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1. Ovop

Z hlediska koloidnich vlastnosti je pivo charakterizo-
vano jako sloZity heterogenni, koloidni a krystaloidni
systém. Takovy systém je nazyvan disperzni soustavou
[1]. Na tvorb& celkové viskozity se podileji vSechny latky
pFitomné v pivu. Rozhodujici podil na celkové viskozité
se pfisuzuje vysokomolekuldrnim latkdm, pfFestoZe jsou
pFitomny ve velmi malych koncentracich.

Pozornost Fady autorii je soustFfed&na k vysokomole-
kuldarnim polysacharidiim, zvlast&é k g-glukantim. Vysoka
viskozita roztokli g-glukanu je zpiisobena stavbou jeho
molekul. Molekula g-glukanu tvofi linearni Fet&zec, Casto
helikdlniho tvaru. Vyzna&uje se znacnou plasticitou a
stlaCitelnosti [20]. V proudici kapaling vyrazné& zvy3uje
smykové tfeni.

Jetmen jako zékladni surovina sladafské a pivovarské
technologie je hlavnim zdrojem g-glukandi v extraktu
piva. Jejich relativni molekulovd hmotnost se pohybuje
v rozmezi 2 X 105 aZ 2 X 107 a vytvaFi velmi viskézni
roztoky [7]. V mladin& a pivu se pak nachazeji g-gluka-
ny s molekulovou hmotnosti 7 X 10* aZ 6 X 10° [8]. Po-
dily o vy33i molekulové hmotnosti znacéné zvy3uji vis-
kozitu vyrobeného piva [9].

Rada odbornikdi [10, 11, 12] potvrdila v§znamnou ko-
relaci (r? = 0,91) mezi obsahem g-glukanii nenaklicené-
ho jeémene, ziskanych extrakci v kyselém prostiedi a lo-
garitmem viskozity tohoto extraktu. RovnéZ se prokéza-
lo, Ze odriida jetmene a prostfedi, ve kterém je pésto-
van, ovliviiuji viskozitu tzv. kyselého extraktu [5, 10, 13].
Vliv odriidy je ponékud v&tsi.

Viskozitou extraktu sladu se zabyval Smith et al. [11,
12). Zjistili, Ze v extraktu z embryondlni ¢4sti zrna dosa-
huje viskozita minimélni hodnoty (asi 1,2mPa.s) po
¢tyfech dnech kliceni. Podobnd minimélni viskozita byla
nalezena v extraktu ze stfedni €4sti zrna po pdtém dnu,
zatimco viskozita extraktd z distalni C4sti se sniZovala
aZ Sesty den. Nékteré odriidy se li8i pouze zvySenou vis-
kozitou extraktl z distdlni ¢asti [10]. S uvedenymi vy-
sledky také dzce souvisi zvySujici se aktivita enzymi
Stépicich gumovité latky v pribéhu kli¢eni jetmene
v jednotlivfch &astech zrna [14]. K zajimavym vysled-
kiim dospéli Foldager a Jorgensen [15] pFi sledovéni
vztahu mezi molekulovou hmotnosti g-glukanl a viskozi-
tou extraktu.

Zjistili, Ze sladina vyrobena z pétidenniho sladu z kva-
litni odriidy Triumph méla niZ8i viskozitu, ale v&tsi
mnoZstvi vysokomolekuldrnich g-glukanii, neZ sladina

z devitidenniho sladu z podpriimérné odriidy Minerva,
kterd obsahovala méné vysokomolekuldrnich g-glukant
a pfesto meéla vyssi viskozitu. Je zfejmé, Ze problematiku
viskozity sladin je nutno fesit komplexné& a nelze se sou-
stfedovat na celkovy obsah g-glukanl ve slading.

V priibéhu rmutovéni ovliviiuje obsah g-glukanii a vis-
kozitu teplota rmutovani ve spojeni s aktivitou komplexu
solubilas, ktery ma podobné ufinky jako kyselé karboxy-
peptidasy. Té&mito zdavislostmi se v prib&hu infaznfho
rmutovani zabyval Bamforth a Martin [16]. Se vzriistaji-
ci teplotou se zvySuje U¢inek solubilasy a koncentrace
rozpusténych gumovitych latek vzrista. Vysoké koncen-
trace gumovitych latek ve sladiné jsou provazeny vzriis-
tem viskozity a také sniZenim rychlosti filtrace. Visko-
zita sladin z jemné mletych sladi byva vySssi, avSak
rychlost filtrace je lep3i. Stejnd zavislost se projevuje
v pripadé ridsi vystirky.

