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Sammanfattning

Beddmning av 6l - skumbildning, skumstabilitet och grumlighet.

Det finns olika typer av skum med varierande stabilitet och utseende och det finns
manga faktorer som paverkar detta. Skummets volym och stabilitet ar viktiga for
olindustrin dd manga konsumenter anser detta vara ett matt pa 6lets kvalitet. Det finns
manga olika metoder for att bedoma ett 6lskums olika fysiska egenskaper. Dock finns
ingen vedertagen som standard.

En metod har utvecklats for matningar av skum p.g.a. att ingen av metoderna var
genomforbar for oss. Vi har valt att kalla den Carlsson/Feldt-metoden (egen metod) och
den &ar baserad pa matningar av draneringstid. Matningar har aven utforts med
Carlsberg- metoden. Resultatet av dessa matningar visar att det finns skillnader mellan
Olproven i maltkornsprojektet. Carlsson/Feldt-metoden lampar sig for matningar av
skillnader mellan 6ls skumstabilitet och skumbildningsformaga. Férutom méatningarna
pa de 22 6len i maltkornsprojektet har aven matningar pa tva referensol utforts, for att
ge lasaren en uppfattning och en bild av hur resultaten ar i forhallande till tva relativt
typiska lagerol.

Grumlighet i 61 kan bero pa ett flertal olika faktorer och ar, med undantag for i vissa
Oltyper, generellt sett inte dnskvart. Med hjélp av en turbiditetsméatare har
grumlighetsmatningar utforts pa samtliga 6l i projektet. Resultaten visar aven har att det
forekommer skillnader mellan 6lproverna.

Matningarna visar att det finns skillnader mellan de 22 6len i maltkornsprojektet bade
vad galler skumstabilitet, skumbildning och grumlighet. VVad dessa skillnader beror pa
har vi inte tagit stallning till, utan skapat ett underlag som férhoppningsvis kan vara till
hjalp for fortsatta studier inom maltkornsprojektet.

Examensarbetet ar en del i ett samarbetspro jekt (maltkornsprojektet) mellan SLU i
Alnarp och Campus Helsingborg, Lunds universitet. | projektet har 61 bryggts pa ett
antal maltkornssorter som har odlats fram under varierande forutsattningar. | detta
examensarbete har skillnader i skumstabilitet, skumbildning och grumlighet mellan 6len
beddmts.

Nyckelord: 61skum, skumstabilitet, skumbildning, drédnering, grumlighet, turbiditet.



Abstract

There are different kinds of foam with varying stability and appearance and a number of
factors which affect this. The volume and the stability of the foamare important for the
beer industry due to the fact that many consumers find this a measure of quality.

There are many different methods for measurement of the physical properties of beer
foam. Unfortunately none is used as a standard.

A method has been developed for measuring foam due to the fact that none of the
methods were feasible for us. The method is called the Carlsson/Feldt-method and is
based on the measurement of drainage time. Measurements have also been made with
the Carlsberg-method. The results of these measurements prove that there are
differences between the beers of the project. The Carlsson/Feldt method is suitable for
measurements of the differences in head retention and foam forming capacity be tween
beers. Besides the measurements of the 22 beers in the project measurements have also
been made of two references. The reason for this is to give the reader a view of the
results compared to two typical lager beers.

The beer haze may be due to a number of different factors and is, with the exception of
certain beer types, generally not desirable. Haze measurements have been made of all
beers in the project with a turbidity meter. The results show differences between the
beer samples.

The measurements show that there are differences between the 22 beers in the project
both in terms of head retention, foam formation and haze. What causes these differences
is not known but hopefully a base has been created for further studies of the barley
project.

This thesis is part of a collaboration project between SLU in Alnarp and Campus
Helsingborg, university of Lund. In this project beers have been brewed from a number
of different varieties of barley. These have been grown under different conditions.
Measurements of differences in head retention, foam formation and haze between the
beers have been made.

Keywords: beer foam, head retention, foam formation, drainage, haze, turbidity



Forord

Vistuderar pa Livsmedelsteknisk hdgskoleutbildning, Campus Helsingborg, Lunds
universitet. Utbildningen omfattar tva ars heltidsstudier (120 hogskolepoang). |
utbildningen ingar att utféra ett examensarbete om 15 hogskolepoang.

Vart examensarbete ar en del i ett samarbetsprojekt mellan SLU i Alnarp och Campus
Helsingborg, Lunds universitet. Samarbetsprojektets syfte ar att undersoka hur
proteinsammansattningen forandras i malt under 6lbryggning och fram till det fardiga
olet. Var del i projektet ar att bedéma eventuella skillnader i skumstabilitet,
skumbildning och grumlighet mellan élen som bryggts i samarbetsprojektet.

Eftersom stora delar av examensarbetet har varit att utveckla en metod och utfora
matningar samt att diskutera resultat har vi valt att utfora samtliga delar av arbetet
tillsammans och har darfor bidragit med lika stora delar till slutresultatet.

