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ÚvoD

Polyfenolové látky pocházejÍcí ze sladu a chmele jsou
tradičně povaŽovány za významnou sloŽku extraktu plva.
Vedle známého ne8ativnÍho vlivu na koloidnÍ stabÍlitu
L7,2, 3l je jim přisuzován vliv na barvu, vůni, pěnivost
i chut piva, včetně změn těchto senzorÍckých krÍtériÍ při
skladovánÍ [4l. Pod pojmem polyfenolové látky je však
v pivovarství zahrnována široká škála sloučenin od jed-
noduchých fenolových kyselin aŽ po Ílavanolové glyko-
sidy a polymery se značně rozdílnými fyzikálně.chemic.
kými vlastnostmi [5]. Není tedy dÍvu, že v řadě případů
jsou názory na působení jednotlivých skupin polyfeno.
lových látek rozporné a během času se s postupným
rozvojem analytických možBostí měnÍ.

Příkladem můŽe být hodnocenÍ úlohy polyfenolů při
stabilitě chuti piva. V tomto případě je, resp. byl' na jed.
né straně nÍzkomolekulárním polyfenolům přÍpisován pří.
znivý eÍekt na základě jejich redukčnÍ schopnosti [6].
Na druhé straně se ukázalo, Že tvorba karbonylových
sloučenin zodpovědných za poškozenÍ vůně piva je na-
opak silně urychlena v přÍtomnosti jednoduchých poly.
fenolů jako např. katechinu běŽně přítomného v pivu
t7, 81.

obavy o zhoršenÍ stability chuti piva provázely v na.
šich podmÍnkách i zaváděnÍ koloÍdnÍ stabilÍzace na prin-.
cÍpu adsorpce polyfenolů polyamidovými sorbenty, ne-
bot v tomto přÍpadě se odstraní z piva v návaznosti na
dávku sorbentu aŽ přes polovinu anthokyanogenů. Praxe
však ukázala, že u takto stabilizovaných piv nejen, že
nedocházÍ k zhoršení senzorické stability piva, ale je
moŽno pozorovat tendenci k jejímu zlepšení [9' 10].

z technolosického hlediska je polyfenolům přisuzová.
na významná role při tvorbě lomu mladiny na základě
jejich tzv. tříslovinné sÍIy' Tento názor přetrvává v po.
vědomí pivovarské veřejnosti dosud i přes některé roz-
porné literární gdaje [11]. Důležitost objasnění dané
otázky vystupuje do popředÍ především v souvislosti se
zpracovánÍm surovin s nízkým obsahem polyfenolových
Iátek' tj' sladů z genetických mutantů ječmene a chme.
lových preparátů jako je jednosložkový chmelový extrakt
organickými rozpouštědly, extrakt chmele oxidem uhlÍ.

čitým apod. ÍL2, L3,14' 15]. Proto jsme se v rámci naše-
ho studia moŽnostÍ vyuŽitÍ surovin s nízkým obsahem
polyfenoltl pro výrobu koloidně stabilních piv soustře.
dilÍ mimo jiné na změny koncentrace základních pre.
kursorů koloidnÍho zákalu _ bÍlkovin a polyfenolů -
během výroby piva, především při chmelovaru. V tomtc
přÍpadě jsme za nejdůIeŽitější povaŽovali porovnat vý.
znam tepelné denaturace a tzv. třÍslovinné sÍly polyfe-
nolů pro vyloučení bÍIkovin z roztoku.

MATERIÁL A METoDY

Slady s geneticky blokovanou syntézou anthokyano-
genů odrůd ječmene Galant a Koral Í srovnávacÍ slad
z odrůdy KoráI byly připraveny ve vÚPs, pracoviště
Brno ve spolupráci s Výzkumným a šlechtitelským ústa-
vem obilnářským v KroměřÍŽi.

Extrakt hořkých látek chmele bez polyfenolů byl zÍs-
kán z k.p. Astri$ závod NiŽbor, chmelový granulát ze
s.p. Chmelařstvi, zatec.

