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1.UvoD

Stavajici naSe normy pro hodnoceni kvality chmele a chme-
lovych vyrobkid [1,2] jsou zaloZeny na stanoveni kondukto-
metrické hodnoty, ackoliv v pivovarsky vyspélych zemich jiZ
delSi dobu vstupuje do popiedi HPLC jako specifidtéjsi
a presnéjSi metoda stanoveni obsahu a- hofkych kyselin. Je proto
nezbytné i v naSich podminkach rozsifit vyuzZivani této moderni
metody.

Obsah hoikych kyselin, zejména a-hofkych kyselin, je
bezesporu jednim z nejdileZitéjsich analytickych znakd pri posu-
zovani hofcici vydatnosti chmele a chmelovych vyrobki v prO-
varském prumyslu. Analytika chmele prodélala sloZity vyvoj
sledujici postupujici rozSifovani znalosti z oblasti chemie chme-
lovych sloZek. V pocitcich empirického rozvoje analytickych
postupil pievaZovaly nespecifické metody pfedstavované zejmé-
na vazkovym stanovenim celkovych pryskyfic a jejich riznych
frakci, pozdéji zjednoduSované na polarimetrické, spektro-
fotometrické a v posledni dobé zejména konduktometrické stano-
veni a-horkych kyselin [3,4,5]. Kromé metod uréenych pro
rutinni analyzy byly vyvinuty i specidlni analytické postupy
uplatfiujici se pfedevSim ve vyzkumnych pracich [6,7]. Teprve

rozSiteni chromatografickych postupii, umoZiujicich rozdéleni
jednotlivych sloZek chmelovych pryskyfic, umozZnilo jejich
specifické stanoveni [8-12].

Nejvétsiho pokroku bylo dosaZeno vyvinutim postupi

-umoZiiujicich stanoveni a-hofkych a B-hofkych kyselin vyuZitim
.vysokoucinné kapalinové chromatografie. PfestoZe lze obecné

v této technice pouZit i chromatografii kapalina-pevna ldtka,
rozdélovaci chromatografii kapalina-kapalina a gelovou
permeacni chromatografii, v praxi se uplatnila predev§im
adsorp¢ni chromatografie [13-17] a ionexovd chromatografie
[15-22]. Byly vypracovéany postupy s reverznimi fazemi [22,23],
s gradientovou eluci [24-26] a s isokratickou eluci [27].
V odborné literatufe je popsdna fada téchto postupl, z nichZ
nejosvédCenéjsi byly zahrnuty do doporucenych metodik EBC,
MEBAK a ASBC [28-30].

2. EXPERIMENTALNI CAST

U vzorkd chmelovych extraktdl byl sledovdn obsah a-
horkych a B -hoikych kyselin metodou HPLC, vychazejici
z postupu doporuceného EBC. Postup stanoveni byl ovéfen na
vzorcich chmelovych extraktd tuzemské vyroby, pfipravenych



166

KVASNY PRUMYSL
ro&. 38 /1992 - &islo 6

jednostupfiovou extrakci chmele methylenchloridem ci
dvoustupiiovou extrakci methylenchloridem a vodou, a vzorcich
zahrani¢nich chmelovych extrakta vyrobenych extrakei oxidem
uhli¢itym ¢i ethanolem.

Chemikilie a pomicky

Voda redestilovand resp. demineralizovand pro pripravu
mobilni fize, methanol CH3OH p.a.(Lachema), kyselina fosfo-
reéna HaPO4 p.a.(Lachema), standardy &istych latek a-horkych
a B -hotkych kyselin (viz niZe), ultrazvukovd lizei TESON 4
(Tesla), membranové filtry Synpor &. 5 o velikosti porli 0,60 pm
(Barvy a laky n.p.), kapalinovy chromatograf Spectra-Physics
sestdvajici z izokratického erpadla Iso Chrom LC, ddvkovaciho
ventilu Rheodyne, UV-Vis detektoru Spektra 200 a integrdtoru
SP 4270.

Standardy prirodnich a-hoikycha p-hofkych kyselin

Standardy a-hofkych a B-hofkych kyselin byly ziskdny
izolaci z &erstvého COz-extraktu (PFICO2 HOP) dfive jiZ
uvedenym postupem zaloZenym na jejich extrakci n-hexa-
nem, vysriZenim a-hofkych kyselin methanolickym rozto-
kem octanu olovnatého, jejich pfecisténim pfes komplex
s o-fenylendiaminem, krystalizaci a rekrystalizaci z n-
hexanu [31-33].