Vi vill tacka Kenny Hasselqvist pa Carlsberg Sverige AB for att han ordnade sa att vi
fick komma dit och anvanda deras utrustning for skumbedémning. Vi vill ocksa tacka
Marie Svensson pa avdelningen for Limnologi pa Ekologiska institutionen i Lund for
hjalpen med grumlighetsmatningar.

Helsingborg den 25 maj 2009

Martin Carlsson
Kalle Feldt
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1 Inledning

Arbetet som har utforts ar en del i ett samarbetsprojekt mellan SLU i Alnarp och
Campus Helsingborg, Lunds universitet. Samarbetsprojektets syfte ar att undersoka hur
proteinsammanséattningen férandras i malt under 6lbryggning och fram till det fardiga
olet. | projektet har 61 bryggts pa ett antal maltkornssorter som har odlats fram under
varierande forutsattningar pa totalt fyra platser i Skane. Dessa varierande forutsattningar
utgdrs av: i) Olika kvéavegivor, ii) olika utsaidesmangder och iii) olika mangd
bekdmpningsmedel. For information om maltprov och bryggdatum se bilaga II.

Maltning och proteinanalyser har utférts pa SLU i Alnarp. Bryggning och évriga
analyser av det fardiga élet har utforts pA Campus Helsingborg. Var del i detta projekt ar
att bedoma eventuella skillnader i skumbildning, skumstabilitet och grumlighet mellan
de fardigbryggda 6len. Tanken med detta &r att skapa ett underlag som kan anvandas for
vidare studier i samarbetsprojektet.

For att hitta en genomférbar metod for skumbeddmning genomférdes en litteraturstudie
i &mnet. Manga av metoderna som patraffades var ej genomforbara pa grund av
bristfalliga metodbeskrivningar. En stor del av arbetet blev darfor att utarbeta en egen
metod for matning av skumbildning och skumstabilitet.

2 Syfte

Syftet med examensarbetet &r att bedéma eventuella skillnader i skumstabilitet,
skumbildning och grumlighet mellan 61bryggda i maltkornsprojektet, for att skapa ett
underlag som kan anvandas for vidare studier i maltkornsprojektet.

3 Fakta om dlskum

3.1 Vad ar ett skum?

Det finns olika typer av skum med varierande stabilitet och utseende. | exempelvis
kolsyrade drycker ar skummet kortvarigt och till synes mindre stabilt &n i till exempel
ett uppvispat aggviteskum. Skum ar en heterogen blandning som bestar av gasceller i
vatska. | livsmedel bestar gasfasen oftast av luft, som i dggviteskummet, eller koldioxid,
som ien kolsyrad dryck. Vatskefasen ar oftast vatten. Mellan gascellerna finns ett
vattenskikt som kallas skumlameller och i fasgransen mellan cellerna och lamellerna
finns flera ytaktiva substanser som paverkar skummets stabilitet. Utan ytaktiva
substanser skulle inte skumbildning vara mojlig eftersom vatten &r polart och gas
opolart (1). Néar ett skum kollapsar beror detta pa att gravitationen medfor att vatska
avgar fran skumlamellerna. Néar detta sker bildas storre gasceller som sedermera
spricker. Detta kallas for drénering (1).



3.2 Olskum

Da en 61 hills upp i ett glas bildas en skumvolym av varierande storlek beroende pa
bl.a. dlsort, hallteknik och vid vilken temperatur 0let serveras. | glaset ser man sedan
hur en fasgrans mellan 61 och 6Iskum bildas. Fasgransen stiger sedan successivt uppat i
glaset. Vid en forsta anblick skulle man kunna tro att detta beror pa att det ar bubblorna
i botten av skummet som spricker efter hand. Detta antagande ar dock felaktigt. Tittar
man mer noggrant pa hur skummet uppfor sig kan man tydligt se att det rinner vétska
genom skummet fran toppen av skumkronan. Detta beror pa att skummet ar minst
stabilt dar. Det ar alltsa skummet i toppen som draneras for att till slut spricka och
overga i vatskeform igen. Saledes ar det véatskan som rinner ner genom den totala
skumvolymen som gor att fasgransen stiger och skumvolymen minskar.

3.3 Skumstabilitet/skumbildning

Olets formaga att bilda skum och skummets stabilitet &r viktig for élindustrin d& manga
konsumenter anser detta vara ett matt pa dlets kvalitet. Generellt sett kan man séga att
det &r onskvart att skummet behaller sin struktur och inte helt forsvinner nar man
dricker sin 6l (2).

Faktorer som kan paverka skumbildning och skumstabilitet ar polara lipider (1),
proteiner, polysackarider, bitteramnen och B-glukaner (3). Det &r allmant vedertaget att
skumstabilitet paverkas av samspelet mellan bitteramnen fran humle och polypeptider
fran korn som Okar viskositeten i lamellerna. Detta medfor isin tur att dranaget minskar
vilket resulterar iett stabilare skum (4). Aven polysackarider och B-glukaner kan bidra
till att stabilisera skummet genom att de ocksa dkar viskositeten i lamellerna.

4 Befintliga metoder for beddmning av 6lskum

Det finns ett 80-tal olika metoder for att beddoma ett 6Iskums olika fysiska ege nskaper.
Det htga antalet metoder indikerar att ingen av demar helt tillfredsstallande och
resultatet fran dessa kan inte direkt jamforas med varandra. Darfor finns heller inga
rekommendationer angaende vilken som ér att foredra (2).

