Technologické moznosti ovlivnéni pénivosti piva
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V prvni Casti tohoto €lanku [1] byly struéné& shrnuty
fyzikalné chemické faktory podilejici se na tvorb& nebo
rozpadu p&ny a diskutovana problematika posuzovani pé-
nivosti piva. Pro technologa je oviem rozhodujici, do
jaké miry mohou byt tyto faktory ovlivnény kvalitou a
vybérem surovin a dpravou technologie v riiznych fazich
vyroby. Vybér literdrnich Gdaji je omezen na nejdiileZi-
téj8i fakta, ktera jsou konfrontovana s vlastnimi poznat-
ky autord, ziskanymi pri FeSeni této problematiky v praxi.

VARNI SUROVINY
Varni voda

Obsah soli ve varni vodé a jeji tvrdost, pohybuji-li se
v bé&Znych mezich, nemaji na pénivost prokazatelny vliv
[2, 3]). Také zvy3eny obsah nékter§ch kovii, které se
b&Zné mohou vyskytnout ve varni vod&, jako napf. Fe,
Cu, Mn, se v pénivosti piva neuplatni. Ve zna¢né miie
se vylou¢i b&hem varnfho procesu do nerozpustnych
komplexi, které zlistdvaji v mlaté nebo hrubych kalech
[4], (tab. 1). Znatné nebezpeci pro pénivost piva vsak
miZe vzniknout pFitomnosti tensidi (syntetickych po-
vrchové aktivnich latek) ve varni vods z povrchovych
zdroju.

Slad

Slady vyrobené z ozimych je€mend nebo z jeémeni
s vy38§im obsahem bilkovin davaji piva s lep3i p&nivosti
a trvanlivosti pény. Obecné se vice neZ vliv odridy jec-
mene uplatiuje vliv ro&niku [5, 6].

Trvanlivost ‘pény naopak klesa pfi pouziti sladi s vy-
sokym cytolytickym rozlusténim a Kolbachovym ¢&islem
nad 42 [7]. Hlubsi $t&peni vede ke sniZeni viskozity, po-
klesu obsahu pé&notvornych bilkovin a ke vzriistu obsa-
hu aminodusiku.

Dostatetné intenzivni hvozdéni sladu podporuje péni-

vost. Pravdépodobnou pfi€inou je zvy3end tvorba komple-
xi peptidd se sacharidy a vet3i destrukce proteas. Na-
opak p2nivost poSkozuje zvySeny obsah fenolii ve sladu
pfi pfimém otopu hvozdu [8, 9].

Nahrazky sladu

Nesladované surogdty jako jetny 3rot nebo p3eni¢éna
mouka podporuji pénivost, pokud je v mlading jest&
dostatek asimilovatelného aminodusiku [8]. PFiinou je
zfejmé& vy3s3i obsah glykoproteini a gumovitych latek.
Podle naSich zjiSténi se tento vliv pfi surogaci jeénym
Srotem do 6 % vyrazné&ji neprojevil.

Pridavek ryZe do sypani na varku pénivost bud ne-
meéni, nebo mirné zhor3uje [10]. Nepotvrdil se tedy dosud
vZity nézor na pfiznivy vliv ry2e na pénivost piva.

Negativni vliv vy33iho podilu cukernatych néahrazek
souvisi zejména s celkovym snfZenim obsahu dusiku,
resp. jednotlivych frakci bilkovin.

Chmel a chmelovy extrakt

Chmel mé& obsahovat nejv§3e 3% hm pecitek, které
jsou hlavnim zdrojem lipidickych sloZek chmele s ne-
gativnim vlivem na pénivost a stabilitu pény [11]. RovnéZ
velmi stary nebo nespravné skladovany chmel sniZuje
stabilitu pény. Tyto chmele uvolnuji v&t3i mnoZstvi mast-
nych kyselin pti chmelovaru.

Prilnavost pény zlep3uji chmelové extrakty. Obsahuji-li
meéné tfislovin nebo jsou-li bez t¥islovin, zvy3uje se sta-
bilita p&ny také z diivodii niZ3ich ztrat polypeptidii pfi
chmelovaru [8,12].

