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BETA GLUCAN DEGRADATION DURING POST HARVEST MATURATION OF
MALTING BARLEY WITH EMPHASIS ON MALT QUALITY
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ABSTRACT

B-glucans are natural gum polysaccharides occurring in the bran of cereal grains. Their negative effect consists in blocking
enzymes entering the cells whereby they negatively influence the speed of grain degradation during process of malting. Aim
of this work was to investigate to what extent post-harvest maturation influences pB-glucan degradation with regard to malt
quality. Results revealed that post-harvest maturation significantly influenced B-glucan degradation in malt. In barley grains
that were stored six weeks after harvest, degradation of B-glucan in malt represented 99 % while using barley grains two
weeks after harvest, B-glucan degradation represented only 50 %. Statistically significant was the effect of genotype on f3-

glucan content in grain as well as on B-glucan degradation level in malt.
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UvVOD

V stcasnosti dochadza na celom svete k vyraznej
renesancii vyuzitia jaCmena pre vyzivu ludi. Savisi to
s obsahom beta glukanov, ktoré z obilnin najviac obsahuje
prave jaCmen. Pozivanim B-glukanov sa imunitny systém
viditel'ne posilni a stabilizuje sa v obrane pred virusmi
a baktériami. B-glukany sa mozu podielat’ aj na znizovani

krvnej hladiny cholesterolu a dalSich lipidov
(Ehrenbergerova et al., 2000). Na druhej strane
z technologického  hladiska, [B-glukany  spdsobuju

problémy v spracovatel'skom priemysle. Vyskytuju sa
prevazne v endosperme zrna jacmena v neSkrobnatych
polysacharidoch a to v hemiceluléze a gumovitych latkach
(Vaculova, 1992). B-glukany plnia funkciu stavebnych
latok v bunkovych stenach endospermu apri vyssich
koncentracidch limituji Groven modifikacie endospermu
v procese sladovania (Zhang et al, 2001). Podla
Francakovej (2003a) a Francakovej (2003b) brzdia
vstup enzymov do buniek, ¢im negativne ovplyviuju

rychlost’ rozlGstenia zrna pocas sladovania. Za krajna
hodnotu pre vyrobu kvalitného sladu sa udava obsah do
4 % B-glukanov v zrne ja¢mena. Ich mnozstvo

je ovplyvnené odrodou, pdédnymi a klimatickymi
podmienkami. VSeobecne sa hodnoty B-glukanov zvysuja
v suchych a teplych ro¢nikoch, pricom pozitivny vplyv ma
najmi skratené vegetatné obdobie (Molina-Cano et al.,
1997, Hang et al., 2007). Podl'a Faustnaughta et al.
(1996), Perez-Vendrella et al. (1996) a Zhanga et al.
(2001) mierne teploty avysoky podiel zrazok pocas
vyvinu zrna jaémena vedu k znizeniu obsahu B-glukanov.
Vysoky obsah B-glukanov je pre sladovanie neziaduci.
B-glukany zhorSuju tvorbu extraktu a stazuju filtraciu tym,
ze vytvaraju viskézne roztoky (Kuusela et al., 2004).
Podl'a Chandru et al. (1999), Molina-Canu et al. (1995)
a Palmera (2000) je degradacia B-glukanov povazovana
za najdolezitejsi proces ovplyviujuci kvalitu sladu.

Tabulka 1 Klimatické podmienky na skuSobnych staniciach za rok 2006

Velké Ripnany
Mesiace 1 2 3 4 5 6 7 priemer
Zrazky skuto¢nost’ 57,5 44 43,6 30,4 87.4 100,7 10,8 53,5
Zrazky normal 35 34 31 41 55 70 77 49
Teplota skutoénost’| -4,9 -2,4 2,7 12,2 15,3 19,4 24,1 9.5
Teplota normal -2,2 -0,3 472 10,1 15,2 18,4 20,3 9,4
Sladkovicovo
Mesiace 1 2 3 4 5 6 7 priemer
Zrazky skuto¢nost’ 58,1 29,1 23,8 32,6 98,5 433 42,5 46,8
Zrazky normal 26,5 27,6 254 31,6 49,3 66,6 57,5 40,6
Teplota skuto¢nost’ -2,29 -0,5 4,78 13,14 15,21 20,07 24,92 10,8
Teplota normal -1,28 -1,18 5,19 11,16 16,37 19,32 21,13 10,1
Jakubovany
Mesiace 1 2 3 4 5 6 7 priemer
Zrazky skutocnost’ 10,7 25,1 51,6 52,2 97,3 108.4 75 60
Zrazky normal 28 25 26 39 62 80 88 49,7
Teplota skutofnost’| -5,8 -3.8 1 9,7 13,3 17,2 21,1 7,6
Teplota normal -4.4 -2,8 2,2 7,9 13,5 16,3 17,9 7,2
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MATERIAL A METODIKA

V praci boli hodnotené tri genotypy ja¢mena jarného
sladovnickecho a to kontrolnd odroda  Nitran
a novoslachtené genotypy SK 5734 a SK 5976, ktoré boli
zaradené v odrodovych skuSkach a pestované na troch
klimaticky odlisnych lokalitach: Sladkovicovo, Velké
Ripnany a Jakubovany. Vzorky boli analyzované druhy
tyzdenn po zbere, ked boli zrna eSte dormantné a Siesty
tyzdei po zbere, po ukonceni dormancie. Sladovanie
vzorieck  bolo  zrealizované v mikrosladovni  na
Slachtitel'skej stanici Hordeum Sladkovicovo s.r.o.