Viskozita je pomérné snadno meéfitelna velicina. Lze
ji dobfe stanovit i v podminkdch provoznich laboratoff.
To je jeden z hlavnich diivodd, pro¢ se hledaji zavislosti
mezi viskozitou a obsahem nékterych dileZitych latek
extraktu, jejichz analytické stanoveni je obtiZné.

Erdal a Gjertsen [17] povaZuji viskozitu sladiny za
lepdi index pro predpovéd tvorby g-glukanového gelu
(zédkalu) neZ vlastni obsah g-glukand ve sladiné. Podle
Letterse et al. [18] v3ak pfi 20% surogaci jenymi vlog-
kami nekoreluje viskozita sladiny s gelov§fm potencia-
lem piva.

Sledovéani viskozity extraktd je¢mene bylo vyuZito pfi
Slechténi novych odriid s nizkym obsahem g-glukani
[19]. Vztaht mezi viskozitou a obsahem g-glukani
bylo pouZito také pro jejich analytické stanoveni. Lze
je v3ak Uspé&3né provést pouze za piresné definovanych
podminek pro pfipravu proméfovaného roztoku [2, 3,
4]. Metody se pomérné dobfe osvéd&ily pfi hodnoceni ne-
sladovanych jetmeni. Rozsifeni dosahly také viskozi-
metrické metody pro stanoveni aktivity enzymového
komplexu g-glukanas [6].

V nadf praci jsme se zamérili na zjiSténi moZnych ko-
relaci mezi obsahem vysokomolekuldrnich latek v pivu
a jeho viskozitou.

2. METODIKA

2.1 Material

Pro sledovani zavislosti viskozity a koncentrace vyso-
komolekuldrnich latek se pouZily vzorky piva ,A".
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Tabulka 1. Zdkladni charakteristiky sledovangch piv

Oznateni .

piva Charakteristika

A 12% pivo s 10% surogaci sacharosou, nestabilizo-
vané

B 12% pivo, s 20% surogaci sacharosou, stabilizo-
vané

e 12% pivo, sypéani 100% slad, stabilizované

D 12% pivo, sypani 100% slad, nestabilizované

E 12% pivo, s 10% surogaci jetnym Srotem, nestabi-
lizované

Pro porovnéni vztahu mezi viskozitou a obsahem vysoko-
molekuldrnich latek se pouZily vzorky piv riizného typu.
BliZ81 charakteristiky jsou uvedeny v tabulce 1.

2.2 Stanoveni celkovych sacharidii

MnoZstvi celkovych sachariddi bylo stanoveno spektro-
fotometricky proméfenim intenzity zbarveni komplexu
vzniklého reakci degradaénich produktii sacharidii v ky-
selém prostiedi s fenolem [21].

Ke 2ml vzorku obsahujicim 10 a% 80 ug sacharidd se
pridd 50 ul 80% fenolu. Po promichéni se pfida 5 ml
koncentrované kyseliny sirové a smés se temperuje 15
minut pri teploté 30°C. Zbarveni vzorku se prom&ii pri
490 nm proti slepému pokusu. Obsah sacharid se odedte
z kalibraéni pfimky.

2.3 Stanoveni bilkovin

Bilkoviny se stanovily metodou podle Folina-Cicocal-
teua [22] zaloZenou na barevné reakci Folinova &inidla
s tyrosinem a tryptofanem v bilkovinach.

K 9ml vzorku se za stdlého michani pFfidd 5ml 20%
roztoku uhli¢itanu sodného a po kapkédch 1ml Folinova
Cinidla. Smés se 6 minut temperuje v l4zni 37 °C teplé
a po 30 minutdch stani pfi teplot® mistnosti se vzniklé
zbarveni promé&ri pfi 750 nm proti slepému pokusu. Kon-
centrace bilkovin se ode&te z kalibradni pFimky.

2.4 Stanoveni redukujicich cukrii

Redukujici cukry se stanovily spektrofotometricky po
barevné reakci s Kyselinou 3,5-dinitrosalicylovou v alka-
lickém prostiedi [23].

