Aus dem Institut fiir Lebensmittelchemie beim Magistrat von Grof-Berlin
(Direktor Dr. R. ENGST)

Bemerkungen zur Bieranalyse —
unter besonderer Beriicksichtigung des refraktometrischen
Verfahrens

R. EncsT und W. RAFFKE

Nach der Anlage D zum Biersteuergesetz vom I. 1. 1939 wird der Stammwiirze-
gehalt der Biere nach dem refraktometrischen Verfahren oder nach dem Destillations-
verfahren ermittelt. Ersteres wird als Aussonderungsverfahren bezeichnet, wihrend
fiir Schiedsanalysen in jedem Falle das Destillationsverfahren vorgesehen ist. Diese
Festlegungen wurden sinngemdaf in die zur Zeit giiltige TGL* 4845:1 ,,Bier” vom
I. 9. 1955 {ibernommen und sind demzufolge auch heute noch in der DDR verbindlich.

Die refraktometrische Bieranalyse macht sich die Tatsache zunutze, dafl Alkohol-
und Extraktgehalt der Biere in gesetzmiBiger Weise einerseits die Lichtbrechung am
Prisma (Refraktion) und anderseits die Dichtezahl des Bieres beeinflussen. Beide physi-
kalischen Gréen gehorchen der TaBarIEschen Regel. Der MefBvorgang ist folgender.

Das von PuLrricH entwickelte Eintauchrefraktometer wird mit destilliertem Wasser bei 20 °C
genau geeicht. Danach wird das entkohlensiduerte Bier in den Mellbecher gefiillt und mit ein-
getauchtem Prisma auf genau 20 °C temperiert. Der durch Totalreflexion gebildete Halbschatten
ergibt die an einer Skala abzulesenden Skalenteile. Mit Hilfe eines Thermoardometers wird die
Dichtezahl 20°/4° ermittelt. Die Bestimmung braucht im Gegensatz zur Refraktion nicht genau
bei 20 °C durchgefiihrt zu werden. Eine Korrekturtabelle gestattet die Umrechnung des abge-
lesenen Wertes auf 20 °Cl. GERUM-WISSNER z. B. fixieren die refraktometrischen und ardometri-
schen Meflergebnisse in zwei Punkten auf zwei Leitern eines Fiinf-Leiter-Nomogramms. Diese
beiden Punkte werden mit einem ,,Ableselineal“ verbunden. Die Schnittpunkte mit den iibrigen
dreiLeitern gestatten dann die Feststellung, wie hoch Alkohol-, Extrakt- und Stammwiirzegehalt
in g/100 § = Gew.%, des Bieres sind.

Die ersten Versuche, die Refraktometrie der Bieranalyse nutzbar zu machen, gehen
auf STEINHEIL? zuriick, mit dessen Methode sich SCHWARz3 spiter beschiftigte. Die
meBtechnische Grundlage fiir die Einfithrung der refraktometrischen Bieranalyse in
die Praxis war mit der Erfindung des Refraktometers durch ABBE und insbesondere
des Eintauchrefraktometers durch PULFRICH gegeben. Seitdem wurden immer wieder
Formeln und Tabellen veroffentlicht, die den Zusammenhang zwischen Brechungs-

* Technische Giite- und Lieferbedingungen (Staatlicher Standard).

! Druckschrift CZ 32-G 131-1, VEB Optik Carl Ze1ss, Jena (Anleitung fiir die Best. v. Extrakt-,
Stammwiirze- u. Alkoholgehalt in Bier).

2 SteiNHEIL, K. A., Allg. Wiener polyt. J. 1843, Nr. 153.

3 ScHwARz, H., Dinglers polytechn. J. 1887, S. 230.
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zahl und Dichtezahl einerseits und Alkohol- und Extraktgehalt anderseits wieder-
geben sollen. Erinnert sei an die ACKERMANNsche Rechenscheibe?, die Formeln von
BarTH®, das Netzdiagramm von LOwE® und schlieBlich die Formeln von LEEMANN und
GeruM?, die in Deutschland lange als giiltige Grundlage der refraktometrischen
Bieranalyse angesehen wurden und heute zum Teil noch als solche gelten. Diese
Formeln wurden spiter von K.SCHRAFFSTETTER® zur Aufstellung von Tabellen benutzt,
die sich jedoch auf die heute iiberholten MeBtemperaturen von 15 °C fiir die Dichte
und von 17,5 °C fiir die Refraktion beziehen. GERUM und WIisSNER® rechneten
schlieBlich die urspriinglichen Formeln auf die anerkannten MeBtemperaturen von
20 °C um und entwarfen ein Nomogramm, das in der Praxis verwendet wird und bei
uns als amtlich anerkannte Grundlage der refraktometrischen Bieranalyse gilt!® .

Beim Destillationsverfahren werden die fliichtigen (Destillat) und nichtfliichtigen
Bestandteile (Extrakt) des Bieres getrennt und die Tauchgewichtsverhilinisse von
Destillat und Extrakt nach Auffiillen auf ein vorgeschriebenes Volumen bestimmt.
Die ermittelten Werte stehen in direkter Beziehung zum Alkohol- und Extraktgehalt.
Die Bestimmung wird im einzelnen wie folgt ausgefiihrt:

Die Bierprobe wird zunichst durch zwanzigmaliges Hin- und Hergie3en und anschlieBendes
Filtrieren von Kohlensiure befreit. Von dem so behandelten Bier wird das Tauchgewichtsver-

20
héltnis 7; — bestimmt.
20

75 ml des entkohlensiuerten Bieres werden in einen Rundkolben gebracht und 50 ml in ein
geeichtes Pyknometer abdestilliert. Es wird das Tauchgewichtsverhiltnis des Destillates wie
iiblich ermittelt und anhand dessen aus einer Tabelle!? der Alkoholgehalt in Gewichtsprozenten
abgelesen. Aus diesem Alkoholgehalt wird mit Hilfe folgender Formel der Alkoholgehalt des
Bieres berechnet:

Dabei bedeuten A = Alkohol (Gew.%,)
D = Gewicht des Destillates (g)
d = Alkoholgehalt des Destillates (Gew.%,)
75 = eingemessene Menge Bier (ml)

20
7y, — = Tauchgewichtsverhiltnis des entkohlensduerten Bieres.
20

50 ml des entkohlensiuerten Bieres — man nimmt zweckmiB8ig hierzu den Inhalt des Pykno-
meters, in dem das Tauchgewichtsverhiltnis des Bieres bestimmt wurde—— werden in einer Schale

4 AckERMANN, E., Z. ges. Brauwes. 26, 441 (1903) und 28, 33 (1905).

5 BarTH, Gg., Z. ges. Brauwes. 28, 305 (1905).

¢ 1Lowe, F., Z. ges. Brauwes. 29, 449 (1906).

? LEuMANN, G. u. F. GERUM, Z. Unters. Lebensmittel 28, 392 (1914) und 31, 184 (1916).
8 SCHRAFFSTETTER, K., Tabellen fiir die Bieranalyse, Verlag F. Carl, Niirnberg (1938).

