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Mé&Feni p&nivosti piva a jeho uplatn&ni v praxi

GABRIELA HERLIKOVA a JANA VACKOVA, Vyzkumnéa skupina Plzefiskych pivovari, n. p., Plzen

663.4

(Vygtah ze zdvéreéné zprdvy vyzkumné skupiny pldnovaného dikolu roku 1961)

Jednim z Casto diskutovanych problémi pivovar-
ské technologie je tvorba pivni pény a jeji trvan-
livost. Naroky na pénivost piva se neustédle zvy3uji,
zvlasté v zemich, kde konzumenti piji pivo ve stavu
podchlazeném a Zddaji vysokou pénivost pii téchto
nizkych teplotach. Tvorba pivni pény a jeji kon-
trola jsou pfedmé&tem zdjmu frady studii pivovar-
skyvch odborniki.

Zakladni faktory, ovliviiujici p&nivost piva

Pivo jako kaZda tekutina se vyznacuje urcitou
viskozitou a povrchovym napé&tim. Pénivost podpo-
ruji latky, které povrchové napéti sniZuji. Povrcho-
vé aktivni latky se hromadi na povrchu kapaliny a
jejich koncentrace v povrchové vrstvé je vétsi neZ
uvnitF kapaliny.

Mezi povrchové aktivni latky jsou pocitany riizné
frakce bilkovin (albumézy), organické kyseliny,
chmelové pryskyfice, vy33i alkoholy a estery, a
nékteré latky povahy gumovité.

Porovnanim rozborh piva ziskaného z pény s pi-
vem piivodnim bylo zjiSténo, Ze obsah extraktu obou
piv se co do mnoZstvi podstatné nelisi, avSak ve
sloZeni extraktu nastdvaly zmény. U piva ziskaného
z pény stoupa celkovy podil bilkovin, tékavych ky-
selin a esteri. Také hotkost piva ziskaného z pé&ny
je vetsi [1].

Vliv sladu jako zakladni suroviny na tvorbu pény
souvisi hlavné s rozlu§ténim sladu [2, 3]. Spatnég
rozlustény slad dava v pivé lepsi p&nivost neZ slad
dobfe rozlustény, a to vysSSim obsahem gumovitych
latek.

ProdlouZenim bilkovinného odpocinku pfii stfed-
nich teplotdch pfi rmutovani se pénivost zhor3uje.
Vysoké vystiraci teploty maji pfiznivy vliv na pé-
nivost. Obsah celkového dusiku klesa tim vice, ¢im
vysSi teploty a tlaku je pouZito po dobu varu mla-
diny. VyS$si tlaky a teploty pfi varu mladiny davaji
tudiZ predpoklad sniZené pénivosti hotového piva.

RovnéZ technologicky postup pfi chlazeni miZe
ovlivnit pénivost podle rozsahu horkého provétra-
vani a vyluCovani koloidii. Studeny priibeh hlavniho
kvaSeni dava predpoklad zvySené pénivosti.

Pénivost piva miiZe byt zvySena vétSim obsahem
kovovych iontd [4, 5]. Kladny ti¢inek kovii, napf.
Zeleza a niklu je spojovan s tvorbou komplexu kov
— isohumulon

Teorie vazhy CO:

Pénivost piva je vlastné jeho schopnost tvofit
dispersni soustavu plynu (CO:) a kapaliny, obsa-
hujici povrchové aktivni latky. s

Predpokladem dobré pénivosti je nejen vhodny
koloidni stav a obsah p&notvornych latek, ale i do-
statetné nasyceni piva kyslicnikem uhli¢itym pod
urditym tlakem, jeho vazba a stupeii rozptyleni.

Novejsi prdace o vazbé CO, v pive ukéazaly, Ze ky-
selina uhliCita je v pivé vazana fyzikalng, tzn. ne-

mizZeme predpokladat zZadnou dalsi vazbu na soli
v jiné soucCasti piva [6]. To vSak nevyluCuje tu
skute¢nost, Ze kyselina uhli¢ita je v urcitém pomeé-
ru s pivnimi koloidy a miZe mit vliv na jejich
stupeii disperzity.

