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W 2004 roku oceniono warto$¢ browarng 60 rodoéw jgczmienia browarnego i3 odmian
wzorcowych, uprawianych w: ZD HAR Strzelce, SHR Modzuréw i ZD HAR Radzikdw. Oceniane
ziarno pochodzito z do$wiadczen wstgpnych iprzedwstgpnych zkazdej ztrzech miejscowosci.
Wartos¢ technologiczng oceniono na podstawie nastgpujacych parametrow jakosciowych: masy 1000
ziaren, celnos$ci, zawarto$ci biatka ogdotem i biatka rozpuszczalnego stodu, liczby Kolbach, kruchosci,
ekstraktywnosci, lepkos$ci brzeczki, sity diastatycznej, zawartosci B-glukanow i koncowego stopnia
odfermentowania. Dla badanych cech jakoSciowych oszacowano wspotczynniki zmiennosci (CV%)
i korelacji (r). Najwyzszy efekt interakcji miedzy badanymi obiektami a miejscem uprawy, uzyskano
dla: zawarto$¢ biatka stodu, krucho$¢ stodu oraz zawartosci B-glukandw.

Stowa kluczowe: B-glukan, jeczmien jary, stod, warto$é browarna, zmiennosé

The malting quality of spring barley harvested in 2004 was evaluated for 60 breeding lines and 3
standard cultivars grown in preliminary and pre-preliminary field trials at ZD HAR Strzelce, SHR
Modzuréw and ZD HAR Radzikéw. The malting quality was estimated on the basis of the following
parameters: 1000 grains weight, grain plumpness, total grain protein, total and soluble malt protein,
Kolbach index, malt friability, extractability, wort viscosity, diastatic power, content of 3-glucan and
final fermentation degree. Coefficients of variation (CV%) and correlation were estimated for the
investigated traits. The influence of environment was the highest for malt friability, protein and f-
glucan content.
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WSTEP

Jeczmien jary jest podstawowym surowcem w przemysle browarnym. Jest to zboze
wymagajace tagodnego klimatu, ktory warunkuje jego miejsce uprawy. Jako$¢ browarna
jeczmienia, ktora przektada si¢ na jakos¢ produktu koncowego — piwa, ksztattuje genotyp
oraz czynniki S$rodowiska. Wzajemne relacje, pomi¢dzy cechami jakoSciowymi
a srodowiskiem, to temat wielu prac badawczych (Aufhammer, Fischbeck, 1971;
Aufhammer iin., 1970; Schilbdach, 1969, 1972, 1973, 1974; Ulonska, Baumer, 1975;
Brandenburger, 1973), w tym takze polskich (Rusniak, 1968; Kowalska, Rusniak, 1970;
Kowalska, 1973). W pracach tych wykazano, ze wiekszy wptyw na ekstraktywno$¢ stodu
ma S$rodowisko, niz sama pula genowa. Zaobserwowano réwniez, ze inne parametry
warto$ci browarnej, takie jak: zawarto$¢ bialka w ziarnie, rozluznienie stodu, liczba
Kolbacha oraz aktywno$¢ enzymatyczna, sg roOwniez w znacznym stopniu modyfikowane
przez $rodowisko. Wieloletnie badania iobserwacje pozwolily ustali¢, iz warunki
srodowiskowe, sprzyjajace produkcji jeczmienia o wysokiej wartosci browarnej, to:
umiarkowana wilgotno$¢ powietrza, dostateczna ilo$¢ wiosennej wilgoci w glebie,
rownomierna temperatura i niewielka ilo$¢ opadéw latem (Janicki, 1949). Ze wzgledu na
krotki okres wegetacji (okoto 100 dni) jeczmien jary jest bardzo wrazliwy nawet na
krotkotrwaty brak lub nadmiar wody. Susza przyczynia si¢ do podwyzszenia poziomu
biatka, jednoczes$nie obnizajac zawarto$¢ skrobi w ziarnie, w wyniku czego zmniejsza sig¢
ekstraktywnos¢ stodu (Gasiorowski iin., 1997). Zabiegi agrotechniczne to kolejny
czynnik, ktéry w znacznym stopniu wptywa na sktad chemiczny ziarna, a szczegolnie na
zawarto$¢ biatka w ziarnie istodzie. Wielko$¢ plonu jeczmienia ksztattuja trzy
podstawowe sktadniki nawozowe: potas, fosfor i azot. Pierwszy z nich wptywa na poprawe
wypelnienia ziarna, zmniejsza podatno$¢ na choroby, obniza poziom biatka, rownoczes$nie
zwigkszajac zawartos¢ weglowodandéw w ziarnie. Natomiast fosfor zapobiega wyleganiu
ro$lin, przyspiesza ich rozw¢j, a takze w znacznym stopniu wptywa dodatnio na warto$¢
browarna, szczegdlnie na wydajnos¢ ekstraktu (Stabonski, 1976). Przy zwigkszonym
poziomie nawozenia azotem obserwowany jest wzrost zawarto$ci biatka w ziarnie.
Wymienione na poczatku czynniki, czyli genotyp, srodowisko i agrotechnika warunkuja
jako$¢ jeczmienia, a co za tym idzie decyduja o mozliwo$ci wykorzystania danej odmiany
W przemysle browarnym.

