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�~���µ���}�l�}�u�•���Œ���Ì�P�Œ�����v�i�}�u���‰�}�À�������À�����]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�i�������l�•�š�Œ���l�š�����]�Ì���Ì�Œ�v�����i�����u���X���/���l�}���i�����‰�}�����š�v�]���µ���i���o���t-�P�o�µ�l���v�����‰�Œ���š���Î�]�š�}��
genotipsko svojstvo (zavisno od sorte) pri�u�i���v�}�u�� �������l�À���š�v�}�� �‰�}�����“���v�]�Z�� �‰�Œ�}�����•�v�]�Z�� �‰���Œ���u���š���Œ���� �š�]�i���l�}�u��
�‰�}�i�����]�v�]�Z�� �(���Ì���� �•�o�������v�i���� �u�}�Î���� �•���� �Ì�v�������i�v�}�� �µ�š�i�������š�]�� �v���� �•�š�µ�‰���v�i�� �v�i���P�}�À���� �Œ���Ì�P�Œ�����v�i���� �]�� �š�]�u���U�� �Ì�v�������i�v�}�� �‰�}���}�o�i�“���š�]��
�À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���‰�}�l���Ì���š���o�i�����l�À���o�]�š���š�����P�}�š�}�À�}�P���•�o�������X���'�}�o�}�Ì�Œ�v�]���i�������u���]�u�����À�����]���µ���i���o���t-glukana od standardnog pivskog 
�i�����u�����‰�����v�i�]�Z�}�À�}�i���Œ���Ì�P�Œ�����v�i�]���š�]�i���l�}�u���•�o�������v�i�����š�Œ���������‰�}�•�À���š�]�š�]���À�����µ���‰���Î�v�i�µ�X�����]�o�i���Œ���������i�����µ�•�š���v�}�À�]�š�]���v�����l�}�i�]���v�����]�v���•����
�‰�Œ�}�u�i���v�}�u�� ���]�i���P�Œ���u���� �•�o�������v�i���� �u�}�Î���� �µ�š�i�������š�]�� �v���� �‰�}�À�������v�i���� �•�š�µ�‰�v�i���� �Œ���Ì�P�Œ�����v�i���� �t-glukana. Zbog toga, zadatak 
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�µ�š�i�����µ��na �•�u���v�i���v�i���� �š�}�‰�o�i�]�À�}�•�š�]�� �t-glukana. �D�}���]�(�]���]�Œ���v�]�� �‰�}�•�š�µ�‰���l�� �u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i���� �í�� �•�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���u���� �u�}�����v�i����
18,5 �t �í�õ���£�����µ���l�}�u���]�v�����]�i�]���•���‰�������i�µ���]�u���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���u�����l�o�]�i���v�i�����~�í�õ���t 15 °C) daje najbolje rezultat�����Œ���Ì�P�Œ�����v�i�����t-
�P�o�µ�l���v�����µ���}���v�}�•�µ���v�����µ�•�‰�}�Œ�������v�����‰�}�•�š�µ�‰�l���X���^�}�Œ�š�����D���v�����š���Œ���‰�}�l���Ì�µ�i�����À�����]���µ�•�‰�i���Z���µ���•�u���v�i���v�i�µ���‰�}�����š�v�}�P���µ���i���o����
�t-glukana u zrnu. 
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Summary:  
One of the basic requirements during the malting process �]�•�������P�Œ�������š�]�}�v���}�(���t-glucans. Their successful (deep) 
degradation is important because it increases �š�Z�����Ç�]���o�����}�(�������Œ�o���Ç���P�Œ���]�v�����Æ�š�Œ�����š�X�����o�š�Z�}�µ�P�Z���š�Z�����]�v�]�š�]���o�����}�v�š���v�š���}�(���t-
glucans is predominantly a genotypic trait (dependent on the variety), the application of adequately adjusted 
process parameters during certain malting phases can significantly affect the degree of degradation of �t-
glucans and, consequently, significantly improve the values of quality indicators in the obtained malt. Hulless 
�����Œ�o���Ç�� �Z���•�� ���� �Z�]�P�Z���Œ�� ���}�v�š���v�š�� �}�(�� �t-glucans than standard barley used in beer production and thus their 
decomposition during malting requires more attention. The aim of this study is to determine how the degree of 
�t-glucan degradation can be increased by adjusting the malting process. Therefore, the task is to measure the 
���}�v�š���v�š���}�(���t-glucans in the starting barley grain and finished malt and wort in two modified malting procedures 
with decreasing germination temperatures, compare them to the standard MEBAK procedure and evaluate the 
success of each procedure in relation to the set goal. The obtained results indicate that both modified malting 
processes �Z���À���� �š�Z���� ���(�(�����š�� �}�(�� �Œ�����µ���]�v�P�� �š�Z���� �•�}�o�µ���]�o�]�š�Ç�� �}�(�� �t-glucans. The modified micromalting process 1 with 
wetting temperatures of 18.5 �t 19 °C in combination with falling germination temperatures (19 �t 15 °C) gives 
�š�Z���������•�š���Œ���•�µ�o�š�•���}�(���t-glucan degradation among the compared processes. The Mandatar variety shows greater 
�•�µ�������•�•���]�v���Œ�����µ���]�v�P���š�Z�����]�v�]�š�]���o�����}�v�š���v�š���}�(���t-glucans in the grain. 
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�^�}�Œ�š���� �P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P�� �i�����u���� �~Hordeum vulgare nudum�•�� �l���Œ���l�š���Œ�]�Ì�]�Œ���� �}���•�µ�•�š�À�}�� �‰�o�i���À�]������ �“�š�}��

predstavlja niz ekonomskih prednosti od kojih je u �‰�Œ�À�}�u�� �Œ�����µ�� �}�o���l�“���v���� �}���Œ�������� �Ì�Œ�v���� �‰�Œ�]�i����

�µ�‰�}�š�Œ���������]�o�]���‰�Œ���Œ�������X���•���Z�À���o�i�µ�i�µ���]���v�����}�•�š���š�l�µ���‰�o�i���À�]�����U���P�}�o�}�Ì�Œ�v�����•�}�Œ�š�����‰o�l���Ì���o�����•�µ���À�����]���‰�Œ�]�v�}�•��

���o�l�}�Z�}�o���� �µ�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�]�� �Î�]�š�v�]�Z�� �Œ���l�]�i���� �]�� �À�����]�� �µ���]�}�� ���l�•�š�Œ���l�š���� �µ�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�]�� �‰�]�À���X�� �/�‰���l�U�� �v�i�]�Z�}�À����

primjena u pivarstvu se tek i�•�š�Œ���Î�µ�i���� �Ì���}�P���}���Œ�������v�]�Z�� �]�Ì���Ì�}�À���� �v���� �l�}�i���� �•���� �v���]�oazi u procesu 

�•�o�������v�i���U�� �“�š�}�� �l���•�v�]�i���U�� ���}�À�}���] do tehno�o�}�“�l�]�Z�� �‰�Œ�}���o���u���� �µ proizvodnji piva. S�o�������v�i����

podrazumijeva �u�}�����v�i���U���l�o�]�i���v�i�����]���•�µ�“���v�i�����‰�Œ�}�l�o�]�i���o�}�P���Ì�Œ�v�������]�u�����•�������}���]�À�����}�•�v�}�À�v�����•�]�Œ�}�À�]�v�����Ì����

proizvodnju piva �t �•�o�����X�� �W�Œ�}���o���u�]�� �l�}�i�]�� �•���� �‰�}�i���À�o�i�µ�i�µ�� �‰�Œ�]�� �•�o�������v�i�µ�� �P�}�o�}�Ì�Œ�v�]�Z�� �•�}�Œ�š�]�� �]�•�l�o�i�µ���]�À�}��se 

���}�š�]���µ���µ�Ì�Œ�}���v�}-�‰�}�•�o�i�����]���v�]�Z���À���Ì�����‰�}�À�]�“���v�}�P���•�����Œ�Î���i�����t-�P�o�µ�l���v�����~�l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v�}�P���Ì�����P�}�o�}�Ì�Œ�v����

sorte), �o�}�“�]je modifikacije zrna i �}�š���Î���v�}�P�� ���µ���Œ���v�i���X�� �W�}�•�o�i�����]���v�}�U�� ���}���]�À���v�]�� �P�}�š�}�À�]�� �•�o��d je 

�•�v�]�Î���v�]�Z���‰�}�l���Ì���š���o�i�����l�À���o�]�š���š�����~�o�}�“�]�i�����(�Œ�]�����]�o�v�}�•�š �]���(���Œ�u���v�š�����]�o�v�}�•�š�U���•�v�]�Î���v���µ���]�}�����l�•�š�Œ���l�š���•�X 

�t-�P�o�µ�l���v�]�� �l�}�i�]�� �•���� �‰�}�i���À�o�i�µ�i�µ�� �µ�� �i�����u�µ�� �•�µ�� �o�]�v�����Œ�v�]�� �Z�}�u�}�‰�}�o�]�•���Z���Œ�]���]�� �•���•�š���À�o�i���v�]�� �}���� �i�����]�v�]������

�P�o�µ�l�}�Ì���� �u�����µ�•�}���v�}�� �‰�}�À���Ì���v�]�Z���t-1,4- i �t-1,3-vezama, a njihova uloga u zrnu je izgradnja 

�•�š���v�]���v�]�Z�� �•�š�]�i���v�l�]�� ���v���}�•�‰���Œ�u���� �]�� ���o���µ�Œ�}�v�•�l�}�P�� �•�o�}�i���X�� �h�l�}�o�]�l�}��su �v�����}�À�}�o�i�v�}�� �Œ���Ì�P�Œ�������v�]�U���t-

�P�o�µ�l���v�]���µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�µ���‰�Œ�}���o���u�����l�}�������l�•�š�Œ���l���]�i���U���(�]�o�š�Œ�����]�i�����]�����]�•�š�Œ���v�i�����‰�]�À���U���v���i�À�]�“�����Ì���}�P���•�‰�}�•�}���v�}�•�š�]��

�(�}�Œ�u�]�Œ���v�i���� �P���o���� �]�� �‰�}�À�]�“���v�i���� �À�]�•�l�}�Ì�v�}�•�š�]�� �}�š�}�‰�]�v���X Ist�Œ���Î�]�À���v�i���u�� �P�}�o�}�Ì�Œ�v�]�Z�� �•�}�Œ�š�]�� �i�����u����

�~�,�����•���Z�]�������]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�î�í�V���<�Œ�•�š���v�}�À�]�����]���•�µ�Œ., 2015�•�U���‰�Œ�]�u�]�i�������v�}���i�����������•�µ���}�À�����•�}�Œ�š���U���µ���µ�•�‰�}�Œ�������]��

�•���� �•�}�Œ�š���u���� �l�}�i���� �•�����Œ�Î���� �‰�o�i���À�]���µ�U�� �}�š�‰�}�Œ�v�]�i���� �v���� �u�}���]�(�]�l�����]�i�•�l���� �‰�Œ�}�u�i���v���� �µ�� �(���Ì�]�� �u�}�����v�i���U��

�‰�}�l���Ì�µ�i�µ���]���•�u���v�i���v�}���µ�‰�]�i���v�i�����À�}�����U���Ì���}�P������ga dolazi do nedovoljne razgradnje endosperma i 

�o�}�“�]�i�����Œ���Ì�P�Œ�����v�i�����t-�P�o�µ�l���v���U�������š�}���]�Ì�Œ���À�v�}���µ�š�i���������v�����‰�}�l���Ì���š���o�i�����l�À���o�]�š���š�����P�}�š�}�À�}�P���•�o�������X 

�^�}�Œ�š���� �K�•�À�]�š�� �]�� �D���v�����š���Œ�� �v�}�À�]�i���� �•�µ�� �•�}�Œ�š���� �P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P�� �i�����u���� ���]�i���� �‰�Œ�]�u�i���v���� �µ�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�]�� �•�o�������� �]��

piva nije temeljito �]�•�š�Œ���Î���v���X���<���}���]���u�v�}�P�������Œ�µ�P�����P�}�o�}�Ì�Œ�v�����•�}�Œ�š���U���larakterizira ih visoki �µ���]�}���t-

glukana. �K�À���i�� �Œ������ �]�•�š�Œ���Î�µ�i���� �l���l�}�� �‰�Œ�]�u�i���v���� �‰�}�À�]�“���v�]�Z�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �u�}�����v�i���� �µ�� �l�}�u���]�v�����]�i�]�� �•����

�‰�������i�µ���]�u�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���u���� �l�o�]�i���v�i���� �µ�š�i�������� �v���� �l�}�v�����v�]�� �µ���]�}���t-glukana u sladu. Provedena su 

dva �u�}���]�(�]���]�Œ���v���� �‰�}�•�š�µ�‰�l���� �u�}�����v�i���� �]�� �l�o�]�i���v�i���U�� ���� �Œ���Ì�µ�o�š���š�]�� �•�µ�� �µ�•�‰�}�Œ�������v�]�� �•�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�u�����t-

glukana u sladu dobiveni�u���‰�Œ�]�u�i���v�}�u���•�š���v�����Œ���v�}�P���u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i�����‰�Œ���u�����D�������<���‰�}�•�š�µ�‰�l�µ�X 
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2.1. �W�/�s���Z�^�<�/���:�������D 

�:�������u�� �i���� �}�•�v�}�À�v���� �•�]�Œ�}�À�]�v���� �µ�� �š���Z�v�}�o�}�P�]�i�]�� �‰�]�À���X�� �d�Œ�����]���]�}�v���o�v�}�� �•���� �}���� �i�����u���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���]�� �•�o�����U�� ����

procesom fermentacije vodenog ekstrakta �•�o�������� �v���•�š���i���� �‰�]�À�}�X�� �:�����u�}�u �•���� �����v���•�� �����•�š�}�� �]��

�Ì���u�i���v�i�µ�i�������]�}���•�o���������}�����l�}�i���P���•�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}���]���‰�]�À�}�X���K�•�]�u���•�o�������Œ�•�š�À�����]���‰�]�À���Œ�•�š�À���U���µ�‰�}�š�Œ���������i�����u����

�l���}�� �•�]�Œ�}�À�]�v���� �]�o�]�� �‰�Œ���Œ�������À�]�v���� �Œ���“�]�Œ���v���� �i���� �µ�� �]�•�Z�Œ���v�]�� �Î�]�À�}�š�]�v�i���U�� �‰�Œ���Z�Œ���v�]�� �o�i�µ���]�� �]�� �]�v���µ�•�š�Œ�]�i�]�X��

�/�v���µ�•�š�Œ�]�i�•�l�]���•�����}�����i�����u�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}�������i�����u���v�]���]���•�o�����v�]���•�]rupi koji se koriste, osim u pivarstvu, u 

industriji alkohola, tekstila te farmaceutskoj industriji (Divjak, 2005). Kao nusproizvod pri 

�‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�]���•�o���������v���•�š���i�µ���•�o�����v�����l�o�]�������l�}�i���� �•�����u�}�P�µ���]�•�l�}�Œ�]�•�š�]�š�]���l���}�����}�����š���l���Z�Œ���v�]���Ì�����Î�]votinje 

�Ì���Z�À���o�i�µ�i�µ���]�� �v�µ�š�Œ�]�š�]�À�v�} bogatom sastavu koji obiluje proteinima, vlaknima i vitaminima 

(Beluhan, 2001). 

���}�š���v�]���l�]�U�� �i�������u�� �•���� �•�À�Œ�•�š���À���� �µ�� �‰orodicu trava Gramineae�X�� �•���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ�� �•�o�������� �Ì�v�������i�v�]�� �•�µ��

rodovi Hordeum vulgare i Hordeum sativum. �W�Œ���u���� �Œ���•�‰�}�Œ�����µ�� �Ì�Œ�v���� �µ�� �l�o���•�µ�� �i�����u����

razlikujem�}�� ���À�}�Œ�����v�]�U�� �“���•�š���Œ�}�Œ�����v�]�� �]�� �����š�À���Œ�}�Œ�����v�]�� �i�������u�X�� �:�������u�� �•���� ���]�i���o�]�� �]�� �‰�Œ���u���� �À�Œ���u���v�µ��

�Î���š�À���X���W�Œ���u�����š�}�u���U���Œ���Ì�o�]�l�µ�i���u�}���i���Œ�]���i�������u���l�}�i�]���•�����•�]�i�����}�����À���o�i�����������}���š�Œ���À�v�i�� �š�����}�Ì�]�u�]���i�������u��s 

optimalnim vremenom sjetve sredinom listopada, ovisno o podneblju. Za potrebe pivarstva 

do sada je �v���i�����“������ ���]�}�� �l�}�Œ�]�“�š���v���i���Œ�]�� ���À�}�Œ�����v�]�� �i�������u�X�� �W�Œ�]�� �}�‰�o���u���v�i�]�À���v�i�µ�� �i�����u���� �• ciljem 

���}���]�À���v�i���� �v�}�À�]�Z�� �•�}�Œ�š�]�U�� �š���Z�v�}�o�}�“�l�]�� �•�µ�� �v���i�Ì�v�������i�v�]�i�]�� �‰�}�l���Ì���š���o�i�]�� �À�]�•�}�l�]�� �µ���]�}�� ���l�•�š�Œ���l�š���� �š���� ���}���Œ����

���]�š�}�o�}�“�l�����Œ���Ì�P�Œ�������v�}�•�š �Ì�Œ�v�����~�>���•�l�}�“���l-���µ�l���o�}�À�]���U���î�ì�ì�î�V���a�]�u�]���U���î�ì�ì�õ�•�X 

2.1.1. �'�Œ���������]���•���•�š���À���i�����u���v�}�P���Ì�Œ�v�� 

�'�Œ���������i�����u���v�}�P���Ì�Œ�v�� 

�•�Œ�v�}�� �i�����u���� �À�Œ���š���v���•�š�}�P�� �i����oblika obavijeno pljevicom koja je srasla sa sjemenim opnama 

�Ì�Œ�v���X���'�}�o�}�Ì�Œ�v�]���i�������u���‰�Œ�����•�š���À�o�i�����]�Ì�µ�Ì���š���l�X���E�i���P�}�À�����‰�o�i���À�]�������v�]�i�����•�Œ���•�o�����•�����Ì�Œ�v�}�u���š�����•�����‰�Œ�]�o�]�l�}�u��

�À�Œ�“�]���������µ�l�o���v�i�����}�•�š���À�o�i���i�µ���]���Ì�Œ�v�}���c�P�}�o�]�u�^���~�>���•�l�}�“���l-���µ�l���o�}�À�]���U���î�ì�ì�î).  

�h�v�µ�š���Œ�v�i���� �P�Œ�������� �Ì�Œ�v���� �‰�}���Œ���Ì�µmijeva tri osnovna dijela: embrionalni dio, endosperm i 

�}�u�}�š�������~�<�µ�v�Ì���U���í�õ�õ�ô). 
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Slika 1  �W�Œ���•�i���l���Ì�Œ�v�����i�����u���W���í���t pljevica,  2 �t �‰���Œ�]�l���Œ�‰���~�}�‰�o�}���v�i�������•���]���š���•�š�����~�•�i���u���v�i�������•�U 

3 �t aleuronski sloj,  4 �t endosperm,  5 �t �“�š�]�š�]�����~scutellum),  6 �t embrio, 7 �t �Ì����etak lista i stabljike,  8 �t 
�Ì�������š���l���l�}�Œ�]�i���v�� �~�a�]�u�]���U���î�ì�ì�õ�V���'�������“���U���í�õ�ó�õ). 

 

Embrionalni dio ���]�v�]�����u���Œ�]�}���•�����Ì���������]�u�����o�]�•�v�����l�o�]�������]���l�}�Œ�i���v���]�����X�����u���Œ�]�}�v���o�v�]�����]�}���]�����v���}�•�‰���Œ�u��

�•�µ�� �}���À�}�i���v�]�� �š���v�l�]�u�� �•�o�}�i���u�� �š�l�]�À���� �“�š�]�š�]������ �]�� �•�o�}�i���u�� ���‰�]�š���o�v�]�Z�� �•�š���v�]������duguljastog polisadnog 

oblika tankih stijenki (Kunze, 1998�•�X�� �a�š�]�š�]���� �i���� �‰�}�o�µ�‰�Œ�}�‰�µ�•�v���� �}�‰�v���� �l�}�i���� �}�u�}�P�µ���µ�i���� �‰�Œ�]�i���o���Ì��

hranjivih tvari iz endosperma u klicu i obratno. U fazi klijanja, u klici se sintetiziraju enzimi 

�l�}�i�]���l�Œ�}�Ì���“�š�]�š�]�����‰�Œ���o���Ì�����µ�����v���}�•�‰���Œ�u���P���i�����l���šaliziraju razgradnju rezervnih hranjivih tvari. Ovo 

�i���� �]�Ì�µ�Ì���š�v�}�� �À���Î�v�}�� �Ì���� �‰�Œ�}�����•�� �•�o�������v�i���� �i�����u���X�� ���u���Œio zauzima oko 2,8 �t 5 % mase zrna 

�~�<�}�À�������À�]�� �]���Z���•�š�]�i���U���î�ì�í�ð�V���'�������“���U���í�õ�ó�õ). 

Endosperm �i�����•���•�š���À�o�i���v���}�����•�š���v�]�������]�•�‰�µ�v�i���v�]�Z���“�l�Œ�}���v�]�u���Ì�Œ�v���]�u�����š�������]�v�]���v���i�À�����] dio (75 �t 80 

�9�•���•�µ�Z�����u���•�����Ì�Œ�v�����i�����u���X���h�‰�Œ���À�}���i�����}�À���i�����]�}���Ì�Œ�v�����v���i�Ì�v�������i�v�]�i�]���Ì�����•�����Œ�Î���i�����l�•�š�Œ���l�š�����µ���•�o�����µ�U��

�}���v�}�•�v�}�� �‰�]�À�µ�X�� �W�Œ�]�o�]�l�}�u�� �l�o�]�i���v�i���U�� �“�l�Œ�}���� �‰�}�Z�Œ���v�i���v�� �µ�� �}�À�]�u�� �•�š���v�]�����u���� �•�o�µ�Î�]�� �Ì���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ��

���v���Œ�P�]�i���� �‰�}�š�Œ�����v���� �Ì���� �Œ���Ì�À�}�i�� ���u���Œ�]�i���X�� �K�•�]�u�� �“�l�Œ�}�����U�� �µ�� �}�À�]�u�� �•���� �•�šanicama nalazi cjelokupna 

�l�}�o�]���]�v���� �t-���u�]�o���Ì���� �]�� ���]�}�� �����l�•�š�Œ�]�v���Ì���U�� ���v�Ì�]�u���� �À���Î�v�]�Z�� �µ�� �‰�Œ�}�����•�µ�� �•�o�������v�i���X�� �^�š���v�]���v���� �•�š�]�i���v�l����
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�•�š���v�]������ ���v���}�•�‰���Œ�u���� �‰�}�À���Ì���v���� �•�µ�� �µ�� ���À�Œ�•�š�]�� �•�l���o���š�� �}���� �Z���u�]�����o�µ�o�}�Ì���U�� �P�µ�u���•�š�]�Z�� �]�� �‰�Œ�}�š���]�v�•�l�]�Z��

�u�}�o���l�µ�o���X�� �^�š���v�]���v���� �•�š�]�i���v�l���� �•���� �•���•�š�}�i���� �}���� �‰�Œ�]���o�]�Î�v�}�� �ó1 �9�� �t-glukana i 23 % araboksilina. 

