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Polyfenolové latky pochazejici ze sladu a chmele jsou
tradi¢né povaZovany za v§znamnou sloZku extraktu piva.
Vedle znamého negativniho vlivu na koloidni stabilitu
[1, 2, 3] je jim pFisuzovan vliv na barvu, vini, p&nivost
i chut piva, véetng zmén téchto senzorickych kritérii pii
skladovani [4]. Pod pojmem polyfenolové latky je vSak
v pivovarstvi zahrnovdna Sirokd Skala sloucenin od jed-
noduchych fenolovych kyselin aZ po flavanolové glyko-
sidy a polymery se znac¢né rozdilnymi fyzik&lné-chemic-
kymi vlastnostmi [5]. Neni tedy divu, Ze v fadé pfipadd
jsou nazory na plisobeni jednotlivich skupin polyfeno-
lovych latek rozporné a b&hem Casu se s postupnym
rozvojem analytickych moZnosti méni.

Prikladem miZe byt hodnoceni ulohy polyfenold p¥i
stabilité chuti piva. V tomto pfipadé& je, resp. byl, na jed-
né strané nizkomolekuldrnim polyfenoltim prFipisovan pfi-
znivy efekt na zdkladé jejich redukéni schopnosti [6].
Na druhé stran€ se ukazalo, Ze tvorba karbonylovych
sloucenin zodpovédnych za poSkozeni viiné piva je na-
opak silné urychlena v pritomnosti jednoduchych poly-
fenold jako napf. katechinu b&Zné pritomného v pivu
[7, 8].

Obavy o zhorSeni stability chuti piva provéazely v na-
Sich podminkéach i zavddéni koloidni stabilizace na prin_
cipu adsorpce polyfenolli polyamidovymi sorbenty, ne-
bot v tomto pfipadé se odstrani z piva v névaznosti na
davku sorbentu aZ pfes polovinu anthokyanogent. Praxe
vSak ukéazala, Ze u takto stabilizovanych piv nejen, Ze
nedochazi k zhorSeni senzorické stability piva, ale je
moZno pozorovat tendenci k jejimu zlepSeni [9, 10].

Z technologického hlediska je polyfenolim pfisuzova-
na vyznamnd role pfi tvorbé lomu mladiny na zédkladé
jejich tzv. tfislovinné sily. Tento nézor pretrvdva v po-
védomi pivovarské vefejnosti dosud i pfes nékteré roz-
porné literdrni tdaje [11]. DileZitost objasnéni dané
otazky vystupuje do popfedi pfedevSim v souvislosti se
zpracovanim surovin s nizk§ym obsahem polyfenolovych
latek, tj. sladd z genetickych mutanti je€mene a chme-
lovych prepardti jako je jednosloZkovy chmelovy extrakt
organickymi rozpoustédly, extrakt chmele oxidem uhli-

bilkoviny, chmel

¢itym apod. [12, 13, 14, 15]. Proto jsme se v ramci nase-
ho studia moZnosti vyuZiti surovin s nizkym obsahem
polyfenoli pro vyrobu koloidné stabilnich piv soustfe-
dili mimo jiné na zmény koncentrace zékladnich pre-
kursorit koloidniho zdkalu — bilkovin a polyfenold —
béhem vyroby piva, pfedevS§im pfi chmelovaru. V tomtc
pripadé jsme za nejdtleZitéjSi povaZovali porovnat vy-
znam tepelné denaturace a tzv. tfislovinné sily polyfe-
nolll pro vyloudeni bilkovin z roztoku.

MATERIAL A METODY

Slady s geneticky blokovanou syntézou anthokyano-
genlt odrid jeémene Galant a Koral i srovnévaci slad
z odridy Kordl byly pFipraveny ve VUPS, pracoviité
Brno ve spolupraci s Vyzkumnym a $lechtitelskym tusta-
vem obilnaFskym v Kromé&riZi.

Extrakt horkych latek chmele bez polyfenold byl zis-
kdn z Kk.p. Astrid, zdvod NiZbor, chmelovy granulat ze
s.p. Chmelafstvi, Zatec.

Bilkovinny dusik byl sledovdn na principu reakce
s barvivem Commassie Brilliant Blue [16], celkové po-
lyfenoly podle Jerumanise [17] a anthokyanogeny podle
Harrise a Ricketse v upravé MoStka [18].