% Geruym, F. u. F. WissNER, Nomogramm.

10 NEBE, W., Jenaer Rundschau 4, 119 (1959).

11 NeBE, W., Lebensmittel-Ind. %, 75 (1960).
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auf dem Wasserbad zur Entfernung des Alkohols eingeengt. Der Riickstand wird in das gleiche
Pyknometer gefiillt und das Tauchgewichtsverhiltnis in iiblicher Weise bestimmt. Mit dem er-

20
mittelten t; — ist aus einer Tabelle!? der Extraktgehalt in g/roo g abzulesen.
20

Die Berechnung des Stammwiirzegehaltes in Gew.9, (St) erfolgt nach der Barringschen For-
mel:

St 100 (E 4 2,0665 A)
- 100 4 1,0665 A

Dem Destillationsverfahren wird die groBere Zuverldssigkeit zuerkannt. Auf das
refraktometrische Verfahren wird jedoch nicht verzichtet, da es einfach und schnell
zu Analysenergebnissen fithrt und somit fiir Betriebs- und Serienanalysen geeignet
ist. Die Genauigkeit wurde im allgemeinen als ausreichend angesehen, wenn sich
auch in letzter Zeit die Stimmen mehrten, die Zweifel laut werden lassen.

Auf die Unzulinglichkeiten des Nomogramms, die wenigstens teilweise dadurch
bedingt sein diirften, da GERUM und LEHMANN zur Aufstellung ihrer Formel fast nur
Analysen von Bieren mit Stammwiirzegehalten von 7,5 bis 149, beriicksichtigt hatten,
wurde mehrfach in der Literatur hingewiesen. S1EGFRIED!® fand refraktometrisch
fiir Biere iiber 129, Stammwiirze zu hohe und unter 129, zu niedrige Werte. Ent-
sprechendes stellte RoOTHENBACHM fiir Diinnbiere der Kriegszeit mit 3,5%, Stamm-
wiirze fest, fiir die er durchweg eine zu geringe Stammwiirze ermittelte. Inzwischen
haben auch ScH1LD und IRRGANGY ausfiihrliche Betrachtungen zur refraktometrischen
Bieranalyse verdffentlicht, ebenfalls mit dem Ergebnis, daB die derzeit angewandten
Formeln und das Nomogramm ungenau sind. Auf die Arbeit dieser beiden Autoren
soll spiter eingegangen werden.

Bei der Dur-hfiijhrung von Bieranalysen in den Jahren 1954/55 in Leipzig und 1956/
57 in Berlin stellten wir immer wieder auffillige Differenzen zwischen Destillations-
und Refraktionsverfahren bei der Anwendung des Nomogramms nach GERUM-WISs-
NER fest, iiber die der eine von uns bereits 1957 berichtet hat!®. Diese Feststellunigen
lieBen berechtigte Zweifel an der Zuverlassigkeit des Nomogramms erstehen.

Es sollte daher versucht werden:

1. das Ausma8 der Abweichungen refraktometrischer Bieranalysen von der pykno-
metrischen Destillation zu ergriinden;

2. im Rahmen vergleichender Studien Vorschlige zur Verbesserung der refrakto-
metrischen Bieranalyse zu unterbreiten;

3. die Einfliisse des Rohstoffeinsatzes bei der Bierbereitung zu iiberpriifen.

12 RAUSCHER, K., Unters. v. Lebensmitteln Bd. 11, Fachbuchverl. Leipzig (1956) Tab. 1, 403 if.
und Tab. 4, 418 ff.

13 SreGFRIED, H., Schweiz. Brauerei-Rdsch. 13. (1932).

14 RotHENBACH, E. F., Wschr. Brauerei 1943, Nr. 2. °

15 ScHILD, E. u. G. IRRGANG, Brauwissenschaft 9, 314 (1956).

16 RAFFKE, W., Mittbl. d. GDCh-Fachgruppe Lebensmittelchemie und gerichtliche Chemie
12, 60 (1958).
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Versuchsteil

Es wurden 40 Vollbiere und 54 Starkbiere nach dem Destillationsverfahren und
zusitzlich refraktometrisch unter Verwendung des Nomogramms von GERUM-Wiss-
NER auf ihren Alkohol-, Extrakt- und Stammwiirzegehalt untersucht. Die Ergeb-
nisse sind in den nachstehenden Tab. r und 2 (S. 956 und 957) niedergelegt.

Die gesammelten Erfahrungen beztiglich der methodischen Differenzen veran-
laBten uns, eine Korrektur des Nomogramms in Erwédgung zu ziehen. Die refrak-
tometrische Analyse und Auswertung nach GERUM-WISSNER hatte bei Voll- und
Starkbieren fast ausschlieBlich zu hohe Werte ergeben. Die Abweichungen betrugen
fir Biere von 8,9 bis 11,29, Stammwiirze beim Alkoholgehalt im Durchschnitt
+ 0,10 Gew.9,, beim Extraktgehalt im Durchschnitt + 0,12 Gew.9%, und beim
Stammwiirzgehalt im Durchschnitt + 0,24 Gew.9,. Fiir die Biere von 14,1 bis
16,69, Stammwiirze betrugen die Abweichungen im Durchschnitt beim Alkohol-
gehalt - 0,22 Gew.%,, beim Extraktgehalt + 0,24 Gew.%, und beim Stammwiirze-
gehalt + 0,46 Gew.%,.

Auf Grund dieser Feststellungen haben wir in den fiir Voll- und Starkbiere infrage-
kommenden Teilen der einzelnen Leitern des Nomogramms eine provisorische Kor-
rektur vorgenommen, iiber die wir bereits berichtet haben!é. Sie bewirkte eine Ver-
schiebung der Skalen nach rechts.

Zusammenstellungen iiber Voll- und Starkbieranalysen haben wir inzwischen
Herrn Dr. NEBE vom VEB Carl Zeics, Jena, fiir eine Neubearbeitung des Nomo-
gramms zur Verfiigung gestellt. Nunmehr liegt dieses verbesserte Nomogramm vor,
das unter teilweiser Bezugnahme auf unsere Analysenwerte vom VEB Carl Zeiss ver-
offentlicht wurde!® 1! (sjehe Abb. 1, S. 958).

Nach Angaben von NEBEY ist bei 41 Bieren (7.5—129,) der mittlere Fehler — 0.04
%, Stw., bei 2 Bieren ist der Fehler > 0,2 Gew.%,.

Bei 52 Bieren (14—179%, Stw.) betrdgt der mittlere Fehler 4 0,09 Gew.%,. Bei
18 Bieren war der Fehler > 0,2 Gew.%, und bei 7 Bieren > 0,3 Gew.%,.

