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1. OvoD

Zinek patfi k technologicky nejvyznamngjsim
prvkim, a to pro svou nezastupitelnou tlohu v pro-
cesu kvaseni. Je strukturni i funké&ni sloZkou Fady
enzymi a podili se na jejich katalytickém piso-
beni [1]. PFedpoklad4 se, Ze hraje aktivni roli pri
transportu aminokyselin pfes plazmatickou mem-
branu, stimuluje syntézu bilkovin a ugastni se i dal-
$ich metabolickych pochodil [2]. Na rozdil od celé
Fady prokazanych i pfedpokladanych pozitivnich
vlivii nejsou v pivovarské literature zminky o Skod-
livych Gé&incich tohoto prvku.

Analytickd problematika stanoveni zinku v pivu
a pivovarskych surovinich byla jiZ dfive v Kvasném
primyslu publikovdna [3, 4]. Pokladame vsak za
nezbytné upozornit na tu skutetnost, Ze pfi sta-
noveni tohoto prvku je tfeba vénovat maximalni
péci Cistoté nddobi a pouZitych chemikalii, protoZe
zinek je obsaZen v Zivotnim prostFedi v natolik vy-
sokych koncentracich, Ze mii¥e dochéazet ke konta-
minacim Fddové vy33im, neZ jaky je skute&ny obsah
tohoto prvku ve vzorku.

2. PIVOVARSKE SUROVINY

V odborné literatufe se uvadi, Ze slad obsahuje
mezi 15 aZ 40 mg/kg Zn [5, 6]), ve varnich vodach
jsou koncentrace Zn obvykle velmi nizké. Vysoké
koncentrace zinku mutZe obsahovat chmel, pokud
byl oSetfen nékterym z fungicidli obsahujicich Zn,
napf. Dithone M 45 [7]. Naprostd vétSina zinku
(pfes 90 %) se bdhem varniho procesu vysrazi

v mlatu a kalech [8], takZe mladina obsahuje po-
mérné nizké mnoZstvi Zn. _

V tabulce 1 jsou uvedeny koncentrace zinku v riiz-
nych surovindch a pivu, zjisténé ve VUPS Praha
v letech 1981—88.

3. VYROBA SLADU

JiZ v praci [9] bylo uvedeno, Ze b&hem vyroby
sladu nar@istd koncentrace Zn oproti plivodnimu
jeCmeni, a to mezi 110 aZ 130 %. Ur¢ita &ast jde
na ucet sniZzeni hmotnosti zrna prodychanim. V pri-
béhu mé&eni a hvozd&ni viak miZe dojit i ke zme-
nam absolutniho mnoZstvi zinku v zrnu.

Ke zjiSt&ni moZnosti vfmény zinku mezi zrnem
a maceci vodou byly provedeny jednoduché expe-

Tabulka 1. Obsah zinku v pivu a pivovarskych surovindch
(mg/l, mg/kg)

l:zosgiﬁ ;gﬁzggiraci
varni vody 54 pod 0,01 - 2,5
slad 75 24 - 38
chmel 24 35 - 102
kvasnice 22 25 - 115
mladina 85 0,04 - 0,48
pivo 306 pod 0,01 - 1,4

(b&zné& 0,02 - 0,10)
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rimenty s namadfenim je¢mene do vody obsahujici
1, 5 a 20 mg/l Zn** a srovnadvaci pokus s vodou
destilovanou. Na 1 kg je¢mene byly pouZity 2 litry
vody, méa&eni bylo provadé&no tfi dny pferuSovanym
zplisobem (4, 6 a 6 hodin pod vodou, v mezidobi
do 24h vzdudné pFestdvky). V priib8hu celého ex-
perimentu byla pouZita vZdy taZ voda, zmény v ob-
sahu zinku byly zjidtovdny nepfimo mé&fenim Zn
v médeci vodé pFed a po skon¥eni méageni (zména
koncentrace zinku v zrnu pak odpovidala dvojna-
sobku hodnoty nalezené ve vodg&). Vysledky jsou
shrnuty v tabulce 2.

