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ABSTRACT

Activity of alpha-amylase enzyme (EC 3.2.1.1) imsidered to be primarily essential for barley’s
(Hordeum wulgare L.) seed germination and crucial for malting arekmbprocessing because this
enzyme converts starch to soluble sugar in the speton of seeds enabling the fermentation by
brewery yeasts. The aim of this study was to evalu@ the activity of alpha-amylase enzyme in
spring barley varieties recommended for Czech Beeduction (Bojos, Malz and Tolar) compared
with varieties intended for malt export (Kompalersky and Sebastian) harvested in 2007-2008; (ii)
the effect of pre-harvest zinc foliar applicatiaoge of 0.5 kg/ha Zn in growth stage DC 31 and DC
55) on the activity of alpha-amylase; (jii) relat® between alpha-amylase activity and selected
qualitative parameters (extract yield, apparendlfiattenuation, friability, relative extract at 45°
beta-glucan content, etc.). The enzyme activity assessed by the colorimetric method (EBC 4.13).
The grain was micro-malted and processed for nmallyaes in the Research Institute of Brewing and
Malting, Plc. Malting Institute in Brno. The loweattivity of alpha-amylase enzyme (expressed by
dextrinizing units — DU/g) was found in th®lar variety, the export varieties Kompakt andségr
belonged to the group with a high enzyme actiity. significant differences in the enzyme activity
were found after zinc foliar application. Positigerrelation between alpha-amylase activity and
relative extract at 45°C was found. Negative catiehs between the alpha-amylase activity and other
selected parameters were found.
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UvobD

Slad jako surovina pi#bna pro vyrobu piva a jeho kvalita je vysledkémnosti enzymatického
aparatu obilky jgmene [Georg-Kraemeet al. 2001]. Ri sladovani (fizeném kkeni“) hraji
nezastupitelnou roli enzymy amylazy a jejich akéiiBriggs 2002]. Prioritni vyznam ma enzym
amylaza ¢-1,4-glukan-4-glukan-hydrolaza, EC 3.2.1.1), kthyd@rolyzuje a-1-4 glykosidové vazby
[VeliSek 2002]. B tomto iniciatnim procesu se Skrob obsazeny v endospermu ob#lsygns
rozSepi na dextriny, které se v dalSim kroku ziwjkna maltézu (sladovy cukr). Bylo potvrzeno, ze
produkce enzyin v obilce a jejich aktivita je oddow specificka vlastnost, ovliovana zejména
podminkami pstovani (hnojenim, gbéhem po¥trnosti apod.; Liret al. 2008).

Cilem této prace bylo zjistit, zda: 1) existuji kaaatelné rozdily u souboru vybranychatjemene
jarniho v aktivit a-amylazy; 2) ovliviuje zinek aplikovany foliamve dvou éistovych fazich (DC31
a DC55) aktivitua-amylazy; 3) existuje zavislost mezi aktivitosamylazy a vybranymi ukazateli
sladovnické jakosti (USJ).

MATERIAL A METODIKA

Rostlinny material

Do pokusu bylo z@mzeno 3est odd jesmene jarniho, dopotenych pro vyrobiCeského piva (ES
¢. 1014/2008) a sladu (tab. 1).

Tab. 1 Charakteristika odrdd je¢mene jarniho

Odraida p%f/rc?déu o gféi’rﬁc . UsI* Piivod C;i-\s/lgé
Bojos cz 2005 5 Madonna x Nordus ano
Malz cz 2002 7 Famin x Scarlett ano
Tolar Cz 1997 2,5 HE 4710 x HWS 78 267/83 ano
Jersey NL 2000 5 Apex x Alexis ne
Kompakt SK 1995 6.5 Galan x KM-A 10 ne
Sebastian DK 2005 7 Lux x Viskosa ne

* Ukazatel sladovnické jakosti: 9 = vysoka jakdst nesladovnicka jakost.

