. The division and structures are described by
Čepička and Karabín [2]. The overview of the polyphenols was pub-
lished by Derdelinckx [3].

In general the natural polyphenols occur in the cortex, the leaves,
the roots, and the fruits of plants. Their presence in beer is significant
from the health point of view due to their anti-oxidative effects. Anti-
oxidants are a type of radical trap, thereby eliminating their harmful
effects in human body [4].

Polyphenols in beer have anti-oxidative, anti-mutagenic, anti-car-
cinogenic, anti-microbial, anti-thrombotic, anti-inflammatory and im-
munomodulatory effects and they regulate blood pressure and blood
glucose. Polyphenolic antioxidants protect against arteriosclerosis
and enhance the resistance of LDL (Low Density Lipoprotein) aga-
inst oxidation. They cause blood-vessel relaxation and have anti-co-
agulative properties [4, 5].

Beer contains derivatives of benzoic and cinnamic acids, 4-hydro-
xyphenyl acetic acid, salicylic acid, vanillin, chlorogenic acid, diffe-
rent flavanoids and other substances [6, 7].

In the international co-operation between Research Institute of Bre-
wing and Malting (RIBM) and the Bulgarian partner, and in the fra-
mework of the Research Project MSM6019369701, the comparisons
of the contents of individual polyphenols in Czech beers and beers
available on the Bulgarian market were studied. The results were com-
pleted with analyses of foreign beers of Western European origin.

 2 EXPERIMENTAL

2.1 Analytical methods

The identification and determination of the polyphenols of interest
was performed using a HPLC system with a binary gradient, equipped
with a high sensitivity CoulArray detector with eight graphite elec-
trodes in an ascending row with set potentials of 250, 300, 400, 500,
600, 700, 800 and 900 mV. Electrochemically active substances are
eluted on a chromatographic column and then flow past the row of
electrodes. When they reach the characteristic potential for the indi-
vidual analyte they are oxidized. The resulting electric current re-
spectively the electric charge, which is proportional to the concen-
tration, was measured. The highest response (dominant peak) at each
set potential was used for both, the calibration and the identification
of the individual analytes with the corresponding retention time.

For the separation of the polyphenols the chromatographic column
Synergi Hydro-RP 240 x 4.0 mm with a 4 μm film thickness was used.
The column temperature was 35 °C and an isocratic mobile phase
flow rate of 0.8 ml/min was applied. The mobile phase was composed
of ammonium acetate (5 mmol/l) and acetonitrile. All reagents were

Čas / Time (min) Mobilní fáze A / Mobile phase A (%) Mobilní fáze B / Mobile phase B (%) 

0–5 100 0  

5–18 100–87 0–13  

18–77 87–79 13–21  

77–120 79–5 21–95  

120–125 5–0 95–100

Tab. 1 Gradient mobilní fáze / Mobile phase gradient



Analýza byla ukončena v 125. minutě. Od 126 do 127 min proběhlo
elektrochemické čištění cel při 100 % B. Od 127 do 145 min byla ko-
lona ekvilibrována fází A (100 %).

Chemické rozbory piv včetně analýzy celkových polyfenolů, ant-
hokyanogenů a flavanoidů byly provedeny podle Analytiky EBC [8].

2.2 Použité vzorky piv

Ke stanovení jednoduchých polyfenolových látek bylo použito cel-
kem 16 tuzemských ležáků, 12 tuzemských výčepních piv, 5 bulhar-
ských výčepních piv, 6 bulharských ležáků a 12 zahraničních ležáků

of analytical reagent grade quality unless otherwise specified. The
mobile phase A contained 5% of acetonitrile. The mobile phase B
contained 50% of acetonitrile. Both phases have pH 3 adjusted with
formic acid. The sample size was 10 ml of degassed beer diluted with
the mobile phase A in the proportion 1 : 1.

