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A. Mikyska, J. Prokes, D. Haskova, P. Havlova und M. Polednikova

Einfluss von Sorte und Anbaugebiet auf den Gehalt
an Pentosanen und 3-Glucanen in Gerste, Malz
und Wiirze

Der Einfluss von Sorte und Anbaugebiet auf den Gehalt von Pentosanen und 3-Glucanen in Gerste, Malz und Wiirze wurde
an einem Satz von 32 Proben von acht Sorten Sommer-Braugerste untersucht, die in der Tschechischen Republik in vier
Anbaustationen angebaut werden (Mittelbohmen, Mittelmiihren, Westb6hmen, Nordbéhmen). Es wurde ein Einfluss
sowohl der Lokalitiit, als auch der Sorte auf den Gehalt losbarer Pentosane in der Wiirze festgestellt, wobei der Einfluss der
Lokalitiit stirker als jener der Sorte war. Der niedrigste Gehalt wurde fiir die Lokalitéit III (Westbohmen) und die Sorte
Olbram festgestellt, der hochste fiir die Lokalitit IT1 (Mittelméhren) und die Sorte Scarlett. Ein nachweislicher Einfluss der
Lokalitéiit auf den Gehalt an Pentosanen wurde auch beim Malz festgestellt, ebenso wie ein Einfluss von Lokalitit und Sorte
auf die Loslichkeit der Pentosane und den Anteil losbarer Pentosane am Gesamtgehalt von Pentosanen im Malz. Eine
Abhiingigkeit zwischen dem Gehalt an Pentosanen in Gerste, Malz und Wiirze wurde nicht festgestellt. Zur Beurteilung der
Brauqualitiit des Malzes aus Sicht des Pentosangehaltes ist es notwendig, diesen in der Wiirze festzustellen. Der Gehalt an
B-Glucanen im Malz und auch in der Wiirze war abhéngig sowohl von der Lokalitiit als auch von der Sorte. Die niedrigsten
Werte wurden bei der Lokalitéit II (Mittelmiihren) und der Sorte Kompakt festgestellt, der hochste Gehalt bei der Lokalitiit
IIT (Westbohmen) und der Sorte Scarlett. Eine Korrelation des B-Glucangehaltes wurde zwischen Gerste und Malz, Gerste
und Wiirze und auch Malz und Wiirze festgestellt. Die stirkste Korrelation fand sich zwischen Malz und Wiirze. Der
Pentosangehalt korrelierte negativ mit der Friabilitit und positiv mit der Schrotdifferenz. Es wurde ein starker Einfluss
der zytolytischen und proteolytischen Auflésung des Malzes auf den Gehalt an -Glucanen in Malz und Wiirze festgestellt.
Der Gehalt an 3-Glucanen korrelierte positiv mit der Viskositéit der Wiirze und der Schrotdifferenz, negativ mit der
Kolbachzahl und der Friabilitit. Festgestellt wurde auch ein Trend zu einer umgekehrten Proportionalitiit zwischen dem f3-
Glucan- und Pentosangehalt, abhingig vom Anbaugebiet.

BC 20 Allgemeines (Malz- und Bierbereitung)

(Deskriptoren: Gerste, Malz, Polysaccharide, Pentosane, 3-Glu-
cane.

che Menge an Wasser, wobei viskose Losungen oder Gels gebil-
det werden. Dies kann zu einem Wasserdefizit in Einmaischgut
und Maische, einer ungeniigenden Wasseraufnahme durch die
Stiarkekorner und daraus resultierend zu einer schlechteren Spal-
tung der Stirke wihrend des Maischprozesses fithren (4, 5).
Unlosliche Pentosane in Treber binden ebenfalls eine groBe
Menge an Wasser, verschlechtern die Permeabilitit des Filterku-
chens und verlangsamen die Ablduterung (4). Pentosane steigern
ebenso wie B-Glucane die Viskositdt von Wiirzen, gehopften
Wiirzen und Bieren (1, 6, 7, 8, 9) und beeinflussen negativ den
Filterprozess des Bieres (2, 10, 11, 12).

Descriptors: Barley, malt, polysaccharides, pentosans, B-glucans).

