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Z vyzkumu a praxe

Porovnani analytickych metod pro stanoveni horkych litek

chmele a chmelovych extraktu
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1. UVOD

V poslednich letech, kdy doslo k uvolnéni moZnosti
zahrani¢niho obchodu, se na naSem trhu objevily nabidky
chmcelovych preparitii, pfedeviim chmelovych extrakti
a granulovanych chmelt fady znimych zipadocvrop-
skych i jinych chmelatskych fircm.

Motivem pro nikup hofkych chmeli a z nich vyro-
benych preparita ze zahranidi je pfirozené jejich cenova
vyhodnost. V tuzemsku, nadile, pfes poZadavky pivo-
varskych pracovniki, trvd zikaz péstovini vyso-
koobsaZnych (hofkych) chmelii, u nichZ cena za
hmotnostni jednotku a-kyselin je ve srovndni s aroma-
tickymi chmely pfibliZzné polovi¢ni. Oprivnéné
zdiraziiovand obecnd jakost aromatickych chmeld,
véetné chmeli z ¢eské péstitelské oblasti stoji bohuZel
v protikladu s jcjich nizkou pivovarskou vydatnosti,
a rostouci cenou. Talo cena se pfirozené projevuje i v cené
z nich vyroben¢ho chmelového extrakiu, kde niklady na
surovinu dosahuji obvykle okolo 90 % celkovych
vyrobnich nikladi. Pivovary, pod tlakem rostoucich cen
surovin, zvaZuji pfirozené moZnost nihrady aspoii ¢isti
chmele, resp. chmelovych prepardti z ¢eské suroviny
podstatné levnéjSimi vyrobky z hofkych, ¢asto hrubych
zahrani¢nich chmeli.

Jak ukazuji vysledky fady naSich vyzkumnych praci
[1,2,3,4,5,6] i dvoulctd provozni praxe, nchrozi pfi zacho-
vani ur¢itych zasad divkovini chmelové suroviny zména
charakteru vyrabéného typu piva, i kdyZ se pouZiji horké
chmele, pfip. z nich vyrobené prepariaty. Vzhledem
k rozdilnosti analytickych metod, charakterizujicich
vydatnost tuzemskych a zahrani¢nich chmeld a chme-
lovych preparitii, stoji viak pivovary Casto pied problé-
mem davkovini téchto surovin tak, aby bylo dosaZeno
poticbné hotkosti vyribénych piv.

Cilem této price je zjiSténi pomérii mezi analytickymi
hodnotami, nalezenymi pfi pouZiti riznych analytickych
mctod hodnoceni pryskyficnych frakei chmele a chme-
lovych vyrobki a ziskani podkladi pro piechod na novéjsi,
svélové pouzivané a uznivané analytické metody (EBC,
MEBAK) a novclizaci stivajicich statnich, pfip. oboro-
vych norem. Dnes, kdy sc v naSich pivovarech zpracoviva
jiZz dosti podstatné mnoZstvi importovancho chmele
a chmelovych preparitii, neni inosné pokracovat v hodno-
ceni obsahu pryskyfi¢nych frakei o -kysclin pivodnimi
mctodami. Problematice vlivu davkovini chmelovych
surovin na hofkost vyrobenych piv bude vénovina dalsi
prace.

663.423

2. ANALYTICKE METODY

2.1 Stanoveni pryskyricnych frakci a konduktometrické
hodnoty chmele a chmelovych extraktit pivodnimi, u nis
pouZivanymi metodami.

2.1.1 METODA 1 [7]

Stanoveni pryskyriénych frakei a KH chmele podle
CSN 462520 (Modifikace Wollmerovy metody - CSN
462520 - Zkouseni chmelc)

2.1.2 METODA 2 [8,9]

Stanoveni pryskyricnych frakei a KH chmelového
extraktu podle Analytiky EBC 1975

(Modifikace Wollmerovy metody, Analytika EBC 1975,
6.3.2. - ON 56 6604)

2.1.3 METODA 3 [7,10]

Stanoveni konduktometrické hodnoty chmele po
extrakei toluenem

(CSN 46 2520 - Zkouseni chmele, modil. Analytika EBC
1980, 6.3.1)

2.2 Stanoveni pryskyricnych frakcia KH chmele a chmel.
extraktii novymi metodami A nalytiky EBC.

2.2.1 METODA 4 [11]

Stanoveni pryskyricnych frakei a KH ve chmelu podle
Analytiky EBC 1987.