Tabulka 2. Koncentrace zinku v mdéeci vodé a jeémeni
na za&dtku a na konci mdéeni

Koncentrace Zn v miieci Zmény obsahu Zn ‘l
vodé (mg/1) v zrnu |
zad4tek konec (mg/kg) %™
méleni mAdeni

0 0,42 -0,24 -0,8
0,94 0,62 +0,32 +1,1

5,2 1,04 +4,16 +13,8
19,7 5,6 +14,1 +47

+ Procentickd zména obsahu Zn v zrnu je vztaZena na

primérny obsah 30 mg/kg v jeémeni

Vyznamn#&jsi zmé&ny obsahu zinku v zrnu nastaly
teprve pfi koncentracich 5mg/l a vy$8ich, které
viak prakticky v méa&ecich voddch nepfichézeji
v dvahu.

Je¢meny méac¢ené ve vodé s riiznym obsahem zin-
ku byly zesladovany a byla zjiStovéna distribuce
zinku do jednotlivych &&sti zrna a stanoveny analy-
tické vlastnosti kongresnich sladin pfipravenych
z takto ziskanfch sladd. Distribuce Zn mezi pluchy,
endosperm a sladovy kvét, jakoZ i mezi jeCmen a
slady vyrobené méactenim ve vodé s riznym obsa-
hem Zn, je zndzorn&na na obr. 1.

PFi analyze sladd nebyla prokdzéna #4dné vy-
znamnéd odchylka mezi slady mafenymi v destilo-
vané vod® a vod& obohacené zinkem (s v§jimkou
obsahu tohoto prvku), kongresni sladina obsa-
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Obr. 1. Distribuce Zn do riznjch &dsti zrna b&hem sla-
dovdni pFi mdéeni v destilované vodé a vodé obohacené
Zn2+

j — jetmen, e — endorsperm, p — pluchy, sk — sladovy kvét, s — slad

hovala 0,20 mg/l Zn ve srovndvacim vzorku a 0,30,
resp. 0,56 mg/l Zn ve vzorcich s pfidavkem 5, resp.
20mg/l1 Zn®**+ do madeci vody. Priibéh sladovani
nevykazoval Zadné anomaélie.

Poznatky o chovéni zinku b&hem vyroby sladu lze
shrnout tak, e dochazi k urgitym zménam, a to jak
kvantitativnim (zvy3eni celkového mnoZstvi adsorp-
ci Zn z méadeci vody nebo kontaminaci napf. ze spa-
lin v pritb&hu hvozdéni), tak kvalitativnim (vysoké
zakoncentrovani tohoto prvku v pluchach a slado-
vém kvitu oproti jen minimélnim zméndm obsahu
Zn v endospermu). PiestoZe narfist obsahu Zn v zrnu
miZe byt pfi vysokych koncentracich Zn v maceci
vodé relativng znaény, ovlivnéni sloZeni mladiny
je vak pfilis malé, neZ aby bylo moZno mé&eni jec-
mene ve vodd obohacené zinkem prakticky vyuZit.

4. VYROBA PIVA
4.1. Vyroba sladiny a mladiny

Obsah zinku ve slading a mladiné zavisi nejen
na jeho zastoupeni v surovinach, ale i na schop-
nosti prechéazet v priib&éhu varniho procesu do roz-
toku. Experimenty provedené u 16 vzorkidi sladu,
z nichZ byly ptipraveny kongresni sladiny, nepro-
kazaly presvéd&ivou souvislost mezi obsahem Zn
v suroving a slading (byl vypoé&ten korela&ni koefi-
cient 0,42, coZ je hodnota na hladin& pravd&podob-
nosti 0,95 statisticky nevyznamnd).

