52

KVASNY PRUMYSL
rod. 29/1983 — ¢&islo 3

Porovnani subjektivnich a objektivhich metod méreni barvy

sladiny

663.443:535.8

Ing. PAVEL CEJKA — Vyzkumny ustav pivovarsky a sladaFsky, Praha
Ing. JAROSLAV CEPICKA, CSc., Ing. PAVEL ZITEK a Prof. Ing. GABRIELA BASAROVA, DrSc., VSCHT Praha, ka-

tedra kvasné chemie a bioinZenyrstvi

1. OVoOD

Zrakovy vjem pfi konzumaci piva znac¢né ovliviiuje
celkovy dojem a musi odpovidat poZadavkim spotrebite-
le. Barva a pruzrac¢nost jsou dvé z vlastnosti piva, kte-
rym se v poslednich letech pfisuzuje velky vyznam.
Barva je téZ rozliSovacim znakem jednotlivjch druhi
piv. Prvotnim zdrojem barevnych latek obsaZenych v pivé
je slad, i kdyZ velky vliv na jejich obsah ma i sloZeni
varni vedy a technologie rmutovdni a chmelovaru. Na
vysledné barvé piva se pak podili cely technologicky
postup a vyrazné€ se uplatiiuji zejména rozlicné oxidativni
procesy. PFi hvozdéni zeleného sladu a zejména v po-
sledni fézi pri dotahovani probihaji chemické reakce
za vzniku barevnych latek — melanoidind. V $ir$im smys-
lu se v pivovarstvi uplatiiuji rozmanité typy reakci vy-
voldvajicich hnédnuti surovin, meziprodukti a hotovych
vyrobkl. Patfi mezi n& predeviim karbonyl-aminové re-
akce aldehydid, ketont a redukujicich cukrid s aminoky-
selinami, aminy, peptidy, a bilkovinami, dale karameli-
zatni reakce vyvolané zahFivanim polyhydroxykarbony-
lovych sloZek, tedy zejména sacharidd, za pomé&rné vy-
soké teploty v nepfitomnosti latek obsahujicich amino-
kyseliny a nakonec oxidativni reakce vyvolané enzymy
skupiny EC 1.1.3.n, tj. polyfenoloxidasami.

2. TEORETICKA CAST

Stanoveni barvy sladiny, mladiny a piva ndaleZi mezi
b&Zné analytické a kontrolni postupy ve sladafstvi a
pivovarstvi. I pfes zdédnlivou jednoduchost se v3ak set-
kdvame s rFadou problémi. Metody méfeni barvy lze z4-
sadné& rozdélit do dvou skupin na metody subjektivni
a metody objektivni. U subjektivnich metod se porovna-
vd zkouman§ vzorek s barevnym standardem, ktery je
tvofen bud roztoky barevnych latek (Brandova 3kéla),
nebo sadou barevnych skel (stupnice EBC) [1, 2]. Objek-
tivni metody méreni barvy sladiny, mladiny ¢&i piva
jsou zaloZeny na méfeni absorbanci pfi nékteré z vino-
vych délek 430, 450, 530 nm. U nékterych metod se mé-
Feni provadi pri dvou vlnovych délkdch 430 a 700 nm
a meéreni pfi 700 nm slouZi pouze k odetteni vlivu pf¥i-
padného zakalu méreného vzorku [3, 4]. Nejnovéjsi
objektivni metody pouZivaji polychromatické své&tlo [6].

Obé& skupiny metod maji své kladné i zdporné stran-
ky. Ve prospéch objektivnich metod se uvadi predev3im
lepSi reprodukovatelnost vysledkii, mald spotieba vzor-
ku a moZnost automatizace analytického procesu, n&kdy
je v3ak treba prfed mérenim vzorky specidln& upravovat
Cifenim a filtraci, coZ mé4 za ndsledek prodlouZeni doby
analyzy a sniZeni presnosti. Hlavni vyhodou suhjektiv-
nich metod je jejich rychlost a nendro¢nost na pfistro-
jové vybaveni, reprodukovatelnost vysledkd je v3ak niz-
ka a moZnosti automatizace jsou omezené. Dal$i problém
subjektivhiho méfeni barvy spo€ivd v nejistot& odstup-
fiovani svétlosti barevné stupnice v pfipadé&, Ze barevny
odstin méFeného vzorku nesouhlasi pfesné s odstinem
standardniho roztoku nebo skla. Rizni pozorovatelé pak
mohou posuzovat barvu rtizn& Mé&Feni sméji provadst
pouze osoby s neporusenym barvocitem. Poru3eni bar-
vocitu se podle poslednich tdaja vyskytuje aZ u 10 %