Vzorek se promicha v poméru 1+1 s &inidlem a zah#i-
va se 15 minut na vrouci vodni lazni. Po ochlazeni se
ihned proméfi zbarveni vzorku proti slepému pokusu pfi
575 nm. Obsah redukujfcich latek vyjadfengch jako glu-
kosa se odeéte z kalibra¢ni pFimky.

2.5 Mé&reni viskozity

Viskozita roztoki se méfila kapilarnim viskozimetrem
podle Ubbelohde [6]. Relativni dynamické viskozita se
uréi z doby priitoku uréitého objemu kapaliny a jeji spe-
cifické hmotnosti ve vztahu k dobé& priitoku a specifické
hmotnosti destilované vody pfi 20 °C.

2 l.p
el = —— =
70 to. po
kde nre1. je relativni dynamické4 viskozita [1],
] — dynamicka viskozita [Pa.s],
t — doba priitoku [s],
e — specifickd hmotnost [g.cm—3].

Pozndmka: hodnoty uZitych veli®in bez indexu plati pro
vzorek, s indexem ,,0“ pro vodu.

Tabulka 2. Rozbory vzorkd 12% piv

2.6 Modelovéani koncentrace vysokomolekuldrnich latek

Vysokomolekulédrni latky byly ziskdny z piva vysraZe-
nim methanolem, jehoZ vysledna koncentrace v pivu
byla 60 %. Ve sraZenin& se stanovil celkov§ obsah sacha-
riddi, bilkovin a redukujicich cukrii. Tato sraZenina se
rozpustila v 10krat mensim objemu vody, popf. piva, nez
byl objem plvodniho vzorku piva, ze kterého byla sraze-
nina ziskédna. Takto se pfipravil vodny roztok s 10n&sob-
nou koncentraci a vzorek piva s 11nasobnou koncentraci
vysokomolekularnich latek ve srovnéani s pvodnim vzor-
kem piva. Oba roztoky byly postupnd Fedény vodou (pi-
vem) k nulové koncentraci a ve vSech t&chto roztocich
se stanovovala viskozita.

VztaZny roztok pro vypocet relativni viskozity v pfi-
padé modelov§ch vzorkidl piva s rfiznou koncentraci vy-
sokomolekularnich latek byl pfipraven timto zplisobem:
filtrat piva po oddgleni vysokomolekularnich latek se
odpafil na vakuové odparce do sucha. Odparek se roz-
pustil v malém mnoZstvi vody a pridalo se tolik ethano-
lu, aby vzorek po doplnéni na plivodni objem obsahoval
stejné mnoZstvi ethanolu jako pivo.

2.7 Rozbory piv

V jednotliv§ch vzorcich piva se stanovil obsah bilkovin,
celkovych sacharidi a zmé&fila se viskozita. Déle se ze
vzorkil piva vysraZely vysokomolekuldrni latky 60%
methanolem. SraZenina se oddglila na fritd8 S 4 a roz-
pustila v destilované vod& na piivodni objem piva. Filtrat
se odpafil na vakuové odparce do sucha a odparek se
rovnéZ rozpustil v destilované vod& a ethanolu na pi-
vodni objem piva. Ethanol se pfidal v mnoZstvi odpovi-
dajicim plvodnimu pivu. V roztoku vysokomolekularnich
a nizkomolekuldrnich latek (filtratu) se op#&t stanovil
obsah bilkovin, celkov§ch sacharidii a viskozita stejnym
zplisobem jako u pfivodniho vzorku piva.

3. VYSLEDKY A DISKUSE

V prvni C4sti prace se sledoval vztah mezi koncentra-
ci vysokomolekularnich latek definovangch jako srazZe-
nina z piva 60% methanolem a viskozitou. SraZenina
z 1 litru piva obsahovala 7,36 mg bilkovin, 903 mg poly-
sacharidd a 64,8 mg redukujicich latek vyjadfenych jako
glukosa. Z uvedenych hodnot a z hodnot v tabulce 2
vyplyva, e za pouZitfch podminek srédZenf prechazi vet-
Sina bilkovin do filtrdatu.

Zavislost mezi koncentraci vysokomolekularnich latek
a viskozitou v destilované vod& a pivu je znazornéna na
obrdzku 1. V obou prostfedich se jedna o exponencialni
zévislost s velmi podobnym pribshem. Celkové vy3si
hodnoty viskozity ziskané pfi mé&Fenf v pivu charakteri-
zuji viskozitu disperzniho prostfedi, v n&mZ¥ jsou vyso-
komolekuldrni latky dispergovdny. Koncentrace nizko-
molekuldrnich ldtek extraktu piva je Fadové vy3si ve
srovnani s koncentraci polysacharidd. Pfesto je jejich po-
dil na vysledné viskozitd rozhodujici.

