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ABSTRACT

In this work FT-IR (400-4000 ct) and FT-NIR (4000-10000 cﬂf) spectra of 101 samples of milled
barley grains (various varieties and hybrids) wexeasured. Obtained spectra were normalized and
their I derivatives were used for principal component gsial(PCA). Both spectroscopic methods
showed differences in barley grain composition. $beof barleys was divided into several clusters
containing similar samples. Despite the fact thiaéall correlation between obtained results and
content of B-glucans was not found, a group of barleys contginsmall amounts of these
polysaccharides was successfully separated frorm#jerity of samples.
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uvoD

Jemen saadi mezi nejstarsi zemkIské plodiny a pat k hospod#sky nejvyznamgsim rostlinam. V
dnesni dob se tSina vygstovaného jgmene, zejména ozimydmen, pouziva ke krmnymcalim.
NejkvalitngjSi ¢ast produkce slouzi k vyrétsladu pro pivovarsky pmysl. Dale se jamen vyuziva k
vyrob¢ jecnych krup, krupek a ndhrazek kavy. Vzhledem k tamiitokému potravindkému vyuZiti,
hlavre v pivovarském pimyslu, Slechtitele janene se snazi ovlivnit chemické sloZzeni zrna zegmeén
obsah neSkrobovych polysachdri@-glukani a arabinoxylaf) a jejich interakce s bilkovinamf¢x,
Watson, Osman, 2002; Henry, 1985 Tyto latky totiz vytvéi gely, které mohou negatigrovlivnit
technologii piva. Jejich néfznivé &inky na traveni spoivaji ve zvyseni viskozity svniho obsahu.
NejvyrazrEji se projevuji u dibeze, u které dochazi ke zhorSeni uzitkovosti av§mu zadrZzovani
vody v trusu McNab, Smithard, 1992. Na druhou stranu neSkrobové polysacharidy j9deziymi
slozky cerealnich potravin dikyignivému @inku neSkrobovych polysachaticha snizeni hladiny
cholesterolu, sniZeni rizika vyskytu rakoviny tkisd steva, prevence obezity a cukrovkBa(k,
Ullrich, 2008). Obsah p-glukami (obvykle 2 az 10 hm. %) zavisi na genotypdnjenu. Pro
potravin&ské &ely jsou vhodné oddy bezpluchého fanenu s vy3Sim obsahelvglukani (vic nez 5
%) a stravitelné vlakninyT@aketa et al., 2004; Bhatty, 1992 J&men sladovnicky naopak byémn
obsahovat ménp-glukam (max. 1,5 — 2 %). Hledaji se takové @dly a hybridy j€mene, které budou
mit optimalni zastoupeni neskrobovych polysacliarzhledem k dalSimu vyuZiti.

Pro zji¥ovani obsahu jednotlivych slozekéipene Ize vyuzitiznych analytickych metod a postyp
které jsou slozité a zdlouhavé. Mnohem jednodussiyehlejSi je pouziti nedestruktivnich
spektroskopickych metod, zejména blizké itdraené (NIR —near infrared spektroskopie@e S4,
Palmer, 2006. Tato metoda zaujima vyznamné misto mezi metodgauZivanymi pro stanoveni
chemickych a fyzikalnich vlastnosti potravin a pgtnovych produkt (Jirsa, Hruskovéa, Svec, 2008;
Ozaki et al., 2006; TarkoSova, Copikova, 2000ab; Kays, Barton, Windham, 1999; McGue,
1982. Infratervena spektroskopie veratini IC oblasti je zajimava z hlediska analyzy a hodnoceni
kvality potravin a surovin§un, 2009;Thygesen et al., 2003yan de Voort, 1993 a je pouzivana pro
strukturni analyzu cerealnich polysachariobert et al., 2005, Kaéurakova, Wilson, 200).

Tato prace je snovana vyuziti FT-NIR a FT-IR spektroskopie v kanaei s analyzou hlavnich
komponent (PCA —principal component analygispro tidéni vzorki jecmeni riznych odéd a
hybridi na zaklad jejich chemického sloZeni a genetickéliwquu.
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MATERIAL A METODIKA

Bylo pouzito 101 vzork zrn je&gmen ze sklizr 2008(rizné odidy a hybridy). U ¥tSiny vzorki byly
stanoveny obsahf—glukani, které se pohybovaly od 2,6 do 10,9 %. Zrna bgleemleta pomoci
odstedivého mlyna Retsch ZM 200 (velikost oka sita QyifB).