muZd a 1 % Zen [7]. Osoby urdené k méreni barvy sladu
a piva by mély byt pravideln& testovdny napf. pomoci
testd ,,Test for Colour Blindness“ [8]. Pro dosaZeni vét-
8i reprodukovatelnosti vysledki se doporuduje, aby bar-
vu méfily alespoil tfi osoby. Je zfejmé, Ze takto prova-
dénd meéfeni se stdvaji zdlouhavymi a neni moZné b&Zn&
zpracovavat velké série vzorki. Vzhledem k uvedenym
Castym zdrojim chyb subjektivnich metod je v3eobecna
snaha pfechédzet postupné na objektivni metody mé&fFeni
barvy. Tim by se mély odstranit vé&t3i odchylky mezi
vysledky naméFenymi rdznymi pozorovateli a déle by
se mély sniZit i rozdily ve vysledcich ziskanych v riz-
nych laboratofich. Rada st4atd s vysp&lym pivovarskym
primyslem sdruZenych v EBC ¢i ASBC jiZ zavedla instru-
mentalni spektrofotometrické metody mé¥eni barvy, ne-
bot spolehlivost ziskanych vysledkd prevySuje vyhody
subjektivnich metod.

V souCasné dobé nejroziifené€j$i subjektivni metoda
podle EBC pouZivd standardni stupnici skel, kterd je
kompromisem mezi poméry Cervené a Zluté barvy. Tim
miZe nastat situace, Ze pFi méfeni dvou rtznych vzorki
mohou byt stanoveny jejich barvy razné subjektivni
i objektivni metodou, i kdyZ pfi pozorovéni ve sklenici
se jevi oba vzorky stejné. Déle je tfeba uvaZit, Ze v sou-
Casné dobé vyrabéné sklenéné standardy stupnice EBC
jsou standardizovany spektrofotometricky a zda se proto
rozumnéjsi pouZivat spektrofotometrickych metod pFimo,
neZ s jejich pomoci pripravovat druhotny standard, kte-
ry teprve slouZi k vlastnimu méfeni. V na$i zemi je nej-
roz3ifenéjsi subjektivni metoda mé&feni barvy podle
Brandovy $kaly, ktera vSak neni stdld a zavedenim in-
strumentalni metody by odpadla jeji zdlouhava pFiprava.

DileZitym predpokladem uplatnéni instrumentélnich
metod méreni barvy je odstranéni vlivu zdkalu pivo-
varskych kapalin. Podle vysledki Hudsona [9] vyvolava
zdkal o sile 2,15 j. EBC zvy3eni barvy o 1,0 j. EBC.

V odborné literatufe bylo dosud popsdno nékolik
objektivnich instrumentalnich metod méFeni barvy. Spek-
trofotometricka standardni referenéni metoda podle
ASBC [3] je zaloZena na mé&feni absorbance vzorku piva
bez zédkalu pfi vlnové délce 430 nm a zahrnuje pomeérné
sloZity postup za tucelem odstranéni vlivu zakalu. Na
obdobném principu je zaloZena i fotometrickd metoda.
Analyticky vybor anglického Institute of Brewing do-
poruéil pouZivat spektrofotometrickou metodu zaloZenou
na méfeni absorbance vzorku pfi 530 nm [4]. Statni nor-
ma NDR zahrnuje spektrofotometrické stanoveri barvy
metodou TGL na pfistroji SPEKOL pfi vinové délce
450 nm. I u této metody se musi vzorek pfedem upravit,
aby neobsahoval zakal [4]. Dal3i spektrofotometrickou
metodu popsali Bernard a Scriban [12]. Mé&Feni prova-
dé&li pFi 430 nm a 700 nm, aby eliminovali vliv zakalu
a nalezli regresni rovnice pro prepocet vysledkd riiz-
nych metod. Metodu zaloZenou na objektivnim méFeni
polychromatického svétla s charakteristikou deniho svét-
la pro3lého mé&fenym vzorkem navrhla firma Neuss [6].

