Vliv technologickych podminek na pénivost piva
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Rostouci poZadavky na kvalitu piva jsou &asto dosti
obtiZn& splnitelné. Je to zplsobeno mimo jiné 1 tim, Ze
nékteré kvalitativni znaky piva jsou ve vzdjemném roz-
poru. Napfiklad postupy vedouci k vy33f koloidni stabi-
lité maji ¢asto za nasledek zhor3eni p&nivosti a nékdy
i chuti piva. Nesnadnym tkolem technologa potom je,
najit takovy vyrobni postup, ktery by byl pro dany typ
piva optimélni. K tomu je nutno dobfe prostudovat jed-
notlivé kvalitativni znaky a odhalit souvislosti mezi nimi
a riznymi prvky technologického procesu. Nezbytné je
pfitom zvolit pro sledovani takovou metodu, kterd by
uvedenému tGéelu co nejlépe vyhovovala.

Pro stanoveni p&nivosti piva je jiZ dlouhou dobu nej-
vice pouZivand De Clerckova a Rosse-Clarkova metoda
[1, 2]. Spoleénym znakem obou metod je rozp&néni piva
kyslignikem uhli¢itym, kter§ se uvoliiuje p¥i nalévédni a
mé&F se rychlost rozpadu pény v urcitém Casovém inter-
valu po rozpén&ni. Z uvedeného je zfejmé, Ze jich lze po-
uZit pouze pro findlni vyrobek a Ze nalezend hodnota je
v§sledkem obou zékladnich a rozhodujicich faktorl pro
pénivost piva, tzn. jak chemického sloZeni, charakterizo-
vaného z hlediska tvorby pény, napf. Kolbachem a Za-
strowem [3], tak fyzikdln& chemickym stavem, danym
obsahem védzaného, resp. rozpuiténého CO;.

Chceme-li zjistit vliv n&kter§ch technologickych prvki
(varni postup, sloZeni extraktu apod.), musime se snaZit
vliv CO; vyloufit a zam&Fit se pouze na tzv. ,p&nivou
schopnost® piva [4].

Metodik, které se zabyvaji pé&nivostl z této strénky,
je pom&rn& maélo. Jejich piehled jsme uvedli dfive [5]
a popsali jsme metodiku vyvinutou v naSich laborato-
fich. Tuto metodiku v podstat® pouZivéme dodnes, ale
v kombinaci s metodou Rosse a Clarka:

1. Pivo rozpZnime v laboratornim mixéru popsanym
zplisobem.

2. Pénu nalijeme do specidlni dé&lici nélevky (tvar a
rozm&ry mus{ byt standardni) [6].

3. Vypustime kapalinu vytvofenou za minutu tak, aby
doba vytoku byla 30s (pocétek vypousténi po 30s od
nalitf).

4. Nechdme klesat p&nu v nélevce asi 240 minut (&as
t je nutno presn& zm@fit). Zpétnd vzniklou kapalinu vy-
pustime asi za 30s jako v bodu 3, mé&fime vSak objem b
v odmé&rném vélci.

5. Pénu zbylou v d#licif ndlevce srazime n&kterym vys-
§im alkoholem [oktanolem, izopropylalkoholem) a opét
zmé&fime objem ¢ (od méfeného objemu odeteme objem
pridaného vyssiho alkoholu).

6. P&nu potom charakterizujeme hodnotou sigma [2].
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Takto ziskané hodnoty sigma pfedstavuji v podstatéd
u daného piva nebo mladiny maximédln& moZné hodnoty
pé&nivosti podle Rosse a Clarka (jsou u piva asi 2 aZ 3kréat
vy3si neZ dosahované pénivosti).

Popsanou metodikou jsme sledovali zmé&ny pé&nivé
schopnosti mladin a piva b&hem technologického proce-
su a snaZili jsme se zjistit vliv n&kterych odchylek
v technologii na uvedenou vlastnost mladin a piva.

V prvni fazi jsme stanovili p&nivou schopnost mladin
a piv b&hem normélnfho technologického postupu.

Jak je patrno z obr. 1, klesd p&nivd schopnost mladi-
ny b&hem hlavniho kvaSeni. Tento jev nepfekvapuje, pro-
toZe se podstatn& méni sloZeni média. B&hem dokva3o-
vani se potom mé&ni p&nivd schopnost velmi mélo.