BÍlkovínný dusÍk byl sledován na principu reakce
sbarvivem commassie Bri l l iant Blue [16]' celkové po.
lyfenoly podle lerumanise lt7l a anthokyanogeny podle
Ha|rise a Ricketse v úpravě Moštka [78].

Pro studium vylučovánÍ látek z roztoku v závislosti
na změně pH byla pouŽívána čtvrtprovozně vyrobená
mladina ponechaná 24 h přÍ 5 "c pro vyloučení kalů.
Po filtraci a temperaci na 20 "C bylo pH upravováno ky.
selinou mléčnou (c : 80 o/oJ a roztokem NaoH [c =
- 30 0/o). Vzniklý zákal se měřil nefelometricky při vl.
nové délce 550 nm na zaÍizení MPs Vitatron [Holand.
skoJ po 60 minutách od úpravy pH.

Mladiny se připravovaly ve varně o jmenovitém varu
30 l běŽným dvourmutovým postupem s vystírkou při
37 "c, zapářkou do 52 oC a prodlevami při 62 oc a 73 oc.
Chmelovar trval 90 minut.

PodíI mutantního sladu v sypánÍ byl 0, 30, 50 a 70 0/o,
přÍčemž pro chmelenÍ vátky ze 100 0/o srovnáúacího sla.
du se použila organická fáze chmelového extraktu a se
stoupajícÍm zastoupením mutantnÍho sladu v sypánÍ se
zvyšoval podíl.chmelového granulátu z 0 na L2,5, 21. a
30 0/o celkového chmelenÍ.
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Současrrě s chme]ovarem se v laboratoři vařil g0 minut
vzorek sladiny odebraný ve stadiu pohromadě bez pří-
davku hořkých látek. Zjištěné koncentrace sledovaných
sloŽek extraktu ve sladině byly pro vyhodnocenÍ změn
přepočteny na extrakt mladÍny.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Sledujeme.l i  změny koncentrace anthokyanogenůvzís.
kané sladině Ítab. 1) po 90 mÍnutách varu, kolísal při

Tabulka 1., Změny koncentrace anthokaanogenů a bÍIko.
Uin při pou'ařenÍ slading

no]ů. To svědčí o tom, že pro vylučovánÍ bíIkovin .sla.
diny hraje termÍcká denaturace významnějšÍ ro]i neŽ přÍ-
tomnost sladových polyfenolů.

Toto konstatování okamŽÍtě evokuje otázku o významu
polyfenolů chmelových při vařenÍ sladiny - tedy pří
vlastním chmelovaru. Některé informace v tomto směIu
ukazuje tabulka 2.

V daném uspořádání experimentů jsme Se stoupajÍcím
podílem sladu bez anthokyanogenů zvyšovali úměrně
mnuŽství chmelových polyfenolů. o tom, jaký byl výsled.

