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Mezi tékavé latky piva se radi vysSi alkoholy,
estery, mastné kyseliny, aldehydy, ketony, chme-
lové silice, tékavé sirné slou¢eniny a aminy. Jejich
obsah v pivu obecné zavisi na sloZeni surovin
a nasledné mladiny, technologii hlavniho kvaseni
a dokvasovani a na pouzitém kmenu kvasinek.
Méné podstatné zmény v obsahu vysSich alkoho-
I, estert a mastnych kyselin nastavaji pii staceni,
pasteraci a skladovani.

Tékavé latky piva podstatné ovliviiuji jeho or-
ganoleptické vlastnosti. Objektivni zhodnoceni
téchto vlastnosti je viak problematické, nebof kri-
téria jako plnost chuti, fiz, cizi viné a podobné
nelze stanovit na zakladé chemickych ¢i mikrobio-
logickych analyz. Na senzorickych vlastnostech
piva se podili Siroka skala slou¢enin ve vzajemné
dosud nedefinovanych pomérech [l]. Z tohoto
hlediska se stanoveni tékavych latek v pivu jevi ja-
ko vhodny objektivni doplnék k senzorické analy-
ze. Z hlediska pfitomnosti vedlejSich chuti a vini
je vyznamné, zda naméfené koncentrace tékavych
latek nepiekro¢i prahové hodnoty vnimani, které
jsou uvedeny v tabulce 1.

Zejména v posledni dobé muze na kontrolu
kvality piva navazovat certifikace vyrobku podle
ISO norem. Zde by se také analyza tékavych latek
mohla vhodné uplatnit.

Pro stanoveni tékavych latek v pivu se vyuzivaji
piedeviim chromatografické (GC, HPLC) a spek-
trofotometrické metody, které viak byvaji méné
selektivni. Zde je diskutovano stanoveni vysSich
alkoholl, esteri a mastnych kyselin plynovou
chromatografii. Pfed vlastni chromatografii je tie-
ba analyzované slozky oddélit od interferujicich,
chranit tak kolonu pfed znecisténim, dale umoznit
ptripadnou derivatizaci a zabezpecit lepsi reprodu-
kovatelnost vysledku, coz se da provadét nékolika
zpusoby.

Tabulka 1. Prahové koncentrace vaimani
nékterych tékavych latek v pivu

Vyssi Prahove | Estery Prahové | Mastné Prahové
alkoholy koncen- koncen- | kyseliny koncen-

trace trace trace

(mg/1) (mg/1) (mg/1)
n-propanol | 800,00 |ethylacetat 33,00 | kys. octovd 175,00
2-butanol 16,00 | propylacetat 30,00 | kys. 2-methyl- 30,00

propanova
2-methyl- 200,00 | ethylbutyrat 040 | kys. butanova 220
I-propanol
n-butanol 450,00 | butylacetat 7,50 | kys. 3-methyl- 1,50
butanova
3-methyl- 65,00 | 3-methyl-1- 1,60 | kys. pentanova 8,00
|-butanol butylacetat
2-methyl- 70,00 | ethylhexanoat 023 | kys. hexanova 8,00
1-butanol
furfuryl- 3000,00 | ethyloktanoat 090 | kys. oktanova 087
alkohol
2-fenyletha- | 125,00 | 2-fenylethyl- 38 | kys. dekanova 10,00
nol acetat
linalool 0,08 | ethyldekanoat 1.5 | kys. dodeka- 6,10
(chmel. sili- nova
ce)
ethyltetra- v 25
dekanoat

Stanoveni tékavych latek v pivu lze provadét
destilaci s vodni parou a naslednou extrakci desti-
latu organickym rozpoustédlem s nizsi afinitou
vaci ethanolu (diethylether, smés trichlormethan
a methanol, smés n-pentan a dichlormethan a dal-
§i). Po ukonceni extrakce se smés odvodni bezvo-
dou anorg. soli, ta se dekantaci odstrani, prebytek
rozpoustédla se odpafi pfi maximalni teploté
38 °C a ziskany koncentrat se nastfikne na kolonu
[2].