Unabhingig von unseren Bemiihungen haben sich ScHILD und IRRGANG!® mit den
Mingeln des Nomogramms und der refraktometrischen Bieranalyse befaBit und ab-
gednderte Formeln fiir die Berechnung von Alkohol- und Extraktgehalten bei der
refraktometrischen Bieranalyse aufgestellt. Thre Uberlegungen fithrten zu Gleichun-
gen 2. Grades, die sie fiir die Anwendung in der Praxis in Gleichungen 1. Grades um-
wandelten (Abidnderung einzelner Bereiche der Parabel durch Anlegen einer Aus-
gleichsgeraden). Sie kommen somit zu folgenden Formeln.

Fiir Vollbiere: A = 0,2965 Ry— 0,2958 L — 0,07
E = o0,1235 Ry, + 0,1260 L 4 0,17
Fiir Starkbiere: A = 0,2984 Ry— 0,2984 L — 0,16
E =o0,1174 Ry + o0,1301 L + 0,28

Ry -2 ermittelte Refraktion — 15.00
L 2 (s— 1) 1000

65 Die Nahrung, Heft 10
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Tabelle 1
Vollbier

1Lid. | Refr. 20 Dichtezahl Alkohol 9%, Extrakt % Stammwiirze %,
Nr. Skt. L 20 20/4 Nomogr. | Dest. | Nomogr. | Dest. | Nomogr. | Dest.
1 37,6 1,0125 1,0107 3,02 2,93 4,67 4,52 10,50 10,25
2 37,1 1,0114 1,0096 3,18 3,08 4,48 4,32 10,62 10,34
3 41,3 1,0181 1,0163 2,47 2,21 5,83 5,75 10,65 10,08
4 36,9 1,0120 1,0102 2,94 2,92 4,52 4,40 10,22 10,12
5 37,7 1,0135 1,0117 2,74 2,64 4,81 4,65 10,11 9,83
6 38,1 1,0141 1,0123 2,70 2,70 4,94 4,79 10,15 10,08
7 36,7 1,0110 1,0092 3,18 3,14 4,38 4,22 10,52 10,36
8 35,9 1,0107 1,0089 3,05 2,95 4,24 4,08 10,10 9,86
9 36,9 1,0128 1,0I10 2,74 2,74 4,63 4,52 9,91 9,89
10 36,5 1,0008 1,0080 3,49 3,42 4,21 4,08 10,91 10,75
il 36,0 1,0097 1,0079 3,35 3,26 4,13 4,00 10,60 10,38
12 38,8 1,0139 1,0121 2,95 2,79 5,00 4,85 10,72 10,31
13 38,4 1,0138 1,0120 2,86 2,79 4,93 4,87 10,50 10,33
14 38,0 1,0135 1,0117 2,84 2,73 4,83 4,73 10,32 10,08
15 39,8 1,0138 1,0120 3,27 3,17 5,11 4,95 11,45 11,13
16 36,8 1,0120 1,0102 2,02 2,84 4,50 4,38 10,16 9,95
17 37,7 1,0133 1,0115 2,80 2,76 4,78 4,68 10,21 10,09
18 35,9 71,0105 1,0087 3,10 2,91 4,21 4,13 10,20 9,83
19 36,3 1,0098 1,0080 3,43 3,32 4,19 4,08 10,78 10,57
20 36,5 1,0122 1,0104 2,78 2,70 4,50 4,35 9,89 9,65
2K 39,2 1,0154 1,0136 2,64 2,52 5,24 5,16 10,38 10,09
22 36,7 1,0119 1,0101 2,93 2,88 4,48 4,35 10,15 9,98
23 36,9 1,0121 1,0103 2,93 2,85 4,54 4,40 10,20 9,99
24 38,8 1,0155 ¥,0137 2,50 2,45 5,19 5,09 10,04 9,89
25 38,8 1,0136 1,0118 3,03 2,98 4,96 4,85 10,83 10,67
26 37,7 71,0129 I,0IIT 2,04 2,84 4,73 4,01 10,41 10,17
27 37,4 1,0128 1,0I10 2,86 2,81 4,68 4,60 10,22 10,10
28 36,6 1,0122 1,0104 2,81 2,70 4,50 4,38 9,95 9,68
29 34,4 1,0105 1,0087 2,67 2,57 4,01 3,90 9,18 8,97
30 36,6 1,0112 1,0004 3,10 2,95 4,40 4,25 10,38 10,03
31 37.4 1,0132 1,0114 2,75 2,58 4,73 4,62 10,05 9,70
32 37,0 1,0118 1,0100 3,03 2,98 | 4,51 4,40 10,39 10,23
33 38,6 1,0149 1,013I 2,01 2,52 5,00 5,03 10,16 9,96
34 37,5 1,0129 1,0III 2,88 2,78 4,70 4,62 10,28 10,06
35 38,1 1,0137 1,0119 2,80 2,65 4,89 4,78 10,35 9,97
36 36,2 1,010I 1,0083 3,30 3,13 4,19 4,08 10,55 10,22
37 36,1 1,0100 1,0082 3,32 3,17 4,17 4,03 10,52 10,24
38 36,9 1,019 1,0I0I 2,99 2,85 4,50 4,40 10,30 9,99
39 36,5 1,0112 1,0004 3,06 2,04 4,38 4,30 10,30 10,07
40 36,0 I,0I11 1,0093 2,96 2,87 4,30 4,17 10,00 9,80
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Tabelle 2
Starkbier
Lfd. | Refr. 20 Dichtezahl Alkohol 9, Extrakt 9, Stammwiirze %,
Nr. | Skt. "L 20 20/4 Nomogr. |Dest. | Nomogr. |Dest. | Nomogr. | Dest.
I 49,1 1,0161 1,0I43 5,27 5,04 6,60 6,25 16,45 15,81
2 51,7 1,0223 1,0205 4,23 4,08 7,68 7.42 15,66 15,19
3 48,5 1,0193 1,0175 4,18 4,06 6,01 6,69 14,81 14,44
4 48,9 1,018¢9 I,0171 4,40 4,58 6,91 6,61 15,22 15,32
5 51,4 1,0193 1,0175 5,00 4,90 7,29 7,03 16,63 16,30
6 51,9 1,0197 1,017Q 5,03 4,96 7,40 7,03 16,80 10,41
7 49,7 1,0197 1,0179 4,40 4,24 7,10 6,93 15,40 15,01
8 49,6 1,0202 1,0184 4,23 4,11 7,15 6,91 15,16 14,76
9 50,6 | 1,0193 1,0175 4.77 4,60 7,18 6,85 | 16,11 |15,59
10 51,6 1,0194 1,0170 5,03 4,74 7,32 7,11 16,71 16,09
11 52,2 1,0221 1,0203 4,42 4,32 7,71 7,43 16,02 15,64
12 48,9 1,0193 1,0175 4,29 4,72 6,95 6,26 1506 | 715,25
13 50,2 | 1,0197 1,0179 4,56 4.77 7,18 6,73 1574 | 1578
14 48,8 1,0161 1,0143 5,18 5,05 6,56 6,29 16,24 15,87
i5 56,4 1,0276 1,0258 4,06 3,87 8,90 8,63 16,56 15,97
16 50,6 1,0195 1,0177 4,73 4,81 7,20 6,78 16,05 15,90
17 50,7 1,0182 1,0164 5,13 4,86 7,06 6,76 16,66 15,98
8 50,0 1,0195 1,0177 4,55 4,25 7,11 6,91 15,65 | 15,01
19 50,6 1,0204 1,0186 4,47 4,64 7,30 6,85 15,70 15,66
20 50,9 1,021I2 1,0194 4,32 4,09 7,43 7,24 15,58 15,04
21 49,8 1,0186 1,0168 4,75 4,50 6,98 6,74 15,90 15,30
22 50,8 1,0104 1,0176 4,80 4,50 7,20 7,00 16,21 15,55
23 54,5 1,0260 1,0242 3,98 3,70 8,47 8,26 15,96 15,30
24 51,8 | 1,0198 1,0180 4,98 4,77 7,40 7,11 16,70 | 16,15
25 52,4 1,0218 1,0200 4,58 4,31 7,71 7,48 16,30 15,67
26 49,3 1,0188 1,0170 4,56 4,34 6,94 6,78 15,52 15,05
2 49,1 1,0175 1,0157 4,89 4,65 6,76 6,52 15,91 15,37
28 47,7 1,0158 1,0I40 4,98 4,82 6,38 6,19 15,70 15,36
29 52,1 1,0215 1,0197 4,58 4,31 7,62 7,40 16,22 15,59
30 48,7 1,0181 1,0163 4,59 4,27 6,78 6,51 15,42 14,67
31 48,3 1,0198 1,0180 3,98 3,83 6,92 6,78 14,50 14,12
32 51,2 1,0192 1,0174 4,98 4,80 7,23 7,07 16,55 16,16
33 49,3 I1,0190 1,0172 4,51 4,36 6,96 6,78 15,45 | 15,09
34 49,2 1,0189 1,0171 4,49 4,42 6,94 6,83 15,42 15,25
35 50,1 1,0200 1,0182 4,35 4,28 7,19 7,06 15,54 15,21
36 57.2 1,0274 1,0256 4,34 4,13 8,99 8,78 17,13 | 16,58
37 54,2 1,0247 1,0229 4,26 4,01 8,28 8,04 16,30 15,66
38 48,7 1,0190 1,0172 4,33 4,14 6,88 6,70 15,08 14,61
39 49,7 1,0190 1,0172 4,60 4,45 47,01 6,81 15,70 15,28
40 47,8 1,0160 1,0142 4,94 4,76 6,41 6,22 15,65 15,28
41 49,6 1,0207 1,0189 4,09 3,95 7,20 6.90 14,96 | 14,45
42 45,2 1,0128 1,0110 5,13 4,96 5,69 5,42 15,30 14,88
43 50,9 1,0201 1,0183 4,65 4,42 7,30 7,11 16,02 15,51
44 50,5 1,0190 1,0172 4,83 4,64 7,12 7,09 16,20 15,89
45 50,4 1,0198 1,0180 4,58 4,40 7,19 6,95 15,81 15,32
46 52,6 1,0218 1,0200 4,64 4,46 7,73 7.48 16,42 15,94
47 51,6 1,0196 1,0178 4,98 4,78 7.32 7,24 16,65 16,29
48 51,1 1,0205 1,0187 4,70 4,51 7,43 7,12 16,22 15,67
49 47,9 1,0162 1,0144 4,91 4,64 6,45 6,24 15,66 15,08
50 51,0 1,0193 1,0175 4,90 4 66 7,22 7.04 16,39 | 15,88
51 51,1 1,0I90 1,0172 5,02 4,61 7,19 6,96 16,56 15,71
52 48,9 1,0161 1,0143 5,23 5,02 6,57 6,35 16,35 15,87
53 | 52,6 | 10219 1,0201 4,60 4,29 7:73 7.48 16,35 | 15,63
54 55,7 | 10221 1,0203 4,29 4,06 7.63 7.45 15,75 | 15,18