Tab. 3.: Změny koncenttaee bíIkouin při uýrobě ptua

sP - sladina povařená 90 minut

Anthokyanogeny Bílkoviny

Ím8/|] {o/oJ

S - sladlna M - mladina P - pivo

ný efekt, hovoří konečná koncentrace anthokyanogenů
v miadjně. Podařilo se přibližně kompenzovat nÍŽší množ-
ství anthokyanogenů ve sladovém sypání chmelovými
polyÍenoly, coŽ znamená, že v případě srovnávacího
sladu nebyly prakticky chmelové polyfenoly přidány, za.
tímco při podílu 70 0/o mutantního sladu bylo pouŽito
takové mnoŽství chmelového granulátu, které znamenalo
zvýšení koncentrace anthokyanogenů v mladině o ,135,
resp. 145 0/o. Je tedy zřejmé, že přídavek chmelových
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kombÍnaci se sladem Galant mutant úbytek přÍtomných
anthokyanogenů v rozmezí t5 až 25 0/o a při kombinaci
se sladem Koral mutant se pohyboval zmíněný pokles
v intervalu 1'2 až 23 0/o. Množslví anthokyanogenů vylou.
čených ze sladiny bylo tedy prakticky nezávislé na po.
uŽitém mutantním sladu a je zřejmě determinováno jíŽ
v]astnostmÍ polyfenolů, respektive způsobem vazby s bíl.
kovinami v pouŽitém srovnávacím sladu, tj. preexistu1.Í-
cími tříslobílkovinnýrni komplexy. Nelze předpokládat
významnější reakci sladových anthokyanogenů s bíIko-
VÍnami během rmutovánÍ a varu sladiny, kdyŽ se zvy-
šujÍcím se podíIem bílkovin z mutantnÍch sladů' tzn. bíl.
kovÍn, které neměly během růstu rostliny možnost vstou.
nit do reakce s polyfenoly, a které by měly teoreticky
ochotně reagovat s. polyfenoly s tříslovinnou silou za
vznÍku nerozpustných komplexů, se nezvyšuje vylouče.
ní sladových polyfenolů.

Naproti tomu je všeobecně známo, Že mnoŽství antho-
kyanogenů ve sladině významně souvÍsí s mírou bílko-
vinného roz]uštěnÍ sladu a tedy s mnoŽstvÍm rozpust.
ných bílkovÍn, coŽ svědčí o existencÍ komplexů poiyfe-
no]ů s bílkovinami již*ve sladu. Hodnotíme.li z tohoto
hledÍska koncentrační změny bílkovinného dusíku při
vaření sladíny, vidíme, že jsou opět pro oba slady [Kc.
ral, Galant] praktícky ve stejném rozsahu. Na rozdíl
od anthokyanogenů však je možno dokonce pozorovat
mÍrnou tendencí k většímu vyloučenÍ bílkovin se stoupa-
iícím podíIem sladů bez anthokyanosenů v sypánÍ, tj.
přÍ sniŽujícím Se množství dodaných sladových polyfe.

Tabulka 2. Změna koncentrace anthokyanogentj a bíIko-
Uin při uaření sladiny s chmelem

sN - sladina nevařená
A _ rozdíl koncentlacÍ

Podil
mutantu

Ío/oI

O,^
É]U

l ó
\d

l
I

t^
l0

52,4
37,3
28,9
18,5

52,O
91,0

145,4

s,9
7,7

10,1
r7,1

55,8
56,7
55,2
45,4

á7'3 51'6
59,0 54,8
59,9 53,9
64,9 53,8

sladina
mladina [0,55 I PE)
mladina [6,6 t  cHC]

sP _ mladlna povařená 90 minut
90 minut Á _ toz.líI lroncentřací

Podíl
mutantu

10Á)

Ánthokyanoteny Bílkoviny

sN. SP A SN SP Á

{mg/lt (mďI) lVo| (mg/l) (ng/l) |r/s|

2 0
30
50
70

55,4
59,4
37,3
28,2

47,9 15,2
44,t 25,9
30,4 18,5
23,3 17,4

86,2 79,2
83,5 73,A
85,2 77,4
84,5 70,O

8,0
11,6
s,7

t7,2

0
30
50
70

63,4
46,6
37,7
2n,9

52,8 L6,7
37,3 19,9
28,9 23,3
18,5 11,5

62,9
65,5
71,5
77,9

57,3
59,0
59,9
64,9

8,S
I,S

76,2
lt,7

Podíl
'mutdntu

1olol

Ás-P
(m8/ll

AS_M

1o/ol
AM-P

Ío/o,!

