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Streszczenie. Okilno wpltyw warunkéw przechowywania na przemiany hoatzce
w czasie forsowania granulatéw i szyszek chmielmiady Marynka i Lubelski. Przeanalizowano
zawart@¢ zwiazkéw fenolowych oraz okéeono aktywnd¢ przeciwutleniajca metody FRAP (fer-
ric ion reducing antioxidant parametr) i stapeestarzenia form chmielu przy pomocy analizy HSI
(hop storage index). Granulaty przechowywane w wleaoh préniowych, charakteryzaj sig
najwigksz, stabilngcia w zakresie zachowania zawdaxbpolifenoli jak i aktywndci przeciwutle-
niajacej w poréwnaniu z granulatem przechowywanym w afierae ditlenku wgla lub przy do-
stepie powietrza. Obrenie temperatury przechowywania w najgizym stopniu wptywa na spo-
wolnienie zmian zachodeych w przechowywanych produktach chmielowych.

Stowa kluczowe: jaki& chmielu, warunki przechowywania

WSTEP

Chmiel i jego formy przetworzone (chmiel sprasowagranulaty i ekstrakty)
Ssa waznymi surowcami piwowarskimi. Od ich jam, a take od sposobu ich
wykorzystania w procesie chmielenia brzeczki, zale duzym stopniu cechy
sensoryczne gotowego piwa, a zwlaszcza smakdyitakas¢ goryczki, zapachu
i smaku chmielowego oraz trwatofizykochemiczna (Baranowski 1996, Forster
2003). Chmiel sprasowany jest surowcem bardzalimrgm na warunki otocze-
nia, a jego jak& obniza sk wraz z wydtieniem czasu przechowywania. Podat-
nos¢ na procesy starzenia wykazujakze granulaty chmielowe, lecz w zu
mniejszym stopniu @i chmiel w formie sprasowanej (8ex i in. 2009). Nato-
miast ekstrakty chmielowe, nawet po 2-3 latachw&azup zmian wynikag-
cych z procesow starzenia. W trakcie przechowywardiamianie ulegajgtow-
nie trzy najcenniejsze sktadniki wykorzystywane mvearnictwie: a-kwasy, 3-
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kwasy i olejki chmielowe (Garetz 1994). PrzebieggesOw starzenia, a szcze-
golnie intensywngt reakcji utleniania i polimeryzachywic chmielowych, zale
od temperatury, wilgotrsgi oraz obecn&ei tlenu i swiatta. Zapewnienie odpo-
wiednich warunkdéw przechowywania surowca W zhaczrstopniu ogranicza
obnizenie zawartéci cennych skladnikow (Benitez i in. 1997).

Celem bada byto okre&lenie wptywu temperatury i atmosfery przechowalni-
czej na przemiany zachagz w czasie forsowania granulatow i szyszek chmielu
odmian Marynka i Lubelski. Forsowanie prébek chmiptowadzono w zmien-
nych warunkach temperatury i atmosfery przechowabji Surowiec poddano
dziataniu powietrza, ditlenkuagla i pré&ni.

MATERIAL | METODY

Do bada wykorzystano chmiel w formie szyszek i granulattys 90 od-
mian: Marynka i Lubelski. Probki chmielu pochodzi#yaktadow Chmielarskich
»,CHMIEL POLSKI S.A.” i Inspekcji Jakéci Handlowej Artykutow Rolno- Spo-
zywczych w Lublinie. Czgé¢ granulatow pochodzych z Zaktadéw Chmielar-
skich, przechowywano w —15°C przez cztery miesi Kolejne, umieszczano
w 40°C odpowiednio w atmosferze ditlenkwgha, w powietrzu i préni przez
90 dni. Natomiast probki szyszek chmielowych proegywano w 4°C przez
Sze¢ mieskcey.