Celem badan byto wykazanie zmiennosci i zaleznosci pomiedzy badanymi parametrami
jako$ciowymi linii hodowlanych iodmian wzorcowych jeczmienia browarnego,
pochodzacych z do§wiadczen wstepnych i przedwstepnych ze zbioru w 2004 roku.

MATERIALY I METODY

Materiat badawczy stanowito ziarno 60 rodow jarego jeczmienia browarnego oraz 3
odmiany wzorcowe: Blask, Scarlett i Stratus, ktore pochodzily z trzech miejscowosci:
Strzelc, Modzurowa i Radzikowa, z upraw w 2004 roku. Badania prowadzono w ramach
doswiadczen wstepnych i przedwstepnych. Doswiadczenia wstepne obejmowaly 24 rody
jeczmienia jarego oraz 3 odmiany wzorcowe. W ramach doswiadczen przedwstepnych,
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analizie poddano 36 rodow jeczmienia jarego oraz 2 odmiany wzorcowe: Blask i Scarlett.
Miejscowosci, z ktorych pochodzit materiat badawczy, zostaly wytypowane sposrod 6-Ciu
innych na podstawie zawartosci biatka w odmianach wzorcowych.

Proces stodowania, jak rowniez oznaczenia dotyczace: zawartosci biatka ogodlnego
W ziarnie, celnosci, masy 1000 ziaren i kruchosci stodu, przeprowadzono w Zaktadzie
Roslin Zbozowych Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Krakowie. Pozostate
analizy dotyczace warto$ci browarnej rodéw jeczmienia jarego wykonano w Pracowni
Oceny Jakosci Produktéw RoS$linnych Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin
w Radzikowie. Stodowaniu poddano 500 gramowe proby ziarna o grubosci powyzej
2,5mm. Proces prowadzono w temperaturze 12°C, po doprowadzeniu ziaren do 45%
wilgotnosci, w czasie 7 dni tacznie z pochtanianiem wody przez ziarno.

Oceng jako$ci browarnej wykonano obowigzujacymi metodami standardowymi
zgodnie z Polskg Norma oraz metodyka EBC.

Kryteriami oceny jako$ciowej byly nastepujace cechy:
— W ziarnie — masa 1000 ziarniakow, celno$¢, zawartos$¢ biatka ogoélnego
— w stodzie — kruchos¢, zawarto$¢ biatka ogdlnego i rozpuszczalnego, liczba Kolbacha,

sifa diastatyczna
— w brzeczce kongresowej — ekstraktywno$¢, lepkos¢, stopien ostatecznego