1 Einleitung

Es ist nicht abzustreiten, dass die Polysaccharide der Gerste Pentosane bilden zusammen mit den -Glucanen den Hauptantei

dieHauptursache fiir das langsame FlieBen der Wiirze und die
langsamere Filtration des Bieres sind. Das Ausmaf dieses Einflus-
ses ist sowohl vom Gehalt, als auch von der MolekiilgroBe der
Polysaccharide abhéngig (1, 2, 3). Die grofite Bedeutung wird hier
den B-Glucanen beigemessen, woraus die ihnen gewidmete Auf-
merksamkeit resultiert. Pentosane (Arabinoxylane) sind im Was-
ser leichter 16sbar als B-Glucane und kdnnen hochviskose Losun-
gen bilden, insbesondere bei Anwesenheit von B-Glucanen (4).
Pentosane binden im Malz ebenso wie $-Glucane eine betréchtli-
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der Nicht-Stirke-Polysaccharide der Gerste. Zusammen mit 3-
Glucanen, Proteinen und Polyphenolen bilden sie den Hauptanteil
der Zellwéande im Gerstenkorn. Nicht-Stérke-Polysaccharide, Pen-
tosane und B-Glucane in der Gerste sind in den Zellwénden an
Proteine und Polyphenole gebunden (9, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,
20) und werden, teilweise an diese Stoffe gebunden, durch die
Einwirkung von Enzymen in die Wiirze freigesetzt. Pentosane
bilden im Allgemeinen f3-1,4-Xylanopyranketten, an die durch (3-
1,2- und B-1,3-Bindungen o-L-Arabinofuran-Reste gebunden
sind (4, 21). Die meisten Arabinosen sind monomere Arabinosen,
es konnen auch oligomere Seitenketten mit Xylose-, Galaktose-
oder Glukoseresten (13, 22) an den Enden auftreten. Pentosane
sind ca. 25% der Polysaccharid-Bausteine der Zellwidnde des
Endosperms, d.h. ca. 20% der Gesamtmasse dieser Zellwinde
(14,21, 23, 24). Die Konzentration der Pentosane in den dufleren
Schutzhiillen ist hoher als im Endosperm (13, 21, 25), in der
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Aleuronschicht bestreiten Pentosane 67% der Masse der Zellwén-
de (13). Der Gehalt an B-Glucanen ist demgegeniiber im Endo-
sperm und im ganzen Korn ungeféhr gleich (21).

Die Polysaccharide der Gerste werden wihrend des Mélzens
durch eine ganze Reihe von Enzymen, die wihrend der Keimung
aktiviert oder neu gebildet werden, aus den Zellwianden freige-
setzt und teilweise gespaltet. Die Bedingungen und die Wirkung
von Amylasen und B-Glucanasen sind ausfiihrlich untersucht
worden, viel weniger ist jedoch iiber jene Enzyme bekannt, die die
Arabinoxylane spalten. Es ist wahrscheinlich, dass jene hydroly-
tischen Enzyme, welche die Pentosane spalten, wéhrend der
Keimung viel spéter gebildet werden als die B-Glucanasen, die
Umwandlung von Pentosanen wihrend der Keimung ist im Unter-
schied zu B-Glucanen gering (26, 27, 28, 29, 30). Fiir die Bildung
von lslichen B-Glucanen ist der Keimungsprozess entscheidend,
fir die Bildung I6slicher Pentosane wahrscheinlich mehr der
Darr- und Maischprozess.

Der Gehalt an Pentosanen in der Gerste wird zwischen ungefahr
4 und 10% der Trockenmasse angegeben. In Japan wurden Werte
im Bereich von 5,6 bis 7,8% der Trockenmasse festgestellt (25),
in australischen Gersten 4,38 — 7,79% (26), in Schweden 4,4 —
6,3% (31), und die hochsten Werte, 6,7 — 9,8%, wurden in
finnischen Gersten festgestellt (19) (alles Prozentanteile der Tro-
ckenmasse).

Der Gehalt an Pentosanen in der Gerste ist von Sorte, Anbaugebiet
und Klima abhéngig (17, 19, 32, 33, 34), der Einfluss der Sorte ist
laut mancher Quellen wesentlich schwécher (19,33), laut anderer
stirker (32).

2 Material und Methoden
2.1 Gerste

Die Bestimmung des Gehaltes an Pentosanen und B-Glucanen
erfolgte anhand von 32 Gerstenproben von vier Anbaustationen.
Die Stationen I (Mittelbohmen) und II (Mittelmahren, das beste
Anbaugebiet fiir Braugerste in der Tschechischen Republik) lie-
gen in Riibenanbaugebieten, die Stationen I1I (Westbhmen) und
IV (Nordbohmen) befinden sich in Kartoffelanbaugebieten. Er-
fasst wurden 8 Sorten Sommer-Braugerste, die in der Tschechi-
schen Republik angebaut werden — Akcent, Amulet, Forum,
Kompakt, Nordus, Olbram, Scarlett und Tolar. Die Sorten Ak-
cent, Amulet, Forum, Olbram und Tolar sind tschechischen Ur-
sprungs. Die Sorte Kompakt stammt aus der Slowakischen Repu-
blik, die Sorten Nordus und Scarlett aus Deutschland.