4.1 Exempel pa utférande av metoder
For att enbart bedoma skumstabilitet finns ett antal olika metoder, exempelvis:

4.1.1 Ross and Clark-metoden

En metod som ofta ndmns i facklitteratur om 61 och 6lbryggning ar Ross and Clark-
metoden. Enligt vara tolkningar verkar detta vara en forhallandevis enkel metod som i
huvudsak utfors manuellt. Enkelt forklarat gar metoden ut pa att méta tiden det tar att
kollapsa en viss procent av skumvolymen (5).

4.1.2 Nibem-metoden

Nibem-metoden gar ut pa att man med hjalp av en apparat avldser hur skumkronans yta
sjunker. Detta gors med hjélp av elektroder som méter tiden det tar for skummets yta att
sjunka 30 mm. Resultatet man far varderas enligt foljande: Varden under 220 sekunder



indikerar valdigt dalig skumstabilitet, varden mellan 260-280 sekunder anses som bra
stabilitet medan varden éver 300 sekunder anses som valdigt bra (5).

4.1.3 Helm-metoden

Helm-metoden utfors p& foljande satt: Olen halls fran en bestamd hdjd ner i en
cylinderformad separertratt. Efter tva minuter tappas 6len som har separerat fran
skummet ut via en kran i botten av cylindern (volym a). Efter ytterligare atta minuter
upprepas proceduren och ytterligare 61som har separerats fran skummet tappas ur
(volym b). Skummet som aterstar i cylindern kollapsas med hjalp av 3 ml etanol och
overgar i vatskeform (volym c). Med hjalp av dessa varden utfors foljande utrakning

(2):

100 (b +c
Total skumvolym = F(m}
Skumstabilitet = —=09¢
(@+b+c)

5 Utvecklandet av egen metod

For att kunna utfora egna bedémningar avseende skumstabilitet och skumbildning
startades detta projekt med att utfora en litteraturstudie i &mnet. Koncentrationen lades
pa att forsoka hitta en limplig metod som skulle kunna tillampas utifran vara
forutsattningar.

Det finns ett flertal metoder for att méta skumstabilitet som innefattar dyr och
komplicerad teknisk utrustning (se Nibem-metoden). Ett alternativ hade varit att forsoka
komma i kontakt med nagot foretag som anvander sig av nagon sadan utrustning. Detta
visade sig dock vara svart och samtidigt kandes det som att det skulle vara mer
intressant och utvecklande for examensarbetet att tillimpa nagon av de enklare och mer
manuella metoderna. Litteraturstudien visade att det finns ett flertal manuella metoder
att tillampa. Som tidigare namnts finns dock ingen rekommenderad som standard och
tyvarr saknade manga av demsom hittades fullstandiga metodbeskrivningar. Till
exempel hittades flertalet ginger metodbeskrivningar diar “specialtrattar” och speciella
hallanordningar anvandes. Dessa var dock inte beskrivna idetalj, varken vad géller
utformning eller matt, vilket gjorde det omdjligt for oss att anvanda dessa. Vidare var
nagra av de metoder som beskrevs i den litteratur vi hittade alldeles for komplicerade att
genomfora utifran var kunskap och vara forutséttningar.

Grundat pa detta togs ett beslut om att forsoka utveckla en egen metod for bedémning
av skumstabilitet och skumbildning. Generellt sett kan man séga att det finns tva satt att
mata skumstabilitet. Det ena sattet &r att méata sjdlva skummet och den tid det tar for det
att kollapsa. S& har gor till exempel Spendrups:



Ett glas fylls med 6l pa ett standardiserat satt sa att det skummar upp ordentligt.
Skummet far falla till en bestamd punkt i glaset och darefter mats den tid det tar for
skummet att falla 30 mm (6).

Denna metod prévades, men dock upptécktes att det var valdigt svart lasa av var
skummet borjade och slutade, pa grund av att toppen av skumkronan inte utgors av en
vagrat linje eftersom skummet kollapsar olika fran gang till gang. Det var helt enkelt
mycket svart att mata hur lang tid det tog for skummet att falla 30 mm.

I en annan metod (7) som vi fick faxad till oss av Ray Klimovitz fran The Master
Brewers Association of the Americas (MBAA) anvandes en teknik dar man bérjar med
att hdlla upp sa mycket 6l i ett glas att skumkronan nar 6ver glasets kant. Sedan anvands
en plastskrapa for att skrapa av skummet langs med glasets dvre kant for att pa sa satt
skapa en vagrat och jamn linje. I likhet med Spendrups metod méts sedan tiden det tar
for skummet att falla en viss hojd. Aven detta tillvigagangssatt provades, men gav inget
bra resultat nar val skummet borjade falla. Detta berodde pa att den vagrata linjen som
skapades med plastskrapan snabbt forandrades. Aven Nibem-metoden &r baserad pé& hur
mycket skummet faller (5).