3. EXPERIMENTALNI CAST

Provedli jsme experimentadlni ovéfeni vysledkd ziska-
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Tabulka 1. Absorbance a propustnost standardniho roz-
toku siranu kobaltnato-amonného v 1cm kyveté v roz-
sahu vinovgjch délek 400—668 nm (10)

Tabulka 2. Absorbance a propustnost standardniho roz-
toku chromanu draselného v 1cm kyveté v rozsahu
vlnovygch délek 400—500 nm [10]

‘Q;%‘:f Absor- Propust-:' \filg&\;a Absor- :Propust- \211;?(? Absor- | Propust- ‘Q;i‘;é Absor- |Propust-
[nm] bance nost | [nm] bance nost [nm] bance nost [nm] bance nost
i
400 0,0125| 0,972 | 500 0,1635 0,686 400 0,3872 0,410 450 0,0325 0,928
404,7 Hg 0,0144 0,967 |501,6 Hg 0,1661 0,682 410 0,1972 0,635 460 0,0173 0,961
410 0,0168 | 0,962 |510 0,1742 0,670 420 0,1261 0,748 470 0,0083 0,981
420 0,0224 0,950 | 520 0,1689 0,678 430 0,0841 0,824 480 0,0035 0,992
430 0,0340 0,925 | 530 0,1452 0,716 436 0,0650 0,861 490 0,0090 0,998
435,8 Hg 0,0437 0,904 | 540 0,1113 0,774 440 0,0535 0,884 500 0,0000 1,000
450 Q,0522 | 0,887 |546,1 Hg | 0,0901 0,813
440 0,0773 | 0,837 |550 0,0775 0,837
460 0,1031| 0,789 |560 0,0308 0,932
470 0,1213 0,756 | 578,0 Hg 0,0219 0,951 Tabulka 3. Vliv kremeliny a filtraéniho papiru na hod-
480 0,1349 | 0,733 | 580 0,0207 0,953 noty absorbanci ¢irgeh vzorkid pFi rdzngeh vlnovgjch
491,6 Hg 0,1472 | 0,713 |587,6 Hg 0,0167 0,962 délkdch
490 0,1497 | 0,708 |667,8 Hg 0,0089 0,980
Bex . HYFLO
Vinovs |  kremeliny Celite. 512 SUPER C.
délka | zpCP | Schl. | ZPCP | Schl. | ZPCP | Schl.
. 31/1589 | Schiill {31/1589 | Schiill {31/1589 | Schilll
nych modifikovanou metodou TGL a standardni refe-
rencni spektrofotometrickou metodou ASBC v porovnéani 430nm | 0431 | 0,432 | 0,431 | 0,430 | 0,510 | 0,470
s vysledky subjektivnich vizu&lnich metod podle EBC 530nm | 0,096 | 0,096 | 0,099 | 0,096 | 0,145 | 0,145
a podle Branda. 700 nm | 0,013 | 0,012 | 0,017 | 0,017 | 0,039 | 0,044

Spektrdlni méreni absorbanci pri 430, 450 a 700 nm
byla provadéna na spektrofotometru SPEKOL, ktery byl
vybaven zesilovacim a mé&ficim néstavcem ZV. Namé&iené
hodnoty byly déale porovnany s udaji ziskanymi na spek-
trofotometru VSU 2P Zeiss, Jena. V3echny rozbory byly
provad&ny v kfemennych kyvetdch a $ifka m&Fené vrst-
vy byla vZdy 1cm. Jako slepy vzorek byla pfi viech mé-
Fenich pouZita destilovana voda.