Polni pokusy

Maloparcelni blokové pokusy byly realizovany (vech opakovanich) na lokafiZaksice (49°01' N,
16°36'E, 179 m n. m.) v letech 2007 a 2008hén vegetace byl aplikovan zinek (0,5 kgha
formou postiku hnojivem Zinran (oxid zinsaty 52,3 % a siran zitweaty 19,8 %, 4,7 % sira) ve
dvou fistovych fazich — DC31 (Zn1) a DC55 (Zn2)alkth powtrnostnich podminek v jednotlivych
letech ukazuje obr. 1.

Mikrosladovani a méreni aktivity a-amylazy

Pro mikrosladovaci zkousky (tab. 2), nasledné ayajgkosti sladu a stanoveni aktivilyamylazy
bylo pouzito 1000 g zrna Zgpadu nad sitem 2,5 mm. Stanoveni probihalo dledikeEBC ve



Vyzkumném Ustavu pivovarském a slégk@m, a.s. Sladském Ustavu v B Aktivita a-amylazy
byla stanovena kolorimetricky (EBC 4.13).

Statistické zhodnoceni

Ziskana data byla zhodnocena analyzou variance siedm& pomoci Tukeyova testu (P=0,05)
v programu STATISTICA 8. Vztahy mezi aktivitanramylazy a vybranymi parametry jakosti sladu
byly vyjadreny Pearsonovym korelaim koeficientem (r).

Obr. 1 Primérné mésiéni teploty a uhrny sraZek na lokalité¢ Zabgice v letech 2007-2008
a v normalovém obdobi 1961-1990 (na zplsob klimadiagramu dle Waltera a Lietha, 1960).

30 an

25 7

20 + B0

Priméma teplota [*C]
>
(] Mazeis un

T30

i Vil ‘ I 1Y v Wl Wl

2008 1961-1990
Pozn. Srafovana plocha zmarazkoy deficitni obdobi.
Tab. 2 Prabéh mikrosladovani
Faze Podminky
Maceni TFi cykly voda/vzduch (4 h/20 h; 6 h/18 h; domoé&eni na vihkost 45 %)
Kli¢eni 14< (6 dni celkem mé ¢eni + klicenf)
Hvozdéni Pfedsuseni 12 h/55C, dotahovéani 4 h/80C

VYSLEDKY A DISKUZE

Aktivita o-amylazy ve sladu se v jednotlivych letech zejméndisledku odliSného jbehu
powtrnosti v dold dozravani zrna zda¢ liSila. VySSi pfimérnou aktivitu a-amylazy ngl slad
vyrobeny v roce 2007 (55,6 DU/g). Qdy dopordené pro vyrobiCeského piva péity obecré do
skupiny s nizsi aktivitow-amylazy — jejich pimérna aktivita dosahovala 96-97 % hodnotrpéru
souboru odid. Tyto odfidy mely zarover mensi variabilitu hodnot aktivity enzymu, coz jalediska



technologie zpracovani na slad velniizpivou vlastnosti. Nejvyssi aktivim-amylazy byla v obou
vyrobu Ceského piva Tolar (50,8 a 44,8 DU/g; obr. 2). &maodfidové rozdily ve variabikt
piedevsim jakostnich paramiettrrna i sladu popisuji n&pEhrenbergerovét al. (2008).

Obr. 2 Aktivita a-amylazy ve sladu jednotlivych odrid je¢mene jarniho péstovaného na
lokalité Zabdice v letech 2007 a 2008.
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Pozn. Boxy jsou 0,25-0,75 kvartily obsahujici mediila ¢ara) a pimér (kosatverec). Usiky vymezuji
maximalni a minimalni hodnoty vyskytujici se v soul kizZky predstavuji extrémy. Uvedertésla jsou maximalni
a minimalni hodnoty aktivity enzymu v kazdém ro@elnidy dopordené pro vyrobieského piva jsou podtrzeny.