Ett annat sétt att mata skumstabilitet ar att mata skummets draneringshastighet. Det gors
genom att mata tiden det tar for en skumvolym att aterbildas till 61. Metoder som bygger
pa att mata ett skums draneringshastighet ar bl.a. Carlsberg-metoden och Helm-
metoden. Ingen av dessa metoder var genomforbar for oss eftersom Carlsberg-metoden
kraver en speciell utrustning och beskrivningen av Helm-metoden (2) saknade viktiga
detaljer vilket gjorde att den inte kunde aterskapas.

Utifran litteraturstudien i amnet och genom kontakter med folk inom detta omrade
bestamde vi oss for att utveckla en egen metod baserad pa
draneringshastighetsmatningar.

Skumbildningsformagan mats enklast genom att mata hojden pa skumpelaren som
bildas nar ett 61 halls upp, forslagsvis ien graderad cylinder eller liknande. For att fa
jamforbara resultat kravs det att man anvander exakt samma mangd 6l till varje forsok.
Det ar ocksa viktigt att pa nagot satt standardisera halltekniken (hallhojd, vinkel,
hallhastighet) for att fa ett tillforlitligt resultat.

6 Carlsson/Feldt-metoden

6.1 Material

Matcylinder av glas (Silberbrand 500 ml)
Tratt av glas (Raso Therm)

Bégare av glas (Hysil 400 ml)

Stativ



93 mm
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75 mm {
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6.1.1 Uppmatta varden

e Skumvolym (ml)
e Dréneringstid (sek)

6.2 Metod

22 6l fran maltkornsprojektet samt tva referensdl bedomdes med syfte att méita
skillnader i skumstabilitet samt skumbildning (skumhdéjd). Beddmningen utfordes i ett
rum med temperaturen 6 °C, dar &ven 6len forvarades. Provmangden som anvéandes vid
varje méttillfalle var 150 ml. For att fa ett sa tillforlitligt resultat som majligt utfordes
totalt sex métningar per 61. Av dessa réknades sedan ett genomsnittligt varde ut.
Provutrustningen diskades initialt i diskmaskin och skdljdes sedan noggrant med
avjoniserat vatten. Mellan varje matning skdljdes utrustningen med vatten och
avjoniserat vatten.

150 ml 61 méattes upp i en glasbagare. Olen hilldes sedan fran glasbagaren genom en
tratt ner i en matcylinder. Hallningen utfdrdes manuellt genom att glasbdgarens kant
placerades mot trattens kant sa att hallhdjden forblev densamma mellan forséken. Syftet
med att anvanda en tratt ar for att sakerstalla att 6len som halls i traffar samma punkt i
cylindern varje gang. Detta gjordes for att minimera risken for att skumbildningen
paverkas av hur varje hillning utfors. Tratten placerades i ett stativ for att skapa en



luftspalt mellan tratten och cylindern (se bild 1). Detta gjordes for att undvika att ett
tryck bildades i cylindern vilket kan paverka skumutvecklingen.

6.2.1 Skumbildningsférmaga

Nar olen traffar botten pa cylindern bildas en skumpelare av hela 6lvolymen som sedan
mats nar den nar sin hogsta punkt. Detta gors for att fa ett matt pa olets
skumbildningsformaga méatt i ml.

6.2.2 Skumstabilitet

Skumpelaren som bildas i cylindern bérjar omgaende draneras och en tydlig fasgrans
mellan 6lskum och 61 uppstar (se bild 2) i botten av cylindern. Denna fasgrans ror sig
sedan uppat med en hastighet som beror pa hur snabbt skummet draneras. Hastigheten
mats i sekunder efter forbestamda intervall. Tidtagningen startas samtidigt som dlen
halls i tratten. Eftersom draneringen gar som fortast i bérjan anvands ett langre intervall
for de tre forsta matningarna (50, 75, 100 ml) for att sedan métas var 5: ml upp till att
145 ml 61av de ursprungliga 150 ml har drénerats ur skummet. Anledningen till att de
aterstaende 5 ml inte ingar i matningen ar pa grund av att det alltid blir en viss
vidhaftning av skum (cling) pa cylinderns vaggar. Denna vidhaftning innehaller ocksa
ol vilket bidrar till att det inte blir tillforlitligt att rakna in dessa sista 5 ml i matningarna.

[ —
«—1— Skum
Fasgrans
«—+— Olfas
Bild 2

7 Carlsberg-metoden

Enstor delav examensarbetet blev att utveckla Carlsson/Feldt-metoden eftersom ingen
metod som var anvandbar for oss hittades. | slutskedet av beddomningarna fick vi tillfalle



att besoka Carlsberg Sverige AB i Falkenberg for att med hjalp av deras utrustning
genomfora skumbedémningar av 6len. Detta sags dels som en bra majlighet for
validering av Carlsson/Feldt-metoden samt som en intressant och larorik erfarenhet.

7.1 Material

e Foam Tester (FT-002) System Carlsberg (se bild 2)
e Sampling Device (SD-002) (se bild 2)

7.1.1 Uppmatta varden

e Skumvolym (ml)
e Firstdrain (sek)
o Half life (sek)

7.2 Metod

Samtliga 22 6lprover fran maltkornsprojektet samt tva referensél bedémdes med syfte
att mata skumstabilitet samt skumbildning (skumhd6jd). Beddmningen utfordes i ett rum
med rumstemperatur (21°C). Aven dlproverna holl rumstemperatur.