=)
)
3




ENGST/ RAFFKE

958

(8561 ‘1 ogenG-SSIHZ-13e) ‘eua[ ‘@gaN ‘M UOA }3}19(Ie3q nau
00T +vy-S990-1
ool - (g + v+ £990 - )
ssATeurIalg UOUDISLIJSWOINLIFAI INZ WweIdouwoN ‘I "qqy

JANSSIA " pun waaas) ' uoa o8e[I0A 10p [OBU) = 3§ [OWIO0,] SONITIVE [OBU SzINMWWEIS Iop Junwwsad

L L v L — T L ¥ T L L L] T — L] T T T — T T T T — T T T T — T T T T _ T T T L — T T T L — T T T LN — L) L] -11— T T L] T _
m m Y € 4 1 [+]
5001/8 104yoNY
LA MRERS RAASS L SRAaNRAR s ReaseRa AR R RARRERAARILRAEY RARRY CALAS ALLEN RARLY RARARRRLLS AARMY RAMSY A2 RALLY ASI LLARSLIALI LARSS LARLY RARAS ALAAS LEARSLLLAE LLAMY]
! ot [ ” [ %1 24 i ol 6 8 ¢ 9 S 9 € Z i 0

02 6i at i
6001/6 azinmwwe)g

{ Ak L AL RLLLI LALE) ALLLY AALLY AL ALY LA LA ALLA) CALLY LU L) LA MLE ALY LARLI AL LALLS GLLL) MLALI LA LU L1001 M) LELLI AL LAAL) sAdb) Jdly (1AL ai it aadad LU RREL) AL LRL) s ]
OC 62 82 12 92 S2 W E2 W 12 OZ 6 B U W S5

| A A At A AL AL Mk L L
99 ¥ €9 29 19 09 65 0§ IS 95 SY YS €S IS IS 05 67 8% L% 9% 62 97 €7 ¥Y % 07 6 B IL 9C ST 9 (T X 1€

(,02) }11aMJIJIWOINRIIY

_:_____:_:_____:w:_::_____:__:;:44_::%_:____:1_:_::_____:_:___::_::_________J
) 6 L 9 L € 4 3 0

6001/6 1weJix3

M0 Al L s AL ML LA it Ll (LA SIS R il il i N ML e T
xQt € ez i W s er tzZ 1 o Q% 6 & 4 9% s 9w O B 4 ®f S 6 40 9 S % fo 2 19 0001

{9/02P} 14 Z3IYIIQ



Bieranalyse 959

Die Autoren stiitzten sich auf 35 Beleganalysen, die eine gute Ubereinstimmung
der Refraktionsmethode mit der Destillationsmethode zeigen.

Wir haben seinerzeit die Anwendbarkeit der ScHILD-IRRGANGschen Formeln fiir
unsere Biere nur teilweise bestitigen kénnenl®. Nach Kenntnis des Nomogramms
miissen wir feststellen, daB diese auch fiir unsere Verhiltnisse unter gewissen Voraus-
setzungen brauchbar sind.