odfermentowania, zawarto$¢ B-glukandw.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przy interpretacji wynikow wzigto pod uwage glownie cechy, ktorych wartosci
postuzyty do obliczenia kompleksowej warto$ci browarnej ,,Q”. Wskaznik kompleksowe;j
warto$ci ,,Q” zostal wprowadzony w celu ulatwienia interpretacji danych, moéwigcych
0 sumarycznej wartosci browarnej jeczmienia (Molina-Cano, 1987). Osigga on warto$ci od
0 dla jeczmienia pastewnego do 9 dla jeczmienia o najwyzszej warto$ci browarne;j.
Obecnie wskaznik ten obejmuje pig¢ podstawowych cech: ekstraktywnos$¢ stodu przy
przemiale na make, lepkos¢ brzeczki, koncowy stopien odfermentowania, liczbe Kolbacha,
site diastatyczng oraz cztery dodatkowe parametry: zawartos¢ B-glukanow, biatka w
ziarnie, energi¢ kietkowania i kruchos¢.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wariancji obliczono wspotczynniki zmiennos$ci
oraz wspotczynniki korelacji cech jako$ciowych. Wartosci érednie, zakres i wspotczynniki
zmiennos$ci dla parametréow jakosciowych jeczmienia zestawiono w tabelach 1, 2 i3,
odpowiednio dla do$wiadczenia wstepnego, przedwstepnego 1 i przedwstepnego II.
W ramach prowadzonych badan zaobserwowano istotne zréznicowanie analizowanego
materialu  w obrgbie cech jakoSciowych. Najsilniejsze zrdznicowanie dotyczyto:
zawarto$ci B-glukanow, kruchosci stodu oraz sity diastatycznej. Zawartos¢ B-glukanow
wyrozniala si¢ najwyzszym wspotczynnikiem zmiennosci, ktory wyniost 42.2%, 48,1%,
48,3%, odpowiednio dla doswiadczenia wstepnego oraz przedwstepnego I i II. Aktywno$é¢
enzymow amylolitycznych stodow wykazywata roéwniez wysoka zmiennoscia,
odpowiednio dla do§wiadczen, na poziomie: 9,4%, 11,2%, 14,7%.
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Tabela 1
Warto$¢ Srednia, zakres i wspolczynnik zmiennosci cech jakosciowych jeczmienia — doswiadczenie
wstepne
Mean, range and coefficient of variation of barley quality parameters — preliminary experiment
e . Zakres Wspolczynnik zmiennosci
(.:I_er;?f Wart?vslz;edma _ Range Coefficient of variation
min. | max. (CV%)
Masa 1000 ziaren — Thousand grains weight (g s.s.) 45,6 41,7 50,4 4,7
Celnos¢ ziarna — Grain plumpness (%) 97,9 95,4 99,1 0,8
Biatko stodu — Malt protein (% s.s.) 10,1 9,3 10,6 35
Biatko rozpuszczalne stodu — Malt soluble protein (%) 48 4,3 53 6,1
Liczba Kolbacha — Kolbach index (%) 48,3 44,9 52,1 4,5
Kruchos¢ stodu — Malt friability (%) 704 54,7 82,6 8,8
Ekstrakt maki — Fine grain extract (% s.s.) 82,7 81,8 84,6 0,7
Sifa diastatyczna — Diastatic power ("WK) 320 236 370 9,4
Odfermentowanie brzeczki — Fermentability (%) 81,0 80,6 82,6 0,6
Lepkos¢ brzeczki — Wort viscosity (mPa-s) 1,54 1,50 1,60 1,40
B-glukan — Wort B-glucan (mg/l) 109 36 271 42,2
Tabela 2
Wartos¢ Srednia, zakres i wspolczynnik zmiennosci cech jakosciowych jeczmienia — doswiadczenie
przedwstepne 1
Mean, range and coefficient of variation of barley quality parameters — first pre-preliminary
experiment
e . Zakres Wspotczynnik zmiennosci
(;I'er(;?s Waﬂ?\;‘;:;edma _Range Coefficient of variation
min. [ max. (CV%)
Masa 1000 ziaren — Thousand grains weight (g s.s.) 45,6 42,6 51,8 57
Celnos¢ ziarna — Grain plumpness (%) 97,3 94,0 98,7 1,2
Biatko stodu — Malt protein (% s.s.) 10,6 9,8 11,3 35
Biatko rozpuszczalne stodu — Malt soluble protein (%) 48 43 53 41
Liczba Kolbacha — Kolbach index (%) 45,6 41,6 50,5 5,0
Krucho$¢ stodu — Malt friability (%) 785 709 885 6,2
Ekstrakt mgki — Fine grain extract (% s.s.) 82,5 81,3 83,7 0,9
Sifa diastatyczna — Diastatic power ("WK) 341 258 405 11,2
Odfermentowanie brzeczki — Fermentability (%) 83,2 81,8 84,7 1,0
Lepkos¢ brzeczki — Wort viscosity (mPa-s) 1,54 1,50 1,59 1,4
B-glukan — Wort B-glucan (mg/l) 79,7 28,4  180,6 48,1