Studium koncentra&nich zmén Zn b&hem varniho
procesu bylo provedeno formou modelovych vérek
ve gtvrtprovoznim meéFitku (dvourmutovy zpiisob,
objem véarky 261, detailni popis byl publikovén
v praci [10].

Bylo zjiténo, Ze zinek vykazuje ve varng& cho-
vani typického t8Zkého kovu — do sladiny je ex-
trahovano pouze asi 5% z pivodniho mnoZstvi ve
sladu (pokusny vzorek sladu obsahoval 23 mg/kg Zn,
byla pouZita destilovand voda a v p&ti varkach bylo
ve sladin& nalezeno 0,16 aZ 0,21 mg/l zinku). V pri-
b&hu chmelovaru (pouZity chmel obsahoval 77 mg/kg
zinku) doslo k nariistu na 0,28 aZ 0,40 mg/l, coZ je
z hlediska sprdvného kvaSeni optimélni hladina.
V provoznim méfFitku vSak lze vlivem lep3iho od-
ludovani kallt ofekavat niZsi nérist. I tak je podil
zinku z chmele na jeho celkovém obsahu v mladin&
vyS3i neZ u vétsiny ostatnich kovi.

4 2. KvaSeni a dokvasovani

Zatimco v predchozich fazich vyroby piva nehraje
zinek Zadnou prokazatelnou aktivni dlohu, v této
fazi se stdavd dominantnim kovovym prvkem. JiZ
delsi dobu je zndmo, Ze nedostatek zinku v mladiné
zpiisobuje poruchy kvaSeni, liSi se pouze nazory na
hodnotu mezni koncentrace Zn. Jacobsen et al. uvéa-
d#ji hodnotu 0,20 mg/1 [11], Donhauser poklada za
dosta&ujici 0,08 mg/1 [12]. Velmi pravdépodobné zde
hraji roli i jiné faktory. Vzhledem k tomu, Ze
znaény podil vyrdb&ngch mladin je deficitni na
obsah zinku, byly vypracovdny a publikovany rizné
obohacovaci postupy [12, 13, 14], z nichZ nejacin-
n&jsi a prakticky vyuZitelnd je kysela extrakce
mlata (napf. pfidavkem potravinaisky Cisté kyse-
liny mlé&né). Byly rovnéZ zkoumany pfidavky zinku
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do mladiny ve form& mineralnich soli [15], které
sice pfinesly pozitivni vysledky, praktickd pouZi-
telnost v provoznim méFitku je vSak z ekonomic-
kych divodd sporadicka.

Biochemick4 tdloha zinku byla jiZ na strankach
Kvasného primyslu diskutovana [16] vietn& n&-
vodu na odhaleni nedostatku zinku v mlading kvas-
nou zkouskou.

Autofi této préace ovéfovali vliv riznych kon-
centraci zinku na prib&h kvaseni formou pfidavku
zineCnatych iontli do mladiny s dostateénym i de-
ficitnim obsahem Zn (obr. 2 a 3). Zijistilo se, Ze
zatimco v mlading s obsahem Zn 0,21 mg/1 neovliv-
nil pridavek 0,2 mg/l Zn2+ rychlost a miru pro-
kvaSeni, u mladiny s obsahem 0,04 mg/1 Zn bylo
pfidavky 0,2 a 0,5 mg/l Zn kvaSeni urychleno.
Charakteristickymi projevy bylo i lep3i vyuZiti vol-
ného aminodusiku, pokles PH a lepsi sedimentace
kvasnic. Koncentrace 5mg/l zinku byla pro pro-
dukéni mikroorganismus jiZ mirné toxickd (zna-
menala zpomaleni kvaSeni).