3.1 KALIBRACE PRISTROJE SPEKOL

Jak je patrné z obr. 1, nevykazuje absorban&ni kFivka
b&Zné sladiny v oblasti viditelného své&tla Z&dné ab-
sorpCni maximum. Naopak, jeji prib&h je v okoli mé&fe-
nych vlnovych délek 430, 450 a 530 nm znaéné& strmy,

iy i
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Obr. 1

a proto chybné nastaveni vinové délky miiZe mit znatny
vliv na velikost hodnoty méfené absorbance. Kazdy spek-
trofotometr, maji-li byt naméfené hodnoty povaZovény
za spravné, musi mit zkalibrovdnu jednak stupnici vino-
vych délek, jednak méfici stupnici. Stupnice vinovych
délek se béZné& kontroluje interferenénimi filtry nebo
vhodnymi zdroji Carového spektra (napf. rtutovou vy-
bojkou). Spravnost méfici stupnice se ovéFuje pomoci
absorpénich filtri nebo pomoci Kkalibra¢nich roztoki.
V naSem pripadé jsme ke kontrole pouZitého pf¥istroje
SPEKOL pouZili rtutové vybojky, kterd emituje Earové
spektrum vinovych délek 365, 404,7/404,8, 4358 a
546,1 nm. Na zjisténé diference je tfeba brat zretel prti
nastavovan{ sprdvné vinové délky.

Pro Kkalibraci méfici stupnice byl pouZit kalibraéni
roztok siranu kobaltnato-amonného [10]. Roztok se pfi-
pravi rozpu$ténim 14,481 g CoSO, . (NH4),;S0, . 6 H,0
v 1000 ml odmérné batice v destilované vod& a po pridé4-
nf 10 ml koncentrované kyseliny sirové (h = 1835 kg/
m3) se doplni po zna&ku. Tabulka 1 udava odpovidajici
hodnoty absorbanci a propustnosti v z4vislosti na vino-
vé délce. V oblasti od 400 do 700 nm plati uvedené hod-
noty i pro roztok siranu kobaltnatého (CoSO, . 7 H,0),
kterého se navaZuje k pfipravé standardnfho roztoku
10,30 g do 1000 ml a roztok se nefiltruje.

JelikoZ hodnoty absorbanci jsou pro nékteré vinové
délky prili§ nizké, doporutuje se provad&t kalibraci
v 5cm kyvetach a ziskané udaje pFepoéitat ma 1cm ky-
vety. Nami ov&fovany kalibrovany pfFistroj vykazoval
shodu naméfenych a tabelovanych hodnot pro standard-
ni roztok sfranu kobaltnato-amonného.

3.2 OPRAVA VZORKU PRED MERENIM

Jak bylo uvedeno, pfi objektivnim mé&Feni barvy je ne-
zbytné eliminovat vliv eventualniho zdkalu. V odborné
literatufe jsou doporudeny riizné typy kiemelin pro &ife-
ni vzorkid, pfifemZ pro analytické téely je doporuéena
u nas nedostupna kfemelina Celite Filter Aid [2]. V této
praci jsme vyzkouSeli dvé kfemeliny, Hyflo Super Cel
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Tabulka 4. Hodnoty barvy sladin zjisténé subjektivnimi
metodami a absorbance sladin pFi rizngch vlnovijch
délkdch

Barva
Cislo | podle Bag\llgnpdofle Absorbance
vzorku| EBC 101MI 430 nm 450nm 700 nm
[ ] EBC] [ miu, 2 ]
1 23 0,14 0,102 0,075 0,011
2 34 0,20 0,150 0,115 0,018
3 34 0,19 0,146 0,105 0,014
4 3,8 0,22 0,159 0,120 0,015
5 41 0,24 0,173 0,127 0,011
6 3,4 0,19 0,145 0,109 0,010
7 3,8 0,20 0,146 0,111 0,014
8 3,8 0,20 0,155 0,116 0,015
9 41 0,22 0,165 0,122 0,014
10 39 0,20 0,164 0,120 0,013
11 2,2 0,14 0,110 0,083 0,018
12 22 0,14 0,110 0,083 0,019
13 2,2 0,14 0,108 0,083 0,016
14 23 0,14 0,120 0,091 0,021
15 2,3 0,14 0,110 0,083 0,017
16 3,4 0,18 0,131 0,095 0,015
17 3,4 0,20 0,147 0,095 0,010
18 34 0,19 0,128 0,097 0,017
19 3,4 0,19 0,143 0,092 0,015
20 39 0,22 0,162 0,099 0,012
21 45 0,22 0,178 — 0,023
22 47 0,24 0,188 — 0,020
23 44 0,24 0,177 — 0,019
24 41 0,22 0,173 0,019 0,019
25 34 0,20 0,142 0,112 0,012
26 3,4 0,20 0,140 0,110 0,009
27 3,4 0,19 0,140 0,103 0,009
28 3,8 0,21 0,159 0,115 0,010
29 3,6 0,20 0,162 0,126 0,020
30 33 0,18 0,142 0,087 0,012
31 3.3 0,19 0,138 0,102 0,012
32 3,8 0,23 0,155 0,120 0,015
33 4,2 0,24 0,181 0,131 0,015
34 3,8 0,22 0,161 0,121 0,015
35 41 0,23 0,170 0,128 0,015
36 33 0,19 ' 0,136 0,102 0,015
37 41 0,24 0,174 0,127 0,014
38 44 0,25 0,191 0,139 0,016
39 3,4 0,20 0,155 0,115 0,016
40 44 0,26 0,186 0,136 0,014
postupu doporugeného analytikou ASBC [3], tzn. Ze