Z praci Finka a Berwalda [7] vyplyva zavislost
uvoliiovani kysli¢niku uhli¢itého z piva na zplsobu
vyroby a pouZitém druhu surovin. Odstrafiovani kys-
li¢niku uhli¢itého z piva vyvoldva na druhé strané
zmény v koloidni struktuie [8]. Potvrzenim vza-
jemnych vztahli mezi kyslicnikem uhli¢itym a ko-
loidni strukturou piva je ta skute¢nost, Ze pfFi
nahlém uvoln&ni CO; v deskovém pastéru mohou
v pivé nastat zakaly.

Prepéiiovani piva, vysvétlované Krauseovou tzorii
[9] spofiva v né&hlé ztraté kyslicniku uhlic¢itého
z piva tvofenim bublin na nepatrnych CéasteCkéach
nebo na bublinach z plynu, ktery se nachazi v péné
a tvofi tzv. jadra. PFi otevieni lahve a doprovaze-
jicim uvolnéni tlaku jadra tvoli prekaZku ztraté
CO,. Predpoklada se [10], Ze jadra zahrnuji bubli-
ny, vytvofené z nerozpusténého plynu, coZ miZe
zpiisobit nepravidelny povrch stény nadoby, zlomky
skla, riizné formy prachu, mycelium plisni, kvas-
niéni buiiky, bakteridlni buiiky, kifemelina, krystal-
ky oxaladtu, sraZené bilkovinné komplexy t&zkych
kovfi, vysokd hladina rozpusténého vzduchu nebo
dusiku, vliv pH a kyselosti.

Liiers, Findberg a Creighton, Hard [loc. cit. 4]
zdfiraziiuji pro trvanlivost p&ny vedle sloZeni piva
a mnoZstvi rozpustEného plynu daleZitost doby
uchovavani piva pod tlakem. Doba, po kterou je
pivo pod tlakem, ma velky vliv na konzistenci a
stabilitu pény.

Mechanismus absorpce a vazdni kysliéniku uhli-
gitého v pivé miaZe byt uskuteéiiovan rozpousténim
kysliéniku uhli¢itého a soufasné rovnovaznou di-
sociaci s H2COs;, ddle pfimou reakci CO; a néasledu-
jici tvorbou soli s koloidy.

Predpoklad moZnych vzajemnych vztahii phsob-
nosti na hladinu mezi CO. a bilkovinami umoZnil
teoreticky vyklad podpory rozpousténi mirné roz-
pustnych bilkovin v atmosfére CO. a zpétné vysra-

Zeni téchto bilkovin po odstranéni CO2.

V diisledku snadnosti, s jakou miZe byt CO: od-
stranén z piva se predpokladd, Ze vzdjemny pomeér
CO; a bilkovin nezahrnuje vyménu nebo vzajemné
sdileni elektronil, ale %e tento pomér je pravdé-
podobné tvofen elektrostatickou pfitaZlivosti [loc.
cit. 9].

Kysliénik uhli¢ity ma symetrickou molekularni
strukturu, kyselina uhli¢ita je v strukturnim uspo-
fadani asymetrickd a tvofi dip6lovy moment. Jina
mozZnost dipolového momentu vznika tvorbou bikar-
bonatového iontu, ktery by mohl byt intenzivné
adsorbovan pozitivné nabitymi pivnimi bilkovinami.

Pozitivni naboje bilkovinnych Castic a negativ .i
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p6ly molekul H,COs jsou orientovany vzajemné
k sobg, zatimco pozitivni pély H.COs jsou namifeny
do prostfedi. Timto zplisobem mohou byt vazana
velkda mnoZ#stvi CO; relativnd malou velikosti bilko-
vinnych ¢&astic a jejich obrovskym celkovym po-
vrchem.

Prepéiiovani je vysvétlovano nestabilnim stavem,
ktery vznika pfi poruseni rovnovdhy a rozpadu
H,CO;. Elektrostatické zmény jsou pilisobeny zmé-
nou pH, zménou ionizace a teploty, povrchovym
a mezipovrchovym napétim, pritomnosti ochran-
nych koloidfi, denaturaci bilkovin, stupném pepti-
zace a reverzibilni peptizaci denaturovanych bil-
kovin.