Ziskané standardy a-horkych a B-hofkych kyselin byly ucho-
vévany v zatavené ampuli pod inertnim plynem (N2) v mraznicce
pfi teploté -18 °C bez piistupu svétla. Pfipraveny zasobni roztok
standardi hofkych kyselin v methanolu (c=0,1 mg/ml) byl ucho-
vavédn rovnéZ za stejnych podminek. Pfi dodrZeni uvedenych
podminek skladovini se koncentrace hofkych kyselin neménila
po dobu nékolika dni.

Stanoveni o -horkych a  -horkych kyselin technikou HPLC

Méfeni byla provddéna na kapalinovém chromatografu
SPECTRA-PHYSIC s kovovou separacni kolonou 4x250 mm
TESSEK s ndplni SEPARON SGX C18, zméni 5 pm. Mobilni
fize méla sloZeni methanol/voda/kyselina fosfore¢nd v poméru
85:17:0,25 (47), pritok 1 ml/min, tlak 16 MPa, citlivost
0,8 AUFS, objem nastfiku 10 pl. Pro detekci byla zvolena vinova
délka 314 nm.

Priprava vzorku

Vzorek chmelového extraktu (200 g) byl zhomogenizovin
zahfatim na vodni ldzni a dokonalym promfchém’m obsahu
plechovky sklenénou tyinkou pfi teploté do 60 °C. Po homo-
genizaci bylo naviZeno 0,5 g vzorku do 100 ml odmérné banky
a po pfiddni 40 ml methanolu, byl vzorek rozpustén ponofenim
bafiky do ultrazvukové ldzné a poté doplnén methanolem na
objem 100 ml. Ziskany roztok byl zfedén podle predpoklddan¢ho
obsahu hotkych kyselin ve vzorku (napf. vzorek o deklarovaném
obsahu 30 % a-hofkych kyselin byl zfedén 25krat). Takto pfipra-
veny roztok byl pfed vlastni analyzou uchovdvin v chladu bez
pristupu svétla a byl stabilni po dobu nejméné 24 hodin.

Sestrojeni kalibraéni kiivky

* Ze zdsobniho roztoku a-hofkych a B-hotkych kyselin byly
pfipraveny pracovni roztoky o koncentraci 20, 40, 60, 80
a 100 mg/, z kterych byla sestrojena Kalibracni kfivka. KaZdd
koncentrace byla dévkovina na kolonu chromatografu nejméné
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T

dvakrit. Pfiklad kalibradni kiivky pro stanoveni a-hofkych kyse-
lin a B- hotkych kyselin je zndzornén na obrdzku 1.
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Obr. 1 Kalibraéni krivky pro stanoveni
horkych kyselin

a-hofkych a  B-

VYSLEDKY A DISKUSE

Ucinnost déleni jednotlivych sloZek a-hofkych a B-hofkych
kyselin ukazuje obrazek 2. Separacni kolona s naplni SEPARON
SGX C18 o zrnéni 5 um umoZiiuje za zvolenych tlakovych
a prittokovych podminek a uvedeného sloZeni mobilni fze dosta-
te¢né rozdéleni hlavnich sloZek a-horkych a fi-hofkych kyselin,
coZ je podminkou jejich reprodukovatelného kvantitativniho
stanoveni. Vlastni HPLC analyza pfitom trva pfibliZn€ 15 minut.
V délici iéinnosti se uvedend kolona plné vyrovnd zahrani¢nim
kolondm. Tvar eluéni kfivky na chromatogramu standardni smési
a-hotkych a B-hofkych kyselin (obr. 2) soucasné potvrdil Cistotu
pripravenych standardi, kterd byla ovéfena proméfenim UV-
absorpénich spekter (obr. 3) a elementérni analyzou (nalezeno
8,25 % Ha 69,32 % C u a-kyselin; 9,16 % 11 a 75,19 % Cu

B -kyselin).
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Obr. 2 Chromatogram standardniho roztoku a-horkych a
B - horkych kyselin
1 - kohumulon, 2 - humulon a adhumulon, 3 - kolu-
pulon, 4 - lupulon a adlupulon
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Obr. 4 Chromatogram stanoveni a-horkych a B-horkych kyse-
lin ve vzorku tuzemského chmelového extrakiu (vyrobce
VIX Praha) metodou HPLC
1 - kohumulon, 2 - humulon a adhumulon, 3 - kolu-
pulon, 4 - lupulon a adlupulon