bylo pfFidavano vZdy 5g kiemeliny na 100 ml zkoumaneé-
ho vzorku. Vhodnost zkou3enych kfemelin jsme oveéro-
vali na &irgch vzorcich s pridavkem a bez pfFidavku
kFemeliny.

Z vysledka uvedenych v tabulce 3 je zfejmé, Ze pouZi-
té filtry pravdépodobn& nezachycuji nejjemnéjsi podily
kfemelin, a tim je zpisobeno zvySovani hodnot absorbanci.
Zejména hodnoty nam&fené pFi pouZiti kiemeliny Hyflo
Super Cell byly zna&né& odliSné od hodnot ¢irych vzorka.

Pro ov&feni propustnosti filtrd bylo do pfedem pfipra-
veného standardniho Hartongova roztoku [2] pfidano
stejné mnoZstvi kiemeliny Celite 512 nebo Hyflo Super
Cel a proméfena spektra ve viditelné cblasti na spektro-
fotometru SPECOL firmy Zeiss, Jena. Standardni Har-
tongtv roztok se pfipravi rozpu$ténim 0,100 g dvojchro-
manu draselného — K,Cr;0; a 3,500 g nitroprussidu sod-
ného — Na,[Fe(CN)sNO]. 5H,0 v 1000 ml destilované
vody prosté organickych latek. Roztok ma byt pripraven
24h pred zatatkem mé&feni, ma se uchovavat v temnu
a ma trvanlivost 1 mésic.

Ze spektra uvedeného na obr. 2 je zfejmé, Ze pres
filtry skutetn& prochézeji jemné CasteCky kiemelin, ale

Tabulka 5. Hodnoty barvy sladin vypo&tené na zakladé
objektivntho méfeni absorbanci u t¥i vybranyjch metod

Barva sladiny
(J. EBC) | (ml 01 M1,)
< g < a
| @ ST TR o O B S e
o&lS2w TE2 B = |82w BEs B &
85|83% E5E sgS|s¥E 5% E8%
SEIS82 £33 sR2|=zR2: =228 =82
11 22 18 20 | 013 o010 o011
2| 34 2.7 36 |02 016 021
3| 34 2,9 32 | 020 017 018
4] a3 3.2 38 | 021 018 0,22
5| 42 3.8 41 | 025 0.22 0,24
6| 3.4 31 34 | 020 0,48 0.20
7| 34 2.9 34 | 020 017 020
8| 36 3,0 36 1021 018 0,21
9| 39 3.4 39 | 023 020 023
10| 39 34 3,8 0,23 0,20 0,22
afid- 23 16 23| ai13 0,10 013
124 23 16 23 | 013 0,10 013
13| 23 17 53, L 12 . B30, 813
14 2.5 1.7 2,6 0,15 0,10 0,15
15 2,4 1.7 2. 0,14 0,10 0,13
16 2,0 2,4 2,8 0,17 0,14 0,16
17 3.9 31 2,8 0,20 0,18 0,16
18 2,8 22 29 0,16 0,13 0,17
19 33 2.7 2.7 0,19 0,16 0,15
20 3,8 3,4 3,0 0,22 0,20 0,17
21 40 3.2 — 0,23 0,19 —
22 43 3.7 — 0,25 0,21 —
23 40 34 — 0,24 0,20 —
24 40 3.3 — 0,23 0,19 —
25 3,3 29 3,5 0,19 0,17 0,20
26 33 3,0 3,4 0,19 0,17 0,20
o 3.3 3,0 31 0,19 0,17 0,18
28 3.8 35 3,6 0,22 0,20 0,21
29 3,6 2.9 4.0 0,21 0,17 0,24
30 3.3 29 29 0,19 0,17 0,17
31 3,2 2,8 s 0,19 0,18 0,18
32 3,6 3, 3,8 0,21 0,12 0,22
33| 472 38 42 | 025 0,22 0.25
34| 37 32 38 | 022 019 0,22
35| 40 3.5 41 .} 083 0.20 0,24
36 3,1 2,6 3,1 0,18 0,15 0,18
37 41 3,6 41 0,24 0,21 0,24
38 45 4.0 46 0,26 0,23 0,27
39 3.5 3,0 3,6 0,21 0,17 0,21
20| 44 40 44 | 026 023 072