V piipadé, Ze pivo obsahuje dostatetné mnoZstvi
bilkovin v nedenaturovaném stavu a nejsou-li bilko-
viny chemicky nebo jinak vdzény, sniZeni hodnoty
pH zvySuje pozitivni nédboj bilkovin [11, 12]. Tim se
zvétSuje schopnost bilkovin pridrZet H,COs dipd-
lovou pfitaZlivosti. ;

Metody stanoveni pénivosti

Hodnotime-li pénivost piva, musime nejdiive roz-
hodnout, kterou velitinu chceme méfit, zda tvofent
pény, stabilitu pény, jeji vzhled Ci prilnavost ng
skle. Z tohoto vyéisleni vyplyva, Ze neni moZné
charakterizovat pénu jednotnou hodnotou.

V z4sadd pri hodnoceni p&ny pouZivdme dvou
zpiisobil k jejimu vytvofeni:

a) volnym pddem (nalévanim],
b) zavedenim kysliéniku uhli¢itého.

Pro praktické acely se dava prednost méfreni
pény vytvofené nalévanim, zvlasté u hotového vy-
robku. P&nivost mladin u rozpracovaného piva je
lépe posuzovatelnd vytvoFenfm p&ny vhan&nim COg,
za konstantniho tlaku a teploty. V tomto pfipadé je
viak té7ké standardizovat rozvodné zafizeni pro COq,
aby vysledky raznych laboratofi byly srovnatelné
(13].

Ka?d4 metoda mé&Feni p&nivosti md ur¢ité vyhody
a nevyhody.

Ross a Clarck [14] spatfuji ve své sigma hodnot&

t
z= b+c
2,303 log

(b = mnoZstvi piva vytvofeného z pény,

¢ = zbytkova péna)
jakysi druh pfirozené konstanty, ktera neni zavisla
na zplisobu méreni.

S Blomem jsou Ross a Clarck [loc. cit. 2, 3] toho
nazoru, e opadavdni p&ny probihd podle rovnice
prvého fadu, to znamend, Ze rychlostni konstanta
se s Casem neméni. Kraus, Harries [15] a Lilers
[16] shledali, Ze konstanta klesd uZ od prvé minuty
a proto nesmime pii vypo&tu pénivosti libovolné
pouZivat formule monomolekuldrni reakce.

ProtoZe rychlostni konstanta klesd, tj. péna se
stava postupem doby stabilngjsi, musime piisné
stanovit dobu méfeni a metodu standardizovat.
Ukazuje se, Ze rozpadani pivni pény zahy po vy-
tvofeni je pfrikryvédno jednotnym odtékdnim volné
strZené tekutiny, kterda neni vestavénd do pénovych
bublinek.

Mikroskopickym pozorovdnim rychlosti zaniku
pény a pribliZnym méfenim priiméru bublin bylo
zjisténo, Ze trvanlivost pény vzrista se zmensujicim
se primérem bublin. Riznou tvorbou pény u riz-
nych piv bylo prokazano, %e stdlost pény zavisi
mnohem vice na velikosti bublin neZ na sloZeni piva
[17].

Byla vypracovana fada empirickych metod sta-
noveni p&nivosti.

Comrie [18] zdiraziiuje moZnost srovnavani vy-
sledkil u tzv. absolutnich metod (v3echny podminky
stanoveny jednotn&). U relativnich metod (naléva-
cich) mozZnost srovnavani vysledkdi popira.

Za dobfe standardizovanou metodu je povaZovana
metoda Ross a Clarcka v modifikaci tvorby pény
davkovanim CO; [19, 20]. V tupravé Kolbacha a
Schilfartha je moZné vytvafet pénu za standard-
niho tlaku ddvkovaného kysliéniku uhli¢itého.

V Blomové metodé [21] je péna vytvafena take
ddvkovanim CO; za tlaku 175 cm Hg. Vysledky péni-
vosti jsou propo¢itany z Gbytku vdhy pény v jedno-
minutovych intervalech.

Metoda stanoveni pénivosti podle Rudina [22]
spotiva v méfeni rychlosti, s jakou se tvofi z opa-
davajici pény, vytvofené ddavkovanim CO: za kon-
stantniho tlaku, pivo. Tato metoda byla vypracova-
na na zakladé poznatki Bloma a Pripa [23], Ze
rozpadavani pény se déje logaritmicky.