Aktivita a-amylazy zavisi nejen na genetickych predispozigetmnotlivych odéd, ale také na
technologii gstovani a prbéhu paasi v dob dozravani [Linet al. 2008]. Ve sledovaném obdobi
nebyl zjisén prikazny vliv zinku na aktivitun-amylazy ve sladu. Reakci ddf na aplikaci zinku
v jednotlivych fazich istu znazatuji obr. 3a a 3b. Sledovanim zavislosti mezi vypnainprvky

a aktivitou a-amylazy se zabyvali napMuralikrishna a Nirmala (2005), Kfezjistili c¢asténe
deaktivujici viiv ionfi C&*, Zr?*, Ci#* na aktivitu enzymu.

Mezi znaky jakosti zrna/sladu a aktivitesamylazy byly zjiSény prevazrié sttedre silné az velmi
silné zavislosti (tab. 3). Vifpad obsahu bilkovin, relativniho extraktufi p45°C, diastatické
mohutnosti a obsahBrglukani se jednalo o vztahy pozitivni, ostatni vztahy biybgativni. Obech
nejsilrgjSi vztahy byly stanoveny u aidly Malz (r=-0,85 az 0,9), naopak relatnejslabsi u odidy

Sebastian (r=-0,66 aZ 0,69).



Obr. 3a, 3b Prdmérna aktivita a-amylazy ve sladu

aplikace zinku.

2007

2008

jednotlivych odrud v zavislosti na dobé

T ionrola Eoznt I

86

& kontrola & Zn1

X zn2

DUig
& 2
— 'a

Bojos

Jersey

Kompakt  Malz

Odriida

Sebastian  Tolar

62

60

58

56

DUy

52

50

a8

6

|

Bojos  Jersey

Kompakt
Odriida

Sebastian

Tolar

Pozn.: Intervaly fedstavuji minimalni gikazné diference na hladin = 0,05.

Vztahy mezi aktivitou amylolytickych enzyima parametry sladu (koncentraci djkstudovali nap
Duke a Henson [2009].

Tab. 3 Zavislosti (r) mezi aktivitou a-amylazy a vybranymi znaky jakosti zrna/sladu.

Rel. ’ - ) Obsah
Odrada glll)lf v n?glﬁréce eﬁtg%(t ?T:zflt p?ct)LI]('\J/g; Koé?;gh' ;T:ta.—; glul?aln al usd
[20] [%] %] [JWK] [%] [%] [mg/l]
Bojos 0,71 -0,73 0,54 0,73 -0,70 -0,48 -0,66 0,56 -0,72
Jersey 0,75 -0,71 0,52 0,81 -0,78 -0,72 -0,68 0.56 -0,74
Kompakt 0,81 -0,81 0,69 0,82 -0,78 -0,76 -0,8 -0,08 -0,82
Malz 0,88 -0,84 0,61 0,9 -0,8 -0,80 -0,81 0,56 -0,85
Sebastian | 0,61 -0,53 0,09 0,56 -0,61 -0,58 -0,66 0,69 -0,66
Tolar 0,71 -0,66 0,66 0,71 -0,67 -0,69 -0,73 0,64 -0,68
ZAVER

Nejnizsi aktivitao-amylazy ve sladu byla zji%ta u odidy jemene Tolar, odidy Kompakt a Jersey
uréené na vyrobu fgvazré exportniho sladu paly do skupiny s vysokou enzymatickou aktivitou.
Nebyly zjiS€ny prikazné rozdily mezi kontrolnimi vzorky a vzorky sladteré pochéazely z pordst
foliarné oSetenych zinénatym hnojivem. Mezi aktivitou a-amylazy a vybranyanaky sladovnické

jakosti (USJ) byly zjidny stedrt silné az velmi silné pozitivni i negativni zavisfio Obecg
nejsilrgjSi vztahy byly stanoveny u ddty Malz, naopak relativhnejslabsi u odidy Sebastian.
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