Pro studium vyluovani latek z roztoku v zavislosti
na zméné pH byla pouZivana ¢&tvrtprovozné vyrobena
mladina ponechand 24h pfi 5°C pro vylou€eni Kkalf.
Po filtraci a temperaci na 20 °C bylo pH upravovano ky-
selinou mlé¢nou (c =80%) a roztokem NaOH (c =
= 30 %). Vznikly zdkal se méfil nefelometricky pfi vl-
nové délce 550 nm na zafizeni MPS Vitatron (Holand-
sko) po 60 minutdch od dpravy pH.

Mladiny se pFipravovaly ve varné o jmenovitém varu
301 bé&Znym dvourmutovym postupem s vystirkou pri
37 °C, zapafkou do 52°C a prodlevami p¥i 62 °C a 73°C.
Chmelovar trval 90 minut.

Podil mutantniho sladu v sypéani byl 0, 30, 50 a 70 %,
pfi¢emZ pro chmeleni varky ze 100 % srovnédvaciho sla-
du se pouZila organickd faze chmelového extraktu a se
stoupajicim zastoupenim mutantniho sladu v sypéani se
zvySoval podil- chmelového granuldtu z 0 na 12,5, 21 a
30 % celkového chmeleni.
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Soucasné s chmelovarem se v laboratofi vafil 90 minut
vzorek sladiny odebrany ve stadiu pohromadé& bez pfi-
davku hofkych latek. Zjisténé koncentrace sledovanych
sloZek extraktu ve sladin& byly pro vyhodnoceni zmén
prepodteny na extrakt mladiny.

VYSLEDKY A DISKUSE

Sledujeme-li zmé&ny koncentrace anthokyanogend v zis-
kané sladiné (?ab. 1) po 90 minutdch varu, kolisal pfi

Tabulka 1. Zmény koncentrace anthokyanogeni a bilko-
vin pfi povareni sladiny

Anthokyanogeny Bilkoviny
Podil
mutantu SN SP A SN Sp A
(%)
(mg/1) (mg/1) (%) | (mg/l) (mg/l) (%)
[
4 0 55,4 47,0 15,2 86,2 79,2 8,0
< 30 59,4 44,0 25,9 83,5 73,8 11,6
= 50 37,3 30,4 18,5 86,2 77,8 9,7
< 70 28,2 23,3 17,4 84,5 70,0 17,2
<]
: 0 63,4 52,8 16,7 62,9 57,3 89
o 30 46,6 37,3 19,9 65,5 59,0 9,9
o 50 37,7 28,9 23,3 71,5 59,9 16,2
= 70 20,9 18,5 11,5 77,0 64,9 15,7

SN — sladina neva¥ena
A — rozdil koncentraci

SP — sladina povafend 90 minut

kombinaci se sladem Galant mutant dbytek p¥itomnych
anthokyanogend v rozmezi 15 aZ 25 9% a pfi kombinaci
se sladem Koral mutant se pohyboval zminény pokles
v intervalu 12 aZ 23 %. MnoZstvi anthokyanogeni vylou-
Cenych ze sladiny bylo tedy prakticky nezévislé na po-
uzitém mutantnim sladu a je zfejmé& determinovédno jiZ
vlastnostmi polyfenold, respektive zplisobem vazby s bil-
kovinami v pouZitém srovndvacim sladu, tj. preexistuji-
cimi t¥islobilkovinnymi komplexy. Nelze predpoklddat
vyznamnéjsi reakci sladovych anthokyanogenti s bilko-
vinami b&hem rmutovadni a varu sladiny, kdyZ se zvy-
Sujicim se podilem bilkovin z mutantnich sladfi, tzn. bil-
kovin, které nemé&ly b&hem ristu rostliny moZnost vstou-
nit do reakce s polyfenoly, a které by mély teoreticky
ochotné& reagovat ‘s polyfenoly s t¥islovinnou silou za
vzniku nerozpustnych komplexd, se nezvy$uje vyloude-
ni sladovych polyfenoli.