(Ganzlin.modifikace Wollmerovy metody, Analytika
EBC 1987, 7.3.4)

2.22 METODA 5 [12]
Stanoveni pryskyri¢nych frakei a KH ve chmel.
extraktech.

(Ganzlin. modifikace Wollmerovy metody, Analytika
EBC 1987 7.3.5)

2.2.3 METODA 6 [13]
Stanoveni a- a f-kyselin kapalinovou chromatografii
HPLC (Analytika EBC 1987, 7.4.1)

Pfi porovnini ckonomiky chmeleni, cen pelet, chmele
ncbo cxtraktl, pfip. cen za kg a-kysclin, je nutno vzit
v Gvahu, Ze analytické metody pro rozbor chmelovych
surovin a stanoveni a-kysclin pouZivané u nis a v zemich
zapadni Evropy, véetné Né¢mecka, jsou navzijem ponckud
odli¥né. U nds pracujeme sc starsi metodou EBCz r. 1975
(modifikovana metoda Wéllmerova) vypracovanou
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puvodné Vyzkumnou stanici Svycarskych pivovari
v Ziirichu. Modifikace této metody jsou uvedeny jak
v CSN ZkouSeni chmele (METODA 1), tak v ON pro
chmelovy extrakt (METODA 2). V Némecku a fadé
dalSich zipadnich zemi sc pouZivaji nové¢jSi varianty
Ganzlinovy, uvadéné v Analyticce MEBAK a Analytice
EBCzr. 1987 (METODA 4 pro chmel a METODA 5 pro
chmelovy extrakt). Po izolaci chmelovych pryskyfic se
obsah a-kysclin stanovuje ¢asto metodou HPLC (METO-
DA 6). Analytické vysledky téchto metod sec mohou lisit,
z diivodu zdsadné odliSného postupu pfi izolaci prysky-
fi¢né frakce cxtraktu, a ovicm i vzhledem k odli$né vlastni
metodice stanoveni a-kyselin (konduktometrickd hodnota
- HPLC).

Dalsi analytickou metodou, uZivanou pro analyzu
chmele, je stanoveni jeho konduktometrické hodnoty po
cxtrakci toluecnem (METODA 3). Jednd sc o modifikaci
analytické metody, uvedené v Analytice EBC z r. 1975
i v jejich dodatcich a také v Analytice EBC z r. 1987,
a zahmuté v CSN 46 2520 - ZkouSeni chmele.

Odlisnost novych Ganzlinovych modifikaci
Woéllmerovy mctody (jak u chmele, tak u extrakiu)
spociva zejména v tom, Z¢ v podminkich extrakce
pryskyfi¢nych sloZck dosahuje vy$Sich, skuteénym
hodnotdm Iépe odpovidajicich vysledki. V pfesné
vymezenych objemovych pomérech se pfi vhodné
kombinaci rozpoustédel dosahne témer kvantitativniho
pievedeni pryskyfiénych [rakei do organického
rozpou$tédla. Extrakce rozemletého chmele, nebo
chmelového extraktu se totiz providi ve dvoufizovém
systému extrakei kapalina-kapalina, kde vodna [dzce je
tvofena elekirolytem 0,1 mol/l HCI, ktery se mimo jiné
osvédCuje potlacovanim vzniku emulzi pfi extrakei.
Jako rozpousiédlo podporujici extrakei je pfidin rovnéz
podil methylalkoholu. Organickou fizi, do niZ sc extra-
huji pryskyfi¢né sloZky, zustavi dicthylether. Podobné,
je vyznamny pfidavek 0,1 mol/l HCI (misto destilované
vody) a mcthanolu pfi extrakei mékkych pryskyfic ze
zikladniho methanolického roztoku.