Pii statické headspace analyze je vzorek piva
vlozen do vzorkovnice, uzavien, natlakovan inert-
nim plynem a temperovan, az se vytvofi rovnova-
ha mezi kapalnou a plynnou fazi. K nastfiku plyn-
né faze do kolony chromatografu se pouziva ply-
notésna stiikacka temperovana na teplotu o néco
vyssi, neZ je teplota vzorku, aby nedochazelo ke
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kondenzaci par na sténé stiikacky. Manualni na-
stiik vSak pfesto muze davat vysledky zatizené ur-
¢itou chybou, a proto vhodnéjsim zptisobem je vy-
myti plynné faze nosnym plynem z naplnéné dav-
kovaci smycky pies vicecestny davkovaci ventil
smérem do kolony [3, 4, 5].

Vyssi citlivosti proti predchozi metodé dosahu-
je dynamicka headspace analyza (,,purge and
trap*). Vzorek piva je promyvan inertnim plynem
(dusik, helium), uvolnéné tékavé latky jsou jimany
v sorp¢éni trubici, sorbentem byva aktivni uhli ne-
bo chromosorb, porapak a dalsi. Po urcité dobé
jsou zachycené latky extrak¢énim rozpoustédlem
nebo superkritickym oxidem uhli¢itym a proudem
inertniho plynu desorbovany a pfimo vedeny do
chromatografické kolony. Metoda je zvlasté vhod-
na pro stanoveni vysoce tékavych latek, které ¢as-
to nelze stanovit u extrakénich technik a statické
headspace metody. Avsak naopak malo tékaveé
latky bud’ stanovit nelze, nebo jsou ziskané Gdaje
zkresleny [6, 7, 8, 9, 10]. Nékdy ale dochazi u dy-
namické headspace metody k prirazu sorpéni tru-
bice a nezanedbatelné potize pusobi, napriklad
pii kryofokusaci, zamrzani trubice vodou zachy-
cenou na lozi sorbentu.

Dalsi moznosti stanoveni tékavych latek piva
jsou extrakéni postupy v systému kapalina—kapa-
lina. Za vhodné rozpoustédlo lze povazovat
stfedné polarni latku nemisitelnou s vodou schop-
nou extrahovat mastné kyseliny, vyssi alkoholy
a estery. Pouzivaji se napfiklad ethylpropionat,
hexanol, hexan, ethylacetat a sirouhlik [10].

Mohou se také vyuzit kombinace nékterych me-
tod. Tekave latky eluujici se pfi plynové chroma-
tografii pied ethylkaprylatem se stanovi headspa-
ce analyzou, ktera je rychla a pfesna. Méné tékavé
slouceniny jsou analyzovany pomoci extrakce do
hexanolu [10].

Pomérné rychlou a jednoduchou metodou na
zkoncentrovani vzorku pfed vlastni chromatogra-
fickou analyzou je extrakce na pevné fazi [11].
Vzorek piva protéka mikrokolonkou, v niz je
umistén tuhy sorbent, ktery adsorbuje stanovova-
né latky. DalSim krokem byva promyti kolonky za
ucelem odstranéni balastnich slozek a potom na-
sleduje vlastni eluce zadanych slozek vhodnym
rozpoustédlem (diethylether, dichlormethan, he-
xan a jiné). Jako sorbent se nejcastéji pouziva ok-
tadecylsilikagel a dalsi modifikované silikagely
[12].