���v���}�•�‰���Œ�u���i�����}�l�Œ�µ�Î���v�����o���µ�Œ�}�v�•�l�]�u���•�o�}�i���u���l�}�i�]���i�������}�P���š���‰�Œ�}�š���]�v�]�u�����š�����}�����À���o�]�l�}�P���Ì�v�������i�����Ì����

�v���•�š���i���v�i���� ���v�Ì�]�u���� �š�]�i���l�}�u�� �•�o�������v�i���X�� �h�� ���o���µ�Œ�}�v�•�l�}�u�� �•�o�}�i�µ�� �‰�Œ�]�•�µ�š�v�]�� �•�µ�� �i�}�“�� �‰�}�o�]�(���v�}�o�]�U�� �(�}�•�(�}�Œ i 

ostale mineralne tvari te niz hidrolit�]���l�]�Z�� ���v�Ì�]�u���� �l�}�ii sudjeluju u razgradnji zrna tijekom 

kli�i���v�i�����~�>���•�l�}�“���l-���µ�l���o�}�À�]���U���î�ì�ì�î). 

�K�u�}�š������ �Ì�Œ�v�� �•���•�š�}�i�]�� �•���� �}���� �•�������u�� �•�o�}�i���À���X�� �K���� �v�i�]�Z�� �•�µ�� �š�Œ�]�� �v���i�Ì�v�������i�v�]�i���W�� �•�i���u���v�i�������� �]�o�]�� �š���•�š���U��

�}�‰�o�}���v�i�������� �]�o�]�� �‰���Œ�]�l���Œ�‰�� �]�� �‰�o�i���À�]�����X�� �d���•�š���� �i���� �µ�v�µ�š�Œ���“�v�i���� �}�‰�v���� �l�}�i���� �•���� �v���oazi uz aleuronski  sloj 

�Ì�Œ�v���X�� �d���•�š���� �i���� �‰�}�o�µ�‰�Œ�}�‰�µ�•�v���� �“�š�}�� �Ì�v�����]�� ������ �}�u�}�P�µ�����À���� �i�����]�v�}�� �‰�Œ�}�o���Ì�� ���]�•�š���� �À�}�����X�� �W���Œ�]�l���Œ�‰��

�}�����À�]�i���� �š���•�š�µ�� ���� �v�i���P���� �•�o�]�i�����]�� ���‰�]�����Œ�u�]�•�� �l�}�i�]�� �i���� �]�Ì�À���v���� �Ì���“�š�]�����v�� �‰�o�i���À�]���}�u�X�� �'�o���À�v�]�� �P�Œ�����]�À�v�]��

elementi pljevice su celuloza i hemiceluloza. U njoj se �u�}�P�µ���‰�Œ�}�v�����]�� �]�� �•�‰�}�i���À�]�� �‰�}�‰�µ�š���š���v�]�v���U��

�P�}�Œ�l�]�Z�� �•���•�š�}�i���l���� �]�� �š���•�š�]�v�•�l���� �l�]�•���o�]�v���� �l�}�i�]�U�� �]���l�}�� �‰�Œ�]�•�µ�š�v�]�� �µ�� �u���v�i�}�i�� �l�}�o�]���]�v�]�U�� �u�}�P�µ�� �•���� �v���P���š�]�À�v�}��

odraziti na kvalitetu piva (Kunze, 1998�•�X�� �h�� �µ�•�‰�}�Œ�������]�� �•�� �}�•�š���o�]�u�� �•�}�Œ�š���u���U�� �P�}�o�}�Ì�Œ�v�]�� �i�������u�� �µ��

svojoj punoj zrelosti nema pljevi���µ�� �•�Œ���•�o�µ�� �•���� �Ì�Œ�v�}�u�U�� �Ì���}�P�� �����P��, tije�l�}�u�� �‰�Œ�}�����•���� �Î���š�À�� ona 

sama opada�X�� �E�����}�•�š���š���l�� �‰�o�i���À�]������ �]�•�l�o�i�µ���µ�i�� navedeni negativni utjecaj tvari iz pljevice na 

�l�À���o�]�š���š�µ���‰�]�À�����~�>���o�]�����]���•�µ�Œ�U���î�ì�í�ô�•�X 

�<���u�]�i�•�l�]���•���•�š���À���i�����u���v�}�P���Ì�Œ�v�� 

�<���u�]�i�•�l�]���•���•�š���À���Ì�Œ�v�����i�����u�����u�}�Î�����À���Œ�]�Œ���š�]���µ �“�]�Œ�}�l�]�u���P�Œ���v�]�����u�����Ì���À�]�•�v�}���}�����•�}�Œ�š���U�����P�Œ�}���l�}�o�}�“�l�]�Z��

�µ�À�i���š�����~�Ì���u�o�i�]�“�š���U���l�o�]�u���š�•�l�]�Z���µ�À�i���š���U���o�}�l���o�]�š���š���•�U���‰�Œ�]�ui�i���v�i���v�]�Z�����P�Œ�}�š���Z�v�]���l�]�Z���u�i���Œ�����‰���������l���]���}����

�Ì�Œ�v�������}���Ì�Œ�v�����µ���i�����v�}���š�����]�•�š�}�i���‰���Œ�š�]�i�]���~�'�������“���U���í�õ�ó�õ�V���>���•�l�}�“���l-���µ�l���o�}�À�]���U���î�ì�ì�î�•�X 

Vlaga �µ���Ì�Œ�v�µ���i�����u�����u�}�Î�����À���Œ�]rati od 12 % pa do 20 �9�U���v���i�����“�������]�Ì�v�}�•�]���}�l�}���í�ð �t 15 �9�X���s�o���Î�v�}�•�š��

�Ì�Œ�v�����µ���Ì���À�]�•�v�}�•�š�]���i�����}�����l�o�]�u���š�•�l�]�Z���µ�À�i���š�����‰�Œ�]�i�����]���Ì�����À�Œ�]�i���u�����Î���š�À���X���W�}�Î���o�i�v�}���i�����������i�����À�o���P�����v�]�Î����

�l���l�}�����]���•�����i�������u���u�}�P���}���µ�•�‰�i���“�v�}�����µ�À���š�]���~�<�µ�v�Ì���U���í�õ�õ�ô�•�X 

Ugljikohidrati su najzastupljeniji sasto�i���]�� �i�����u���X�� �K�À�}�� �i���� �“�]�Œ�}�l���� �•�l�µ�‰�]�v���� �•�‰�}�i���À���U�� ���� �‰�}�i�����]�v�]��

�µ�P�o�i�]�l�}�Z�]���Œ���š�]���Œ���Ì�o�]���]�š�}���µ�š�i�����µ���v�����‰�Œ���Œ�����µ���]���l�À���o�]�š���š�µ���i�����u���X���h���Ì�v�������i�v�]�i�����•�‰�������i�µ���“�l�Œ�}���U���“�������Œ�]�U��

celuloza, hemiceluloza i gumaste tvari. 

�a�l�Œ�}�� �i�����v���i�À���Î�v�]�i�]���•���•�š�}�i���l���i�����u���v�}�P���Ì�Œ�v�����~�<�µ�v�Ì���U���í�õ�õ�ô�•�X���E�i���P�}�À���‰�Œ�}�•�i�����v�]���µ���]�}���µ���•�µ�Z�}�i���š�À���Œ�]��

prikazan je u Tablici 1�U�� �‰�Œ���u������ �u�}�Î���� ���}�•�����]�� �]�� �À�]�“���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �~�>���•�l�}�“���l-���µ�l���o�}�À�]���U�� �î�ì�ì�î�•�X��

�a�l�Œ�}���� �i���� �}���� �À���o�]�l�}�P�� �Ì�v�������i���� �i���Œ�� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �µ�•�l�o�����]�“�š���v�µ�� ���v���Œ�P�]�i�µ �l�}�i���� �i���� �‰�}�š�Œ�����v���� �Ì���� �Î�]�À�}�š��

�Ì�Œ�v���� �]�� �Œ���•�š�� ���u���Œ�]�i���X�� �h�•�l�o�����]�“�š���v�� �i���� �µ�� �“�l�Œ�}���vim granulama u obliku amiloze i amilopektina. 
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���u�]�o�}�Ì���� �]�� ���u�]�o�}�‰���l�š�]�v�� �•���� ���]�š�v�}�� �Œ���Ì�o�]�l�µ�i�µ�� �•�À�}�i�}�u�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�}�u�U�� �“�š�}�� �•���� �}���Œ���Î���À���� �v���� �u�}�P�µ���v�}�•�š��

�v�i�]�Z�}�À�����Œ���Ì�P�Œ�����v�i�����Ì�����À�Œ�]�i���u�����•�o�������v�i�����]���l�}�u�o�i���v�i�����~�<�µ�v�Ì���U���í�õ�õ�ô�•�X 

���u�]�o�}�Ì���� �i���� �o�]�v�����Œ�v�]���‰�}�o�]�•���Z���Œ�]���� �•�u�i���“�š���v�� �µ���µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�}�•�š�]�� �“�l�Œ�}���v�]�Z�� �P�Œ���v�µ�o���� �]�� �]�Ì�v�}�•�]���î�ì �t 25 % 

�µ�l�µ�‰�v�����u���•�����“�l�Œ�}�������i�����u���v�}�P���Ì�Œ�v���X���^���•�š�}�i�]���•�����}�����î�ì�ì�����}���ð�ì�ì���i�����]�v�]�������r-D glukoze povezanih 

�r-(1,4) vezama. Amilopektin je razgranati polisaharid sm�i���“�š���v�� �v���� �‰���Œ�]�(���Œ�v�]�u�� ��ijelovima 

�“�l�Œ�}���v�]�Z�� �P�Œ���v�µ�o���U�� ���]�v�]�� �ó�ñ �t 80 % �µ�l�µ�‰�v���� �u���•���� �“�l�Œ�}�����U�� ���� �v���� �À�]�“�]m temperaturama tvori 

�“�l�Œ�}���v�]�� �o�]�i���‰���l�X�� �^���•�š���À�o�i���v�� �i���� �}���� �v���l�}�o�]�l�}�� �š�]�•�µ������ �i�����]�v�]������ �r-���� �P�o�µ�l�}�Ì���� �‰�}�À���Ì���v�]�Z�� �r-(1,4) 

�À���Ì���u�����l�}�i�����•�µ���v�����u�i���•�š�]�u�������P�Œ���v���v�i�����‰�}�À���Ì���v�����r-(1,6) vezama (K�µ�v�Ì���U���í�õ�õ�ô�V���a�µ�����Œ�]�����]���•�µ�Œ�X�U��

2011). 

�a�������Œ�]���•�����µ���i�����u�µ���v���o���Ì�����µ���l�o�]���]���]�����o���µ�Œ�}�v�•�l�}�u���•�o�}�i�µ�U�������•�o�µ�Î�����Ì�� metabolizam embrija (Kunze 

1998�V���>���•�l�}�“ek-���µ�l���o�}�À�]���U���î�ì�ì�î�•�X���E�i�]�Z�}�À���µ���i���o je malen (1 �t 2 %), a �Ì�v���š�v�]�i�����l�}�o�]���]�v�����v���•�š���i�µ��

tek tije�l�}�u�� �l�o�]�i���v�i���� �Œ���Ì�P�Œ�����v�i�}�u�� �“�l�Œ�}�����X�� �K���� �“�������Œ���� �•�� �u�}�P�µ�� �‰�Œ�}�v�����]�� �•���Z���Œ�}�Ì���U�� �Œ���(�]�v�}�Ì���U��

g�o�µ�l�}�Ì���U���(�Œ�µ�l�š�}�Ì�����]���u���o�š�}�Ì�����~�>���•�l�}�“���l-���µ�l���o�}�À�]���U���î�ì�ì�î�•�X 

Celuloza �µ�� �i�����u�µ�� �i���� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�v���� �l�}�u�‰�}�v���v�š���� �‰�o�i���À�]������ �~�î �t 5 % zrna). Celuloza je netopljiv 

�o�]�v�����Œ�v�]���‰�}�o�]�•���Z���Œ�]���U�����v�Ì�]�u�]���•�o���������i�����v�����u�}�P�µ���Œ���Ì�P�Œ�����]�š�]�U���•�š�}�P�����v�����µ�š�i���������v�����l�À���o�]�š���š�µ���‰�]�À���X 

Hemiceluloze su sas�š�}�i���l���•�š���v�]���v�]�Z���•�ši�i���v�l�]�����v���}�•�‰���Œ�u�����~�<�µ�v�Ì���U���í�õ�õ�ô�•�X���E�i�]�Z�}�À���•�����Œ�Î���i���}�À�]�•�]���}��

�•�}�Œ�š�]�� �i�����u���� �]�� �µ�À�i���š�]�u���� �µ�Ì�P�}�i���X�� �,���u�]�����o�µ�o�}�Ì���� �•���� �•���•�š�}�i���� �}���� ���À�]�i���� �(�Œ���l���]�i���� �l�}�i���� �]�u���i�µ�� �Œ���Ì�o�]���]�š��

utjecaj na proizvodnju i kvalitetu �‰�]�À���W���t-�P�o�µ�l���v�����]���‰���v�š�}�Ì���v�����~�>���•�l�}�“���l-���µ�l���o�}�À�]���U���î�ì�ì�î�•.  

���i���o���v�����À�]�v���U���]���l�}���•�����i���À�o�i���i�µ���µ���Œ���o���š�]�À�v�}���v�]�•�l�}�u���µ���i���o�µ���µ���i�����u�µ���~Tablica 1), mogu negativno 

�µ�š�i�������š�]�� �v���� �l�À���o�]�š���š�µ�� �‰�]�À���U�� �v���Œ�}���]�š�}�� ���]�•�š�Œ�}���µ�X�� �W�Œ�}�u���š�Œ���i�µ���]�� �v�i�]�Z�}�À�}�� �‰�}�v���“���v�i���� �µ�� �‰�Œ�}�����•�µ��

�‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�����‰�]�À���U���u�}�Î���u�}���]�Z���‰�}���]�i���o�]�š�]���v�����‰�Œ�}�š���]�v�����]���v�i�]�Z�}�À�����Œ���Ì�P�Œ�����v�����‰�Œ�}���µ�l�š���X���•���Z�À���o�i�µ�i�µ���]��

svojoj ve�o�]�l�}�i�� �u�}�o���l�µ�o�•�l�}�i�� �u���•�]�U�� ���i���o���v�����À�]�v���� �•�µ�� �•�l�o�}�v�����š���o�}�Î���v�i�µ�� �‰�Œ�]�o�]�l�}�u�� �����v���š�µ�Œacije. 

Prema Osborne-�µ�U�� ���i���o���v�����À�]�v�� �•���� ���]�i���o���� �µ�� �v���l�}�o�]�l�}�� �P�Œ�µ�‰���� �}���� �l�}�i�]�Z�� �•�µ�� �µ�� �i�����u�µ�� �Ì���•�š�µ�‰�o�i���v�]��

glutelini, globulini, prolamini i albumini. Razgradni pr�}���µ�l�š�]�� ���i���o���v�����À�]�v���� �•�µ�� �š�}�‰�]�À�]�� �µ�� �À�}���], 

�•�š�}�P�����•�����š���“�l�}���µ�l�o���v�i���i�µ���]���P�}�š�}�À�}���•�µ���µ�À�]�i���l���‰�Œ�]�•�µ�š�v�]���µ���P�}�š�}�À�}�u���‰�]�À�µ���~�<�µ�v�Ì���U���í�õ�õ�ô�•�X 

Lipidi �•�µ���v���i�À�����]�u����i�i���o�}�u���•�u�i���“�š���v�]���µ�����o���µ�Œ�}�v�•�l�}�u���•�o�}�i�µ���]���l�o�]���]�X���E���i�Ì���•�š�µ�‰�o�i���v�]�i�]���•�µ���š�Œ�]�P�o�]�����Œ�]���]�U��

�v�}���‰�Œ�]�•�µ�š�v�����i�����]���u���o�����l�}�o�]���]�v�����v�i�]�Z�}�À�]�Z�������Œ�]�À���š���X���h���•�o�����}�À�]�v�µ���v���i�����“�������‰�Œ���o���Ì�]���}�l�}���ì�U�ñ % lipida, 

�v�}�� �]�� �µ�� �š�}�i�� �l�}�o�]���]�v�]�� �•���� �v���� �u�}�Î���� �Ì���v���u���Œ�]�š�]�� �v�i�]�Z�}�À�� �µ�š�i�������i�� �v���� �u���š�����}�o�]�Ì���u�� �l�À���•�����U�� �•�š�����]�o�v�}�•�š��

�‰�i���v�����]���}�l�µ�•���‰�]�À�����~�>���•�l�}�“���l-���µ�l���o�}�À�]���U���î�ì�ì�î�•�X 
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Mineralne tvari �l�}�i�����•�����v���i�À�����]�u���µ���i���o�}�u���‰�Œ�}�v���o���Ì�����µ���i�����u�µ���•�µ���(�}�•�(�}�Œ�U���•�]�o�]���]�i���]���l���o�]�i�U���v���i�����“������

u obliku njihovih soli. Od elemenata u tragovim�����‰�Œ�]�•�µ�š�v�]���•�µ�����]�v�l�U�������l���Œ�U���u���v�P���v���š�������]�š���À���v�]�Ì��

���Œ�µ�P�]�Z�����o���u���v���š�����l�}�i�]���]�u���i�µ���(�]�Ì�]�}�o�}�“�l�]���Ì�v�������i���]���µ�š�i�������i���v�����Ì���]�À���v�i�����µ���š�}�l�µ���(���Œ�u���v�š�����]�i���X�� 

Od ostalih spojeva �i�}�“�� �‰�Œ�]�•�µ�š�v�]�Z���µ�� �i�����u�µ�U�� �v�}�� ���]�š�v�]�Z�� �µ�� �š���Z�v�}�o�}�P�]�i�]�� �‰�]�À���U�� �u�}�P�µ�� �•���� �]�Ì���À�}�i�]�š�]��

�š���v�]�v�•�l���U�� �}���v�}�•�v�}�� �(���v�}�o�v���� �š�À���Œ�]�� �~�•�����Œ�Î���v���� �µ���‰�o�i���À�]���]�U�������i�µ�� �P�}�Œ���]�v�µ�� �]���š�Œ�‰�l�}�•�š�� �‰�]�À�µ�•�U���À�]�š���u�]�v�]�� ����

skupine te enzimi (Kunze, 1998). 

 

Tablica 1 Kemijski sastav suhe t�À���Œ�]���Ì�Œ�v�����i�����u�����~�>���•�Ì�š�]�š�Ç�U���í�õ�õ�õ) 

�W�Œ�}�•�i�����v�]���•���•�š���À���•�µ�Z�����š�À���Œ�] zrna �i�����u���������~�9 / s.t.) 

Ukupni ugljikohidrati 78-83 

�a�l�Œ�}�� 51-67 

Saharoza 1-2 

Monosaharidi 1-2 

Arabinoksilani 4-8 

B-glukani 2,5-6,0 

Celuloza 2-5 

�h�l�µ�‰�v�������i���o���v�����À�]�v�� 8-15 

Albumini i globulini 1-4 

Hordeini 3-6 

Glutelini 3-6 

Aminokiseline i peptidi 0,5 

Ukupni lipidi 2-3 

Trigleceridi 0,5-1,3 

Fosfo-i glikolipidi 0,5-1,3 

Voskovi i steroli 0,1-0,2 

Mineralne tvari 1,9-2,5 

 

2.1.2. �'�}�o�}�Ì�Œ�v�]���i�������u 

�'�}�o�}�Ì�Œ�v�]�� �i�������u�� �o���š�]�v�•�l�}�P�� �v���Ì�]�À����Hordeum vulgare nudum prepoznatljiv je po odsustvu 

�‰�o�i���À�]�������v���l�}�v���Î���š�À�����Ì���}�P�������P�����v�]�i�����‰�}�š�Œ�����v�����v�i���P�}�À�����v���l�v�����v�����}���Œ���������~�o�i�µ�“�š���v�i���U�����Œ�µ�“���v�i���•�X��

�^���u�]�u�� �š�]�u���� �}�o���l�“���v���� �i���� �v�i���P�}�À���� �‰�Œ�]�u�i���v���� �µ�� �‰�Œ���Z�Œ���v�]�� �o�i�µ���]�� �]�o�]�� �]�•�Z�Œ���v�]�� �Î�]�À�}�š�]�v�i���U�� �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�U��

�}���Œ���������]���•�l�o�����]�“�š���v�i���X���d�}�����]�v�]���v�i���P�}�À�µ���µ�‰�}�Œ�����µ�����l�}�v�}�u�]���v�]�i�}�u���i���Œ�����}�o���Ì�]�����}���u���v�i�����}�“�š�������v�i�����]��

kontaminacije mikroorganizmima te su smanjeni gubitci u procesu mljevenja �~�>���o�]���� �]�� �•�µ�Œ., 

2013�•�X���h���‰�}�P�o�����µ���Z�Œ���v�i�]�À�]�Z���š�À���Œ�]�U���P�}�o�}�Ì�Œ�v�]���i�������u���µ�•�‰�}�Œ�����]�À���i�����•���}�•�š���o�]�u�������•�š�}���µ�‰�}�š�Œ�����o�i���À���v�]�u��
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�Î�]�š���Œ�]�����u���X�� �d���l�}�� �µ�� �v�i���u�µ�� �‰�Œ�}�v���o���Ì�]�u�}�� �À�]�•�}�l�� �•�����Œ�Î���i�����i���o���v�����À�]�v��, dijetalnih vlakna i raznih 

���o���u���v���š���� �µ�� �š�Œ���P�}�À�]�u���X�� �K�•�]�u�� �À�o���l�v�]�u���U�� �}�À���� �•�}�Œ�š���� �i�����u���� ���}�P���š���� �•�µ�� �t-glukanima koji su 

�š���l�}�����Œ���‰�}�Ì�v���š�]���‰�}���•�À�}�u���Ì�v�������i�µ���µ���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�]���(�µ�v�l���]�}�v���o�v�]�Z���‰�Œ���Z�Œ��mbenih proizvoda �~�a�]�u�]����

i sur., �î�ì�í�ó�•�X�� �E�������o�i���U�� �P�}�o�}�Ì�Œ�v�]�� �i�������u�� �]�u���� �À���o�]�l�]�� �‰�}�š���v���]�i���o�� �l���}�� ���o�š���Œ�v���š�]�À�v�]�� �]�Ì�À�}�Œ�� �Ì����

�‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ�� �“�l�Œ�}�����U�� �•�� �}���Ì�]�Œ�}�u�� �v���� �•�À�}�i�µ�� �v�]�•�l�µ�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�µ�� ���]�i���v�µ�� �]�� �“�]�Œ�}ku dostupnost (Chang 

and Lv, 2016). 

�Z���Ì�À�}�i���v�}�À�]�Z���•�}�Œ�š�]���P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P���i�����u�����Ì���‰�}�����}���i�����µ���<���v�����]���í�õ�ó�ì-ih godina, isprva za upotrebu u 

�•�š�}�����Œ�•�š�À�µ�U�� ���� �‰�}�š�}�u�� �]�� �Ì���� �o�i�µ���•�l�µ�� �‰�Œ���Z�Œ���v�µ�X�� �<���•�v�]�i���U�� �Ì���‰�}���]�v�i���� �•���� �• ispitivanjem njegove 

namjene u tehnologiji piva i proizvodnji �Î�]�š�v�]�Z�� �Œ���l�]�i���� �~�^���}�š���Z�U�� �t�Z�]�•�l�Ç�•. �h�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�]�� �Î�]�š�v�]�Z��

rakija upotreba golozrnih sorti po�l���Ì���o�����i�����À���������‰�Œ�]�v�}�•�������o�l�}�Z�}�o�� (Habschied i sur., 2021; Agu 

i sur., 2009)�X���h���š���Z�v�}�o�}�P�]�i�]���•�o�������v�i���U�����P�}�o�}�Ì�Œ�v�]���i�������u�U���]���l�}���‰�}�P�}�����v���Ì�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ���l�À���o�]�š���š�v�}�P��

slada, nije �i�}�“�� �‰�Œ�}�v���“���}�� �•�À�}�i�µ�� �v���u�i���v�µ (Shaveta i sur., 2019; Habschied i sur., 2021). 

