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Wstepne badania nad zastosowaniem testu
lepkosci jako prostego kryterium selekcji
jakosciowej jeczmienia browarnego
| pastewnego

Preliminary attempts to use a viscosity assay as a simple criterion for selecting
malting and feed barley towards quality traits

Celem badan jest opracowanie nowych warunkow ekstrakcji ziarna w tescie lepkosci, ktore
odzwierciedlaja podobienstwo i kompleksowos¢ cech determinujacych warto$¢ browarng i pastewna
jeczmienia, na podstawie dalszego rozpoznania zaleznosci migdzy zawartoscia polisacharydéw
nieskrobiowych, aktywno$cia endo-enzymdw ziarna a jego wartoscia uzytkowa. Badania metodyczne
rozpoczeto od wyboru 7 odmian testowych o zréznicowanej wartosci browarnej, ustalenia rodzaju
solwentu oraz stopnia jego rozcienczenia w stosunku do ziarna. Odmiany testowe pochodzace z tych
samych warunkéw glebowo-klimatycznych poddano petnej ocenie warto$ci browarnej i Zywieniowe;.
Badania zywieniowe przeprowadzono na kurczgtach brojlerach, ktore sa dobrym zwierzeciem
testowym z uwagi na wysoka wrazliwo$¢ na obecnos¢ w pozywieniu lepkich substancji. Wyniki badan
jakosciowych dowiodly najwyzsza warto$¢ browarna oraz pastewng ziarna odmiany Rudzik, Blask
i Binal charakteryzujacych si¢ jednoczesnie najnizszymi wartosciami lepkoéci ekstraktu, niezaleznie
od stopnia rozcienczenia, i zawartosci rozpuszczalnych polisacharydow nieskrobiowych. Wstepne
wyniki wskazuja, ze lepko$¢ ekstraktu ziarna moze by¢ pomocnym narzedziem w selekcji ziarna
jeczmienia na wysoka warto$¢ browarng jak i pastewna. Planowane s3a dalsze badania na szerszym
materiale testowym.

Stowa kluczowe: jeczmien, selekcja jakoSciowa, lepkos$¢ ekstraktu, warto§¢ browarna, warto$é
pastewna

The aim of the study was to determine new extraction conditions to be applied in the assay of grain
extract viscosity, which would reflect similarity and complexity of traits determining the malting and
feeding values of barley. The methodological studies were initiated by selection of seven testing
varieties of variable malting quality, then establishing a most appropriate kind of solvent and its degree
of dilution in relation to the grain. The varieties, all originating from the same environmental conditions,
were evaluated for malting and feeding values. In a feeding trial broiler chickens, known to be very
susceptible to the viscous components of the diet, were used. The results showed that varieties Rudzik,
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Binal and Blask, which characterised with the highest malting and feeding values, had also the lowest
extract viscosity, regardless of a solvent used, and the lowest content of soluble nonstarch
polysaccharides. Preliminary results indicate that the assay of extract viscosity can be a handy tool in
selection of barley for high brewing and feeding values. Further studies, involving larger testing
material, have been planned.

Key words: barley, qualitative selection, extract viscosity, malting quality, feeding value

WSTEP

Ziarno jeczmienia jest podstawowym sktadnikiem mieszanek paszowych i jednoczesnie
gltéwnym surowcem do produkcji stodu. O jego wartosci w obu sposobach uzytkowania
W duzym stopniu decyduje poziom polisacharydow $cian komoérkowych ziarniaka (Jadhav
iin., 1998). Przez wiele lat uwazano, ze tylko zawarto$¢ rozpuszczalnych frakcji B-
glukandéw w ziarnie ma istotne znaczenie dla jakosci brzeczki i dla otrzymanego z niej
w dalszym etapie procesu przetworczego piwa, jednakze w ostatnim okresie zwrdcono
uwagge takze na arabinoksylany (Han i Schwarz, 1996; Debyser i in., 1997). Polisacharydy
te podobnie jak B-glukany maja zdolno$¢ tworzenia w wodzie roztworow o duzej lepkosci,
zwiekszajacej sie dodatkowo na skutek powstawania agregatéw arabinoksylandw,
szczegOlnie w obecnosci B-glukandw. Powoduje to znaczne problemy z filtrowaniem
brzeczki i wytracaniem si¢ osadow w czasie lezakowania piwa. Lepkie whasciwosci B-
glukanéw uwaza si¢ rowniez za gldwng przyczyng obnizonej warto$ci paszowej ziarna
jeczmienia dla zwierzat monogastrycznych, szczegdlnie dla drobiu (Campbell i in., 1989;
Koreleski, 1993; Rutkowski, 1996). Na podstawie powyzszych faktéw postulowano
celowos¢ zastosowania jednakowych kryteriow selekcyjnych w hodowli jeczmienia
browarnego i pastewnego (Molina-Cano, 1991; Munck, 1991).