METODY

Izolace tékavych latek z piva

Destilace s vodni parou a extrakce v kontinudlnim
extraktoru

Zméteny objem vychlazeného piva (pfiblizné
11) byl dan do destila¢ni banky spolu s 1 ml roz-

I
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Obr. 1 Kontinualni extraktor pro extrakci tékavych latek
piva smési n-pentan a dichlormethan

I — vodni chladi¢, 2 — nalévaci otvor, 3 — vodni la-
zen, 4 — frita, 5 — vypustni otvor

toku standardu (n-hexanol) o koncentraci 68 mg/1
96 % ethanolu. Destilace byla provadéna pfehané-
nim vodni parou. Destilat byl jiman do tii pred-
loh. V prvni byla zachycena kapalna faze, v dal-
Sich dvou predlohach, které byly chlazeny na 0 °C
ana —70 °C, byla jimana do roztoku rozpoustédla
(pentan a dichlormethan v poméru 2 : 1) plynna
faze.

Destilat z prvni pfedlohy byl pfeveden do kon-
tinualniho extraktoru (obr. I), a spolu se 120 ml
extrakéni smési rozpoustédel (pentan a dichlor-
methan v poméru 2 : 1) extrahovan pii teploté
46 °C. Doba extrakce byla modifikovana z 24 h na
16, 8 a 2 h. Potom se extrakt susil bezvodym sira-
nem sodnym v mrazni¢ce 12 h a nasledné se spojil
s podily z druhé a tfeti predlohy (byly suSeny stej-
nym zpusobem). Susidlo bylo odstranéno dekan-
taci a nadbytek rozpoustédla odparen na vodni
lazni o teploté 36 °C. Poté nasledovala chromato-
graficka analyza s nastiikem 1 ul na kolonu.

Destilace s vodni parou a naslednym vytrepanim
do dichlormethanu

Destilace byla shodna jako v pfedchozim pfipa-
dé s tim, ze destilat byl jiman pouze do prvni
predlohy. 250 ml ziskaného destilatu bylo extra-
hovano 10 ml dichlormethanu po dobu 30 min na
trepacce. Potom byl vzorek odstfedén, ze dna ky-
vety odebrana organicka faze a ihned nastfiknuta
na kolonu chromatografu.

Zpusob vyhodnoceni vysledkii

Vyhodnoceni mnozstvi tékavych latek (obou
metod) bylo provedeno metodou vnitiniho stan-
dardu, pfi¢emz jako zaklad pro vypocet byly po-
uzity absolutni plochy piki. Koncentrace stano-
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vovanych latek v pivu byly spoéteny podle nasle-
dujiciho vztahu:

Ci = (Ai.Cs.Sf.Rfi)/As

kde Ci....... koncentrace latky i (mg/1)
S v 5 50ws koncentrace vnitiniho standar-
du (mg/1)
. P ——— plocha piku latky i (mVs)
. I pr—— plocha piku vnitiniho standar-
du (mVs)
S e prepocitavaci faktor (vyjadfuje

odchylku od standardniho ob-
jemu vzorku)

), J [ P podil odezvovych faktort pro
latku i a vnitini standard

Kalibrace byly provadény oddélené pro jednot-
livé skupiny latek (zvlast alkoholy, estery a mast-
né kyseliny) kvili mozné vzajemné interakci slo-
zek. Byly stanoveny poméry odezvovych faktoru
pro viechny latky podle tohoto vzorce:

Rfi = (As’/Ai’).(Ci"/Cs’)

kde: A8 . :uune plocha piku vnitfniho standar-
du (mVs)
AT s vwn s s plocha piku latky i (mVs)
[ $) | R koncentrace latky i ve standard-
ni smési (mg/1)
CSvramnn: koncentrace vnitiniho standar-

du ve standardni smési (mg/1)
Plynova chromatografie

Chromatografické déleni bylo provadéno na
plynovém chromatografu  Hewlett Packard
5890/11 za téchto podminek.