2.2 Milztechnologie

Das Milzen erfolgte in einer Mikromaélzerei, hergestellt durch die
Firma KVM Unicov, Tschechische Republik. Es wurde der Stan-

dard-Technologievorgang fiir die Bereitung von Malz in Mi-
kromilzereien angewandt, der auch fiir die Beurteilung von
Gerstesorten und der Qualitdt der Ernte verwendet wird (35). Der
Ablauf war wie folgt: Weichen drei Tage, Weichgrad (Wasserge-
halt) 45%. Keimung drei Tage, Temperatur 14 °C. Darren 1 x 22
Stunden, Abdarrtemperatur 80 °C fiir die Dauer von 4 Stunden.

2.3 Analytische Methoden und Vorgangsweisen

Die Bestimmung der Friabilitdt des Malzes, der Schrotdifferenz,
der Kolbachzahl und der Viskositét der Kongresswiirze erfolgte
gemdl der Analytik EBC (36). Die statistische Analyse der Daten
beinhaltete die Bestimmung der Korrelation und eine zweidimen-
sionale Varianzanalyse.

Die Bestimmung der B-Glucane in Gerste, Malz und Kongress-
wiirze erfolgte fluorimetrisch, mit der Technik FIA gemaf3 Analy-
tik EBC (36) in Variante VUPS (37). Zur Bestimmung der
Pentosane wurde eine spektrophotometrische Methode nach Dou-
glas angewandt (38). Die Pentosane werden nach einer Hydrolyse
und Umwandlung in Furfural bestimmt. Als Farbreagens wird
Fluoroglucinol verwendet.

Die Ergebnisse wurden mathematisch durch Regressanalyse und
zweidimensionale Varianzanalyse ANOVA bestimmt.

3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Pentosane

Im Gegensatz zu 3-Glucanen gibt es fiir die Bestimmung von
Pentosanen in Gerste, Malz und Wiirze keine international stan-
dardisierte Methode, die in der Literatur angefiihrten Ergebnisse
sind wesentlich von der von den Autoren angewandten Bestim-
mungsmethode abhéngig. Die von uns angewandte Bestimmungs-
methode gemdl Douglas wurde fiir die Bestimmung in festen
Materialien, Gerste- oder Malzkornern ausgearbeitet. Die Be-
stimmung eventuell anwesender storender Stoffe bei der Bestim-
mung aus fliissigen Proben sowie der Korrektheit der Ergebnisse
bei Wiirze und Bier erfolgte durch standardgeméfen Zusatz von
Xylose. Fir Wiirze wurde der Wert 97,9% festgestellt, fir Bier
98,3%. Es wurde so eine sehr gute Ubereinstimmung des theore-
tischen und des festgestellten Wertes ermittelt. Die Reproduzier-
barkeit wurde fiir die Analyse von Pentosanen in Feststoffen und
Losungen bestimmt, es wurde eine Serie von 15 Messungen
durchgefiihrt. Fiir Malz (X = 5,7879, s = 0,2163, Wdhg.-Koef. =
0,5997) und auch Wiirze (X = 14,39, s = 0,1699, Wdhg.-Koef. =
0,4709) wurden zufriedenstellende Ergebnisse ermittelt. Die
Vorteile dieser Methode liegen in der Einfachheit und Robustheit,
im Gegensatz zur Bestimmung von Pentosen durch chromatogra-
phische Techniken (GLC) (6) erfordert die von uns angewandte
Methode keine anspruchsvollere Instrumententechnik.

Tabelle 1 Pentosane

Mittel Min. Max. V (%)
Gerste (% des Trockensubstanzgewichtes) 6,31 5,24 7,80 10,5
Malz (% des Trockensubstanzgewichtes) 6,94 5,62 8,31 10,8
Wiirze (mg/1) 388 216 628 30,2
Losliche Pentosane im Malz (% des Trockensubstanzgewichtes) 0,34 0,19 0,55 29,80
Anteil 16slicher Pentosane (%) 4,86 2,94 8,56 31,40
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Tabelle 2 Ergebnisse der Varianzanalyse (ANOVA) fiir den
Einfluss der Sorte und des Anbauortes auf den Gehalt an
Pentosanen und p-Glucanen (n = 32)

Pentosane B-Glucane
Gerste Sorte NS P<0,05
Anbauort NS NS
Malz Sorte NS P<0,001
Anbauort P<0,05 P<0,001
Wiirze Sorte P<0,01 P<0,001
Anbauort P<0,001 P<0,001
P Sorte P<0,01 NS
Anbauort P<0,001 P<0,001