Zajimavé jsou zmé&ny p&nivé schopnosti piva, do n&hoZ
byl na zadatku dokvaSovdn! pokusn& aplikovdn proteo-
lytick§ enzymovy pfipravek papainového typu. V roz-
poru s tvrzenim vyrobcli proteolytick¢ch papainov§ch
prepardti [7] jsme pozorovali nepfiznivé ovlivndni pé&-
nivé schopnostl mladého i hotového piva.
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Obr. 1. Hodnoty pénivé schopnosti v pridb&hu technolo-
gického procesu

Tabulka 1.

Stadium v§roby Sladové [I] Suro[gzoivané Surog?giimé+?
spiland mladina 290 285 285
mladé pivo 280 262 283
sklep-vstup 274 260 235

1. tfden 278 2680 231
2. tyden 275 258 226
3. tyden 277 254 224
4. tyden 274 252 212
hotové pivo 270 250 207

Népadn§ je velmi rychly pokles sledovan§ch hodnot
po aplikaci pFipravku, proto jsme se rozhodli podrobit
prepardt podrobné&jSim laboratornim zkou3kam.
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Obr. 2. Vliv teploty a délky pusobeni proteolytického
piipravku na pé&nivou schopnost mladého piva

Tabulka 2. Vliv rizngch podminek aplikace proteolytic-
kého pFipravku papainového typu na pénivou
schopnost mladin a piv. Ddvkovdni pripravku

40 mg/l
Teplota Doba
Substrst | pdsobeni | pisobent [z] Pozndmka
[teC] [h]
pivo 40 1 227
40 16 227
40 32 220
40 43 222
2 48 223
23 48 227
60 48 194
40 48 260 srovnavaci pivo
bez enzymového
prostiedku
mladina 40 48 232
40 48 281 srovnavaci, bez
enzymového
prostifedku

Popis grafu 2

Do piva jsme nadavkovali standardni mnoZstvi pFiprav-
ku (40 mg/l) a nechali jej plsobit riznou dobu pfi riz-
nych teplotdch. Vysledky potvrdily piivodni poznatky.
Priib&h poklesu p#nivé schopnosti piva byl pfekvapivy.
Dochézelo k velmi rychlému poklesu pé&nivé schopnosti,
moZno Fici okamZit¥ po aplikaci preparédtu, a to 1 pfi
teplotdch zna&n# vzdalengych od teplotniho optima pi-
sobeni protedz typu papainu. Podobny vysledek dal i
analogicky pokus s mladinou jako substratem.

Vysledky vzbudily podezieni, Ze by mohlo jit o pouhy
pokles pénivé schopnosti vlivem né&jaké neenzymové sloZ-
ky pFipravku (plnidlem, stabilizdtorem apod.]), protoZe
pokles se ndm zdal pfili§ rychly. Abychom ové&Fili i tuto
moZnost, vyzkouseli jsme dva druhy proteolytickych pii-
pravkii (1 tekuty, 1 praSkovity) tak, ¥e jsme je labora-
torné aplikovali jednak v aktivni form#, jednak tepeln&
inaktivované (zahf4atim na 85°C po dobu 1h).
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Obr. 3. Srovndni pénivé schopnosti mladého piva po
aplikaci aktivni a tepelné inaktivované formy pro-
teolytického prepardtu

Tabulka 3. Pénivd schopnost piva po aplikaci tepelné in-
aktivovaného proteolytického pripravku

I Druh piva I z

Pripravek I aktivni 240
inaktivni 287

Pripravek II aktivni 232
inaktivni 284

srovndvaci pivo 260

Popis grafu 3

Vysledky ukézaly, Ze za sniZeni p&nivé schopnosti jsou
velmi pravdépodobné zodpov&dné pouze enzymové sloZ-
ky prepardtu. Predchozi pokusy potvrzuji tidaje odbor-
né literatury, Ze totiZ bilkoviny, resp. jejich né&které
frakce [8, 9] maji vyznamny, pravdépodobné& rozhodu-
jic vliv na pé&nivou schopnost mladin a piv. Rozit&peni
téchto frakci bilkovin md na pé&nivou schopnost ziejm#&
velmi nepFiznivy vliv.