Chromatograficka kolona HP-5

— délka kolony 30 m, vnitini prumér 0,32 mm

— tloustka filmu stacionarni faze 0,25 um
Stacionarni faze

— 5% difenyl- a 95 % dimethylpolysiloxan
Detektor

— plamenoionizacni (FID)

Teplota nastiiku — 220 °C
Teplota detektoru — 220 °C
Teplotni rezim na koloné

— vychozi teplota 30 °C (5 min)

— gradient 4 °C/min do 70 °C

— gradient 7 °C/min do 160 °C

— gradient 15 °C/min do 220 °C
Nosny plyn — dusik, pratok 3,9 ml/min
Pomocné plyny

— vodik, prutok 38,3 ml/min

— vzduch, priatok 768,2 ml/min

Veorek piva

Vzorkem piva pro porovnavani metod stanove-
ni tékavych latek bylo 12% standardni svétlé ceské
pivo.

VYSLEDKY

Tabulka 2. Spektrum stanovovanych latek
pro pouzité extrakéni metody

Vyssi alkoholy Estery Mastné kyseliny

|-propanol ethylacetat kyselina octova

2-butanol 2,2-dimethylethylacetat kyselina
2-methyl-1-propanol propylacetat 2-methylpropanova

1-butanol ethylbutyrat kyselina butanova

3-methyl-1-butanol

2-methyl-1-butanol
furfurylalkohol

2-ethyl-1-hexanol
2-fenylethanol

kyselina
3-methylbutanova
kyselina pentanova
kyselina hexanové
kyselina oktanova

kyselina

2-ethylhexanova

kyselina nonanova
kyselina dekanova

butylacetat
3-methyl-1-butylacetat
2-methyl-1-butylacetat
ethylhexanoat
ethyloktanoat
2-fenylethylacetat
ethyldekanoat
ethyltetradekanoat
ethylhexadekanoat

kyselina dodekanova

Tabulka 3. Obsah tékavych latek v pivu pii 24 h a 16 h

extrakci
Skupina latek 24 h extrakce (mg/l) | 16 h extrakce (mg/l)
estery (E) 32,70 39,63
vy$si alkoholy (VA) 98,38 94,29
mastné kyseliny 20,64 28,49
pomér VA/E 3,02 2,38

Tabulka 4. Obsah tékavych latek v pivu pii 8 ha 2 h
extrakci

Skupina latek 8 h extrakce (mg/l) | 2 h extrakce (mg/l)

estery (E) 30,73 28,19
vy$si alkoholy (VA) 77,51 74,63
mastné kyseliny 23,07 21,59
pomér VA/E 2,52 2,65

Tabulka 5. Obsah tékavych latek v pivu pFi vytrepani
do dichlormethanu

Skupina latek mg/l
estery (E) 23,11
vys$i alkoholy (VA) 87,01
mastné kyseliny 26,45
pomér VA/E 3,71

Pro viechny analyzy byly provadény 4 paralelni
stanoveni. Spektrum stanovovanych latek je uve-
deno v rabulce 2. Obsahy jednotlivych skupin la-
tek pfi rizné dobé extrakce jsou uvedeny v tabul-
kach 3 a 4. V tabulce 5 jsou vyjadfeny koncentrace
tékavych latek metodou vytiepani do dichlorme-
thanu. Vzdy se jedna o aritmetické praméry ze
étyf stanoveni. Obsahy ethylacetatu, 3-methyl-I-
butanolu a 2-fenylethanolu pro jednotlivé metody
jsou znazornény v obr. 3—5 a v tabulce 6. Ukazka
¢asti chromatogramu analyzy tékavych latek v pi-
vu spolu s popisem nékterych piku je vidét na
obrazku 2.

Srovnani obsahu tékavych latek
pri ruzné dobé extrakce

Z uvedenych rabulek 3 a 4 nazorné vyplyvaji
rozdily mezi 24, 16, 8 a 2hodinovou dobou extrak-
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Obr. 2 Chromatograficka analyza tékavych latek piva po 24hodinové extrakci

Popis vybranych piku:

I — 1-butanol, 2 — propylacetat, 3 — 3-methyl-1-butanol, 4 — ethylbutyrat, 5 — butylacetat, 6 — furfurylalkohol,
7 — n-hexanol, 8§ — ethylhexanoat, 9 — kyselina hexanova, 10 — 2-ethyl-1-hexanol, /1 — fenylethanol, 12 — ky-
selina 2-ethylhexanova, 13 — ethyloktanoat, /4 — 2-fenylethylacetat

ce. Jsou porovnavany odlisnosti v obsahu celko-
vych estert, vyssich alkohold a mastnych kyselin.
Mnozstvi tékavych latek pfi 24hodinové extrakci
bylo pro porovnani s dal§imi metodami stanoveno
jako 100 %.