Studium priib8hu absorpce zinku kvasinkami
z mladiny prokézalo, e jiZ bshem né&kolika hodin
po zakvaSeni zinek upln& vymizel z meédia, pFiemZ
rychlost absorpce z4visela na jeho koncentraci
v mlading, na teploté&, obsahu rozpust&ného kysliku
a obsahu dalsich stopovgch prvkii (pFidavek 5 mg/1
Cu2+ absorpci Zn pozorovateln& zpomalil). Dal3imi
experimenty bylo prokédzéano, Ze zinek pridany v pri-
b&hu logaritmické faze kvaSeni je rovnéZ okamZité
absorbovén, zatimco po vygerpani Zivin (resp. po
dosaZeni koneg¢ného prokvaseni) jiZ kvasnice absor-
buji pfidany zinek jen v nepatrné mire. Kvasnice,
které autolyzuji, uvolfiuji op&t zinek do prostfedi.

Pfi nizkém obsahu zinku v mlading se jeho kon-
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Obr. 2. Vliv koncentrace Zn na priibéh poklesu zddnli-
vého extraktu (laboratorni zkouska, mladina A — 0,21
mg/l Zn
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Obr. 3. Vliv koncentrace Zn na zménu zddnlivého ex-
fraktu — laboratorni kvasnd zkouska, mladina B —
0,04 mg/l Zn

E,q — hmotnostni zlomek zdanlivého extraktu

centrace v kvasnicich sniZuje, p¥i vysokém naopak
znatné zvysuje. Vzhledem k tomu, Ze b&hem kva-
Seni se zinek z mladiny upln& odstrani, zavisi
obsah tohoto kovu v kvasnicich na jeho koncentraci
v médiu a na vytéZnosti kvasnic. Tuto koncentraci
lze uré¢it pfibliZngm vypodtem. Pro tento udel byl
v nékolika vzorcich provoznich kvasnic stanoven
obsah zinku v su3ing. Byly nalezeny hodnoty od 25
do 115mg/kg Zn, pfi nejcastdjsim rozmezi 50 aZ
80 mg/kg. Predpoklada-li se primérng &tyFnasobna
vytéZnost kvasnic pFi zakvaSeni 1 1 mladiny
0,00075 kg susiny kvasnic, vychazi pro obsah
50 mg/kg koncentrace tohoto prvku v mlading
0,11 mg/l, pro 80 mg/kg v kvasnicich pak 0,18 mg/1
v mladin&. Vypoc&tené hodnoty souhlasi s hodnotami
udavanymi literaturou pro koncentraci zinku v mla-
diné [12, 13, 17].

Opakované nasazovani kvasnic do mladiny s nor-
malnim a deficitnim obsahem zinku prokéazalo, Ze
jiz druhé nasazeni kvasnic u mladiny s nizkym
obsahem Zn vedlo ke zpomaleni kvaseni, v posledni,
Ctvrté generaci jiZ bylo kvaSeni vyrazn& zpomaleno,
kvasnice Spatn& sedimentovaly a obsah Zn v nich
se oproti prvni generaci sniZil na &tvrtinu. T4Z mla-
dina s pfidavkem 0,2 mg/l1 Zn** kvasila v prib&hu
celého experimentu plynule. Vysoké pfidavky zi-
nec¢natych iontd do mladiny (5mg/l) vedly k po-
rucham kvaSeni, které se zadaly vyraznéji projevo-
vat od druhé generace, i zde vSak kvasnice zinek
z mladiny totdln& absorbovaly. Toxické ucinky
téchto koncentraci Zn pro kvasinky pozoroval
rovnéZ Helin [18] a Gadd s Mowllem [19], naproti
tomu Frey et al. [20] uvad&ji, e ani 500 mg/l Zn
v mladin& kvaSeni nezastavuje.
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Z&vérem této Casti je tfeba zdlraznit, Ze vyznam
zinku pro prb&h kvaSeni nelze posuzovat odd&len&
od dalSich faktorii — koncentrace dal$ich prvki
(m&d, rozpudtdny kyslik) a sloufenin (dusitany)
v mladin&. V praxi je nutno pfedpoklddat poruchy
kvaseni, kdykoli klesne obsah Zn v mlading pod
0,1 mg/l, a to zvlast& pfi opakovaném nasazeni
kvasnic.