TECHNOLOGIE

Srotovani sladu

V provoznim méfitku nebylo zjidténo ovlivnéni péni-
vosti pfi suchém nebo mokrém 3rotovéni, popf. pFi $ro-
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Tabulka 1. Zmény Zeleza a manganu ve varné [4]

: Voda
Destilovana o
Charakteristika voda 5 pl‘l;da'\_fkem
vzorku o e
| iFe Mn | Fe Mn
]
Vystirkova voda (mg.1-1) 0,00 | 0,00 10,60 | 4,70
vystirka (mg.1-1) 009 | 071 | o082 | 275
Mladina (mg.1-") 0,08 | 0,28 0,18 | 058
1
slad (mg . kg—") 13 | 4 |13 ! 1
Mlato (mg . kg—1) T T e B
Kaly hrubé (mg . kg—1) 155 I 8 180 ‘ 58

tovani s odd&lovanim pluch [13]. Pénivost se v3ak miZe
zhorsit pfi mokrém Srotovani preludténych sladi [14].
Pfi jemném Srotovani se zvySuje obsah lipidi ve sladu
[15].

Rmutovani

Intenzivni dlouhé rmutovani s del3i prodlevou pfi
50°C a poZadavkem na vysoké dosaZitelné prokvaseni
vede, zejména u dobfe rozludténych sladl, ke zhorseni
pénivosti a trvanlivosti pény. Pri¢inou je hlub3i Stépeni
dusfkat§ch latek a sniZeni viskozity sladiny. Kollsdnim
pH rmutii v b&Zném rozmezi nebyla trvanlivost pény
ovlivnéna [8, 16].

Vliv horké vysiirky 63 az 70°C neni jednoznacny.
Vy3si podil zachovanych glykoproteinii vede ke zvy3eni
viskozity, aviak souasné se mize zvySit i extrakce lipi-
dickych slozek (186, 17].

Scezovani

Se stoupajicim zakalem sladiny roste i obsah lipidd
[18]. Odtud vyplyva zavislost na pouZitém scezovacim
systému a technice scezovani.

Nejnizsi obsahy lipidii byly zjiStény u sladin ze sce-
zovaci kadeé, nasledoval Strainmaster a sladinkovy filtr.
U scezovaci kadé klesa obsah lipidi s rostouci vrsivou
mlata a naopak roste pii intenzivnim prokopavani mlata
a stahovani pfedku vrchem. Rovnéz hluboké vyslazovani
zvy3uje obsah lipidd [18].

Nézory na vyznam lipidii ve sladiné ve vztahu k péni-
vosti vyrobeného piva se znac¢né lisi. Divodem je pod-
statné snizeni obsahu lipidd v dalSich vyrobnich opera-
cich, které miize zcela vyrovnat jejich po€atecni rozdily
(1593

Z hlediska predpokladi pro dobrou pénivost lze pfi-
pustit jen slaby zdkal sladiny [8, 19].

Chmelovar

S délkou chmelovaru piechazi na jedné strané do roz-
toku vice hofkych latek a vzriista tvorba pénotvorné& po-
zitivnich glykoproteini, na strang druhé se vyluCuje
z roztoku vice koagulovatelnych bilkovin a stoupa kon-
centrace volnych mastnych kyselin vznikajicich z po-
strannich Fetézcli hotkych latek, popF. hydrolyzou este-
rit [20, 7].

Dostateéné provafeni s vytvoienim bechatého hrubého
lomu vede v3ak také k radikdlnimu sniZeni obsahu lipi-
dii, které se adsorbuji na ¢asteCky kalu. Nevyhodny je
vy33i obsah lipidG ve vystfelcich, pokud je sladina uve-
dena do varu jiz v prab&hu vyslazovani. ZKkracuje se tim
doba potFebna pro adsorpci lipidd. Adsorpci lipidii na-
opak podporuji rizné koagulac¢ni prostiedky, jako napf.
alginaty, agar-agar a podobné latky, které zvySuji objem
kald [21, 22, 23].

Optimalni kompromis pro délku chmelovaru zavisi na
sloZzeni varnich surovin, ale obvykle se prili3 nelisi od
klasického, v praxi ovéfeného 90minutového chmelovaru
s celkovym odparem 7 aZ 9 %. Vét3i provafeni mladiny
mize byt zdivodnéno poZadavkem vysoké koloidni sta-
bility, popF. nutnosti sniZit extraktové ztraty, vzdy vsak
povede i k veétdim ztrdtam pénotvornych bilkovin. Na-
pfiklad prodlouzeni chmelovaru ze 2 na 3 hodiny vedlo
podle nadich zjidténi ke sniZeni obsahu N-latek s mo-
lekulovou hmotnosti nad 5000 o 15 az 20 %.