Um die Formeln richtig anzuwenden, ist es—entgegen den iiblichen Berechnungen

20
— erforderlich, nicht die Dichtezahl 20°/4°, sondern das Tauchgewichtsverhéltnis ¢, 20

einzusetzen*. Dieses muB mit dem Pyknometer ermittelt werden, oder man muB bei
einer Spindelung des Bieres den ermittelten Wert um o,00177 erhéhen. Das Problem
wurde im Nomogramm nach ScHILD geldst, indem in der oberen Leiter sowohl die

20
Dichtezahlen 20/4 als auch die Tauchgewichtsverhiltnisse %0 angegeben wurden.

Es sind so unerfreuliche Verwechslungen oder MiBverstindnisse ausgeschlossen
worden, da es nunmehr gleichgiiltig ist, ob die Dichtezahl 20/4 mit der Spindel oder

20
das Tauchgewichtsverhiltnis L5, mit dem Pyknometer ermittelt wird.

Wie wichtig das Auseinanderhalten dieser beiden GréBen ist, sei an dem Beispiel
erldutert, das von ScHILD' angegeben wurde. Der Verfasser schreibt:

,,Spezifisches Gewicht s 20°f4° = 1,0105

Refraktionszahl bei 20 °C = 40,52

Nach den neuen Formeln von ScHILD und IRRGANG berechnet
A =3,85% Ew = 4,87% P = 12,32%
Nach dem neuen Vollbier-Nomogramm

A =3,85% Ew = 4,87% P = 12,32%

Berechnet man die Stammwiirze aus A und Ew nach der BaLLinGschen Formel,
so kommt ebenfalls p = 12,329, heraus.

Bei der Nachrechnung mit Hilfe der angegebenen Werte erhélt man jedoch fiir
A = 4,30 Gew.% Ew = 4,64 Gew.%, und p = 13,09 Gew.%.

* Die Verfasser ScHILD und IRRGANG verwenden noch die Bezeichnung ,,Spezifisches Gewicht*.
Da jedoch ein Gewicht ermittelt und auf einen Vergleichskérper bei bestimmter Temperatur
bezogen wird, handelt es sich bei dem flir eine bestimmte Raumeinheit dargestellten Gewicht
um keine fiir diese Raumeinheit spezifische Eigenschaft mehr, sondern uwm ein Tauchge-
wichtsverhéltnis.
Der AusschuB fir Einheiten und Formelzeichen unterscheidet zwischen Dichtezahl und
Dichteverhéltnis.
Dichtezahl 2. Quotient der Dichte eines Stoffes bei t° zur Dichte des Wassers von 4 °C.
Dichteverhiltnis 2 Quotient der Dichte eines Stoffes bei t° bezogen auf die Dichte des
Wassers bei t°.
Tauchgewichtsverhiltnis ist die Bezeichnung fiir eine Wagung, bei welcher der zu wigende
Korper in Luft ,,taucht*’.

17 ScuiLp, E., Brauwelt Ausg. B, 29, 495 (1960).
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Tabelle 3

Stammwiirze-Differenzen der refraktometrischen Verfahren

zum Destillationsverfahren (Vollbier)

Lid. Nr. Dest. GERUM- Eigene Nese SCHILD-
‘WISSNER Korrektur IRRGANG

X 10,25 +0,25 0,03 —0,04 4o

2 10,34 +0,28 +o0,06 0,02 -+0,06

3 10,08 40,57 +0,35 +o0,24 40,24

4 10,12 40,10 —0,12 —0,12 —0,12

5 9,83 +o0,28 40,06 +o0,07 —_—

6 10,08 ~}o0,07 —0,I5 -—0,18 —

7 10,36 +0,16 —o0,06 —0,08 —0,06

8 9,86 40,24 -+0,02 40,02 —

[} 9,89 40,02 —0,20 —o0,21 —_
10 10,75 -+0,16 —o0,06 —o0,13 -—o0,06
1T 10,38 +o0,22 “+o ~—0,06 —0,08
12 10,31 0,41 +o0,19 +o0,11 +o0,16
13 10,33 +0,17 —0,05 —o0,12 —o0,08
14 10,08 +0,24 -+0,02 4o 40,02
15 I1,13 40,32 +o,10 —0,03 +0,03
16 9,95 +o0,21 —o0,01 -—0,04 —_
17 10,09 40,12 —0,10 —0,11I —
18 9,83 +0,37 +0,15 +o0,12 ~—
19 10,57 +0,21 —O0,0I 40,05 —0,02
20 9,65 +0,24 ~+0,02 +o —
21 10,09 +0,29 “+0,07 <+ 0,01 -—0,01
22 9,98 +o0,17 -—0,05 —-0,08 —_
23 9,99 +o0,21 —0,0I -—0,04 —_
24 9,89 40,15 —o0,07 -—0,09 —

2 10,67 40,16 —0,06 —o0,15 —0,08
26 10,17 +-0,24 -+o0,02 —o0,16 —0,02
27 10,10 +o0,12 —0,10 —0,15 —
28 9,68 +0,27 ~+0,05 +o —_—
2 8,97 +o0,21 —o0,01 —0,02 —_
30 10,03 -+0,35 40,13 +o0,05 40,12
31 9,70 +0,35 -+0,13 +0,09 —
32 10,23 -+0,16 -—0,06 —0,12 —o0,08
33 9,96 +o0,20 —0,02 —0,06 —
34 10,00 +0,22 +o —o0,06 —0,04
35 9,97 +0,38 +0,16 +0,10 40,11
36 10,22 40,33 +o,11 -+o0,06 +0,13
37 10,24 +0,28 40,06 +0,06 + 0,00
38 9,99 +0,31 +0,09 ~+o0.03 ~+0,06
39 10,07 -+0,23 —+o0,01 —0,02 +o0,01
40 9,80 +o0,20 -—o0,02 -—0,03 —
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GERUM- Eigene SCHILD-
Lfd. Nr. Dest. WISSNER Korfektnr Neze IRRGANG

I 15,81 +0,64 40,16 +o0,24 +0,41

2 15,19 +o0,47 —o0,0L +o0,10 +0,16

3 14,44 +0,37 -—0,11I +0,03 -

4 15,32 —o,10 —o0,58 —o0,46 —

3 16,30 +0,33 -—0,I5 -—0,08 +0,11

6 16,41 +0,39 —0,09 +o 40,16

7 15,01 +0,39 —0,09 +0,05 +o,12

8 14,76 +o0,40 —0,08 —+0,02 _

9 15,59 -+0,52 +0,04 +0,13 +o0,30
10 16,09 ~+0,62 +o,14 +o0,23 40,40
II 15,64 +0,38 —o0,10 40,04 —+o0,12
12 15,25 —0,19 —o0,67 —0,54 —_