H

z 0
30
í0
70

67,O
66,3
70,1
67$

23
29
21
27

7t
7g
73

É
ý
ř

0
30
50
7g

36,1
4L,2
44,9
55,4

31
26
39
42

59
74
51
58

(mg/I) (mg/U 1o/ol
H

z 0 | 47,n 4s,5 5,3 7s,2 Ťo,7 to,7
73,a 64,5 12,6
77,A 7\6 8,1
7O,O 65,1 5,6

30 | 44,0 68,2 55,0

A.
i \
/l'\
!\r

ť! .\ l

o-o-1-í

.Ťb
* ?r1 ( j.)

obr. 1-. Tuorba zákalu u záDislostŽ na změně pH u poua.
řené slad'ině a mlad'inách _ slad. DrouoznÍ sróunáuáci

M - mlaalina, chmelovar
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polyfenolů byl.Skutečně významný. Proto je př inejmen.
ŠÍm pozoruhodné, že tak významnou dávku chmelových
polyteno]ů nelze dát do souvislosti s úbvtkv bÍlkovin.
ného dusíku. V případě sladu Koral mutánt. nelze vy.
sledovat žádnou souvislost' a v sérii se sladem Galant
]e dokonce slabá tendence k niŽšÍmu úbytku bíIkovin při
stoupající dávce chmelových polyfenolů. Znamená to, Že
i relativně vysoká dávka clrmelových polyfenolů nezvý-
šÍ zřetelně vysráŽení bÍlkovÍn při chmelovaru, a to anÍ
pŤi zvýšeném podíIu bÍlkovin pocházejÍcÍch ze sladů
lrez anthokyanogenů, tj. látek, u kterých by bylo moŽno
předpokládat vysokou citlivost na tzv. tříslovinnou sílu
polyfenolů chmele. Naopak i v případě várek se 100 0/o
srovnávacÍho sladu v sypání, kdy se pro chmelenÍ pou.
žtIa pouze organická fáze chmelového extraktu, obsahu-
jící praktÍcky jen stopová mnoŽstvÍ polyfenolových Iá.
tek, jsou úbytky bílkovinného dusíku mezi povařenou
s]adinou a mladinou srovnate]né s maximáIní dávkou
polyfenolů. To svědčÍ o tom, Že diÍerence v koncentraci
bíikovÍn mezi laboratorně povařenou sladinou a čtvrt-
plovozně vařenou mladinou souvisí především s fyzikál-
nÍmi podmínkami vaťu Inapř. jeho intenzÍtouJ a nespři-
dáním chmelových polyfenolů.

Tyto výsledky nás vedou k závěru, Že pro vylučovánÍ
bílkovin při chmelovaru je rozhodujÍcí jejich tepelná de.
naturace, a že tříslovinná sÍIa chmelových polyfenolů
má v tomto směru podstatně menšÍ význam neŽ se běž.
ně soudí.

V této souvislostÍ je třeba připomenout, Že při tvorbě
horkých kalů je velký význam připisován vzniku Ínter.
molekulárních disulfidÍckých můstků a reakci bítkovin
s hořkými látkami chmele [].9].

Jedním z charakteristických znaků provázejícÍch kva.
šení je pokles pH mezi mladinou a pivem. Tato změna
pak je logicky dávána do souvislosti se změnou rozpust.
nosti bílkovin s isoelektrickým bodem v dané oblasťi pH.
MnoŽství vysráŽených bÍlkovÍn při chmelovaru a během

kvašenÍ a ztáÍLi ilustruje tab. 3, Y lÍteratuře [20] se
uvádín že reakcí bazičtějšÍch bílkovín s polyfenoly se
mění isoelektrický bod vzniklých komplexů směrem ke
kyselejšÍ oblasti. Proto nás zajímalo, jak se mění vylu
čování složek extraktu sladiny a mladiny při změně pH
za pouŽitÍ běžného sladu a sladu bez anthokyanogenů
v kombÍnaci jak s organÍckou Íází chmelového extraktu,
tak s chmelovým granulátem.

ZjistilÍ jsme, Že bez ohledu na pouŽitý slad i způsob
chmelení je možno pozofovat dvě oblasti pH, při kte-
rých se vytvoří značné mnoŽství zákalu. Kyselou oblast
v intervalu pH 2 až 5 a alkalickou oblast spadající při-
bliŽně do rozsahu pH B až 12.