Chlazeni mladiny

Obdobné jako pii scezovani lze i pii chlazeni mladiny
regulovat obsah lipidii stupném odlouCeni kali. Dobré
odlou€eni hrubého kalu mé& pozitivni vliv na pénivost,
obsah chladového kalu je zfejm& mén& vyznamny
[18, 24].

Kombinaci vifivé kadé s nasledujici flotaci se dosdhlo
poklesu vyssich volnych mastnych kyselin o vice neZ
90 %. Odstiredovanim za horka a filtraci studené mladiny
bylo odstranéno 70 az 75 % t&chto latek. Ctvrtprovozni
zkousky prokazaly, Ze velmi dobry separa¢ni ufinek maji
i chladici stoky [25].

Oproti normdlni mladiné j2 pénotvorna schopnost ka-
lové mladiny vZdy zietelné nizsi, zejména vzhledem
k vy33imu obsahu lipidickych sloZek (tab. 2). Presto
neni pénotvorna schopnost vyrobeného ,kalového piva“
negativné ovlivnéna, a to zrejmé v souvislosti s vylouce-
nim té&chto latek v prib&hu daldi vyroby [26]. Neni tedy
na zdavadu pridavat kalovou mladinu ke spilané mlading.
Jak bylo zjisténo provoznimi pokusy, zrychluje se na-
cpak u kalové mladiny prib&h hlavniho kvaSeni. Vy-
svétlenm miZe byt vy35i obsah stopovych prvkii a né-
ktergch rastovych faktord.

Hlavni kvasani

Hlavni kva3eni pravdépodobné nejvice ovliviiuje pé-
nivost hotového piva. Uplatnuje se pfi ném Fada proti-
chiidnych déji [11, 21). Na jedné strané se negativné

projevuje:
— ztrata pénotvorné pozitivnich latek v tvofici se
péné (dusikaté latky s molekulovou hmotnosti nad

5000, hofké latky),

— tvorba nizsich mastnych kyselin sekreci nebo auto-
Iyzou (tab. 3),

— pokles viskozity s rostoucim prokvasenim.

Na druhé strané pozitivné plisobi:

— podstatny pokles obsahu vyssich mastnych kyselin
a dalsich lipidickych sloZek (obvykle vice nez 75 %)
adsorpci na kaly a povrch Kvasniénych bunék a utilizacil
kvasinkami,

— vyrazny pokles obsahu volnych aminokyselin,

— tvorba ethanolu,

— uvolbovani gumovitych latek stabilizujicich pénu ze
st&ny kvasni¢éné buiiky.

Tabulka 2. Obsah vy3sich mastnijch kyselin a pénotvor-
nda schopnost mladin

Fivovar [ A | B
Mladina | bé2na | kalova  bdZna |kalova
|
Vy33i mastné kyseliny (mg. l“ll i
‘ i
HexaZekanova 1,5 S DA AT
Oktadekanova 0.8 1.2 08 | 086
Dle ova 0,8 24 11 1.3
Linolova 05 | 4,1 08 | 29
Linolenova | 2,1 ' 2,2 0,4 0,8
| Nl |
Celkem 57 13,3 45 | 101
|
Pénotvorné schopnost (£) | 261 | 1112 | 289 215

Tabulka 3. Obsah nizsich mastnych kyselin v mladyjch
pivech v mg .11

|
1 | nE¥naA | ZvySené
Kyselina | B&Zné hodnoty | hodnoty
-
Méselna | 0,28 0,56
Isovalerova { 1,10 | 2,08
valerova [ 0,11 i 0,28
Hexanova 2,83 i 9,51
Cktanova | 4,15 13,46
Dekanova 0,87 2,32
Fenyloctova 0,14 1,05
Celkem Cg—Cyp | 7,88 | 25,29
|
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Pfi spravném prab&hu hlavniho kvaSeni je pénotvor-
na schopnost mladého piva vyssi neZ u mladiny (zab. 4).
Zékladni poZzadavky lze formulovat takto:

a) Pouziti dostatetn& provzdusnéné mladiny s obsa-
hem 10—20 mg.l-! lipidi (vyjadfeno jako celkovy obsah
vyssich mastnych kyselin) a fyziologicky zdravych, vi-
rulentnich kvasnic v b&Zné davce. Dostatetné pomnozeni
bunék a nasledujici rychlé, zdravé kvaSeni ma za nasle-
dek vy33i utilizaci aminokyselin a niZ3{ tvorbu niZgich
mastnych kyselin. Z hlediska pénivosti jsou vyhodnéjsi
krupitkovité kmeny kvasnic [21, 27]. ZvySeni zdkvasné
davky zfejmé nema podstatny vliv na pénivost piva [28].

