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WYKORZYSTANIE SKROBI Z PSZENZYTA®

W artykule omowiono prowadzone w Polsce badania dotyczgce mozliwosci przetworczego wykorzystania skrobi z pszenzyta.
W okresie od 1980 do 2010 roku przebadano okolo 40 odmian i rodow pszenzyta. Dokonano analizy sktadu chemicznego ziar-
na i skrobi. Oznaczono czystos¢ skrobi, wlasciwosci fizyczno-chemiczne, ziarnistosé, kleikowanie oraz mase czgsteczkowq. Zba-
dano podatnosé skrobi z pszenzyta na wybrane modyfikacje: enzymatyczng i chemiczng. Na tej podstawie okreslono mozliwo-
Sci wykorzystania skrobi do celow spozywczych i przemystowych. Dalsze badania pozwolity na zbadanie jej przydatnosci w pro-
dukcji ekstrudatow, w stodownictwie, a nawet zastosowania do wytwarzania klejow. Badania skrobi z pszenzyta mozna okresli¢
jako pelng analize jej wartosci przetworczej i przydatnosci technologicznej. W przeglqdzie, omowiono tylko krajowe badania
skrobi i mozliwosci jej przemystowego wykorzystania. Inne kierunki jak przydatnos¢ przemiatowa i piekarnicza, wykorzystanie
w stodownictwie i piwowarstwie, bedq tematem oddzielnych opracowan.

Stowa kluczowe: pszenzyto, skrobia, kleikowanie, wykorzy-
stanie, ekstruzja.

WPROWADZENIE

Pszenzyto (Triticale) jest pierwsza rosling zbozowa wy-
hodowang na drodze krzyzowania pszenicy (Triticum) z zy-
tem (Secale). Wedlug zatozen hodowcow nowa forma mia-
a dziedziczy¢ mniejsze wymagania glebowe i mrozoodpor-
no$¢ zyta oraz wysoka wydajno$¢ i dobrg jako$¢ ziarna psze-
nicy. Po raz pierwszy mieszance pszenicy z zytem otrzymat
w 1876 r. botanik szkocki A.S. Wilson [6]. Natomiast pierw-
sze plenne ro$liny uzyskat niemiecki hodowca W. Rimpau
(1889 r.), ale dopiero 46 lat pdzniej ustalono chromosomal-
ny sktad tej rosliny. Aparat genetyczny pszenzyta okreslo-
ny jako oktoploidalny, zawierat 56 chromosomoéw, z czego
42 odziedziczone po pszenicy i pozostate 14 po zycie [29].
W kolejnych latach wyhodowano pszenzyto heksaploidal-
ne o 42 chromosomach. Pierwotne formy nowego zboza
nie zapewnialy jednak spodziewanych efektow ekonomicz-
nych. Lepszy wynik (wartosciowe odmiany, przewyzszajace
wielko$cig plondw nawet pszenice), uzyskat A. Kiss na We-
grzech [26]. W koncu lat 50-tych XX wieku naukowe pod-
stawy hodowli pszenzyta opracowali B.C. Jenkins na Uni-
wersytecie Manitoba (Kanada) i F. Zillinsky w Miedzyna-
rodowym Centrum Kukurydzy i Pszenicy CIMMYT (Mek-
syk) [37].

W Polsce badania dotyczace pszenzyta rozpoczeto w la-
tach 30-tych ubiegtego wieku, ale nie przyniosty one efek-
tow. Po wojnie prace podj¢li C. Tarkowski w AR Lublin oraz
W. Mac¢kowiak w Zaktadach IHAR w Malyszynie, a hodow-
la odmianowa, uwieniczona licznymi sukcesami, prowadzo-
na byta w ZNRiO Dankoéw, pod kierownictwem prof. T. Wol-
skiego. W 1976 r. polski rod pszenzyta z Lasek, zostal uzna-
ny w doswiadczeniach Eucarpii za najlepszy jakosciowo
w Europie. Pierwszg polskg oryginalng odmian¢ Lasko wpi-
sano do rejestru w 1982 r. W wielu krajach Zachodniej Eu-
ropy uzyskata ona bardzo dobre oceny. Wedlug jej tworcy
prace hodowlane z pszenzytem, prowadzone na wysokim

poziomie, miaty szans¢ uczynienia z tej roliny naszej ,,spe-
cjalnosci narodowej”, w nie mniejszym stopniu, niz stato si¢
to z zytem [38].