En odppnad flaska placerades i Sampling Device (SD-002). Med hjalp av SD-002
overfors en provmangd fran en flaska eller burk till Foam Testerns matcylinder utan
kolsyreforluster och utan att provet kommer i kontakt med omgivande luft. Detta sker
genom att man forst fixerar sin provflaska i SD-002 for att sedan perforera kapsylen
med ett vasst specialror. Flaskan trycksatts sedan med CO, som medfor att en
provméangd pressas ut genom roret. Via en slang somar kopplad till roret trycks provet
in i Foam Testerns matcylinder. | slutet av slangen sitter en ventil som skapar ett skum
av hela provméngden. Fore och efter varje matning skdljs matcylindern ur automatiskt
med avjoniserat vatten (8).

7.2.1 Skumbildningsférmaga

Skummet som bildas i den graderade matcylindern lases av visuellt nar det nar sin
hdgsta punkt och man far ett matt pd skumbildning i ml (8). Detta kan jamforas med
Carlsson/Feldt-metoden som utfors pa ett liknande satt.

7.2.2 Skumstabilitet

Nar en bestamd provméngd har 6verforts till métcylindern startar en tidtagning. Tiden
det sedan tar for halva skumvolymen att kollapsa visas uttryckt i sekunder pa Foam
testerns display. Denna forsta matning kallas First drain. Sedan méats tiden det tar for
halften av det aterstdende skummet att kollapsa. Denna matning kallas Half life.
Matningarna sker med hjalp av tva IR-detektorer monterade pa utsidan av matcylindern

().



Bild 2
8 Resultat skumstabilitet

Draneringstid/Skum stabilitet
Carlsson/Feldt-metoden

-=— Frida 1
——HI
—— Frida 2

O I I I I I I
0 100 200 300 400 500 600

Sekunder

Diagram 1. Diagrammet visar exempel pa tre prover med olika draneringstid/

skumstabilitet.




Skumstabilitet/Carlsberg method

| Half life
B First Drain
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Diagram 2. Diagrammet visar samtliga 6lprovers skumstabilitet uttryckt i half life och
first drain.

8.1 Resultatdiskussion skumstabilitet

Till diagram 1 (Carlsson/Feldt-metoden) valdes tre prover ut som tydligt visar
skillnader i skumstabilitet/dréaneringstid: Den roda kurvan (Frida 2) visar ett av proverna
med snabbast draneringstid (255 sek) vilket ar ett av de sémsta stabilitetsresultaten. Den
rosa kurvan (Frida 1) visar det stabilaste provet med langst draneringstid (540 sek). Den
svarta kurvan (HI) har valts for att visa ett exempel pa var majoriteten av provresultaten
ligger. Dréneringstiden for 16 av proverna ligger mellan 300-500 sekunder och
dréneringstiden for provet HI var 388 sek.

For komplett resultat avseende samtliga prover utférda med Carlsson/Feldt-metoden se
bilaga I.

Om man tittar pa resultaten for samma prover i diagram 2 ser man ett tydligt samband:
Provet Frida 2 (297 sek) visar samst skumstabilitet a&ven med Carlsberg-metoden.
Provet Frida 1 (490 sek) ar mest stabilt och provet HI (385 sek) ligger aven hdr inom
ramarna for vad som kan anses symbolisera resultatet for majoriteten av proverna.

Carlsson/Feldt-metoden bygger pa en totaltid av 6lskummets dranering. For att da
kunna jamfora de tva metoderna redovisas dven Carlsberg-metoden itotaltid. Detta har
gjorts genom att lagga ihop first drain och half life.

For komplett resultat avseende samtliga prover utférda med Carlsberg-metoden se
bilaga 3.



9 Resultat skumbildning

Skumbildning Carlsson/Feldt-metoden

W Skumhéjd

Diagram 3. Diagrammet visar samtliga provers resultat avseende skumbildning
(skumhdjd) méatt i ml.

Skumbildning/Carlsberg-metoden
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Diagram 4. Diagrammet visar samtliga provers resultat avseende skumbildning
(skumhdjd) méatt i ml.

9.1 Resultatdiskussion skumbildning

Diagram 3 visar skumbildningsresultaten fran Carlsson/Feldt- metoden och diagram 4
visar resultaten fran Carlsberg-metoden. Om man tittar pa resultaten fran proverna Frida

10



1, Frida 2 och HI kan man dven hér se ett samband mellan de tva metoderna. Provet
Frida 1 visar hoga varden i bada metoderna och provet Frida 2 visar laga. Om man tittar
pa sambandet mellan skumstabilitet och skumbildning foljer dessa varandra at. Enligt
vara resultat ger kraftig skumbildning en lingre draneringstid samtidigt som en samre
skumbildning ger kortare draneringstid. Provet HI ligger nagot 6ver genomsnittet i
Carlsson/Feldt-metoden men fortfarande inte sa mycket att vikan dra nagra slutsatser
kring detta. Med Carlsberg- metoden ligger vardet i paritet med genomsnittet. Det &r
viktigt att poangtera att i bada metoderna mats skumbildningen (skumhdjden) visuellt
genom att man helt enkelt tittar pa hur hog pelaren blir vid provtillfallet. Detta gor att vi
anser att en sa liten skillnad som 50 ml &r obetydlig.