P¥i rmutovdni pisobi kromé& jingych enzymi té¥ pro-
tedzy sladu. Literatura, zabyvajici se touto skupinou
enzymii, je pomé&rn& chudd [10]. Byly pivodn¥ povaZo-
vany za podobné trypsinu (3t&pi napf. BAPA), ale pozd&-
ji se zjistilo, Ze jsou to SH-enzymy (podminkou aktivity
je volna sulfhydrylovd skupina). Jak touto skute&nosti,
tak i jingmi metodami charakterizace se zjistilo, ¥e jde
o enzym, resp. skupinu blizce pfibuzng§ch enzymif, po-
dobnou jinym zndmym rostlinnym protedzdm (papain,
bromelin, ficin). Zatimco struktura bilkovinné moleku-
ly je u uvedenych protedz zndma bud dGpln& (papain),
nebo €astetné& (bromelin, ficin), je o struktufe moleku-
ly sladové protedzy zndamo dosud velmi mélo [11]. P¥i-
buznost s papainem v3ak naznatuje, Ze by i v tomto p¥i-
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pad® mohla byt jeji &innost! nep¥iznivé ovlivn&na pZni-
vd schopnost piva pfi neoptimédlni bilkovinné prodlevé.
Proto jsme v laboratornim méFitku vyzkou3eli, jaky vliv
mohou mit rizn& dlouhé teplotni prodlevy pfi rmutova-
ni (zejména pfi teploté kolem 50°C) na p&nivou schop-
nost pfipravené mladiny.
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Obr. 4. Vliv délky bilkovinné teplotni prodlevy pii labo-
ratornim rmutovdni na pénivou schopnost mladin

Tabulka 4. Vliv délky bilkovinné prodlevy pFi laborator-
nim rmutovdni na pénivou schopnost mladin

Cislo z?;_ﬁ%‘l:;t‘:i Prodleva Pro‘:llieva Pro;llieva "
pokusu [°C/min] pri50°C | oo Poc oo | 720300
. 1 — 10 15 137
1 20 10 15 219
2 1 o 10 15 284
1 20 10 15 300
1 % 10 15 208
3 1 20 10 15 202
1 30 10 15 300
1 80 10 15 311

Popis grafu 4

Nejprve jsme provedli orienta&ni pokus tak, Ze jsme
21 vystirky odebrané ve varn& rozdélili na dv& Tasti.
Jednu jsme rychle zah¥&ll na cukrotvornou teplotu, dru-
hou jsme po 30 min stdni v laboratofi zah¥4li pomalu
(1°C/min) na 50°C, p¥i této teplot® jsme ponechali 20
min a poté zah¥ili ke zcukfeni. Takto pfFipravené vy-
stirky jsme scedili na Biichnerové nélevce papirem What-
man4 (po 30 min stdnf v nélevce), &iry filtrdt jsme po-
vafili s chmelem (4 g/1). Laboratorni mladiny jsme po-
drobili anal§zdm. Vysledky jsme znézornili v prvni &asti
grafu.

V dal¥f sérii pokusli jsme pfipravili 2 fady pokusi
s pouZitim rtzn& dlouhych prodlev pfi 50°C (druhé &&st
grafu).

V¢sledky nazna&uji, Ze ani velmi dlouhé prodlevy pii
50°C nemajl nepfiznivy vliv na pénivou schopnost pfi-
pravenych mladin. Je to v uréitém rozporu s nékterymi
adaji literatury [3, 12], vysledky v3ak byly jednoznatné,
spife naznalovaly zlep3eni pé&nivé schopnostigp¥i del-
Sich peptoniza&nich prodlevdch. Tyto diference lze vy-
svétlit tim, Ze pfi teplotdch optimélnich pro &innost
protedz sladu se &innosti t&chto enzymi prevad&jl do
roztoku ur¢ité frakce bilkovin, které maji na pénivost
pfiznivy vliv.

ProdlouZen{ cukrotvorngch teplot v nalem p¥ipad& téZ
nemé&lo na p&nivou schopnost mladin v§znamny vliv.
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obr. 5. Vliv délky cukrotvorngjch teplot na pénivou
schopnost

Tabulka 5. Vliv délky cukrotvornijch teplot na pé&nivou
schopnost mladin

Rychlost ohfevu [°C/min] 82—85 °C 73 °C E
1 10 =15 284
1 45 45 288
Prodleva pfi 50 °C — 15 minut

Popis grafu 5

~ Abychom posoudili komplexn# vliv dekokZnich rmu-
tovacich postupli riizného druhu, pfipravili jsme labo-
ratorn& dvé série dvourmutovfch a t¥irmutov§ch labora-
tornich vérek.
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Obr. 6. Porovndni vlivu dvourmutového a tFirmutového
postupu na pénivou schopnost mladin