13 15,78 —0,04 —0,52 —0,43 -—0,32
14 15,87 +0,37 —0,11 —0,01 +0,16
15 15,97 40,59 -+0,I1 +o0,21 40,25
16 15,90 40,15 40,33 —o0,12 -—o,I0
17 15,98 0,68 +0,20 -++0,27 +0,42
18 15,01 +0,64 +0,16 +o0,29 +0,39
19 15,66 +o0,04 ——0,44 —0,35 —o0,23
20 15,04 +0,54 +0,06 40,17 ~+0,26
21 15,30 +0,60 ~+o0,12 +o0,21 40,37
22 15,55 -+ 0,66 ~+0,18 +o0,27 +0,43
23 15,30 +0,66 +o0,18 +0,29 +0,35
24 16,15 +0,55 40,07, +0,15 +0,31
25 15,67 40,63 +o,15 +o0,24 40,36
26 15,05 40,47 -—0,01 +0,10 40,20
27 15,37 +0,54 -+ 0,06 +o0.15 +0,28
28 15,36 +0,34 —0,14 —0,06 +0,09
29 15,59 -+0,63 40,15 +0,24 +0,36
30 14,67 +0,75 +0,27 +0,36 +0,48
31 14,12 +0,38 -—o,10 +o0 —
32 16,16 -+0,39 —0,09 —0,01 +0,16
33 15,09 +0,36 —o0,12 —0,0I +0,08
34 15,25 40,17 —0,31 —0,23 —0,10
35 15,21 +0,33 —0,15 —0,01 +0,07
36 16,58 -+0,55 -+o0,07 +o0,17 +o0,2
37 15,66 +0,64 +o0,16 0,26 +0,34
38 14,61 +0,47 —-0,01 +-0,09 —
39 15,28 +0,42 40,06 40,04 +o0,15
40 15,28 +0,37 -——0,11 40 +o0,15
4I 14,45 +0,51 +0,03 +o,14 —_
42 14,88 +0,42 —o0,06 -}-0,02 +0,33
43 15,51 +0,51 +0,03 +0,11 +0,24
44 15,80 +0,31 —o0,17 —0,08 +0,06
45 15,32 +0,49 40,01 +o0,10 40,23
46 15,94 +0,48 +o 40,08 +o0,21
47 16,29 40,36 —0,12 —o0,04 +o0,13
48 15,67 +0,55 +o0,07 —o0,02 +0,16
49 15,08 +0,58 -+o0,10 +o0,21 +0,34
50 15,88 +0,51 +0,03 40,12 +o0,27
51 15,71 +0,85 40,37 +o0,49 40,61
52 15,87 +0,48 4o 40,05 +0,23
53 15,63 +o,72 +0,24 +0,35 +0,47
54 15,18 -+o0,57 -}-0,09 +0,19 +o0.27
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Setzt man aber fiir L = 10,5 den fiir die Formeln nétigen, um 0,00177 erhéhten
Wert L = 12,3, so sind die berechneten Werte mit den nach dem Nomogramm er-
mittelten tatsdchlich identisch.

Es ist daher u. E. erforderlich, bei den Angaben der Formeln die Bezeichnung L als

20
L2 (vp——1}1000
20

zu erliutern, da sonst Fehler dadurch auftreten koénnen, dafl fiir L wie iiblich die
gespindelte Dichtezahl 20/4 eingesetzt wird.

Die ScriLDschen Nomogramme verfiigen iiber eine grofe Ablesegenauigkeit, sind
aber in ihrer Anwendung begrenzt. Nach der Gebrauchsanweisung ist fiir Biere von
11 bis 14%, Stammwiirze ein Vollbiernomogramm und fiir Biere tiber 169, Stamm-
wiirze ein Starkbiernomogramm vorgesehen. Die Stammwiirzeskalen erfassen Be-
reiche von 10 bis 16 bzw. 15 bis 22%,. Es werden unterschiedliche Werte erhalten,
wenn Biere mit einem Stammwiirzegehalt zwischen 15 und 169%,, wie sie bei uns vor-
kommen konnen, einmal im Vollbier- und einmal im Starkbiernomogramm abgelesen
werden.

Die von uns gemifB Tab. 1 und 2 wiedergegebenen Bieranalysen wurden vergleichend
zusitzlich mit der Korrektur der Verfasser, nach NEBE und nach ScHILD und IRR-
GANG ausgewertet. Die Auswertung nach ScHILD und IRRGANG war bei einem Teil der
Biere nicht méglich, da der Anwendungsbereich des Nomogramms nach diesen Au-
toren begrenzt ist. Das Ergebnis war folgendes (Tab. 3—s5).

Tabelle 5
Mittlere Abweichungen vom Destillationsverfahren
GERUM- Eigene NEBE ScHILD-*
WISSNER Korrektur IrRRGANG
Vollbier positiv 0,24 {40) 0,08 (22) 0,06 (17) 0,09 (12)
(40) negativ — 0,06 (18) 0,09 (23) 0,06 (r1)
Durchschn. +o0,24 +- 0,06 —0,03 -+ 0,02
Starkbier positiv 0,49 (51) 0,12 (30) 0,16 (39) 0,26 (43)
(54) negativ o,1I  (3) 0.18 (24) 0,16 (15) 0,16 (4)
Durchschn. +0,46 —0,01 +0,07 -+0,18

In Klammern wurde die jeweilige Zahl der Analysen angegeben.
* bei Vollbier 17 Proben nicht ablesbar
bei Starkbier 7 Proben nicht ablesbar

Lediglich in einigen Fillen waren noch unbefriedigende Abweichungen feststellbar.
Es liegt die Vermutung nahe, daB diese Abweichungen auf Anderungen der Rohstoff-
basis und den Vergirungsgrad zuriickgefithrt werden konnen.

ACKERMANN und STEINMANN!®, sowie GERUM und WIssNER haben darauf hinge-
wiesen, dafl bei der Destillation fliichtige Sduren, héhere Alkohole und andere aro-

18 ACKERMANN, E. u. A. STEINMANN, Z. ges. Brauwes. 28, 259 (1905).
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matische Substanzen mit iibergehen, die die Refraktion und die Dichte beeinflussen.
Im Extraktanteil sind neben Mono- und Disacchariden vor allem Tri- und Polysac-
charide, Dextrine, EiweiBstoffe, Glyzerin u. a. enthalten.

Auch ScaiLD und IRRGANG! haben sich dahingehend geduBert, daB vermutlich die
Rohstoffgrundlage neben dem Vergdrungsgrad fiir die Abweichungen zwischen Destil-
lation und Refraktion mit verantwortlich gemacht werden kann.

Es ist bekannt, daB in der DDR neben der Rohfruchtverwertung in gréBerem Um-
fang auch die Verwendung von Gerstenflocken bzw. Gerstenschrot und Reis eine
malBgebliche Rolle spielt.