Nejvyssi obsah vysSich alkohold byl zjistén
u 24hodinové extrakce. Nejvétsi podil z toho tvofi
3-methyl-1-butanol a 2-fenylethanol. Se zkracova-
nim doby extrakce se obsah vysSich alkohold
zmensSoval, u 16hodinové extrakce na 95,6 %,
u 8hodinové na 78,6 % a u 2hodinové na 75,7 %
z hlediska 24hodinové extrakce. Z toho plyne, ze
nejvhodnéjsi délka extrakce pro stanoveni vyssich
alkoholu byla 24 h. Vysledky pro tuto metodu se
shoduji s literaturou [2].

Naproti tomu v piipadé esterti se dosahlo nej-
vyssich koncentraci u 16hodinové extrakce —
121,2 % proti 24hodinové, pfi¢emz nejvyssi vliv na
to mél zvySeny obsah ethylacetatu. U 8hodinové
extrakce bylo dosazeno 94 % obsahu esterd
a u 2hodinové jiz pouze 86,21 % proti 24hodinové
extrakci. Lze proto usuzovat, Ze optimalni dobou
extrakce v pouzité analytické sestavé je pro stano-
veni esteru 16 h.

Na zménu poméru obsahu vyssich alkoholi
k esterim (VA/E) ma nejvétsi vliv zmenseni kon-
centrace 3-methyl-1-butanolu a zvySené mnozstvi
ethylacetatu pfi zkraceni doby extrakce na 16 h
a znac¢né také obsah 2-fenylethanolu (viz obr. 3—5
a tabulka 6).

Tabulka 6. Obsah ethylacetatu, 3-methyl-1-butanolu
a 2-fenylethanolu v pivu u riznych metod
(extrakce 24 h, 16 h, 8 h, 2 h a vytrepani
do dichlormethanu)

Latka 24h 16 h 8h 2h Vyttepani
(mg/1) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
ethylacetat | 2525 | 2962 [ 2158 | 2026 13,46
3-methyl- | 63,90 | 58,71 | 46,69 | 52,52 59,24
-1-butanol
2-fenyl- | 24,83 | 26,47 | 22,75 | 13,69 17.55
ethanol

Nejvyssi obsah mastnych kyselin byl dosazen
pfi l6hodinové extrakci (137,8 %), nejnizsi pfi
24hodinové extrakci (100 %). 8hodinova extrakce
dosahuje 111,6 %, 2hodinova 104,5 %. Pfi delsi
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dobé extrakce ziejmé dochazi k nezadoucim zmé-
nam (mozna esterifika¢nim).

Celkovy obsah tékavych latek byl nejvétsi pfi
16hodinové extrakci — 162,39 mg/l, a proto lze
tuto dobu povazovat za relativné optimalni.

24b
o i6n
LS

vytfepani

Obr. 3 Obsah ethylacetatu v pivu zjistény u ruznych me-
tod (kontinualni extrakce 24 h, 16 h, 8 h, 2 h a extrakce
vytrepanim do dichlormethanu)

W isn
Wsn

2h

obsah v mg/l

i 7 vytiepdni

Obr. 4 Obsah 3-methyl-1-butanolu v pivu zjistény u ruz-
nych metod (kontinualni extrakce 24 h, 16h, 8h, 2h
a extrakce vytrepanim do dichlormethanu)