�E���i�À���Î�v�]�i�����‰�Œ�����v�}�•�š���v�i���P�}�À�}�P���l�}�Œ�]�“�š���v�i����u pivarstvu je ekonomski aspekt. ���µ���µ���]���������‰�o�i���À�]������

���]�v�]�� ���l�}�v�}�u�•�l�]�� �v�����}�•�š���š���l�� �i���Œ�� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �P�µ���]�š���l�� �•�µ�Z���� �š�À���Œ�] (Rennecke i Sommer, 1979), 

�‰�}�À���Ì���v�}���•���š�]�u�����P�}�o�}�Ì�Œ�v�]���i�������u���]�u�����ñ �t 7 % (minimalno 2 �9�•���À�]�“�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�����l�•�š�Œ���l�š�����•�o��������

�“�š�}�� �i���� �Ì�v�������i���v�� �‰�}�l���Ì���š���o�i�� �l�À���o�]�š���š���� �~�,�����•���Z�]������ �]�� �•�µ�Œ�X�U�� �î�ì�î�í�V�� �<���Œ�Œ�Ç�� �]�� �����Œ�Œ�U�� �í�õ�õ�ñ�V�� �����v���Ç�� �]��

�>���v�P�Œ���o�o�U�� �î�ì�ì�ð�V�� �<�Œ�•�š���v�}�À�]���� �]�� �•�µ�Œ�X�U�� �î�ì�í�ñ�V�� ���À���v�•�� �]�� �•�µ�Œ�X�U�� �î�ì�í�ð�V�� �Z�}�•�•�v���P���o�� �]�� �•ur., 2012). Nasuprot 

tome�U���P�}�o�}�Ì�Œ�v�]���i�������u���]�u�����}���Œ�������v�����v�����}�•�š���š�l�����‰�Œ�]���µ�‰�}�š�Œ�����]���l���}���•�o�����v�����•�]�Œ�}�À�]�v���X���E�����}�•�š���š���l��

�‰�o�i���À�]���������]�v�]�����u���]�}�v���o�v�]�����]�}���P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P���i�����u�����v���Ì���“�š�]�����v�]�u���]���]�Ì�o�}�Î���v�]�u���}�“�š�������v�i�]�u�����Ì�����À�Œ�]�i���u����

�u���v�]�‰�µ�o�����]�i���� �‰���� �š���l�}�� �]�� �•�o�������v�i���X�� �d�}�� �u�}�Î���� �]�Ì���Ì�À���š�]�� �v���‰�}�š�‰�µ�v�}�� �l�o�]�i���v�i���� �]�� �o�}�“�]�i�µ�� �Œ���Ì�P�Œ�������v�}�•�š��

�•�o���������“�š�}�U���‰�}���v���l�]�u�����µ�š�}�Œ�]�u���U���u�}�Î�������]�š�]���Œ���Ì�o�}�P���o�}�“�]jih pokazatelja kvalitete slada (Habschied i 

sur., 2021; Evans i sur., 2014).  

�,�����•���Z�]������ �]�� �•�µ�Œ�X�� �~�î�ì�î�í�•�� �‰�Œ�}�À���o�]�� �•�µ�� �l�}�u�‰���Œ���š�]�À�v�}�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �‰�}�l���Ì���š���o�i���� �l�À���o�]�š���š���� �•�o����a 

�µ�•�‰�}�Œ�������}�u�� �v���l�}�o�]�l�}�� �•�}�Œ�š�]�� �}�Ì�]�u�}�P�� �P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P�� �i�����u���� �•���� �•�}�Œ�š���u���� �}�Ì�]�u�}�P�� �i�����u���� �l�}�i���� �•�����Œ�Î����

�‰�o�i���À�]���µ�X�� �Z���Ì�µ�o�š���š�]�� �~�,�����•���Z�]������ �]�� �•�µ�Œ�X�U�� �î�ì�î�í�X�•�� �‰�}�l���Ì�µ�i�µ�� ������ �•�µ�� �•�}�Œ�š���� �P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P�� �i�����u���� �}�š�‰�}�Œ�v�]�i����

�v���� �u�}���]�(�]�l�����]�i�•�l���� �‰�Œ�}�u�i���v���� �l�}�i���� �v���•�š�µ�‰���i�µ�� �š�]�i���l�}�u�� �(���Ì���� �u�}�����v�i���� �Ì�Œ�v���� �µ�� �‰�Œ�}�����•�µ�� �•�o�������v�i���U��

�š�}���v�]�i���U���•�}�Œ�š�����P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P���i�����u�����‰�}�l���Ì���o�����•�µ���•�u���v�i���v�}���µ�‰�]�i���v�i�����À�}�������š�]�i���l�}�u���u�}�����v�i�����š�����À�Œ�o�}��

�v�]�•�l�µ�� �(�Œ�]�����]�o�v�}�•�š�� �~�‰�}�l���Ì���š���o�i�� �Œ���Ì�P�Œ�������v�}�•�š�]�� ���v���}�•�‰���Œ�u���•�� �µ�� �}���v�}�•�µ�� �v���� �•�}�Œ�š���� �}�Ì�]�u�}�P�� �i�����u����

�l�}�i���� �•�����Œ�Î���� �‰�o�i���À�]���µ�X�� �K���P�}�À���Œ���i�µ������ �}�‰�š�]�u�]�Ì�����]�i���� �‰�}�•�š�µ�‰�l���� �•�o�������v�i���U���v���Œ�}���]�š�}�� �‰�Œ�}���µ�o�i���v�}��

�À�Œ�]�i���u���� �u�}�����v�i���� �]�� �v�]�Î���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �l�o�]�i���v�i���U�� �u�}�P�o���� ���]�� �•���� �‰�}�l���Ì���š�]�� �µ�•�‰�i���“�v�]�u���� �µ�� �Œ�i���“���À���v�i�µ��

ovog problema i donijeti bolje rezultate pokazatelja kvalitete slada (Habschied i sur., 2021).   
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�<�Œ�•�š���v�}�À�]���� �]�� �•�µ�Œ�X�� �~�î�ì�í�ñ) ukazuju kako je visok sa���Œ�Î���i�� �t-�P�o�µ�l���v���U�� �l�}�i�]�� �i���� �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�����v�� �Ì����

�•�}�Œ�š���� �P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P�� �i�����u���� �~�]�•�‰�]�š�]�À���v���� �•�}�Œ�š���� ���]�o���� �•�µ���D���š�l�}�� �]�� �'�•-184), razlog  smanjenog upijanja 

�À�}������ �µ�� �‰�}���Œ�µ���i�µ�� ���v���}�•�‰���Œ�u���� �Ì�Œ�v���� �š���� �v�]�Î���� ���l�š�]�À�v�}�•�š�� ���v�Ì�]�u��, �“�š�}�� �]�u���� �Ì���� �‰�}�•�o�i�����]���µ�� �•�o�����]�i�µ��

�Œ���Ì�P�Œ�������v�}�•�š�� �š�]�i���l�}�u�� �•�o�������v�i���X�� �d�}�� �]�Ì�Œ���À�v�}�� �µ�š�i�������� �v���� �}�•�š���o���� �‰�}�l���Ì���š���o�i���� �l�À���o�]�š��te slada 

�~�<�Œ�•�š���v�}�À�]�����]���•�µ�Œ�U���î�ì�í�ñ). 

 

Slika 2 �'�}�o�}�Ì�Œ�v�]���i�������u �~�>���o�]�����]���•�µ�Œ�X�U��2018) 

2.1.3. �W�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�����P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P���i�����u�����µ���,�Œ�À���š�•�l�}�i 

�h�•�o�]�i������ �Œ���Ì�À�}�i���� �‰�]�À���Œ�•�š�À���� �]�� �•�o�������Œ�•�š�À���� �µ�� �Z���‰�µ���o�]���]�� �,�Œ�À���š�•�l�}�i�U�� �‰�}�À�������À���� �•���� �‰�}�š�Œ���Î�v�i���� �Ì����

pi�À���Œ�•�l�]�u�� �i�����u�}�u�X���W�}�À�Œ�“�]�v���� �Ì���•�]�i���v���� �i�����u�}�u�� �Œ���•�š�µ�� �]�� �š���Î�]�� �•���� �l���� �‰�}�À�������v�i�µ�� �l���l�À�}������ �‰�}�Ì�v���š�]�Z��

�•�}�Œ�š�]�X�� �•���� �Î���o�i���v�µ�� �‰�]�À���Œ�•�l�µ�� �l�À���o�]�š���š�µ�� �]�� �À�]�•�}�li �µ�Œ�}���� �À�Œ�o�}�� �•�µ�� �À���Î�v�]�� �µ�À�i���š�]�� �µ�Ì�P�}�i���� �]�� �}���P�}�À���Œ���i�µ������

�š���Z�v�}�o�}�P�]�i���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i���� �Ì���� �“�š�}�� �i���� �v���}�‰�Z�}���v�}�� �}�•�]�P�µ�Œ���š�]�� �}�������]�Œ�� �l�À���o�]�š���š�v�}�P�� �•�}rtimenta u 

samome �‰�}�����š�l�µ�� �~�<�}�À�������À�]���� �]�� �•�µ�Œ�X�U�� �í�õ�õ�ð�•�X�� �h�� �Z���‰�µ���o�]���]�� �,�Œ�À���š�•�l�}�i�� ���}�� �•�������� �v�]�i���� �Ì�����]�o�i���Î���v����

�š�Œ�����]���]�i���� �µ�Ì�P�}�i���� �P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P�� �i�����u���� �v�]�š�]�� �i���� �µ�� �‰�Œ���Z�Œ���u�����v�}�i�� �]�v���µ�•�š�Œ�]�i�]�� �‰�Œ���‰�}�Ì�v���š���� �u�}�P�µ���v�}�•�š��

�v�i���P�}�À�}�P�� �À�������P�� �v���u�i���v�•�l�}�P �l�}�Œ�]�“�š���v�i���� �~�>���o�]���� �]�� �•�µ�Œ�X�U�� �î�ì�í�ï). Unazad nekoliko godina, na 

�‰�}���Œ�µ���i�µ���^�o���À�}�v�]�i�����]�•�‰�]�š�]�À���v�����•�µ�����P�Œ�}�v�}�u�•�l�����l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�����}���Œ�������v�]�Z���P���v�}�š�]�‰�}�À�����P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P��

�i�����u���X Ustanovljeno je da ispitivani genotipovi pru�Îaju zna��ajne mogu��nosti u pogledu 

kori�“tenja pozitivne interakcije genotip-�}�l�}�o�]�v���� �l�}���� �}���Œ�������v�]�Z�� ���P�Œ�}�v�}�u�•�l�]�Z�� �•�À�}�i�•�š���À���� �]���“ire 

utvr�����v���� �������‰�š�����]�o�v�}�•�š�]�X�� �K�À�}�� �µ�l���Ì�µ�i���� ������ �•���� �u�}�Î���� �‰�}�•�š�]��i dobro kori�“tenje agronomskog 

potencijala razli��itih regija Republike Hrvatske u pogledu uzgoja sorti �P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P���i�����u�����~�����]���]����

i sur., 2017). 
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2.1.4. �^�}�Œ�š�����P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P���i�����u�����K�•�À�]�š���]���D���v�����š���Œ 

Sorte Osvit i Mandatar priznate su na temelju ispitivanja Sortne komisije Republike Hrvatske 

�š���� �•�µ�� �µ�À�Œ�“�š���v���� �v���� �v�����]�}�v���o�v�µ�� �^�}�Œ�š�v�µ�� �o�]�•�š�µ�� �Z�,�� �]�� �•���i�����v�]���l�µ�� �•�}�Œ�š�v�µ�� �o�]�•�š�µ�� ���µ�Œ�}�‰�•�l���� �h�v�]�i���X��

Ispitivanje ovih sorti obavljeno je u Republici Hrvatskoj u Zavodu za sjemenarstvo i 

�Œ���•�����v�]�����Œ�•�š�À�}���K�•�]�i���l��u trajanju od dvije godine. Obj�����•�}�Œ�š�����‰�}�l���Ì�µ�i�µ���‰�}�À�������v���µ���]�}���t-glukana 

�µ���}���v�}�•�µ���v�����µ�}���]�����i���v�����‰�]�À���Œ�•�l�����•�}�Œ�š�����~�>���o�]�����]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ô).  

Osvit sorta priznata je od strane Ministarstva poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja 

Re�‰�µ���o�]�l�����,�Œ�À���š�•�l�����î�ì�í�ð�X���P�}���]�v���X���^�}�Œ�š�����i�����v���u�]�i���v�i���v�����o�i�µ���•�l�}�i���‰�Œ���Z�Œ���v�]���]���•�š�}�����Œ�•�š�À�µ�X���K�•�À�]�š���i����

�‰�Œ�]�Ì�v���š���l���}���Œ���Ì�o�]���]�š���U���µ�i�����v�������v�����]���‰�}�•�š�}�i���v�����•�}�Œ�š�����l�}�i�����]�u�����‰�}�•�����v�µ���P�}�•�‰�}�����Œ�•�l�µ���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�X��

���À�}�P�}���]�“�v�i�]�u�� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���u�U���•�}�Œ�š���� �i�����‰�}�l���Ì���o���� �Œ���Ì�µ�o�š���š���� �µ�Œ�}�������v���� �Œ���Ì�]�v�] oba standarda (sorte 

�����Œ�µ�v�� �]�� �&���À�}�Œ�]�š�•�X�� �K�•�À�]�š�� �•�‰�������� �µ�� �•�l�µ�‰�]�v�µ�� ���À�}�Œ�����v�}�P�� �P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P�� �i�����u���X�� �K�À�}�� �i���� �•�Œ�����v�i���� �Œ���v����

�•�}�Œ�š�����l�}�i�������}���Œ�}���‰�}���v�}�•�]���Ì�]�u�•�l�����v���‰�}�P�}�����U���•�µ�“�µ���]���Œ���•�‰�Œ�}�•�š�Œ���v�i���v�������]�o�i�v�������}�oesti. Ima dobar 

�l�}���(�]���]�i���v�š�� �‰�Œ�}���µ�l�š�]�À�v�}�P�� ���µ�•���v�i���� �‰�}�•�š�]�Î�µ���]�� �}�l�}�� �õ�ì�ì�ì�� �l�o���•ova/m2 i sjetvu od oko 400 �t 450 

klijavih zrna/m2�X�� �^�š�����o�i�]�l���� ���}�•���Î���� �À�]�•�]�v�µ�� �}���� �}�l�}�� �ô�ñ�� ���u�U�� ���À�Œ�•�š���� �i���� �]�� ���o���•�š�]���v���� �“�š�}�� �]�u���� �Ì����

posljedicu dobru otpornost na polijeganje. Udio proteina u zrnu Osvita je 12 �t �í�ð�� �9�� �~�>���o�]���� �]��

sur., 2018). 

Mandatar sorta priznata je 2017. godine od strane Ministarstva poljoprivrede, ribarstva i 

�Œ�µ�Œ���o�v�}�P�� �Œ���Ì�À�}�i���� �Z���‰�µ���o�]�l���� �,�Œ�À���š�•�l���X�� �^�}�Œ�š���� �D���v�����š���Œ�� �i���� �š���l�}�����Œ�� �v���u�]�i���v�i���v���� �‰�}�š�Œ�������u����

�o�i�µ���•�l�����‰�Œ���Z�Œ���v�����]���•�š�}�����Œ�•�š�À�����š�����‰�Œ���‰�}�Ì�v���š�����l���}���Œ���Ì�o�]���]�š���U���µ�i�����v�������v�����]���‰�}�•�š�}�i���v���U���‰�}�l���Ì�µ�i�µ���]��

posebnu gospoda�Œ�•�l�µ���À�Œ�]�i�����v�}�•�š���]���v���u�i���v�µ�X���D���v�����š���Œ�����}�•���Î�����À�]�•�]�v�µ���•�š�����o�i�]�l�����}�����}�l�}���õ�ì�����u�X��

�^�}�Œ�š���� �i���� �}�š�‰�}�Œ�v���� �v���� �‰�}�o�]�i���P���v�i���� �]�� �v���� �v���‰�}�À�}�o�i�v���� �µ�À�i���š���� �‰�}�‰�µ�š�� �•�µ�“���� �]�� �v�]�•�l�]�Z�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���X��

�W�}�•�š�]�Î�����}�l�}���õ�ì�ì���l�o���•�}�À���l�u2 i pokazuje dobar koeficijent produktivnog busanja. Udio proteina 

je �v���“�š�}���À�]�“�]�U���í�ï���t �í�ò���9���~�>���o�]�����]���•�µ�Œ., 2018).  

 

       Slika 3 Sorta �K�•�À�]�š���~�>���o�]�����]���•�µ�Œ�X, 2018)                    Slika 4 Sorta Mandatar �~�>���o�]�����]���•�µ�Œ�X, 2018) 
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2.2. PROIZVODNJA SLADA 

�W�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i���� �•�o�������U�� �}���v�}�•�v�}�� �•�o�������v�i���U podrazumijeva �l�o�]�i���v�i���� �Î�]�š���Œ�]������ �µ��kontroliranim 

�µ�À�i���š�]�u�����š�����š���Œ�u�]���l�µ���}���Œ�����µ�����}���]�À���v�}�P���Ì���o���v�}�P���•�o�������X���K�•�µ�“���v�]���i�����u���v�]���•�o�������v���Ì�]�À�����•�����‰�]�À�•�l�]��

slad i on predstavlja osnovnu sirovinu za proizvod�v�i�µ���l�o���•�]���v�}�P���‰�]�À���X���/�v���µ�•�š�Œ�]�i�•�l�� proizvodnja 

�•�o�������� �•���� �}�����À�o�i���� �µ�� �•�o�������Œ���u���� �~�>���•�l�}�“���l-���µ�l���o�}�À�]���U�� �î�ì�ì�î�•�X Naime, kako bi se mogli utvrditi 

�}�‰�š�]�u���o�v�]���µ�À�i���š�]���Ì�����•�o�������v�i�����]�o�]���‰�Œ�}�À�i���Œ�]�š�]���l�À���o�]�š���š�����‰�]�À���Œ�•�l�}�P���i�����u���U���•�o�������v�i�����•�����u�}�Î�����‰�Œ�}�À���•�š�]��

u umanjenom postrojenju tzv. mikrosladari, a proces se tada naziva �u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i���X 

�^�o�������•�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}���]���]�•�l�o�i�µ���]�À�}���}�����‰�]�À�•�l�}�P���i�����u�����l�}�i�]���Ì�����}�À�}�o�i���À�����}���Œ�������v�����l�Œ�]�š���Œ�]�i�����l���l�À�}�����X�����]�o�i��

�•�o�������v�i���� �i���� �‰�}���À�Œ�P�v�µ�š�]�� �Ì�Œ�v�}�� �i�����u���� �•�‰�����]�(�]���v�]�u�� �l���u�]�i�•�l�]�u�� �]��fizikalnim transformacijama. 

�W�Œ�]�u�i���v�}�u�� �}���Œ�������v�]�Z�� �µ�À�i���š���U �µ�š�i�������� �•���� �v���� �‰�}�À�������v�i�� enzimskog potencijala zrna i sintezu 

enzima. Osnovne faze procesa �•�o�������v�i���� �•�µ�W�� �u�}�����v�i���U�� �l�o�]�i���v�i���� �]�� �•�µ�“���v�i���� �Ì�Œ�v���� �~�>���•�l�}�“���l-

���µ�l���o�}�À�]���U���î�ì�ì�î�•�X���h��Tablici 2 �‰�Œ�]�l���Ì���v�]���•�µ���µ�}���]�����i���v�]���µ�À�i���š�]���‰�Œ�}�����•�����•�o�������v�i�����‰�Œ���u�����^���Z�µ�•�š���Œ���]��

sur (1988). 

Tablica 2 �W�Œ�}�����•�v�]���‰���Œ���u���š�Œ�]���µ���Œ���Ì�o�]���]�š�]�u���(���Ì���u�����•�o�������v�i�����~�^���Z�µ�•�š���Œ���]���•�µ�Œ�X, 1988) 

�:�������u �^�l�o�����]�“�š���v�i�� Vlaga 
 
Temperatura 

12-14% 
 
12°C 

  M
od

ifi
ka

ci
ja

  e
nd

os
pe

rm
a �D�}�����v�i�� Udjel vode 45% 

Klijanje Vrijeme 
 
Temperatura 

5 dana 
 
12-16°C 

�^�µ�“���v�i�� Temperatura 
 
�s�o���Î�v�}�•�š 

Oko 85°C 
 
4% 

Slad ���}�Œ���������•�o���������]���•�l�o�����]�“�š���v�i�� 

 

�:�������u���l�}�Œ�]�“�š���v���Ì�����•�o�������v�i�����u�}�Œ�������]�š�]���}���]�“����n od stranih primjesa, a ako je nedavno obavljena 

�Î���š�À���U�� �‰���Î�o�i�]�À�}�� �•�l�o�����]�“�š���v�� �}���Œ�������v�}�� �À�Œ�]�i���u���� �l���l�}�� ���]�� �•���� �‰�Œ���À�o�������o���� �c�(���Ì���� �‰�}�•�‰���v�}�•�š�]�^�X�� �h��

�]�•�š���l�v�µ�š�}�i���(���Ì�]���i�������u���•�����v�����u�}�Î�����•�o�����]�š�]���À�������P�����i�����‰�}�š�Œ�����v�}���µ�•�l�o�����]�“�š�]�š�]���‰���Ì�����]���v�����µ�À�i���š�����À�o���P�����]��

temperature �~�>���•�l�}�“���l-���µ�l���o�}�À�]���U�� �î�ì�ì�î�•�X�� �W�Œ�]�i�� skl�����]�“�š���v�i���� �i���� �À���Î�v�}�� �]�� �•�}�Œ�š�]�Œ���v�i���U�� �i���Œ�� �Œ���Ì�o�]���]�š����
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�À���o�]���]�v���� �Ì�Œ�v���� �Œ���Ì�o�]���]�š�}�� �µ�‰�]�i���i�µ�� �À�o���P�µ�� �“�š�}�� ���]�� �u�}�P�o�}�� ���}�À���•�š�]�� ���}�� �v���µ�i�����v�������v���� �l�À���o�]�š���š���� �•�o��������

(Kunze, 1998). 