Tak zvané nalévaci metody sleduji stanoveni
rychlosti opaddvani pény vytvofené po naliti se
stanovené vysky anebo hodnoti mnoZstvi piva, vy-
tvofeného z pény po uréitém ¢asovém intervalu.

Mezi tyto tzv. nalévaci metody Fadime stanoveni
pénivosti podle Hartonga [loec. cit. 21], podle
De Clercka a Dychera [24] a podle Helma [loc.
cit. 24].

Na principu tvorby p&ny nasdvanim do odvzdus-
néné trubice je zaloZena metoda podle Kuttera [25].

Rada daldfich metod stanoveni pé&nivosti a modi-
fikaci zakladnich metod byla vypracovédna v posled-
nich letech a souhrn literarnich odkazi je soucastl
tlanku A. Comrieho [loc. cit. 18].

Kysliénik uhli¢ity je jedna z komponent piva,
kterd je spojovdna s vyznamem vySe peénivosti.
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Obr. 1. PFistroj na stanoveni pénivosti metodou podle
Rudina

r
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Vedle vaZkové metody podle Macheleidta a volumo-
metrickych metod da se ke stanoveni pouZit apli-
kace titracni metody stanoveni CO, v minerdlnich
vodach podle Nowaka [26], kterou jsme pouZili
v podminkédch na3ich laboratofi k hodnoceni rych-
losti ztrat CO; z piva v casovych intervalech po
naliti do sklenice za standardnich podminek.

Princip metody: piidavkem pifebytku NaOH se
pievede CO; na NaHCO; a zpétnou titraci na feno-
ftalein se zjisti mnoZstvi spotiebovaného NaOH
na oduhliceném roztoku. Ode¢tenim dostaneme spo-
tfebu NaOH na vazbu CO.. Podle reakce NaOH -+
+ CO; = NaHCO; odpovida 1 cm’® n/5 NaOH > 8,8 mg
CO,.

Vlastni stanoveni se provadi v komparatoru.

Zkumavka ¢.1 — 10 ml smeési piva a
: louhu sodného s 3
3 4 kapkami fenoftalei-
nu
Zkumavka ¢. 2 — pivo bez indikatoru
Zkumavka ¢. 3 — destilovand voda
Zkumavka ¢. 4 — pufr se 3 kapkami
fenoftaleinu.

Do zkumavky ¢. 1 se pfidavd n/5 HCI do vyrov-
nani barev na obou strandch komparatoru. Vysle-
dek se vyjadfuje v g kysliéniku uhli¢itého na 1 1

Davkovéani NaOH v pirebytku se provadi pii 20 °C
do piva nalitého do kadinek stejného obsahu (800 ml
s v§se 8 cm). SloZity koloidni systém piva obsahuje
fadu sloZek, které s pfiddvanym NaOH reaguje. Tato
chyba vysledku se eliminuje slepym pokusem a me-
toda je vhodna zvlast v tom pripad& kdy nam jde
o relativni porovnéni. (Napf. tbytek CO: b&hem
doby.)

Experimentélni &ast

V pokusné ¢asti jsme provadéli stanoveni péni-
vosti u piv plzeiiského typu soutasn& &tyfmi meto-
dami a snaZili se najit srovnatelna vyjadfeni vy-
sledkit s vytyfenim vyznamu jednotlivych metod
pro praxi. Schéma pouZitého zafizeni je na obr. 1
az 3.

Vysli jsme pFi srovnavani z pfehledu stupnic jed-
notlivych metod:

k]
=
pénivost ® ;"3 % "5 S
=] = a kS
=
28 P P; £ =
nizkéa 50— 65 0—5 0,0—0,5 pod 105 pod 90

dostateéna 65— 75 5—6 0,5—0,6 105—110 90—115%)
velmi dobra 75— 85 6—9 0,6—0,9 110—120 115—135%)
vyborna 85—100 >9 >0,9 120—130 150

=) Rozdéleni provedeno orientaéné podle praktick§ch vysledkd,
nebof origindlni metoda rozdéleni neuvadi.

Z vysledkd fady méFeni u rdzngch druhii piv do-
spéli jsme k zdvéru, Ze dobrou porovnatelnost dava
nalévaci metoda De Clercka s hodnotami zbytkové
pénivosti podle Helma. K t&mto metoddm se Cisel-
nym vyjadienim daji pfirovnat vysledky prvé modi-
fikace metody Ross a Clarcka [uvadéné v orig. pra-
ci, loc. cit. 14].