Naproti tomu je v3eobecn® zndmo, e mnoZstvi antho-
kyanogeni ve slading v§znamn& souvisi s mirou bilko-
vinného rozlu§téni sladu a tedy s mnoZstvim rozpust-
nych bilkovin, coZ svéd€i o existenci komplex@ polyfe-
nold s bilkovinami jiZ_ve sladu. Hodnotime-li z tohoto
hlediska koncentra¢ni zmény bilkovinného dusiku pfti
vareni sladiny, vidime, Ze jsou opé&t pro oba slady (Ko-
ral, Galant) prakticky ve stejném rozsahu. Na rozdil
od anthokyanogenti vSak je moZno dokonce pozorovat
mirnou tendenci k v&tSimu vyloudeni bilkovin se stoupa-
jicim podilem sladii bez anthokyanogend v sypéni, tj.
pri sniZujicim se mnoZstvi dodanych sladovych polyfe-

Tabulka 2. Zmény koncentrace anthokyanogenii a bilko-
vin pFi vareni sladiny s chmelem

Anthokyanogeny Bilkoviny
Podil
mutanta SP M A SP M A
(%)
(mg/1) (mg/1) (%) | (mg/1) (mg1) (%)
=
2 0 47,0 49,5 5,3 79,2 70,7 10,7
« 30 44,0 68,2 55,0 73,8 64,5 12,6
= 50 30,4 48,6 59,9 77,8 71,5 8,1
< 70 23,3 54,9 135,6 70,0 66,1 5,6
]
- 0 528 558 5,7 57,3 516 9,9
o 30 37,3 56,7 52,0 59,0 54,8 7,1
o 50 28,9 55,2 91,0 59,9 53,9 10,1
v 70 18,5 454 1454 64,9 53,8 17,1
SP — mladina povafend 890 minut M — mladina, chmelovar
90 minut A — rozdil koncentraci

nolt. To svéd&i o tom, Ze pro vyludovéni bilkovin sla-
diny hraje termickd denaturace vyznamnéjsi roli neZ pii-
tomnost sladovych polyfenold.

Toto konstatovani okamZité evokuje otdzku o vyznamu
polyfenolt chmelovych pfi vafeni sladiny — tedy pfi
vlastnim chmelovaru. Nékteré informace v tomto sméiu
ukazuje tabulka 2.

V daném uspofddani experimentd jsme se stoupajicim
podilem sladu bez anthokyanogend zvySovali Umérné
mnuZstvi chmelovych polyfenold. O tom, jaky byl vysled-

Tab. 3.: Zmény koncentrace bilkovin pii vyrobé piva

Podil
. AS—P AS—M AM—P
o (mg/1) (%) (%)
B
z 0 67,0 23 77
< 30 66,3 29 71
- 50 70,1 21 79
< 70 67,8 27 73
]
= 0 36,1 31 69
: 30 41,2 26 74
50 44,9 39 61
e 70 55,4 a2 58
v
S — sladina M — mladina P — pivo

ny efekt, hovofi kone¢nd koncentrace anthokyanogent
v mladjné. Podafilo se pFibliZné kompenzovat niZ§i mnoz-
stvi anthokyanogenli ve sladovém sypani chmelov§mi
polyfenoly, coZ znamend, Ze v piipadé srovnavaciho
sladu nebyly prakticky chmelové polyfenoly p¥idany, za-
timco p¥i podilu 70 % mutantniho sladu bylo pouZito
takové mnoZstvi chmelového granuldtu, které znamenalo
zvysSeni koncentrace anthokyanogendi v mlading o 135,
resp. 145 %. Je tedy zfejmé, Ze pFidavek chmelovych
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Obr. 1. Tvorba zdkalu v zdvislosti na zméné pH v pova-
Fené sladiné a mladindch — slad provozni srovndvaci



KVASNY PRUMYSL
ro¢. 36/1990 — ¢&islo 5

131

»

polyfenold byl skute&n& vyznamny. Proto je pFinejmen-
Sim pozoruhodné, Ze tak vyznamnou davku chmelovych
polytenold nelze dat do souvislosti s dbytky bilkovin-
ného dusiku. V pfipad& sladu Koral mutant nelze vy-
sledovat Zadnou souvislost a v sérii se sladem Galant
je dokonce slabd tendence k niZ$imu abytku bilkovin pki
stoupajici ddvce chmelovych polyfenold. Znamend to, Ze
i relativné vysokd ddvka chmelovych polyfenolli nezvy-
81 zfeteln& vysrdZeni bilkovin pi¥i chmelovaru, a to ani
pii zvySeném podilu bilkovin pochéazejicich ze sladl
bez anthokyanogent, tj. latek, u kterych by bylo moZno
predpokladat vysokou citlivost na tzv. t¥islovinnou silu
polyfenold chmele. Naopak i v pripadé varek se 100 %
srovnavaciho sladu v sypédni, kdy se pro chmeleni pou-
Zila pouze organickd faze chmelového extraktu, obsahu-
jici prakticky jen stopovd mnoZstvi polyfenolovych 14-
tek, jsou ubytky bilkovinného dusiku mezi povafenou
sladinou a mladinou srovnatelné s maximalni ddvkou
polyfenold. To sv&dé&i o tom, Ze diference v koncentraci
bilkovin mezi laboratorné povafenou sladinou a &tvrt-
provozné vafenou mladinou souvisi pfedevsim s fyzikal-
nimi podminkami varu (napf. jeho intenzitou) a nes pfi-
ddnim chmelovych polyfenold.