24h
| Bi6h
Hsn

s
D EA——

Obsah v mg/l

i
| ]
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|

|

| |
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|

Obr. 5 Obsah 2-fenylethanolu v pivu zjiStény u raznych
metod (kontinualni extrakce 24 h, 16 h, 8 h, 2 h a extrak-
ce vytrepanim do dichlormethanu)

Stanoveni tékavych latek pri vytfepavani destilatu
do dichlormethanu

Vytfepanim destilatu vzorku do dichlormetha-
nu se docili 88,3 % vyssich alkoholu, 71,68 % este-
ri a dokonce 128,0 % mastnych kyselin (opét proti
24hodinové extrakci), coz lze pficist ziejmé vy3si
polarité mastnych kyselin a dichlormethanu. Cel-
kovy obsah tékavych latek ziskany vytifepanim do

dichlormethanu 136,90 mg/1 je srovnatelny s 8ho-
dinovou extrakci, coz je pozitivni vysledek, kdyz
se piihlédne k Gspofe ¢asu a extrakéniho rozpous-
tédla.

Z hlediska pouziti metod stanoveni tékavych la-
tek v pivu je nejdulezitéjsi dodrzeni standardnosti
izola¢ni techniky, aby bylo dosazeno reproduko-
vatelnosti vysledku.
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Dostalek, P.—Kwaczek, P.—Rezaé, J.—Cepié-
ka, J.: Porovnani extrakcnich metod pro izolaci té-
kavych latek z piva. Kvas. pram., 41, 1995, ¢. 10,
s. 302—307.

Jsou popsany a srovnany extrakéni metody pro
izolaci tékavych latek z piva. Byly ovéfovany ex-
trakce do smési n-pentan a dichlormethan v po-
méru 2 :1 s raznou dobou extrakce (24 h, 16 h,
8h a 2h v kontinualnim extraktoru) a extrakce
vytiepavanim destilatu do dichlormethanu. Jako
vzorek bylo pouzito 12% pivo. Nejvyssi koncen-
trace vyssich alkoholt byla namérena pii 24hodi-
nové extrakci, zatimco nejvysSi hladina estert
a mastnych kyselin pii 16hodinové extrakci. Po-
mér \yééich alkoholfl a esteru byl nejvvééi pfi
nove extrakci — 2.38. Destlldce s vodni parou
a nasledné vytiepani do dichlormethanu pfineslo
nizsi vytézky tékavych latek, aviak z hlediska uspo-
ry asu a extrakéniho rozpoustédla se tato metoda
jevi pouzitelna a poskytuje reprodukovatelné vy-
sledky.

Dostalek, P.—Kwaczek, P.—Reza¢, J.—Cepié-
ka,J.: A Comparison of Extraction Methods for
Volatile Substances Isolation from Beer Kvas.
prum., 41, 1995, No 10, s. 302—307.

Extraction methods used for volatile substances
isolation from beer are described and compared.
Extractions into N-pentan and dichlormethan
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mixture in ratio 2 : 1 with varying extraction time
(eg. 24 hrs, 16 hrs, 8 hrs and 2 hrs performed in
a continual extraction apparatus) as well as distil-
late batch extraction into dichlormethan were ver-
ified. A 12% beer was used as a sample. The high-
est concentration of higher alcohols was mea-
sured during 24 hrs extraction time; the highest
estere and fatty acids level was being found dur-
ing 16 hrs extraction time. The ratio of higher al-
cohols and esters attained the highest level (3,02)
during 24 hrs extraction, the lowest (2,38) then
during 16 hrs extraction. Steam distillation follo-
wed by batch extraction into dichlormethan resul-
ted in lower yields of volatile substances, howe-
ver, seen from the viewpoint of time and extracti-
on solvent saving, this method appears suitable
for practice by its rendering reproducible results.

Dostalek, P.—Kwaczek, P.—Reza¢, J.—Cepicka,
J.: Gegeniiberstellung der Extraktionsmethoden
fiir die Isolierung von fliichtigen Substanzen aus
Bier. Kvas. prim., 41, 1995, Nr. 10, S. 302—307.