Ziarno pszenzyta charakteryzuje si¢ wysokim poziomem
zawartosci biatka 9,90-15% sm o korzystnym sktadzie ami-
nokwasoéw egzogennych, a przez to lepsza akumulacja bio-
pierwiastkow. Zawarto$¢ skrobi w ziarnie jest zmienna (49-
83%) [12, 23]. Zawiera ono réwniez witaminy w ilo$ciach
zblizonych do ziarna pszenicy. Wykazuje takze do$¢ wyso-
ka aktywnos¢ enzymatyczna, przewyzszajac pod tym wzgle-
dem zaréwno pszenicg jak i zyto [1, 3].

Podstawowy material zapasowy magazynowany w ziar-
niakach pszenzyta, stanowi skrobia. Polisacharyd ten jest
syntetyzowany w amyloplastach w formie pojedynczych
ziarenek, bedacych sferokrysztatami. Liniowe i rozgatgzio-
ne czasteczki skrobi sa utozone radialnie na koncentrycz-
nych warstwach, gdzie frakcja amylozy z przylegajacymi ze-
wnetrznymi tancuchami rozgalezionej amylopektyny, roz-
mieszczone sa rownolegle. Polaczone wigzaniami wodoro-
wymi, tworzg przemiennie krystaliczne i amorficzne obsza-
ry. W skrobi pszenzytniej warstwowa struktura, o szeroko-
$ci 0,4 do 1,0 um, jest stosunkowo stabo widoczna. Krysta-
liczne rejony decyduja o dwdjtomnosci optycznej i sa odpo-
wiedzialne za dyfrakcj¢ promieni rentgenowskich. Skrobia
z pszenzyta zaliczana jest do grupy skrobi stabo §wiecacych
w $wietle spolaryzowanym [12].

Ziarenka skrobi z pszenzyta charakteryzuja si¢ zréznico-
wanymi rozmiarami, zaleznymi od odziedziczonych genoty-
péw. Odpowiada to réznym wiasciwosciom fizycznym, che-
micznym i funkcjonalnym skrobi. Niektorzy autorzy okre-
slili ich wielkos$¢ jako posrednia pomiedzy ziarenkami form
rodzicielskich. Inni wykazali znaczne podobienstwo skrobi
pszenzytniej do pszennej, zarowno pod wzgledem rozmia-
row jak i ksztattu ziarenek [12].

Celem artykulu jest dokonanie przegladu krajowych
badan skrobi i mozliwosci jej przemystowego wykorzy-
stania.
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POLSKIE ODMIANY
| RODY PSZENZYTA

Uprawa pszenzyta upowszechnita si¢ w rejonach o wyso-
kiej kulturze rolnej, w Wielkopolsce i na Kujawach, a areat
obecnie wynosi okoto 1,465 mln ha. Pszenzyto charaktery-
zuja korzystne cechy agrotechniczne jak; mniejsze wymaga-
nia glebowe niz pszenicy, wicksza odporno$¢ na zakwasze-
nie gleby oraz susze, a takze wigksza odpornos¢ na choroby
niz w przypadku pszenicy i zyta [38]. W Krajowym Rejestrze
Odmian znajduje si¢ 31 odmian pszenzyta ozimego (W tym
10 potkartowatych) i 10 odmian pszenzyta jarego. Od roku
2000 nastgpit znaczny wzrost powierzchni zasiewow pszen-
zyta, a areal uprawy formy ozimej wzrost o 111%. Obecnie
zbiory pszenzyta jarego wynosza 478 tys. ton, a ozimego
2 590 tys. ton, przy $rednich plonach odpowiednio: 27,5 dt/
hai33,9 dt/ha. Zainteresowanie pszenzytem ozimym wynika
z wigkszego plonowania i wecze$niejszego terminu zbioru, co
wplywa na bardziej zréwnowazony rozklad prac polowych.
W 2009 r. zebrano 4,3 mln ton ziarna pszenzyta i ze wzgle-
du na istniejgce zapotrzebowanie, prawie w catosci przezna-
czono na cele paszowe. Ziarno pszenzyta wykazuje lepsza
strawnos¢ niz zyta. Dotychczas Polska jest najwigkszym pro-
ducentem pszenzyta na Swiecie, na drugim miejscu sg Niem-
cy, gdzie wprowadzona przez mieszalnie pasz kontraktacja,
znacznie powigkszyta areat uprawy [25]. Wysoki plon skro-
bi z hektara pszenzyta, duze ziarna skrobi i odpowiednia dla
przetworstwa lepkos¢ kleikow skrobiowych, umozliwiaja
zastosowanie tego zboza jako surowca do przemystowej pro-
dukcji krochmalu [9, 33, 34].