Zásadní odlišnost mezi porovnávanými slady je však
v mnoŽstvÍ zákaLn'vznikajícÍho v kyselé oblastÍ, kore'
Iující s pH piva (obr. 1, 2). ]íŽ ! sladiny ze srovnávacÍ-
ho sladu se v dané oblasti vytvořÍI značný zákal, který
se ještě zvětšuje u mladin. Naopak u sladiny bez antho.
kyanogenů vzniká v kyselé oblasti jen relativně velmi
slabý zákal' a to i v mladině s dostatkem chmelových
polyfenolů. Zd'á se tedy, že původ extraktových složek
mladiny s malou rozpustností při běžném pH piva je pře.
devším ve sladu a souvisí s úrovní obsahu sladových po-
Iyfenolů. To je v souladu s dřÍve zaznamenanou před.
stavou, Že polyfenoly jsou vázány v komplexu s bÍlkovi.
nami jiŽ ve výchozÍ surovině. Porovnáme.li zvýšení zá-
kalu v mladině proti sladÍně, je vÍdět mnohem výraznějšÍ
efekt chmelenÍ u sladiny z béžného sladu s anthokyano-
geny' a to nejen ve zvýšení zákalu v kyselé oblasti, ale
i ve snÍŽenÍ hodnoty zákalů v alkalické oblastÍ. V přípa.
dě sladÍny z mutantnÍho sladu je tato změna mezi sla.
dÍnou a mladinou jen malá.

MoŽným vysvětlením je, Že chmelové polyfenoly rea.
gují s jíŽ preexistujÍcími tříslobíIkovinnými komplexy
ze sladu, čímž zvyšujÍ jejich labilitu a vylučování z roz-
toku. To je ovšem pouze pracovní hypotéza pro další
studÍum. Je totiž zřejmé, Že se na zákalu vznÍk]ém za
daných experÍmentálních podmÍnek nepodÍlejÍ pouze
tříslobílkovinné komplexy.
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Studium vIivu tepelné denaturace a tzv. ,,třÍslovinné
sÍIy'' polyfenolů na vylučování bílkovin přÍ chmelovaru
ukázalo, Že i relatÍvně vysoká dávka chmelových poly-
fenolů nezvýší zřetelně vysráŽení bíIkovin při chňelo-
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varu' a to ani při zvýšeném podíIu bílkovÍn pocházejí-
cích ze sladů bez anthokyano8enů' tj. Iátek' které by
měly být vysoce citlivé na ,,třÍslovinnou sílu.. polyfe.
no]ů chmele. To svědčÍ o tom, že pro vylučování bílko-
vin přÍ chmelovaru je rozhodující jej ich tepelná dena.
turace a Že sladové i chmelové polyfenoiy mají v tomto
směru podstatně menší výzrlam, neŽ se běžně soudí.

Ze sledování látek vylučujÍcích se z mladiny v závis-
IostÍ na změně pH vyp1ynulo, Že původ extraktových
sloŽek mladÍny s malou rozpustnostÍ při běŽném pH piva
je především ve Sladu a souvisí s úrovní obsahu slado-
vých polyfenolů. Použití sladů získaných z ječmenů bez
anthokyano8enů se projeví v zásadním snÍŽení obsahu
látek vylučujících se z mladiny př i pH 4 až 5.

lllrax, H. - Muxuuxa, A.: 3saqenue noruQenorrnux
BeqecrB Aflq BbrAeJren[fl 6eJrKoB npu xMeJreBapKe. Ksac.
npyu. 36, 1990, Ns 5, crp. 129-132.