�D�}�����v�i�����i���� �‰�Œ�À���� �š���Z�v�}�o�}�“�l���� �(���Ì���� �•�o�������v�i���� �µ�� �l�}�i�}�i�� �•���� �Ì�Œ�v���� �À�o���Î���� �‰�}�š���‰���v�i���u�� �µ�� �À�}���µ�� �]��

�}�Œ�}�“���À���v�i���u kako bi �•���� �]�Ì���Ì�À���o�}�� �l�o�]�i���v�i���X�� �W�}�š�Œ�����v�}�� �i���� �‰�}�•�š�]���]�� �À�o���P�µ�� �}�� 42 �t 46 % kako bi 

�l�o�]�i���v�i���� ���]�o�}�� �Œ���À�v�}�u�i���Œ�v�}�� ���� �š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�����]�i���� �Ì�Œ�v���� �}�‰�š�]�u���o�v���X�� �d���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �À�}������ �Ì���� �u�}�����v�i����

treba biti u rasponu 10 �t 18 °C. Ova faza traje oko 40 �t 48 h, �����•���•�š�}�i�]���•�����}�����v���]�Ì�u�i���v�]���v�}�P��

potapan�i�����Ì�Œ�v�����]�����]�i�������v�i�����]�o�]���š�Ì�À�X���Ì�Œ�����v�}�P���}���u���Œ���v�i���X���h���(���Ì�]���Ì�Œ�����v�}�P���}���u���Œ���v�i���U���Ì�Œ�v�����•�µ�������Ì��

�À�}�������µ�Ì���‰�}�À�Œ���u���v�}���}�Œ�}�“���À���v�i�����]���µ�•�]�•���À���v�i�����}�•�o�}���}�����v�}�P�����K2 �~�>���•�l�}�“���l-���µ�l���o�}�À�]���U���î�ì�ì�î�•�X   

�h���‰�}�����š�l�µ���‰�Œ�}�����•�����u�}�����v�i�����Ì�Œ�v�}���i�����u�����µ���Œ�Ì���v�}���µ�‰�]�i�����À�}���µ���Ì���}�P�������P�����v�i���P�}�À���À�}�o�µ�u���v���Œaste 

�~���µ���Œ�]�•�U�������“�š�}���i�����‰�Œ�]�ui�i���v�i���v�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����À�]�“���U���š�}���i�������Œ�Î�����]���µ�‰�]�i���v�i�����À�}�����X���<���•�v�]�i�����•�����µ�‰�]�i���v�i����

�À�}�������µ�•�‰�}�Œ���À���X���W�Œ�}���]�Œ���v�i���u���À�o���P�����µ���µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�}�•�š���Ì�Œ�v���U�����}�o���Ì�]�����}�����l�š�]�À�]�Œ���v�i�����À���Î�v�]�Z�����v�Ì�]�u�����]��

�•�š�]�u�µ�o�]�Œ���v�i���� ���l�š�]�À�v�}�•�š�]�� ���u���Œ�]�i���X�� �•�Œ�v�}�� �š�������� �‰�}���]�v�i���� ���]�•���š�]�U�� �•�š�}�P���� �i���� �À�Œ�o�}�� �À���Î�v�}�� �}�•�]�P�µ�Œ���š�]��

���}�À�}�o�i�v�µ�� �l�}�o�]���]�v�µ�� �K2 �Ì���}�P�� �����P���� �i���� �À���Î�v���� �(���Ì���� �Ì�Œ�����v�}�P�� �}���u���Œ���v�i���� �~�<�µ�v�Ì���U�� �í�õ�õ�ô�•�X��Kada se na 

�Ì�Œ�v�µ���‰�}�i���À�]�����]�i���o�]���š�Œ���P���]�Ì�����v�l�����l�}�Œ�]�i���v���U���š�Œ�����]���]�}�v���o�v�}���•�����Ì���À�Œ�“���À�����u�}�����v�i�����]���Ì���‰�}���]�v�i�����l�o�]�i���v�i����

�~�>���•�l�}�“���l-���µ�l���o�}�À�]���U���î�ì�ì�î�•�X  

Klijanje je te�Z�v�}�o�}�“�l�]�� �v���i�À���Î�v�]�i���� �(���Ì���� �•�o�������v�i���� �i���Œ�� �µ�� �v�i�}�i�� ���}�o���Ì�]�� ���}�� �•�]�v�š���Ì���� �v�}�À�]�Z�� �]�� ���l�š�]�À�����]�i����

�‰�}�•�š�}�i�����]�Z�����v�Ì�]�u�����l�}�i�]���À�Œ�“�����u�}���]�(�]�l�����]�i�µ���Ì�Œ�v�����~�<�µ�v�Ì���U���í�õ�õ�ô�•�X���'�o���À�v�]�����]�o�i���l�o�]�i���v�i���U���š�����•�o�������v�i�����µ��

���i���o�]�v�]�U�� �i���� �‰�}�•�š�]�Ì���v�i���� �Î���o�i���v���� �u�}���]�(�]�l�����]�i���� �Ì�Œ�v���� �l�}�i���� �µ�l�o�i�µ���µ�i���� �(�}�Œ�u�]�Œ���v�i���� ���vzimskog 

potencijala, sintezu �]�����l�š�]�À�����]�i�µ�����v�Ì�]�u���U���š�����}���Œ�������v�µ���l���u�]�i�•�l�µ���Œ���Ì�P�Œ�����v�i�µ endosperma kojom 

�v���•�š���i���� ���l�•�š�Œ���l�š�� �]�� �u�]�i���v�i���i�µ�� �•���� �Œ���}�o�}�“�l���� �•�À�}�i�•�š�À���� �Ì�Œ�v���X��Ekstrakt �•�o�������� ���]�v���� �•�À���� �š�}�‰ljive 

�l�}�u�‰�}�v���v�š�����l�}�i�����•�������l�•�š�Œ���Z�]�Œ���i�µ���]�Ì���•�o���������µ�l�}�u�o�i���À���v�i���u���~�>���•�l�}�“���l-���µ�l���o�}�À�]���U���î�ì�ì�î�•�X���^�š�µ�‰���v�i��

hidratacije i difuzija enzima un�µ�š���Œ�� ���v���}�•�‰���Œ�u���� �}���� �}���o�µ���µ�i�µ������ �•�µ �À���Î�v�}�•�š�]�� �Ì���� �µ�•�‰�i���“�v�µ��

�u�}���]�(�]�l�����]�i�µ�����v���}�•�‰���Œ�u�����i�����u�����µ���‰�Œ�}�����•�µ���l�o�]�i���v�i�����~�a�]�u�]���U���î�ì�ì�õ; MacLeod i Duffus, 1964). 

�W�Œ�]�o�]�l�}�u���l�o�]�i���v�i�����µ���Ì�Œ�v�µ���i�����u�����v���•�š���i�����v�}�À�������]�o�i�l�����“�š�}���Ì�v�����]���������•�����}���À�]�i�����Œ���•�š���l�}�Œ�i���v���]�������]���o�]�•�v����

�l�o�]�����X�� �K�À�}�� �Ì���Z�š�i���À���� �À���o�]�l�µ�� �l�}�o�]���]�v�µ�� ���v���Œ�P�]�i���� �]�� �•���•�š�}�i���l���� �l�}�i�]�� �•���� ���Œ�‰���� �]�Ì�� �Ì�Œ�v���� �µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�µ���]�� �š���l�}��

razgradnju endosperma. No da bi se izbjegli preveliki gubitci sastojaka zrna, enzimska 

razgradnja se tijekom �•�o�������v�i���� �•�µ�Ì���]�i���� �~�<�µ�v�Ì���U�� �í�õ�õ�ô�•�X�� �Z���Ì�P�Œ�����v�i���� �‰�}���Œ���Ì�µ�u�]�i���À���� ���]�š�}�o�]�š�]���l�µ�U��

�‰�Œ�}�š���}�o�]�š�]���l�µ���]�����u�]�o�}�o�]�š�]���l�µ���Œ���Ì�P�Œ�����v�i�µ���Ì�Œ�v���X�� 

���]�š�}�o�]�š�]���l���� �Œ���Ì�P�Œ�����v�i���� �}���µ�Z�À�������� �Œ���Ì�P�Œ�����v�i�µ�� �•���•�š�}�i���l���� �•�š���v�]���v�]�Z�� �•�š�]�i���v�l�]�U�� �‰�}�v���i�‰�Œ�]�i����

���v���}�•�‰���Œ�u���� �l�}�i���P�� ���]�v���� �u�}�o���l�µ�o���� �Z���u�]�����o�µ�o�}�Ì���� �]�� �����o�µ�o�}�Ì���� �~�'�������“���U�� �í�õ�ó�õ�•. Ovdje je 
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�v���i�Ì�v�������i�v�]�i�����Œ���Ì�P�Œ�����v�i�����t-glukana u kojoj sudjeluju endo- i egzo-�t-gluk���v���Ì�����~�'�������“���U���í�õ�ó�õ�V��

Kunze, 1998).  

�W�Œ�}�š���}�o�]�š�]���l���� �Œ���Ì�P�Œ�����v�i���� �}���À�]�i���� �•���� �µ�Ì�� �‰�}�u�}���� ���v���}- i egzo-�‰���‰�š�]�����Ì���U�� ���� �Ì���Z�À�������� �‰�Œ�}�š���]�v���U��

�‰���‰�š�]�������]���‰�}�o�]�‰���‰�š�]�������~�'�������“���U���í�õ�ó�õ�•�X���h���u���š�Œ�]�l�•�µ�����i���o���v�����À�]�v�����µ�l�o�}�‰�o�i���v�����•�µ���“�l�Œ�}���v�����P�Œ���v�µ�o���U��

�š���� �Œ���Ì�P�Œ�����v�i���� ���i���o���v�����À�]�v���� �}�u�}�P�µ�����À���� �r-���u�]�o���Ì�]�� ������ �Ì���‰�}���v���� �•�� �Œ���Ì�P�Œ�����v�i�}�u�� �“�l�Œ�}�����X�� �K�•�]�u��

�š�}�P���U�� �Œ���Ì�P�Œ�����v�i�}�u�� ���i���o���v�����À�]�v���� �}�•�]�P�µ�Œ���À���i�µ�� �•���� ���u�]�v�}�l�]�•���o�]�v���� �v���}�‰�Z�}���v���� �Ì���� �‰�Œ�}�����•��

�(���Œ�u���v�š�����]�i�����•�o�����}�À�]�v�����µ���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�]���‰�]�À�����~�a�]�u�]���U���î�ì�ì�õ; Enari i Sopanen, 1986).  

���u�]�o�}�o�]�š�]���l���� �Œ���Ì�P�Œ�����v�i���� �µ�l�o�i�µ���µ�i���� �Œ���Ì�P�Œ�����v�i�µ�� �“�l�Œ�}���������}�������l�•�š�Œ�]�v���� �]�� �“�������Œ�����~�'�������“���U���í�õ�ó�õ�•�X���•����

�À�Œ�]�i���u���� �l�o�]�i���v�i���� �“�l�Œ�}���� �•���� �Z�]���Œ�}�o�]�Ì�]�Œ���� ���}�� �P�o�µ�l�}�Ì���X�� ���]�}�� �v�i���� �•�o�µ�Î�]�� �l���}�� �]�Ì�À�}�Œ�� ���v���Œ�P�]�i���U�� ���� ���]�}�� �l���}��

�‰�}�����š�v�]���u���š���Œ�]�i���o���Ì�����•�]�v�š���Ì�µ���v�}�À�]�Z���•�‰�}�i���À�����‰�}�š�Œ�����v�]�Z���Ì�����Œ���•�š���u�o�����������]�o�i�l�����~�a�]�u�]���U���î�ì�ì�õ; Enari i 

Sopanen, 1986�•�X�� ���v�Ì�]�u�]�� �l�}�i�]�� �•�µ���i���o�µ�i�µ�� �µ�� �}�À�]�u�� �‰�Œ�}�����•�]�u���� �•�µ�� �t-���u�]�o���Ì���U�� �r-���u�]�o���Ì���U�� �P�Œ���v�]���v����

dekstrinaza i R-���v�Ì�]�u�X�� �K���� �}�•�š���o�]�Z�� ���v�Ì�]�u���� �]�•�š�]���µ�� �•���� �o�]�‰���Ì���U�� �(�]�š���Ì���U�� �}�l�•�]�����Ì���� �]�� �‰���Œ�}�l�•�]�����Ì����

�~�'�������“���U�� �í�õ�ó�õ�•�X���•���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ�� �•�o�������� �v���i�Ì�v�������i�v�]�i���� �•�µ�� �Œ�����l���]�i���� �Œ���Ì�P�Œ�����v�i���� �“�l�Œ�}�����U��

hemiceluloza i proteina (Kunze, 1998.). 

�h�}���]�����i���v�]���‰�Œ�}�����•�v�]���µ�À�i���š�]���(���Ì�����l�o�]�i���v�i�����‰�Œ�]�l���Ì���v�]���•�µ���µ��Tablici 2. �W�Œ�}�l�o�]�i���o�����•�����Ì�Œ�v�����i�����u�����Ì���}�P��

�Ì���o���v�������}�i�����l�}�Œ�i���v���]�������v���Ì�]�À���i�µ���^�Ì���o���v�]���•�o�����_���~�D���Œ�]���U���í�õ�õ�ñ�•�X���� 

�^�µ�“���v�i�����i���� �Ì���À�Œ�“�v���� �(���Ì���� �•�o�������v�i���� �µ�� �l�}�i�}�i�� �•���� �‰�Œ���l�]������ �Œ���•�š�� �l�o�]������ �]�� �Ì���µ�•�š���À�o�i���� �u�}���]�(�]�l�����]�i���� �Ì�Œ�v����

�‰�Œ�]�u�i���v�}�u�� �š�}�‰�o�]�v���� �~�>���•�l�}�“���l-���µ�l���o�}�À�]���U�� �î�ì�ì�î�•�X�� �•���o���v�]�� �•�o������ �i���� �o���l�}�� �l�À��rljiv, nestabilan 

�u���š���Œ�]�i���o�U�� ���� �•�µ�“���v�i���u�� �•���� �•�‰�Œ�i�������À���i�µ�� �µ�À�i���š�]�� �Œ���Ì�À�}�i���� �u�]�l�Œ�}�}�Œ�P���v�]�Ì���u���� �]�� �Ì���µ�•�š���À�o�i���i�µ��

���]�}�l���u�]�i�•�l�����]�����v�Ì�]�u�•�l�����Œ�����l���]�i�����~�D���Œ�]���U���í�õ�õ�ñ�V���>���•�l�}�“���l-���µ�l���o�}�À�]���U���î�ì�ì�î�•�X Osim toga u ovoj se 

�(���Ì�]�� �(�}�Œ�u�]�Œ���� �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v���� �•�o�����v���� ���Œ�}�u���� �]�� ���}�i���� �‰�}�š�Œ�����v���� �Ì���� �Îeljeni tip piva. Za reakcije 

�(�}�Œ�u�]�Œ���v�i���� ���}�i���� �]�� ���Œ�}�u���� �‰�Œ�À���v�•�š�À���v�}�� �•�µ�� �Ì���•�o�µ�Î�v���� �•�µ�� �D���]�o�o���Œ��-ove reakcije, odnosno njihovi 

�‰�Œ�}���µ�l�š�]���u���o���v�}�]���]�v�]���~�>���•�l�}�“���l-���µ�l���o�}�À�]���U���î�ì�ì�î�•�X 

2.3. �2-GLUKANI  

�h�� �Ì�Œ�v�µ�� �i�����u���U�� �t-�P�o�µ�l���v�]�� �•�µ�� �o�]�v�����Œ�v�]�� �Z�}�u�}�‰�}�o�]�•���Z���Œ�]���]�� �•�u�i���“�š���v�]�� �µ�P�o���À�v�}�u�� �µ�� �•�š���v�]���v�]�u��

�•�š�]�i���v�l���u�������v���}�•�‰���Œ�u�����]�����o���µ�Œ�}�v�•�l�}�P���•�o�}�i�����Ì�Œ�v�����~�a�]�u�]�����]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ñ; Holtekjølen i sur., 2006). 

�D�}�o���l�µ�o���� �t-�P�o�µ�l���v���� �l�}�i���� �•���� �‰�}�i���À�o�i�µ�i�µ�� �µ�� �Î�]�š���Œ�]�����u���� �•���•�š�}�i���� �•���� �}���� �v���Œ���Ì�P�Œ���v���š�]�Z�� �o���v��������

�}�•�š���š���l�����P�o�µ�l�}�Ì�����u�����µ�•�}���v�}���‰�}�À���Ì���v�]�Z���t-1,4- �]�o�]���t-1,3- �À���Ì���u�����~�a�]�u�]��, 2009; Kunze, 1998). 

�W�Œ���u�����<�µ�v�Ì�����~�í�õ�õ�ô�•�U���µ���}�À���l�À�}�u���š�]�‰�µ���t-�P�o�µ�l���v�����t-1,4-�À���Ì�����]�u�����}�l�}���ó�ð�9�����}�l���t-1,3-veza ima 
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�}�l�}���î�ò�9�X���h���u�}�o���l�µ�o�]�U���}�À�����À���Ì�����v�]�•�µ���Œ���À�v�}�u�i���Œ�v�}���Œ���•�‰�}�Œ�������v���X���W�}�����}���Œ�������v�]�u���}�l�}�o�v�}stima 

�v���•�š���i�µ�����µ�Î�]���o���v���]���•���u�}���• �t-1,4-�À���Ì���u���U���]�o�]���•�����‰���l���•�Œ���������v���l�}�o�]�l�}���µ�Ì���•�š�}�‰�v�]�Z���t-1,3- �À���Ì���U���“�š�}��

�µ�À���o�]�l���� �µ�š�i�������� �v���� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�µ�� �•���u���� �u�}�o���l�µ�o���U�� ���� �š�]�u���� �]�� �v���� �u�}�P�µ���vost njezine enzimske 

razgradnje �~�<�µ�v�Ì���U�� �í�õ�õ�ô�•�X�� �h�� �Ì�Œ�v�µ�� �i�����u���� �‰�}�i���À�o�i�µju se dvije vrste hemiceluloze �t 

endospermnog �š�]�‰���� �]�� �‰�o�i���À�]�����•�š�}�P�� �š�]�‰���X�� �,���u�]�����o�µ�o�}�Ì���� ���v���}�•�‰���Œ�u�v�}�P�� �š�]�‰���� �•�����Œ�Î�]�� �u�v�}�P�}�� �t-

glukana za raz�o�]�l�µ���}�����}�v�����‰�o�i���À�]�����•�š�}�P���š�]�‰�����~�'�������“���U���í�õ�ó�õ�•�X���K�•�]�u���}�‰�]�•���v�]�Z���}���o�]�l�����‰�Œ�}�v�������v�]�Z��

�µ���Î�]�š���Œ�]�����u���U���µ���‰�Œ�]�Œ�}���]���•�����u�}�o���l�µ�o�����t-glukana pronalaze u mnogo oblika i izvora. Tako postoje 

linearni, nerazgra�v���š�]�U�� �Œ���Ì�P�Œ���v���š�]�U�� ���]�l�o�]���l�]�� �] drugi �t-glukani te mnogo njihovih kombinacija. 

�W�}�i���À�o�i�µ�i�µ�� �•���� �µ�� �u�v�}�“�š�À�µ�� �Î�]�À�]�Z�� ���]������ �‰�}�‰�µ�š�� ���]�o�i���l���U�� �P�o�i�]�À���U�� �o�]�“���i���À���U�� �l�À���•�������� �]�� ���Œ�µ�P�]�Z��

mikroorganizama (Stone, 2009). 

 

Slika 5 Molekula linearnog (1,3;1,4)-�t-glukana (Stone, 2009) 

 

�<���u�]�i�•�l���� �]�� �(�]�Ì�]�l���o�v���� �•�À�}�i�•�š�À���� �t-�P�o�µ�l���v���� �Ì���•�o�µ�Î�v���� �•�µ�� �Ì���� �v�i�]�Z�}�À�� �Ì�v�������i�� �µ�� �‰�Œ�]�Œ�}���]�� ���� �}���Œ�����µ�i�µ�� �]��

�v�i�]�Z�}�À�}�� �‰�}�v���“���v�i���� �µ�� �š���Z�v�}�o�}�P�]�i�]�� �‰�]�À���X�� �h�� �À�}�����v�]�u�� �}�š�}�‰�]�v���u���� �v�i�]�Z�}�À���� �•���� �u�}�o���l�µ�o���� �•���À�]�i���i�µ�� �]��

�}�l�Œ�����µ�� �Ì���µ�Ì�]�u���i�µ���]�� �‰�µ�v�}�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ���� �]�� �u�����µ�•�}���v�}�� �•���� �•�µ�����Œ���i�µ���]�X�� �K�À���l�À�}�� �‰�}�v���“���v�ie molekula 

�µ�Ì�Œ�}�l�µ�i���� �u�����µ�u�}�o���l�µ�o���Œ�v�}�� �š�Œ���v�i���U�� �“�š�}�� �Ì���� �š���l�µ���]�v�µ���µ�� �l�}�i�}�i�� �•���� �v���o���Ì���� �Ì�v�����]�� ������ �i�}�i�� �Œ���•�š����

svojstvo viskoznosti (Jin �]���•�µ�Œ�U���î�ì�ì�ð�•�X���>���v���]���t-glukana mogu se hidratizirati, bubriti i tvoriti gel. 

�K�À���� �•�À�}�i�•�š�À���� �•�µ�� �µ�� ���]�Œ���l�š�v�}�i�� �}�À�]�•�v�}�•�š�]�� �}���v�}�•���� �v�i�]�Z�}�À�]�Z�� �t-1�U�ð�l�t-1,3 veza i stupnja 

�‰�}�o�]�u���Œ�]�Ì�����]�i���U�� �}���v�}�•�v�}�� �u�}�o���l�µ�o�•�l���� �u���•���X�� �h�� �i�����u�µ�U�� �t-glukan je prisutan u topivom i 

�v���š�}�‰�]�À�}�u�� �}���o�]�l�µ�X�� �E���š�}�‰�]�À�]�� �}���o�]�l�� �l�}�À���o���v�š�v�]�u�� �i���� �À���Ì���u���� �‰�}�À���Ì���v�� �•�� �‰�Œ�}�š���]�v�]�u���� �µ�� �•�š���v�]���v�]�u��

sti�i���v�l���u���U�� �š���� �‰�}���� ���i���o�}�À���v�i���u�� �}���Œ�������v���� �‰�Œ�}�š���}�o�]�š�]���l���� ���l�š�]�À�v�}�•�š�]�U�� �}�•�o�}���������� �•���� �]�� �‰�Œ���À�}���]�� �µ��

�š�}�‰�]�À�]���}���o�]�l�X���a�š�}���i�����u�}�o���l�µ�o�����t-�P�o�µ�l���v�����À�������U���š�}���i�����u���v�i�����š�}�‰�]�À�����]���š�À�}�Œ�]���À�����������P�Œ���P���š�����~�<�µ�v�Ì���U��

1998). 

�t-�P�o�µ�l���v�]�� �•�µ�� �‰�}�Ì�v���š�]�� �]�� �l���}�� ���]�}�o�}�“�l�]�� ���l�š�]�À�v���� �š�À���Œ�]�� �•�� ���o���P�}�š�À�}�Œ�v�]�u�� ���i���o�}�À���v�i���u�� �v���� �Ì���Œ���À�o�i���X��

�W�}�o�i�•�l�}�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �:�µ�Œ���Ì�Ç�w�•�l���� �]�� �•�µ�Œ�X�� �~�î�ì�í�î�•�� �v���À�}���]�� ������ �µ�� �o�i�µ���•�l�}�u�� �}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ�� �t-glukani 
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�•�µ���i���o�µ�i�µ�� �µ�� �‰�Œ�}�����•�]�u���� �}���v�}�À���� �•�š���v�]�����U�� �u���š�����}�o�]�Ì�u�µ�� �]�� �����š�}�l�•�]�l�����]�i�]�� �Œ���Ì�v�]�Z�� �š�À���Œ�]�� �š���� �µ�š�i�����µ�� �v����

���i���o�}�l�µ�‰�v�}�� �•�š���v�i���� �š�]�i���o���� �•�µ�Ì���]�i���i�µ���]�� �‰���š�}�o�}�“�l���� �•�š���v�i���� �Œ�����l�š�]�À�v�]�Z�� �À�Œ�•�š���� �l�]�•�]�l���� �]�� ���µ�“�]�l���U�� �l���}�� �]��

procese u kojima s�µ���i���o�µ�i�µ�X�� �Z�����l�š�]�À�v���� �À�Œ�•�š���� �l�]�•�]�l���� �]�� ���µ�“�]�l���� �]�P�Œ���i�µ�� �À���Î�v�µ�� �µ�o�}�P�µ�� �µ�� �‰���š�}�P���v���Ì�]��

mnogih bolesti. Ustanovljeno je da (1,3/1,4)-�t-D-glukan dobiven iz zrna zobi �]�u�������]�š�}�š�}�l�•�]���v����

svojstva na �v���}�‰�o���•�š�]���v�]�u�� �•�š���v�]�����u���U�� �“�š�}�� �Ì�v�����]�� ������ �u�µ�� �•���� �‰�Œ�]�‰�]�•�µ�i���� ���v�š�]�š�µ�u�}�Œ�•�l���� ���l�š�]�À�v�}�•�š 

�~�:�µ�Œ���Ì�Ç�w�•�l���� �]�� �•�µ�Œ.�U�� �î�ì�í�î�•�X�� ���Œ�µ�P�}�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �i���� �µ�l���Ì���o�}�� �v���� �•�À�}�i�•�š�À�}�� �t-glukana da djeluje na 

�•�v�]�Î���À���v�i���� �P�o�]�l���u�]�i�•�l�}�P�� �]�v�����l�•���� �Z�Œ���v���� �š���l�}�� �“�š�}�� �•�š�À���Œ���v�i���u�� �À�]�•�l�}�Ì�v���� �}�š�}�‰�]�v���� �µ�� �‰�Œ�}�����À�v�}�u��

sustavu, usporava apsorpciju glukoze (Cavallero i sur., 2002). 