BADANIA SKROBI Z PSZENZYTA

W roku 1980 zespot M. Patasinskiego z Akademii Rol-
niczej w Krakowie, jako pierwszy na $wiecie, rozpoczal ba-
dania wlasciwosci skrobi otrzymanej z ziarna pszenzyta,
w aspekcie mozliwosci jej wykorzystania w przetworstwie
[27]. Materiatem badawczym byto ziarno z 48 ozimych i 5
jarych roddéw polskiego pszenzyta heksaploidalnego. Zba-
dano wtasciwosci fizyczno-chemiczne skrobi pszenzytniej:
sktad chemiczny, $rednig mase czasteczkowa, ziarnistosc,
zakres temperatury kleikowania, zdolnos¢ wiazania oraz roz-
puszczalnos¢ w wodzie, charakterystyke kleikowania i krzy-
we plynigcia, a takze zawartos¢ sumy weglowodandéw. Re-
zultaty zamieszczono w szeregu publikacji przygotowanych
przez ten zespot [8-12, 17, 18, 20].

Wykazano, ze sklad chemiczny ziarna pszenzyta pod
wzgledem wartosci odzywczej jest korzystniejszy w porow-
naniu z przyjetym wzorcem, pszenica odmiany Grana, ponie-
waz zawiera wigcej biatka i skrobi, a mniej btonnika. Ana-
lizowane wiasciwosci funkcjonalne skrobi z pszenzyta nie
odbiegaja od parametrow skrobi pszennej lub zytniej, a pod
wzgledem niektorych cech sg korzystniejsze, np. wykazuja
wigksza lepkosc i stabilnos¢ kleikow skrobiowych [12, 13].

Ponad 60% kleikow skrobi z pszenzyta odznaczalo si¢
lepkoscia maksymalna oraz lepkoscia w temp. 50°C, wyzsza
od wzorcowych kleikow ze skrobi pszennej. Ponadto kle-
iki z pszenzyta byly stabilne podczas gotowania oraz wyka-
zaly duza tendencj¢ do retrogradacji. Stwierdzono takze, ze
w miar¢ wzrostu temperatury ogrzewania (60-90 °C)

proporcjonalnie zwigkszat si¢ zardwno stopien wigzania
wody, jak i rozpuszczalno$¢ badanych skrobi z pszenzyta.
Krzywe wigzania wody i rozpuszczalnosci skrobi z pszenzy-
ta byly dla wszystkich analizowanych probek podobne [19].

W dalszych badaniach wybranych wtasciwos$ci rozpusz-
czalnej frakcji kleikow skrobi z pszenzyta analizowano prze-
bieg procesu kleikowania w wodzie, z uwzglednieniem wy-
ptywu amylozy z ziarenka skrobi. Oprocz skrobi naturalnych
uzyto takze skrobie odttuszczone oraz frakcje skrobiowe roz-
nigce si¢ wielkoscig ziarenek. Wykazano, ze podczas kleiko-
wania naturalnych skrobi z pszenzyta, jak i ich frakcji skro-
biowych, najpierw (ok. 60°C) wyplywaja z ziarenka krotkie
fancuchy amylozy, a wyptyw dlugich tancuchow nastgpuje
w temp. 96°C, podczas gdy amylopektyna wyptywa dopie-
ro po ogrzaniu kleikéw w tej temperaturze przez 20 min.
W skrobiach odtluszczonych, w temp. 60°C wyptyw dtugich
tancuchow amylozy utrzymuje si¢ podczas dalszego ogrze-
wania, a nie pojawia si¢ rozpuszczalna amylopektyna [30].