P — Anteil 16slicher Polysaccharide am Gesamtgehalt im Malz

In Malz wurde fiir den Gehalt an Pentosanen ein Mittelwert von
6,31% der Trockenmasse mit einer Streuung von 5,24 — 7,80%
festgestellt. Diese Werte bewegen sich innerhalb der in der Lite-
ratur fiir Malzgerste angefiihrten Bereiche. Der Mittelwert im
Malz betrug 6,94% mit einer Streuung von 5,62 — 8,31%. Fiir
Laborwiirze wurde ein Mittelwert von 388 mg/l mit einer Streu-
ung von 216 — 628 mg/l festgestellt. Die Variabilitdt der Werte bei
Gerste und Malz war relativ niedrig, der Variationskoeffizient der
Ergebnisse betrug ca. 10%. Mittels der angewandten Methode
wird der Gesamtgehalt an Pentosanen im Korn bestimmt, die
hoheren Werte beim Malz sind durch den Mélzungsschwand
verursacht. Fiir 16sliche Pentosane (bestimmt in der Kongress-
wiirze) wurde eine hohere Variabilitit der Werte festgestellt, der
Variationskoeffizient wurde mit 30,2% ermittelt (Tab. 1). Bei der
Gerste wurde keine statistisch nachweisbare Abhéngigkeit des
Pentosangehaltes von Anbaugebiet oder Sorte festgestellt. Beim
Malz wurde eine schwache Abhingigkeit des Pentosangehaltes
von der Lokalitdt festgestellt (P<0,05) (Tab. 2), die aufsteigende
Reihenfolge der Anbaustationen ist III, I, II, IV. Bei loslichen
Pentosanen in der Wiirze wurde ein wesentlicher Einfluss der
Lokalitdt nachgewiesen (P<0,001) (Abb. 1, Tab. 2), ebenso der
Gerstensorte (P<0,01) (Abb. 2, Tab. 2). Die aufsteigende Reihen-
folge der Anbaustationen ist III, I, IV, II. Die selbe Reihenfolge
der Sorten ist Olbram, Nordus, Forum, Kompakt, Akcent, Amulet,
Tolar, Scarlett. Eine stirkere Abhéngigkeit von der Lokalitét geht
auch aus den in den Abbildungen angefiihrten Werten der Konfi-
denzintervallbreite hervor.

Bei Gerste und Malz wurden keine wesentlichen Einfliisse von
Anbaugebiet und Sorte auf den Gehalt an Pentosanen festgestellt,
allerdings waren diese Einfliisse bei der Wiirze bereits deutlich.
Die Ergebnisse der durchgefiihrten Studie zeigen einen stérkeren
Einfluss des Anbaugebietes und einen schwicheren Einfluss der
Sorte auf die Menge 16slicher Pentosane. Weder beim Malz, noch
bei der Wiirze wurde eine Abhéngigkeit des Pentosangehaltes
vom Typ des Anbaugebietes (Riiben- oder Kartoffelgebiet) fest-
gestellt.

Zwischen dem Gesamtgehalt an Pentosanen im Malz und an
loslichen Pentosanen in der Wiirze wurde keine Korrelation
festgestellt (Abb. 3). Der Anteil an 16slichen Pentosanen in der
Wiirze betrug im Mittel 0,342% der Malz-Trockenmasse und
4,86% vom Gesamtgehalt an Pentosanen im Malz (Tab. 1). Es
wurde ein bedeutender Einfluss des Anbaugebietes (P<0,001)
(Abb. 4) und ebenfalls der Gerstensorte (P<0,01) (Abb. 5) auf die
Hohe des Anteiles an 16slichen Pentosanen vom Gesamtgehalt an
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Abb. 1 Einfluss der Anbaulokalitiit auf den Pentosangehalt in
Kongresswiirze
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Abb. 2 Einfluss der Gerstensorte auf den Pentosangehalt in
Kongresswiirze
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Abb. 4 Einfluss der Anbaulokalitiit auf den Anteil loslicher
Pentosane am Pentosan-Gesamtgehalt in Malz
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Abb. 5 Einfluss der Gerstensorte auf den Anteil loslicher
Pentosane am Pentosan-Gesamtgehalt in Malz

Pentosanen im Malz festgestellt. Die Freisetzung von Pentosanen
aus dem Korn in die Losung wird wahrscheinlich wesentlich
durch die Enzyme beeinflusst, die zum Ende des Mélzens gebildet
oder freigesetzt werden und am stérksten erst im Sudhaus wirken
(27, 28, 30, 31).