W Swietle ostatnich badan wykazano, ze nie tylko poziom rozpuszczalnych
polisacharydéw wptywa na lepkos¢ brzeczki, lecz takze ich struktura, ciezar molekularny
i powigzania z innymi sktadnikami ziarna (Izydorczyk i MacGregor, 2000; Cyran i in.,
2002). Czynniki te wznacznym stopniu determinujg ich rozpuszczalnos$é, a takze
podatno$¢ na hydrolize do monocukréw pod wpltywem endogennych enzymoéw ziarna,
takich jak: endo 1,3(4)-B-D-glukanazy, celulazy czy endo-proteaz w procesie stodowania
i warzenia (Bamforth. 1994). Nalezy nadmieni¢, iz aktywno$¢ natywnych enzymow jest
stosunkowo wysoka w ziarnie jeczmienia, a jeszCze znacznie wzrasta podczas procesu
stodowania.

Ponad 30 lat temu opracowano dla potrzeb browarnictwa ihodowli jeczmienia
posrednig metodg oznaczania catkowitej iloSci rozpuszczalnych B-glukandéw w ziarnie na
podstawie pomiaru lepkosci kwasnego ekstraktu ziarna (Greenberg i Whitemore, 1974;
Morgan i Gothard, 1977; Aastrup, 1979; Smith iin., 1980; Bhatty, 1987). Zawarto$¢
rozpuszczalnych pB-glukandw w ziarnie oraz lepko$¢ kwasnego ekstraktu ziarna rzadko
byta jednakze skorelowana z parametrami jakoSciowymi jeczmienia browarnego (Ullrich
iin., 1991; Molina-Cano i in., 1997).

Majac na uwadze podobny i przede wszystkim kompleksowy charakter cech deter-
minujgcych wartos¢ uzytkowa jeczmienia podj¢lismy si¢ opracowania nowych warunkow

148



Katarzyna Kasztelowicz ...

ekstrakcji ziarna dla pomiaru jego lepkosci, ktore odzwierciedlatyby w najwigkszym
stopniu rzeczywistg warto$¢ browarng i pastewng jeczmienia oznaczong zgodnie z PN
i w oparciu o badania biologiczne na zwierzetach. Zaktadamy, ze zmodyfikowana metoda
pomiaru lepkosci ekstraktu ziarna bedzie mogta by¢ stosowana jako metoda przesiewowa
w selekcji materiatdéw hodowlanych jeczmienia browarnego i pastewnego.

MATERIAL I METODY

Materiatem testowym byto 7 odmian jeczmienia jarego o zrdéznicowanej wartosci
browarnej pochodzacych ztych samych warunkdéw glebowo-klimatycznych ze zbioru
w 2002 roku.

Badania metodyczne rozpoczeto od pordwnania lepkosci ekstraktow uzyskanych
W czasie 1 godzinnego wytrzasania ziarna w wodzie destylowanej (WE) lub buforze o pH
1,5 (AE), w temperaturze 30°C, r6znigcych sie stopniem rozcienczenia ziarna do solwentu.
Zastosowano nastgpujace rozcienczenia: 1:5; 1:10; 1:15 1 1:20 wagi do objgtosci (W/v).
Pomiaru lepkosci dokonano na aparacie Brookfielda, model LVDV-II+ (Stoughton. MA)
w takiej samej temperaturze, w ktorej odbywata si¢ ekstrakcja.