—= ¢as (min)

Obr.5 Chromatogram stanoveni a-horkych a B-horkych kyse-
lin ve vzorku zahraniéniho chmelového extraktu
(vyrobce firma BARTH, SRN)

1 - kohumulon, 2 - humulon a adhumulon, 3 - kolu-
pulon, 4 - lupulon a adlupulon
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Na obrdzcich 4 a 5 jsou znazornény chromatogramy analyz
a-horkych a B-horkych kyselin ve vzorku tuzemského a zahra-
niéniho chmelového extraktu. Identifikace jednotlivychsloZek a-
a B-horkych kyselin ve vzorcich byla provedena porovndnim
retencnich ast s retenénimi Casy standardnich latek. Identita
jednotlivych sloZek a- a B-hotkych kyselin byla kromé toho
ovéfena pfidavkem standardni latky ke vzorku. Kvantitativni
stanoveni bylo provédeno metodou vnéjsiho standardu zdzna-
mem integraci ploch pikl. KaZdy vzorek byl méfen nejméné
dvakrdt a po nékolika vzorcich byla provddéna kontrola
kalibradni kfivky ndstfikem standardnich roztokl v rozmezi
koncentraci kalibracni kfivky. Obsah a-hofkych kyselin je
vyjddfen v hmotnostnich procentech jako soucet koncentraci
kohumulonu a humulonu s adhumulonem a obdobné obsah B-
hofkych kyselin jako soucet koncentraci kolupulonu a lupulonu
s adlupulonem téZ v hmotnostnich procentech ptivodniho vzorku.

Tabulka 1. Statistické vyhodnoceni presnosti stanoveni a-
horkych a B-horkych kyselin v chmelovych extraktech metodou
HPLC

Chmelovy extrakt Chmelovy extrakt
tuzemsky (VTX) zahraniéni (Barth)
Obsah hotkych kyselin (%)
a-kyseliny | B-kyseliny | a-kyseliny | B-kyseliny

1. 21,3 20,9 46,7 219

2 21,0 19,9 46,2 220

3 21,6 19,8 46,5 221

4. 215 20,1 46,5 221

5. 21,4 19,9 459 21,8

6. 21,2 208 46,3 20,8

7 21,2 19,4 46,2 22,0

8. 211 20,7 46,0 221

9. 223 20,2 46,2 222

10. 219 203 459 222
Aritmeticky primér 215 20,2 46,24 21,9
Smérodatnd odchylka 0,39 0,48 0,27 0,42
Variaéni koeficient 1,85 2,39 0,57 1,80
Opakovatelnost 1,1 1,35 0,74 1,1

Presnost a reprodukovatelnost stanoveni

Pfesnost a reprodukovatelnost stanoveni a-hofkych
a B-horkych kyselin uvedenym postupem byla ovéfena vypoctem
zékladnich statistickych veli¢in pfi opakovanych analyzach dvou
odli$nych chmelovych extraktl s rozdilnym obsahem hofkych
kyselin. Jak ukazuji vysledky shruté v fab. 1, zejména nizké
hodnoty smérodatnych odchylek a varia¢nich koeficienti
i hodnoty opakovatelnosti, navrZeny postup umoZiiuje piesné
a reprodukovatelné stanoveni a-hofkych a P -horkych kyselin
v béZném koncentracnim rozsahu.

Vysledky stanoveni a-hofkych a
chmelovych extraktech

B-horkych Kyselin ve

Piehled vysledki stanoveni a-hofkych a B-horkych kyselin
v chmelovych extraktech doméci vyroby zpracovanych ve
vychododeskych a praZskych pivovarech v prib&hu roku 1991
a ve vzorcich zahrani&nich chmelovych extrakti, z nichZ mnohé

byly téZ zpracovany v Ceskych pivovarech, je uveden v tabulkdch
2a3.

Tabulka 2. Obsah a-hofkych a B-horkych kyselin ve vzorcich
tuzemskych chmelovych extraktii. Pomér vyjadruje podil zpra-
covaného Cinského a Zateckého chmele.