2.3.1. �•�v�������i���t-glukana u pivarstvu 

�<���������•�����‰�}�i���À�o�i�µ�i�µ���µ���u���o�]�u���l�}�o�]���]�v���u�����µ���i�����u�µ�U���}���v�}�•�v�}���‰�]�À�µ�U���t-glukani se smatraju korisnim 

�•���•�š�}�i���]�u���� �i���Œ���‰�Œ�]���}�v�}�•���� �•�š�����]�o�v�}�•�š�]���‰�i���v���� �]�� �‰�}���}�o�i�“���À���i�µ�� �}�Œ�P���v�}�o���‰�š�]���l���� �•�À�}�i�•�š�À���� �~�‰�Œ�]���}�v�}�•����

�‰�µ�v�}���]�� �}�l�µ�•���•�� �‰�]�À���� �~�<�Œ�•�š���v�}�À�]���� �]�� �•�µ�Œ�U�� �î�ì�í�ò�V�� �,���À�o�}�À���� �]��sur., 2006). Ipak, njihova prisutnost je 

�����“�������‰�}�À���Ì���v�����• �‰�Œ�}���o���u�]�u�����µ���š���Z�v�}�o�}�P�]�i�]���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i���X���E���Œ�}���]�š�}���•�µ���‰�Œ�}���o���u���š�]���v�������v�Ì�]�u�•�l�]��

�v�����}�À�}�o�i�v�}���Œ���Ì�P�Œ�������v�����]���v���š�}�‰�]�À�����u���l�Œ�}�u�}�o���l�µ�o�����}�À�]�Z���•�‰�}�i���À�����~�<�µ�v�Ì���U���í�õ�õ�ô�•�X���•���}�P���š�}�P�����“�š�}��

�t-glukani lako prelaze u gel, svrsta�À���i�µ���•�����µ���P�µ�u���•�š�����š�À���Œ�]���]���µ�‰�Œ���À�}���}�À�}���•�À�}�i�•�š�À�}�����]�v�]���v�i�]�Z�}�À�µ����

�Œ���Ì�P�Œ�����v�i�µ���}�š���Î���v�}�u (�a�]�u�]���U���î�ì�ì�õ; Kunze, 1998)�X�����µ���µ���]���������š�À�}�Œ�����À�]�•�l�}�Ì�v�����}�š�}�‰�]�v�����µ���À�}���]�U���t-

glukani, kao i arabinoksilani, uzrokuju probleme kod ekstrakcije, filtracije i bistrenja piva 

�~�a�]�u�]���U�� �î�ì�ì9; Enari i Sopanen, 1986�V�� �D���Œ�]���U�� �î�ì�ì�õ)�X�� �^�š�}�P���� �i���� ���v�Ì�]�u�•�l���� �Z�]���Œ�}�o�]�Ì���� �t-glukana 

zn�������i�v�����l�}�����}�‰�š�]�u�]�Œ���v�i�����‰�}�•�š�µ�‰�l�����•�o�������v�i�����i�����u�����~�a�]�u�]���U���î�ì�ì�õ�•.  

�<�}�o�]���]�v�����t-�P�o�µ�l���v�����}�À�]�•�]���}���v���l�}�o�]�l�}���(���l�š�}�Œ�����v�}���‰�}�v���i�‰�Œ�]�i�����}�����P���v���š�•�l�}�u���‰�}���Œ�]�i���š�o�µ���]���}�l�}�o�]�“�v�]�u��

�µ�À�i���š�]�u�����i�����u���X���h���i�����u�µ���•�����•�����Œ�Î���i�� �t-�P�o�µ�l���v�����l�Œ���������}�����î�U�ñ�����}���ò %, a ponekad i do 11 %. U 

�‰�Œ�}�����•�µ�� �•�o�������v�i���U�� �}�•�]�u�� �Œ���Ì�P�Œ�����v�i���� �“�l�Œ�}������ �]�� �‰�Œ�}�š���]�v���U�� ���}�o���Ì�]�� �]�� ���}�� �Œ���Ì���Œ���v�i���� �t-glukana 

djelovanjem  enzima. Do problema dolazi kada ova razgradnja nije potpuna i u sladovini 

�Ì���}�•�š���i���� �À���o�]�l���� �l�}�o�]���]�v���� �v���Œ���Ì�P�Œ�������v�]�Z�� �t-glukana �~�D���Œ�]���U�� �î�ì�ì�õ�V�� �D���P���]���U�� �î�ì�í�ó). Filtrabilnost 

�‰�]�À���� �v���� �}�À�]�•�]�� �•���u�}�� �}�� �l�}�o�]���]�v�]�� �t-�P�o�µ�l���v���� �À������ �]�� �}���}���o�]�l�µ�� �µ�� �l�}�i���u�� �•���� �}�v�]�� �v���o���Ì���U�� �•�š�}�P���� �i���� �À���Î�v�]�i�]��

���]�u�����v�]�l���µ���l�}�o�]�l�}�i���u�i���Œ�]���i�������}�“�o�}�����}���•�š�À���Œ���v�i�����t-glukanskog gela kojeg tvore makromolekule 

�}�À�]�Z���•�‰�}�i���À�����~�<�µ�v�Ì���U���í�õ�õ�ô�•�X���h���Œ���Ì�P�Œ�����v�i�]���t-�P�o�µ�l���v�����l�o�i�µ���v�����•�µ�����À�������v�Ì�]�u�����]�Ì���•�o�������X���E�i�]hovi su 

temperaturni optimumi i proizvodi hidrolize razli���]�š�]���~�D���Œ�]���U���î�ì�ì�õ�V���D���P���]���U���î�ì�í�ó): 

�t-�P�o�µ�l���v���=���t-glukanaza (45 �t 50 �£���•���W���t-glukanski dekstrin 

�t-�P�o�µ�l���v���=���t-glukan-solubilaza (60 �t 65 �£���•���W���}�š�}�‰�o�i���v�]���t-glukan 
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�:�������u�� �‰�Œ�]�Œ�}���v�}�� �•�����Œ�Î�]�� ���v���}-�t-glukanazu, a egzo-�t-glukanaza se sintetizira u procesu 

�•�o�������v�i���X���t-glukan-�•�}�o�µ���]�o���Ì�������‰�}�u���Î�����t-glukanu da se oslobodi iz kompleksa s proteinima i 

njezin�����•�������l�š�]�À�v�}�•�š���•�o�������v�i���u���‰�}�À�����������}�������l���í�ó�ì �9�X�����]�š�}�o�]�š�]���l�����Œ���Ì�P�Œ�����v�i�����i�� �l�o�i�µ�����v���‰�Œ�}�����•��

za ulazak ���v�Ì�]�u���� �µ�� �µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�}�•�š�]�� ���v���}�•�‰���Œ�u���U�� �•�š�}�P���� �i�}�i�� �•���� �‰�}�•�À�����µ�i���� �v���i�À�]�“���� �‰���Î�v�i���� �µ��

�Œ�i���“���À���v�i�µ���‰�Œ�}���o���u�����v�����}�À�}�o�i�v�����Œ���Ì�P�Œ�������v�}�•�š�]���t-glukana (Kunze, 1998; �D���P���]���U���î�ì�í�ó). 

Na temelju nekoliko pokusa provedenih na Prehrambeno-�š���Z�v�}�o�}�“�l�}�u�� �(���l�µ�o�š���š�µ�� �µ�� �K�•�]�i���l�µ�U��

�‰�Œ�����À�]�������•�����l���l�}�����]���]�v�š���v�Ì�]�À�]�Œ���v�i�����‰�}�•�š�µ�‰�l�����l�o�]�i���v�i�����µ���l�}�u���]�v�����]�i�]���•���‰�Œ�]�o���P�}�����v�]�u���À�Œ���u���v�}�u��

natapanja moglo imati pozitivan odraz na razgradnju �t-glukana. Ovim izmjenama  moglo bi 

se utjecati i na ukupne pokazatel�i���� �l�À���o�]�š���š���� �•�o�������U�� �µ�l�o�i�µ���µ�i�µ��i fria���]�o�v�}�•�š�� �~�<�Œ�•�š���v�}�À�]���� �]�� �•�µ�Œ., 

2015).  
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3.1. ZADATAK 

�^�o������ �}���� �P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P�� �i�����u���� �i�����À�Œ�•�š���� �•�‰�����]�i���o�v�}�P�� �i�����u���v�}�P�� �•�o�������� �l�}�i�]�� �•���� �u�}�Î���� �l�}�Œ�]�•�š�]�š�]�� �•���u ili u 

kombinaciji s osnovnim sladom, prvenstveno za proizvod�v�i�µ�� �Î�]�š�v�]�Z�� �Œ���l�]�i���U�� ���o�]�� �µ�� �‰�}�•�o�i��dnje 

vrijeme i za proizvodnju piva. U proizvodnj�����•�o���������}�����P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P���i�����u�����µ���]�} �t-glukana u zrnu 

�i�����u�����]�ua izuzetan utjecaj na kvalitetu slada jer �µ�š�i���������v�����u�v�}�P�����À���Î�v����pokazatelje kvalitete 

piva (filtrabilnost, �]�•�l�}�Œ�]�“�š���v�i�������l�•�š�Œ���l�š��, �l�}�o�}�]���v�����•�š�����]�o�v�}�•�š�U���‰�µ�v�}�������}�l�µ�•���U���•�š�����]�o�v�}�•�š���‰�i���v�����]��

���Œ�X�•�X�� �<���l�}�� �•���� �Œ�����]�� �}�� �À���Î�v�}�u�� �‰�}�l���Ì���š���o�i�µ�� �l�À���o�]�š���š���� �•�o�������� �l�}�i�]�� �Ì�v�������i�v�}�� �µ�š�i�������� �v���� �l�À���o�]�š���š�µ��

�P�}�š�}�À�}�P�� �‰�]�À���U�� �Ì�������š���l�� �}�À�}�P�� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �i���� �µ�•�š���v�}�À�]�š�]�� ������ �o�]�� �i���� �u�}�P�µ�����U�� �]�� �µ�� �l�}�o�]�l�}�i�� �u�i���Œ�]�U��

�u�}���]�(�]���]�Œ���v�i���u�� �‰�}�•�š�µ�‰�l���� �•�o�������v�i���� �µ�š�i�������š�]�� �v���� �‰�}���}�o�i�“���v�i���� �Œ���Ì�P�Œ�����v�i���� �t-glukana u gotovom 

�•�o�����µ���]���•�o�����}�À�}�v�]���������Ì���������•�����‰�}�l�À���Œ�����}�•�š���o�]���À���Î�v�]���‰�}�l���Ì���š���o�ii kvalitete slada. Os�v�}�À�v�����Ì�v�������i�l����

ovih sladova je visok udio t�}�‰�o�i�]�À�]�Z���t-glukana u sladovini. �•�����•�o�������v�i�����•�µ���}�������Œ���v�������À�]�i�����•�}�Œ�š����

�P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P�� �i�����u���� �W�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�}�P�� �/�v�•�š�]�š�µ�š���� �K�•�]�i���l�X�� �^�o�������v�i���� ������ �•���� �‰�Œ�}vesti standardnim 

postupkom i s dva p�}�•�š�µ�‰�l�����•�o�������v�i�����‰�������i�µ���]�Z �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���u�����l�o�]�i���v�i�����~�‰�}�•�š�µ�‰���l���í���]���î�•���š����������

�•���� �}���Œ�����]�š�]�� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���� �µ�l�µ�‰�v�]�Z�� �]�� �š�}�‰�o�i�]�À�]�Z�� �t-glukana u sladu i sladovini. Na temelju 

dobivenih rezultata, te njihovom usporedbom s dostupnim podacima u znanstveno-�•�š�Œ�µ���v�}�i��

literaturi, procijenit ������ �•���� �l�}�o�]�l�}�� �•���� �µ�•�‰�i���“�v�}�� �u�}�Î���� �µ�š�i�������š�]�� �v���� �l�À���o�]�š���š�µ�� �•�o�������� �}���� �P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P��

�i�����u�����‰�Œ�}�u�i���v�}�u���‰�Œ�}�����•�v�]�Z���‰���Œ���u���š���Œ�����š�]�i���l�}�u���•�o�������v�i���X�� 

3.2. MATERIJAL I METODE 

3.2.1. Materijal 

�/�•�‰�]�š�]�À���v���� �•�µ�� ���À�]�i���� �•�}�Œ�š���� �P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P�� �i�����u���� �~�•orte Osvit i Mandatar) iz sezone 2019. godine 

sortnih pokusa Poljoprivrednog Instituta Osijek. Pribavljeno je 10 kg zrna navedenih sorti. 

�h�Ì�}�Œ���l���Ì�����]�•�‰�]�š�]�À���v�i�����i�����‰�Œ�]�l�µ�‰�o�i���v���l���}���v���š�Œ���š�]�Œ���v�}���]�����}�Œ�������v�}���~�}���]�“�����v�}���}�����•�š�Œ���v�]�Z���‰�Œ�]�u�i���•���•��

zrno. Materijal za ispitivanje �i���� �v���‰�}�•�Œ�����v�}�� �v���l�}�v�� �Î���š�À���� �]�Ì�À���P���v�� �]�� �‰�}���]�i���o�i���v�� �v���� ���]�ielove od 

po 1 kg te kao takav �•�‰�Œ���u�o�i���v�� �µ�� �‰���‰�]�Œ�v���š���� �À�Œ�������� �µ�� �l�}�i�]�u���� �i���� ���µ�À���v�� �v���� �•�µ�Z�}�u�� �]�� �Z�o�����v�}�u��

mjestu oko 3 �u�i���•�������� �•�����]�o�i���u�� �‰�Œ���À�o�������À���v�i�����‰�}�•�o�]�i���Î���š�À���v�� pospanosti �š�Ì�À�X���c���}�Œ�u���v�š�v�}�•�ši�^��

zrna. 

���À���v�š�µ���o�v���� �u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�“�l���� �l�}�v�š���u�]�v�����]�i���� �Ì�Œ�v���� �u�}�P�o���� ���]�� �µ�š�i�������š�]�� �v����ispitivane pokazatelje 

�l�À���o�]�š���š���U���•�š�}�P�����i�����]�Ì�À�Œ�“���v�����i�����l�}�v�š�Œ�}�o�����µ�Ì�}�Œ���l�����v�����‰�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š��F.graminearuma i F.culmoruma 

prema MEBAK analitici (metoda 2.6.) koja �i���������o�����Ì�����}�À�}�o�i���À���i�µ�������Œ���Ì�µ�o�š���š���X 
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3.2.2. Metode rada 

�D���š�}�������l�}�Œ�]�“�š���v�����µ���}�À�}�u���Œ�����µ���•�����Œ�Î���v�����•�µ���µ��EBC (European Brewery Convention, Analytica 

5. ed. (1998) Fachverlag Hans Carl, Nürnberg) ���v���o�]�š�]���l�}�u�� �‰�Œ�]�Œ�µ���v�]�l�µ i MEBAK (Middle 

���µ�Œ�}�‰�����v�� ���Œ���Á�]�v�P�� ���v���o�Ç�•�]�•�� ���}�u�u�]�•�•�]�}�v�•�� ���v���o�]�š�]���l�]�u�� �‰�Œ�]�Œ�µ���v�]���]�u���� �~���Œ���µ�š�����Z�v�]�•���Z����

Analysenmethoden 3. ed. Band I (1997) i Band II (1993), Selbstverlag der MEBAK Freising-

Weihenstephan). 

Analiti��ke metode i postupci rada koji nisu provedeni prema gore navedenim propisima 

posebno su istaknuti i obrazlo�Îeni. 

3.2.2.1 �D�]�l �Œ�}�•�o���� �� �v�i �� 

�^�š���v�����Œ���v�}�� �u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i���� �l�}�i���� �µ�� �}�À�}�u�� �Œ�����µ�� �•�o�µ�Î�]�� �l���}�� �Œ���(���Œ���v�š�v�}�� �P�o�����]�“te provedeno je 

postupkom prema MEBAK-�µ�X���K�À���i���‰�}�•�š�µ�‰���l���u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i����usvojen je 6. travnja 1971. godine 

od strane Middle European Brewing Analysis Commission (Srednjoeuropska komisija za 

pivarsku analitiku, kraticom MEBAK�•�� �l���}�� �•�š���v�����Œ���v�]�� �‰�}�•�š�µ�‰���l�� �u�]�l�Œ�}�•�o����enja koji se smatra 

�Œ���(���Œ���v�š�v�]�u���Ì�����‰�Œ�����À�]�����v�i���� �]���}���i���v�µ�� �l���l�À�}������ �‰�]�À���Œ�•�l�]�Z�� �]�� ���Œ�µ�P�]�Z�� �•�]�Œ�}�À�]�v���X��MEBAK postupak u 

�}�•�v�}�À�]�� �i���� �‰�Œ�����À�]�����v�� �u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i�µ�� �‰�]�À���Œ�•�l�}�P�� �i�����u���X�� �<������ �•���� �‰�Œ�}�À�}���]�� �u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i���� �}�•�š���o�]�Z��

�Î�]�š���Œ�]�����U�� �µ�l�o�i�µ���µ�i�µ���]�� �]�� �P�}�o�}�Ì�Œ�v�]�� �i�������u�U�� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �i���� �]�Ì�À�Œ�“iti k�}�Œ���l���]�i�µ�� �À�o���Î�v�}�•�š�]�X�� �K�‰������ �•�Z���u����

�u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i�������]�o�����i�����ï�=�ð�=�í���~�u�}�����v�i�����=���l�o�]�i���v�i�����=���•�µ�“���v�i���•���]�Ì�Œ���Î���v�����µ�������v�]�u���X�� 

�D�}�����v�i���� �Ì�Œ�v���� �µ�� �š�Œ���i���v�i�µ�� �}���� �î�� �����v���� �~�µ�À�i���š�v�}�� �]�� �š�Œ�����]�� �����v�•�� �]�� �•�µ�“���v�i���� �Ì�Œ�v���� �µ�� �š�Œ���i���v�i�µ�� �}���� �í�� �����v��

�‰�Œ�}�À�������v�}�� �i���� �µ�� �u�}���]�}�v�]�l�µ�� �]�� �•�µ�“���Œ�]�� �u�]�l�Œ�}�•�o�������Œ���� �š�À�Œtke Seeger. Klijanje zrna u trajanju od 4 

dana provedeno je u posudama tzv. Climatic test chamber (Climacell 222, Medcenter 

Einrichtungen GmbH). 

�/�Ì�À�Œ�“���v���� �i���� �l�}�Œ���l���]�i���� �Œ���o���š�]�À�v���� �À�o���Î�v�}�•�š�]�� �Ì�Œ���l���� �‰�Œ�]�� �l�o�]�i���v�i�µ�� �P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P�� �i�����u���� �v���� �õ�ì % (± 1 %). 

Uzorci su sl�������v�]���µ���l�}�o�]���]�v�]���}�����í�ì�ì�ì���P�X 

�^�š���v�����Œ���v�}���u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i�����i�����u�����‰�Œ�}�À�������v�}���i�����‰�Œ���u�����}�‰�]�•���v�}�u���‰�}�•�š�µ�‰�l�µ (MEBAK, 1997): 
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�D�������<���‰�}�•�š�µ�‰���l���•�š���v�����Œ���v�}�P���u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i�����i�����u����(metoda 2.5.3.1) 

Priprema uzorka 

�:�������u���l�}�i�]���•�����l�}�Œ�]�•�š�]���Ì�����u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i�����l�À���o�]�š���š�}�u���š�Œ��������odgovarati prvoj klasi (frakcije sita s 

�}�š�À�}�Œ�]�u���� �î�U�ñ�� �]�� �î�U�ô�� �u�u�•�� �š���� ���]�š�]�� �}���]�“�����v�� �}���� �•�š�Œ���v�]�Z�� �‰�Œ�]�u�i���•���X�� �:�������u�� �š�Œ�������� �l�o���•���� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �i����

�µ�l�o�}�v�]�š�]�X�� �•���� �u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i���� �•���� �µ�Ì�]�u���� �l�}�o�]���]�v���� �}���� �í�� �l�P�� �Ì�Œ�����v�}�� �•�µ�Z�}�P�� �i�����u���X�� �h�Ì�}�Œ�l�}�À���v�i���� �]��

�À���P���v�i�����À�Œ�“�]���•�����v���l�}�v�����]�“�����v�i�����]���l�o���•�]�Œanja zrna.  

�D�}�����v�i�����i�����u�� 

�D�}�����v�i�����•�����}���À�]�i�����l�}�u���]�v�]�Œ���v�]�u���u�}�l�Œ�}-�•�µ�Z�]�u���‰�}�•�š�µ�‰�l�}�u���“�š�}���Ì�v�����]���������•�����i�������u���v���]�Ì�u�i���v������

�‰�}�š���‰�����µ���À�}���µ���~�(���Ì�����‰�}�����À�}���}�u�•���š�����Ì���š�]�u�����]�i�����]���]���Ì�����Œ�Î���À�����v�����Ì�Œ���l�µ���}���Œ�������v�}���À�Œ�]�i���u�����~�(���Ì����

�Ì�Œ�����v�}�P�� �}���u���Œ���v�i���•�X�� �d���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �À�}������ �]�� �Ì�Œ���l���� �š�Œ�������� ���]�š�]�� �•�š���o�v�}�� �}���Œ�Î���À���v���� �v���� �í�ð���r 0,1 °C. 

�<���l�}�����]���}�À�����(���Ì�������]�o�����µ�•�‰�i���“�v���U���‰�}�š�Œ�����v�}���i�����‰�}�•�š�]���]���•�š�µ�‰���v�i���v���u�}�����v�}�•�š�]���}�����ð�ñ %. Cijeli proces 

�u�}�����v�i�����š�Œ���i�����ó�î���Z�U���]�o�]�����}���‰�}�•�š�]�P�v�µ�š�}�P���Ì�������v�}�P���•�š�µ�‰�v�i�����v���u�}�����v�}�•�š�]�X Na Slici 6 prikazana je 

�•�Z���u���� �‰�Œ�}�����•���� �u�}�����v�i���� �i�����u���� �l�}�i���� �ie provedeno postupkom prema MEBAK proceduri i 

navedenoj metodi. �E���� �•�Z���u�]�� �•�µ�� �‰�Œ�]�l���Ì���v���� ���µ�o�i�]�v���� �š�Œ���i���v�i���� �u�}�l�Œ�]�Z�� �]�� �•�µ�Z�]�Z�� �(���Ì���� �u�}�����v�i���� �š����

primi�i���v�i���v���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �Ì���� �•�À���l�µ�� �(���Ì�µ�X�� �^�š�µ�‰���v�i�� �v���u�}�����v�}�•�š�]�� �Ì�Œ�v���� �i�����u���� �µ�� �}���Œ�������v�}�u��

�š�Œ���v�µ�š�l�µ���‰�Œ�}�����•�����}�Ì�v�������v���i�����•�o�}�À�}�u��w. 