W ziarnie oznaczono mas¢ tysigca ziarniakow (MTZ) i mase objetosciowg (MHL) oraz
wykonano analizy biatka, popiotu i skrobi metodami standardowymi wg AOAC (1990).
Nieskrobiowe polisacharydy (NSP) oznaczono metoda chromatografii gazowej, zgodnie
z metodyka opisang przez Englysta i Cummingsa (1994), podczas gdy B-glukanow
enzymatyczng metodg Megazyme wg procedury McCleary i Glemnie-Holmesa (1985).

Ocena wartosci browarnej zostala wykonana w Laboratorium Chemiczno-Techno-
logicznym COBORU zgodnie z PN.

Badania zywieniowe przeprowadzono dziesi¢cciodniowym testem wzrostowym na
miodych kurczetach (Boros iin., 1997). Kurczeta jako bardzo wrazliwe na obecno$é
lepkich sktadnikéw w diecie sa dobrym testerem wartosci pokarmowej ziarna. Oznaczono:
spozycie diety, przyrost masy ciata (BWQ) oraz wyliczono wspdtczynnik wykorzystania
paszy (FCR).

WYNIKI I DYSKUSJA

Wybrane odmiany testowe pod wzgledem sktadu chemicznego i wielko$ci ziarniaka
byly do$¢ wyrownane (CV > 10), jedynie odmiana Rudzik charakteryzowatla si¢ nizsza o 2
jednostki zawartoscia biatka i o6 jednostek MTZ, aodmiana Stratus przewyzszata
znacznie pod wzgledem tej cechy pozostale odmiany przy jednoczesnie najnizszej
zawarto$ci skrobi (tab. 1). Stwierdzono znaczne zrdéznicowanie (CV — 15% i 19%)
zawartosci rozpuszczalnych frakcji NSP (4%—-6%) oraz p-glukandéw (3%-5%), podczas
gdy zawarto$¢ nierozpuszczalnych frakcji byta we wszystkich odmianach bardzo zblizona
($rednio 8,4%; tab. 2). Najwyzszg zawarto$¢ rozpuszczanych NSP odnotowano
w odmianie Scarlett (6%), natomiast B-glukanéw w odmianach pastewnych, Stratus
i Orthega (5%).
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Tabela 1
Sklad chemiczny i charakterystyka cech fizycznych ziarna jeczmienia (w s.m.)
Chemical composition and physical characteristics of barley (on DM basis)
MTZ MHL Biatko Popiot Skrobia
Odmiana TKW Vol. weight Protein Ash Starch
Variety @ (k) (%) (%) (%)
Annabell 44,3 69,0 12,1 2,4 68,4
Binal 49,2 71,0 12,6 24 72,5
Rudzik 41,5 68,2 10,1 2,6 70,2
Blask 47,8 70,7 12,0 2,4 64,8
Scarlett 46,4 70,5 12,1 23 65,1
Stratus 54,5 73,0 12,1 24 61,3
Orthega 48,5 69,4 12,6 2,4 63,2
Tabela 2

Zawarto$¢ polisacharydow nieskrobiowych i ich charakterystyka (% s.m.)
Content of nonstarch polysaccharides and their characteristics (DM %)

Nieskrobiowe polisacharydy Ogélne p-
Nonstarch polysaccharides glukan Rozpuszczalne
Odmiana rozpuszczalne nierozpuszczalne ogdtem Total B- B-glukan
Variety soluble insoluble total glucans Soluble B-glucans
Annabell 44 8,5 12,9 47 34
Binal 41 8,4 12,5 45 34
Rudzik 4,2 8,6 12,8 54 42
Blask 43 8,4 12,8 47 3,6
Scarlett 6,0 8,1 14,1 53 39
Stratus 438 8,3 131 6,1 51
Orthega 5,4 8,8 14,3 73 53
Tabela 3
Wartos$¢ browarna jeczmienia (w s.m.)
Malting value of barley (on DM basis)
Bialko Liczba Ekstraktywnos¢ Lepkos’c’_ B-glukan w Odferm_en— Sita
Odmiana | rozpuszczalne Kollli)act;]a s{odlu brzeczki brzeczce towanie diastatyczna
Variety | Soluble protein Kolbac Ma t. . _Wor@ Wort - Fe”T‘.e”‘a‘ Diastatic power
%) number extractability viscosity glucans bility (W-K)
(%) (%) (mPa-s) (mg/L) (%)
Annabell 4,65 38,4 80,8 1,52 294 80,2 230
Binal 4,68 371 80,5 1,65 432 80,5 315
Rudzik 4,10 40,6 82,6 1,57 786 79,2 255
Blask 4,77 39,6 81,8 1,72 941 79,7 315
Scarlett 4,59 38,1 81,6 1,76 295 79,5 320
Stratus 4,82 39,7 80,8 1,78 328 78,7 310
Orthega 3,60 28,7 77,5 1,93 295 74,4 270