pro vinové délky 430nm a vySe lze tuto skute¢nost
zanedbat.

3.3 VLASTNI MERENI

Pro vzajemné porovnani vybranych metod bylo labo-
ratornd sermutovano 40 partii svétlych sladd pochaze-
jicich z riizngch pivovarskych sladoven v CSR a Obchod-
nich sladoven k. p. Sladiny pFipravené kongresnim rmu-
tovanim byly zfiltrovany pres sklddany filtr Schleicher
/- Schiill. Cast vzorku byla odebrdna na subjektivni sta-
noveni barvy metodou podle EBC a podle Branda. Obé
tato stanoveni byla provdd&na nezéavisle tfemi osobami
a z vysiedkd byl vzat pramér. Dale bylo odmé&reno
109 ml zfiltrované sladiny, pFidano 5g kfemeliny Ce-
lite 512, suspenze byla 5 minut intenzivné& tfepana a
5 minut ponechdna usadit. Po usazeni se podil nad se-
dimentem zfiltroval pres sklddany filtr ZPCP 31/1598,
pfi¢emZ prvni podily filtratu se vylévaly. U dokonale
zfiltrovanych sladin se méfila absorbance pfi vinovych
délkach 430, 450 a 700 nm. V tabulce 4 jsou uvedeny
naméfené hodnoty pro 40 riznych vzorki sladin. Z na-
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Tabulka 6. Vysledky statistického porovndni objektivnich metod a subjektivnich metod méFeni barvy sladiny pd-

rovych t-testem.

Plivodni standardni refe- Novd metoda podle Bernar- Metoda TGL podle statnt
Srovnéavaci ren¢ni metoda podle ASBC da a Scribana normy NDR
subjektivni n = 40 n =40 n = 30
metoda tx = 2,021 tx = 2,704 tk = 2,042
P=95% P=95% P=95%
d = 0,001 d = —0,004
s = 0,011 s = 0,017
Subjektivni t = 0,5849 t = 16,542 t = 1,313
metoda podle
Branda Vypottena hodnota t se sta-
tisticky vyznamné& nelidi od Vypod&tend hodnota ¢ je mno- Ob& metody se statisticky
hodnoty fx hem vySSf neZ hodnota 7k vyznamné nelisi
d = —0,03 d = —0,13
Subjektivni AR e = Do
metg)da podle 1 =3,004 t = 15,992 t = 2,483
e Vypoé&tend hodnota ¢ se sta- Vypoétend hodnota f je mno- Metody se statisticky vy-
tisticky 1iSi od hodnoty 7k hem vy3$38i neZ hodnota 7k znamné lisi
- j. EBC j. EBC 2
Barva podle Branda (ml 0,1 M I;) = 34
1- bez filtrace LRE g8 18_ 2 o
12+ 2 - filtrace CELITE 572 Vypoé&tené hodnoty pro zkoumané tfi objektivni metody
3- filtrace HSC jsou uvedeny v tabulce 5. Vypoétené hodnoty barvy
v jednotkdach EBC byly déale statisticky porovnany po-
10— moci parového t-testu s hodnotami subjektivnhich metod,
4 jak je uvedeno v tabulce 6.
Z tabulky 6 je patrné, Ze existuje velmi dobra shoda
08— mezi metodou Brandovou a rovnicemi A a C. Pro me-
todu EBC leZi vypocCtené hodnoty testovaciho kritéria
A mirné nad kritickou hodnotou, coZ miZe byt zplisobeno
06 vy$$§im rozptylem pfi urfovani barvy metodou podle
T EBC, jejiZ stupnice mad hrubsi déleni neZ stupnice Bran-
dova (dé&leni sladové stupnice po 0,5 j. EBC odpovida
04— pFibliZzn& 0,03 jednotkam podle Branda). Rovnice B, pies-
toZe by meéla platit dokonce i pro neupravené vzorky,
se pro vypoCet barvy sladiny nehodi, nebot vypoétené
021~ hodnoty jsou pFili¥ nizké. Ze ziskanych vysledkd déle
vyplyva, Ze pro objektivni metody stanoveni barvy kon-
gresnich sladin je vhodnad obzvlasté modifikovana me-
0 : s ‘ : 7| toda TGL, nebot jeji vysledky vykazuji velmi dobrou
shodu s vysledky vizudlni Brandovy metody. Velkou
e "w w0 L. pfednosti modifikované metody je jeji jednoduchost a
A Lnm] rychlost, nebot méfeni se provadi pouze pfi jedné vino-
Obr. 2 vé délce 450 nm. Modifikovany postup nahrazuje pivod-