Vysledky ziskané metodou podle Rudina jsou
k uvedenym metodikdm neporovnatelné a zpravidla
zméfené hodnoty pé&nivosti v porovnani s naléva-
cimi metodami byly zjistovany niZ3i.

Velikost hodnoty pénivosti podle Rudina je vcel-
ku z&visla na dobg rozpénéni piva kysli¢nikem uhli-
¢itym, a bylo nutné naprosté standardizace rozpé-
fovaciho Casu.

1

modifikace 8 modiftkace 4
o, -

Obr. 2. PFistroj na stano- "%

veni pénivosti — modifi- g

kace A — metodou podle

Helma; modifikace B —

metodou podle Rosse-
Clarcka

Touto metodou byl sledovan vliv rizného sloZeni
sypani na velikost hodnot p&nivosti podle Rudina
v jednotlivych stadiich vyroby.

S klesajicim mnoZstvim extraktu a celkového du-
siku od mladiny k hotovému vystavovanému pivu
se sniZuje také hodnota pénivosti podle Rudina, je-
jiz vysledky miZeme povaZovat za jisty ukazatel
pohybu obsahu latek schopnych vazat kysliénik
uhli&ity a tvofit pénu. :

Obr. 3. Pristroj na =
stanoveni pénivosti
metodou podle =
De Clercka L ]

o g =

Z tabulky 1 vyplyva znaény rozdil v hodnotich
pénivosti mladiny a hotového piva.

Tabulka 1
Pivo A Pivo B
| | Fénivost | ' | Fénivost
Extrakt ‘Cs»lk.N:: podle Extrakt Celk.N:| podle
£ {o = Rudina, | t | Rudina
miadina 12,08 86,3 122 12,11 80,8 100
sudované
pivo 6,32 60,0 99 6,34 53,8 97
hraZené
pivo 6,00 65,6 94 5,61 53,1 a1
hetové pivo 5,34 50,3 96 5,10 55,7 90

Tyto vztahy jsou v souladu s naSimi pozorovanimi
pii vlastnim rozpénovani. Pro rozpénéni mladiny
v trubici je zapotfebi vyS8siho tlaku neZ pro rozpé-
néni piva za stejnou dobu.

Rychlost rozpéiiovdni mladiny nejprve stoupé
pomalu. Po rozpénéni asi poloviéniho objemu rych- -
lost stoupad a udrZuje se aZ do konce rozpéfovani
na stejné arovni. U piva rychlost rozpé&iovani prud-
ce stoupad do poloviny rozpénéni obsahu tekutiny
a potom pomalu klesa, aZ se udrZuje na stejné
urovni.

K dokresleni vzdjemného vztahu mezi nasycenim
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Tabulka 2
Obsah kysliéniku uhligitého v % véh. Pénivost podle
| poor 5 1w 15 | 2o Deicflerﬂkapv Helmap | Ross-Cl. Rudina
pivo A 0,39 0,39 0,38 0,36 0.30 81 5,44 0,62 114 95
pivo B 0,40 0,37 0,37 0,37 0,37 105 125 101
pivo € 0,38 0,33 0,32 0,33 0,33 70 4,00 0,60 104 92

kysli¢nikem uhli¢itym a obsahem latek, schopnych
vazat a znovu uvoliiovat kysliénik uhli€ity, byly
srovndvany riizné druhy piv v hodnotach uvedenych
v tabulce 2. Ubytek kysli¢niku uhlic¢itého byl sledo-
véan aplikovanou titraéni metodou.

van!

hladina hotové pive

rychlost rozpério

T - 1

60255
Obr. 4. Grafické zndzornéni pritb&hu rozpénovdni

Z vysledki vyplyva, Ze u piva B, které si uchovalo
vy3si hodnotu obsahu CO; po celou dobu 20 minut
metodou pénivosti podle Rudina, byl potvrzen vySSi
obsah latek schopnych vazat ddvkovany CO: a dobra
pénivost podle De Clercka potvrzuje i dostatetné
nasyceni kysli¢nikem uhli¢itym v kvasném procesu
k tvorbé trvalé pény.