Die von o. a. Autoren gemachten Feststellungen werden noch dadurch erhirtet,
daB z. B. 6 skandinavische Starkbiere nach BERGLUND!! refraktometrisch im Durch-
schnitt 0,35 Gew.%, zu viel Stammwlirze ergaben, wihrend die von ScHiLD und IRRr-
GANG untersuchten 10 siiddeutschen Starkbiere gegeniiber der Destillationsmethode
einen erniedrigten Stammwiirzegehalt von 0,22 Gew.%, aufwiesen. Es ist demzufolge
naheliegend, daB8 landschaftlich bedingte Unterschiede in der Bierherstellung fiir die
Differenzen ebenfalls infrage kommen konnen.

Es wurden von abdestillierten Bieralkoholen die Refraktometerwerte und die
Tauchgewichtsverhdltnisse bestimmt. Die ermittelten Refraktometerwerte wurden
nach den WacGNERschen Tabellen?®, die Tauchgewichtsverhiltnisse nach den Ta-
bellen bei RauscHER'? auf Gew.9, Alkohol umgerechnet, Das Ergebnis ist in Tab. 6
wiedergegeben.

Tabelle 6

Alkoholgehalts-Bestimmung aus Refraktion
und Tauchgewichtsverhiltnis

20 Alkoholgehalt in Gew.,
Refr. 20 °C T — 20
20 Refr. Ty —
20
I. 24,5 0,9902 5,74 5,62
2. 24,3 0,9905 5.63 5,44
3. 24,2 0,9904 5,58 5,50
4. 23,7 0,9911 5,29 5,07
5. 23,6 0,90912 5,24 5,00

Nach Tab. 6 ist festzustellen, daB die Stammwiirzeermittlungen nach dem refrak-
tometrischen Verfahren und die nach dem Destillationsverfahren nicht zu iiberein-
stimmenden Ergebnissen fithren kénnen. Die im Bieralkohol vorhandenen anderen
fliichtigen Substanzen fithren z. B. zu einer verinderten Refraktion und tiuschen
somit einen erhohten Alkoholgehalt vor. Dasselbe diirfte sinngemiB fiir den Extrakt
der Biere gelten.

19 WaGNERs Tabellen zum Eintauchrefraktometer, Sondershausen (r928).
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In diesem Zusammenhang wurde zusitzlich der EinfluB der Art der Rohstoffein-
sdtze untersucht. Es wurde eine Anzahl von Versuchssuden* nach genau fixierter
Rezeptur hergestellt. In den Bieren wurden Alkohol- und Extrakigehalte nach dem
Destillationsverfahren bestimmt (Tab. 7).

Tabelle 7
EinfluB der Rohstoffeinsitze
Alkohol- Extrakt- Verh. Extr.
Probe Rohstoffe gehalt gehalt o Alkohtol
Gew. %, Gew. %,
I 100% Malz 3,62 4,08 1,13
2. 75% Malz
25% Reisgriel 3,50 4,03 1,15
3 75% Malz
12,5 % Reisgriel
12,5 % Gerstenflocken 3.75 4,13 1,10
4. 50% Malz
25% Reisgrie
25% Gerstenflocken 3,07 4,56 1,49
5. 40% Malz
30%, Reisgrie
30%, Gerstenflocken 3,00 5,16 1,72

Auffillig ist nach Tab. 7 der allgemein erniedrigte Alkohol- und erhéhte Extrakt-
gehalt bei vermindertem Malzeinsatz.

Weiterhin wurden Versuchssude mit reinen Rohstoffen (keine Gemische) herge-
stellt. Dabei konnten deutliche Abweichungen lediglich bei Reis festgestelit werden.
Hier war der Alkoholgehalt relativ hoch, wihrend der Extrakt niedrig lag.

Zusammenfassung

1. Beider Bieranalyse nach GERUM-WIsSNER wurden fiir 40 Voll- und 54 Starkbiere dem Destil-
lationsverfahren gegeniiber durchschnittlich zu hohe Gehalte an Alkohol, Extrakt und Stamm-
wiirze ermittelt.

Es wurden folgende mittlere Abweichungen festgestellt und als Korrekturen vorgeschlagen:

Vollbiere: + 0,10 Gew.%, Alkohol
(Stw. o—11%) - 0,12 Gew.%, Extrakt

+ 0,24 Gew.%, Stammwiirze
Starkbiere: -+ 0,22 Gew.9%, Alkohol
(Stw. 14—17%) + 0,24 Gew.%, Extrakt

+ 0,46 Gew.%, Stammwiirze

2. Auf die Wicdergabe des provisorisch abgeinderten Nomogramms wird hier verzichtet, da
vom VEB Carl Zgiss in beiderseitigem Einvernchmen die vorstehenden Ergebnisse bei einer An-
derung des Nomogramms mitverwertet worden waren. Das verbesserte Nomogramm liegt in-
zwischen vor.

* Fiir die Herstellung besonderer Versuchssude danken wir dem VEB Berliner Brauereien,
Betriebsteil Engelbardt.
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3. 1956 haben ScHILD und IRRGANG neueFormeln als Grundlage der refraktometrischen Stamm-
wiirzeermittlung errechnet und daraufhin zwischenzeitlich ebenfalls ein Nomogramm versffent-
licht. Bei vergleichender Anwendung der Nomogramme nach GERUM-WISSNER, SCHILD und IRR-
GANG sowie NEBE und der Korrektur, die die Verfasser vorschlagen, ergab sich fiir die drei letzt-
genannten Vorschlige eine gute Ubereinstimmung mit dem Destillationsverfahren.

Das ScuiLpsche Nomogramm ist in seiner Anwendungsbreite beschrinkt und fiihrte bei den
hier eingebrauten Starkbieren dem NEBEschen gegeniiber zu durchschnittlich erhéhten Differenzen.

4. Eswird aunf eine unklare Formulierung bei den Erlduterungen von ScHILD zum Nomogramm
und insbesondere auf die notwendige Abanderung des fixierten Begriffs

hingewiesen.

5. Es wird festgestellt, daB sich im Destillat der Biere der Alkoholgehalt unterschiedlich er-
rechnet, wenn man einerseits die Refraktion und anderseits das Tauchgewichtsverhiltnis des
Destillats zugrunde legt.

6. Differenzen und Abweichungen, die bisweilen in nicht gesetzmifBiger Weise auch mit den
verbesserten Nomogrammen auftreten, werden mit unterschiedlichen Braugewohnheiten und
insbesondere mit der Tatsache in Zusammenhang gebracht, daB bei dem Destillationsverfahren
auBer Athanol noch andere fliichtige Anteile in das Destillat {ibergehen und Tauchgewichtsver-
héltnis sowie Refraktion beeinflussen. Gleiches giit sinngemi8 fiir den Extrakt, der nicht nur aus
Saccharose besteht.

Summary

1. The analysis according to GERUM-WISSNER of 40 double and 54 strong beers, compared with
the distillation method, resulted in too high average contents of alcohol, extract, and brewer’s
wort.