Vliv disperzniho prostFedi na hodnotu viskozity p#i
rizné koncentraci vysokomolekuldrnich latek je znézor-
nén na obrdzku 2. Je zde vynesena zavislost mezi kon-
centrac{ vysokomolekuldrnich latek a relativni viskozi-
tou roztoku. Prib&h zdvislosti m& op&t exponencialni
charakter. Pfi vy38ich koncentracich v3ak dochazi k rych-
lejSimu nérfistu viskozity v destilované vod&. Projevuje
se asociatni efekt znamy u povrchové aktivnich latek,
k nimZ polysacharidy a bilkoviny pat¥i. Extraktové latky
piva piisobf zfejm& negativng pifi tvorb& asociadnich
komplexii vysokomolekuldrnich latek.

Ve druhé &asti prace jsme se pokusili zjistit na n&ko-

Plivodni pivo Roztok vysokomolekuldrnich 14tek | Plugahes vyscl;:toerlr:olekulérnich
Prulilya bilk. sach, visk. bilk. sach. Visk. bilk. sach. visk.
(g.1-1) 1 (g.1-1) | fmPa.s) i(mg.1-") | (g.1-1) | (mPa_s) | (g.1-1) [ (g.1=1) | (mPa s
A 0,617 43,9 1,605 5,41 1,32 | 1124 0,812 426 1,194
B 0,607 32,6 1,583 7.15 082 | 1,124 0,600 31,8 1,201
c 0,692 51,9 1,643 13,9 3,05 | 1,271 0,678 48,9 1,266
D 0,487 41,5 1,853 9,15 1,43 1,227 0,478 40,1 1,231
E 0,576 39,5 1,742 1,7 1,58 | 1,218 0,554 37,8 1,188
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Obrdzek 1. Zdvislost mezi koncentraci vysokomolekuldr-
nich ldtek a viskozitou
— @ — disperzni prostredi pivo
— M — disperzni prostiedi destilovand voda
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Obrdzek 2. Zdvislost mezi koncentraci vysokomolekuldr-
nich ldtek a relativni viskozitou
Hodnota relativni koncentrace 1,0 odpovidd
koncentraci vysokomolekuldrnich ldtek v pi-
vodnim vzorku piva.

lika typech piv, do jaké miry je viskozita piva z&visla
na celkovém obsahu vysokomolekularnich latek bez
ohledu na technologii a suroviny pouZité pro vyrobu
piva, Pro tento ucel jsme provedli stanoveni bflkovin,
celkovych polysacharidi a viskozity v plivodnim vzorku
piva, po oddéleni vysokomolekuldrnich latek a v rozto-
ku vysokomolekuldrnich latek. Priimé&rné hodnoty vZdy
ze 3 méfeni jsou uvedeny v tabulce 2.

U vzorku piva ,,E“ byla silné narudena koloidni stabi-
lita se zjevnou opalescenci. PFi rozboru se také prokazala
zvysenda viskozita a vySsi obsah polysacharidl ve sraZe-
niné. Viskozita roztoku vysokomolekuldrnich latek se
viak od ostatnich vzork® neliSila. Filtrace tohoto piva
bvla v provozu zna¢né obtiZna.

Obrdzek 3 znazoriuje vztah mezi obsahem polysacha-
ridd ve sraZeniné a viskozitou piva. Na zdklad® hodnoty
korela¢niho koeficientu (r = 0,26) je ziejmé, Ze mezi
viskozitou vzorkh rtiznych piv a obsahem polysacharidi
neexistuje Zadna zavislost. Podobn& nebyla nalezena
Zadna zavislost mezi celkovym mnoZstvim vysokomole-
kularnich latek piva, popf. bilkovin a viskozitou. Poté
se hledaly vztahy mezi viskozitou jednotlivych frakci
a celkovou viskozitou piva.
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Obrdzek 3. Vztah mezi viskozitou piva a obsahem vyso-
komolekuldrnich polysacharidi (Rovnice pFim-
ky: y = 0,019x + 1,614, korelaéni koeficient
r = 0,26)
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Obrdzek 4. Vztah mezi viskozitou piva a viskozitou roz-
toku vysokomolekuldrnich ldtek piva [Rovni-
ce primky: y = 0,799x + 0,722, korela&ni koe-
ficient r = 0,71)

PFi porovnéani viskozity roztoku vysokomolekuldrnich
latek a viskozity pilvodniho piva (obrdzek 4) vyplyva
z korelaéniho koeficientu (r = 0,71) pro 5 vzorkidl vice
neZ 80% pravdépodobnost korelace.