 

Slika 6 �^�Z���u�����v���u���l���v�i�����‰�}���‰�}�•�š�µ�‰�l�µ���u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i�����D�������<���~metoda 2.5.3.1.) 

�D�}�Î�����•�����‰�Œ�]�ui�i���š�]�š�]���������i�������v�����]�l�o�µ�•���~�(���Ì�����‰�}�����À�}���}�u���=���(���Ì�����Ì�Œ�����v�}�P���}���u���Œ���v�i���•���š�Œ���i�����î�ð���Z���]�o�]��

�i�������v�� �����v�X���E���l�}�v�� �Ì���À�Œ�“���v�}�P�� ���Œ�µ�P�}�P�� ���]�l�o�µ�•���U���µ�o���•�l�}�u�� �µ�� �š�Œ�����]�� �����v�� �u�}�����v�i���U�� �•�l�Œ�������� �•���� �‰���Î�v�i�� 

�v���� �•�š�µ�‰���v�i�� �v���u�}�����v�}�•�š�]�� �Ì�Œ�v���� �~w) �µ�Ì�� �‰�}�u�}�� �l�}�i���P�� ������ �•���� �}���Œ�����]�š�]�� �l�������� �i���� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �Ì���À�Œ�“�]�š�]��

�‰�Œ�}�����•�� �Ì�����v�i���P�� �‰�}�š���‰���v�i���X�� �D�}�����v�i���� �‰�}���� �À�}���}�u�� �•���� �‰�Œ�}�À�}���]�� ���}�� �‰�}�•�š�]�P�v�µ�š�}�P�� �•�š�µ�‰�v�i����

�v���u�}�����v�}�•�š�]�� �}���� �ð�ð�U�ñ �9�� �~���µ���µ���]�� ������ �•���� �Œ�����µ�v���� ������ �µ�� �Ì�Œ�v�µ�� �]�u���� �í �9�� �‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l���� �À�}�����U�� �•�š�µ�‰���v�i��
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nam�}�����v�}�•�š�]���]�Ì�u�i���Œ���v���À���P���v�i���u���Ì���‰�Œ���À�}���š�Œ���������]�Ì�v�}�•�]�š�]���ð�ñ�U�ñ �9�•�X���K�•�š���š���l���š�Œ�������P�������v���U���‰�Œ�}�À�}���]����

�•�����(���Ì�����Ì�Œ�����v�}�P���}���u���Œ���v�i���X 

�h�l�}�o�]�l�}�� �•���U�� �À���P���v�i���u�� �µ�Ì�}�Œ�l���U�� �µ�š�À�Œ���]�� ������ �v���l�}�v�� ���Œ�µ�P�}�P�� ���]�l�o�µ�•���� �Ì�Œ�v�}�� �v���� �u�}�Î���� �‰�}���v�]�i���š�]�� �š�Œ��������

�u�}�����v�i���U���•�š�µ�‰���v�i���v���u�}�����v�}�•�š�]���}�����ð�ñ �9���‰�}�����“���À�����•�����}�Œ�}�“���À���v�i���u�X�� 

�<�o�]�i���v�i�����i�����u�� 

Klijanje se odvija postupkom tzv. �cmirnog�  ̂ili �cpneumatskog�  ̂klijanja kroz period od 4 dana. 

�d���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����À�o���Î�v�}�P���Ì�Œ���l�����Ì�����l�o�]�i���v�i�����š�Œ���������]�Ì�v�}�•�]�š�]���í�ð���r 0,1 °C, a temperatura zrna koje klija 

14,5 �r 0,5 °C (neprekidno). Relativna se vlaga zraka za klijanje, ako se primjenjuje mirno 

�l�o�]�i���v�i���U�� �š�Œ�������� �}���Œ�Î���À���š�]�� �µ�� �Œ���•�‰�}�v�µ�� �õ�ñ �t 98 %. Ukoliko se primjenjuje pneumatsko klijanje, 

�À�o���P�����Ì�Œ���l�����Ì�����l�o�]�i���v�i�����u�}�Œ�������]�š�]���‰�Œ���Ì���•�]�����v���X��Za vrijeme �l�o�]�i���v�i���U���i�������u���i�����‰�}�š�Œ�����v�}���‰�Œ���À�Œ�š���š�]��

�í�� ���}�� �î�� �‰�µ�š���U�� �]�o�]�� �v���À���•�š�]�� �µ�����•�š���o�}�•�š�� �‰�Œ���À�Œ�š���v�i���� ���l�}�� �•���� �l�o�]�i���v�i���� �}���À�]�i���� ���µ�š�}�u���š�•�l�]�X��Slika 7 

prikazuje primijenjene uvjete temperature u odnosu na vremenske etape u postupku klijanja 

prema MEBAK-u.  

 

Slika 7 Shema klijan�i�����‰�}���‰�}�•�š�µ�‰�l�µ���u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i�����D�������<���~metoda 2.5.3.1.) 

�^�µ�“���v�i�����•�o������ 

�W�Œ�]�i���� �Ì���‰�}���]�v�i���v�i���� �•�µ�“���v�i���U�� �À�o���P���� �Ì���o���v�}�P�� �•�o�������� �u�}�Œ���� �]�Ì�v�}�•�]�š�]�� �ð�ñ �t 45,5 �9�X�� �^�µ�“���v�i���� �i����

provedeno prema standardnoj MEBAK shemi �‰�Œ���u�����•�o�i���������]�u���µ�À�i���š�]�u�����~�u���š�}���� 2.5.3.1.):  
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Slika 8  Shematski prikaz vremenski�Z���(���Ì�����]���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����‰�Œ�]�u�i���v�i���v�]�Z���µ���‰�Œ�}�����•�µ���•�µ�“���v�i�����‰�}���D�������<-u  

 

�s�Œ�]�i���u���� �‰�}�À�]�•�]�À���v�i���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �µ�l�o�i�µ�����v�}�� �i���� �µ�� �v���À�������v�}�� �À�Œ�]�i���u���� �•�µ�“���v�i���X�� �D�i���Œ���v�i����

�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����}�����À�o�i�����•�����]�•�‰�}�����Œ���“���š�l���X���d�}�o���Œ���v���]�i�����Ì�����}���•�š�µ�‰���v�i�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����i�����F���í °C. Zrak 

�µ�‰�}�š�Œ�����o�i���v���Ì�����•�µ�“���v�i�����v�����•�u�]�i�����•�����Œ�Î���À���š�]���•�µ�u�‰�}�Œ(MEBAK, 1997). 

�d�Œ���i���v�i�������i���o�}�l�µ�‰�v�}�P���‰�Œ�}�����•�����u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i�����]�Ì�v�}�•�]���}�l�}���}�•���u�������v�����~�í�õ�í���Z�•�X���d�Œ���i���v�i�����‰�}�i�����]�v�]�Z��

operacija u satima prikazano je na Slici 9. 

 

Slika 9 �'�Œ���(�]���l�]���‰�Œ�]�l���Ì���š�Œ���i���v�i�����‰�}�i�����]�v�]�Z���}�‰���Œ�����]�i�����µ���‰�Œ�}�����•�µ���u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i�����i�����u��  

72 96 23

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

191
�D�}�����v�i�����~�Z�• 72

Klijanje (h) 96

�^�µ�“���v�i�����~�Z�• 23

�d�Œ���i���v�i�����‰�Œ�}�����•�����u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i�������~�Z�•
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Slika 10 (gore lijevo) �h�Œ�������i���Ì�����u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i�����Î�]�š���Œ�]�������~�W�/�K, 2020) 

Slika 11 �~�P�}�Œ���������•�v�}�•���&�}�š�}�P�Œ���(�]�i�����i�����u�����µ���(���Ì�]���l�o�]�i���v�i�����~�W�/�K, 2020) 

Slika 12 (dolje) Fotografija slada nakon �Ì���À�Œ�“���v�����(���Ì�����•�µ�“���v�i�����~�W�/�K, 2020) 
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�K�•�µ�“���v�]�� �•�o������ �‰�}�š�Œ�����v�}�� �i���� �}���]�•�š�]�š�]�� �}���� �l�}�Œ�i���v���]������ �]�� �•�o�����v�]�Z�� �l�o�]������ �‰�Œ�]�š�}�u�� �‰���Ì�����]�� ������ �•���� �Ì�Œ�v�}�� �v����

�}�“�š���š�]�X�� �h�� �}�À�}�u�� �‰�}�l�µ�•�µ�� �š�}�� �i���� �µ���]�v�i���v�}�� �Œ�µ���v�}�U�� �‰�Œ�}�•�]�i���À���v�i���u�� �l�Œ�}�Ì�� �•�]�š�}�� �Ì���� �l�}�Œ�i���v���]�����X�� �E���l�}�v��

�•�µ�“���v�i���U�� �•�o������ �i���� �}�•�š���À�o�i���v�� ������ �}���•�š�}�i�]�� �u�iesec dana  kako bi se stabilizirao prije provedene 

���v���o�]�Ì�����t-glukana.  

Modificirani postupci mikro�•�o�������v�i�� 

�W�}�Œ������ �•�š���v�����Œ���v�}�P�� �‰�}�•�š�µ�‰�l���� �u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i���� �‰�Œ�}�À�������v�]�� �•�µ�� �]�� �u�}���]�(�]���]�Œ���v�]��postupci 

�u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i���� �~�‰�}�•�š�µ�‰���] 1 i 2) u kojima su mijenjani procesni parametri �t temperatura 

�l�o�]�i���v�i�����]���À�Œ�]�i���u�����Ì�����Œ�Î���À���v�i�����Ì�Œ�v�����v�����‰�}�i�����]�v�}�i���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]���‰�Œ���u�����•�Z���u���u�����‰�Œ�]�l���Ì���v�]�u���v����

slikama 13, 14, 15 i 16. 

U modificiranim postupcima primi�i���v�i���v���� �•�µ�� �À�]�“���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �u�}�����v�i���� �µ�� �}���v�}�•�µ�� �v����

standardni postupak, �š���� �‰�������i�µ������ �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �l�o�]�i���v�i���X�� �^�µ�“���v�i���� �i���� �µ�� �}������ �‰�}�•�š�µ�‰�l����

provedeno prema standardnoj MEBAK s�Z���u�]���•�µ�“���v�i�����~�u���š�}���� 2.5.3.1.) prikazanoj na slici 8. 

U �W�}�•�š�µ�‰���]�u�����u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i�� 1 i 2 izmi�i���v�i���v�����•�µ���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����u�}�����v�i�����]���l�o�]�i���v�i�����i�����u���U�����}�l��

�•�µ�� �}�•�š���o�]�� �µ�À�i���š�]�� �u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i���� �i�����v���l�]�� �D�������<�� �‰�Œ�}�������µ�Œ�]�X�� �W�}�•�š�µ�‰���l�� �u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i���� �‰�Œ���u����

MEBAK-�µ���‰�Œ�]�u�i���v�i�µ�i�����v���“�š�}���v�]�Î�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����u�}�����v�i�����]���l�o�]�i���v�i�����l�}�i�����•�����l�Œ�����µ���µ���P�Œ���v�]�����u�����í�ð��

�t 14,5 °C. �W�}�•�š�µ�‰���l�� �u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i�� 1 �‰�Œ�]�u�i���v�i�µ�i���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�µ�� �u�}�����v�i���� �í�ô�U�ñ���t 19 °C te 

�‰�������i�µ������ �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �l�o�]�i���v�i����od 19 °C pa do 15 °C, dok �W�}�•�š�µ�‰���l�� �u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i�� 2 ima 

�v���i�À�]�“���� �‰�Œ�]�uijenjene temperature, 20 �t �î�í�� �£���� �Ì���� �u�}�����v�i���� �]�� �‰�������i�µ���� od 21 °C do 17 °C za 

klijanje. 

1) Modificirani postupak mikro�•�o�������v�i�����í 

 

Slika 13 �^�Z���u�����v���u���l���v�i�����‰�}���‰�}�•�š�µ�‰�l�µ���u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i�����í 
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Slika 14 �^�Z���u�����l�o�]�i���v�i�����‰�}���‰�}�•�š�µ�‰�l�µ���u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i�����í 

 

2) Modificirani postupak mikro�•�o�������v�i�����î 

 

 

Slika 15 �^�Z���u�����v���u���l���v�i�����‰�}���‰�}�•�š�µ�‰�l�µ���u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i�����î 
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Slika 16 �^�Z���u�����l�o�]�i���v�i�����‰�}���‰�}�•�š�µ�‰�l�µ���u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i�����î 

 

3.2.2.2 Kongresna metoda ukomljavanja 

�<�}�u�o�i���v�i���� �l�}�v�P�Œ���•�v�}�u�� �u���š�}���}�u�� �Œ�������v�}�� �i���� �‰�Œ���u�� EBC analitici (metoda 4.5.1.). Uzorci 

�i�����u�����µ�•�]�š�v�i���v�]���•�µ���v�����o�����}�Œ���š�}�Œ�]�i�•�l�}�u��DLFU disc mlinu �~���º�Z�o���Œ���D�]���P�•���v�����À���o�]���]�v�µ�������•�š�]�������ì�U�î�ì��

�u�u�X���<�}�Œ�]�“�š���v�����i�����l�µ�‰���o�i���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�����>�}���Z�v���Œ� ���‰�Œ�]�l���Ì���v�����v����Slici 17. 

�h�l�}�u�o�i���À���v�i�����•�����]�Ì�À�}���]���‰�Œ���u�����•�o�i�����������u���‰�}�•�š�µ�‰�l�µ�W 

Izvaganih 50,00 g mljevenog slada prelije se s 200 mL destilirane vode temperature 45 °C pri 

tome p���Ì�����]�� ������ �v���� ���}������ ���}�� �•�š�À���Œ���v�i���� �P�Œ�µ���]�����X�� �h�Ì�}�Œ���l�� �•���� ���}���Œ�}�� �‰�Œ�}�u�]�i���“���� �]�� �•�š���À�]�� �µ�� �l�µ�‰���o�i�� �•��

�}���P�}�À���Œ���i�µ���]�u�� �u�i���“�����]�u���X�� �Di�i���“���v�i���� �•���� �À�Œ�“�]�� �l�Œ�}�Ì�� ���]�i���o�]�� �‰�Œ�}�����•�� �l�}�u�o�i���v�i���X�� �W�Œ�À�]�Z�� �ï�ì�� �u�]�v�µ�š����

ukomlj���À���v�i���U�� �l�µ�‰���o�i�� �}���Œ�Î���À���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�µ�� �v���� �ð�ñ�£ ���U�� �Ì���š�]�u�� �‰�}���]�Î���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�µ�� �Ì���� �í °C po 

�u�]�v�µ�š�]���l�Œ�}�Ì���]���µ���]�Z���î�ñ���u�]�v�µ�š���X���<���������i�����‰�}�•�š�]�P�v�µ�š�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����}�����ó�ì °C, u uzorak se dodaje 

100 mL destilirane vode zagrijane na 70 �£���X�� �W�Œ�}�����•�� �•���� �v���•�š���À�o�i���� �}���Œ�Î���À���v�i���u�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ����

�µ�l�}�u�o�i���À���v�i���� �v���� �ó�ì�£���� �l�Œ�}�Ì�� �í�� �•���š�X�� �<�������� �i���� ���l�•�š�Œ���l���]�i���� �•�o�������� �Ì���À�Œ�“���v���U�� �•�o�����}vinu je potrebno 

ohladiti na sobnu temperaturu unutar 10 �t 15 �u�]�v�X�� �����“���� �• �µ�Ì�}�Œ�l�}�u�� �•���� �}�•�µ�“�]�� �]�� �v�����}�‰�µ�v�]��

�����•�š�]�o�]�Œ���v�}�u�� �À�}���}�u�� �l���l�}�� ���]�� �µ�l�µ�‰�v���� �u���•���� �µ�Ì�}�Œ�l���� �]�Ì�v�}�•�]�o���� �ð�ñ�ì�U�ì�ì�� �P�X�� �^�����Œ�Î���i�� �����“���� �•���� �Ì���š�]�u��

�(�]�o�š�Œ�]�Œ�����l�Œ�}�Ì���(�]�o�š���Œ���‰���‰�]�Œ�X�����}���]�À���v�����•�o�����}�À�]�v�����~�(�]�o�š�Œ���š�•���•�����u�}�Î��������lje analizirati (EBC, 1998). 
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Slika 17 �h�Œ�������i���Ì�����µ�l�}�u�o�i���À���v�i�����>�}���Z�v���Œ� ���~�W�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�]���/�v�•�š�]�š�µ�š���K�•�]�i���l, 2020) 

 

Slika 18 Prikaz filtracije sladovine (Poljoprivredni Institut Osijek, 2020)  
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3.2.2.3 �K���Œ���� �] �À���v�i �� �� �À�o���Î �v�}�• �š�] �� �Ì �Œ�v�� 

�h���]�}�� �À�}������ �µ�� �Ì�Œ�v�µ�� �v���}�‰�Z�}���v�}�� �i���� �Ì�v���š�]�� �Ì���}�P�� �“�š�}�� �š�}���v�]�i���P�� �]�Ì�Œ�����µ�v���� �t-glukana. U uzorcima 

���Œ���“�v���� �Î�]�š���Œ�]������ �•�����Œ�Î���i�� �À�o���P�����l�}�v�•�š���v�š�v�}�� �•���� �l�Œ�������� �µ�� �Œ���•�‰�}�v�µ 10-14% (Megazyme, 2017). 

�W�}�Î���o�i�v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š���i�����í�í-12%, svakako ne iznad 12,5%. 

�h�� �}�À�}�u�� �Œ�����µ�� �À�o���Î�v�}�•�š�� �i���� �}���Œ�������v���� �•�µ�“���v�i���u�� �µ�� �•�µ�“�v�]���]�� �~������-�s�� ���v�v�X�� �ð�X�î�X�•�X�� �h�Ì�}�Œ���l�� �i�����u����

�µ�•�]�š�v�i���v�� �i���� �v���� �P�Œ���v�µ�o�����]�i�µ�� �G�í�� �u�u�X�� �/�Ì�À���P���v�}�� �i���� �ï�ì�U�ì�ì�� �P�� �u�o�i���À���v�}�P�� �Z�}�u�}�P���v�]�Ì�]�Œ���v�}�P�� �µ�Ì�}�Œ�l���� �]��

�•�µ�“���v�}�� �î�� �Z�� �v���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]�� �}���� �í�ï�î�q���� �µ�� �•�µ�“�v�]���]�� �•�� �š�}�‰�o�]�u�� �Ì�Œ���l�}�u�� �µ�Ì�� �•�š���v�����Œ���]�Ì�]�Œ���v���� �µ�À�i���š���U��

�v���l�}�v�� �����P���� �i���� �µ�Ì�}�Œ���l�� �Z�o�������v�� �µ�� ���l�•�]�l���š�}�Œ�µ�� ���}�� �•�}���v���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���X�� �s�o���Î�v�}�•�š�� �i���� �}���Œ�������v����

�u�i���Œ���v�i���u���P�µ���]�š�l�����u���•�����‰�Œ���l�Œ�µ�‰�����‰�Œ�]�i�����]���‰�}�•�o�]�i�����•�µ�“���v�i�� prema formuli (1) (EBC, 1998). 

�/�Ì�Œ�����µ�v�W���� 

�8�H�=�C�=���:�¨ �; L
�I ���:�L�N�E�F�A���O�Q�æ�A�J�F�=�; F �I ���:�L�K�O�H�E�F�A���O�Q�æ�A�J�F�=�;

�I �:�L�N�E�F�A���O�Q�æ�A�J�F�=�;
�������������������������������������������������������������������:
Ú�; 

 

Gdje je: 

m �~�‰�Œ�]�i�����•�µ�“���v�i���•���A���u���•�����‰�Œ���l�Œ�µ�‰�����‰�Œ�]�i�����•�µ�“���v�i��, 

m �~�‰�}�•�o�]�i�����•�µ�“���v�i���•���A���u���•�����‰�Œ���l�Œ�µ�‰�����‰�}�•�o�]�i�����•�µ�“���v�i��. 

 

3.2.2.4 �K���Œ���� �] �À���v�i �� �� �µ�� �i �� �o���� �µ�l �µ�‰�v�]�Z�� �t-�P�o�µ�l ���v���� �µ�� �i �� �� �u�µ�� �š���� �µ�l �µ�‰�v�]�Z�� �] �� �š�}�‰�o�i �] �À�]�Z��
�t -glukana u sladu i kongresnoj sladovini  

�•���� �}���Œ�����]�À���v�i���� �t-�P�o�µ�l���v���� �l�}�Œ�]�“�š���v���� �•�µ��Megazyme ���Œ�Ì���� �u���š�}������ �}���Œ�����]�À���v�i���X�� �K�À���� �u���š�}������

odobrene su od strane European Brewing Convention �����u�}�P�µ���•�����‰�Œ�}�v�����]���‰�}�������Œ�}�i���À�]�u������������

3.10.1, 4.16.1 i 8.13.1. 

PRINCIP: 

Uzorci se suspendiraju i hidratiziraju u puferskoj otopini pH 6.5, a zatim inkubiraju s 

�‰�Œ�}���]�“�����v�]�u�� ���v�Ì�]�u�}�u�� �o�]�Z���v���Ì���� �]�� �(�]�o�š�Œ�]�Œ���i�µ�X�� ���o�]�l�À�}�š�� �(�]�o�š�Œ���š���� �•���� �Ì���š�]�u�� ���}�� �l�Œ���i���� �Z�]���Œ�}�o�]�Ì�]�Œ����

�‰�Œ�}���]�“�����v�}�u�� �t-glukozidazom. Nastala D-�P�o�µ�l�}�Ì���� �•���� �}���Œ�����µ�i���� �Œ�����P���v�•�}�u�� �P�o�µ�l�}�Ì��-

oksidaza/peroksidaza prema prikazanom principu kemijskih reakcija (Megazyme, 2017):  

(1)  D-Glukoza + H2O + O2 
�Ú�ß�è�Þ�â�í�Ô���â�Þ�æ�Ü�×�Ô�í�Ô
�1�Û�Û�Û�Û�Û�Û�Û�Û�Û�Û�Û�Û�.  D-glukonat + H2O2 
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(2)  2H2O2 + p-hidroksibenzojeva kiselina + 4-aminoantipirin 
�ã�Ø�å�â�Þ�æ�Ü�×�Ô�í�Ô
�1�Û�Û�Û�Û�Û�Û�Û�Û�.   kinoneimin + 4H2O 

�d�K���E�K�^�d�W 

�W�}�•�š�]�Î�����•�����š�}���v�}�•�š���}���Œ�����]�À���v�i�����•�����•�š���v�����Œ���v�}�u���‰�}�P�Œ���“�l�}�u���}�����F���ï %. 

�^�W�����/�&�/���E�K�^�d�W 

�d���•�š���i�����•�‰�����]�(�]�����v���Ì�����u�i���“�}�À�]�š�}���‰�}�À���Ì�]�À���v�i�����€�~�í-3)(1-4)]-�t-D-glukana. 

�<�/�d���•�����K���Z�����/�s���E�:������-GLUKOZE: 

D-Glucose Assay Kit (GOPOD Format) s granicom detekcije 100 mg/L za spektrofotometrijsko 

�}���Œ�����]vanje pri 510 nm. 