Wysoki poziom zmiennosci tej cechy uzyskali w swoich pracach rowniez Bichonski
i Burek (2000), Wegrzyn i Bichonski (2001) oraz Bichonski (2003). Silne zréznicowanie
charakteryzowato rowniez krucho$¢ stodu. Wspotczynnik zmiennos$ci dla tego parametru,
odpowiednio dla doswiadczen wynosit: 8,8%, 6,2%, 6,7%. Zblizone wyniki uzyskali
Wegrzyn 1 Bichonski (2001) oraz Bichonski (2003). Najnizszym wspotczynnikiem
zmienno$ci charakteryzowata si¢ ekstraktywnos¢ stodu, gdzie obliczone wspolczynniki
wynosily odpowiednio: 0,7%, 0,9%, 1,1%. Podobne wyniki w swoich badaniach prezen-
towali Vargas i wsp. (1983), Wegrzyn i Bichonski (2001). Uzyskane wyniki potwierdzaja
znaczne uwarunkowanie tej cechy genotypem (Kowalska, 1973; Molina-Cano, 1987;
Garcera iin., 1991). Rownie niskim poziomem zréznicowania charakteryzowata si¢
lepkos¢ brzeczki 1,4%, 1,4%, 1,2% oraz stopien ostatecznego odfermentowania 0,6%,
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1,0%, 1,3%. Zblizone wartosci, wspotczynnika zmiennosci, dla omawianych parametrow,
uzyskali w swoich pracach Wegrzyn i Bichonski (2001).

Tabela 3
Wartos¢ Srednia, zakres i wspolczynnik zmiennosci cech jakosciowych jeczmienia-doswiadczenie
przedwstepne 11
Mean, range and coefficient of variation of barley quality parameters — second pre-preliminary
experiment
e . Zakres Wspotczynnik zmiennosci
(;I'er(;ri]? Wart(lijlce;;edma i Range Coefficient of variation
min. [ max. (CV%)
Masa 1000 ziaren — Thousand grains weight (g s.s.) 45,6 42,3 48,4 3,6
Celnos$¢ ziarna — Grain plumpness (%) 97,6 95,1 98,8 11
Biatko stodu — Malt protein (% s.s.) 10,3 94 11,0 3.8
Biatko rozpuszczalne stodu — Malt soluble protein (%) 48 43 53 4.4
Liczba Kolbacha — Kolbach index (%) 471 42,3 51,6 5,0
Kruchos¢ stodu — Malt friability (%) 79,1 65,3 90,9 6,7
Ekstrakt mgki — Fine grain extract (% s.s.) 82,6 80,5 84,0 1,1
Sifa diastatyczna — Diastatic power ("WK) 323 212 392 14,7
Odfermentowanie brzeczki — Fermentability (%) 83,7 81,4 85,2 13
Lepkos¢ brzeczki — Wort viscosity (mPa-s) 1,53 1,49 1,56 1,2
B-glukan — Wort B-glucan (mg/I) 84,2 33,9 1942 48,3

Wplyw miejsca uprawy na warto$¢ poszczegdlnych cech obrazujg wyniki zestawione
wtabeli 4. Najwyzsza zmienno$¢ w obrebie miejscowosci zaobserwowano dla
nastepujacych cech: biatka stodu, kruchosci stodu oraz zawartosci B-glukandw. Wszystkie
trzy cechy sa uwarunkowane genotypem, ale nie pozostaja oboje¢tne na dzialanie
czynnikoOw $rodowiska. Analizujac wplyw miejsca uprawy na zmienno$¢ cech
jakosciowych stwierdzono, iz w wigkszosci przypadkow kierunek zmian byt podobny.