Tyto vysledky néds vedou k zavéru, Ze pro vyludovani
bilkovin pFi chmelovaru je rozhodujici jejich tepelna de-
naturace, a Ze trislovinnd sfla chmelovych polyfenolt
ma v tomto sméru podstatné men3i vyznam neZ se b&i-
né soudi.

V této souvislosti je tfeba pripomenout, Ze pi¥i tvorb&
horkych kalti je velky vyznam pfipisovdn vzniku inter-
molekuldrnich disulfidickych miistki a reakci bilkovin
s hofkymi latkami chmele [19].

Jednim z charakteristickfch znakd provézejicich kva-
Seni je pokles pH mezi mladinou a pivem. Tato zmé&éna
pak je logicky ddvédna do souvislosti se zménou rozpust-
nosti bilkovin s isoelektrickym bodem v dané oblasti pH.
MnoZstvi vysrdZenych bilkovin p¥i chmelovaru a b&hem
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Obr. 2. Tvorba zdkalu v zdvislosti na zméné pH v pova-
fené sladiné a mladindch — slad Galant mutant

kva3eni a zrani ilustruje tab. 3. V literatufe [20] se
uvadi, Ze reakci bazitt&jsich bilkovin s polyfenoly se
méni isoelektricky bod vzniklych komplexi smérem ke
kyselej8i oblasti. Proto nas zajimalo, jak se mé&ni vylu
Covéani sloZek extraktu sladiny a mladiny pFi zmén& pH
za pouZiti b&Zného sladu a sladu bez anthokyanogeni
v kombinaci jak s organickou fazi chmelového extraktu,
tak s chmelovym granuldtem.

Zjistili jsme, Ze bez ohledu na pouZity slad i zpflisob
chmeleni je moZno pozorovat dvé oblasti pH, pfi kte-
rych se vytvofi zna&né mnozstvi zdkalu. Kyselou oblast
v intervalu pH 2 aZ 5 a alkalickou oblast spadajici p¥i-
bliZné do rozsahu pH 8 aZ 12.

Zéasadni odliSnost mezi porovndvanymi slady je vSak
v mnoZstvi zékalu.vznikajiciho v kyselé oblasti, kore-
lujici s pH piva (obr. 1, 2). JiZ u sladiny ze srovn&vaci-
ho sladu se v dané oblasti vytvoFil znaény zdkal, ktery
se jesté zvétSuje u mladin. Naopak u sladiny bez antho-
kyanogenti vznikd v kyselé oblasti jen relativnd velmi
slaby zdkal, a to i v mladind s dostatkem chmelovych
polyfenolt. Zd4 se tedy, Ze pivod extraktovych sloZek
mladiny s malou rozpustnosti p¥i b&Zném pH piva je pfe-
dev3im ve sladu a souvisi s drovni obsahu sladovych po-
lyfenold. To je v souladu s dfive zaznamenanou pfed-
stavou, Ze polyfenoly jsou vdzdny v komplexu s bilkovi-
nami jiZ ve vychozi suroviné. Porovname-li zvyseni za-
kalu v mladiné proti slading, je vidét mnohem vy§razn&jsi
efekt chmeleni u sladiny z b&Zného sladu s anthokyano-
geny, a to nejen ve zvySeni zdkalu v kyselé oblasti, ale
i ve sniZeni hodnoty z&kald v alkalické oblasti. V pfFipa-
dé sladiny z mutantniho sladu je tato zm&na mezi sla-
dinou a mladinou jen mala.