 

�K���Œ�����]�À���v�i�����µ���i���o�����µ�l�µ�‰�v�]�Z���t-�P�o�µ�l���v�����µ���i�����u�µ���~���������u���š�}�������ï�X�í�ì�X�í�• 

�:�������u���i�����‰�Œ�À�}���‰�}�š�Œ�����v�}���i�����v�}�o�]���v�}���]���(�]�v�}���]�Ì�u�o�i���š�] �v�����À���o�]���]�v�µ�������•�š�]�������‰�Œ�}�u�i���Œ�����}�š�À�}�Œ�����•�]�š�����ì�U�ñ��

�u�u�X�� �h�Ì�}�Œ���]�� �i�����u���v�}�P�� ���Œ���“�v���� �‰�}�Ì�v���š���� �À�o���P���� �•���� �‰�Œ�����]�Ì�v�}�� �À���Î�µ���~�‰�Œ�]���o�]�Î�v�}�� �ì�U�ñ�� �P�•�� �µ��

polipropilenske (ili staklene) epruvetice. U svaki uzorak se dodaje alikvot (1,0 mL) vodenog 

etanola (50 %-�š�v�}�P�•�� �“�š�}���‰�Œ�]�‰�}�u���Î�������]�•�‰���Œ�Ì�]�i�]�� �µ�Ì�}�Œ�l���X���•���š�]�u�� �•�����µ�� �•�À���l�]�� �µ�Ì�}�Œ���l�� ���}�����i���� �ñ�U�ì�� �u�>��

natrijevog fosfatnog pufera (20 mM, pH 6,5) te se uzorci vorteksiraju. Epruvete se inkubiraju 

�µ�� �l�µ�‰���o�i�]�� �•�� �l�o�i�µ�����o�}�u�� �À�}���}�u�� �������X�� �î�� �u�]�v�µ�š���U�� �v���l�}�v�� �����P���� �•���� �l�Œ���š�l�}�� �À�}�Œ�š���l�•�]�Œ���i�µ�� �l���l�}�� ���]�� �•����

spri�i�����]�o�}�� �•�š�À���Œ���v�i���� �P�Œ�µ���]������ �µ�� �(�}�Œ�u�]�Œ���v�}�u�� �P���o�µ�U�� �š���� �•���� �v���•�š���À�o�i���i�µ�� �]�v�l�µ���]�Œ���š�]�� �i�}�“�� �ï�� �u�]�v�µ�š���X��

Zatim se epruvete hlade na 40°C i dodaje im se 0,2 mL lihenaze (10 U). Epruvete se poklope, 

�•�����Œ�Î���i�� �•���� �‰�Œ�}�u�]�i���“���� �]�� �]�v�l�µ���]�Œ���� �í�� �•���š�� �v���� �ð�ì�£���X�� �W�}�š�}�u�� �•���� �•�À���l���� ���‰�Œ�µ�À���š���� �v�����}�‰�µ�v�]��

�����•�š�]�o�]�Œ���v�}�u�� �À�}���}�u�� ���}�� �ï�ì�U�ì�� �u�>�X�� �W�}�š�Œ�����v�}�� �i���� ���}���Œ�}�� �‰�Œ�}�u�]�i���“���š�]�� �•�����Œ�Î���i�� ���‰�Œ�µ�À���š���� �]��

centrifugirati (cca. 1000 g 10 min). Pa�Î�o�i�]�À�}�� �]�� �‰�Œ�����]�Ì�v�}�� �‰�}���]�i���o�]�š�]�� ���}���]�À���v���� ���o�]�l�À�}�š���� �µ�� �ï�� ���]�•�š����

epruvete. U jednu od epruveta (slijepa proba) dodaje se 0,1 mL natrijevog acetatnog pufera 

�~�ñ�ì���u�D�U���‰�,���ð�U�ì�•�U�������µ�����Œ�µ�P�������À�]�i�������}�����i�����•�����‰�}���ì�U�í���u�>���u�i���“���À�]�v�����v���š�Œ�]�i���À�}�P���������š���š�v�}�P���‰�µ�(���Œ����

(50 mM, pH 4,0) i �t-glukozidaze (0,2 U). Slijedi inkubacija 15 minuta na 40°C. Nakon toga, u 

uzorke se dodaje po 3,0 mL GOPOD reagensa te se uzorke inkubira na 40°C narednih 20 

minuta. Uzorci su tada spremni za od�Œ�����]�À���v�i���� ���‰�•�}�Œ�����v������ �v���� �ñ�í�ì�� �v�u�X �h�•�‰�}�Œ�����µ�i���� �•����

rezultat slijepe probe s rezultatima uzoraka u kojima je nastupila reakcija (Megazyme, 2017). 
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�K���Œ�����]�À���v�i�� �µ���i���o�����t-glukana u sladu (EBC metoda 4.16.1) 

�^�o�����v�}�� ���Œ���“�v�}�U�� �u�o�i���À���v�}�� �v���� �À���o�]���]�v�µ�� �����•�š�]������ �‰�Œ�}�u�i���Œ���� �}�š�À�}�Œ���� �•�]�š���� �ì�U�ñ�� �u�u�U�� �u���•���� �í�U�ì�� �P��

suspe�v���]�Œ�����•�����µ���ñ�U�ì���u�>���}�š�}�‰�]�v�����À�}�����v�}�P�����š���v�}�o�����~�ñ�ì���9�•�X���h���l�]�‰�µ���}�i���À�}�����v�}�i���l�µ�‰���o�i�]���µ�Ì�}�Œ���]���•����

�]�v�l�µ���]�Œ���i�µ�� �ñ�� �u�]�v�µ�š���� �š���� �Ì���š�]�u�� �À�}�Œ�š���l�•�]�Œ���i�µ�X�� ���}�����i���� �•���� �i�}�“�� �ñ�U�ì�� �u�>�� �À�}�����v�}�P�� ���š���v�}�o���� �~�ñ�ì�� �9�•�� �]��

ponovo vorteksira. Epruvete s uzorcima se centrifugiraju 10 minuta na 1000 g. Supernatant 

se odbacuje. Talog se rekonstituira u 10,0 mL vodenog etanola (50 %) te se postupak 

centrifugiranja i odbacivanja supernatanta ponovi. Dobiveni talog se rekonstituira sa 5,0 mL 

natrijevog fosfatnog pufera (20 mM, pH 6,5). Nastavak analize jednak je prethodnom 

�‰�}�•�š�µ�‰�l�µ���}���Œ�����]�À���v�i�����t-�P�o�µ�l���v�����µ���i�����u�µ���‰�}���u���š�}���]�����������ï�X�í�ì�X�í��(Megazyme, 2017). 

 

�K���Œ�����]�À���v�i�����µ���i���o�����t-glukana u sladovini (EBC metoda 8.13.1) 

U prethodno odvaganu epruvetu za centrifugiranje otpipetira se 5,0 mL sladovine i doda 2,5 

g fino usitn�i���v�]�Z�� �l�Œ�]�•�š���o���� ���u�}�v�]�i���À�}�P�� �•�µ�o�(���š���X�� ���‰�Œ�µ�À���š���� �•���� �Ì���š�À�}�Œ�]�� �‰���Œ���(�]�v�}�u�� �]�� �‰���Î�o�i�]�À�]�u�� �•����

�}�l�Œ���š���v�i���u���}�š�}�‰�����l�Œ�]�•�š���o�]���]���µ���µ�Ì�}�Œ�l�µ�X���d���l���À���µ�Ì�}�Œ���l���•�����}�•�š���À�]���}�l�}���î�ì���Z���v�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]���}�����ð�£���X��

�W�}�š�}�u�� �•���� �����v�š�Œ�]�(�µ�P�]�Œ���� �í�ì�� �u�]�v�� �v���� �í�ì�ì�ì�� �P�� �v���l�}�v�� �����P���� �•���� �•�µ�‰���Œ�v���š���v�š�� �}���������]�X�� �d���o�}�P�� �•����

r���l�}�v�•�š�]�š�µ�]�Œ���� �•�� �í�U�ì�� �u�>�� �À�}�����v�}�P�� ���š���v�}�o���� �~�ñ�ì�9�•�� �]�� �À�}�Œ�š���l�•�]�Œ���� �v���l�}�v�� �����P���� �•���� ���}������ �i�}�“�� �í�ì�U�ì�� �u�>��

�À�}�����v�}�P�� ���š���v�}�o���� �~�ñ�ì�9�•�� �]�� �‰�Œ�}�u�]�i���“���� �o���P���v�]�u�� �}�l�Œ���š���v�i���u�� ���‰�Œ�µ�À���š���X�� �^�o�]�i�����]�� �����v�š�Œ�]�(�µ�P�]�Œ���v�i���� �ñ��

�u�]�v�µ�š���� �v���� �í�ì�ì�ì�� �P�X�� �^�µ�‰���Œ�v���š���v�š�� �•���� �}���������µ�i���X�� �:�}�“�� �i�����v�}�u�� �•���� �‰�}�v�}�À�]�� ���]�š���À�� �‰�}�•�š�µ�‰���l��

�Œ���l�}�v�•�š�]�š�µ�]�Œ���v�i�����š���o�}�P�����]�•�š�}�u���l�}�o�]���]�v�}�u���À�}�����v�}�P�����š���v�}�o�����š���������v�š�Œ�]�(�µ�P�]�Œ���v�i�����ñ���u�]�v�µ�š���U���v���l�}�v��

�����P�����•�����•�µ�‰���Œ�v���š���v�š���}���������µ�i���U���������}���]�À���v�]���š���o�}�P���•�����l�}�v�����v�}���Œ���l�}�v�•�š�]�š�µ�]�Œ�����‰�µ�(���Œ�}�u���v���š�Œ�]�i���À�}�P��

sulfata (20 mM, pH 6,5) do volumena �ð�U�ô���u�>���~�µ�Ì���‰�}�u�}�����À���P���•�X���E���‰�}�•�ojetku, dodaje se 0,2 mL 

�o�]�Z���v���Ì�����~�í�ì���h�•���]���]�v�l�µ���]�Œ�����•�����ñ���u�]�v�µ�š�����v�����ð�ì�£�����v���l�}�v�������P�����•���������v�š�Œ�]�(�µ�P�]�Œ�����í�ì���u�]�v�µ�š�����v�����í�ì�ì�ì��

�P�X���E���•�š���À���l�����v���o�]�Ì�����i�����v���l���i�����‰�}�•�š�µ�‰�l�µ���}���Œ�����]�À���v�i�����t-�P�o�µ�l���v�����µ���i�����u�µ���‰�}���u���š�}���]�����������ï�X�í�ì�X�í��

(Megazyme, 2017). 

�/�Ì�Œ�����µ�v���À���v�i�����~�9���]�o�]���u�P�l�>�•���t-glukana se �]�Ì�À�}���]���‰�Œ���u�����D���P���Ì�Ç�u�����µ�‰�µ�š���u�����Ì���•�����v�}���Ì�����i�������u�U��

slad i sladovinu. 
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Slika 19 Megazyme set reagensa 
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4.1. REZULTATI 

Tablica 3 �Z���Ì�µ�o�š���š�]���µ���i���o�����t-�P�o�µ�l���v�����µ���Ì�Œ�v�µ�U���•�o�����µ���]���•�o�����}�À�]�v�]���]�•�‰�]�š�]�À���v�}�P���i�����u���X���•�����Ì�Œ�v�}���i�����u�����Œ�������v�}��

prema EBC metodi 3.10.1, slad prema EBC metodi 4.16.1, a sladovinu prema EBC metodi 8.13.1 uz 

upotrebu Megazyme enzimskog kita. 

Uzorak 
Broj 

uzorka 
Shema 

�•�o�������v�i�� 

�h���]�}���t-glukana 
�µ���Ì�Œ�v�µ���i�����u�� 

(% S.T.) 

�h���]�}���t-glukana 
u sladu 
(% S.T.) 

�h���]�}���t-glukana 
u sladovini 

(g/L) 

O
sv

it 

1 - 4,74 �r 0,02b       

2 Shema 1    2,59 �r 0,00c 1,38 �r 0,07b 

3 Shema 2    3,29 �r 0,00b 1,11 �r 0,01c 

4 MEBAK    3,69 �r 0,07a 1,14 �r 0,01c 

M
an

da
ta

r 

5 - 5,21 �r 0,06a       

6 Shema 1    2,08 �r 0,01e 1,62 �r 0,04a 

7 Shema 2    2,41 �r 0,01d 1,18 �r 0,03c 

8 MEBAK    2,69 �r 0,03c 1,16 �r 0,02c 

Prikazani podaci su srednja vrijednost ± standardna devijacija (n�A�î�•�V���•�Œ�����v�i�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���}�Ì�v�������v�����]�•�š�]�u���•�o�}�À�}�u��
�µ���]�•�š�}�u���•�š�µ�‰���µ���v�]�•�µ���•�š���š�]�•�š�]���l�]���Ì�v�������i�v�}���Œ���Ì�o�]���]�š�����~p<0,05) prema �&�]�•�Z���Œ�}�À�}�u���>�^�����š���•�š�µ���v���i�u���v�i�����Ì�v�������i�v�����Œ���Ì�o�]�l�� 

 

Brojevi uzoraka (1 �t 8) iz Tablice 3 �u�}�P�µ���•�����}���]�š���š�]���l���l�}���•�o�]�i�����]�W���� 

1�X���'�}�o�}�Ì�Œ�v�]���i�������u���^�K�•�À�]�š�^ 

2. �^�o�������}�����P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P���i�����u�����^�K�•�À�]�š�^���~�W�}�•�š�µ�‰���l���u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i�����í�• 

3. �^�o�������}�����P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P���i�����u�����^�K�•�À�]�š�^���~�W�}�•�š�µ�‰���l���u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i�����î�• 

4. �^�o�������}�����P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P���i�����u�����^�K�•�À�]�š�^���~�D�������<���‰�}�•�š�µ�‰���l���u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i���•���� 

5. �'�}�o�}�Ì�Œ�v�]���i�������u���^�D���v�����š���Œ�^ 

6. �^�o�������}�����P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P���i�����u�����^�D���v�����š���Œ�^���~�W�}�•�š�µ�‰���l���u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i�����í�• 

7. �^�o�������}�����P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P���i�����u�����^�D���v�����š���Œ�^���~�W�}�•�š�µ�‰���l���u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i�����î�• 

8. Slad od golozrn�}�P���i�����u�����^�D���v�����š���Œ�^���~�D�������<���‰�}�•�š�µ�‰���l���u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i���• 
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Slika 20 �h���]�}���t-glukana u sladu sorte Osvit 

 

 

Slika 21 �h���]�}���t-glukana u sladovini sorte Osvit 

 

2.59 3.29 3.69
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

Shema 1 Shema 2 MEBAK

U
di

o 
�t-

gl
uk

an
a 

u 
sl

ad
u 

( 
%

 s
.t.

)

sorta Osvit - slad

1.38 1.11 1.14
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

Shema 1 Shema 2 MEBAK

U
di

o 
�t-

gl
uk

an
a 

u 
sl

ad
ov

in
i (

g/
L)

sorta Osvit - sladovina



4. Rezultati i rasprava 

36 
 

 

Slika 22 �h���]�}���t-glukana u sladu sorte Mandatar 

 

 

Slika 23 �h���]�}���t-glukana u sladovini sorte Osvit 
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4.2. RASPRAVA 

�^�}�Œ�š�����P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P���i�����u�����K�•�À�]�š���]���D���v�����š���Œ���l���Œ���l�š���Œ�]�Ì�]�Œ�����À�]�•�}�l���µ���]�}���t-glukana u zrnu, pa tako i u 

�•�o�����µ�� �]�� �•�o�����}�À�]�v�]�X�� �K�À�}�� �•���� �‰�Œ�]�‰�]�•�µ�i���� �}�š���Î���v�}�u�� �µ�‰�]�i���v�i�µ�� �À�}�������Ì���� �À�Œ�]�i���u���� �•�o�������v�i�����Ì���}�P�� �����P����

���}�o���Ì�]�� ���}�� �•�u���v�i���v���� ���]�š�}�o�]�š�]���l���� �Œ���Ì�P�Œ�����v�i���X�� �D�}���]�(�]���]�Œ���v�]�u�� �‰�}�•�š�µ�‰���]�u���� �•�o������nja nastojalo se 

�µ�š�i�������š�]���v�������}�o�i�����µ�‰�]�i���v�i�����À�}�����U���•�v���Î�v�]�i�µ�����]�š�}�o�]�š�]���l�µ���Œ���Ì�P�Œ�����v�i�µ���]���À�����µ���Œ���Ì�P�Œ�����]�À�}�•�š���Ì�Œ�v�����“�š�}�����]�U��

posl�i�����]���v�}�U���‰�}�l���Ì���o�}���v�]�Î�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�] �t-�P�o�µ�l���v�����l���}���Î���o�i���v�]���Œ���Ì�µ�o�š���š�X���h��Tablici 3 ���Œ�}�i�����v�} su 

prikazani rezultati analiza �]�•�‰�]�š�]�À���v�]�Z�� �•�}�Œ�š�]�X�� �/�•�‰�]�š�]�À���v�� �i���� �‰�}�����š�v�]�� �µ���]�}�� �t-glukanau zrnu, udio u 

�•�o�����µ�� �v���l�}�v�� �u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i���� �š���� �µ�� �•�o�����}�À�]�v�]�� �l�}�u�o�i���v�}�u�� �l�}�v�P�Œ���•�v�}�u�� �u���š�}���}�u�� �~�������� �ð�X�ñ�X�í�X�•�X��

�K�����À�o�i���v���� �•�µ�� �š�Œ�]�� �‰�}�•�š�µ�‰�l���� �u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i���� �µ�� �l�}�i�]�u���� �i���� �•�š���v�����Œ���v�]�� �‰�}�•�š�µ�‰���l�� �u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i���� �‰�}��

MEBAK (metoda 2.5.3.1.) proceduri �l�}�Œ�]�•�š�����]�� �•�š���v�����Œ���v�µ�� �•�Z���u�µ�� �u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i����uzet kao 

�Œ���(���Œ���v�š�v�}���P�o�����]�“�š�����Ì�����l�}�o�]���]�v�µ���t-glukana u sladu i sladovini. Pored njega, provedena su dva 

�‰�}�•�š�µ�‰�l���� �u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i�����t prvi �W�}�•�š�µ�‰���l�� �u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i���� �í (u Tablici 3 �}�Ì�v�������v�� �l���}�� �c�^�Z���u����

�í�^�•���]��drugi �W�}�•�š�µ�‰���l���u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i�����î (u Tablici 3 �}�Ì�v�������v���l���}���c�^�Z���u�� �î�^�•. Njihove su sheme 

�u�}�����v�i�����]���l�o�]�i���v�i�����‰�Œ�]�l���Ì���v�����µ prethodnom poglavlju. 

Iz Tablice 3 �µ�}���o�i�]�À�}���i�����������}�������‰�}�•�š�µ�‰�l�����u�}���]�(�]���]�Œ���v�}�P���u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i�����~�W�}�•�š�µ�‰���l���í���]���î�•�U���µ���}��je 

ispitivane sorte,  pokaz�µ�i�µ���µ�•�‰�i���Z���µ���•�u���v�i���v�i�µ���l�}�o�]��ina �t-glukana u sladu. 

Slike 20 i 21 �P�Œ���(�]���l�]��prikazuju rezultatee dobivene analizom �t-glukana u sladu i sladovini 

ispitivanog uzorka sorte Osvit, dok se Slike 22 i 23 odnose na sortu Mandatar.  

Na Slikama 20 i 22 jasno se �u�}�Î�����µ�}���]�š�] �µ�•�‰�i���“�v�}�•�š smanjenja �t-glukana u sladu primjenom 

modificiranih postupaka �u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i�����µ���}���v�}�•�µ���v�����D�������<���‰�}�•�š�µ�‰���l�X�� 

Ako se usporede rezultati �t-glukana u sladu modificiranih postu�‰���l���� �u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i���� �• 

rezultatima dobivenih MEBAK postupkom primij�������v�}���i�����•�o�i����������: �W�}�•�š�µ�‰���l���u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i�����í��

dao je bolje rezultate smanjenja �l�}�o�]���]�v�����t-glukana kod obje ispitivanje sorte u usporedbi sa 

�•�o�������v�i���u�� �‰�}�� �•�š���v�����Œ���v�}�i�� �D�������<�� �•�Z���u�]�X�� �E���i�v�]�Î���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� �t-glukana dobivena je 

primjenom Postupka 1 kod sorte Mandatar (u���]�}���t-glukana = 2,08 % s.t.). 

�h�Ì���À�“�]�� �µ�� �}���Ì�]�Œ���‰�}�����š�v�µ�� �l�}�o�]���]�v�µ�� �t-�P�o�µ�l���v���� �µ�� �Ì�Œ�v�µ�� �i�����u���� �•�}�Œ�š���� �K�•�À�]�š, MEBAK postupak 

�u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i���� �Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���}�� �i���� �•�u���v�i���v�i���u �t-glukana za 1,05 �9�� �•�X�š�X�� �µ�� �}���v�}�•�µ�� �v���� �‰�}�����š�v�]�� �µ���]�}�U 

Postupak 1 rezultirao je smanjenje�u�� �‰�}�����š�v���� �l�}�o�]���]ne za 2,15 % s.t., dok je Postupak 2 to 

�µ���]�v�]�}��za 1,45 % s.t.  
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Kada se promatra postignuto smanjenje �l�}�o�]���]�v�����t-�P�o�µ�l���v���� �µ�� �Ì�Œ�v�µ�� �i�����u���� �•�}�Œ�š���� �D���v�����š���Œ, 

�D�������<�� �‰�}�•�š�µ�‰���l�� �u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i���� �Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���}�� �i���� �•�u���v�i���v�i���u�� �t-glukana u sladu od 2,52 % s.t., 

dok je Postupak 1 rezultirao smanjenje�u���‰�}�����š�v�����l�}�o�]���]�v�����Ì�����ï�U�í�ï���9���•�X�š�X�U�������W�}�•�š�µ�‰���l���î���Ì�����î�U�ô�ì��

% s.t. �µ���}���v�}�•�µ���v�����‰�}�����š�v�]���µ���]�}�X 

Usporedbom ovih podataka primi�i�������v�}�� �i���� ������ �•���� �l�}���� �}��je ispitivane sorte, postiglo bolje 

�•�u���v�i���v�i���� �‰�}�����š�v�}�P�� �µ���i���o���� �t-glukana u zrnu primjenom mikrosl�������v�i���� �‰�}�� �W�}�•�š�µ�‰�l�µ�� �í�X��

�d���l�}�����Œ�U�� �•�}�Œ�š���� �D���v�����š���Œ�� �‰�}�l���Ì���o���� �i���� �À�������� �•�u���v�i���v�i�� �‰�}�����š�v�}�P�� �µ���i���o���� �t-glukana od sorte 

Osvit�U���‰�Œ�]���•�À�����š�Œ�]���‰�}�•�š�µ�‰�l�����u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i���U�������v���Œ�}���]�š�}���l�}�����W�}�•�š�µ�‰�l�����í�X 

�<�}�o�]���]�v���� �t-�P�o�µ�l���v�����µ�� �•�o�����}�À�]�v�]�� �����i���� �v���“�š�}�����Œ�µ�P�����]je rezultate. Analizom podataka prikazanih 

na Slikama 21 i 23�U�� �u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i���� �‰�}�� �W�}�•�š�µ�‰�l�µ�� �í�� �����i���� �v���i�À�]�“���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �t-glukana u 

sladovini kod obj���� �]�•�‰�]�š���v���� �•�}�Œ�š���U�� �µ�� �µ�•�‰�}�Œ�������]�� �•�� �l�}�o�]���]�v�}�u�� �t-glukana u sladovini ostalih 

�‰�Œ�]�u�i���v�i���v�]�Z�� �‰�}�•�š�µ�‰���l���� �u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i���X�� �E���i�v�]�Î�]�� �Œ���Ì�µ�o�š���š�]���t-glukana u sladovini sorte Osvit 

(1,11 g/L) postignuti su Postupkom 2 dok je u sladovini sorte Mandatar (1,16 g/L) to 

�‰�}�•�š�]�P�v�µ�š�}���u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i���u���‰�Œ���u�����D�������<���‰�}�•�š�µ�‰�l�µ�X�����µ���µ���]���������i�����µ���•�o�����}�À�]�v�]���}���Œ�����]�À���v���µ���]�}��

�š�}�‰�]�À�]�Z�� �t-�P�o�µ�l���v���U�� ���}�l�� �i���� �µ�� �Ì�Œ�v�µ�� �]�� �•�o�����µ�� �}���Œ�����]�À���v�� �µ���]�}�� �µ�l�µ�‰�v�]�Z�� �t-glukana, ovo bi moglo 

�Ì�v�����]�š�]���������i�����l�}�����W�}�•�š�µ�‰�l�����u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i�����í�����}�“�o�}�����}���‰�Œ���À�}�����v�i�����}���Œ�������v�����l�}�o�]���]�v�����v���š�}�‰�]�À�]�Z��

�t-glukana u topive. 