I4ccne1onanue BJu.rflHr4fi repMnqecKoro AenarypripoBaHzfi
I,I T. Ha3. >>ÁyóMflbHoů cltnst< nonuQeHoJIoB Ha BbIAe'lIeHue
6earosHx BeutecrB npn xMe,rleBapKe noKagaJlo, rITo Ir orgo-
cI.iTe''IbHo B blcoKafl Áo3 a no''IuQeHoJIoB xMeJIÍ BHp a3IlTeJ'IbHo
He noBblII]aeT ocaxÁeHl-ie óenxos npll xMeJ'IeBapKe, il To
Aa}Ke n npl4 noBbllueHnoů 4one 6enroo, npoucxoÁfllll,llx I-r3
co,'roAoB le3 aHToUfiaHofeHoB, T. e. Beu{ecrB, Koropble no
npeÁno'lloxeHl.Irc BbIcoKo qyBcTBI,ÍTe''IbHbI x >>4yóunluoIi
cune<< nonnQeHo,rloB xveng. Sror Qam cnu,qere,'rbcrByer
o ToM' qTo Á"rIÍ BbIAeJTeHilg óe'rxosltx BeU].ecTB npll
xMeJieBapKe peEuTeJIbHoM 

'BJlfleTcff 
I-Ix TepMHqecKoe Áe-

HaTypI.IpoBaHI-ie fi qTo nonnQeHonsI xMe'I' I{ coJloÁa B 3ŤoM
HanpaBJIeHilI.r nMeIOT CyqeCTBeHHO MeHbIIree 3HarIeHIre, qeM
oóblqHo cyÁflT'

Zs uccneÁonaul{fi BeIqecTB' BblÁe!1'Ilou.tlixcfl I,l3 cyc"'Ia
B 3aBIIc]LÍMocTz or pH BbITeKaeT' qTo flpocxoxÁeHl.Ie KoM.
[oHeHT 9KcTpaKTa cyc'lla c rraanoů pacrnopl.rMocTbrc np}1
HopMaJIbHoM pH nnBa oTHocl.lTcfi npexÁe Bceto K co"'IoÁy
I' cBfi3aHo c ypoBHeM coÁepxaul4ff no''ru$eHonon co"lloÁa.
npIlltegegue coJIoÁoB' noJIyqeHHbIx I,I3 

'qúeHeů 
óes aHro-

quaHofeHoB upoqBJlIffeTcfi B nprlHUI{nila,'rbHOM nOHnxeHl.tt4
coÁepxaHI,ífi BeIqecTB, BblÁeJl'Ioull4xcfi I13 cycJla npu
pH 4-5.

Škach, J. - Mikyška, A.: Significance of Polyphenolic
Compounds for Protein Precipitation During Wort Boiling.
Kvas. prům. 3B' 1990' No. 5. pp. t29_I32.

Effects of heat denaturatÍon and ,,tannin power.. of
polyphenols on the'protein precipitation during wort

boilÍng WeIe studied. The results show that even a relati.
vely hi8h dose of hop polyphenols has no hisher efÍect
on the protein precipÍtation. The same results Were
obtained with malts \,vithout anthocyanogenes, i. e. pro-
teins that are probably high sensitive to the ,,tannin
power.. oÍ hop polyphenols. FIom these results it can be
concluded that the protein precipitation during wort
boiling occurs main]y due to heat denaturatÍon. There.
Íore, polyphenols from Wort and hop have si8nificantly
lower efťect on thÍs process. The analysis of compounds
that aťe precipitated. Írom wort with changing pH
showed that extract compounds of hopped wort having
a low solubility at a usual pH of beer have come above
aII from malt and correlated well ÝVith the level of malt
polyphenols. Using malts from barleys wÍthout antho.
cyanogenes lower precipitates from hopped wort r.vere
achieved at pH between 4 and 5.

Škach, J. . Mikyška, A.: Bedeutung der Polyphenole frlr
oie EiweiÍlausseheidung beim }Iopfenkochen. Kvas. prům.,
36, 1990, Nr. 5, S. t2g-132.