b) Studené a piimé&fené dlouhé kvaSeni sniZuje ztratu
pénotvorng pozitivnich ldatek v kvasné dece. Ze stejného
diivodu je tieba se vyhnout v&tS§imu obsahu kali v mla-
ding. Stabilitu pény zvy3uje kvaSeni pod tlakem nebo
za pohybu, kdy se netvori pokryvka [10].

c) Omezeni ztrat pénotvornych latek nadmérnym pé-
nénim v prib&hu vyroby piva. Tomu napomdahd i Setrna
doprava piva pfi vhodnych tlakov§ch pomérech. Pénéni
omezuje rovneZz vy3si obsah lipidl, které lze odstranit
pouZitim ¢itidel pfed filtraci.

d) Vylougeni prudkych teplotnich vykyvi pii kvaseni,
které mohou vést k vyluovani aminokyselin z kvasnitné
buiiky jako nasledek tepelného Soku [29].

e) Veasny sbér kvasnic, oddéleni kalli a spravné ucho-
vavani kvasnic omezuje tvorbu niZ§ich mastnych kyselin
pii dal3im nasazeni [10].

Tabulka 4. Pénotvornd schopnost v priabéhu vyroby piva
Hodnoty X

Pivovar A B
Mladina na vtoku do kvasné kadé 263 264
Mladé pivo pfed sudovanim 303 278

Mladé pivo po sudovédni a piidavku
taninu

A-Bg.hl=7 B: 3g.hi-? 278 268
Mladé pivo po preferpani a pridavku

Protesalu

A: 3g.hl-1, B: 0 270 —
pPivo pred filtraci 275 277

Stoené pivo po stabilizaci
Stabiquickem
A: 0, B: 100g . h1-1 279 256

Dokvasovani

Pénivost a stabilitu p&ny podporuje studené a dlouhé
dokvasovani pFi pfim&fen# vy3dich tlacich. NiZsi tepioty
urychluji vylu€ovani lipidickych sloZek z roztoku a ome-
zuji autolyzu kvasnic. Optimalnich hodnot pénivosti se
zfejm& dosahne diive u pradkovitych nez u krupickovi-
tych kvasnic [10].

Pénivost je pozitivné ovlivnéna krouzkovanim piva. Vy-
hodné&jsi je krouZkovat aZ v pribéhu dokvaSovani, nez
pFimo pfi sudovani [10].

V fadé zemi se aplikuji pred filtraci Cifidla, nejCast&ji
prostfedky na bazi kolagenu, které srazeji negativné na-
bité Eastice jako jsou kvasnice, bilkoviny a fosfolipidy.
Pivo po této tpravé obsahuje pod 2 mg.1—! vy33ich mast-
nych kyselin a stabilita pény se zvySuje [23].

Aplikuje-li se pfi sudovani tanin, dochazi k vyraznému
poklesu pénotvorné schopnosti piva, vzhledem k vylou-
¢eni Casti pénotvornych bilkovin. V daldim prab&hu do-
kvadovéni se tento pokles ¢astetn& vyrovna (tab. 4) do-
sazenfim Koloidni rovnovdhy a vyloucenim dalsiho podilu
lipidickych sloZek.

S:abilizace a filtrace piva

PFi filtraci se z piva Castetné odstranuji adsorpci a
sitovym efektem dusikaté latky, viskozni latky a pri vys-
§im obsahu rovnéZz lipidy [30]. K vyraznému zhorseni
pénivosti dochdzi v prvnich 20—30 minutach filtrace
u nové zaloZzeného deskového filtru v disledku adsorpce

Tabulka 5. Vliv pridavku Fe’* na pénivost piva [4]

| Pénivost podle
| De Clercka

(S .cm=1) | pFilnavost (%)

OzraZeni vzorku

Srovnavaci vzorek 9+2 | 20
Pridavek 0,25 mg . 1-1 55+2 | 40
Pridavek 0,50 mg . 1-1 58+1 | 50
P davek 1,00 mg . 1-" 76+5 | 75

pénotvornych bilkovin. Mirné sniZeni pénivosti mohou
zplisobit také dédvky kfemeliny nad 100 g.hl—! [10].