Vzorek Typ a charakter Obsah horkych kyselin (%)
extraktu

.1 a-kyseliny B-kyseliny
1 Dvoustupriovy, &nsky ch. 135 124
2 Dvoustupriovy, 3: 1 14,6 14,8
3 Dvoustupriovy, 3: 1 149 14,0
4 Dvoustupriovy, 3: 2 16,0 13,7
5 Dvoustupriovy, 3: 2 17,5 18,5
6 Jednostupriovy, &insky ch. 236 17,5
7 Jednostupriovy, 3: 1 224 20,8
8 | Jednostupfiovy, 3: 1 21,3 20,4
9 Jednostupriovy, 3 : 2 25,2 21,6
10 Jednostupriovy, 3: 2 26,2 20,2

Vysledky analyz tuzemskych chmelovych extraktl vyri-
bénych dosud extrakci chmele methylenchloridem (jednostupiio-
vé) & methylenchloridem a vodou (dvoustupriové) ukdzaly
rozdily v obsahu hotkych kyselin v obou téchto typech extrakti.
Dvoustupiiové extrakty vyrabéné z Zateckého a Cinsk€ho chmele
vykazovaly obsahy a-hofkych kyselin 13,5 % aZ 17,5 %
(v praméru 15,3 %) vzhledem k "zfedéni" extraktu vodnim podi-
lem obsahujicim pfevazné polyfenolové slozky. Jednostupiiové
extrakty vykazovaly vy3si obsah a-hofkych kyselin v rozsahu
21,3 % a7 26,2 % (v pruméru 23,7 %), tedy téméf o 10 % vice
neZ dvoustupriové extrakty. Obdobné poméry, i kdyZ v abso-
lutnich hodnotdch mirné sniZené, byly naméfeny i pro pivovarsky
podstatné méné hodnocené B-hotké kyseliny. Pomér obsahu a-
horkych a B-hoikych kyselin byl z naméfenych hodnot vypocten
u jednostupfiovych extraktd mirné vys$i (primér 1,19:1), nez
u dvoustupriovych extrakta (primér 1,05:1).

Tabulka 3. Obsah a-hofkych a B-horkych kyselin ve vzorcich
chmelovych extraktii zahraniéni vyroby

Vazorek Ty o darilitg Obsah hofkych kyselin
extraktu (%)
é. a-kyseliny | B-kyseliny
1 Ethanolovy extrakt 26,5 139
2 Ethanolovy extrakt 279 14,4
3 CO; - extrakt a = 30% 29,8 229
4 Q0 - extrakt HOPSTABIL 30% alpha 30,7 24,1
5 CO; - extrakt HOP CO; N 40,8 19,0
6 CO; - extrakt HOPSTABIL 436 26,9
7 QO - extrakt WOLZNACH 90 YEO/OME 454 20,1
8 00, - extrakt WOLZNACH 90 UBK 454 20,0
9 CO; - extrakt, a = 53,4% 51,0 16,4
10 CO; - extrakt WOLZNACH 90 YOE/OME 51,4 17,1
11 | ©O, - extrakt PF1 CO, HOP 54,9 178

Rozdilny obsah hofkych kyselin v jednostupiiovych
a dvoustupiiovych chmelovych extraktech spolu s odliSnostmi
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v obsahu polyfenolovych sloZek a dusiénanl jsou zdsadnimi
okolnostmi, které musi pivovarsti technologové brit v ivahu pfi
rozhodovani o jejich pouZiti.

Namérené vysledky ddle ukdzaly, Ze dosud pouZivand
technologie extrakce chmele methylenchloridem pravdépodobné
neumoZiiuje vyrobu extraktil s vy$§im obsahem hotkych kyselin
pfi zpracovini Zateckych aromatickych chmeld s relativné niZ§im
obsahem mékkych pryskyfic.