W celu okrélenia stopnia pogorszenia jakd produktéw chmielowych pod-
czas przechowywania wykorzystano wakiét zestarzenia chmielu, HSI (Skinner
i in. 1977, Nickerson i Likens 1979). W poréwnauio szeroko stosowanej me-
tody Wollmera, wskanik HSI jest bardziej czuty na zmiany chemiczneduic
tébw chmielowych co pozwala na lepsze wyznaczenipred zestarzenia esi
chmielu i jego form (Jamroz i in. 2005). Metodagqma na oznaczeniu wskaka
HSI poprzez wyznaczenie stosunku zawsnita — i p — kwaséw do zawarfoi
zywic twardych w przechowywanym surowcu chmielowyBpadek zawartoi
tych kwaséw jest proporcjonalny do stosunku wéit@bsorbancji mierzonych
przy dwoch diugéciach fali 275 i 325 nm. Zawaé zwiazkdw fenolowych 0gé-
lem oznaczano metadspektrofotometryczn Folin-Ciocalteu i przeliczano na
kwas galusowy (Bandoniene i in. 2000). Aktywé@rzeciwutleniajca ekstrak-
téw chmielowych okrdano metod FRAP (Benzie i Strain 1996). Metoda opiera
sie na pomiarze zdolrdai wyciagu chmielowego do redukowania jonéw Fe(lll),
polega na pomiarze intensywico niebieskiego zabarwienia przy dhégo fali
593 nm, roztworéw z odczynnikiem FRAP, w ktorym tepsje redukcja jonow
zelaza Fe(lll) do Fe(ll) virodowisku kwanym pod wplywem antyoksydantow.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Na rysunku 1 przedstawiono zawdtt@wiazkow fenolowych ogétem w prze-
liczeniu na kwas galusowy (mg GAJ" s.s.) Z powyszych danych wynikaze
wyzszy, zawartdcia zwiazkéw fenolowych ogoétem odznaczajsie produkty
chmielowe odmiany Marynka w poréwnaniu z odnmiahmielu Lubelski. Granu-
laty chmielowe przechowywane w {5przez cztery mieste, odznaczajsie
wyzsza zawartdcia fenoli ogétem w poréwnaniu z szyszkami tej sanwp@ny.
Zawartag¢ zwiazkdéw fenolowych w przeliczeniu na 100 g suchej masgzysz-
kach wynosi 5,99%. Sgmd granulatow odmiany Lubelski napkisz zawarto-
$cia zwiazkéw fenolowych w suchej masie charakteryzowatygsanulaty prze-
chowywane w —15°C (8,80%), natomiast najmniejazkdw fenolowych zawie-
rat granulat przechowywany w 4D przy dostpie powietrza (5,82%). Sgad
granulatéw odmiany Marynka najmniej polifenoli (3%) zawiera granulat prze-
chowywany na powietrzu w 40 — przez 90 dni, a najwyz (11,29%), granulat
przechowywany w —15°C. Zawa¥tozwiazkow fenolowych obria sk wraz ze
wzrostem temperatury przechowywania oraz czasub&br&rmicznej. Dosip
powietrza rownige wptywa na obnienie zawartéci zwiazkow fenolowych.

140

E Marynka O Lubelski

-
1N}
o

=
o
S

©
o

)
=}
L

Polifenole ogétem
Total polyhenols (mg*g™ DM)

N
o

szyszki powietrze granulat granulat préznia granulat CO, granulat
cones air powietrze granulate granulate CO, powietrze
(A) granulate air vacuum ©) granulate air
(B © ©

Rys. 1. Zawarté¢ zwiazkow fenolowych w szyszkach i granulatach chmielolwprzechowywa-
nych w r@nych warunkach (A 4°C, B —-15°C, C 40°GQ), - odchyletémdardowe

Fig. 1. Contents of phenolic compounds in hop cones andugates stored under various condi-
tions (A 4°C, B -15°C, C 40°C{ - standard deviation
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Wyniki oznaczania aktywrsgi przeciwutleniaicej chmielu i jego produktow
przedstawiono na rysunku 2. Na podstawie przeproamcth bada stwierdzo-
no, ze najwysz aktywnaé przeciwutleniaica wykazywat ekstrakt granulatu
typ-90 odmiany Lubelski, przechowywany w -15°Cgzehie powstatego Fe(ll)
wynosito 1,06 mmol-mil ekstraktu. Gorsze wdaiwosci redukupce wykazywaty
granulaty przechowywane w 4D. Najlepszymi wiéciwosciami przeciwutlenia-
jacymi (0,91 mmol-mt ekstraktu) charakteryzowaksiranulat przechowywany
w prézni, z& najstabszymi (0,76 mmol-/Mjl granulat przechowywany przy do-
stepie powietrza. Analogicznzaleznos¢ aktywndaci przeciwutleniagcej od tem-
peratury i atmosfery w jakiej przechowywano prélstwierdzono dla produktow
chmielowych odmiany Marynka. Najlepsze wdavosci redukujce wykazuje
granulat przechowywany w —45 (1,00 mmol-mt ekstraktu). W wyniku forso-
wania termicznego i wptywu z#aicowanej atmosfery przechowalniczej (powie-
trze, ditlenek wgla i pr&nia) malata zdoln@ do redukowania jonowelaza.
Najnizsze stzenie powstatego Fe(ll) w ml ekstraktu po 90 dniowfgrsowaniu
w 40°C wykazuje granulat przechowywany w warunkdobepu powietrza i jest
ono réwne 0,77 mmol-flekstraktu. Lepszymi wigiwosciami przeciwutleniaj-
cymi charakteryzuje sigranulat przechowywany w atmosferze ditlenkegla
(0,83 mmol-mit ekstraktu), a najlepszymi — w @ré (0,92 mmol-mif ekstraktu).
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Rys. 2. Aktywnos¢ przeciwutleniajca ekstraktow z szyszek i granulatdw chmielowyceghnowy-
wanych w rénych warunkach (A — 4°C, B —15°C, C —40°C), -lodienie standardowe