Kontynuujac badania wtasciwosci fizyczno-chemicznych
odtluszczonej skrobi z pszenzyta, z ziarna dwoch odmian:
Lasko, Grado oraz rodu LAD, wyodrebniono skrobie i pod-
dano je odtluszczeniu. Oznaczono w nich zawarto$¢ thusz-
czu surowego, fosforu catkowitego, okreslono zakres tem-
peratury kleikowania, stopien wigzania wody i rozpuszczal-
no$¢ skrobi w wodzie w temp. 60-90°C, lepko$¢ granicz-
ng oraz charakterystyke kleikowania. Zaobserwowano takie
same zalezno$ci, jak w skrobi pszennej i ziemniaczanej, tj.
zmniejszenie zawartosci fosforu, wzrost temperatury poczat-
kowej kleikowania, wigksza rozpuszczalno$¢ skrobi, wzrost
lepkosci granicznej, obnizenie temperatury kleikowania oraz
zmiany wskaznikéw lepkosci podczas oznaczania charakte-
rystyki kleikowania [16].

Odttuszczanie skrobi prowadzono ekstrahujac jg przez 10
godzin, stosujac 75% n-propanol lub mieszaning chlorofor-
mu, metanolu i wody (w stosunku 18:6:1) w zmiennej tempe-
raturze. Najwigksza skuteczno$¢ w odttuszczaniu skrobi za-
pewnito stosowanie n-propanolu w temp. 80°C [14]. Skrobia
pozbawiona thuszczu wykazywata wyzsza rozpuszczalnosé
amylozy 1 mniejsza rozpuszczalno$¢ amylopektyny. Frakcja
ziarenek matych, w przeciwienstwie do duzych, charaktery-
zowala si¢ ograniczonym wyplywem amylozy, wicksza za-
wartoscig fosforu i substancji thuszczowych oraz wigksza re-
dukcyjnoscia. Rozpuszczalno$é w 60 i 90°C jedynie podwyz-
szata temperature¢ kleikowania nie wptywajac na inne para-
metry tego procesu [31].

Odthuszczanie skrobi zbozowych, w tym takze z pszenzy-
ta, wplywa na wigksze odstgpstwa ich kleikow od ptynu new-
tonowskiego, a wlasciwosci strukturalne kleikéw skorelowa-
ne s3 z wieloma parametrami fizyczno-chemicznymi skro-
bi. Sposréd tych wiasciwosei skrobi rozsegregowanych pod
wzgledem wielkosci ziarenek, jedynie zawarto$¢ amylozy wy-
wiera istotny wplyw na parametry strukturalne kleikow [21].
Badajac zaleznosci pomiedzy fizyczno-chemicznymi wiasci-
wosciami skrobi z pszenzyta, a wskaznikami jej ziarnisto-
$ci, wyodrgbniono probki z czterech odmian pszenzyta ozi-
mego: Dagro, Grado, LAD i Lasko oraz do poré6wnania uzyto
handlowa skrobi¢ pszenng. Skrobie rozsegregowano na 3
fra-kcje rozniace si¢ wielkoscia ziarenek. W otrzymanych
frakcjach oraz probkach niefrakcjonowanych oznaczono
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ziarnisto$¢ skrobi, zawartos¢ fosforu catkowitego, zdolnos¢
wigzania wody i rozpuszczalnos¢ skrobi w wodzie w zakre-
sie temperatury 60-80°C, okreslono wskazniki charakterysty-
ki kleikowania oraz wlasciwosci lepkosci granicznej. Podob-
nie jak w skrobi pszennej, we frakcji matych ziarenek skrobi
(<13,8um), w poroéwnaniu do frakcji srednich i duzych ziare-
nek, wigksza byta zawartos$¢ fosforu catkowitego, temperatura
kleikowania oraz lepko$¢ maksymalna kleikow skrobiowych,
a mniejsza zdolno$¢ wigzania wody, rozpuszczalno$¢ skrobi
w wodzie oraz ich lepko$¢ graniczna [16].