Na sledovéani schopnosti tvofit p&nu u rozpraco-
vaného piva nebo mladiny slouZi soutasn& s meto-
dou podle Rudina metoda Rosse a Clarcka ve své
druhé modifikaci (tj. péna se tvofi zavdadénim CO:
jako u metody podle Rudina) podle Schilfartha
[loc. cit. 18]. Tato modifikace je zaloZena na stej-
ném zdkladé jako u néds zavedena metoda podle
Rudina. Vzhledem k tomu, Ze jsme ke svym po-
kustim potfebovali srovnani nékteré z téchto metod
k metodam u nas uZ pouZivanym (De Clerck, Helm],
a v na8ich podminkéach byla nejrychleji dosaZitelna
aparatura pro metodu podle Rudina, zavedli jsme
tuto metodu.

Diskuse vysledkii

Pro srovnani vysledkli v pracnosti jednotlivich
metod pro provozni ti¢ely denni kontroly konzum-
nich piv dostafuje k posouzeni pé&nivosti metoda
podle De Clercka, nendrotna na zafizeni i vlastni
praci. PFi této metod& se hodnoti rychlost poklesu
pény, to znamend vizudlné postfehnutelny faktor.
Pénivost je posuzovana z té stranky, jak ji hodnoti
i béZny spotiebitel.

Metoda podle Helma je pomérng zdlouhavéjsi
v podtu operaci.

K vlastnimu posouzeni obsahu pénotvornych latek
a tudiZ k mozZnosti vyhodnoceni schopnosti roztoku
tvofFit pénu dédvkovanym CO. k hodnoceni rychlosti
pfemény této pény v pivo slouZi metoda podle Ru-
dina. Dalsi vyhodou této metody je, Ze ji 1ze pouZit
k hodnoceni schopnosti tvofit pénu dévkovanym
CO; v priibdhu celé vyroby piva, a tim dostavame
ramcovy obrazek o pohybu p&notvornych latek
v priibéhu celé vyroby piva. Tlakové pievody umoz-

fuji ddvkovani kysliéniku uhli¢itého za konstant-
niho tlaku.

K dokresleni vysledkii a k bliZ8imu posouzeni
trvanlivosti p&ny, popf. k rozliSeni hlavnich ¢ini-
teli, podflejicich se na tvorb& pény, je dileZité
stanoveni celkového obsahu kysli¢niku uhli¢itého
a sledovéani rychlostniho tibytku ve stanovenych Ca-
sovych intervalech ve sklenicich se standardnim
zpilisobem nalitym pivem.

Méame-li k dispozici vy$e uvedené hodnoty, miiZe-
me si ud&lat bliZ§i pfehled o pfi¢indch, které zpii-
sobily event. vfkyvy v p&nivosti. Kombinaénim srov-
nadnim se da usoudit, zda pivo obsahuje dostatetné
mnoZstvi latek schopnych véazat CO:, zda bylo bé-
hem dokva¥ovani a popf. manipulacemi v zdvéretné
fazi dostatetn& dosyceno kysli¢nikem uhli¢itym.
Rychlost dbytku CO; ndm dava moZnost ve vzdjem-
ném srovnani s vysledky pénivosti podle Rudina a
De Clercka posoudit, zda teplotni a tlakové vlivy
pfi syceni kysli¢nikem uhli¢itym v prib&hu dokva-
Sovani, popF. davkovani byly provedeny pro vysled-
ky praktického posouzeni patfitnym zpilisobem.

Metodu podle De Clercka lze doporufit jako vhod-
nou metodu pro bé&Znou denni kontrolu pénivosti
v kaZdém pivovaru, nebot nejsou vysoké naroky na
zapracovani v této metodé a je snadné pofizeni
aparatury (napf. mikroskop moZno pofidit z mikro-
skopu jiZ nevyhovujiciho pro mikrobiologickou kon-
trolu). Pro kontrolu jakosti vyrobku ve v3ech fazich
vyroby co do p&nivé schopnosti je vhodna metoda
podle Rudina, avSak je zapotfebi aparatury s piesné
vedenou regulaci tlakfi kysliéniku uhli¢itého. To
znamend, této metody lze pouZit tam, kde je moZ-
nost snadného ziskani kysli¢niku uhli¢itého v bom-
bs, a kde lze provadét event. Gipravy sklenéné apa-
ratury.

