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varu' a to ani při zvýšeném podíIu bílkovín pocházejí-
cich ze sladů bez anthokyanogenů' tj. Iátek' které by
měly být vysoce citlivé na ,,tríslovinnou sílu.' polyÍe-
nolů chmele. To svědčí o tom, že pro vylučovánÍ bÍlko.
vÍn při chmelovaru je rozhodujÍcÍ jej ich tepelná dena.
turace a Že sladové i chmelové polyfenoly majÍ v tomto
směru podstatně menšÍ vÝzrlam, neŽ se běžně soudÍ.

Ze sledování látek vylučujÍcích se z mladÍny v závis.
losti na změně pH vyplynulo, Že původ extraktových
sloŽek mladiny 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
anthokyanogenů se projevÍ v zásadním snížení obsahu
látek vylučujících se z mladiny při pH 4 až 5.

llkax, H. - Muxuuna, A.: 3naqenue nouuQeuourxnx
Ber{ecrB Aflq BbrAefleHng denros npn xMeJIeBapKe. Ksac.
npyu. 36, 1990, Ns 5, crp. 129-132.

Hccne4on auue B iluflH1rfl. TepMr,rtrecKoro Aer{arypr.rp oB a H Lrfl
u T. Ha3. >>Áyólu"'IbHoťÍ cIusI<< no''IuQeHoJIoB Ha BbIAeJteHue
óenxoaĎ'Ix BeIuecTB npI-I xMe!'IeBapKe noKasaJlo, qTo u oTHo.
cI,ÍTe''IbHo BbIcoKaÍ Áo3a no''IuQeHoJIoB xMeJI' Bblpa3nTeJlbHo
He noBbIIIIaeT ocaxAeHue Óenxos nplr xMeJIeBapKe' I,t To
Aaxe t,t np}I noBbluleunofi 4oae óenxos, npo}rcxoAflulJ-lx lts
coJIoÁoB óes aHrouuauoreHoB' T. e. BeIqecTB' KoTopbre no
npeAnoJloxenurc BI,IcoKo tIyBcTBnTeJIbHbI K >Áyónilbnoň
clue<< no.nuQeHoJroB xMeJrr. Sror Saxr caz.qere,'rbcrByer
o ToM' qTo Á"rIÍ BbIAeJTeHI,rg denxosrtx Beu].ecTB npl,l
xMeJIeBapKe peIIIuTeJIbHoM'BJIfleTcff I]x TepMI,IqecKoe Áe-
HaTypI-IpoBaHI,Ie fi qTo nonuQenonsI xMe'Iff u coJloÁa B oToM
HanpaBlleHilI.r nMeIoT CyqecTBeHHO MeHbIIree 3HarIeHIIe, qeM
oóstuuo cy.4ar'

Hs uccneAonaHIáÍ BeulecTB' BbIÁeJI'Ircul}ixcff II3 cycJla
B 3aBl{cl{Mocrn or pH BHTeKaer, qro npocxox(AeHr.re KoM-
noHeHT oKcTpaKTa cyc'Ta c ruanoů pacrnopl,rMocTblo npLí
HopMaJrbHoM pH nuBa orHocr.rrcs npex,q.e Bcero K coJroAy
I,l cBg3aHo c ypoBHeM coAepxau'lí nonuQeuolon coJIoAa.
flpur.aenegue coJIoÁoB, noJIyqeHHbIx t's gqLreHeů 6es aHro.
uýIaHoreHoB npoíBJIfleTcÍ B npI{HIIIiníaJIbHoM IIoHI.lxeHI{I,r
coÁepxaHlr'I Beu{ecTB' BHÁeJIÍIoIqfixcfi I.I3 cycJla npu
pH 4-5.

Škach, |. - Mikyška, A.: Significance of Polyphenolic
Compounds for Protein Precipitation During Wort Boiling.
Kvas. prům. 38' 1-990' No. 5. pp. 129-132.