Promieniowanie y powodowato degradacj¢ lepkosci kle-
ikow skrobiowych, warto$ci malaly wraz ze wzrostem zdol-
nosci wigzania wody wykazujac nizszg lepkos¢ w temperatu-
rze 60° niz przy 90 °C. Kleiki z radiolizowanej skrobi pszen-
nej tatwiej retrogradowaty niz kleiki ze skrobi z pszenzyta
[2].

Postgpy prac hodowlanych nad nowymi odmianami
pszenzyta spowodowaly konieczno$¢ przebadania zawar-
tej w nich skrobi pod katem wlasciwosci fizyczno-chemicz-
nych. Skrobi¢ wyodrgbniono z 8 polskich odmian pszenzy-
ta (Dagro, Grado, Bolero, Lasko, Malno, Ugo, Largo, Presto)
i poréwnano ze skrobig z pszenicy Emika i zyta Dankow-
skie Ztote. Badane skrobie z pszenzyta charakteryzowatly si¢
wicgksza lepkoscia po ochtodzeniu, w poréwnaniu do skrobi
pszennej i zytniej. Pozostate wlasciwosci skrobi z pszenzyta,
jak zdolno$¢ wigzania wody i rozpuszczalno$é skrobi w wo-
dzie, redukcyjno$¢, ziarnisto$¢ oraz zawartos¢ biatka nie od-
biegaty od cech skrobi pszennej i zytniej uzytych jako stan-
dardy, z wyjatkiem zawarto$ci tluszczu, ktéra w badanych
zbozach jest znacznie zrdznicowana [35].

W dalszym etapie badan mozliwosci przemystowego wy-
korzystania skrobi z pszenzyta, sprawdzono jej podatnos¢ na
modyfikacje enzymatyczng i chemiczng. Przebadano skrobie
wyizolowane z ziarna polskiej odmiany Lasko i rodu LAD
oraz jako probke porownawczg skrobi¢ z pszenicy Grana.
Wykazano, ze skrobia z pszenzyta bylta bardziej oporna na
dziatanie alfa-amylazy. Badane skrobie pszenzytnie nie byly
podatne na fosforylowanie trimetafosforanem sodu [11].

Ze skrobi ziemniaczanej, kukurydzianej oraz skrobi
pszenzytniej z odmiany Bolero, otrzymano w skali labora-
toryjnej fosforany monoskrobiowe. Z fosforanow tych oraz
przemystowego fosforanu monoskrobiowego sporzadzono
skrobie wodorowe i przebadano autohydroliz¢ 1% wodnych
suspensji tych fosforanow w temperaturze wrzenia roztwo-
ru, w ciggu 5 godzin. Zaobserwowano, ze w miar¢ przebie-
gu autohydrolizy znacznie wzrastata redukcyjno$¢ i zawar-
tos¢ fosforu wolnego, co §wiadczy o hydrolizie wigzan gli-
kozydowych oraz hydrolizie estrowego wigzania kwasu fos-
forowego [7].

Zbadano réwniez role skrobi wyizolowanej z ziarna 28
polskich rodow pszenzyta w procesie rozrostu ciasta. Stosu-
jac ten sam gluten i probki skrobi z réznych rodow pszenzyta
wypiekano chlebki, metoda bezposrednig, w systemie skro-
bia-gluten. Stwierdzono korelacj¢ pomig¢dzy objetoscia chleb-
kow, a lepkoscia kleikow skrobiowych, wielko$cia ziarenek
skrobi, temperaturg kleikowania oraz zawarto$cig biatka
w skrobi. Wykazano, ze okreslone wilasciwosci skrobi
z pszenzyta w istotny sposob wptywaja na objetos¢ chlebkow.
Nie stwierdzono natomiast statystycznie istotnej zaleznosci

pomiedzy objetoscia chlebkow, a stopniem wigzania wody
i rozpuszczalnosciag skrobi pszenzytniej w wodzie, zawar-
toscig amylozy oraz tluszczu i fosforu w skrobi z pszenzy-
ta [15].