Tabela 4
Srednie wartosci parametréw jako$ciowych dla trzech miejscowosci
Mean values for quality parameters at three locations
Cecha . Sy Warto.éé
- Strzelce Modzuréw Radzikéw $rednia
Trait
Mean
Masa 1000 ziaren — Thousand grains weight (g s.s.) 47,6 451 442 45,6
Celnos$¢ ziarna — Grain plumpness (%) 99,3 96,0 97,6 97,6
Biatko stodu — Malt protein (% s.s.) 12,2 9,7 89 10,3
Biatko rozpuszczalne stodu — Malt soluble protein (%) 53 4.6 45 4.8
Liczba Kolbacha — Kolbach index (%) 43,3 47,4 50,8 47,2
Kruchos¢ stodu — Malt friability (%) 59,5 79,7 87,1 75,4
Ekstrakt maki — Fine grain extract (% s.s.) 81,0 82,9 83,8 82,6
Sifa diastatyczna — Diastatic power ("WK) 351 326 303 327
Odfermentowanie brzeczki — Fermentability (%) 82,2 82,7 83,1 82,7
Lepkos¢ brzeczki — Wort viscosity (mPa-s) 1,55 1,53 1,54 1,54
B-glukan — Wort B-glucan (mg/I) 131 88 59,7 92,9

Potwierdzity to istotne korelacje pomigdzy trzema miejscowosciami, przeprowadzone dla
kazdej cechy. W przypadku doswiadczen wstepnych najwyzsze wartosci korelacji
uzyskano dla zawartosci B-glukanow i kruchosci stodu. W doswiadczeniach przed-
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wstepnych, tak pierwszych jak idrugich, najwyzsze wartosci korelacji uzyskano dla:
zawartosci B-glukanow, kruchos$ci stodu, ekstraktu maki, sity diastatycznej oraz lepkosci
brzeczki.

Wspolczynniki korelacji (r) migdzy parametrami oceny jakosciowej jeczmienia
uzyskane dla calego badanego materialu (n = 67), zestawiono w tabeli 5. Wsrod
otrzymanych warto$ci uwage zwraca istotna dodatnia zalezno$¢ migdzy lepkoscia brzeczki
a zawartoscig -glukanow (r = 0,50). Tak wysoka korelacja wyraznie wskazuje, iz zawarte
W brzeczce B-glukany sg w najwyzszym stopniu odpowiedzialne za jej lepkos¢. Istnieje
opinia, iz lepko$¢ brzeczki zalezy rowniez od zawartych w niej arabinoksylanow.

Tabela 5
Wspélezynniki korelacji pomiedzy badanymi cechami jako$ciowymi
Coefficients of correlation between the analyzed traits
Biatko .
Cecha %%Sg Celnos¢| Biatko | rozpusz- | Liczba | Kruchos¢ | Ekstrakt disa:sl?a- lgg;?; Lepko$c¢ -glukan
Trait : ziarna | stodu | czalne | Kolbacha| stodu maki - | brzeczki
ziaren tyczna | wanie
stodu
Masa 1000 ziaren
Thousand grains 100 031 -0,06 -0,29 -0,23 -0,26 -0,04 0,06 -0,18 0,21 0,28
weight (g s.s.)
Celnos¢ ziama
Grain plumpness 0,31* 1,00 0,20 0,38 0,21 -0,19 0,43 034 -0,13 0,02 0,16
(%)
Bialko stodu 006 020 100 034 043 016 -010 028 023 -014 -0,08
Malt protein (% s.s.)
Biatko

rozpuszczalne stodu
Malt soluble protein
(%)

Liczba Kolbacha
Kolbach index (%)
Kruchosé stodu
Malt friability (%)
Ekstrakt maki

Fine grainextract ~ -0,04 0,43** -0,10 0,46** 051** 0,19 1,00 0,22 0,06 -0,20 0,01
(%s.s.)