Tabulka 6. Porovndni vlivu dvourmutového a tFirmutové-
ho varniho postupu na pénivou schopnost

mladin
pugfsusu Druh T Poznsmka
1 dvourmutovd mladina 295
tfirmutova mladina 298
2 dvourmutova mladina 319 Pfipraveno z rozdil-
tFirmutovai mladina 310 nych sladi
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Popis grafu 6

Vysledky se li¥ily velmi mélo. U jednotlivfch pokusid
se projevil zna&ny vliv pouZivan§ch surovin v obou sé-
riich vérek (vysledky ozna¥ené I a II se navzdjem 131
pouZitymi surovinami). Postup rmutovdn{ nem&l vliv na
p&nivou schopnost pouZitych mladin.

Intenzita chmelovaru je dal$im technologickym prv-
kem, ktery mé4 podle ddajd literatury vliv na pé&nivost.
K objasnZni tohoto vlivu jsme uspoféddali ve spolupréci
s vedenfm varny Prazdroj provozn{ pokus. Vybrali jsme
dvé sousedni varn{ panve, v jedné jsme ponechali inten-
zivni chmelovar, v druhé byl var velmi mirny.
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Obr. 7. Vliv intenzity chmelovaru na pé&nivou schopnost
mladin

Tabulka 7. Vliv intenzity chmelovaru na pé&nivou schop-

nost mladin
Zpilisob varu Z
intenzivai var 244
velmi mirn§ var e 247

Popis grafu 7

Vysledky neprokézaly vliv intenzity varu na p#&nivou
schopnost mladin. Té% délka chmelovaru se podle ddaji
odborné literatury miiZe uplatnit ve zm&nédch pé&nivosti
piva. Tuto moZnost jsme téZ vyzkou3eli v laboratornim
m&Fitku.
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Obr. 8. Vliv délky chmelovaru na pénivou schopnost mla-
diny

Tabulka 8. Vliv délky chmelovaru na pénivou schopnost

mladiny
Cislo pokusu | Doba varu [h] E Poznamka
1 2,5 272
1,5 299
2 2,5 301
15 318 odli$né slady

Popis grafu 8

Odaje literatury se v tomto pfipad& potvrdily. Mladi-
ny vafené s chmelem 2,5h mé&ly vétsinou zfeteln& niZsf
p&nivou schopnost, neZ mladiny vafené 1,5 h. Z4leZi viak
patrn# 1 na jinych podminkédch, protoZe v jednom pfipa-
dé& byla p&niva schopnost na délce chmelovaru nezévisla
(vysledky jsou primérem dvou sérif véarek).

Priznivy vliv chmelu na p&nivost piva je téZ zndm a
literatura ho &asto uvéddi. Pfi svfch pokusech jsme kon-
statovali vy38i p&nivou schopnost u mladin ne¥ u p¥i-
sludngch sladin. Zd4 se vSak, ¥e od urdité hranice neni
pEnivd schopnost vyznamné& zévisld na ddvce chmele.
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Obr. 9. Vliv ddvky chmele na pénivou schopnost mladin

Tabulka 9. Vliv ddvky chmele na p&nivou schopnost mla-
din

Pokusy Dévka chmele [g/1] b
1 3 268
4 272
2 3 308
4 301
Popis grafu 9

Rozdily jsou velmi malé a nemaji ani pravidelnou ten-
denci. I v tomto p¥ipad& se projevil vfrazny vliv surovin
[varky I byly pfipraveny z jinych surovin neZ vérky II).

Nakonec jeden zajimavy pokus:

Jisté nefekneme nic nového, konstatujeme-li, ¥e ns-
které vyrobni dseky jsou kapacitn® velmi pfeti¥eny. Cas-
to jsou to prév& varni soupravy, které nestad! zv§3enym
poZadavkiim vystavu. Na tomto Gseku vyroby se problé-
my projevuiji zejména u scezovacich kadf, proto¥e byva-
iji pretifeny a fasto 1 mén¥& kvalitnf slad, resp. suroga-
ce jetnym 3Srotem mohou komplikovat situaci. Scezovini
se patom urychluje &asto tak, Ze se ¥4st pfedku ,stahu-
je“ horem, bez priichodu vrstvou ml4ta.
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Abychom zjistili vliv takového ,scezovadni®, edebrali
jsme provozni pfedek jednak ze scezovaci kad® (nad
vrstvou mlédta), jednak ze scezovaci baterie.