W trakcie 14-sto dniowych badan nad sktonnoscia skro-
bi i sporzadzonych z nich maltodekstryn do retrograda-
cji stwierdzono, ze najszybciej ulegata retrogradacji malto-
dekstryna ze skrobi pszennej i pszenzytniej. Wykazano, ze
wszystkie maltodekstryny odznaczaty si¢ mniejszg zdolno-
Scig do retrogradacji, w poréwnaniu ze skrobiami wyjscio-
wymi oraz ustalono jak ksztattuje si¢ sktonnos¢ do retrogra-
dacji badanych skrobi i maltodekstryn [36].

W polskich laboratoriach prowadzono réwniez badania
nad wptywem wielko$ci nawozenia azotowego na fizycz-
no-chemiczne cechy skrobi izolowanej z niemieckich od-
mian pszenzyta. Stwierdzono wplyw stosowanego, w stan-
dardowym zakresie, nawozenia azotowego na wlasciwosci
wyizolowanej skrobi. Jednak znaczne zwigkszenie nawoze-
nia nie powodowalo statystycznie istotnych zmian badanych
cech [32].

W opublikowanych pracach dotyczacych skrobi brak in-
formacji na temat starzenia si¢ przechowywanych ziarenek.
Sprawdzono czy po 24 latach przechowywania ziarna pol-
skich rodoéw pszenzyta, wyodrebniona z nich skrobia ulegla
procesowi starzenia. Oznaczajac fizyczno-chemiczne wtasci-
wosci skrobi oraz poréwnujac je z analogicznymi cechami
okreslonymi ¢wier¢ wieku wezesniej stwierdzono brak roz-
nic w zawarto$ci niewgglowodanowych sktadnikéw skrobi,
tj. biatka i fosforu skrobiowego. W skrobiach wyizolowa-
nych z ziarna przechowywanego pszenzyta byto mniej amy-
lozy. Skrobie te mialy wyzsza zdolno$¢ wiagzania wody i le-
piej rozpuszczaty si¢ w wodzie w temperaturze 60 °C, nato-
miast w temperaturze 80-90 °C wartosci obu tych cech byty
nizsze, niz dla skrobi wyodrebnionych z ziarna $wiezego.
Mozna wnioskowaé, ze komorki bielma w ziarnie zbozo-
wym stanowig barier¢ ochronng przed starzeniem si¢ skro-
bi. Zmiany, ktére zaobserwowano, wynikaty glownie z bar-
dzo wysokiej aktywno$ci enzymatycznej ziarna pszenzyta
do momentu, zanim uzyskato ono podczas przechowywania
wilgotnos¢ ok. 10% i zostaly zahamowane w nim procesy
zyciowe [22].

INNE KIERUNKI WYKORZYSTANIA
SKROBI Z PSZENZYTA

Podstawowy zwiazek zapasowy dojrzatego ziarna zboz
to skrobia, ktéra jest syntetyzowana w ciggu calego okre-
su rozwoju ziarniakow. Jak podaje Klassen ogélna zawar-
tos¢ skrobi w ziarniakach pszenzyta wynosita 39 do 57%,
a wedlug Mohanty nawet w granicach 58,5 do 60,6% [37].
W badaniach dotyczacych ziarna polskich rodéw i odmian
pszenzyta okres$lano zawarto$¢ skrobi na poziomie 57-83%
[12, 23].

W celu uzyskania skrobi z maki pszenzytniej zastoso-
wano metode frakcjonowania wedtug Czuchajowskiej i Po-
meranza. Uzyskano z maki pszenzytniej mniejszg ilos¢ czy-
stej skrobi, natomiast wigcej skrobi szlamowej i substan-
cji rozpuszczalnych, w porownaniu do frakcji otrzymanych
z maki pszennej. Autorzy uznali, Zze metoda ta nadaje si¢ do
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otrzymywania z maki pszenzytniej glutenu, substancji roz-
puszczalnych w wodzie, skrobi szlamowej, nierozpuszczal-
nego btonnika oraz czystej skrobi [5].