3.2 B-Glucane

Der festgestellte Gehalt an -Glucanen in der Gerste betrug im
Durchschnitt 3,00% mit einem Minimum von 1,95% und einem
Maximum von 3,67%. Fiir Malz wurde ein Wert von 0,93% mit
einer Streuung von 0,45 % — 1,76% festgestellt, und fiir die Wiirze
letztendlich ein Mittelwert von 339 mg/l mit breitgestreuten
Extremen zwischen 107 und 869 mg/l (Tab. 3). Der Gehalt an
16slichen B-Glucanen in der Malz-Trockenmasse betrug im Durch-
schnitt 0,30% des Gewichtes. Dieser Wert liegt nahe dem fiir
Pentosane festgestellten Wert. Im Gegensatz dazu ist der Anteil
l6slicher B-Glucane am Gesamtgehalt im Malz mit 31,74% we-
sentlich hoher als jener der Pentosane (4,86%). B-Glucane werden
in weit stirkerem Malle in die Wiirze freigesetzt als Pentosane.
Dies hingt offensichtlich mit der Verteilung dieser beiden Poly-
saccharid-Gruppen im Korn zusammen. Pentosane sind in den
Schichten nahe der Oberfldche des Kornes konzentriert, 3-Gluca-
ne sind relativ gleichmdfig in den Zellwidnden des Endosperms
und der Hiillen verteilt. In der Gerste wurde ungefahr die doppelte
Menge an Pentosanen als an B-Glucanen festgestellt, in der Wiirze
war der Gehalt beider Polysaccharid-Gruppen vergleichbar
(Tab. 1 und 3).

Die statistische Verarbeitung der Ergebnisse flir B-Glucane zeigte
eine betrichtliche Variabilitdt der Werte aufgrund sowohl der
Sorte, als auch des Anbaugebietes. Der Variationskoeffizient fiir
den ganzen Probensatz lag bei Gerste am niedrigsten (v = 13,9%),
bei Wiirze am hochsten (v = 46,5%). Beim Malz (v = 36,8%) lag
er nahe jenem der Wiirze (Tab. 3).

Der Gehalt an B-Glucanen in der Gerste war klar von der Sorte
abhingig (P<0.05). Die niedrigsten Durchschnittswerte wurden
bei Nordus (2,48) und Kompakt (2,68) festgestellt, die hochsten
bei Scarlett (3,51). Der Einfluss der Lokalitdt war unwesentlich
(Tab. 2). Der Gehalt an B-Glucanen in Malz und Wiirze war
duflerst stark sowohl von der Lokalitét (P<0.001) (Tab. 2, Abb. 6),
als auch von der Sorte abhingig (P<0.001) (Tab. 2, Abb. 7). Die
niedrigsten Werte wurden bei der Sorte Kompakt festgestellt, der
hochste Gehalt so wie im Falle der Gerste bei der Sorte Scarlett.
Durch Vergleich der Reihenfolge der Sorten gemaf3 B-Glucange-
halt in der Gerste und im Malz kann auch die Aktivitdt der [3-
Glucanasen verglichen werden. Ein bedeutender Einfluss von
Sorte und Lokalitdt auf die Aktivitit der B-Glucanasen wurde
auch in unserer fritheren Arbeit nachgewiesen (39). Der Anteil an
16slichen B-Glucanen am Gesamtgehalt im Malz war sehr stark
vom Anbaugebiet abhéngig. Den niedrigsten Gehalt an $-Gluca-
nen in der Wiirze hatte die Anbaustation II, gefolgt von den
Stationen IV und III; den h6chsten Wert hatte Station 1.

Eine eindeutiger Zusammenhang des Gehaltes an -Glucanen
wurde zwischen Gerste und Malz, Gerste und Wiirze sowie Malz
und Wiirze festgestellt. Eine starke Korrelation wurde zwischen

Tabelle 3 p-Glucane

Mittel Min. Max. V (%)
Gerste (% des Trockensubstanzgewichtes) 3,00 1,95 3,67 13,9
Malz (% des Trockensubstanzgewichtes 0,93 0,45 1,76 36,8
Wiirze (mg/1) 339 107 869 46,5
Losliche B-Glucane im Malz (% des Trockensubstanzgewichtes) 0,30 0,09 0,70 46,50
Anteil 16slicher B-Glucane (%) 31,74 20,91 48,39 20,49

V — Varianzkoeffizient
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Abb. 6 Einfluss der Anbaulokalitiit auf den B-Glucangehalt in
Kongresswiirze
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Abb. 7 Einfluss der Gerstensorte auf den B-Glucangehalt in
Kongresswiirze

Malz und Wiirze festgestellt (P<0,001). Eine schwache, jedoch
auf dem Signifikanzniveau P=0,05 nachweisliche Korrelation
wurde fiir B-Glucane in Gerste und Malz, sowie fiir f-Glucane in
Gerste und Wiirze festgestellt. Daraus geht hervor, dass die fast
50%igen Schwankungen des P-Glucangehaltes in Malz oder
Wiirze durch die unterschiedliche Aktivitdt der B-Glucanasen
verursacht wird, was der bereits publizierten Feststellung tiber den
dominanten Einfluss des Milzens auf den Gehalt an B-Glucanen
in der Wiirze entspricht (40).