4.3. Filtrace a stateni

Koncentrace zinku v hotovém pivu je zpravidla
velmi nizkd — jen vyjime&n& presahuje 0,1 mg/l,
a protoZe v mladém pivu jiZ brzy po zakvaSeni klesa
obsah zinku pod mé&fitelné meze, jde vidy bud
o diisledek sekundarni kontaminace — v mensi mife
z filtraéniho materidlu, ve v&t3i (zvlasté u ojediné-
lych vy$8ich koncentraci) o uvolnény zinek ze stén
lahvi (bylo napf. zjist&no, Ze ve vzorku piva, ktery
obsahoval 1,2 mg/l Zn, byl v jinych lahvich nalezen
obsah pod 0,1 mg/l) nebo o disledek nastalé auto-
lyzy kvasnic. Z tohoto hlediska je patrné nutné
posuzovat publikované horni hranice rozmezi kon-
centraci Zn v pivu — nap¥F. Postel [21] uvadi aZ
1,48 mg/l Zn, Weiner [22] 1,6 mg/l. Charalambous a
Bruckner [23] nalezli dokonce 2,9mg/l, vSichni
autofi vSak uvAad&ji primérnou hodnotu okolo
0,1 mg/1 Zn.

5. VLIV ZINKU NA VLASTNOSTI HOTOVEHO PIVA
5.1. Pénivost

Vieobecn& neni zinek pokladdn za prvek, ktery
v prokazatelné mife ovliviiuje kvalitu a stabilitu
pivni pény. Stanoveni zinku v kapalnych frakcich
vzniklych rozpadem p&ny prokazalo, Ze v péné se
zinek nehromadi.

5.2. Koloidni stabilita

Z hlediska vlivu na stabilitu piva nestoji zinek
v popfedi zdjmu. Jen pro Gplnost byl proto prove-
den rozbor sedimentovaného pivniho zédkalu v pivu
po 22 mdsicich skladovani. Oproti koncentraci
0,05 mg/1 v pivu bylo v zdkalu nalezeno 40 mg/kg Zn,
co? odpovidd prechodu 2 % celkového mnoZstvi
zinku do zadkalu. Tato distribuce je o ¥ad niZ$i neZ
u m&di a srovnatelnad s chovanim Zeleza. Na rozdil
od Zeleza zinek neni schopen vyvoldvat oxidatn&
redukéni reakce s organickymi molekulami v pivu,
a jeho koncentrace v pivu je zpravidla velmi nizka,
takZe tento prvek nelze podezfivat z vyznamneéjSi
alohy pfi tvorb& zékald.

5.3. Senzorické vlastnosti piva

Vzhledem k tomu, %e ani ojedinélé vysoké kon-
centrace zinku v pivu (okolo 1mg/l) nebyly dopro-
vazeny postiZitelngmi zménami chuti piva, nebyly
systematické pokusy s vyhodnocenim v podobé de-
gustadnich zkouSek s timto prvkem provadény.

5.4. Hygienické aspekty

Soudasné platnd Hygienickd smérnice €. 69 [24]
limituje obsah zinku v népojich 5,0mg/l, v ostat-
nich potravinich (kam by se daly zatadit pivovar-