W celu wykorzystania w procesie fermentacji alkoholo-
wej skrobi pszenzytniej, powadzono badania okreslajace ak-
tywnos$¢ enzymatyczng ziarna pszenzyta [1, 3]. Wykonano
analizy aktywnosci enzymow amylolitycznych, proteolitycz-
nych i katalazy. Wykazano, ze ziarno pszenzyta przewyzsza-
o pszenice i zyto pod wzgledem zawartosci skrobi i biatka,
aktywnosci amylolitycznej i proteolitycznej oraz aktywno-
$ci katalazy. W trakcie scukrzania skrobi nastapit wzrost ak-
tywnos$ci badanych enzymdéw w ziarnie, ktéra dorownywa-
ta aktywnosci oznaczonej w stodzie jeczmiennym. Uzyskane
wyniki potwierdzono w skali przemystowej. Przeprowadzo-
no, zakonczone pomyslnym rezultatem, proby wykorzysta-
nia pszenzyta do scukrzania skrobi w gorzelniach rolniczych
Lubelszczyzny [1].

Dotychczasowe proby okreslenia przydatnosci ziarna
pszenzyta do produkcji stodow piwowarskich wykazaty, ze
brzeczki otrzymane z tego surowca zle si¢ filtruja, sa metne,
a ich lepkos¢ jest wicksza niz dopuszczalna lepko$¢ brzeczek
jeczmiennych. W prowadzonych badaniach stwierdzono, ze
otrzymanie piwa ze stodéw pszenzytnich wymaga doktad-
nego okreslenia wplywu zwigkszonej zawartosci produktow
hydrolizy enzymatycznej polisacharydéw nieskrobiowych
(gtownie pentozandw), na proces fermentacji piwa i jego wa-
lory organoleptyczne. Zastosowanie preparatow enzyma-
tycznych, rozkladajacych pentozany, moze poprawi¢ warun-
ki prowadzenia procesu filtracji brzeczki i walory organolep-
tyczne piwa uzyskanego z tego surowca [4].

Kontynuacjg badan procesow fermentacyjnych skrobi
pszenzytniej byta ocena mozliwosci wzbogacania zacierow
sokiem gestym z cukrowni, w celu zwigkszenia wydajnosci
etanolu. Stwierdzono korzystny wplyw zasilania zacierow
gestym sokiem buraczanym, na efektywnos¢ procesu fermen-
tacji. Najwicksza wydajno$é¢ (58,3%) w odniesieniu do teo-
retycznej, uzyskano stosujac 5% dodatek soku gestego co 12
godzin. Zastosowanie fermentacji skrobi pszenzytniej zala-
nej wodg o temperaturze 80°C 1 wzbogaconej 10% dodatkiem
soku gestego co 24 godziny, spowodowato wzrost wydajno-
$ci o okoto 13%, w stosunku do wydajnosci teoretycznej [24].

Nowym kierunkiem zagospodarowania skrobi z pszen-
zyta, jest wykorzystanie jej na cele energetyczne. Ze wzgle-
du na ograniczone wymagania glebowe i stosunkowo niski
koszt uprawy, pszenzyto moze by¢ surowcem do produkcji
etanolu. Przydatne jest ziarno charakteryzujace si¢ wysoka
aktywnoscia endogennej alfa-amylazy, rozktadajacej skro-
bi¢ do maltozy. Do tej grupy nalezg polskie odmiany: Kitaro,
Borowo, Tulus, Tornado, Kazo, Gniewko, Magnat (COBO-
RU 2009). Zacier z pszenzyta fermentuje szybciej niz zytni,
co skraca czas fermentacji. Zbidr pszenzyta z ha przy plonie
na poziomie 3,2 t i zawartosci 56,5% skrobi w ziarnie, umoz-
liwia uzyskanie 1160 I etanolu, tj. 0 20% wigcej niz z ziarna
Zyta uprawianego na takim samym areale [25].