Effects of heat denaturation and ,,tannin power" of
polyphenols on the p,rotein precipitation duríng wort

boiling were studied, The results show that even a relati.
vely high dose of hop polyphenols has no higher effect
on the protein precipitatÍon. The same resuits were
obtaÍned With malts v/ithout anthocyanosenes, i. e. pro.
teins that are probably high sensitive to the ,,tannin
power.. oÍ hop polyphenols. From these results it can be
concluded that the protein precipitation durÍng wort
boiling occurs maÍnly due to heat denaturation. There.
fore, polyphenols from wort and hop have signiÍicantly
lower effect 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 sólubility 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.

Škach, J. - Mikyška, A.: Bedeutung der Polyphenole flir
oie Eiwei$ausscheidung beim Hopfenkochen. Kvas. prům.,
36, 1990, Nr. 5, S. 129-L32.

Das Studium des EinÍlusses der Wármedenaturation
und der sog. ,,Gerbstoftkraft" der Polyphenole auf die
Ausscheidung der Eiweilsstolfe wahreno des Hoptenko-
chens zelgte, daB auch eine relativ hohe Gabe der Hop-
fenpolyphenole nicht eine 'markante ErhÓhung der Ei.
werrJaustállun8 Wanrerld des Hopfenkocllens verursacnt'
was auch bei eÍnem erhóhten AnteÍi der aus anthocya-
no8enlosen Malzen stammenden EiweiBstoffen Íestge.
stellt wurde. Gerade bei diesem EiweiBstoffen klnnte
eÍne hohe Empfindlichkeit auf dÍe ,,Gerbstoffkraft.. der
Polyphenole erwartet werden. Diese Ergebnisse zeugen
davon, daí] ftir die EiweiBausscheidung wáhrend des
Hopfenkochens ihre thermale Denaturierung entschei-
dend ist und da8 die Polyphenole des Hopfens und des
Malzes in dieser Beziehung im Vergleich mit den bisher
tiblichen Vorstellungen eine wesentlich geringere Be-
deutung aufweisen.

Aus der.Verfol8ung der Substanzen, die aus der wúrze
Ín Abhángigkeit von der Ánderung des pH ausgeschieden
Werden, ersibt sich, daÍJ der Ursprun8 der Extraktbe.
standtei]e der Wiirze von gerin8er LÓslÍchkeit im dem
bei BÍer i ibl ichen pH-Bereich ýor al lem Ím Ma]z zu su.
chen Íst und mit dem Niveau des Gehalts der Malzpo-
lyphenole zusammenhán8t. Die An$'endun8 von Malzen,
die aus Gersten ohne Anthocyanogene gewonnen wur-
den, macht sich durch eine wesentlíche senkung des
Geha]ts der substanzen bemerkbar, die aus der Wůrze
bei pH 4 bis 5 ausgeschieden werden.

PouŽitÍ spektrálnÍch dat a výpočetnÍch metod pro
stanovenÍ barvy
Il. Rozbor koloristických chorokteristik stondordů borevné škóly EBC
RNDr' ALEXANDER bARTKo, Výzkumný ústav pivovarský a sladařský, Brno
RNDr. JIŘÍ GoTTVALD, Výzkumný ústav vlnařský, Brno

Klíčová s|ova: baréunr. škáIa EBC, HellŽgeho komparátor, Hartongůo roztok

ÚvoD

V první části článku byly popsány teoretické principy
barevného vnímání a definovány vztahy, umoŽňující kva.
litativně i kvantitativně srovnávat barevnou odchylku
dvou vŽorků. V této části jsme přistoupÍli 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 škáIu ba.
revných roztoků podle Hartonga, které mají defÍnované
trichromatÍcké ordináty x, y, z |!]. oproti Analytice EBc
uvádíme kompletní popis standardů pomocí hodnot X, Y,
z; x, a, z; L, a, D. Na přÍkladech jsou ukázány nedo-
statky metody stanovenÍ barvy, která je za|ožena na ko.
relaci hodnot škály EBC pouze s trichromatickou sou.
řadnicí x.