Vysledky analyz zahraniénich chmelovych extraktd vyro-
benych extrakci ethanolem a oxidem uhlicitym ukazaly na Sirsi
rozsah obsahu horkych kyselin. Ethanolové extrakty obsahovaly
v priméru 27,2 % a-hofkych kyselin a podobaly se tak
tuzemskym jednosloZzkovym extraktim, ackoliv z principu etha-
nolové extrakce je zfejmé, Ze obsahuji ¢istecné i polyfenolové
sloZzky. U chmelovych extraktli vyrobenych extrakci oxidem
uhli¢itym byl naméfen obsah a-hotkych kyselin 29,8 % aZ 54,9
% s prumérem 43,7 %. Obsah B-horkych kyselin byl vieobecné
vyrazné niZsi, v praméru 20,5 %. Také pomér obsahu a-horkych
a B-hotkych kyselin se podstatné lisil od tuzemskych extraktd
a Ginil az 3,08:1 (primémé 2,17:1). Tato skuteénost odpovida
zpracovavané suroviné, nebot fada zahrani¢nich odrid, véetné
tzv. hotkych ¢i vysokoobsaZnych odriid ma ve srovnani s Zatecky-
mi chmely tento pomér posunut ve prospéch a-horkych kyselin.
Kromé vysokého obsahu a-horkych kyselin se COz-extrakty lisi
od klasickych dvoustupfiovych extraktd i tim, Ze prakticky
neobsahuji polyfenolové sloZky a dusicnany. I tyto skutecnosti
jsou duleZité pfi posuzovani vhodnosti jednotlivych typl chme-
lovych extraktl pro pouZiti k vyrobé riznych piv, ¢asto znacné
odliSného charakteru. Ackoliv obsah a-hofkych kyselin neni
jedinym kriteriem posuzovani kvality chmelovych extrakti, je
toto kritérium dileZitym ukazatelem, které miZe rozhodovat
nejen o jejich technologickém vyuZiti, ale znacné ovliviuje
predevsim jejich cenu.

3.ZAVER

Analyticky postup stanoveni hotkych kyselin ve chmelovych
extraktech, vychazejici z postupu zahrnutého do Analytiky EBC
a upraveného pro pouZiti tuzemské kolony a s kalibraci metody
standardy dcistych horkych kyselin, umoZnuje rychlé, presné
a reprodukovatelné stanoveni o-hofkych a f-horkych kyselin.
Vysledky analyz tuzemskych a zahrani¢nich chmelovych
extraktl ukdzaly rozdily v obsahu a-hofkych a p-hotkych kyselin
i v jejich pomérném zastoupeni. Nejvyssi obsah a-horkych kyse-
lin, dosahujici aZ 54,9 %, byl zjistén u chmelovych extraktd
pfipravenych extrakci oxidem uhlicitym. Priblizné 30 % a-
horkych kyselin obsahovaly ethanolové extrakty a jednostupriové
tuzemské extrakty. NejniZ§i obsah a-hotkych kyselin vykazovaly
tuzemské klasické dvoustupiiové chmelové extrakty.

Podékovani

Autofi dékuji vedeni stdtntho podniku Pivovary Hradec
Krilové a stitniho podniku PraZské pivovary za umoZnéni
provoznich zkousek a vytvofeni optimalnich podminek pro reali-
zaci této vyzkumné prace.
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“horkych kyselin ve chmelovych extraktech metodou HPLC. Kvas.

prim., 38, 1992, &. 6, s. 165 - 170

Analyticky postup stanoveni horkych kyselin ve chmelovych
extraktech, vychazejici z postupu zahrnutého do Analytiky EBC a upra-
veného pro pouZiti tuzemské kolony TESSEK SEPARON SGX C18
a s kalibraci pomoci standardi ¢istych hofkych kyselin, umoziuje
rychlé, presné a reprodukovatelné stanoveni a-horkych a B-horkych
kyselin. Vysledky analyz tuzemskych a zahraniénich chmelovych
extrakti ukazaly rozdily v obsahu a- i B- hoikych kyselin i v jejich
pomérném zastoupeni. Nejvyssi obsah a-hofkych kyselin, dosahujici aZ
54,9 %, byl zjistén u chmelovych extrakti pfipravenych extrakei oxidem
uhlic¢itym. Pfiblizné 30 % a-hofkych kyselin obsahovaly ethanolové
extrakty a jednostupriové tuzemské extrakty. NejniZSi obsah a-horkych
kyselin vykazovaly tuzemské dvoustupfiové chmelové extrakty. Pomér
obsahu a- a p-horkych kyselin ve chmelovych extraktech byl zavisly na
jejich plivodu.