méfenych hodnot extinkci byly dale vypocitdny hod-
noty barvy podle t&chto vztaht:

A) Pro ptivodni standardni referenéni metodu ASBC
byla hodnota barvy v jednotkdch EBC vypoé&tena podle
Trommsdorfa podle vztahu [11]: z 3
Barva (j. EBC) = 25,5 . (A430 — A7q0)

B) Pro tzv. novou metodu podle Bernarda a Scribana
byla hodnota barvy v jednotkdch EBC vypoftena podle
vztahu [12]:

Barva (j. EBC) = 27,4.A43 — 59,5.A790 — 0,3

C) Pro metodu TGL uvedenou ve statni norm& NDR
byla hodnota barvy v jednotkdch EBC vypo&tena podle
vztahu [5]:

Barva (j. EBC) = 40 . A5 — 1

U v3ech tfi objetivnich metod byly dédle hodnoty bar-
vy v jednotkdch EBC prepoéteny na hodnoty barvy po-
dle Branda v ml 0,1 M I, podle vztahu [1, 5]:

ni filtraci sklenénou fritou G5 ¢ifenim kfemelinou Ce-
lite 512 s naslednou filtraci pres skladany filtr ZPCP
31/1589. Touto dpravou bylo dosaZeno lep3i shody vy-
sledki a navic odpadlo zdlouhavé a nepfijemné &ist&ni
frity koncentrovanou Kkyselinou sirovou. Velkou pfed-
nosti metody je ddle moZnost mérit na spektralnim fo-
tometru SPEKOL se zesilovacim méficim néstavcem ZV,
ktery je b&Zny ve vybaveni provoznich laboratofi. -

Ziskanych experimentdlnich vysledkd bylo téZ vyuZi-
to pro vypoCet uvedenych regresnich rovnic pro zavis-
losti mezi hodnotami absorbance pri 430 nm a hodnota-
mi barvy nameéfené subjektivhimi metodami podle Bran-
da a podle EBC:

D) Barva podle Branda (ml 0,1 M ;) =

+ 0,01

E) Barva podle EBC (j. EBC) = 27,5 . Ay — 0,6
U obou rovnic se vypoltené korelaéni koeficienty bliZily
hodnoté 1,0.

PouZiti hodnoty absorbance p¥i 430 nm odpovidd sou-

1,32 . Ayso F
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tasné metod& ASBC, podle niZ se sice méfi absorbance
pfi 430 i 700 nm, ale mé&feni p¥i 700 nm slouZi pouze
jako pomocné (je-li jeho hodnota vy33i neZ 0,039 . Ags,
je nutno vzorek upravit] a do vypo&tu se nezahrnuje.

Uvedené regresni rovnice vSak nemohou byt povaZo-
vény za exaktni pFepofet mezi jednotkami podle ASBC
a Branda, popiipadé EBC, nebot norma ASBC pfedpisuje
pro stanoveni absorbance pfi 430 nm spektrofotometr

se Sitkou 3t&rbiny 1nm (SPEKOL mé& 11 nm) a vzorky
nebyly upravovany piesn& pfedepsanym «plsobem.