Uvolhovanim ionti Fe z nékterych kifemelin pfi filtra-
ci se mize v krainim pfipadé& zvysit jeho obsah v pivé
o 0,10—0,15 mg.1~1. Vy33i hodnoty se zjidtuji na zaCatku
filtrace, v daldim pribéhu je zvySeni prakticky zaned-
batelné (0,01—0,05mg.1-!). Pozitivni vliv iontl Fe?+
na p3nivost byl zjidtén jiz pFi pridavku 025mg.1-?
(tab. 5).

Podstatné vice je pénivost ovlivnéna stabilizatnimi za-
sahy, které jsqu zaméfeny na sniZeni obsahu bilkovin
v pivu. Pri aplikaci proteolytickych enzymi (napf. u Pro-
tesalu) byl zjit&n negativni vliv od davky 2.5 g.hl-1
pricemZ tento G¢inek roste, jsou-li enzymy pFidany pred
pasteraci. Bentonity maji na pénivost piva vetSi nega-
tivni vliv nez kiemicité gely [7, 10].

Stateni, skladovani a ¢epovani piva

Vykyvy teplot a tlakii pfi staCeni zhorSuji p&nivost. PFi
dosycovéani piva CO, pied stafenim je dilezité dosahnout
jemné disperze [velikost bublinek CO, 0,01—0,1 mm) a
zajistit dostate¢ng dlouhou dobu kontaktu pri nizké
teplot# (min. 24 h pii 0°C) [11].

Pénivost mohou vyrazné sniZit stopy odpénovadel po-
uzivanych v nékterych zavodech jako piisada do louho-
vych van myt¢ek lahvi. U ¢eskoslovenského odpéiiovadla
Slovanik byla podle naSich ziiténi pénivost negativné
ovlivnéna iiZ pti zFedéni 1:10-? a pfi mnoZstvi, které
odpovidd obsahu vody v umyté lahvi.

ZvyZeny tlak pFi ¢epovéani vede ke tvorbg jemné&jsich
bublinek a trvanlivéj§i pén#. Trvanlivost pény zvy3uje
rovnéZ ni?si teplota ¢epovani v rozsahu 8 az 12°C. Své
opodstatn&ni méa pouZitf vysokych vivnich sklenic s vic-
kem, kdv vy38i tenze par nad kapalinou zvySuje stabilitu
pény [22].

Nelze opominout ani vybér vhodného detergentu pro
mvti pivnich sklenic. Negativni Gfinek na pénivost by
meél byt erliminovéan jiZ pouhym oplachem sklenice v te-
kouci vodé.

Zaver

Opatieni zaméfens na zvyseni pénivosti je vZdy tfeba
konfrontovat s osta’nimi kvalitativnimi a ekonomickymi
noZadavky. Nelz2 akceptovat dpravy vedouci soucasné
ke zhorgeni koloidni trvanlivosti. vyrazneisim chufovim
zménam. zhorSeni filtrovatelnosti nebo sniZeni varniho
vUtgZku. Techpolog musi citlivé posoudit miru dprav za-
ruéuifer zleoSeni pénivosti bez doprovodnych negativnich
pasledki. Citlive kompromis je tedy i pfi feSeni problé-
mil pépivosti jedinym spravnym postupem.
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Topka, P. - Voborsky, ].: Technologické moZnosti ovlivng-
ni pénivosti piva. Cast 2. Vliv surovin a technologie.
Kvas. prim. 33, 1987, ¢. 4, s. 99—102.