The following mean deviations bave been stated; they are proposed as corrective factors:

double beers: 40,10 percent by weight alcohol
(Brewer’s wort g—119%,) 40,12 percent by weight extract
+ 0,24 percent by weight brewer’s wort
strong beers: 40,22 percent by weight alcohol
(Brewer’s wort 14—179%,) 0,24 percent by weight extract
40,46 percent by weight brewer’s wort

2. Authors renounced a reproduction of the nomogram provisionally altered in this way, as
according to mutual agreement the VEB CARL ZE1ss has already evaluated the named results at
a modification measure. In the meantime the improved nomogram is at hand.

3. In 1956 ScHILD and IRRGANG likewise calculated new formulas as a basis of the refractometric
test of brewer’s wort, a nomogram of which has been published in the meantime too. A com-
parative application of the nomograms according to GERUM-WISSNER, SCHILD and IRRGANG as
well as of NEBE with the correction proposed by authors resulted for the 3 above mentioned pro-
positions in a good correspondence to the distillation method.

The nomogram of ScHILD is limited in its scope. When strong beers are brewed in, it does lead
to meanly higher variations opposite to the nomogram of NEBE.

4. Authors refer to an indistinct formulation in the informations about ScHILD’s nomogram and
especially to the necessity of altering the fixed definition

20
L 2 (spo— 1) 1000 in Lé(fL—z-;—I).Iooo.
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5. It is stated that the calculation of the alcohol content in the beer’s distillate is differential
when it is based upon the refraction on one side and on the diving weight of the distillate on the
other side.

6. The differential ways of brewing and especially the fact that besides ethyl alcohol still other
volatile constituents distill over, affecting diving weight and refraction, when the distillation
method is applied, have been made responsible to differences and deviations which sometimes
occur irregularly with the improved nomograms. The same is logically the casc with the extract
which does not only consist of sacccharose.

Peswome

1. IIpu ananmse nupa o Meroay FEPYM’a-BUICHEP’a 6miio ycTaHOBJeHO, YTO
y 40 copTOB LEJLHOT0 H 54 COPTOB KpenmKOro MUBA cpefHee X cojlep:kaHHe CIupTa,
JKCTPAKTA W OCHOBHOTO Cyciia B OOHIEM CJIUIIKOM BBHICOKOE CPABHUTEJIBHO C Peayiib-
TATAMHM QHAJIN3A H0 IEPeroHHOMY crocoly.

Honcratdpopaineh cieaylolliie cpeHHe OTKIIOHEHNA, N KAK IIOOPABKU GBI
TPEJIOKEeHb ;

Copra 1eJBpHOro INBa: —~+0,10 BecoB. 9, cmpTa

(ocHOB. cycao 9—119) 0,12 BecoB. 9, sKcTpaKTa
0,24 BecoB. 9, OCHOBHOI'0 Cycaa

CopTa Kpenkoro nNusa: —-+0,22 BecoB. Y, cnupTa

(ocHOB. cycao 14—179%,) —~+0,24 BecoB. 9, pKCTpaKTa

~-0,46 BecoB. 9, OCHOBHOIO cycaa

2. OT BOCTIpOU3BeAeHUA BPeMEeHHO U3MeHeHHOH HA OCHOBAHUH YKa3aHHBIX JAHHBIX
HOMOTDaMMEl OTHAa3alMCh, HOCKOJBKY HapomusiM npemnupuarnem Hapa LIEWUC mo
oﬁomnnomy COIVIAIICHUIO BBILIEIIPMBEICHHBIC IIOIIPpABKUA OblIIM YYTEHBI IIDH BHECCHHOM
JTUM NpPEANPUATHEM W3MeHeHMH. llcnpaBieHHasi HOMOTpaMMa TeM BDeMeHeM BEHIY-
1ieHa.

3. B 1956 roqy INWJIBO u UPI'AHT BriBean maTemaTtndeckHM IyTeM HOBBIE (Op-
MYJIBl KAK NPUHINI pepaKTOMeTPHYECKOT0 YCTAHOBJIEHHU A OCHOBHOI'O CyCJla M I10 3TOMY
IPUHIUITY TeM BpeMeHeM BBIIIYCTHJIM B CBeT TOke HomorpamMmy. IIpu cpaBHUTENBHOM
npumeneuun HomorpaMm I'EPVM’a-BUCHEP’a, HINJIL 'a n UPTAHI"a, a Taxie
Homorpamme! o HEBE u nounpaBok, HNPENJIO}KEHHBIX ABTOPAMM, OlPeIeJIUNACh A
NOCTEHHX TpeX IpPeNJosKeHnHt XOopoiliad CoOIJIACOBAHHOCTD C IeCTHIASLHOHHBIM
METOJIOM.

Homorpamma IINJIBI’a, onHako, orpaHHYeHa B IIpefiejie CBOEro IPHMEHEHHA W
IPUBOJMJIA Y CBAapeHHHIX 37leCh KPeIKUX COPTOB IIMBa K PasHULaM, B CPelHeM IIO-
BENIieHHBIM TPoTHB HoMorpammel HEBE.

4. VKaspIBAI0oCh Ha HesACHYI0 dopmyimpoBky mnoscHernuwit IMMNJIbII'a k HOMO-
rpaMMe B B 0COGEHHOCTH Ha He00XoauMoe U3MeHeHre 3aMKCHPOBAHHOIO IOHATAS

20
L2 (sgp— 1) 1000 in Lé(‘%»;—l)-moo.

5. BHJI0 YCTaHOBJIEHO, UYTO B JECTHJIJIATE OTHEJIbLHEIX COPTOB IIMBA COJepiaHHe B
HUX CIHpPTA JOMyCKAeT PAsiMYHOe HCUHCJIeHHe, CMOTPA II0 TOMY, IOJOKeHE i B
OCHOBY €T0 ¢ OITHO} CTOPOHEI Pef)paKIMA N ¢ APYI'0lf CTOPOHEI OTHOLIEHUE Beca TeCTHI-
Jara B NOTPYHEHUH.
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6. Pa3sHunbl 1 OTHJIOHEHWA, BO3HHUKAIOINE HHOTIA He 3aKOHOMEDHEIM MOPANAKOM U
¢ YIIyYUOIEHHBIMY HOMOTDAMMAMY, CBASHIBAJNCH ¢ PasiIUYHBIMH BKOPEHHUBLIMMICH B
IUBOBAPEHMH IPUBEIYKAMEA, 0COGEHHO ¢ TeM (PaKTOM, YTO HPH NETHILIALVOHHOM Me-
ToHde IIOMHUMO 3THJIOBOTO CHHPTA B IECTUIIIAT UEPEXONAT elile Apyrue JeTy4ue cocra-
BHBIE YACTH, OKaahIBAILINE BINAHIE HA BeCOBOe OTHOUIEHHWE B IOTPYHEHMM U Ha
pedparumio. To ke camMoe IO CMEICITY [NEHCTBHTEIIHHO A IKCTPAKTA, HE COCTOAIETO
HCHJIOYHTEIRHO M3 €aXapos:l.
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