scezend
sladina

<

230
220
20}
200~

1o}

| 1801
170+
160

necezena
sladina

Obr. 10. Vliv zpiisobu scezovdni na pénivou schopnost

sladiny
Tabulka 10. Vliv zpidsobu scezovdni na pénivou schopnost
sladiny
i b
Predek scezeny 222
Predek odebrany z vystiraci kadé 196

Popis grafu 10

Nepfiznivy diisledek takového netechnologického sce-
zovani na pé&nivou schopnost sladin se nesporn& pro-
kézal.

Zaveér

Jsme si vddomi, Ze FeSeni Ukolu zlepSeni pénivosti
piva je sloZity a naro&ny tkol zahrnujici jak oblasti za-
kladniho a aplikovaného vyzkumu, tak i vliv konkrét-
nich provoznich podminek. Ve své prdci jsme se zamé-
Fili na tu &&st rozsahlé problematiky, ktera byla z hle-
diska na3ich moZnosti nejdostupn&j3i a kde jsme pred-
pokladali, ¥¢ maZeme ziskat nékteré dalSi poznatky pro
vyuZitl v praxi.

Vysledky rdmcové provedeného prizkumu vlivu tech-
nologickych podminek vyroby piva na jeho pé&nivou
schopnost miiZeme shrnout v tyto zdvéry:

— P&niva schopnost surogovanych mladin je niZ3i neZ
mladin z &ist& sladov§ch vérek. Jeji absolutni hodnota
je siln& zdvisld na kvalit® sladu a v priib&hu vyrobniho
procesu se krom# hlavniho kva3eni prakticky nemé&ni.

Pozndmka: Korelace mezi p&nivou schopnosti a jed-
notlivfmi kvalitativnimi parametry sladu jsme zatim ne-
sledovali.

— Z technologickych prvki ov&Fovanych v laborator-
nim mé&Fitku jsme zjistili pozitivni zAvislost mezi p&ni-
vou schopnosti mladin a prodlouZenou teplotni expozici
rmutii v oblastech teplot optimdlnich pro piisobeni sla-
dovych protedz.

— Vliv ostatnich sledovanych technologickg§ch podmi-
nek v dseku rmutovdni a chmelovaru, jako napf. vliv
prodlouZeni cukrotvorné teploty, resp. intenzity chmelo-
varu a ddvky chmele, nelze pfi uvedenych technologic-
kych podminkdch a dangch surovinich oznacit za v§-
znamny. B

— ZhorZeni p#nivé schopnosti mladin jsme zjistili
v ndkterych pfipadech pii prodlouZeni délky chmelo-
varu.

— Z pokusného ove&feni vlivu stabiliza&niho pfipravku
papainového typu na p&nivou schopnost mladého a ho-
tového piva jsme zjistili, Ze jeho aplikaci nastdva v obo-

ru sledovanych teplot 0 aZ 60°C a ddvce odpovidajici
4,0 g/hl k vyraznému poklesu p&nivé schopnosti piva.
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Péniva schopnost mladiny a piva je ovlivn&na rizny-
mi technologickymi zmé&nami. Na zdklad& modifikované
metody pedle Rosse a Clarka zjistili autofi vliv n#kte-
rych technologickych prvkii na p&nivou schopnost mla-
diny a piva.

Pénivd schopnost prochéazi b&hem technologického pro-
cesu vyroby piva nékterymi zménami: klesd pfi hlavnim
kva3eni, pri dokvaSovdni se méni pouze maélo. Znaény
pokles zpiisobuje aplikace proteolytického enzymového
pfipravku; jeho pilisobeni v tomto smyslu je velmi vy-
razné a rychlé. ProdlouZeni peptonizatnich prodlev
(50°C) ve varné nemé nepfiznivy vliv stejnd jako deldi
piisobeni cukrotvornych teplot (63 aZ 73°C). Vliv ne-
meéla v tomto sméru ani riiznd intenzita chmelovaru, ani
riiznd davka chmele. Naopak prodlouZeni chmelovaru
mélo na p&nivou schopnost mladin negativni vliv.

lltpera, 10. — IMpyxa, M.: BiausHue peRHMOB TEXHOAOTH-
YECKHX NPOLECCOB Ha neHucTocTs nuBa. Ksac. npym. 25,
1979, Ne 4, cTp. 73—78.