Yenuuka, A. - Bayaenu, I1. - Busneposa, E.: Onpeaeacnue
a-rOPLKMX U f—ropbKMX KUCAOT B XMEAEBBIX 3KCTPAKTAX
meroaom HPLC. Ksac. npym., 38, 1992, N° 6, crp. 165 - 170

AHaauTHyeCkmit Cnocob onpeseAeHH TOPLKMX KHCAOT B XMEAEBbIX
3KCTPAKTAX, HCXOAALYMIT M3 METOAA, BRAIOMeHHOTO B AHaauTike EBC
M BMAOM3MEHEHHOTO AAA NPHUMEHEHMA OTEYECTBEHHON KOAOHKM
TECCEK CEITAPOH CX C18 u ¢ xarubpupoBaHHeM Npu NOMOLyM
CTaHAapTOB YMCTHIX TOPLKHUX KHCAOT, N03BOAAET BBICTPOE, TOYHOE I
BOCMPOM3BOAUMOE ONPEACACHWE &-TOPLKMX M 3-TOPLKMX KMCAOT.
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Pe3yAbTaThl AHAAM30B OTEYECTBEHHBLIX M 3apybBexHbix
XMEAEBBIX 3KCTPAKTOB MOK43aAW PA3HMLbl B COAECPXAHMM
@-TOPbKMX M P-TOPbKHX KMCAOT M B MX OTHOCHTEABHOM
npeactasaennn. Hauboaee BbiCOkOE cOaepxaHue a-rOPbKNUX
KMCAOT, AocTuraiouee 54,9 % BbIA0 yCTAHOBAEHO AAA XMEAEBBIX
3KCTPAKTOB, MOAYHYEHHBIX IKCTPArHPOBAHUEM ABYOKMCBIO YTAEPOAA.
[Mpubansuteasto 30 % a-ropbkMX KMCAOT COAEPXKAAM ITAHOAOBbIE
3KCTPaKTbl MU OAHOCTYIEHYATHIE OTE4YECTBEHHbIE 3IKCTPAKTBI.
HauGoaree Hu3koe cosepkaHue a-rOPbKMX KHCAOT MOKA3bIBAAM
OTEYECTBEHHbIE BYCTYNEHMATBIE 3KCTPaKThl XmeAs. OTHoweHne
cogepxanns a- W P-TOPbKMX KHCAOT B XMEAEBBIX 3KCTPAKTAX
HAXOAMAOCH B 3aBUCHMMOCTH OT MX NPOHCXOXAEHHA.

Cepicka, J.- Baudys; P.- Viznerovi, E.: Determination of a- and B-
Bitter Acids in Hop Extracts Using the HPLC Method,. Kvas, priim,
38,1992, No. 6, pp 165 - 170

The content of a- and B- bitter acids in various hop extracts was
determined by a procedure based on the EBC recommended method. The
modified HPLC method using TESSEK SEPHARON SGX-C-18 column
and the callibration with pure preparates of bitter acids enables quick,
exact and reproducible routine determination of hop bitter acids. The
highest content of a-bitter acids, up to 54,9 %, was found in CO2-extracts.
Aproximately 30 % of a-acids were achieved in ethanolic exiracts and
the one-step procedure extracts. The lowest content of a-acids was found

in hop extracts containing the polyphenol fraction. The ratio of a- and
B-bitter acids in hop extracts depended on their origin.

Cepika, J.-Baudys, P.-Viznerovi, E.: Bestimmung der a-Bitter- und
B-Bittersiuren in Hopfenextrakten mittels der IIPLC-Methode.
Kvas. prim. 38, 1992, Nr. 6, S. 165 - 170

Die analytische Methode der Bestimmung des Bitter-
Siurengehalts in Hopfenextrakten geht von der in den Analytica
EBC enthaltenen Methode aus, die fiir die Applikation der
inldndischen Kolonne TESSEK SEPARON SGC C18 und die
Kalibration mittels reiner Bittersduren-Priparate modifiziert
wurde. Die beschriebene Methode ermdglicht eine schnelle,
genaue und reproduzierbare Bestimmung der a-Bittersiduren und
B-Bittersduren. Die Ergebnisse der Analysen in- und
ausldndischer Hopfenextrakte zeigten Unterschiede in dem
Gehalt der a-Bitter- und pB-Bittersduren sowie auch in ihrer rela-
tiven Vertretung. Der hochste Gehalt an a-Bittersduren, der bis
54,9 % betrug, wurde in den CO-Extrakten festgestellt. Die
Athanolextrakte sowie auch die inlindischen im Ein-Stufe-
Verfahren hergestellten Extrakte enthielten ungefihr 30 % der
a-Bittersduren. Den niedrigsten Gehaltder a-Bittersduren wiesen
die inldndischen im Zwei-Stufen-Verfahren hergestellten
Extrakte (mit Polyphenolfraktion) auf. Das Verhiltnis der
Gehalte der a-Bitter- und f-Bittersduren in Hopfenextrakten
hiangt von ihren Herkunft ab.