3.3 Verhiltnis der analytischen Kennwerte des Malzes zum Gehalt
an Pentosanen und -Glucanen

AuBler dem Einfluss von Sorte und Anbauort wurde auch das
Verhiltnis jener analytischen Kriterien des Malzes, welche die
zytolytische, proteolytische und amylolytische Auflosung des
Malzes charakterisieren (Friabilitdt, Kolbachzahl, Viskositét der
Wiirze, Extraktdifferenz bei grober und feiner Schrotung), zum
Gehalt an Pentosanen und -Glucanen in Malz und Wiirze unter-
sucht.

Der Gehalt an l6slichen Pentosanen in der Wiirze korrelierte
schwach positiv mit der Schrotdifferenz und schwach negativ mit
der Friabilitdt auf einem Signifikanzniveau von P<0,05 (Tab. 4,
Abb. 8, 9). Demgegeniiber wurde keine Korrelation zwischen den
analytischen Kriterien des Malzes und den Gehaltswerten im
Malz festgestellt. Durch die angewandte Methode zur Feststel-
lung der Pentosane werden die Pentosane als Ganzes bestimmt.
Durch die Methode gemif der Analytik EBC werden 3-Glucane
mit einer Molekiilmasse von iiber 1 x 10° bestimmt. Die Viskositét
héngt wesentlich von der Molekiilmasse der Polysaccharide ab.
Es ist demnach wahrscheinlich, dass fiir den Gehalt an hochmo-
lekularen Pentosanen eine Korrelation mit der Viskositdt der
Wiirze festgestellt werden konnte.

Sowohl bei Malz, als auch bei Laborwiirze wurde fiir alle vier
erfassten analytischen Kennwerte des Malzes und dem Gehalt an
B-Glucanen eine sehr gute Korrelation festgestellt, nachweislich
auf einem Signifikanzniveau von P<0,001. Der Gehalt an (-
Glucanen korrelierte proportional mit der Viskositdt der Wiirze
und der Schrotdifferenz, umgekehrt proportional mit der Kol-
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Tabelle 4 Korrelation von Pentosangehalt, 3-Glucangehaltund analytischen Kriterien bei Laborwiirze (n = 32)
B-Glucane Pentosane

Malz Wiirze Malz Wiirze
Schrotdifferenz DLFU (%) 0,840%** 0,708*** -0,097 0,346*
Viskositdt Kongresswiirze (mPa.s) 0,630%** 0,829%** 0,128 -0,037
Kolbachzahl -0,695%** -0,629%** 0,123 -0,123
Friabilitit (%) -0,812%*** -0,671*** 0,0312 -0,352*
* P<0,05, **P<0,01, *** P<0,001

bachzahl und der Friabilitét (Tab. 4). Die Ergebnisse bestdtigten 4 Schluss

eine wesentliche Abhéngigkeit des Gehaltes an 3-Glucanen im
Malz bzw. in der Wiirze von den analytischen Kennwerten der
zytolytischen und proteolytischen Auflésung. Die B-Glucane
befinden sich in den Zellwinden des Endosperms und sind in der
Protein-Matrix gebunden.

3.4 Verhiltnis des Gehaltes an -Glucanen und Pentosanen in der
Wiirze

Beim Vergleich des Gehaltes an 3-Glucanen und Pentosanen in
der Wiirze wurde ein Trend zu einem umgekehrt proportionalen
Verhiltnis zwischen dem Gehalt an [6slichen 3-Glucanen und an
Pentosanen in der Wiirze festgestellt, abhéngig von der Lokalitét,
nicht jedoch von der Sorte (Abb. 10). Ein umgekehrt proportiona-
les Verhiltnis zwischen dem Gehalt an B-Glucanen und an Pento-
sanen im Bier wurde an einer umfangreichen Menge kommerzi-
eller Biere festgestellt (7). In der letzten Zeit wurde festgestellt,
dass durch die Wirkung von Xylanasen die Menge 16slicher (3-
Glucane in der Gerste gesteigert wird. Unlosliche Pentosane an
den Oberfldachen der Zellwénde des Stiarkeendosperms verhin-
dern den Zutritt der hydrolytischen Enzyme zu den -Glucanen
(41). Dies wiirde bedeuten, dass bei einer wiinschenswerten
Senkung des Gehaltes an 16slichen B-Glucanen der Gehalt an
16slichen hochmolekularen Pentosanen steigen kénnte, und das
mit einer dhnlich negativen Auswirkung auf die Bierproduktion.
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Abb. 10 Verhiltnis der Anbaulokalitit zum Gehalt an Pentosa-
nen und B-Glucanen in Kongresswiirze

Die durchgefiihrte Bestimmung des Gehaltes an Pentosanen und
B-Glucanen in Gerste, Malz und Wiirze stellt eine einfiihrende
Studie fur ein geplantes mehrjéhriges Projekt dar. In den folgen-
den Jahren wird der Einfluss des Jahrganges beurteilt werden
konnen, die Arbeiten werden ebenfalls auf den Nachweis des
Einflusses von Pentosanen auf die Ablduterung und die Filtrierba-
keit des Bieres ausgerichtet sein. Die hier présentierten Ergebnisse
konnen wie folgt zusammengefasst werden:

0 Im erfassten Satz von 32 Gerstenproben von acht Sorten
Sommer-Braugerste, die in der Tschechischen Republik in
vier Anbaustationen angebaut werden (Mittelbohmen, Mittel-
mihren, Westbéhmen und Nordb6hmen), wurde ein Durch-
schnittsgehalt an Pentosanen von 6,31% mit einer Streuung
von 5,24 —7,80% festgestellt. Der Durchschnittswert fiir Malz
betrug 6,94% bei einer Streuung von 5,62 — 8,31%. Fiir
Laborwiirze wurde eine durchschnittliche Konzentration an
Pentosanen von 388 mg/l mit einer Streuung von 216 — 628
mg/l festgestellt.

O Es wurde ein signifikanter Einfluss sowohl der Lokalitét, als
auch der Sorte auf den Pentosangehalt der Wiirze festgestellt.
Der Einfluss der Lokalitét war stérker als jener der Sorte. Der
niedrigste Gehalt wurde bei der Lokalitét III (Westbohmen)
und der Sorte Olbram festgestellt, der hochste bei der Lokalitét
IT (Mittelméhren) und der Sorte Scarlett. Ein nachweislicher
Einfluss der Lokalitdt auf den Gehalt an Pentosanen wurde
auch beim Malz festgestellt. Der Pentosangehalt in der Gerste
war weder von der Lokalitdt, noch von der Sorte abhingig.

O Ein statistisch nachweislicher Zusammenhang zwischen dem
Gehalt an Pentosanen in Gerste, Malz und Wiirze wurde nicht
festgestellt. Festgestellt wurde jedoch ein signifikanter Ein-
fluss von Lokalitdt und Sorte auf die Loslichkeit der Pentosane
und den Anteil an l6slichen Pentosanen am Gesamtgehalt an
Pentosanen im Malz. Fiir die Beurteilung der Qualitdt des
Rohstoffes fiir die Brauerei ist aus Sicht des Pentosangehaltes
dessen Bestimmung in der Wiirze offensichtlich wichtiger.

O Der festgestellte Gehalt an B-Glucanen in der Gerste betrug im
Durchschnitt 3,00% mit einem Minimum von 1,95% und
einem Maximum von 3,67%. Fiir Gerste wurde ein Wert von
0,93% mit einer Streuung von 0,45 % — 1,76% festgestellt, fiir
die Wiirze dann 339 mg/l mit einer Streuung von 107 — 869
mg/l.

U Der Gehalt an B-Glucanen in Malz und auch Wiirze war
nachweislich sowohl von der Lokalitit, als auch von der Sorte
abhingig. Die niedrigsten Werte wurden fiir die Lokalitét IT
(Mittelméhren) und die Sorte Kompakt festgestellt, der hdchste
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Gehalt fur die Lokalitdt III (Westb6hmen) und die Sorte
Scarlett.

U Ein signifikanter Zusammenhang des Gehalts an 3-Glucanen
wurde jeweils zwischen Gerste und Malz, Gerste und Wiirze
und auch Malz und Wiirze festgestellt. Die stirkste Korrelati-
on wurde zwischen Malz und Wiirze festgestellt (P<0,001).

O Der Gehalt an Pentosanen in der Wiirze korrelierte negativ mit
der Friabilitdt und positiv mit der DLFU-Schrotdifferenz
(P<0,05).

U Es wurde ein starker Einfluss der zytolytischen und proteoly-
tischen Auflosung des Malzes auf den Gehalt an $-Glucanen
im Malz und in der Wiirze festgestellt. Der Gehalt an (-
Glucanen korrelierte positiv mit der Viskositét der Wiirze und
der Schrotdifferenz, negativ mit der Kolbachzahl und der
Friabilitat. Fur alle erfassten analytischen Kennwerte wurde
eine Korrelation auf einem Signifikanzniveau von P<0,001
festgestellt.

O Es wurde ein Trend zu einem umgekehrt proportionalen
Verhiltnis zwischen dem Gehalt an 3-Glucanen und Pentosa-
nen in der Wiirze festgestellt, abhidngig von der Anbaulokali-
tit. Im Falle einer Bestdtigung einer allgemeinen Giiltigkeit
dieses Trends wiirde dies bedeuten, dass bei der gewiinschten
Senkung des Gehaltes an 3-Glucanen der Gehalt an Pentosa-
nen steigen wiirde.

Unser Dank geht an den Tschechischen Brauerei- und Milze-
reiverband fiir die finanzielle Unterstiitzung des Forschungs-
projektes.