Fig. 2. Anti-oxidation capacity of extracts made of hop esm@and granulates stored under vari-
ous conditions (A — 4°C, B -15°C, C — 40°@), - staddkeviation
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Na rysunku 3 przedstawiono wyniki oznaczenia vizake zestarzenia chmie-
lu (HSI). Wielkas¢ ta jest miernikiemswiezosci chmielu. Stosuje sigo w celu
oszacowania warfoi uzytkowej oraz stabiln@i a — kwasow ranych odmian
chmielu. Virant i in. (2001) wskazujze chmiel przechowywany w optymalnych
warunkach powinien wykazywawartasci HSI od 0,28 do 0,31. Waré HSI
wynoszca 0,37 uwaa sk za gorm granic, okrelajaca przydatné¢ browarnica
surowca chmielowego. Otrzymane wadioHSI probek chmielowych mieszcz
sig w zakresie od 0,39 do 1,79, éwiadczy o ich nieprzydatsoi piwowarskiej.
Szyszki chmielowe odmiany Marynka charaktergzig wskanikiem HSI 0,50.
Wsrdd granulatéw odmiany Marynka najazym wskanikiem HSI 0,39, cechuje
si¢ granulat przechowywany w —X5 a najwyszym 1,51, granulat przechowy-
wany przez 90 dni w powietrzu w 4D. Analogicznie ksztattowaly giwartasci
HSI prébek chmielu odmiany Lubelski w zah@sci od temperatury i atmosfery
przechowalniczej. Warto HSI granulatu (0,52) przechowywanego w —15°C jest
najnizsza dla granulatow odmiany Lubelski$ z@ajwyzsz wartdscia (1,77) od-
znacza si granulat przechowywany w 2D w powietrzu.
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Rys. 3. Wartaici HSI badanych produktéw przechowywanych vingech warunkach (A — 4°C, B —
15°C, C - 40°C)L - odchylenie standardowe

Fig. 3. HSI values for examined products stored underwsigonditions (A — 4°C, B — 15°C, C — 40°C),
I - standard deviation
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WNIOSKI

1. Temperatura jest podstawowym parametrem waraola) zmiany za-
chodace w szyszkach oraz granulatach chmielowych. Olardékmiczna surow-
ca chmielowego wplywa na olieinie zawartéci zwiazkdéw fenolowych, aktyw-
nosci przeciwutleniajcej oraz wskanika HSI.

2. Granulaty przechowywane w 4D w atmosferze ditlenku egla wykazu-
ja wigksz stabilng¢ na zmiany zawartei zwiazkéw fenolowych jak i aktywno-
sci przeciwutleniajcej w poréwnaniu z granulatem przechowywanym pray d
stepie powietrza.

3. Granulaty przechowywane w warunkachzmiowych w —15C, charakte-
ryzuja Sie najwyzsza zawartdcia fenoli i aktywndcia przeciwutleniajca.

4. W wyniku forsowania termicznego w 40D wskanik HSI badanych gra-
nulatow chmielowych przekroczyt wak®0,37 uwaam za gora granie, okre-
$lajaca przydatnéc browarnica.
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Abstract. The influence of storage conditions oocpsses during forcing the granulates and
cones of Marynka and Lubelski hop cultivars wasedeined. Contents of phenolic compounds,
anti-oxidation capacity by means of FRAP (ferrin ieducing antioxidant parametr) technique, and
the level of hop forms ripening with the help ofSH(hop storage index) method were determined.
Granulates stored under vacuum are characterizethébystrongest stability within the range of
remaining polyphenols content, as well as anti-atiah capacity, as compared to granulate stored
under carbon dioxide atmosphere or in the air. €&sing the storage temperature has the strongest
impact on delay of changes occurring in stored froglucts.

Keywords: hop quality, storage conditions