Interesujgce wydaje si¢ wykorzystanie skrobi z pszenzy-
ta do wytwarzania ekstrudatow spozywczych. Wazng cecha
surowca wplywajacg na jakos¢, stopien eckspansji i ge¢-
sto§¢ ekstrudatu jest m.inn. zawarto§¢ skrobi. W prowadzo-
nych badaniach przemielono ziarno 10 krajowych odmian

pszenzyta, a make poddano procesowi ekstruzji w jedno-
slimakowym ekstruderze. Ziarno analizowanych odmian
pszenzyta cechowalo si¢ duzg zmiennos$cia zawarto$ci skro-
bi; od 62,5% (Elpaso) do 83,2% (Atletico). Najwyzsza war-
toscig wspotczynnika ekspandowania charakteryzowaty si¢
ekstrudaty uzyskane z maki rodu CHD 3012/00 i odmiany
Remiko. Stopien ekspandowania i gestosci ekstrudatu nie za-
lezaly od zawartosci skrobi w ziarnie i liczby opadania [28].

Mozliwosci wykorzystania skrobi zawartej w ziarnie
pszenzyta, przedstawia Opis Patentowy PL 190936. Patent
dotyczy produkcji kleju do tektury falistej, zawierajgacego
bazg skrobiowa i nosnik. Jednym ze sktadnikow jest m.in.
wysokoskrobiowa maka z pszenzyta. Wedtug opisu, zasto-
sowanie maki jako zrodta surowego materiatu skrobiowego
w miejsce czystej skrobi, obniza koszty wytworzonego kle-
ju. Z maki, zasadniczego zrodla skrobi ziarnistej nalezy usu-
na¢ frakcje biatkowa [39].

PODSUMOWANIE

Juz od 115 lat skrobia jest przedmiotem systematycznych
badan w wielu o$rodkach naukowych w Polsce, zajmujacych
si¢ postgpem w zakresie rolnictwa i zywnosci. Od pierw-
szej pracy prof. Syniewskiego z 1989 roku dorobek polskich
uczonych w tej dziedzinie znaczaco wzrost [27].

Z przegladu prac naukowych wynika, ze centrum badan
skrobi pszenzytniej znajduje si¢ na Uniwersytecie Rolni-
czym w Krakowie. Gtéwnym inspiratorem podj¢cia tego te-
matu byt prof. Mieczystaw Patasinski. W okresie od 1980 do
2010 roku przebadano okoto 40 odmian i rodéw pszenzyta.
Na podstawie przeprowadzonych prac okreslono mozliwo-
Sci wykorzystania skrobi z pszenzyta do celdéw spozywczych
i przemystowych. Badania, prowadzone w innych laborato-
riach, pozwolity na zbadanie przydatnosci skrobi w produk-
cji ekstrudatow, w stlodownictwie, a nawet w zastosowaniu
do wytwarzania klejow. Szeroko prowadzone sg badania nad
skrobig pszenzytnig pozwalajace okresli¢ jej warto$¢ prze-
tworcza 1 przydatnos¢ technologiczna.
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THE USE OF TRITICALE STARCH
SUMMARY

The study describes studies conducted in Poland on the
possibilities of industrial utilization of triticale starch. In the
period from 1980 to 2010 about 40 varieties and cultivars of
triticale were evaluated. Analyses of chemical composition
of grains and starch were performed. The research on starch
purity, its physico-chemical properties, granularity, pasting
and molecular weight were done. The susceptibility of starch
from triticale on selected modifications: enzymatic and che-
mical was also investigated. The work allowed to identify the
possibility of using triticale starch for food and industrial ap-
plications. Further studies allowed to establish the useful-
ness of starch in the production of extrudates, in malting, and
even the use for the manufacture of starch-based adhesives.
Wide survey conducted on triticale starch can be described
as a complete analysis of its value and usefulness of the tech-
nological processing.

In the present review, only national study on starch and
its possible industrial use is discussed. Other issues such as
milling and bakery usefulness, usability in malting and bre-
wing, due to the large size of content, will be the subject of
further studies in this series.

Key words: triticale, starch pastes, bioethanol, extrusion.