5 Summary

Mikyska, A., Prokes, J., Haskova, D., Havlova, P., and Polednikova,
M.: Influence of the species and cultivation area on the pentosan and
B-glucan content in barley, malt and wort — Monatsschrift fiir
Brauwissenschaft 55, No 5/6, 88 — 95, 2002

BC 20 General (Malting and brewing)

The influence of the variety and cultivation area on the content of
pentosan and B-glucan in barley, malt and wort was studied on a set of 32
specimens from eight varieties of summer-malting barley which are
cultivated in the Czech Republic in four cultivation stations (Central
Bohemia, Central Morovaian, West Bohemia, North Bohemia). Determi-
ned was the influence of both locality and variety on the content of soluble
pentosan in the wort, whereby the influence of locality was greater than
that of any of the varieties. The lowest content was determined for the
locality I1T (West Bohemia) and the Olbram variety which was highest for
the locality IT (Central Morovaian) and the Scarlett variety. The influence
of the locality on the content of pentosan was also determined and could
be evidenced in the case of malt likewise in the same way as the influence
of locality and variety on the solubility of pentosan and the proportion of
soluble pentosan on the total content of pentosan in malt. There was no
relationship found between the content of pentosan in barley, malt and
wort. To assess the brewing quality of malt as far as the pentosan content
is concerned this also has to be determined in the wort. The p-glucan
content in malt and even in the wort depends on both the locality and the
variety. The lowest values were determined for the locality II (Central
Morovaian) and the Compact variety and the highest content for locality
III (West Bohemia) and the Scarlett varieties. The greatest correlation was
given between malt and wort. There was a negative correlation of the
pentosan content with the friability and a positive correlation with the
difference in grist. Determined also was the strong influence of cytolytic
and proteolytic dissolvement of malt on the 3-glucan content in malt and
wort. The -glucan content had a positive correlation with the viscosity

of the wort and the difference in grist and a negative correlation with the
Kolbach index and the friability. Furthermore, a trend towards reverse
proportionality was determined between the B-glucan and pentosan
content dependent on the cultivation area.

Mikyska, A., Prokes, J., Haskova, D., Havlova, P., et Polednikova,
M.: Influence de la variété et du lieu de culture sur la teneur en
pentosanes et 3-glucanes de ’orge, du malt et du moilit — Monats-
schrift fiir Brauwissenschaft 55, No. 5/6, 88 — 95, 2002

BC 20 Généralités (Fabrication du malt et de la biére)

L’influence de la variété et du lieu de culture sur la teneur en pentosanes
et B-glucanes de I’orge, du malt et du moft a été examinée dans un lot de
32 échantillons comprenant huit sortes d’orges de printemps qui ont été
cultivées dans quatre endroits de la République de Tchéquie ( Bohéme
du centre, Moravie du centre, Bohéme occidental, Bohéme du nord). On
aremarqué I’influence du lieu de culture mais également de la variété sur
la teneur de pentosanes solubles dans le mott. L’influence du lieu de
culture était plus importante que celle de la variété. La teneur la plus faible
était observée dans la localité 11l (Bohéme de 1’ouest) et pour la variété
Olbram. La valeur la plus élevée était observée dans la localité I (Moravie
du centre) et pour la variété Scarlett. Une influence évidente de la localité
et de la variété a également été observée sur le malt concernant la teneur
en pentosanes. On a mis en évidence I’influence de la localité et de la
variété sur la solubilité des pentosanes et de la part des pentosanes
solubles sur la teneur total des pentosanes du malt. Aucune liaison entre
la teneur de pentosanes entre 1’orge, le malt et le mo(t n’a été observée.
Pour I’évaluation de la qualité brassicole du malt, a partir de la teneur en
pentosanes, il est nécessaire d’effectuer ce dosage dans le mofit. La teneur
en 3-glucanes dans le malt et le mott dépend aussi bien du lieu de culture
que de la variété. Les valeurs les plus faibles ont été observées dans la
localité IT ( Moravie du centre) et pour la variété Kompakt. Les valeurs les
plus élevées se trouvent dans la localité 111 (Bohéme de 1’ouest) et pour
la variété Scarlett. On a observé une corrélation entre la teneur en f3-
glucanes de I’orge et du malt, entre 1’orge et le mofit et entre le malt et le
mofit. La corrélation la plus élevée était entre le malt et le mofit. La teneur
en pentosanes a une corrélation négative avec la friabilité et positive avec
la différence fine-grosse mouture. On a observé une forte influence de la
dégradation cytolytique et protéolytique du malt sur la teneur en b-
glucanes du malt et du mot. La teneur en -glucanes avait une corrélation
positive avec la viscosité du molt et avec la différence fine-grosse
mouture, et une corrélation négative avec ’indice Kolbach et avec la
friabilité. On a également observé une tendance d’une proportionnalité
inverse entre la teneur en 3-glucanes et la teneur en pentosanes, dépendant
du lieu de culture.
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