3.4 DOPORUCENY POSTUP MERENI

K b&Zn& pripravené kogresni sladin& se pfida 5g kre-
meliny Celite 512 na 100 ml. Suspenze se 5 min inten-
zivn® tfepe a daldich 5 min se nechd ustat. Po usazenf
hlavniho podilu kiemeliny se podil nad sedimentem
zfiltruje pres skladany filtr ZPCP 31/1598 nebo jemu
odpovidajici, pfi€emZ se prvni podily filtratu vyliji. Ciry
filtr4t se promé&ii pfi 430 nebo 450 nm proti destilované
vod8 v 1 cm silné kyvet& na kalibrovaném pFistroji
SPEKOL s mé&ficim a zesilovacim nastavcem ZV. Z na-
m&Fené hodnoty absorbance pfi 430 nm se vypoCte bar-
va sladiny podle vztahi:

Barva podle Branda (ml 0,1 MI;) = 1,32 . Ay + 0,01
Barva podle EBC (j. EBC) = 27,5. A3 — 0,60

Z hodnot absorbanci pfi 450 nm se vypoé&te barva podle
vztahii:

Barva podle Branda (ml 0,1 MI;) = A5 (1,23 + 2,160)
— 0,055

Barva podle EBC (j. EBC) = 40 . Agso — 1

4. ZAVER

Byly porovnany tfi objektivhi metody mé&Fen{f barvy
sladiny se dvéma metodami subjektivnimi. Nejlep3i sho-
dy bylo dosaZeno mezi vysledky subjektivni metody po-
dle Branda a plvodni standardni referen&ni metodou
ASBC a metodou TGL. Na zaklad& ziskanych vysledki
byla doporufena modifikovand objektivni metoda sta-
noveni barvy sladiny na principu méfeni absorbance pfi
430 nebo 4Z0 nm. Metoda je vhodné& pro rychlé objek-
tivni stanoveni barvy sladiny, je nendrofnéd na prove-
deni a nevyZaduje specidlni nédkladné instrumentalni vy-
baveni. Tim mé& vSechny predpoklady k roz$ifenf do
provoznich laboratofi sladoven a pivovara.
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nanf subjekt'vnich a objektivnich me!od mérFenf barvy
sladiny. Kvas. pram. 29, 1983, ¢. 3, s. 52—56.

V préaci byly porovnany dv& subjektivni a tfi objektiv-
ni metody stanoveni barvy sladiny a -statisticky vyhod-
noceny. Déale byla doporutena modifikovand objektivni
metoda mé&Feni barvy sladiny pFi 430 nebo 450 nm.

Yeiika, [1. — Yennuka, 1. — 3murek, [1. — Bacapxosa, I'.:
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u3MepeHusl oKpacku cycaa. Ksac. npym., 29, 1983, Ne 3,

ctp. 52—56.

B pa6ote conocraB/ieHbl [Ba CyGHEKTHBHBIX H TPH OGbeK-
THBHBIX METO/Ia YCTAHOBJIEHHS [IBeTa CyCJa H CTATHCTHYECKH
ouenedsl. Jlasee peKOMEHIOBAaH OGBEKTHBHBIH METOA H3Me-
penus useta cycaa npH 430 uau 450 um.

Cejka, P. - Cepitka, ]. - Zitek, P. - Basafov4, G.: Com-
parison of Subjective and Objective Methods for a Colo-
rimetric Measurement of Wort. Kvas. prim. 29, 1983,
¢. 3, s. 52—56.

The comparison of two subjective and three objective
methods for determination of wort colour is described
and statisticaly checked. Further, the methode using
measurement of absorbance at 430 or 450 nm is re-
commended for determination of colour of unhopped
wort.

Cejka, P. - Cepitka, ]J. - Zitek, P. - Basafova, G.: Ver-
gleich der subjektiven und objektiven Methoden der
Messung der Farbe der ungehopfen Wiirze. Kvas. pram.
29, 1983, ¢&. 3, s. 52—56.

In der Arbeit werden zwei subjektiven und drei
objektiven Methoden zur Bestimmung der Wiirzefarbe
verglichen und statistisch beurteilt. Im weiteren werde
eine modifizierie objektive Methode zur Bestimmung der
Wiirzefarbe bei 430 oder 450 nm empfohlen.