10 Grumlighet

10.1 Grumlighet i ol

Med undantag for vissa Oltyper ar grumlighet generellt sett inte 6nskvart da det av
konsumenter kan uppfattas som ett tecken pa att 6let &r gammalt eller kontaminerat (9).
Eventuell grumlighet kan uppsta av ett antal olika anledningar. Exempelvis kan ett 61
som har blivit kontaminerat eller fatt en vildjasning snabbt bli grumligt. Detta &r dock
inte s& vanligt forkommande eftersom de flesta 61 bade ar pastoriserade och filtrerade
(2). Under lagring kan dock en grumlighet som inte beror pa nagon tillvaxt av bakterier
eller jast utvecklas. Istdllet ar det interaktioner mellan proteiner och polyfenoler som
finns i 6len som orsakar denna grumlighet (10). Dessa interaktioner kan dven intraffa
vid nedkylning av 61 och kallas da "chill haze”. Chill haze &r dock temporér och
forsvinner nar Glets temperatur stiger. Saledes ar detta framst ett problem for 61som
skall serveras val kylda, exempelvis lagerdl (2).

11 Bedémning av grumlighet

For bedomning av de eventuella skillnaderna i grumlighet mellan Glproverna i vart
examensarbete har vianvant oss av en turbiditetsméatare som fungerar enligt foljande:
Enstrale av infrarott ljus skickas genom en behallare som innehaller 6lprovet (se bild
3). Ensensor som sitter placerad i 90° vinkel i forhallande till ljusstralen mater den
mangd ljus som sprids da ljusstralen traffar de olosta partiklar (grumlighet) som finns i
provet (se bild 3). En mikroprocessor omvandlar sedan avlasningen till ett varde
uttryckt i FTU (Formazine turbidity unit) (11). Forutom enheten FTU anvands dven
enheterna: EBC (European Brewery Convention), ASBC (American Society of Brewing
Chemists) och Helm (2). (1 EBC motsvarar: 4 FTU, 40 Helm och 69 ASBC) (12).
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Bild 3 Provbehallare

11.1 Material
e Hanna instruments HI 93703 Portable Microprocessor Turbidity Meter

11.1.1 Matomrade
e (0-1000FTU

11.2 Metod

Nar man skall mata grumlighet i 61 ar det viktigt att sa mycket kolsyra som mojligt har
avlagsnats eftersom bubblorna kan stéra métresultatet. Detta forberedde vi genom att
lata provflaskorna sta 6ppna i ett dygn innan provtillfallet.

En behallare fylldes med en provmangd 61 och torkades av med en pappershandduk for
att forhindra att smuts och eventuella fingeravtryck stérde métningen. Behallaren
placerades sedan i turbiditetsmataren for aviasning.

Samtliga prover utfordes i rumstemperatur

12



12 Resultat grumlighet

Grumlighet
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Diagram 5. Diagrammet visar samtliga provers resultat avseende grumlighet matt i
FTU.

Alla prover ligger mellan 20 — 60 FTU forutom provet M VIII som uppmatte hela 177
FTU. Referensproverna Falcon 5,2 och Falcon Bayerskt 5,2 visade lagst varden, bada
under 2,3 FTU.

Grumlighetsskala i FTU

Mycket grumlig 32—

Grumlig 16-32

Nagot grumlig 8-16

Obetydligt grumlig 4-8

Néstan klar 2-4

Klar 0-2 (2,12)

For resultat i tabellform med maltprovsbeteckningar och bryggdatum se bilaga 11l
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13 Slutdiskussion

Nar vi tog oss an uppgiften som har resulterat i detta examensarbete gjorde vi det for att
det verkade bade intressant och roligt. Dock hade vi inga som helst forkunskaper i
amnet och vad begrepp som skumstabilitet och skumbildning innebar visste vi ingenting
om. Saledes var det manga fragor som behdvde besvaras for att vi skulle kunna inleda
beddmningarna.

Viborjade med att forsoka hitta en befintlig metod for métning av skumstabilitet och
skumbildning och redan har stotte vi pa problem. For det forsta fann vi véldigt manga
olika metoder med varierande alder och utforande. Manga av de enklare metoderna
visade sig vara orovéackande gamla med mycket bristfalliga metodbeskrivningar.
Samtidigt var de nyare metoderna ofta helt beroende av avancerad teknisk utrustning.