For the analysis a mobile phase gradient was used (Tab.1).
The analysis was terminated after 125 minutes. Then from 126 to

127 minutes the electrochemical cells were cleaned with mobile
phase B (100%). Afterwards, from 127 to 145 minute the column was
equilibrated with mobile phase A (100%).

All chemical beer analyses including the determination of total po-
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Tuzemské ležáky Bulharské ležáky Zahraniční ležáky
Domestic lagers Bulgarian lagers Foreign lagers  

Rozdíl prokvašení 6.5 1.3 0.8
Attenuation difference (%) 

Barva (j. EBC)  11.9 8.5 8.9
Colour (EBC units) 
Hořké látky (j. EBC) 27.2 23.9 23.3
Bitter substances (EBC units) 
pH 4.52 4.33 4.40  

Polyfenoly / Polyphenols (mg/l) 152 120 104

Diacetyl / Diacetyl (μg/l) 60 73 28

Tab. 2 Charakteristika jednotlivých skupin ležáků z hlediska vybraných parametrů / Characteristics of individual groups of lager beers
in terms of chosen parameters

Polyfenolová látka / Tuzemské ležáky / Zahraniční ležáky / Bulharské ležáky / Tuzemské výčepní Bulharské výčepní
Polyphenolic compound Domestic lager Foreign lager Bulgarian lager pivo/ Domestic pivo/ Bulgarian
(mg/l) beers beers beers draft beers draft beers 
Gallová kyselina 0.104 0.052 0.076 0.106 0.119
Gallic acid 
Protokatechová kyselina  0.170 0.118 0.106 0.116 0.108
Protocatechuic acid
p-Hydroxybenzoová kyselina 6.15 7.64 22.28 7.66 21.25
p-Hydroxybenzoic acid
4-Hydroxyfenyloctová kyselina 1.04 0.48 0.24 0.51 0.41
4-Hydoxyphenylacetic acid
Katechin / Catechin 1.50 1.41 1.72 1.72 1.49

Chlorogenová kyselina 0.212 0.113 0.093 0.191 0.199
Chlorogenic acid
Kávová kyselina 0.153 0.063 0.151 0.150 0.179
Caffeic acid
Syringová kyselina 0.154 0.120 0.189 0.152 0.190
Syringic acid
Epikatechin 0.425 0.270 0.330 0.463 0.362
Epicatechin
Vanilová kyselina 0.921 0.544 0.872 0.568 0.996
Vanillic acid
Vanilin / Vanillin 0.030 0.050 0.030 0.142 0.048

p-Kumarová kyselina 0.987 0.421 0.842 0.686 0.819
p-Coumaric acid
Umbeliferon 0.267 0.269 0.246 0.344 0.863
Umbelliferone
Skopoletin / Scopoletin 0.446 0.318 0.319 0.234 0.324

Ferulová kyselina 3.75 1.65 2.66 2.75 2.77
Ferulic acid
Sinapová kyselina 0.603 0.321 0.546 0.566 0.402
Sinapic acid
Rutin / Rutin 1.254 0.719 0.159 0.606 0.324

4-Hydroxykumarin 9.85 3.14 2.84 – –
4-Hydroxycoumarin
Naringin / Naringin 3.88 3.63 4.14 4.62 2.67  

Myricetin / Myricetin 0.148 0.150 0.044 0.388 0.089  

Kvercetin / Quercetin 0.104 0.188 0.052 0.108 0.051  

Apigenin / Apigenin 1.37 0.56 0.36 0.73 0.32

Tab. 3 Obsah jednoduchých polyfenolů v českých, bulharských a jiných zahraničních pivech / The content of simple polyphenols 
in Czech, Bulgarian and others foreign beers
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západní provenience. Piva byla vybrána tak, aby zahrnovala repre-
zentativní vzorek dané kategorie.