Zaver

Je uveden stru¢ny prehled z literdrni reSer3e teo-
rie vazby CO; a metod stanoveni pénivosti. V ex-
perimentdlni &asti jsou srovnény vysledky Ctyf
metod stanoveni pénivosti, posouzen pohyb péni-
vosti metodou podle Rudina v priib&hu technologie
vyroby piva. Z hodnot pénivosti podle De Clercka,
Rudina a stanoveni rychlosti abytku CO; z piva v Ca-
sovych intervalech (titra®ni metodou) je naznacena

moZnost urfovani bliZz§ftho ptvodu pfFicin vykyvi
pénivosti.
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OINPEJEJIEHHE TEHOOBPA-
3YHILEN CITOCOBHOCTH
IMMBA M Er0 HMCIIOJIb30OBAHHE
HA TMPAKTHKE

Ha ocHoBanuHM H3yueHHs JHTEpaTyp-
HEIX HCTOYHHKOB OOBSCHSIETCS TeopHst
cea3n CO, H nepeuHcisiOTCs PpasHHE
MeTOALl TIPHMEHsIeMBle [Jis OrnpejeJe-
HH  nenooGpasylomedl  CrmocoGHOCTH
nupa. B panbHelimux o63amax mnoces-
UIeHHBIX  pe3yJbTaTaM  3KCTepHMeH-
TalbHEIX paboT CPaBHHBAIOTCSH YeTHIpe
H3 TNpHBeleHHBIX METOJ0B H TMNOKas3hbl-
BaeTCsi HMCNOJL30BaHHE METOJa NpejJo-
wenHoro PynuHeIM AJs  onpejeneHHs
H3MeHeHHiT TieHooGpasyolell cnoco6-
HOCTH B 3aBHCHMOCTH OT NpHMeHseMOf
TEXHOJIOTHH  TNPOH3BOACTBA,  AHanau3
JlaHHBIX XapaKTepH3yWMHX nenoo6pa-
3yIOIYI0 CNOcOGHOCTh, MOJMYYEHHEIX IO
metonam ne-Kaepka u Pyauna, Bmecte
¢ ompefneieHHeM ckopoctH yOmaH CO,
BO BpeMeHH (yOBIIbL H3Mepsiach THTPH-
pPOBaHHEM B ONpeleJeHHBIX HHTepBa-
Jax) [aloT BO3MOMXKHOCTH BHISICHHTB
TOYHO OCHOBHBIE TPHYHHE KoJeGaHHi
nenooGpasytomeil crnoco6HOCTH NHBA.

BIERSCHAUMMESSUNG UND SEINE
ANWENDUNG IN DER PRAXIS

Es wird eine zusammenfassende
Ubersicht der Literatur auf dem Ge-
biet der CO,-Bindung und Schaum-
haltigkeitsbestimmung angefiihrt. In
dem experimentalen Teil werden die
Ergebnisse von 4 Methoden zur
Schaumhaltigkeitsbestimmung vergli-
chen und die Bildung des Schaumes
wird mittels der Methode nach Rudin
bewertet. Der technologische Verlauf
der Bierherstellung wird aus dem ver-
folgten Standpunkt beurteilt. Die
Moglichkeit der ndheren Feststellung
der Ursachen von Schaumhaltigkeits-
schwankungen aus den Schaumhaltig-
keitswerten nach de Clerck, Rudin
und der Bestimmung der Geschwindig-
keit der CO,-Abnahme in Bier in Zeit-
intervallen (Titrationsmethode) wird
erdrtert.

Doslo do redakce 8. 9. 1962.

METHODS DEVELOPED FOR MEASUR-
ING FROTHING QUALITY OF BEER
AND THEIR PRACTICAL APPLICATION

The article deals in its first part
with fundamental theories explaining
the nature of bonds holding CO; in
beer and with current methods applied
for determining its frothing quality.
The second part deals with the results
of experiments comparing 4 various
methods. Special attention is paid to
the Rudin method suggested for meas-
uring the frothing quality and its
changes reflecting technological fac-
tors. Values obtained by applying de
Clerck’s and Rudin’s methods, as well
as decrement ratios of CO, (ascertain-
ed by titration repeated at intervals)
permit to specify reasons causing
fluctuation of frothing properties.