Uzky vztah mezi viskozitou roztoku vysokomolekular-
nich latek a viskozitou piva je déale potvrzen na obrdz-
ku 5, kde pro zavislost mezi viskozitou piva a poméru
viskozity roztoku vysokomolekuldrnich latek k viskozité
nizkomolekuldrnich latek (filtratu) vyplyva vice neZ
99% pravdépodobnost korelace (r = 0,98). Se vzristaji-
ci hodnotou viskozity roztoku vysokomolekularnich latek
extraktu ve srovnédni s viskozitou nizkomolekuidrnich
latek extraktu stoupa i viskozita piva. Viskozita piv,
u kterych neni hodnota uvedeného podilu vét3i nez 1,00,
se pohybuje v rozmezi béZnych hodnot.
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Obrdzek 5. Vztah mezi viskozitou piva a pomeérem viskozit
vysokomolekuldrnich ldtek a nizkomolekuldr-
nich ldtek ([Rovnice pFimky: y = 1,361x +
0,315, korelaéni koeficient r = 0,98)

4. ZAVER

Zavislost mezi koncentraci vysokomolekuldrnich latek
extraktu piva a jejich viskozitou ma exponencialni cha-
rakter. Nériist viskozity pFi vy3sich koncentracich Vyso-
komolekuldrnich latek je rychlejdi v destilované vodé
nez v pivu. Nebyla zjisténa ?4dn4 zavislost mezi koncen-
traci polysacharidii v riiznych typech piv a jejich visko-
zitou. Prokézala se vysoka korelace (r = 0,98) mezi cel-
kovou viskozitou piva a hodnotou poméru viskozit roz-
tokdi vysokomolekuldrnich a nizkomolekuldrnich latek
extraktu piva v rliznych vzorcich.
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Prvni &ast prdce je vénovdna méieni viskozity rozto-
kit vysokomolekuldrnich ldtek ziskanych z piva vysréaze-
nim 60% methanolem. Ve sraZenin& se stanovil obsah
polysacharidfi, bilkovin a redukujicich latek. SraZenina
se rozpustila v jedné deseting objemu piivodniho piva,
resp. destilované vody. Takto pripravené roztoky se po-
stupné fedily aZ k nulové koncentraci vysokomolekular-
nich latek a ve v3ech roztocich se méfila viskozita. V pivu
je rist viskozity pomalejsfi ve srovndni s destilovanou
vodou.

Vzhledem k odli3nému sloZeni a dal3im vlastnostem
vysokomolekuldrnich latek v riiznych typech piv se ne-
prokazala zévislost mezi obsahem polysacharidii v extrak-
tu piva a jeho viskozitou. Vysokd korelace (r = 0,98)
vSak existuje mezi viskozitou piva a pomérem viskozity
roztoku vysokomolekularnich latek extraktu piva a vis-
kozity piva zbaveného vysokomolekuldrnich latek, Pokud
tento pomér nepfesdhne 1,00, maji vyrobend piva b&Znou
hodnotu viskozity.

Macak ., Sluara, M., Bacapxosa I'.: BausiHHe BbICOKOMO-
JIeKYJISIPHBIX BelIECTB 3KCTPAKTA HAa BA3KOCTL nuBa. Ksac.
npym. 33, 1987, Ho 6, ctp. 165—168.

Ilepsasi yacTe paGoTH TOCBALLEHA H3MEPEHHIO BA3KOCTH
PAacTBOPOB  BBICOKOMOJIEKYJ/ISIDHBIX  BEULECTB, TOJYYeHHBIX
M3 MHBa myTem ocaxaenns 60 %-Hbim meramodoMm. B ocajixe
GbiI0 OmpejieleHo  COJlepKaHHe  TOJHCAXapHAOB, GeJKoB
H BOCCTaHAB.HBAIOIMX BEUIECTB.