Catkowita warto$¢ browarna odmian testowych mierzona wskaznikiem Q (tab. 3) byta
ogblnie dos¢ niska (4,8) niemniej znacznie zrdéznicowana (CV-36%). Najwicksze
zroznicowanie wykazano dla zawartosci B-glukandéw w brzeczce (CV-56%), sily
diastatycznej (CV-12%), Liczby Kolbacha (CV-11%) izawartosci biatka (CV-10%).
Najwyzsza wartoscig browarng, wyrazong wskaznikiem Q, charakteryzowata si¢ odmiana
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Rudzik, dalej Blask, Annabell, Binal i Scarlett (6,5-5,2), a najnizsza odmiany pastewne
Stratus i Orthega (4 i 1,25).

Najwyzsze parametry produkcyjne uzyskano u kurczat, ktorym podawano diet¢ oparta
na ziarnie odpowiednio odmiany Rudzik i Blask. Kurczgta karmione dietg przygotowana
z odmiany Scarlett odznaczaly si¢ najnizszym BWG i najwyzsza wartoscig FGR (tab. 4).

Tabela 4
Warto$¢ pokarmowa ziarna jeczmienia
Feeding value of barley
Odmiana Spozycie diety Przyrost masy ciata Zuzycie paszy
Variety Diet intake Body mass weight F/G ratio
(g/ptaka/10 dni) / (g/bird/10 days)

Kukurydza — kontrola 245 + 29,2 174+ 258 1,415 +0,05
Maize — control
Annabell 262 +21,6 178 £18,4 1,473 +£0,08
Binal 275+31,3 189+ 29,3 1,469 £ 0,11
Rudzik 275+29,1 195+ 24,0 1,411 +£0,07
Blask 261 + 30,9 188+ 25,3 1,395+ 0,05
Scarlett 252 £24.,4 165+ 22,7 1,533 +0,08
Stratus 260 + 37,8 183+ 19,6 1,419 £ 0,06
Orthega 262 +21,6 178 £29,9 1,469 £ 0,09

SEM 8,86 7,71 0,025

Niezaleznie od stopnia rozcienczenia lepko$¢ AE byla znacznie wyzsza, anizeli
odpowiednia lepkos¢ WE, co prawdopodobnie jest wynikiem inaktywacji natywnej B-
glukanazy ziara jgczmienia w warunkach niskiego pH uzytego do ekstrakcji tych
polisacharydow (rys. 1 i 2). W takich warunkach z cala pewnos$cig nie nastgpowata
hydroliza B-glukanow i lepko$¢ ekstraktu jest prawie w cato$ci zalezna od ich koncentracji
w roztworze. Wykazano rowniez, ze lepkosc¢ ekstraktu ziarna niezaleznie od uzytej metody
ekstrakcji zalezata od sumy wszystkich rozpuszczalnych polisacharydéw nieskrobiowych
W jeczmieniu. Wstepne badania dotyczace doboru najodpowiedniejszych warunkow
ekstrakcji do pomiaru lepkosci ekstraktu ziarna jeczmienia jako wskaznika jego wartosci
uzytkowej wykazaly wpltyw zardwno uzytego solwentu jak i stopnia rozcienczenia.
Lepkos$¢ AE wszystkich 4 zastosowanych rozcienczen byta ujemnie skorelowana (P <
0,01) zliczbg Kolbacha, ekstraktywno$cig stodu iwskaznikiem Q, podczas gdy
w przypadku WE tylko dla ekstraktu 1:5 w/v (tab. 5). Lepkosci kwasnych ekstraktow
charakteryzowaly si¢ jednoczes$nie najwyzszymi wspotczynnikami zmiennosci (CV 30%—
58%). Lepko$¢ ekstraktu ziarna niezaleznie od metody ekstrakcji, z wyjatkiem
rozcienczenia 1:5 w/v, byta ujemnie skorelowana (P < 0,01) z przyrostem masy ciala
ptakow.
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Annabell Binal Rudzik Blask Scarlett ~ Stratus  Orthega