Negativni vliv na pénivost maji vysoce rozlusténé sla-
dy a nesprdvné skladovany chmel. Pfidavek jetného
Srotu nebo p3enitné mouky zvy3uje pénivost, chmelovy
extrakt podporuje ulpivani pé&ny. Kratké rmutovani, ¢iré
stékani sladiny, dostate¢né provafeni bez nadmérného
prodluZovani chmelovaru a dobré odlouceni hrubého
kalu je spolu se zdravym kvasenim zékladni podminkou
pro dobrou pénivost. Uvedena opatfeni vedou zejména
ke zvySenému obsahu glykoproteinii a nizkému obsahu
lipidd. Je diskutovan rovné&z vliv stabilizace, filtrace a
staCeni. Literarni tdaje jsou doplnény vlastnimi poznat-
ky autorii.

Toonka, I. - BoGopcku, fl.: TexHOMOrHYECKHe BO3MOMKHOCTH
AeiiCTBHA Ha meHMcTocTh nHBa. Yact 2. Bausuue chipbs
H Texnoaorud. Ksac. npym. 33, 1987, Ne 4, ctp. 99—102.

OTlelaTeﬂbHO[’ BJIHSIHHE HA NEHHCTOCTH OKa3bLiBAlOT BbICO-
KO pa3p360TaHHue COJI0Abl H HENMPAaBHJIbHO xpammu}'i XMeJb.

HobaBka SUMEHHOTO NMOMOJA WK TUCHHYHOI MYKBl NOBbI-
IaeT NEHHCTOCTh, 3KCTPAKT XMeJAsl NOMIEPKHBACT NPHAH-
natne nenn. KpaTtkoBpemennoe satupanie, ocperaennoce
CTEKaHHe cycaa, 10cTaTounas papka Ge3 n3GbITOMHOrO npo-
AVICHHSE BPEMEHH XMEJICBAPKH M Xopoluee oTaedenne rpy6oii
MYTH BMeCTe C 3/I0POBLIM GPOKEHHEM SIBJASIIOTCH OCHOBHBIM
yeaosHem ast cnocobHoetH K menncroctd. Ilpusenenusie
MEPONPHATHA NPHBOAAT OCOGEHHO K MNOBBLIEHHOMY coaep-
AAHHIO TVIHKONPOTEHHOB M HH3KOMY COJACPAKAHHIO JHIHLOB.
OGcyknaercs TakKe BaHsHHe cTaGHAN3aIH, (HALTPOBAHHS
H pasansku. [lauupie 1no JanTepatype A0noJaHeHbl coOBCTBEH-
HBIMH Pe3yabTaTaMH aBTOPOB.

Topka, P. - Voborsky, ].: Effect of Technology on Beer
Foaming. Part 2. Effect of Raw-Materials and Technology.
Kvas. priim. 33, 1987. No. 4, pp. 99—102.

The beer foaming is negatively affected with highly
modificated malts and a bad storage conditions of hop.
On the contrary, an addition of barley grist or wheat
flour increases the foaming. Hop extract supports a foam
lacing. A short mashing, a sufficient brewing without
the excessive elongation of the wort boiling, a good
separation of the rough sediment and a good fermen-
tation can result in a good foaming. These facts result
in an increased content of glycoprotein and a low con-
tent of lipids. Also the effects of stabilization, filtration
and racking are discussed. The data from the literature
are completed with pesrsonal knowledges of the authors.

Topka, P. - Voborsky, ].: Technologische Miglichkeiten
der Beeinflussung der Schaumfdhigkeit des Bieres. Teil
2. Einflu8 der Rohstoffe und der Technologie. Kvas.
prim. 33, 1987, Nr. 4, S. 99—102.

Einen negativen Einflu® auf die Schaumfdhigkeit ha-
ben hochaufgeltste Malze und unrichtig gelagerter Hop-
fen. Die Zugabe von Gerstenschrot oder Weizenmehl er-
hoht die Schaumféhigkeit, der Hopfenextrakt fédert das
Anhaften des Schaumes. Kurzes Maischen, klares Ablau-
fen der SiiBwiirze, geniigende Durchkochung ohne iiber-
méBige Verlingerung des Hopfenkochens und eine gute
Grobtrubabscheidung bilden neben der gesunden Gérung
die Grundvoraussetzungen fiir eine gute Schaumf#hig-
keit. Die angefiihrten MaBnahmen fithren zu einem er-
hohten Gehalt an glykoproteinen und zu einem niedri-
gen Gehalt an Lipiden. Es wird weiter auch der Einfluf
der Stabilisierung, der Filtration und Abfiillung disku-
tiert. Literaturangaben sind durch eigene Erkenntnisse
der Autoren ergédnzt.