Dalsi zménou proti plivodni varianté je pfidavek
methylenchloridu pfi odpafovini ¢theru z ekvivalentniho
podilu miscely. Po rozpusiéni odparku ve studeném
methanolu (odstranéni voskil) se v zikladnim metha-
nolickém roztoku stanovi vedle celkovych, mékkych
a tvrdych pryskyfic i a-hofké kyseliny jako konduklo-
metrickd hodnota. Stanoveni a-kyselin se provadi
konduktometrickou titraci 2% methanolickym rozto-
kem octanu olovnatého. Ziskany idaj - kondukto-
metrickd hodnota je uvedena v % hm. Celkové a mékké
pryskyfice jsou stanoveny vizkové. Tvrdé pryskyfice
jsou v bilanci dopoCiceny z rozdilu analytickych hodnot
cclkovych a mékkych pryskyfic, B-frakce pak z rozdilu
mékkych pryskyfic a konduktometrické hodnoty.

Stanoveni a-kyselin chmele kapalinovou chro-
matografii (METODA 6) sc providi v podstaté z cthe-
rového vyluhu, ziskaného po tvodni extrakei chmele
Ganzlinovou. metodou (METODA 4). Ekvivalentni
podil tohoto vyluhu sc (aniZ by se odstraiiovaly vosky,
kieré ncrusi stanoveni) pouZije pfimo pro HPLC.
Podobné sc pfi analyze standardniho chmelového
cxtraktu pouZije pro HPLC ctherovy vyluh ziskany
podle METODY 5.

3. DISKUSE VYSLEDKU

Provedli jsme porovnani 27 vzorki chmeld, kieré byly
analyzoviny 4 analytickymi mectodami: '

METODA 1 - modif.Wollm.analyza (CSN
46 2520 - Zkouseni chmele)
METODA4 - Ganzlin.modil.Woll.m.
(Analyt.EBC 1987,7.3.4)
METODA3 - stanoveni KH, tolucnovi cxtrakce
(CSN 46 2520 - ZkouSeni chmele)
METODAG6 -  a-kyscling HPLC - Analyt.EBC

1987, 7.4.1.

Vzhledem k tomu, Zc¢ byl kazdy vzorck analyzovin
dvojmo ¢lyfmi metodami, jednd sc 0 216 analyz, kieré davaji
dobry podklad pro srovnivaci statistické vyhodnoceni.

Tab.1 Primérné hodnoty stanoveni a-kyselin u chmeli
METODA1 | METODA4 | METODA3 | METODA 6
modif. Wall. | Ganzl.EBC87| toluen extr. HprLC

KII KII KH a-kys.
prumér 7.62 822 7,04 8,09
% +) 108,0 116,7 100,0 1149
prum.odch. 0,10 0,13 0,08 0,21
STDS 0,13 0,14 0,12 0,20
VARk 1,73 1,73 1,75 2,44

- 4): vytéZnost v porovnani s METODOU 3

- primérné hodnoty jsou uvedeny v % hm.

- STDS= vybérova smérodatna odchylka ze seznamu

- VARK = vybérovy rozptyl (variaéni koeficient) hodnot ze seznamu

Je ziejmé, Ze ze viech 4 porovndvanych metod vykazuje
jednoznacné nejniZsi vysledky METODA 3, tedy stanoveni
KH po extrakei vzorku toluenem. PouZijeme-li vysledky
METODY 3 jako srovndvaci (100 %), davi METODA 1 (KH
z modifikované Wollm.metody) tidaj v priméru o 8 % vyssi,
METODA 4 (KH z Ganzl.modifikace) divi nejvyssi hodno-
ty - 0 17 %, a HPLC mctoda o 15 % vyssi hodnoty. Porovni-
me-li METODU 4 (KH) a METODU 6 ( a-HPLC), vidime,
Ze v priméru jsou hodnoty stanoveni a-HPLC asi 0 2 % rel.
nizsi, neZ odpovidajici KH. Obé stanoveni jsou provedena v
podstat¢ ze stejn¢ho zikladniho rozioku, a proto pouze takto
zjiSiénd hodnota KH je srovnatelnd s hodnotou a-kyselin
stanovenych HPLC.