ské suroviny) je povoleno 50 mg/kg. PFi srovnani
téchto udajil s redlnymi koncentracemi tohoto prvku
v nasich surovindch a vyrobcich je zfejmé, Ze riziko
p¥ekrogeni povolenych limitd je v celé pivovarské
oblasti — s vyjimkou chmele — zanedbatelné.
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Prace shrnuje poznatky ziskané ve Vyzkumném ustavu
pivovarském a sladafském Praha o pivovarskych vlast-
nostech Zn. Béhem vyroby sladu nariistd obsah Zn v zrnu
maximéalng o 30 %, dochazi viak k vyraznému zakoncen-
trovani v pluchach a sladovém kvé&tu. 95 % piivodniho
zinku ze s!ladu a vody se vysrdaZi v ml4té; na obsahu Zn
v mladiné se proto podili chmel vét3i mérou nez u veét-
8iny ostatnich prvka. PFi kvaSeni je totdln& absorbovan
zinek kvasinkami jiz v prvnich hodinach, a to i v pFipadé,
kdy byla do mladiny pfidana jiZ toxicky se projevujici
koncentrace 5 mg/l zinku. Potvrdilo se, Ze deficit zinku
v mladiné (0,04 mg/l) zpisobuje poruchy kvaseni, které
se z_vét§uji p¥i pFitomnosti néktergch dalsich latek (méd,
dusitany). Samotnd koncentrace Zn v hotovém pivu je
vysledkem sekund&rni kontaminace (kfemelina, 1adhve).
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Koncentrace prichézejici v tvahu nemaji negativni vliv
na peénivost, stabilitu, senzorické vlastnosti ani nejsou
Vv rozporu s maximalnimi limity povolenymi hygienicky-
mi pFedpisy. Lze tedy Fici, Ze tloha zinku v pivovarské
technologii je pozitivni, potiZe nepfFinast nadbytek, ale
nedostatek zinku v mladiné.

Ppantuk, ®. - Kemunep, B. - Yeiika, I.: 3nauenne umun-
Ka B nMBOBAapeHHOil TexnonorwH. Ksac. npym., 35, 1989,
Ne 8—9, erp. 225—229,

Pabdora mnoasoaur wrorn pe3yabTaToB,  1OJYYEHHBIX
8 HUH nupopapenuss u couona Ilpara o nusoBapenubix
CBOICTBAX IHHKA. B TeueHHe NpOH3BOACTBA coJ01a  1O-
BLIIACTCH COJACP/KAHHE UHHKA B 3€pHe MaKCHMaIbHO Ha
30 %, oamako npomeXoaHT BHIPasHTENBHOE CKOHIEHTPHPO-
BaHHe €ro B ¢00710BOM uBeTe. 95 % HCXOAHOrO LHHKA M3
€0101a M BOAB OCazjaeTcst B JIPOOHHE; B cOAepKaHHH
Cro B Cycjle MO3TOMY Y4YacTBYET XMe/Jdb B GOJBLICH CTemeHy
Uem B caydae AapyrHx saementos. Ilpu Gposkenuu mHHK
TOTAJILHO MOIVIOILACTCA JAPOKIKAMH yie B TepBble Yach,
H.TO H B cayyae, ecan OblJla B cyeao J006aBjJeHa TOKCHUeC-
KH [pOsAB/IAIOLIASCS KOHUEHTpauus 5 Mr/a LHHKA. DBblio
NOATBePK1eH0, 4To AedHUHT uMHKa B cycae (0,04 wmr/a)
BLI3bIBACT HAaDYIICHHe OPOKEHHs|, KOTOpOe YBeJHYHBaeTcs
B NDHCYTCTBHH HEKOTOPBIX JPYTHX BeEUIECTB (Melb, HHTpH-
To1). KoHUEHTpauus WHHKA B TOTOBOM THBE caMa sBJseT-
Csl Pe3Y.IbTATOM BTOPHYHOH KOHTamMHHaUMH (HH(Yy3OpHas
3emIs1, GyThlaIKH). BeTpeuamollinecs KOHUEHTPALHH He OKa-
3bIBAIOT  OTPHLATENILHOTO BJAHSHHS Ha [eHooGpa3oBaHHe,
CTaOHIBHOCTD, BKYCOBBle CBOMCTBA, M He EAaXOISTCH B npo-
THBOPEUHH ¢ MAaKCHMaJbHBIMH JIHMHTAMH, JO3BOJICHHBIMH
THTHEHHYeCKoil HOpMmoii. CJle10BaTeILHO MOXKHO CKa3aTh,
4TO pOJb IHHKA B NHBOBAPEHHOR TEXHOJOTHH MOJIOMKHTEb-
Has, 3aTPyIHEHHA He BHI3bIBaCT H3OBITOK, a Je(HLHT IIHH-
Ka B cycue.