Ha nenuecTOCTh Cycla H NHBa BJHAIOT PEXHMBI PasHBIX
(a3 TexHoJOrHYECKOro mponecca papkd. Hozabsysies Mopu-
(buNHPOBAHHBIM METONOM, MpefaoxeHHEM Poceom B Kaap-
KOM, aBTOPhI H3Y4a/JH BJHSHHE HEKOTOPBIX TEeXHOJOrHYec-
KHX (akTOpOB Ha MEHHCTOCTb CyCJia M NHBA.

B Teuenwe TeXHOJOrHYeCKOro mnpolecca NPOH3BOACTBA
NHBA NEHHCTOCTh H3Mmenserced, B ¢dase raaBHOro 6poxeHus
OHA CHHXaercd, B (ase mocjeaylouield (epMeHTalHH OHA
H3MEHSeTCH COBCEM HE3HAUYHTENBHO, HO pe3Ko H BecbMa
GhICTPO Najaer mnocide A00aBKH INPOTEOJHTHUYECKHX ¢ep-
MeHTATHBHHIX IIpenapaToB. YBe/qHYeHHe AJHTENILHOCTH ¢a-
36l NENTOHH3alHH B Bapke (npH Temmepatype 50°C), HH
JNJHTEAbHO BJHSHHE OCaxXapHBAlOUEX TEeXMIepaTyp B JHa-
nasone 63—73 °C He 0OKa3bIBAlOT OTPHLIATEJBLHOTLO BJAHSHHSA.
HHTeHcHBHOCTE KHIfYEHHA CycJa € XMeJeM H KOJHUeCTBO
N0GaBJsSeMOrQ XMejisi He HMEIOT BJHSHHA, HO YBeJHUeHHe
NPOAO/IKHTEbHOCTH KHIOSYHHS BJHSET Ha NEHHCTOCTh OT-
PHILATEJILHO.

Srogl J., Pricha P.: Effects of Technologic Processes
Upon the Foaming Power of Beer. Kvas. prim. 25, 1979,
No. 4, pp. 73—78.

The foaming power of wort and beer is a variable
property and is different in various stages of brewing
process. By applying the modified Ross and Clark
method the authors have studied effects of some techno-
logic factors upon the foaming power of wort and beer.
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In the course of brewing process the foaming power
changes its intensity. So in the stage of main fermenta-
tion it falls, post fermentation has only slight effects,
substantial and rapid fall is caused by application ot
proteolytic enzymatic preparations. Neither the exten-
sion of peptonization dwell (at 50 °C) in brewhouse, nor
long influence of saccharifying temperature (63—73°C)
has any negative effects. The intensity of hop boiling
and the amount of hops do not influence the foaming
power, but long duration of hop boiling operation has
negative effects upon the foaming power of wort.

Srogl J., Priicha P.: Einfluf der technolegischen Bedin-
gungen auf das Schaumvermiigen des Bieres. Kvas. prim.
23, 1979, No. 4, S. 73—78.

Das Schaumvermogen der Wiirze und des Bieres wird
durch verschiedene technologische Verdnderungen be-
eifluBt. Aufrund der modifizierten Methode nach Ross

und Clark stellten die Autoren den Einfluf einiger
technologischer Faktoren auf das Schaumvermigen der
Wiirze und des Bieres fest.

Das Schaumvermdgen unterliegt im Verlauf des tech-
nologischen Prozesses der Biererzeugung bestimmten
Anderungen; wihrend der Hauptgidrung sinkt es ab, bei
der Nachgirung finden nur unbedeutende Anderungen
statt. Eine wesentliche Verminderung des Schaumver-
mogens wird durch die Applikation des proteolytischen
Enzympréparats verursacht; seine Wirkung in dieser
Richtung ist sehr markant und schnell. Die Verldngerung
der Peptonisierrast (50°C) im Sudhaus hat keinen un-
glinstigen Einflub sowie auch die lidngere Wirkung der
Verzuckerungstemperaturen (63—73°C). Ohne Einfluf
auf das Schaumvermogen sind auch die Anderungen der
Intensitdt des Hopfenkochens und der Hopfengabe. Die
Verldngerung des Hopfenkochens hatte dagegen einen
negativen EinfluB auf das Schaumvermdégen der Wiirzen.