 3 VÝSLEDKY A DISKUSE

3. 1 Charakteristika bulharských piv

U všech vybraných piv byl proveden základní chemický rozbor, do-
sažitelné prokvašení, barva, hořké látky, pH, celkové polyfenoly a vi-
cinální diketony. Vzhledem k značnému souboru získaných dat byly
pro piva typu ležák v jednotlivých kategoriích vypočteny pro vybrané
parametry průměry (tab. 2).

Jak je z tab. 2 patrné, složení bulharských ležáků je spíše podobné
zahraničním ležákům než českým, jak o tom svědčí nízký rozdíl pro-
kvašení, nízká barva, hořké látky i barva a rovněž nižší obsah celko-
vých polyfenolů.

3.2 Obsah jednoduchých polyfenolových látek 
v dodaných pivech

Ve všech dodaných pivech byly stanoveny jednoduché polyfeno-
lové látky. Vzhledem ke značnému rozsahu byly výsledky pro jedno-
tlivé kategorie piv zprůměrovány (tab. 3).

Lze konstatovat, že ve většině jednoduchých polyfenolů neexistují
velké rozdíly mezi jednotlivými typy piv. Výjimkou je např. vyšší hod-
nota hydroxykumarové kyseliny v bulharských pivech; důvodem může
být např. specifická skladba surovin.

Pokud jde o porovnání našich výsledků se zahraniční literaturou
[11, 12], jsou vcelku v dobré shodě. Poněkud vyšší hodnoty oproti
našim výsledkům naměřili autoři [11] v případě kyseliny gallové, chlo-
rogenové a protokatechové.

3.3 Vliv obsahu jednoduchých polyfenolů 
na výsledek uzančních metod stanovení polyfenolových látek

Aby bylo možné posoudit, jak se projeví obsah jednoduchých po-

lyphenols, anthocyanogens and flavanoids were carried out accor-
ding to the EBC Analytica [8].

2.2 Beers studied

For the analyses of simple polyphenolic compounds a total of 16
domestic lager beers, 12 domestic draft beers, 5 Bulgarian draft be-
ers, 6 Bulgarian lager beers and 12 foreign lager beers from Wes-
tern Europe were used. The beers have been selected to include a
representative sample for each category.

 3 RESULTS AND DISCUSSION

3.1 Characteristics of Bulgarian beers

All basic chemical beer analyses such as alcohol, original gravity,
attenuation limit, colour, content of bitter acids, pH, total polyphenols
and content of vicinal diketones were performed for beer samples
studied. The results given in Tab. 2 are the average values for some
significant parameters.

The composition of Bulgarian lager beers in terms of lower atte-
nuation difference, lower pH, colour and a lower content of bitter sub-
stances and polyphenols (as given in Table 2) show that they are
more similar to foreign lager beers than to Czech lager beers.

3.2 Content of simple polyphenolic compounds 
in the beers studied

The simple polyphenolic compounds were determined for all the
beer samples. Because of the multitude of dates the results shown
in Tab. 3 were averaged for each beer category. 

It could be noted that no big differences among the contents of the
majority of simple polyphenols were found except for higher values
of hydroxycoumaric acid in Bulgarian beers. This could possibly re-
sult from the specific composition of the raw materials. 

Látka / Celkové polyfenoly / Anthokyanogeny / Flavanoidy /
Compound Total polyphenols Anthocyanogens Flavanoids

mg/l mg/l mg/l

Bez přídavku polyfenolů / 144 37.1 11.8
Without polyphenol addition

1 Gallová kyselina / Gallic acid 505* 36.4 11.7

2 Vanilová kyselina / Vanillic acid 146 37.7 12.2

3 Naringin / Naringin 148 39.2 12.1

4 Eskulin / Esculin 146 37.7 11.9

5 Ferulová kyselina / Ferulic acid 147 36.3 11.8

6 4-Hydroxybenzoová kyselina/ 147 36.7 11.9
4-Hydroxybenzoic acid

7 4-Hydroxykumarin / 144 35.3 11.8
4-Hydroxycoumarin

8 Kvercetin / Quercetin 303 36.9 11.7

9 Epikatechin / Epicatechin 328 38.2** 102.5***

10 Katechin / Catechin 333 36.5** 102.5***

11 Kumarová kyselina  / 146 36.9 12.0
Coumaric acid

Tab. 4 Vliv přídavku vybraných jednoduchých polyfenolových látek v množství 100 mg do l piva na výsledky uzančních skupinových metod /
The impact of a simple polyphenol when added to beer in a concentration of 100 mg/l on the results determined by means of conventional
group methods