MoZnym vysvétlenim je, Ze chmelové polyfenoly rea-
guji s jiZ preexistujicimi tfislobilkovinnymi komplexy
ze sladu, €¢ImZ zvySuji jejich labilitu a vylufovani z roz-
toku. To je ovSem pouze pracovni hypotéza pro dalsi
studium. Je totiZ z¥ejmé, Ze se na zakalu vzniklém za
danych experimentdlnich podminek nepodileji pouze
tfislobilkovinné komplexy.
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Studium vlivu tepelné denaturace a tzv. ,tFislovinné
sily“ polyfenold na vyludovani bilkovin pii chmelovaru
ukézalo, Ze i relativn& vysokd ddvka chmelovych poly-

fenolt nezvysi zFeteln& vysraZeni bilkovin pfi chmelo-
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varu, a to ani pri zvySeném podilu bilkovin pochazeji-
cich ze sladi bez anthokyanogend, tj. latek, které by
meély byt vysoce citlivé na ,trislovinnou silu“ polyfe-
noltt chmele. To svéd¢i o tom, Ze pro vyluCovani bilko-
vin pri chmelovaru je rozhodujici jejich tepelnd dena-
turace a Ze sladové i chmelové polyfenoly maji v tomto
sméru podstatné mensi vyznam, neZ se béZné soudi.

Ze sledovéni latek vylucujicich se z mladiny v zavis-
losti na zméné pH vyplynulo, Ze plivod extraktovych
sloZek mladiny s malou rozpustnosti pfi béZném pH piva
je predev8im ve sladu a scuvisi s trovni obsahu slado-
vych polyfenoll. PouZiti sladfi ziskanych z je€ment bez
anthokyanogent se projevi v zdsadnim sniZeni obsahu
latek vylu€ujicich se z mladiny pfi pH 4 aZ 5.

Ilkax, M. - Mukumka, A.: 3HauenHe mnOJH(EHOJBHBIX
BEINECTB AJs BbIJENEHHs GeJKOB npu XmedeBapke. Kgpac.
npyM. 36, 1990, Ne 5, crp. 129—132.

WccaenoBanne BIHAHHS TePMHUYECKOTO JeHATYPUPOBAHHUS
H T. Ha3. »AyOHJIBHOH CHJIBI« IOJH(EHOJOB HA BLIAE/NEHHE
GeKOBBIX BellleCTB IIPH XMeJeBapKe I10KA3aJo, YTO U OTHO-
CHTEJIbHO BBICOKAs [03a NOJH(EHOJOB XMeJ/s BHIPA3HTEJIbHO
He MOBHILIIAeT OcaXKAeHHe OeJKOB IIPH XMeJeBapKe, U TO
laxke ¥ IPH NOBHILIEHHOH n0Je OeJKOB, NPOUCXOMSIIIHNX H3
COJIONI0B 6€3 aHTOLHAHOIEHOB, T.€. BEIECTB, KOTOpbIE MO
NPEANOJNIOKEHHIO BHICOKO YYBCTBHTENIbHBI K »1yGHJILHOH
Cusle« TNOJH(PEHONOB XMedd. DToT (GakT CBHIETENLCTBYET
0 TOM, 4YTO NJs BbJeJeHAss OGeJKOBLIX BELIECTB IpU
XMeJleBapke PEIUIUTENbHOM HBJSETCS HX TEPMHUECKOE [e-
HaTypUPOBaHHe M 4TO NOJH(EHONLl XMeJst H COJIONA B 3TOM
Hampap/ieHHH HMMEIOT CYIIEeCTBEHHO MeHbllee 3HAUeHHe, 4eMm
OBGBIYHO CYISAT.

W3 wuccnenoBanust BellecTB, BLIAGSIOLMXCA H3  Ccycja
B 3aBHCHMOCTH OT DH BBITEKAeT, UTO NPOCXOXKIEHHE KOM-
IIOHEHT SKCTPAKTa CyCla C MaJoH pPacTBOPUMOCTBIO IIPH
HODMAJIbHOM DH NHMBa OTHOCHTCSI NpeXJe BCEro K COJOAY
H CBSI3aHO C YPOBHEM COJEepKaHuA I‘IOJIHQ)eHOJIOB coJoa.
IlprmMeHeHne cOJIONOB, MOJNYYEHHBIX M3 SUMeHeHl 6e3 aHTO-
[HAaHOTE€HOB NPOABJAETCS B NPHHIUNHAJLHOM IOHUMKEHUH
COLEPXKAHUS BELUECTB, BHIAGNSIOIHXCS H3 Ccycja IpH
pH 4—5.

Skach, J. - Mikyska, A.: Significance of Polyphenolic
Compuunds for Protein Precipitation During Wort Bmlmg
Kvas. prim. 36, 1990, No. 5. pp. 129—132.