Sita diastatyczna

Diastatic power 0,06 0,34** 0,28« 0,12 -0,10 0,07 0,22 1,00 0,13 0,06  -0,02
(CWK)

Odfermentowanie

brzeczki -0,18 -013 0,23 016 -0,05 0,53** 0,06 0,13 1,00 -019 -0,27
Fermentability (%)

Lepkos¢ brzeczki

Wort viscosity 021 002 -014 -042** -0,29* -051** -0,20 0,06 -0,19 1,00 0,50
(mPa-s)

B-glukan

Wort B-glucan 0,28* 016 -008 -0,10 -0,02 0,72 001 -002 -027* 050** 1,00
(mg/l)

Istotne odpowiednio dla poziomu P = 0,05* lub P = 0,01**;

Significant at levels P = 0.05* and P = 0.01**, respectively

-0,29* 0,38** 0,34** 1,00 0,70 0,22 0,46 0,12 016 -042 -0,10

-023 021 -043** 0,70 1,00 0,06 051 -010 -0,06 -0,29 -0,02

-0,26* -0,19 0,16 0,22 0,06 1,00 0,19 0,07 053 -0,51 -0,72
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W przysziosci nalezatoby wigc zbadac ich wplyw na warto$¢ tego waznego parametru
jako$ciowego. Istotne dodatnie korelacje stwierdzono takze pomig¢dzy nastepujgcymi
cechami: masg 1000 ziaren a celnoscig (r = 0,31) i zawartoscig B-glukanow (r = 0,28),
celno$cig a ekstraktem maki (r = 0,43) oraz biatkiem rozpuszczalnym a liczbg Kolbacha (r
= 0,70) i ekstraktem maki (r = 0,46), jak réwniez pomiedzy tymi dwoma ostatnimi
parametrami (r = 0,51). Rownie interesujace sa zaleznos$ci obserwowane pomiedzy:
krucho$cig stodu a koncowym stopniem odfermentowania brzeczki (r = 0,53). Podobne
korelacje obserwowali Wegrzyn, Bichonski (2000) oraz Bichonski (2003).

Ujemne istotne korelacje zaobserwowano pomiegdzy: kruchoscig stodu a lepkoscia
brzeczki, masg 1000 ziaren oraz zawartoscig B-glukanow, wyniosty one odpowiednio r = -
0,51, r=-0,26 i r = -0,72. B-glukany, obecne w brzeczce, wptywaja negatywnie nie tylko
na lepkos$¢ brzeczki, ale rowniez na stopien ostatecznego odfermentowania (r = -0,27).
Silne ujemne korelacje zaobserwowano takze pomiedzy biatkiem rozpuszczalnym stodu
amasg 1000 ziaren (r = -0,29) oraz lepkoscig brzeczki (r = -0,42). Ujemna korelacjg
obserwowano rowniez pomiedzy liczba Kolbacha a lepkoscig brzeczki (r = -0,29).
Wegrzyn i Bichonski w swoich pracach (2001) takze uzyskali ujemne korelacje pomiedzy:
liczbg Kolbacha a biatkiem stodu, lepkoscia brzeczki a krucho$cia stodu oraz dodatnie
zalezno$ci pomiedzy: masag 1000 ziaren a celnoscia, biatkiem stodu a biatkiem
rozpuszczalnym oraz liczba Kolbacha a ekstraktywnoscia. Te¢ ostatnia zalezno$¢
stwierdzili wczeéniej w swoich badaniach Swanston i wsp. (1995).

WNIOSKI

1. Najsilniejsze zréznicowanie cech, obserwowane w obrgbie badanych rodow
jeczmienia, dotyczylo: zawartosci B-glukanow, sity diastatycznej i kruchosci stodu.
Mozliwe jest wigc poszukiwanie nowych odmian charakteryzujacych si¢ lepszymi
wiasciwosciami.

2. Najwyzszym poziomem zmienno$ci, w zaleznosci od miejsca uprawy,
charakteryzowaly si¢ nastepujace parametry: zawartos¢ biatka stodu, krucho$¢ stodu
oraz zawarto$¢ B-glukanow. W wigkszosci przypadkéw kierunek zmian byt podobny.
Potwierdzity to istotne korelacje poszczegdlnych cech wykonane pomiedzy trzema
miejscowosciami.

3. Korzystne dla pracy hodowlanej wspodtzaleznosci zaobserwowano dla masy 1000
ziaren i celno$ci, a niekorzystne dla zawartosci B-glukandéw i koncowego stopnia
odfermentowania oraz lepkosci brzeczki i zawartych w niej B-glukandw.
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