Poznámky: 
* látka č. 1 – celkové polyfenoly: barva červenohnědá, výrazně zkreslující, při aplikaci nižšího přídavku gallové kyseliny do piva se zbarvení
progresivně zvyšuje (přídavek 50 mg/l: odpovídá 449 mg/l celkových polyfenolů, přídavek 25 mg/l: odpovídá 367 mg/l celkových polyfenolů)
** látky č. 9 a 10 – anthokyanogeny: neodpovídající medově růžová barva
*** látky č. . 9 a 10 – flavanoidy: vzorek musel být naředěn 5 x, absorbance neředěného vzorku byla příliš vysoká

Notes:
*Compound No. 1 - total polyphenols: red-brown colour, greatly distorting, with the application of lower addition levels of gallic acid the co-
louration of beer increases progressively (addition of 50 mg/l corresponds to 449 mg/l of total polyphenols; addition of 25 mg/l corresponds
to 367 mg/l of total polyphenols)
** Compounds No. 9 and 10 - anthocyanogens: inadequate honey pink colour
*** Compounds No. 9 and 10 - flavanoids: the sample had to be diluted 5 times, due to too high absorbance of the undiluted sample. 
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lyfenolových látek ve výsledku běžných uzančních metod, byl prove-
den následující pokus. Bylo vybráno celkem 11 typických jednodu-
chých polyfenolů, které byly přidány v množství 100 mg/l do piva,
a v těchto vzorcích byly stanoveny celkové polyfenoly, anthokyano-
geny a flavanoly. Výsledky jsou uvedeny v tab. 4.

Z tabulky je patrné, že některé jednoduché polyfenoly přítomné
v pivu mohou ovlivnit výsledky uzančních skupinových metod, ale ne
nijak významně. Např. gallová kyselina se silně zbarvuje přidaným
činidlem při stanovení celkových polyfenolů, vzhledem k jejímu níz-
kému množství v pivu (kolem 0,1 mg/l) se to v jejím obsahu téměř
neprojeví. Zvýšení obsahu flavanoidů v případě katechinu a epikate-
chinu je logické, neboť právě katechin slouží jako standard této me-
tody. Obsah anthokyanogenů nebyl významně ovlivněn žádnou
z těchto látek.

 4 ZÁVĚR 

V první části práce bylo zjištěno, že složení bulharských ležáků je
spíše podobné zahraničním ležákům než českým, jak o tom svědčí
nízký rozdíl prokvašení, nízká barva, hořké látky i barva a rovněž nižší
obsah celkových polyfenolů. Z toho vyplývá, že i z tohoto hlediska je
složení českého piva výjimečné.

V další části práce byla věnována pozornost obsahu jednoduchých
polyfenolů. Ten v různých typech piv značně kolísá a zatím nebyl na-
lezen žádný vztah např. ke stupňovitosti, obsahu celkových polyfe-
nolů, anthokyanogenů atd. Je to zřejmě způsobeno tím, že hladina
těchto jednoduchých polyfenolů je značně ovlivněna skladbou suro-
vin, varním postupem a pravděpodobně také stabilizačním postupem. 