Vysledek neni piilis pickvapivy, nebof, jak jiZ bylo
zminéno, oslatni dvé metody (METODA 1 a METODA 3)
nedokiZi v takové mife vyextrahovat pryskyfi¢né slozky
a tdaje KH jimi zjiSténé, jsou logicky niZ8i. Obeené vzato,
diva pfirozené HPLC jako specificki mctoda niZsi
vysledky neZ konduktometric, Kierd stanovuje vSechny
konduktometricky aktivni slouc¢eniny, tedy nc jenom
a- kyscliny. Je zajimavé si dile povSimnout, Ze naprosto
nejmendi primérnd odchylka viech stanoveni (0,08)
i standardni vyb¢rovd odchylka (STDS) (0,12) jsou
u METODY 3 (tolucn.cxtrakce), coZ rovnéZz prilis
nepickvapuje, s ohledem na jednoduchost metody.
Ncjvyssi jsou tyto hodnoly u stanoveni a-kyselin HPLC -
0,209, resp. 0,198. Podobny pomér sc oviem odriZi ve
varia¢nich koeficientech.
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Stejné zajimavé jsou vysledky stanoveni dalich
pryskyfi¢nych frakei. Kompletni Wéllmerova analyza se
ovSem u chmele providi jen v METODE 1 a METODE 4.

Tab.2 Primérné hodnoty celkovych a mékkych pryskyric
u chmelii
Celkové pryskyrice Mékké pryskyfice
METODA 1 | METODA4 | METODA1 | METODA 4
modif Wall. | Ganzl EBC87| modif.Wall. | Ganzd EBC87
prumér 17,39 17,82 14,49 15,46
% +) 100,0 102,5 100,0 106,7
prum.odch. 0,34 0,23 0,35 0,24
STDS 0,41 0,20 0,24 0,20
VARk 2,38 1,11 1,63 1,31

- primérné hodnoty jsou uvedeny v % hm.
- 4): wtéznost v porovnani s METODOU 1

Také zde sc potvrzuje skutecnost dokonalejSi extrakee
pryskyfi¢nych frakei (celkovych a mékkych pryskyfic) pii
pouziti Ganzlinovy modifikace Wollmerovy metody
(METODA 4). U cclkovych pryskyfic se Ganzlinovou
variantou dosahuje v priméru o 2,5 % vysSich vysledki.
U mékkych pryskyfic, kde jsou navic jeSté v dalSim stupni
zdokonaleny podminky extrakce do n-hexanu, jsou
vysledky Ganzlinovou modifikaci vysSi téméf o 7 % rel.
ve srovndni se starSi variantou (METODAL).

Vyssi vy1ézky mekkych pryskyfic u Ganzlinovy modi-
fikace znamenaji prirozené nizsi hodnoty tvrdych prysky-
fic utéto metody a zvySené u METODY 1. To se pak odrdzi
i v relativnich tvrdych a mékkych pryskyficich (pfepocte-
nych na celkové pryskyfice). Ve druhé etapé tohoto tscku
price jsme se¢, podobné jako u chmelii, zabyvali porovna-
nimanalytickych metod pro chmelové extrakty. Vzhledem
k tomu, Z¢ metoda ckvivalentni vyse pouZivané¢ METODE
3 pro chmelovy extrakt (tolucnovi extrakce a stanoveni
KH - Verzeleho metoda, Analytika EBC 1987, 7.3.3.) neni
u nds vibec a v zahrani¢i jen velmi omezené pouZivand,
omezili jsme se na porovnani zbyvajicich, odpovidajicich
3 analytickych postupii.

Jedni sc o tyto analytické metody:

-METODA 2  (modif. Wollmerova metoda, ON 56
6604, Analytika EBC 1975, 6.3.2.)

-METODA S5  (Ganzlin. modif. Woll.m., Analytika
EBC 1987,7.3.5.)

-METODA 6 ( a-kyseliny HPLC - Analyt.EBC
1987,7.4.1)

Tab.3 Primérné hodnoty stanoveni a-kyselin u chmelovych
extrakni

METODA 2 METODA S METODA 6

modif. Wall. Ganzl EBC 87 HPLC

KIl Kl a-kys.
primér 36,42 37,44 34,77

% +) 100,0 1028 95,5
prm.odch. 0,62 0,39 097
STDS 0,42 0,43 0,50
VARk 1,15 1,14 1,442

- primérné hodnoty jsou uvedeny v % hm.
- +): witéZnost v porovnani s METODOU 2

Kazdy z 10 vzorkii chmelového extrakiu byl analy-
zovin dvojmo, tfemi analytickymi metodami. Podkladem
pro srovnivaci statistické vyhodnoceni je tedy 60 tdaji
stanoveni obsahu a-kyselin.