Det finns olika syn pa vikten av att mata skumstabilitet och skumbildning samt hur man
i sa fall skall gora det, vilket isig utgor ett problem. Omdet hade funnits en gemensam
uppfattning kring detta hade sékerligen ndgon av metoderna blivit vedertagen som
gallande standard. Eftersom de metoder vi har stott pa skiljer sig sa mycket at blir
resultaten svara att jamfora med varandra och tillimpningsomradet blir darfor
begréansat. Var metod lampar sig for att se skillnader mellan 61. Till exempel visar sig
provet Frida 1 vara mest stabilt av de samtliga 22 6len fran maltkornsprojektet. Dock
ger inte resultatet nagot svar pa hur stabilt skummet ar. Vikan alltsa inte siga att Frida
1 har ett stabilt skum utan bara att det ar mest stabilt av 6len vi har testat.

Vitestade dven Olproverna hos Carlsberg Sverige AB med deras utrustning. Dar kunde
vi se likheter med resultaten fran var metod. Till exempel visade det sig att provet Frida
1 var det mest stabila &ven hér. Att resultaten &r jamforbara med varandra beror
formodligen pa att metoderna ar uppbyggda pa liknande satt, namligen genom att mata
draneringstiden. Detta trots att man i manualen till Carlsberg-metoden kan lésa att man
mater tiden det tar for sjalva skumvolymen att kollapsa. 1 manualen kan man aven lasa
att First drain ar tiden det tar for halva skumvolymen att kollapsa och att Half life ar
tiden det tar for halva den aterstaende skumvolymen att kollapsa. Vi tolkar det dock som
att de istallet mater hur lang tid det tar for halva 6lmangden att aterbildas, alltsa
draneringstiden, och att de sedan mater tiden det tar for halften av den aterstaende
6lméangden att aterbildas.

Om man uttrycker det som att man mater halva skumvolymens kollaps och anvander
halva den aterbildade 6len somett matt pa detta sa forutsatter ju det att halva 6Imangden
alltid utgor halva skummet. Det har tror vi inte riktigt stammer da vi i var metod har sett
att de sista 5 ml av provmangden kan utgora olika stora skumvolymer. Halva
6lméngden skulle ju da kunna utgora saval en storre eller mindre skumvolym an exakt
halften.
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Dock kan tillaggas att resultaten man far fungerar utméarkt for att se skillnader mellan
olika 61bade i var och Carlsbergs metod, oavsett om man uttrycker det som
skumkollapstid eller dréneringstid.

| diagram 1 visar den svarta kurvan (HI) ett exempel pa var majoriteten av
provresultaten ligger. For 16 av proverna lag draneringstiden mellan 300-500 sekunder
och vi kan saledes konstatera att det forekommer skillnader. Om dessa skillnader skall
anses vara sma eller stora ar daremot omojligt for oss att avgora.

Vart pastaende att en kraftig skumbildning ger en langre draneringstid kan behova
forklaras och diskuteras. Amnena som dkar viskositeten i skumlamellerna och isin tur
minskar dranagehastigheten verkar vara samma amnen som paverkar
skumbildningsformagan. Om dessa @&mnen enbart hade spelat roll for skumstabiliteten
sa skulle en liten skumpelare ocksa kunna ha en langsam draneringstid och darmed
ocksa anses stabil. Vi har inte fatt nagot resultat som tyder pa detta varpa vi kan se ett
tydligt samband mellan kraftig skumbildning och stabilt skum.

Trots att vi har forsokt att hela tiden utfora testerna pa exakt samma satt forekommer
sjalvklart sma variationer mellan forsoken. Dock har vi sett att de sex hallningarna som
har utforts per Glprov hela tiden har gett liknande resultat vilket tyder pa att de sma
variationerna som eventuellt kan uppsta mellan varje halltillfalle inte paverkar resultatet
namnvart.

Grumlighetsmatningarna utfordes med en turbiditetsméatare som visar resultaten i
enheten FTU. Tillverkaren Hanna Instruments har &ven en turbiditetsmétare som ar
speciellt utformad for 61 (13). Vad vi forstar ar enda skillnaden att den visar resultaten i
enheten EBC (European Brewery Convention). Férutom dessa tva enheter finns aven
enheterna ASBC (American Society of Brewing Chemists) och Helm (2). De manga
enheterna kan formodligen skapa viss forvirring.

Vi har valt att inte ha nagon resultatdiskussion angaende grumlighet. Till skillnad fran
resultatdiskussionen fran skumbedémningarna dar vi jamforde resultat fran tva metoder
med varandra redovisar vi grumligheten i form av ett diagram. Saledes finns inte heller
nagot stdrre underlag for diskussion. Vi lagger heller inga véarderingar i vad som orsakar
skillnaderna i grumlighet i dessa méatningar. Detta pa grund av att vi inte vet om
skillnaderna beror pa proteinsammansattning, alder, kontaminering m.m. Det vi vet &r
att referensprovernas laga siffror beror pa att de ar filtrerade, vilket inte 6len fran
maltkornsprojektet &r.