663.4

MATERIÁL A METoDY

Helligeho komparátor se sadami t,arevných kotoučů
škáIy EBC I a EBC II

Spektrofotometr Specord M-40 [Carl-Zeiss, fena)
Hartongovy roztoky škály EBC připravené podle Ana-

lytÍky EBC
vzotky laboratorní sladiny o různé hodnotě barvy EBC
Počítač třídy IBM PclAT

EXPERIMENTÁI'Ní čÁsr

Na spektroÍotometru specord M-40 byla proměřena
transmitančnÍ spektra barevných kotoučů škály EBC I
a II v rozsahu 400 aŽ 700 nm v intervalech 20 nm. stej.
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ným způsobeni tyta změřena spektra Hartongových roz.
toků a spektra vzorků laboratornÍ sladiny Iobojí veskle-
něných kyvetách 25 mm z Hel l igeho komparátoru].

Ve dvou případech byla proměřena spektra roztoků
sladiny o hodnotě barvy EBc 3, ke kterým byly přidány
zředěné roztoky tuše. Význam tohoto kroku bude vy.
světlen dále. Ze získaných spektrálních dat byly vypoč-
teny hodnoty X, Y, Z; L, a, b, a také hodnoty x, a, z -
nebot těmito hodnotami definuie Analytika EBC barevné
vlastnosti standardů škáIy EBC. Tyto hodnoty s'e získají
výpočtem z hodnot X,Y' Z následovně:

toků nominálním hodnotám kotoučů. To nás vede k pře.
svědčení, Že popis barvy pomocí ordinát x, y, z neodpo-
vídá dostatečně psychoÍyzikálnímu vjemu.

Hodnoty trichromatických sloŽek X, Y, Z a souřadni-
ce v barevném prostoru tr a b podle CIE pro Harton.
govy roztoky a kotouče Helliseho komparátoru jsou
uvedeny v tab. 2 a 3. Tabulky nezahrnují údaje definice

Tab. 2.: Hodnoty trtchromatžckýeh složek X, y, z stan-
dardů škáIy EBc (sDětlo B, desetistupň.ouý po-
zorouatelJ

XY
lal x : -1bl 11 - .-tsl 2

X+Y+Z X+Y+Z

BaŤevné kotouěe l|elll8e

xYZ

Ilartongovy roztoky

XYx+Y+z
Pro výpočet hodnot je předepsáno standardní osvětlení
B podle CIE.
Souřadnice L, a, b, podle CIE se vypočtou z tr ichroma.
tických složek X, ř, Z následovně:

1) Určí se poměry

D_ Q=

kde X1, Yy 21 jsou trichromatÍcké
osvětlení.

2) Vypočtou se hodnoty

zt
složky pouŽitého

Ft: k.1, le -  
"

Fz = k.1, lÁ _ 
"

Fs: k.t lc -  
"

Tyto rovnice přecházejí na ]íneární tvar v případech,
kdy A, B, resp. c nabývá menších hodnot než 0'008856.

3J Určí se souřadnice L, a, b, barevného prostoru

L : kt.Fz
a: kz. (Ft -  Fz)
b:kz.(Fz-Fs)

c, k, k7, k2, kj jsoru konstanty, charakteristické pro
daný způsob výpočtu.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Hodnoty x, a, z pro iednotlivé stupně škáIy EBc de.
finované Analytikou EBc a vypočtené ze spekter ko-
toučů Helligeho komparátoru a Spekter Hartongových
roztoků jsou uvedeny v tab. 1. Analytika EBC neuvádí,

Tab. 7.: T|ichromatieké ordíndty x, a' z standardů Škály
EBC (suětlo B, desetistupňouý pozorooatelJ

barevné škáIy podle Analytiky EBC, neboť tyto hodnoty
nelze zpětně z ordinát x, a, z vypočítat.