A.  Klimatické  podmienky pestovatel’skych  lokalit
(skuSobnych stanic)
B. Stanovenie  [fi—glukanov vzrne av  slade

Fluorometricky (Analytica EBC 3.11.2, 1998)

Extrakt jaCmena a sladu sa zmeral na pristroji Tecator
B-GLUKAN 5700 Analyzér. Fluorescenéné meranie
reakcie kalkofloru s vysokomolekularnymi retazcami
B-glukanov sa uskutocnilo za pomoci Prietokového
Injekéného Analyzéra.

Tabul’ka 2 B-glukany v zrne a v slade pri genotypoch zo stanice Sladkovicovo, Velké Ripiiany a Jakubovany

Sladkovicovo

B-glukany zrno (%)

B-glukany slad (%)

B-glukany slad (%)

Genotyp 2 tyzden po zbere 2 tyzden po zbere 6 tyzden po zbere
Nitran 3,8 2,2 0,05
SK 5976 3,8 1,9 0,05
SK 5734 4,6 1,7 0,05
X 4,06 1,93 0,05

Velké Ripnany

B-glukany zrno (%)

B-glukany slad (%)

B-glukany slad (%)

Genotyp 2 tyzden po zbere 2 tyzden po zbere 6 tyzden po zbere
Nitran 2,9 1,6 0,02
SK 5976 4,1 2,3 0,07
SK 5734 4,2 2,2 0,08
% 3,73 2,03 0,05
Jakubovany B-glukany zrno (%) B-glukany slad (%) B-glukany slad (%)
Genotyp 2 tyzden po zbere 2 tyzden po zbere 6 tyzden po zbere
Nitran 3,3 1,3 0,07
SK 5976 4 24 0,1
SK 5734 4,3 2,2 0,07
X 3,86 1,96 0,08
Tabulka 3 Statistické vyhodnotenie B-glukanov v zrne (ANOVA)
Zdroj premenlivosti - Siia Stl’Jpen_ Variancia F hodnota Preukaznost’
Stvorcov  volnosti
Genotyp 1,628889 2 0,814444 8,778 0,0344"
Stanoviste 0,168889 2 0,084444 0,91 0,4723°
Zvysok 0,371111 4 0,92778 - -
Celkova Premenlivost’ 2,168889 8 - - -
- = nepreukazné (>0,05), + = preukazné (0,01-0,05), ++ = vysoko preukazné (<0,01)
Tabul’ka 4 Statistické vyhodnotenie degradacie -glukanov v slade (ANOVA)
Zdroj premenlivosti . ST Stsjpen_ Variancia F hodnota Preukaznost’
Stvorcov  volnosti
Tyzden 16,51209 1 16,51209 221,405 0,0000 **
Genotyp 2,837644 2 1,418822 2,677 0,050 *
Stanoviste 0,12869 2 0,064135 0,121 0,8862 "
Odber 82,80796 3 27,60265 52,074 0,0000 **
Zvysok 33,39409 63 0,530065 - -
Celkova Premenlivost’ 119,332 71 - - -

- = nepreukazné (>0,05), + = preukazné (0,01-0,05), ++ = vysoko preukazné (<0,01)

Tabulka 5 Statistické vyhodnotenie degradicie B-glukanov v slade z pohlPadu genotypu (LSD-test)

Genotyp Pocet LS priemer Homolog. skupina
Nitran 24 2,46 X
SK 5976 24 2,775 XX
Sk 5734 24 2,938333 X
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Chemikalie: jaémenna asladova muka - 100 mg, termamyl-o-amylaza typ 120 L, 95-97 % H,SO,
demineralizovana voda, kalkofluor reagent typ II, rozdeleni suborov sa na porovnanie priemerov zakladného
standardny roztok 300 mg.1". suboru pouzila viacfaktorova analyza rozptylu (ANOVA)
Ziskané vysledky boli Statisticky  vyhodnotené ana testovanie Statistickej preukaznosti rozdielov: LSD
matematicko-Statistickou metéodou s pouzitim programu test.
SAS (Statistical Analysis System). Pri normalnom
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Obr. 1 Degradacia p-glukanov v zrne a v slade po 24 hod., 48 hod. a po 5 dni,
druhy tyZden po zbere, z pohl’adu odrody
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Obr. 2 Degradicia p-glukanov v zrne a v slade po 24 hod., 48 hod. a po 5 dni, Siesty
tyZden po zbere, z pohl’adu odrody