Slutligen kan vi konstatera att vara matningar visar att det finns skillnader mellan de 22
6len i maltkornsprojektet bade vad géller skumstabilitet, skumbildning och grumlighet.
Att forklara vad skillnaderna beror pa har inte varit syftet med vart arbete men vi

hoppas att vara resultat kan vara till hjalp for fortsatta studier inom maltkornsprojektet.
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15 Bilaga |

Provresultat Carlsson/Feldt-metoden

Intervall/ml E I E Il Gl G Il 11 |2
50 18 18 24 22 19 21
75 28 28 36 34 30 33
100 45 44 62 57 48 54
105 52 51 72 66 56 61
110 60 59 84 78 65 71
115 71 70 98 93 77 83
120 86 85 122 113 94 100
125 106 104 150 140 117 122
130 133 132 189 178 150 152
135 170 170 241 228 196 192
140 223 224 319 303 281 240
145 310 311 462 441 384 341
Skumhojd/ml 300 250 350 300 300 300
Intervall/ml Bl B Il Hl DI M | M 1l
50 19 21 22 17 22 11
75 30 32 35 27 35 15
100 48 53 58 43 61 19
105 55 61 67 49 70 X*
110 64 70 78 57 82 X
115 76 84 92 68 97 X
120 92 102 110 83 117 X
125 113 125 135 102 144 23
130 144 158 169 129 180 X
135 181 205 214 166 228 X
140 239 271 280 192 297 X
145 332 388 388 301 424 137
Skumhojd/ml| 300 300 350 250 350 200
* Omojlig att mata p.g.a. mycket snabb drénering
Intervall/ml M 111 M 1V MV A MV B M VI
50 63 21 67 17 24
75 98 33 102 27 37
100 154 54 158 43 61
105 172 62 174 49 70
110 192 73 193 57 82
115 217 86 215 67 97
120 248 106 243 81 116




125 286 131 274 99 141
130 334 166 313 125 175
135 395 215 366 159 220
140 482 289 431 209 282
145 623 414 527 289 376
Skumhdojd/ml 450 300 450 300 300
Intervall/ml M VII M VIII Frida 1 Frida 2 Frida 4
50 21 19 72 14 42
75 32 29 110 21 66
100 53 46 167 31 109
105 62 53 182 33 121
110 72 62 202 39 137
115 86 74 224 45 157
120 104 90 254 56 182
125 127 112 283 70 212
130 157 143 326 93 250
135 199 185 379 125 300
140 260 247 447 174 367
145 357 345 540 255 479
Skumhdjd/ml 300 300 500 225 400
Intervall/ml Falcon5,2 Falcon Bay. 5,2
50 22 23
75 35 36
100 58 61
105 67 69
110 76 80
115 89 92
120 104 107
125 124 127
130 149 151
135 181 183
140 225 225
145 291 289
Skumhojd/mi 350 350




16 Bilaga Il

Provresultat Carlsberg Sverige AB 2009-04-28

Provbeteckning | Maltprov |Bryggdatum |Skumhdjd/ml | First Drain/sek | Half life/sek
El 151465 E | 2007-10-23 360 152 207
Ell ” 2007-10-24 360 154 192
Gl 151465 G | 2007-10-29 380 168 185
Gl ” 2007-10-30 340 131 188
11 151464 | 2007-11-14 370 161 202
|2 ” 2007-11-15 390 185 213
Bl 151464 B | 2008-01-02 350 131 197
Bll ” 2008-01-03 370 158 208
HI 151464 G | 2008-01-04 360 153 232
DI 151464 E | 2008-01-09 340 124 200
M 151610B 2008-08-20 390 178 190
M 11 151610G 2008-08-21 270 85 221
M 1l 151611B 2008-08-22 520 247 229
M IV 151611G 2008-08-23 360 152 191
MV A 151610E 2008-11-18 530 252 241
MV B 151610E 2008-11-20 360 154 194
M VI 1516121 2008-11-21 380 180 208
M VII 151611E 2009-01-29 370 164 186
M VIII 151610B 2009-02-09 350 147 205
Frida 1 151612 G | 2009-02-20 510 250 240
Frida 2 151611 | 2009-02-23 300 145 152
Frida 3 151612 E | 2009-02-24

Frida 4 151612 B | 2009-02-25 460 236 219
Falcon 5,2 410 188 188
F. Bayerskt 5,2 410 159 150




17 Bilaga Il

Resultat grumlighet

Provbeteckning Maltprov Bryggdatum FTU*
El 151465 E 2007-10-23 27,79
El ” 2007-10-24 25,57
Gl 151465 G 2007-10-29 21,93
Gll ” 2007-10-30 19,99
1 151464 1 2007-11-14 39,74
|2 ” 2007-11-15 30,21
Bl 151464 B 2008-01-02 24,48
Bl 7 2008-01-03 24,44
HI 151464 G 2008-01-04 31,31
DI 151464 E 2008-01-09 21,77
M 151610B 2008-08-20 40,69
M I 151610G 2008-08-21 45,96

M 111 151611B 2008-08-22 29,98
M IV 151611G 2008-08-23 41,35
MV A 151610E 2008-11-18 41,02
MV B 151610E 2008-11-20 39,39
M VI 1516121 2008-11-21 55
M VII 151611E 2009-01-29 51
M VIII 151610B 2009-02-09 177
Frida 1 151612 G 2009-02-20 36,21
Frida 2 151611 | 2009-02-23 57
Frida 4 151612 B 2009-02-25 40,56
Falcon 5,2 1,19
F. Bayerskt 5,2 2,23

* Formazine turbidity unit