OWE 1:5 BWE 1:10 OWE 1:15 OWE 1:20

Rys. 1. Lepko$¢ WE ziarna w zaleznosci od stopnia rozcienczenia ekstraktu (mPa-s)
Fig. 1. Viscosity of water extract in relation to a degree of dilution (mPa-s)
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Annabell  Binal Rudzik Blask  Scarlett Stratus Orthega

OAE 1.5 OAE 1:10 OAE 1:15 OAE 1:20

Rys. 2. Lepko$é AE ziarna w zalezno$ci od stopnia rozcieficzenia ekstraktu (mPa-s)
Fig. 2. Acid extract viscosity in relation to a degree of dilution (mPa-s)
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Tabela 5
Korelacje miedzy lepkos$cia wodnego i kwasnego ekstraktu, stopniem rozcienczenia ekstraktu a
cechami jakoSciowymi wartosci browarnej i pokarmowej jeczmienia
Relationships between viscosity of water and acid extract, degree of extract dilution and quality
features of malting and feeding values of barley

Cecha Ekstrakt wodny (w/v) Ekstrakt_ kwasny (w/v)
Feature Water extract Acid extract
15 | 110 [ 115 | 1:20 15 | 110 [ 1:35 | 1:20
Ziarno — Grain
T-NSP 0,827 0,816 0,043 0,178 0,571 0,466 0,438 0,442
S-NSP 0,694 0,782 0,705 0,759 0,652 0,835 0,825 0,797
S-B-glukan
S-B-glucan 0,259 0,294 0,043 0,178 0,571 0,466 0,438 0,442
Stod — Malt

Biatko rozpuszczalne
Soluble protein
Liczba Kolbach
Kolbach index
Ekstrakt

Extract

Sifa diastatyczna
Diastatic power

-0,476 -0,232 0,026 -0,196 -0,593 -0,487 -0,421 -0,469

-0,873 -0,677 -0,516 -0,657 -0,932 -0,804 -0,785 -0,814

-0,856 -0,675 -0,530 -0,637 -0,924 -0,766 -0,766 -0,792

-0,011 0,057 0,206 0,077 -0,080 -0,037 -0,012 -0,067

Brzeczka — Wort

\L/?Eck;ss.fy 0,745 0,632 0,503 0,576 0,761 0,678 0,670 0,652
Eg:ﬂ‘é:r’g’ 0581  -0,639 -0,607 -0,614 -0621  -0,737  -0,758  -0,760

Odfermentowanie

Fermentability -0,746 -0,533 -0,275 -0,458 -0,834 -0,689 -0,653 -0,676

Q -0,864 -0,698 -0,514 -0,631 -0,930 -0,791 -0,784 -0,795
Kurczeta — Chickens

BMG -0,672 -0,856 -0,877 -0,865 -0,576 -0,801 -0,821 -0,790

FGR 0,508 0,632 0,687 0,681 0,465 0,700 0,705 0,698

Wytluszczonym drukiem zaznaczono korelacje istotne (P > 0,05 = 0,7545; P > 0,01 = 0,8745)
Significant correlations are distinguished by bold printing

PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki wskazuja, ze lepkos¢ ekstraktu ziarna moze by¢ pomocnym
narzedziem w selekcji ziarna jgczmienia zarowno dla celow browarnych, jak i pastewnych.
Badania na znacznie wigkszej liczbie prob ziarna jeczmienia, planowane w najblizszej
przysztosci, pozwola na wyciagnigcie bardziej konstruktywnych wnioskow.
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