Prostorové grafy hodnot trichromatických složek a
souřadnic I a Ď škály EBC Hartongových roztoků jsou

Tab, 3: Hodnotv souradnic L, a, b standardů škdly EBC
( suětlo B, desetÍstupňoDý pozorouatel )

3
4
J

6
7
I
I

10

42,62
77,91
77,4X
71,06
74,35
7ln,24
64,22
66,87
65,29

42,70
77,66
77,OO
69,97
72,81
64,22
65,65
53,76
61,63

49,96
42,65
3S,66
25,41
29,97
24,88
20,63
19,00
16,9C

82,35
75,62
76,A1
74,79
72,70
70,75
68,88
67,30
64,99

83,01 54,58
7S,S3 46,4$
76,69 39,70
74,!7 34,22
71,60 25,54
69,13 25,46
66,75 22,15
64,50 19.18
61,80 16,s0X

A: -
x1

EBI Barevné kotouče Hell ige

Lab

Hartongovy roztoky

Lab

0,05
0,69
L,52
2,á3
3'í3
{,66
5,83
7,17
8,40

I
10

108,8S
í 06'63
106,33
102,99
104,36
102,13
100,83
99,85
98,72

1,15
7,74
2.13
3,55
4,4r
5,53
6,82
8,10
s,47

19,74
24,óo
27,79
36,78
38,27
42,93
44,64
50,46
52,99

10s,03
107,66
106,19
105,01
103,78
102,58
101,38
100,28
98,81

14,98
21,63
27,5n
32,98
37,96
42,69
46,S0
50,81
54,27

EBc I'eflnováno EBc

xyz

Barevné kotouče Hartongovy
Ilellige roztoky

xyzxyz

uvedeny na obr. 1 a 2. Ie patrno, že úd'aje o barevnosti
hodnocených materiáIů, vyjádřené pomocÍ trichroma.
tických složek X, Y a Z a zejména v L,a,b souřadnících
barevného prostoru jsou značně názornější a informač.
ně obsaŽnější oproti .specif ikaci těchto vzorků pomocí
trichromatických souřadnÍc x, a a z. Z uvedených ta-
bulek a grafů lze např. tvrdit Ia samozře jmě doložit
na základě vizuálního posudku], že u Hartongových,roz-
toků se zvyšující se hodnotou EBC škály výrazně klesá
jas I l souřadnice barevného prostoru] a barevný tón
se poněkud posouvá k červenějšímu okraji zelenohnědé
oblasti barevného prostoru; tyto posudky by na základě
hodnot X, U, Z nebylo možno vyvozovat vůbec, nebo jen
ve ve]mi omezeném rozsahu. NavÍc umoŽňuje barevný
prostor Lab díký své rovnoměrnosti téŽ kvantifikovat
rozsah příslušných barevných změn, tzn. na základé
číselné hodnoty změny některé ze Souřadnic je moŽno
usuzovat na velikost změny _ barevnostÍ pro lidské
oko [číselnou hodnotu změny těchto souřadnic jemoŽ-

Obr. 7' Hodnota X,Y, z, Hartongouých Toztoků standar.
dů škáIy EBC

2 1,373 0,376 0,251
3 0.384 0.386 0.230
4 0,394 0,396 0,210
5 0,404 0.405 0,191
6 0,413 [,411 ]t,77t
7 n.421 1,41! O,a62
8 0,429 0,422 0,419
s r.437 0,426 0,137

10 0,444 0,430 0,126

0,384 0,384 0,232
0,393 0,392 0,2a5
0,399 0,397 0,204
o,4a7 0,410 0,173
9,420 0,411 0,169
0.430 0,418 0,A62
i,441 O,425 0,134
0,447 0.{26 0.127
0'454 o,42a 0'íB

1.374 0,377 0,248
0,386 0,388 0,226
0.398 0.397 0.205
0,408 0,405 0,1{7
0.418 0,412 n,170
0,428 0,418 0,154
.l,437 0'423 0'í40
0,445 0,428 0,L27
0,454 0,431 0,115

pro jakého pozorovatele byly uvedené hodnoty vypoč-
teny; vzhledem k velikosti zorného pole komparátoru
předpokládáme pro další výpočty oprávněnost použití
dat pro standardního desetístupňového pozorovatele.
Vzh]edem k obšírnosti dat uvádíme v tabulkách pouze
hodnoty 2 až 7o škály EBC' odstupňované po 1.ednom
stuDni.