Frantik, F. - Kellner, V. - Cejka, P.: Significance of Zinc
in Brewing Technology. Kvas. priim. 35, 1989, No. 8—9,
pp- 225—229.

The knowledges of a brewing properties of Zn obtained
in Research Institute of Brewing and Malting Prague are
reviewed in the article. During malting the Zn content
in grains increases by maximum 30 %. However, the
significant increase of Zn content was observed in husks
and in malting germs. 95 % of the original Zn quantity
from malt and water is coagulated in spent grains.
Therefore, the Zn content in hopped wort depends signi-
ficantly on the Zn level in hop. Zinc is totally absorbed

by yeasts already during several first hours of the fer-
mentation. This absorption was observed even at the
concentration of 5 mg Zn.1-1 that is already toxic. On
the other hand, the zinc deficiency in hopped wort
(0.04 mg.1-!) results in.a bad fermentation, especially
in presence of some other compounds (Cu, nitrites). The
final Zn concentration in beer results from a secondary
contamination (kieselguhr, bottles). Usual Zn concentra-
tions have no effect on frothing power, stability and
sensorial properties. They are in a range of limits per-
mitted according to hygiene regulations. It can be con-
cluded that the task of Zn in a brewing technology is
positive. Troubles can occur only in case of a zinc defi-
ciency in hopped wort.

Frantik, F. - Kellner, V. - Cejka, P.: Bedeutung des Zinks
in der Brauereitechnologie. Kvas. priim., 35, 1989, Nr.
8§—9, S.225—229.

In der Arbeit werden die Erkenntnisse iiber die brau-
technologischen Eigenschaften des Zinks zusammen-
gefaft, die in dem Forschungsinstitut fiir Brauerei und
Milzerei in Prag gewonnen wurden. Wihrend der Malz-
herstellung wiéchst der Zn-Gehalt im Korn maximal um
30% an, es verlduft jedoch eine markante Kon-
zentrierung des Zinks in den Spelzen und in den Malz-
keimen. 95 % des urspriinglichen Zinkgehalts aus Malz
und aus Wasser werden in den Trebern ausgefillt; an
dem Zinkgehalt der Wiirze beteiligt sich deshalb der
Hopfen in' einem wesentlich gréferem MaRB als bei den
ibrigen Elementen. Bei der Garung wird das Zink voll-
kommen durch die Hefen absorbiert, und zwar bereits
im Laufe der ersten Stunden, sogar auch in dem Fall,
wenn der Wiirze eine bereits toxisch wirkende Konzen-
tration 5mg/l des Zinks beigesetzt wurde. Die Versuche
bestadtigten, daR das Zinkdefizit in der Wiirze (0,04 mg/1)
Gérungsstdrungen verursacht, die durch die Anwesenheit
einiger weiteren Substanzen (Kupfer, Nitrite) noch ge-
steigert werden. Die Konzentration des Zinks im Fertig-
bier stellt das Ergebnis der sekunddren Kontamination
(Kieselgur, Flaschen) dar. Die praktisch auftretenden
Konzentrationen haben keinen negativen Einfluf auf
die Schaumf#higkeit, Stabilitdt und auf die sensorischen
Eigenschaften und sich auch in keinem Widerspruch
mit den zugelassenen Maximalwerten, die in den hygie-
nischen Vorschriften enthalten sind. Die Problematik
kann daher folgendermassen zusammengefaRBt werden:
das Zink spielt in der Brauereitechnologie eine positive
Rolle, wobei Schwierigkeiten nicht durch Uberschuf
sondern durch Zinkmangel in der Wiirze entstehen.