VYSLEDKY A DISKUSIA
Vysledky ukézali, ze z pohladu lokality v priemere
najviac  B-glukanov  vzme kumulovali  genotypy

pochadzajuce zo stanice Sladkovicovo (aridnd oblast’)
(tabul’ka 2) aj ked’ podl'a analyzy rozptylu rozdiely medzi
lokalitami boli Statisticky nepreukazné P > 0,05 (tabulka
3). Podl'a Francakovej (2003a) a Francakovej (2003b),
vSeobecne sa hodnoty B-glukanov zvySuji v suchych a
teplych rocnikoch, pricom pozitivny vplyv ma najméa
skratené vegetacné obdobie. Podla Molinu-Cano et al.
(1997) vplyv klimatickych faktorov na obsah B-glukanov
v jaémenoch prevazuje nad vplyvom genetickym. Z udajov
v klimatograme (tabulka 1) vyplyva, Ze stanica
Sladkovicovo sa v roku 2006 prejavila ako najteplejsia a
v zrne preukazali genotypy pestované na lokalite Velké
Ripiiany (tabulka 2). Podl'a Faustnaughta et al. (1996) a
Perez-Venderella et al. (1996), mierne teploty a vysoky
podiel zrazok pocas vyvinu zrna jaémena veda k zniZeniu
obsahu B-glukanov. Na druhej strane Wallwork et al.
(1998) uvadza, ze vysoké teploty neovplyviluju proces
ukladania sa B-glukanov v bunkach zrna, ale vedu
k znizeniu celkového obsahu B-glukanov v zrne ja¢mena.
Vysledky nasSej prace dospeli k opaénému tvrdeniu.
Rozdiely medzi genotypmi podla analyzy rozptylu boli

v

obsahom [B-glukanov vzme pri odrode Nitran as
najvyssim obsahom pri genotype SK 5734. Statisticky
preukazné rozdiely v obsahu B-glukanov  medzi
genotypmi, lokalitami  a pestovatel'skymi  ro¢nikmi
dokumentuje vo vysledkoch svojej prace aj Perez-
Venderell et al. (1996) a Kihara et al. (2007).

Zistilo sa, ze medzi testovanymi genotypmi existuju
rozdiely vrozsahu degradacie p-glukanov. Z pohladu
obsah B-glukanov v slade po degradacii preukazala odroda
Nitran (1,7 %), zaroven pri tejto odrode bol namerany aj
najniz§i obsah B-glukanov v zrne (obr. 1). Naopak
v priemere najvyssi obsah B-glukanov preukézal genotyp
SK 5976 (2,2 %) (obr. 1). V Siestom tyzdni po zbere bola
degradacia v porovnani sdruhym tyzdihom vyraznejSia
z doévodu pozberového dozrievania ja¢menov, pricom
rozdiely medzi tyzdilami boli Statisticky vysoko preukazné
P < 0,01 (tabul’ka 4). U odrody Nitran bol opat’ namerany
v priemere najniz§i obsah P-glukanov vslade po
degradacii (0,04 %) a pri genotype SK 5976 rovnako
najvyssi obsah B-glukanov (0,07 %) (obr. 2). Z pohladu
genotypu najvyraznejSie prebehla degradacia B-glukanov
v slade, v druhom ajv Siestom tyzdni po zbere, pri
genotype SK 5734 (v priemere zo 4,4 % na 0,07 %). Podl'a
analyzy rozptylu rozdiely medzi genotypmi boli Statisticky
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preukazné P = 0,05 (tabulka 4). Z pohladu lokality
najvyraznejSie prebehla degradacia B-glukanov v slade
pri genotypoch zo stanice Sladkovicovo aj napriek tomu,
ze rozdiely medzi lokalitami neboli Statisticky preukazné.
Statisticky vysoko preukazné boli rozdiely medzi druhym
asiestym tyzdnhom v prospech  Siesteho  tyzdia
(najvyraznejSia degradacia) P < 0,01 (tabulka 4).
Z vysledkov vyplyva, ze degradaciu B-glukanov v slade
vyrazne ovplyviiuje pozberové dozrievanie. V Siestom
tyzdni po zbere doslo po zosladovani az k 99 % degradacii
B-glukanov v slade, priCom pri pouziti zrna jacmena iba po
dvoch tyzdnoch po zbere predstavovala degradacia
B-glukanov 50 %. Aj pri genotypoch s vy$S§im obsahom
B-glukanov v zrne doslo po odzneni pozberového
dozrievania k ich 99 % degradacii. Woonton et al. (2005)
zistil, ze obsah P -glukanov v sladine sa s dobou
skladovania ja¢mena znizuje. Zo ziskanych vysledkov sa
dalej potvrdil vplyv odrody na obsah a na degradaciu -
glukanov v slade (24 h, 48 h, 5 den), pricom preukazne
bolo mozné odlisit odrodu Nitran (najmenej vyrazna
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