Es werden Extraktionsmethoden fiir die Isolie-
rung von fliichtigen Substanzen aus Bier beschrie-
ben und gegeniiberstellt. Es wurden Extraktionen
ins N-Pentan und Dichlormethangemisch im Ver-
héltnis 2 : 1 unter verschiedener Extraktionzeit (24
St, 16 St, 8 St und 2 St im kontinualen Extraktor)
sowie Extraktion durch Destillatausschiitteln ins
Dichlormethan begldubigt. Als Probe diente ein
12% Bier. Die hochste Konzentration von héheren
Alkoholen wurde wihrend 24-stiindiger Extrak-
tion ermittelt, wihrend die hoéchste Menge von
Estern und Fettsduren wurde bei 16-stiindiger Ex-
traktion beobachtet. Das Verhiltnis hoheren Al-
kohole und Ester erreichte eine Hochstgrenze 3,02
bei 24-stiindiger Extraktion, wihrend bei 16-stiin-

diger Extraktion bei 2,38 am niedrigsten lag. Eine
Destillation mit Wasserdampf mit folgendem
Ausschiitteln ins Dichlormethan erbrachte niedri-
gere Ausbeute der fliichtigen Substanzen, aber
aus dem Gesichtspunkt der Zeit- und Extraktions-
mittelsersparnis erscheint diese Methode als ge-
eignet zur praktischen Anwendung und bietet re-
produzierbare Ergebnisse.

Jdocraner, Il.—KBauek, Il.—Pxe3au, H.—Ye-
nuuka, 5l.: ConocraBjieHHe IKCTPAKUHOHHBIX Me-
TOAOB /JISi M30JHPOBAHHA JIETYYHX BeleCTB M3
nuBa. Ksac. npym., 41, 1995, No 10,
crp. 302—307.

OnuceIBalOTCS U CONMOCTABISIIOTCS IKCTPAKIIMOH-
Hble METOIbl AJIS HW30JMPOBAHMS JIETY4YHUX Be-
1ecTB U3 nuBa. [IpoBepsIHCh IKCTPAKLHH B CMe-
CH H-MIEHTAH M JUXJOPMETaH B OTHOUIeHHH 2:1
C pa3HbIM BpeMEHEeM JKCTparupoBaHusi (24 4,
164, 84 u 24 B HENpPepbIBHOM 3KCTPAKTOPE)
M JKCTPAKLMH BCTPSIXMBAHUEM AHUCTHILISATA B M-
XxJopMeTaH. B kayecTBe npoObl 661710 MPUMEHEHO
12%-noe nuBo. Haubosiee BbICOKas KOHLEHTpa-
LHs1 BBICILIMX CIIHPTOB Oblila U3MepeHa NnpH 24 ya-
COBOIT SKCTPAKIINHU, TOT1a KaKk Hanbosee BbICOKHI
YPOBEHb CJIOKHBIX 3QHPOB U KHUPHBIX KHCIIOT MPH
16 4yacoBom 3kcTpakuuu. COOTHOLIEHHUE BBICIIUX
aJKOroJied M CJIOXKHBIX 3¢UpoB ObLIO Handosee
BBICOKO MpH 24 yacoBoi 3kcTpakunn — 3,02, Hau-
Hosiee HU30K NpH 16 wacoBoW IKCTpakuuu — 2,38.
JAUCTHUIISILMS C BOASIHBIM NMAapoOM H IOCJIEAYIo-
1iee BCTpPsXHBAHHE B JMXJIOPMETaH MpPeaoCTaBU-
10 Oonee HHM3KHME BBIXOJbI JIETYYHX BEIIIECTB,
OHAKO C TOYKH 3PEHHUS] IKOHOMHH BpEMEHH
M JKCTPAKIHOHHOTO PacTBOPHTE/S 3TOT METOX
NpeICTaBIsIeTCS NPUMEHHMBIM M IPE10CTaBIsieT
BOCIIPOM3BOIMMBIE PE3YJIbTATHI.