Z tabulky 3 je zfejmé, Ze jednoznaéné nejniZsi
vysledky diva METODA 6, tedy stanoveni obsahu o-
kysclin kapalinovou chromatografii. PoloZime-li idaj KH
zjiStény u nds dosud béZné pouZivanou METODOU 2
rovny 100 %, divi METODA 5 (KH podlc Ganzlinovy
modifikace) ddaj v priméru asi 0 3 % rel. vyssi. Tato
skuteénost je v souhlasu s tim, co bylo feceno jiZ dfive
o dokonalejSich extrakénich podminkdch v Ganzlinovych
modifikacich Wéllmerovy metody. Pfi zminéném
procentnim porovnini s METODOU 2 jsou hodnoty a-
kysclin zjisténych HPLC (METODA 6) niZsi 0 4,5 % rcl.
Porovnime-li v tomto smyslu vysledky METOD 5 a 6,
vychizi obsah a-kyselin stanovenych HPLC ve srovnani
s KHu METODY 5 nizsi 0 7,3 % rel. Stejné, jako vyse pii
hodnoceni chmeli, md jen toto porovnini KH sc
sclektivnéjsi metodou HPLC smysl (ob¢ stanoveni jsou
provedena z jednoiného zikladniho roztoku, takZe je
climinovin pfipadny, i kdyZ jen maly, vliv heterogenity
cxtrakiu a podminky cxtrakce jsou totozné). Z tabulky je
mimo jiné patrnd vyrovnanost standardnich vybérovych
odchylek (STDS) u METODY 2 a METODY 5 (0,42 -
0,43). Jednoduchy, aritmeticky prumér odchylcek, ktery na
rozdil od STDS nczohlediiuje jednotlivé diference mezi
dvojicemi stanoveni ve vztahu k jejich priméru, vykazuje
ponékud vysSi hodnotu (0,62) u METODY 2, nez
u METODY 5 (0,39). Relativné nejvyssi jsou tyto hodnoty
u stanoveni a-HPLC (0,97, resp. 0,50). Odpovidajici je
pak i pomér variacnich kocficientu.

METODY 2 a 5 zahrnuji oviem, kromé stanoveni
a-kyselin (KH) i kompletni Wollmerovu analyzu, tedy
udaje celkovych, mékkych a tvrdych pryskyfic, véeiné
hodnot B-frakce.

Tab.4  Stanoveni celkovych a mékkych pryskyric u chmelovych

extrakii
Celkové pryskyfice Mékké pryskyfice

METODA2 | METODAS | METODA2 | METODAS

modif. Wall. | Gand.EBC 87| modif. Wall. Ganzl EBC87
prumér 93,64 94,16 74,16 80,91
% +) 100,0 100,5 100,0 109,1
prum.odch. 0,59 0,68 0,69 0,46
STDS 0,43 0,39 0,28 0,38
VARk 0,45 0,42 037 0,46

- primérné hodnoty jsou uvedeny v % hm.
-+): vytéZnost v porovnani s METODOU 2

Vzhledem k tomu, Ze se jednd vesmés o Cisté prysky-
fi¢né extrakly, kde neni tfeba provadét predbéZnou izolaci
pryskyfic, jsou primémé hodnoty stanoveni cclkovych
pryskyfic obéma metodami prakticky totoZné (rozdil
pouhych0,5 % rel.). U mékkych pryskyfic, kde jsou pouZi-
tim zfedéné HCI zdokonaleny podminky extrakce do
n-hexanu, jsou vysledky ziskané Ganzlinovou modifikaci
vy33i 0 9 %, ve srovnani se starsi variantou (METODA 2).
Vy3si vytézky mékkych pryskyfic u Ganzlinovy modi-
fikace znamenaji pfirozené niZSi hodnoty tvrdych prysky-
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fic utéto metody a zvysené u METODY 2. To se pak odriZi
i v relativnich tvrdych a mékkych pryskyficich (prepocte-
nych na celkové pryskyfice).