Ocanok pacTBOPHJIH B OZHOI NecsATONl 06GbeMa HCXOIHO-
TO MHBa, HIH e ANCTHJIHPOBaHHON BoALL. Takum obpazom
TNOJIY4eHHbIe PACcTBOPLI NOCTENEHHO pa3baBisiin 10 Hy.e-
BOW KOHUEHTDAIHH BEICOKOMOJEKYJSIPHBIX BEUIeCTB H BO
BCEX pAacTBOpPax H3MEPSJIH BA3KOCTb.

Beuay oramualoulerocs coctaBa M APYTHX CBOMCTB BbI-
COKOMOJICKYASIPHBIX BEILEeCTB B PA3HLIX THIAX NHB He Gblja
NOJATBEPAKACHA 3ABHCHMOCTD MEKIY COAEpPKAHHEM TOJH-
CaxapHI0B B 3KCTPAKTe NHBA H €ro BS3KOCThI. BhICOKas
Koppeasuua (r=0,98) oaHaKo CyluecTByeT MeKAy BA3KOCTHIO
NHBA H OTHOLICHHEM BA3KOCTH PACTBOPA BLICOKOMOJEKYAAP-
HbIX BEIeCTB SKCTPAKTa NHBA M BA3KOCTH NHBA, H36aBJeH-
HOTO OT BBICOKOMOJICKYJsPHBIX Beulects. Ecan sto cooTHo-
meHHe He mnpesnimaer 1,00 npousBeneHHbe NHBA HMEIOT
HOPMAJIbHYI0 BeJHYHHY BA3KOCTH.

Masék, |. - Janata, ]. - BasaFova, G.: Effect of High Mole-
cular Compounds of Extract on Beer Viscosity. Kvas.
prim. 33, 1987, No. 6, pp. 165—168.

The first part of the work was devoted to the viscosity
measurement of solutions of the high molecular com-
pounds obtained from the beer by the precipitation with
60% of methanol. The content of polysaccharides,
proteins and reduction compounds was determined in
the precipitate. The precipitate was dissolved in 1/10 of
the volume of the original beer or distilled water,
respectively. These solutions were diluted in a range
to the zero concentration of the high molecular com-
pounds. The viscosity of all these solutions was
measured. The increase of viscosity was more quick in
distilled water in comparison with that in the beer. No
correlation between the polysaccharide level in beer
extract and the viscosity was found due to the different
composition and further properties of the high molecular
compounds in various types of beers. However, the high
correlation (r = 0,98) exists between the beer viscosity
and the ratio of the viscosity of high molecular com-
pounds solution of beer extract and the viscosity of beer
deprived from these high molecular compounds. The beer
viscosity is usual until the mentioned ratio ceased the
value of 1,00.

Masdk, J. - Janata, ]. - Basafova, G.: EinfluB der hoch-
molekularen Extraktsubstanzen auf die Viskositit des
Bieres. Kvas. priim. 33, 1987, Nr. 6, S. 165—168.

Der erste Teil der Arbeit ist der Messung der Visko-
sitdt der hochmolekularen Substanzen gewidmet, die
durch Ausfdllung mittels 60 % Methanol aus Bier ge-
wonnen wurden, In dem Fillprodukt wurde der Gehalt
an Polysacchariden, Eiweifstoffen und reduzierenden
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Stoffen bestimmt. Das Féllprodukt wurde in einem Zehn-
tel des Volumens des urspriinglichen Bieres, bzw.
destillierten Wassers gelost. Die so aufbereiteten Lds-
ungen wurden nach und nach bis zur Nullkonzentration
der hochmolekularen Substanzen verdiinnt und in allen
Losungen wurde die Viskositdt gemessen. Im Bier ist der
Anstieg der Viskositdt im Vergleich mit destilliertem
Wasser langsamer. »

Mit Hinsicht zu der unterschiedlichen Zusammen-
setzung und zu den weiteren Eigenschaften der hochmole-

kularen Substanzen in verschiedenen Biertypen konnte
keine Abhiingigkeit zwischen dem Gehalt der Polysaccha-
ride im Bierextrakt und seiner Viskositit bewiesen
werden. Eine hohe Korrelation (r = 0,98) besteht jedoch
zwischen der Viskositdt des Bieres und dem Verhiltnis
der Viskositdt der LOsung der hochmolekularen Subs-
tanzen des Bierextrakts und der Viskositit des Bieres
ohne hochmolekulare Substanzen. Wenn dieses Ver-
héltnis nicht {iber 1,00 liegt, weisen die erzeugten Biere
geldufige Viskositdtswerte auf.