Z tabulky ie zřeimé' že v dobrém souladu s.definicí
' isou ordinátv Hartongových roztoků. Naopak ordináty

kotoučů Helli8eho jsou posunutv Droti dek]arovaným
hodnotárn aŽ o iednu |ednotku škály EBC. Přesto při
vizuálním srovnávánÍ v Helligeho komparátoru odpoví.
dají naměřené hodnoty barvy EBc Hartongových roz-
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obr. 2. Ilodnotg L, a, b, Ha|tongoDých roztoků standar-
dů škáIy EBC

no přÍmo korelovat se změnou barevného posudku lid.
ského okaJ.

Velmi zajímavý postup přiřazování barvy sladiny
škále EBc vypracovalÍ pracovnÍci japonské firmy Sun-
tory [2]' Princip tohoto postupu spočívá v korelacihod.
not škály EBC s'tr ichromatickou souřadnicí x, jak je
pro Hartongovy roztoky uvedeno na ob|, 3 (údaje pře.

nebyl potvrzen. Odchylky se vyskytly v 80 0/o pozoro-
vaných případů.

b) Výběr jedné trichromatické souřadnice, tj. hodno.
Íy vztaŽené k velÍkosti všech trichťomatických sloŽek,
přináší další nebezpečí. Na základě rozboru změny ba.
revnosti Hartongových roztoků pomocí trab diagramu
{obr. 2J je zřejmé, Že v EBC škáIe je nejvýraznějšÍ po.
suv barevných souřadnic promÍtnut do jasové sloŽky,
zatímco změna chromaticity je méně výrazná. Pokutl
bychom vzali dva vzofky, lišící se pouze svým lasem
a zachovávající si hodnotu barevného tónu' lišily by se
tyto vzorky proporcionálně v hodnotách X, Y, Z tak,
Že číselné hodnoty trichromatických složek jednoho
vzorku by byly násobky těchto hodnot vzorku druhého;
vzhledem k rovnicím ! a aŽ c pak budou trichromatic.
ké souřadn'ice, z níž jednu použili Japonci Dro korelani
s EBc škálou, shodné. Tím lze také vysvětlit skuteč.
nost, že barevná sklíčka, používaná v Helligeho kompa.
rátoru jako sada standardů, uvedená v tab. 4 pod ozna.

Tab. 4,: KolorŽstícké chaťakteristtku sklíček Helligeho
komparáto|u barog EBC 6 škdlg I a II

f,'u.
EBC tn

I
I

Ť
I i

EBE 6/I
ERc 6/Ir

x

o,420
0,418

z

0,169
o,t7t

Y

72,41
67,74

z
29.97
28,14

x
74,35
08,73

Y

0,411
9,472

Lab

104,3q 4.41 38,27
101,88 3,35 36,94

30

2B

26

24

22

18

16

t+

6

t

,

0

tJ
lo
PJ

' -

čením EBC 6,0 I a EBc 6.0 II [patří ke konci 1. sadv
a začátku 2. sadv standardů) maií praktickv steiné bod.
noty x, y a z, tÍebaŽe na základě vizuálního oorovnání
ie mezi nimÍ rozdíl více než Jednoho stupně EBC škálv;
zároveň tím lze dokumentovat nepřesnost v reproduko.
vatelnosti barevného odstínu těchto sklíček.

Abvchom potvrdíli oprávněnost námitky v bodě b. při-
pravili isme sadu ,,simulovaných párů.. roztoků sladinrr,
a fo tím způsohem' že k roztoku sladiny. jehoŽ hodnclta
EBC byla odečtena na komparátoru a jehoŽ spektrum
bylo změřeno' isme přídali malé mnoŽství černé tuše
ke sníŽení složky iasu barevných souřadnic při zacbo.
vání oolohv v rovině chromatícity. Takto uoravený roz-
tok hvl opět srovnán v Hel l iseho komparátoru se sadou
standardů oro zi ištění ieho hodnoty v EBC škále a bvlo
změřeno ieho soektrum propustnosti. z obou sad soek.
ta1 peft bvlv oočíÍány koloristické veličinv X. Y. z. y.
t]. z. L, a. Ď fposlední tř i  podle CIEI pro světlo B a dp.
qptisf l lnňového Dozorovatele: získané hodnotv nro r lva
taknvé p4ry ]sou v tabulce 5. Ie zřeimé, Že i př i  změně