4. ZAVER

V rdmci (¢éto price jsme sc zaméfili na vyhodnoceni
vztahu riznych analytickych metod, pouZivanych pii
hodnoceni pryskyficnych frakei chmele a chmelovych
vyrobkil u nds a v zahrani¢i. Vysledky takto ziskané by
mohly slouZit jako podklady pro pfechod na novéjsi, ve
svEIE béZné pouZivané analytické metody (EBC,MEBAK)
a novcelizaci stavajicich statnich, pfip. oborovych norem.
Bylo provedeno porovnini a matcmaticko-statistické
vyhodnoceni cclkem 6 analytickych metod stanoveni
pryskyfi¢nych Wollmerovych [rakei, resp. obsahu
a-hofkych kyselin chmele a chmelového extraktu.
Z vysledki porovnani (€chto analytickych metod vyplyvi
doporuceni nahradit starsi varianty Wéllmerovy metody,
uvedené u nids v CSN 46 2520 - ZkouSeni chmele a v ON
56 6604-Chmelovy extrakt, novéjSimi Ganzlinovymi
modifikacemi, uvadénymi v Analyticc EBC 1V 1987
a Analytice MEBAK. Je oviem ticba upozomit, Ze tylo
novéjsi metodiky davaji vzhledem k dokonalejs$im
podminkim extrakce pryskyfi¢nych frakei vesmés vySsi
tidaje konduktometrické hodnoty, neZ starSi modifikace
bZné dosud u nds pouzivané. RovnéZ vysledky stanoveni
a-kyselin metodou HPLC (kieré vychdzi z téchto
novéjSich metod) mohou byt vyssi. Tato skutecnost by
oviem nemcla byt opomijena pfi vypoctu ceny 1 kg a-
kyselin pfi ndkupu chmele nebo chmelového extraktu.
Pfipadné vEISi rozdily v hodnotich a-hofkych kyselin
stanovenych HPLC a KH sc pfirozené projevi ve
vyznamném rozdilu v cené kg a-kyselin, vypoctené pri
pouZili jednoho ncbo druhého analytického ddaje.
Porovnini nabidck vice firem by mélo byt tedy provedeno
s pfihlédnutim k cené kg a-kysclin stanovenych jednou
analytickou metodou.
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KUBICEK,].-LOOS,J.: Porovnini analytickych metod pro
stanoveni hofkych litck chmele a chmelovych extrakta.
Kvas.prim., 39, 1993, &.6,s. 162 - 166

Jsou porovniny vysledky dosaZené pii analyze prysky-
ficnych frakei chmele a chmelovych vyrobkl 6 rliznymi analy-
lickymi metodami dle CSN 46 2520 a dle Analytiky EBC 4,
vydini 1987. Bylo provedeno jejich matematicko-statistické
vyhodnoceni. Z vysledkli vyplyva doporuceni nahradit stars{
varianty Wollmerovy metody uvedené u nas v CSN 46 2520 -
Zkouseni chmele a v ON 56 6604 - Chmelovy extrakt, novéjsimi
Ganzlinovymi modifikacemi. Tylo novéjsi metodiky ddvaji
vzhledem k dokonalej$im podminkim extrakce pryskyfi¢nych
frakci vesmés vyssi ddaje konduktometrické hodnoty a rovnéZ
vysledky stanoveni a-kyselin metodou HPLC, kterd vychizi
z I&chto postupli, mohou byt vys3i. Tato skuteénost by oviem
neméla byt opomijena pfi vypodtu ceny 1 kg a-kyselin pfi nikupu
chmele, nebo chmelového extraktu.