�E���u���� �‰�Œ���‰�}�Œ�µ�l���� �Ì���� �µ���]�}�� �µ�l�µ�‰�v�]�Z�� �t-glukana u sladu, releva�v�š�v�]�i���� �•�µ�� �l�}�o�]���]�v���� �l�}�i���� �•����

pronalaze u sladovini i preporuka je da u njoj ne prelaze 200 mg/L �~�����À�]�•�U���î�ì�ì�ò�V���<�Œ�•�š���v�}�À�]�����]��

sur., 2016).  European Brewery Convention �š�}�o���Œ�]�Œ���� �v���“�š�}�� �À�]�“���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�U�� ���}�� �î�ñ�ì�� �u�P�l�> (ili 

0,25 g/L)�X���D�����µ�š�]�u�U�������l���]���}�À�����l�}�o�]���]�v���������•�š�}���•�����š���“�l�}�����}�•�š�]�Î�����v���Œ�}���]�š�}���l���������i�����µ�l�µ�‰�v�]���µ���]�}���t-

glukana u polaznom zrnu iznad 4% (MEBAK, 1997; EBC, �í�õ�õ�ô�V�� �<�Œ�•�š���v�}�À�]���� �]�� �•�µ�Œ�X�U�� �î�ì�í�ò�•. 

�/�Ì�u�i���Œ���v�����l�}�o�]���]�v�����t-glukana u sladovini sorti Osvit i Mandatar (Slike 21 i 23) ipak prelaze ove 

�‰�Œ���‰�}�Œ�µ�l�����µ���•�À�����š�Œ�]���]�•�‰�]�š�]�À���v�����‰�}�•�š�µ�‰�l�����•�o�������v�i���X 

Promjenom primijenjenih t���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �µ�� �‰�Œ�}�����•�µ�� �•�o�������v�i���U�� �l���l�}�� �i���� �š�}�� �µ���]�v�i���v�}�� �µ��

�u�}���]�(�]���]�Œ���v�]�u�� �‰�}�•�š�µ�‰���]�u���� �u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i���� �µ�� �}�À�}�u�� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i�µ�U�� �� �µ�š�i�������� �•���� �]�� �v���� �}�•�š���o����

poka�Ì���š���o�i���� �l���l�À�}������ �•�o�������X�� �D�}���]�(�]���]�Œ���v�]�� �‰�}�•�š�µ�‰���]�� �u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i����jednakih parametara 

�•�o�������v�i���� �•�}�Œ�š�] Osvit i Mandatar provedeni su u radu Kotris (2020) gdje su promatrani 

pokazatelji kvalitete dobivenog slada. Prema rezultatima Kotris (2020)�U���Ì���l�o�i�µ�����v�}���i�����l���l�}���i����

p�Œ�]�u�i���v�}�u�� �}���P�}�À���Œ���i�µ���]�Z�� �‰�}�•�š�µ�‰���l���� �•�o�������v�i���� �u�}�P�µ���� �Ì�v���š�v�}�� �‰�}���}�o�i�“���š�]�� �l���l�À�}���µ�� �P�}�š�}�À�]�Z��

sladova �P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P���i�����u����i dobit�]���•�o�����}�À�����•�o�]���v�����l���l�À�}�������l���}���]���l�}�����}���]���v�}�P���i�����u���X���h�}�����v�}���i����
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da porast temperature namakanja uzrokuje porast udjela ekstrakta, razlike finog i grubog 

ekstrakta i pH kongresne sladovine. Sorta Osvit dala je slad boljih svojstava od sorte 

Mandatar. Indikatori �µ�•�‰�i���“�v�}�•�š�]�����]�š�}�o�]�š�]���l�����Œ���Ì�P�Œ�����v�i�����Ì�Œ�v�����‰�}�l���Ì���o�]���•�µ���•�����v���i���}�o�i�]���‰�Œ�]�u�i���v�}�u��

�‰�}�•�š�µ�‰�l���� �D�]�l�Œ�}�•�o�������v�i���� �í�X�� �E���l�]�� �‰�}�l���Ì���š���o�i�]�� �l�À���o�]�š���š���� �‰�}�l���Ì���o�]�� �•�µ�� �Ì�����}�À�}�o�i���À���i�µ������ �Î���o�i���v����

vrijednosti, dok neki nisu (Kotris, 2020). Zbog toga se prepor�µ���µ�i�� �����o�i�v�i���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �]��

o�‰�š�]�u�]�Ì�����]�i���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�v�}�P�� �Œ���•�‰�}�v���� �]�������o�v�}�P�� �Ì���� �•�o�������v�i���� �P�}�o�}�Ì�Œ�v�]�Z�� �•�}�Œ�š�]�X Optimirati 

�‰�}�•�š�µ�‰���l�� �•�o�������v�i���� �‰�}�� �À�]�“���� �‰���Œ���u���š���Œ���� �l�À���o�]�š���š���� �i���� �À�Œ�o�}�� �š���“�l�}�� �i���Œ�� �•���� �v���l�]�� �u�����µ�•�}���v�}��

�]�•�l�o�i�µ���µ�i�µ�U�� �v�}�� �‰�}�����“���À���v�i���u�� �‰�Œ�}�����•�v�]�Z�� �‰���Œ���u���š���Œ���� �š�]�i���l�}�u�� �•�o�������v�i���� �u�}�Î���� �•���� �Ì�v�������i�v�}��

utjecat�]���v�����l�À���o�]�š���š�µ���Ì�Œ�v�����]���}�•�]�P�µ�Œ���š�]�����]�o�i���v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���}���Œ�������v�]�Z���À���Î�v�]�Z���‰�}�l���Ì���š���o�i�����l�À���o�]�š���š����

�•�o���������~�<�Œ�•�š���v�}�À�]���U���î�ì�î�ì�•. 
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�E�����}�•�v�}�À�]���Œ���Ì�µ�o�š���š�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����‰�Œ�}�À�������v�]�Z���µ���}�À�}�u���Œ�����µ�U���u�}�P�µ���•�����]�Ì�À���•�š�]���•�o�i���������]���Ì���l�o�i�µ�����]�W 

1. �W�}�À�]�“���v�����š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����u�}�����v�i�����P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P���i�����u�����~�•�}�Œ�š�����K�•vit i Mandatar) u kombinaciji s 

�‰�������i�µ���]�u���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���u�����l�o�]�i���v�i�����µ���‰�}�•�š�µ�‰�l�µ���u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i�������i���o�µ�i�����v�����•�u���v�i���v�i�����µ���i���o����

�t-glukana u sladu. 

2. Oba postupka modificiranog mikr�}�•�o������nja, u obje ispitivane sorte,  pokazuju uspjeh u 

�•�u���v�i���v�i�µ���l�}�o�]���]�v�����t-glukana u sladu. 

3. Modifici�Œ���v�]�� �‰�}�•�š�µ�‰���l�� �u�]�l�Œ�}�•�o�������v�i���� �í�� �• �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���u���� �u�}�����vja 18,5 �t 19 °C u 

kombinaciji s �‰�������i�µ���]�u�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���u���� �l�o�]�i���v�i���� �~�í�õ���t 15 °C) daje najbolje rezultate 

razgradn�i�����t-�P�o�µ�l���v�����µ���}���v�}�•�µ���v�����µ�•�‰�}�Œ�������v�����‰�}�•�š�µ�‰�l���X 

4. �^�}�Œ�š�����D���v�����š���Œ���‰�}�l���Ì�µ�i�����À�����]���µ�•�‰�i���Z���µ���•�u���v�i���v�i�µ���‰�}�����š�v�}�P���µ���i���o�����t-glukana u zrnu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

6. LITERATURA 



6. Literatura 

43 
 

�����]���]���U���/�X���]���•�µ�Œ�W�����P�Œ�}�v�}�u�•�l�����l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�����K�^-�P���v�}�š�]�‰�}�À�����P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P���i�����u���X U Zbornik 
radova/Proceedings, 52nd Croatian & 12th International Symposium on Agriculture, 
str. 199-202., Poljoprivredni fakultet, Osijek, 2017. 

Agu, R.C.; Bringhurst, T.A.; Brosnan, J.M.; Pearson, S: Potential of Hull-less Barley Malt for 
Use in Malt and Grain Whisky Production. J. Inst. Brew. 115, 128�t133, 2009. 

Beluhan, S: Nova valorizacija sladnih klica, nusproizvoda sladara. Svijet piva, 6, 35; 10-13, 
2001. 

Cavallero A, Empillit S, Brighenti F, Stanca A M: Higf (1-3,1-4)-�t-Glucan Barley Fractions in 
Bread Making and their Effects on Human Glycemic Response (2001.). Journal of 
Cereal Science 36, 2002. 

Chang, Y. & Lv, Y: Structure, functionality and digestibility of acetylated hulless barley starch, 
Int. J. Food Prop. 20 (8) 1818-1828, 2016. 
https://doi.org/10.1080/10942912.2016.1220013. 

Davis, N. 2006. Malt and malt products. In: Bamforth, C.W. (ed.), Brewing �t New 
technologies. Woodhead Publishing Ltd., Cambridge, UK. pp. 68�t101. 

���]�À�i���l���d�W���h�•�‰�}�Œ�����������l�o���•�]���v�]�Z���]���v�}�À�]�Z���u���š�}�������Ì�������v���o�]�Ì�µ���‰�]�À���Œ�•�l�}�P���i�����u�����]���•�o�������U��Diplomski 
rad, Prehrambeno-b�]�}�š���Z�v�}�o�}�“�l�]���(���l�µ�o�š���š�U���•���P�Œ�����U���î�ì�ì�ñ�X 

Edney, M.J.; Langrell, D.E: Evaluating the Malting Quality of Hulless CDC Dawn, Acid-
Dehusked Harrington, and Harrington Barley. J. Am. Soc. Brew. Chem., 62, 18�t22, 
2004. 

Enari T.M., Sopanen T: Mobilisation of endospermal reserves during the germination of 
barley. J Inst Brew, 92, 25-31, 1986. 

EBC �t European  Brewery Convention: Analytica, 5. ed. Fachverlag Hans Carl, Nürnber, 1998. 

Evans, D.E.; Stenholm, K.; Vilpola, A.; Home, S.; Hughes, G.; Evans, E.; Vilpola, A.; Stewart, 
D.C.; Stenholm, K.; Pöyri, S.; et al. Producing a Quality Malt from Hulless Barley. 
MBAA Tech. Q. 2014, 35, 375�t382., 2014. 

�'�������“�����^�W��Tehnologija slada sa sirovinma za tehnologiju piva. str. 13-16, 19-21, 33, 115, 118-
120, 128, 132-135, 140, 141. Poslovna zajednica industrije piva i slada Jugoslavije, 
Beograd, 1979.  

Habschied K. i sur.:Comprehensive Comparative Study of the Malting Qualities of Winter 
Hull-Less and Hulled Barley (2016�t2019). Fermentation 2021, 7, 8., 2021. 
https://doi.org/10.3390/fermentation7010008  

�,���À�o�}�À���U���W�X�U���>���v���}�À���U���<�X�U���s���x�}�À���U���D�X�U���,���À�o���U���:�X�U���,���i�“�o�}�À���U���:�W���d�Z�������(�(�����š���}�(���(�µ�v�P�]���]�����o���š�Œeatment 
on selected quality parameters of barley and malt. J. Agric. Food Chem. 54:1353�t
1360., 2006. 



6. Literatura 

44 
 

Holtekjølen, A.K. & Uhlen, Anne & Brathen, E.S. & Sahlstrøm, Stefan & Knutsen, Svein: 
Contents of starch and non-starch polysaccharides in barley varieties of different 
origin. Food Chemistry. 94. 348-358., 2006. 

Jin, Y.-�>���˜���^�‰�����Œ�•�U���Z�}�����Œ�š���˜���W���µ�o�•�}�v�U�����X�d�X���˜���^�š���Á���Œ�š�U���Z�X�:�W�������Œ�o���Ç���t-glucans and their 
degradation during malting and brewing. Tech. Q. Master Brew. Assoc. Am. vol. 41. 
pp. 231-240, 2004. 

�:�µ�Œ���Ì�Ç�w�•�l���U Ewelina & Saczko, Jolanta & Kulbacka, Julita & Kawa-Rygielska, Joanna & 
���s���Ï���Á�]���Ì�U���:�•�Ì���(�W�������š��-glucan as a natural anticancer agent. Polski merkuriusz lekarski: 
organ Polskiego Towarzystwa Lekarskiego. 33. str. 217-220., 2012. 

Kerry, J.A.; Barr, A.R: Genetic variation in Key Malting Quality Trails in Hulles Barley. In 
Proceedings of the 7th Australian Barley Symposium, Perth, Australia, 1995; pp. 266-
268., 1995. 

�<�}�À�������À�]�����s�U���Z���•�š�]�i�����D�W���•�]�š���Œ�]����, str. 15, 16. Poljoprivredni fakultet Osijek, Osijek, 2014. 

Ko�À�������À�]���U���:�X���]���•�µ�Œ�W���D�}�P�µ���v�}�•�š�]���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�����i�����u�����]���•�o���������µ���Z���‰�µ���o�]���]���,�Œ�À���š�•�l�}�i�X��
Poljoprivredne aktualnosti 30,457-469, 1994. 

�<�Œ�•�š���v�}�À�]�� V.;Havlik �/�X�V���D���•�š���v�i���À�]�� K.; �>���o�]�������X; Habschied K: Razvoj enzimskog potencijala 
�Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z���v���u�i���v�•�l�]�Z���•�}�Œ�š�]���i�����u�����š�]�i���l�}�u���•�o�������v�i���X���'�o���•�v�]�l���Ì���“�š�]�š�������]�o�i�����ò�l�î�ì�î�ì�X���•�š�Œ�X���î�î-
30. �^�š�Œ�µ���v�]���Œ����, 2020. 

�<�Œ�•�š���v�}�À�]�����]���•�µ�Œ�X�W�������^�µ�Œ�À���Ç���}�(���d�}�š���o���t-Glucan Content in Croatian Barley Varieties. Cereal 
Research Communications 44(4), pp. 650�t657 (2016). Akadémiai Kiadó, Budapest, 
2016. 

�<�Œ�•�š���v�}�À�]���U���s�X�V���D���•�š���v�i���À�]���U���<�X�V���s���o�]���U���E�X�V���^�o�������v�����U���s�X�V���s�������l�U���<�X�V���'���P�µ�o���U���'�X�V���D���•�š���v�i���À�]���U���<�W��
Influence of malting procedure on the quality of hulless barley malt. In Proceedings of 
the 8th International Congress FLOUR-BREAD 2015 and 10th Croatian Congress of 
�����Œ�����o���d�����Z�v�}�o�}�P�]�•�š�•�����Z���a�E�K-KRUH 2015, Opatija, Croatia; str. 168-176, 2015. 

Kunze W:Tehnologija sladarstva i pivarstva �~�ó�X���v�i���u�����l�}���]�Ì�����v�i�����‰�Œ���À���}���'�������“�����^�•�U���•�š�Œ�X��4-10, 
13,91- 94, 99-105�U���í�ï�õ�U���:�µ�P�}�•�o���À���v�•�l�}���µ���Œ�µ�Î���v�i�����‰�]�À���Œ���U�������}�P�Œ�����U���í�õ�õ�ô�X 

�>���o�]��������i sur.:�Z���Ì�À�}�i���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�����]���µ�‰�}�š�Œ���������P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P���i�����u�����µ���o�i�µ���•�l�}�i���‰�Œ���Z�Œ���v�]�U���•�š�}�����Œ�•�š�À�µ���]��
sladarstvu, str. 6-9, 49-�ñ�î�X���W�Œ�]�Œ�µ���v�]�l���s�/�W���‰�Œ�}�i���l�š���U���W�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�]���]�v�•�š�]�š�µ�š���K�•�]�i���l�U���K�•�]�i���l�U��
2018. 

�>���o�]���U�����X���]���•�µ�Œ�X�W�Z���Ì�µ�o�š���š�]���}�‰�o���u���v�i�]�À���v�i�����P�}�o�}�Ì�Œ�v�}�P���i�����u�����v�����W�}�o�i�}�‰�Œ�]�Àrednom institutu Osijek, 
�•���}�Œ�v�]�l���•���Î���š���l�����ò�X���D�����µ�v���Œ�}���v�}�P���l�}�v�P�Œ���•���W��Oplemenjivanje bilja, sjemenarstvo i 
�Œ���•�����v�]�����Œ�•�š�À�}�V���D���š�}�š���v�U���•�X�V���,���Œ���u�]�i���U���:�X���~�µ�Œ�X�•�X���•���P�Œ�����W���,�Œ�À���š�•�l�}�����P�Œ�}�v�}�u�•�l�}�����Œ�µ�“�š�À�}�W��
�ï�î5�ï�ï�X���î�ì�í�ï 

Lásztity R: The chemistry of barley. U Cereal Chemistry. str. 168-191, R. Lásztity (ur.), 
Akadémiai Kiadó, Budapest, 1999. 



6. Literatura 

45 
 

�>���•�l�}�“���l-���µ�l���o�}�À�]�����/�W��Tehnologija piva 1.dio; Slad i nesladovane sirovine, str. 1, 17-20, 31-40, 
42-46, 93, 98, 118-128, 177. Poljoprivredni fakultet Beograd, Beograd, 2002.  

MacLeod A.M., Duffus J.H: Development of hydrolytic enzymes in germinating grain. J Inst 
Brew, 70, 521-528, 1964. 

�D���P���]�����D�W�����]�š�}�o�]�š�]���l�����Œ���Ì�P�Œ�����v�i�����Ì�Œ�v�����š�]�i���l�}�u���•�o�������v�i�����Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z���•�}�Œ�š�v�]�Z���•�l�µ�‰�]�v�����i�����u���X��
Diplomski rad, Prehrambeno-�š���Z�v�}�o�}�“�l�]���(���l�µ�o�š���š���K�•�]�i���l�U���K�•�]�i���l�U���î017. 

�D���Œ�]�����s�U���E�����À�}�Œ�v�]�l���•�W��Pivo-�š���l�µ�������Z�Œ���v��, str. 19, 20. Prehrambeno-�š���Z�v�}�o�}�“�l�]���]�v�Î���v�i���Œ�]�v�P�U��
Zagreb, 1995. 

�D���Œ�]�����s�W��Tehnologija piva�U���s���o���µ���]�o�]�“�š�����µ���<���Œ�o�}�À���µ�U���•�š�Œ�X���ï�õ�U���ñ�ó�U���õ�ì�U���î�ì�ì�õ�X 

MEBAK �t Mitteleuropaische Brautechnische Analysenkommision Brautechnische 
Analysenmethoden, Bd. I, 3, izdanje, str. 71, 80, 81, 89-90, 1997. 
https://www.mebak.org/de/methodensammlung.html [11.11.2019.] 

Megazyme: Mixed-linkage beta-glucan Assay Procedure (McCleary Method). �W�Œ�]�Œ�µ���v�]�l�U str. 1, 
10-14, 2017 https://www.megazyme.com/ [10.7.2021.] 

Rennecke, D.; Sommer, W. Use of naked barley in the brewing and malting process. 
Lebensmittelindustrie, str. 26, 66�t68, 1979. 

Rossnagel, B.G.; Legge,W.; Edney, M.; Beattie, A.; Scoles, G: 5% > extract and more $ for 
brewers�v Hulless barley malt a dramatic difference. American society of Brewing 
Chemists & Master Brewers Association of the Americas. In Proceedings of the 2012 
World Brewing Congress, Portland, OR, USA, 28 July�t1 August 2012. 

Schuster K., Weinfurtner, F. i Narziss L: Die Technologie der Würzebereitung, (1985). 
�d���Z�v�}�o�}�P�]�i�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�����•�o�����}�À�]�v�����~�‰�Œ�]�i���À�}�����^�X�'�������“���•�X��Posl. zajed. ind. piva i slada 
Jug, str. 15-18, 25-33, 236-243, 1988. 

Shaveta, S.; Kaur, H.; Kaur, S: Hulless Barley: A new era of research for food purposes.  J. 
Cereal Res., str. 11, 2019. 

Stone, B. A: Chapter 2.1: ���Z���u�]�•�š�Œ�Ç���}�(���t-Glucans. U Chemistry, Biochemistry, and Biology of 
1-3 Beta Glucans and Related Polysaccharides, str. 5-20. Department of Biochemistry, 
La Trobe University, Bundoora, Victoria, Australia, 2009. 

�a�]�u�]�������š�����o�X�W�t-�'�o�µ�����v�����}�v�š���v�š�����v�����t-Glucanase Activity of Winter and Spring Malting Barley 
Cultivars. U Acta Alimentaria, Vol. 44 (4), pp. 542�t548. Poljoprivredni Institut Osijek, 
Osijek, 2015. 

�a�]�u�]���U���'�X���]���•�µ�Œ�W�����À���o�µ���š�]�}�v���}�(���š�}�š���o���‰�Z���v�}�o�]�������}�v�š���v�š�����v�������v�š�]�}�Æ�]�����v�š�������š�]�À�]�š�Ç���}�(���u���o�š�]�v�P�����v����
hulless barley grain and malt extracts, Czech J. Food Sci. 35 (1): 73-78. Agricultural 
Institute Osijek, Osijek, 2017. 

�a�]�u�]���U���'�W���h�š�i�������i���P���v�}�š�]�‰�����]���}�l�}�o�]�“�v�]�Z���µ�À�i���š�����v�����‰���Œ���u���š�Œ�����•�o�������Œ�•�l�����l���l�À�}�������}�Ì�]�u�}�P���i�����u����
(Hordeum vulgare L.). Disertacija. Poljoprivredni institut Osijek, Osijek, 2009. 



6. Literatura 

46 
 

�a�µ�����Œ�]�������U���������]�����:�U�������l���Œ�����W���d���Z�v�}�o�}�P�]�i�����“�l�Œ�}�����W �/�v�š���Œ�v�����•�l�Œ�]�‰�š�����Ì�����l�}�o���P�]�i�W���d���Z�v�}�o�}�P�]�i�����“kroba, 
str. 2. Prehrambeno-t���Z�v�}�o�}�“�l�]���(���l�µ�o�š���š���K�•�]�i���l�U���î�ì�í�í 

 

 

 



 

 

 