Tab. 5.: KolorÍstické eharakteristiku uzorkt1 slading o oú-
oodní baruě 3 iednotky EBC s přídaukem tozto.
ku tuše

vzor €k
Barva
EBí.: Třlchrnmatlcké Triclttonatlcké souřadnlce

ÍHe|u. or.lináty složky podle ctE
gel

zXY ab

q350 0,400 0,450 o,5oo
-.-> tr ichromoticko souřodnice x

Qbr' 3. Kalibrace Íirma 9UNT)RY pro hodnocení balu!
EBC

vzaty z citace 2)' odečÍtáním z tohoto kal ibračního
glaJu je údajně možno přisuzovat roztokům sladÍny pří.
slušnou hodnotu škáIy EBC. Z hledÍska teoretického
rozboru tohoto principu však lze vznést závažné pÍi-
pomÍnky:

a) Hledat korelaci jen s jednou ze tří složek barev.
nosti, v daném případě s relatÍvním obsahem červené
barvy, znamená zárov€ň mlčky předpokládat, že vše.
chny k analýze přlcházející roztoky sladiny budou mít
velmi podobné průběhy svých barevnostních charakte.
ristik, tedy že se nevyskytnou na!ř. dva reálné vzotky,
které by se prakticky shodovaly ve dvou barevných
souřadnicích a značně lišily svou třetí souřadnicí bar.
vy' čímž by došlo i k vizuálnÍml zaÍazeni k odlišným
stupňům EBC škály. Na základě našeho vizuálního po.
souzení velkého množství vzorků, jejich proměření a po-
rovnání barevných souřadníc však takovýto předpoklad

čtstá
s|adina ě. 1
4g ml sladinv
+ 1 m| řoztoku
4í ml sladinv
+ 5 mI roztoku
ěistá
sladina i!. :
49 mI sladiny
+ I ml rnztatu
45 ml slaalinv
+ 5 ml roztoku

3 0,396 0,394 0,210 87,32 66,35 35.64 101,49 2,O1 24,A9

4'5 0'399 0'395 0'206 58'30 57'70 30'06 95'58 2'60 24,Ť1

9,5 0,407 0,397 0,195 35,33 34,43 16,95 81,31 3,99 23,04

3 O,4O7 0,402 0,191 64,28 63,47 39,24 s9,7O 3,O2 29,A1

5,0 0,410 0,403 0,188 55,78 54,80 25,54 94 94 3,55 29,37

9,5 0,417 0,404 0,179 33,71 32,63 14,49 75,87 4,71 26,63

hodnoty EBC škálv o 7 iednotek prakticky nedošlo ke
změně x, y. z souřadnic a ty tedy nelze stavět v přÍmý
vztah s hodnotou EBC škály. Zároveň ].e z tabulky velmi
názorně patrna příčina uvedeného ievu - pokles lasu
Ísouřadnice l) přÍ zanedbatelné změně složek chro.
maticity d, b.

zÁvĚR
Pro skutečně.exaktní posouzení barvy roztoků (tedy

i sladiny a piva) nelze bezvýhradně pouŽít an'i subjek-
tivní hodnocení Helligeho komparátorem (odlišné po-
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sudky různých hodnotitelů, únava zraku při l}odnocení
většího mnoŽstvÍ'vzorků, nereprodukovatelnost šarŽÍ ba.
revných škálJ' ani postup, použÍvaný firmou Suntory.
chceme-li získat spolehlivou cestu převodu spektrálnÍch
dat vzorku sladiny na odpovÍdající hodnotu EBC škáIv.
je zřejmě nutno použít komplexnější metodu oproti
jmenované, tj. metodu; která v sobě zahrnuje změnu
všech tří sloŽek barevnosti, vnímaných lÍdským okem,
při změně hodnoty EBC škály. Vzhledem k získaným
poznatkům lze mezi neinadějnější postupy zařadit:

1. Na základě vizuálního posouzení a spektrálního
proměření velkého mnoŽstvÍ vzorků za ponžiti víceroz.
měrné statistické analýzy vymezit elementy barevného
prostoru, do kterých spadají vzorky dané hodnoty škáIy
EBO.