FT-IR a FT-NIR spektra vzotk polysacharid byla zngéfena na FT-IR spektrometru Nicolet 6700
(Thermo Scientific, USA). FTIR spektra bylasfena v KBr tablet v rozsahu vindté 400—4000 cif s
rozliSenim 2 cnit a patem sken 64. Difuzré reflektarni FT-NIR spektra byla z#iena v rozsahu
vino&ta 4000-10000 cih s rozlisenim 2 ciha patem skei 100. Spektra byla normalizovana podle
osy Y a byly vypdteny 1. derivace podle algoritmu Savitsky-Golaypggem Omnic 7.3 (Thermo
Scientific, USA). Normalizovana spektra a 1. decwabyly exportovany do programu Origin 6.1
(Microcal Sofware, USA) ve formatu CSV pro dalSragovani. Statistické vyhodnoceni 1. derivaci
spekter bylo provedeno v programu Statistica 7.fat§®ft CR, Ceska Republika). PCA byla
provedena na zakladkovariaci a byly fipraveny grafy komponentni 2ae a komponentniho skore.

VYSLEDKY A DISKUZE
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Obrazek 1 Graf komponentniho skore PC2 versus PC1 pro vater FT-IR spekter faneni

Na obrazkw. 1 je uveden graf komponentniho skore PC2 ku PQikervaci FT-IR spekter. Odlila

se zde skupina vzolik¢c. 5-13, 48 a 46). Tyto vzorky obsahovaly nejiprglukani ze vSech vzork
(2,6-3,1 %), mimo vzorkd. 46 (obsatf-glukanmi 4,9 %); ostatni vzorky obsahovaly 3,7-10,98%
glukani. J&meny této skupiny jsouikZenci KM1282 x Hiproly (ozngeni KM1057), vzorek. 46 je
dalSim kizencem (Wanubet x KM1057). Ostatni vzorkyitudavni trend ve 2. a 4. kvadrantu. Krajni
body ve 4. kvadrantu (vzorky: 28 a 50) mily obsahp-glukanm resp. 8,2 a 10,9 %, ve 2. kvadrantu
(vzoreke. 76) kolem 4,6 %. Korelace trendu s obsalflegiukanu v3ak nebyla zatim prokazana.

Na obrazkuc¢. 2 je uveden graf komponentniho skore PC2 ku PCtletivaci FT-NIR spekter.
Vyrazrg se zde odgily vzorky ¢. 90 (Nudimelanocrithon) & 91 (Abyssinian 1139) které obsahovaly
podobné mnoZzstv3-glukam (resp. 5,2 a 5,4 %). Tyto dva vzorky se od ostatfhigily nasSediglym
zbarvenim. Lze proto usoudit, Ze do rozdilnostiNAR- spekter fispéla barviva specificka pro vySe
ozna&ené odiidy. Podobn jako na obrazki. 1 se zde Wlenila skupina vzork ve 2. kvadrantu,
avsak neni jednoztiee odctlena, navic maifpojené vzorky. 77 a 108. Pro lepSideni shluki je na
obrazkuc¢. 3 znazorsna zavislost PC3 ku PC1. Tato kombinace je diepdjSi z hlediska roztleni
vzorki je¢cmeni. Vyrazre se zde oddily jiz zminéné vzorky 90 a 91, které gy znan¢ zaporné
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hodnoty obou hlavnich komponent. DalSi shluk vaagkejmensim obsaheraglukan (¢. 5 — 13, 48)
se umistil ve 2. kvadrantu. U této skupiny se jeblnjevuje vzorelké. 46, ktery je od ostatnich
geneticky vzdalen a ma vyraznétSi obsahB-glukani. Odcluji se zde dalSi shluky, které obsahuji
vzorky podobného genetickéhavyodu.
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Obrazek 2 Graf komponentniho skore PC2 versus PC1 pro ivaber FT-NIR spekter fgnen
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Obrazek 3 Graf komponentniho skore PC3 versus PC1 pro vaiber FT-NIR spekter fenen
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ZAV ER

Pomoci spektroskopickych metod FT-IR a FT-NIR v kamaci s PCA Ize rychle a nedestrukivn
rozlisit jecmeny Hzného genetickéhoipodu. O metody se navzajem dapii a jejich kombinaci
|ze roztidit soubory vzort zrn je&meni. Vibraéni spektra jsou velmi citliva na rozdily v chemioké
sloZzeni jeémeni zpisobenymi genetickou odliSnosti. Lzefegpokladat, Ze obsah bilkovin,
polysacharid, barviv a jinych komponent e ovliviovat vysledky analyzy. iBsto, Ze fima
korelace vysledk s obsaher-glukami nebyla prokazana, se pdiia pomoci obou zminych metod
odctlit skupinu vzorki s velmi nizkym obsahentdhto polysacharii Tento vysledek umdaiije
sledovat kvalitu jemene z hlediska jeho vyuZiti v potravietvi, zejména v pivovarské technologii.
Lze tak vytidit genetické formy j&meny s optimalnim zastoupenim technologicky vyznahn
polysacharid pro vyslednou kvalitu kod@ého vyrobku a zlepSeni technologického postupu.
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