Effects of heat denaturation and ,,tannin power“ of
polyphenols on the protein precipitation during wort

boiling were studied. The results show that even a relati-
vely high dose of hop polyphenols has no higher effect
on the protein precipitation. The same results were
obtained with malts without anthocyanogenes, i. e. pro-
teins that are probably high sensitive to the ,tannin
power“ of hop polyphenols. From these results it can be
concluded that the protein precipitation during wort
boiling occurs mainly due to heat denaturation. There-
fore, polyphenols from wort and hop have significantly
lower eftect on this process. The analysis of compounds
that are precipitated from wort with changing pH
showed that extract compounds of hopped wort having
a low solubility at a usual pH of beer have come above
all from malt and correlated well with the level of malt
polyphenols. Using malts from barleys without antho-
cyanogenes lower precipitates from hopped wort were
achieved at pH between 4 and 5.

Skach, ]J. - Mikyska, A.: Bedeutung der Polyphenole fir
aie EiweiBausscheidung beim Hopfenkochen. Kvas. prim.,
36, 1990, Nr. 5, S. 129—132.

Das Studium des Einflusses der Wéarmedenaturation
und der sog. ,Gerbstoftkraft” der Polyphenole auf die
Ausscheidung der EiweiBstoffe wahrena des Hoptenko-
chens zeigte, daB auch eine relativ hohe Gabe der Hop-
fenpolyphenole nicht eine markante ErhShung der Ei-
welsaustdllung wénrend des Hopfenkocnens verursacht,
was auch bei einem erhthten Anteil der aus anthocya-
nogenlosen Malzen stammenden EiweiBstoffen festge-
stellt wurde. Gerade bei diesem EiweiBstoffen koénnte
eine hohe Empfindlichkeit auf die ,,Gerbstoffkraft“ der
Polyphenole erwartet werden. Diese Ergebnisse zeugen
davon, daB fiir die EiweiBausscheidung wéhrend des
Hopfenkochens ihre thermale Denaturierung entschei-
dend ist und daB die Polyphenole des Hopfens und des
Malzes in dieser Beziehung im Vergleich mit den bisher
iblichen Vorstellungen eine wesentlich geringere Be-
deutung aufweisen.

Aus der ‘Verfolgung der Substanzen, die aus der Wiirze
in Abhédngigkeit von der Anderung des pH ausgeschieden
werden, ergibt sich, daB der Ursprung der Extraktbe-
standteile der Wiirze von geringer Loslichkeit im dem
bei Bier tiblichen pH-Bereich vor allem im Malz zu su-
chen ist und mit dem Niveau des Gehalts der Malzpo-
lyphenole zusammenhdngt. 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 Wiirze
bei pH 4 bis 5 ausgeschieden werden.

Pouziti spektralnich dat a vypocetnich metod pro

stanoveni barvy
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UvVoD

V prvni €asti ¢lanku byly popsany teoretické principy
barevného vniméni a definovany vztahy, umoZiiujici kva-
litativné i- kvantitativn® srovndvat barevnou odchylku
dvou vzorkdl. V této Casti jsme pFistoupili k praktické
aplikaci na méfeni barvy sladiny. Jako srovnavaci stan-
dardy barevnych $kal jsme pouZili $kalu kotoutt EBCI
a EBCII, pouZivanou v komparatoru Hellige a 3kalu ba-
revnych roztoki podle Hartonga, které maji definované
trichromatické ordindty x, y, z [1]. Oproti Analytice EBC
uvddime kompletni popis standardd pomoci hodnot X, Y,
Z; x, Y, z; L, a, b. Na pfikladech jsou ukazany nedo-
statky metody stanoveni barvy, ktera je zaloZena na ko-
relaci hodnot $kédly EBC pouze s trichromatickou sou-
Fadnici x.

MATERIAL A METODY

Helligeho komparator se sadami barevnych kotoudt
Skdly EBC I a EBC II

Spektrofotometr Specord M-40 (Carl-Zeiss, Jena)

Hartongovy roztoky 3kaly EBC pfipravené podle Ana-
lytiky EBC

Vzorky laboratorni sladiny o rtizné hodnot& barvy EBC

Poditad tFidy IBM PC/AT

EXPERIMENTALNI CAST

Na spektrofotometru Specord M-40 byla promé&fena
transmitanéni spektra barevnych kotouéd 8kaly EBC I
a II v rozsahu 400 aZ 700 nm v intervalech 20 nm. Stej-