2. Pokusit se o korelaci hodnoty EBC škály s tzv.
B-hodnotou. charakterizu'iící sílu vybarvení podIe GaIIa
a Riedla [3]. Tato B-hodnota ie číselně rovna 0 pro
případ nřesného dosažení předem defínované standard-
ní si lové t1rovně odstínu a roste do kladných či zápor.
nÝch bodnot v příoadě nižší, resp. vyšší hodnotv síl ' .
vybarvenÍ. Detai lněj i o ní bude poJednáno v části III.
tohoto č]ánku.

3. Postupovat analogicky s vizuálním stanovením -
hledat standard barevně nejbližší Dosuzovanému vzor-
ku. tedy pouŽít hodnoty barevné diference, jakožto psy.
chofyzikálního korelátu nesouhlasu barevného viemu
dvou obiektů.

Aplikace těchto postupt1 bude popsána v dalšÍ části.

Í.iteratura

l1l Analytica-EBo, 3rd edition, Zurich 1975
[2] suntory beer analys is standard (nepubl ikováno)
[3] KUPPERS, H.: Farbe, Cal lwei Mnichov, 1972
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Barrko, A. . Gottvald, |.: Použití spektráIních dat a vý.
poěetních metod pro stanovenÍ barvy. II. Rozbor kolo.
ristických charakreristik standarilů barevné škály EBC.
Kvas. prům., 36' 1990' č. 5' s. 132_135.

V článku jsou porovnány kolorístické charakterist ikv
barevné škály EBC definované Analytikou EBC s hodnn.
tami, vypočten'Ými ze spekter barevných kotoučů Hell i-
geho komparátoru a Hartongových roztoků.

Ie diskutována vhodnost noužití jednotl ivÝch tvpů
harevných souřadnic pro účelv koreláce se škálou EBC.
Na příkladech je dokázáno' že spektrofotometrická mp.
torla. uŽívaná firmou suntory, musí selhávat u vzorků
s nnoměnlivou složkou iasu.

Isott uvedeny návrhy postupů korelafí koloristických
chaxakteristik vzorků se škálou EBc' které budou pTo-
věřeny v závěrečné části.článku.

Eaprxo, A. - forrnartg. ll.:. Ilpnmenenne cneKTpaJrbHbrx
]laHHbtx t{ BHqtlcJtnTeflbHb|x MeToÁoB ÁJlí ollpe[eJleHufl

uBeTa. II. AHanus KoflopilcTuqecrnx xapaKŤepilcTl{K cTaH-

AapToB qnernofi ttlraJbr EBC. Ksac. npyrvr. 36, 1990, l.Ís 5'
crp. 132-135.

B crarle co[ocTaBJlfl}oTcfl KoJlopl,ÍcTuqecKl4e xapaKTepuc-
TI,íKl.l IIBeTHoů IIIKa"'IsI EBC, onpeaelleHHble Aganururoů
EBC c Be!'rI{quHaMI.r, pacqfiTaHnbrMr.r r{3 cneKrpoB qBerHblx
ÁI,IcKoB KoMnapaTopa Xelnura u pacTBopoB faproura'

oócyxgaercx noAxo,{I-lMocTb npI{MeHeHI-lff oTÁe"'IbHblx
TIinoB uBeTHbIx KoopAt'HaT B ue",IÍx Koppeflqq}rfi c urxanoů
EBC. Ha npuMepax ÁoKasaHo' vro . cnexrposoToMeTp.I,Í.
qecrnfi MeToÁ' npl{MeHqlouuůcq Qn'prr,roů Canropll. orxa-
3bIBaeTcÍ B npaBl{nbuocTll B cJlyqae npo6 c rigMerrqusofi
xounonenrořr'pKocTt.I.

fIpnae,qenu ripe1noxenza cnocoóoB KoppeJI'uilI,I Kono.
pllcntqecxl.Ix xapaKrepficrax odpaaqoa c rrxalofi EBC, xo-
Topble óyAyr uccneÁoBaTbc' s 3axnrcqÝrrenrHofi qacTI-{
cTarbI,l.