Ky6uuex, A. - Aooc, H.: ConocraBarenne aHaAMTHHECKMX
METOAOB B JEAAX ONPEACACHHA FOPLKUX BEILJECTB XMEAA M
xmMeAeBniIx akcTpakToB. Ksac. npym., 39, 1993, N° 6, crp.162-166

ConocTaBARIOTCA PE3YABTATH, AOCTUTCHYTHIE MPH aHAAW3E
CMOAMCTBIX (PPaKyHil XMEAR M XMEAEBLIX NMPOAYKTOB G pasHbiMu
anaauTHueckumu metozamu no YCH 46 2520 u no Anaautuxe EBLJ,
4, naganne 1987 r. Bmaa npoBesena MX MaTeMaTHKO-
cratucTuyeckaa obpaborka. M3 pesyasTaTos BhiTEkaeT
pexkomMeHjayua 3ameHuTs GoAee cTaphie BApHMaHTBI METOAA
Boaamepa, npuse gennoit 8 YCH 46 2520- Micnbiranue xmeas n 8 OH
56 6604- Xmenaepoit akcTpaxt, 6oree HOBeiMM MOAMMKAYMAMM
lan3auna. 3t Goree HOBble MeTOAHKHM BBHAY GoAee coBeplLeHHBIX
YCAOBHMA 3KCTPArMpoOBaHMA CMOAMCTHIX (Ppakyuil NpesOCTaBAAIOT
npenMyLyecTBeHHO 6oAee BbICOKHE JAHHBIE KOHAYKTOMETPHYECKOMR
BEAMYMHBI, M TAKXKE PE3YAbTAaThl ONPEAEAECHUA @-KUCAOT METOAOM
HCXOAALYMM M3 ITUX NpUeMOB, MOTyT 6biTb BoiLue. [Tocaeannit dax,
6e3yCAOBHO He CAe40BaAO Gbl HE Y4YMTBIBATH NPU pacyeTe yeHs! 1 kr
Q-KHCAOT NPH 3aKYTKE XMEAA MAH XMEAEBOTO 3KCTPAKTA.

Kubi¢ek,J.-Loos,J.: Comparison of Analytical Methods for
Determination of Bitter Compounds from Hop and Hop
Extracts. Kvas.prim., 39, 1993, No.6,pp 162 - 166

The results of analyses of resin [ractions of hop and hop
products using six different analytical methods according to
Czech Standard 46 2520 and EBC Analytic, 4th Ed., 1987 arc
comparcd. Their mathematic-statistical evaluation was
performed. The results prove, that it is necessary to replace the
older variants of the Wollmer method, described in Czech Stand-
ard 46 2520 - Hop Analysis and in Brewing Standard 56 6604 -
Hop Extract, by the more progressive Ganzlin modifications.
With these new methods higher values of conduclivity and those
of a-acids determined by the 1HPLC method are obtained. The
rcason is on better extraction conditions of hop resins. IHowever,
this fact could be taken in mind in the price calculation of 1 kg of
a-acids al the purchase of hop or hop extract.

KUBICEK,J.-LLOOS, ].: Vergleich der analytischen Metho-
den fiir die Bestimmung der Hoplenbitterstoffe und Hopfen-
Extrakte. Kvas.prim. 39, 1993, Nr.6, S. 162 - 166

Verglichen werden die Ergebnisse, die bei der Analyse der
Harze(raktionen in Hopfen und Hopfenerzeugnissen mittels 6
verschicdenen analytischen Methoden nach der Tschechoslo-
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wakischen Staatsnorm 46 2520 und nach der Analytik EBC,4.
Ausgabe 1987 gewonnen wurden. Es wurde dic mathematisch-
statistische Auswertung dieser Ergebnisse durchgefihrt. Aus den
Ergebnissen resultiert dic Empfehlung, dic élteren Varianten der
Wallmer-Methode, dic in der hiesigen Staatsnorm CSN 46 2520
und inder Branchennorm 56 6604 - Hoplenextrakt enthaltensind,
durch ncuere Modifikationen nach Ganzlin zu erscizen. Diese
ncucre Methoden geben mit Hinsicht auf die vollkommeneren

Bedingungen der Extraktion der Harzefraklionen durchwegs
hohere konduktometrische Werte und auch die Ergebnisse der
a-Siuren-Bestimmung mittels der HHPLC-Mcthode, die aul
diescn Verfahren basiert, konnen hdher sein. Diese Tatsache
sollte bei der Berechnung des Preises von 1 kg a-Sduren bei dem
Ankauf des Hopfens oder Hopfenextrakts nicht ausser Betracht
gelassen werden.