Dále bylo zjištěno, že výsledky skupinových metod stanovení cel-
kových polyfenolů, anthokyanogenů a flavanoidů nejsou ovlivněny
přítomností těchto jednoduchých fenolických sloučenin nebo jen v za-
nedbatelné míře, a to vzhledem k nízké koncentraci těchto látek
v pivu.
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In comparison to results from other studies [11, 12] a reasonably
good agreement was found. Slightly higher values were measured
for gallic acid, chlorogenic acid, and protocatechuic acid [11].

3.3 The impact of simple polyphenols on the results obtained 
by using conventional methods for the determination 
of polyphenolic compounds

To assess the impact of simple polyphenol compounds on the de-
termination of the total polyphenols by means of conventional meth-
ods the following experiment was performed.

A total of 11 representative simple polyphenols was chosen and
then added to beer up to a final concentration of 100 mg/l. In these
beer samples total polyphenols, anthocyanogens, and flavanoids
were determined. The results are given in the Tab. 4.

The results given in the Tab. 4 show that some simple polyphenols
present in beer influence the results determined by means of con-
ventional group methods, but not significantly. For example gallic acid
strongly stains the reagent added during the determination of total
polyphenols. However, because of its low concentration in beer (about
0.1 mg/l) the impact on the results determined is negligible. The hig-
her results for the determination of catechin and epicatechin are clear
since catechin is used as a standard substance in this method. The
determination of anthocyanogens wasn’t significantly influenced by
any of these compounds.

 4 CONCLUSION 

In the first part of this study it was demonstrated that the compo-
sition of Bulgarian lager beers resemble more foreign lager beers
than Czech lager beers as evident from colour, the lower attenuation
difference, content of bitter compounds and total polyphenols. Obvi-
ously the composition of Czech beer is unique.

The following part of the study shows the contents of simple po-
lyphenols. The content of simple polyphenols in beers varies consi-
derably. Up to now no relationship such as to the degree of attenua-
tion, the content of total polyphenols or the content of anthocyanogens
was found. The probable explanation is that the content of these sim-
ple polyphenols is considerably influenced by the composition of raw
materials, the brewing method and apparently also by the stabiliza-
tion method.

Furthermore it was proven that the results of the determinations
according to conventional group methods for total polyphenols, ant-
hocyanogens and flavanoids are not, or only negligibly influenced by
the presence of simple polyphenols due to their low concentrations
in beer.

Acknowledgments 
This study was accomplished in framework of The Research Project

MSM6019369701 “Research of Malting and Brewing Raw Materials and
Technologies” with the financial support of the Ministry of Education,
Youth and Sports of the Czech Republic. It was a part of an internati-
onal collaboration of RIBM Plc., Prague and IBHI Sofia (Institut po kri-
obiologia i hranitelni tehnologii, Academy of Agriculture, Bulgaria).

Translated by Eva Paterson

8. Analytica EBC, European Brewery Convention, 5. vydání, Verlag
Hans  Carl, Getränke-Fachverlag, Nürnberg, 2008.

9. Jandera, P., Grynová, L., Škopová, G.: Analýza přirozených anti-
oxidantů v pivech gradientovou HPLC s multielektrodovým elek-
trochemickým detektorem CoulArray. CHEMagazín 12, 2002,
8–10.

10. Jandera, P., Škeříková, V., Řehová, L., Hájek, T., Baldriánová, L.,
Škopová, G., Kellner, V., Horna, A.: RP–HPLC analysis of phe-
nolic compounds and flavonoids in beverages and plant extracts
using CoulArray detector. J. Sep. Sci. 28, 2005, 1005–1022.

11. Floridi, S., Montanami, L., Marconi, O., Fantozzi, P.: Determina-
tion of free phenolic acid in wort and beer by coulometric array
detection. J. Agric. Food. Chem. 51, 2003, 1548–1554.

12. Achilli, G., Cellerino, G. P., Gamace, P. H.: Identification and de-
termination of phenolic constituens in natural beverages and plant
extracts by means of a coulometric electrode system. J. Chro-
matogr. 632, 1993, 111–117.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.32667
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.32667
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUS <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CZE <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