Bartko, A. . GotÍvald, J': Application of Spectral Data and
Computation Methods for Colour Determination. II. Ana-
lvsis of Colorimetric Characteristlcs of Standards of EBC
Colour Scale. Kvas. prům', 3s, 1990, No. 5, pp. 132_135.

Colorimetric characteristics of the EBC colour scale
are compared with the values computed from the
spectra of colour discs of Helllge comparator and of
Hartong solutions. A suitability of the application of
indlvidual tvpes of colour coordinates for a correlation
wlth the EBC scale are discussed. Using some examples
it \ raq Droved that the spectrometric method developed
by Sr;n161y firm has to fail with the samples having
a variable brightness. soÍne correlation procedures of
col^"Ímetric characteristÍcs oť samples with the EBc
scale wil l  be made in the next art lc le.

Bartko. A. - Gottvald. J.: Anwendung der Spektraldaten
und B.rechnungsmethoden fiir die Bestimmung der
Farbe. II. Analyse der koloristischen Charakteristiken
der Standarde der EBG.Farbskala. Kvas. prům. 3E' 1990'
Nr. 5, S. 732-135-

In dem Artikel werden die koloristischen Charakteri-
stiken der EBC .Farbskala. v/Íe sie durch die AnalytÍca
der EBc defíniert sind, mit den werten vergl ichen, die
aus den Spektren der Farbscheiben des Hel l igschen
Komparators und cler Hartong-Llsungen errechnet
wurden.

Es wird die Eignung der Applikation der einzelnen
Typen der Farbenkoordinaten fůr die Zwecke der
Korrelation mit der EBC-Skala dlskutiert. Auf konkreten
Beisplelen wird bewiesen, daB die von der Firma
Suntory angewandte spektrophotometrische Methode bei
Proben mit veránderllcher Helli8keitskomponente ver.
sagen muB.

Es Ýverden Korrelationsverfahren der koloristischen
Charakteristiken der Proben mit der EBC-Skala vorge-
schlagen, die dÍe Autoren ln dem abschlieRenden Tell
des Artikels ausftihrlicher untersuchen werden.

Produktivita řas v kultivačních iednotkách s různým

Ing. KAREL LIVANSKÝ, CSc., Mikrobiologický ústav ČsAV, oddělení autotrofních mikroorganismů, Třeboň

Klíčová slova: řcsy, produktil,i.ta, kultiuační iednotky, geometrie, model, sluneční energie

uspořádánÍm ozářeného prostoru

ÚvoD

Mikroskopické řasy, například Chlorel la nebo Scene.
desmus, se pěstujÍ v kult ivačnÍch Jednotkách' které majÍ
různou konstrukci a uspořádánÍ [1]. Př i  hromadné ma-
sové kultivaci řas pod širým nebem se využívá slunečnÍ
energie, která dopadá na hornÍ plochu vrstvy řasové
suspenze l2_4]. V kultÍvačnÍch jednotkách s uměIýmÍ
zdrojÍ světla je vrstva řasové suspenze osvětlena ze
dvou stran [5-6] nebo jsou řasy pěstovány v osvětle.
ných trubicích (v trubicovém kultivátoru) [7-10]. Pěs.
tování řas v trubicích se v poslední době začíná zkoušet
i pod širým nebem [11-72|. |e|1kož růst řas závisí na
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dostupnosti fotosynteticky aktivního záření uvnitř sus-
peÍze, lze různou distribucÍ tohoto záření v suspenzi řas
ovlivn'it i produktivitu. kterou zde budeme rozumět rycb.
lost růstu vztaŽenou na jednotku ozařovaného povrchu
susp,enze.

V této práci porovnáváme pomocí modelových výpoč-
tů oroduktÍvitu řas u základnÍch uspořádání kultÍvační.
ho prostorl ' .  ve kterém se na-chází ozařovaná řasová
suspenze. Činíme zd,e předpok1ad, že fotosynteticky
účlnné zářenÍ [např. slunečnÍ nebo z umělých zdroiů
světla _ výbojek. zářivek apod.) dopadá na povrch
suspenze přesně kolmo a .je rovnoměrně rozděleno po
ozařované ploše. Takový předpoklad je zjednodušenÍm