Das studium des EÍnflusses der Wármedenaturation
und der Sog. ,,GerbstofÍkraft ' .  der Po]ypheno,ie auf die
Ausscheidung der Ei\.Veitstolfe Wáhreno des Hoptenko.
chens zer8te, dal} auch eine re]atÍv hohe Gabe der Hop.
fenpolyphenole nicht eine ,markante Erhtihung der Ei-
Welrjauslállun8 wanrend des Hopfenkocllens verursacnt'
Was auch bei eÍnem erhÓhten Antei1 deP aus anthocya-
no8enlosen Malzen stammenden EíweiBstofÍen Íestge.
stellt wurde. Gerade bei diesem EiweiBstoffen kónnte
eine hohe Empfindlichkeit auÍ dÍe ,,Gerbstoffkraft.. der
Polyphenole erwartet werden. Diese Ergebnisse zeugen
davon, daB Íiir die EíWeÍBausscheidung wáhrend des
Hopfenkochens ihre thermale Denaturierung entschei-
dend ist und daB die Polyphenole des Hopfens und des
Malzes in dieser Beziehung im Vergleich mit den bÍsher
úblichen Vorstellungen eÍne Wesentlich geringere Be.
deutung aufweisen.

Aus der.Verfolgung der Substanzen, die aus der Wúrze
Ín AbhángigkeÍt von der Ánderung des pH ausgeschÍeden
werden, ergibt sich, da8 der Ursprung der Extraktbe-
standtei]e der Wúrze von geringer LÓslichkeit im dem
bei BÍer úblichen pH.Bereich ýor allem im Ma]z zu su.
chen ist und mÍt dem Niveau des Gehalts der Malzpo-
lyphenole zusammenhángt. Die Anwendung von Malzen,
die aus Gersten ohne Anthocyanogene gewonnen wur-
den, macht sich durch eine wesentliche. Senkung des
Gehalts der Substanzen bemerkbar. die aus der Wůrze
bei pH 4 bis 5 ausgeschieden werden.

PouŽitÍ sper{trálních dat a výpočetnÍch metod pro
stanovenÍ barvy
|l. Rozbol koloristických chorokteristik stondordů borevné škóIy EBC
RNDr. ALEXANDER BARTKo, Výzkumný ústav pivovarský a sladařský, Brno
RNDr. ]IŘÍ GoTTVALD, Výzkumný ústav vlnařský, Brno

KIíčová s|ova: bareuná škdla EBC, Helligeho komparátor, HartongůD roztok

ÚvoD

V prvnÍ části článku byly popsány teoretické principy
barevného vnímání a. definovány vztahy, umožňující kva-
litativně i kvantitativně srovnávat barevnou odchylku
dvou vzorků. V této části jsme přistoupili k praktické
aplÍkaci na měření barvy sladiny. Jako srovnávací stan.
dardy barevných škál jsme použil i  škálu kotoučů EBc I
a EBC II ' pouŽívanou v komparátoru Hel l ige a škálu ba-
revných roztoků podle Harton8a, které mají definované
trÍchromatÍcké ordináty x' y' z [1l. oproti Analytice EBC
uvádíme kompletní popis standardů pomocí hodnot X, Y,
Z; x, v, z; L, a, D. Na příkladech jsou ukázány nedo.
statky metody stanovenÍ barvy, která je založena na ko.
relaci hodnot škáty EBC pouze s trÍchromatickou sou.
řadnicí x.

MATERIÁL A METoDY

Hetl i8eho komparátor se sadami barevných kotoučů
škáIy EBC I a EBC II

Spektrofotometť specord M.40 [Carl;Zeiss, Jena)
Hartongovy roztoky škály EBC připravené podle Ana.

tyt iky EBC
Vzorky laboratorní sladiny o různé hodnotě barvy EBc
Počítač třídy IBM PclAT

EXPERIMENTÁLNi ČÁsT

Na spektrofotometru Specord M.40 by1a ploměřena
transmitančnÍ spektra barevných kotoučů škály EBc I
a II v rozsahu 400 až 700 nm v intervalech 20 nm. Stei-


