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WPROWADZENIE 
W strukturze upraw w Polsce czołowe miejsce zajmują 

zboża stanowiące około 77% areału, a ich opłacalność rzutuje 
na ogólną sytuację ekonomiczną rolnictwa. W UE zajmujemy 
trzecie miejsce pod względem powierzchni zasiewów zbóż, 
a w świecie pierwsze w produkcji pszenżyta i drugie w pro-
dukcji żyta. Według GUS [25] ostatnio wzrosła powierzchnia 
uprawy zbóż podstawowych do 8,2 mln ha, z tego pszenży-
tem obsiano 1,3 mln ha, stanowi to 15,6% i daje drugie miej-
sce po pszenicy. Średnie plony pszenżyta są wysokie i wyno-
szą 3,42 t/ha, a zbiory roczne 4 370 tys. ton. Obecnie w krajo-
wym rejestrze zbóż znajduje się 31 odmian ozimych oraz 12 
jarych pszenżyta. 

W ostatniej dekadzie nastąpiły zmiany w strukturze 
wykorzystania ziarna zbóż, podwojeniu uległo zużycie prze-
mysłowe, stanowiące obecnie 9% zbiorów. Według prognoz 
ta tendencja może utrzymać się również w kolejnych latach. 
W strukturze zagospodarowania zbóż eksport wynosi 9%,  
w latach 2009-12 stanowiło to około 3 mln ton. Głównym 
odbiorcą są Niemcy, na które przypada 56% eksportu [5]. 

W Polsce będącej światowym potentatem w produk-
cji pszenżyta (wzrastające zapotrzebowanie) prowadzone 
są prace nad udoskonaleniem odmian pod względem jako-
ściowym, z przeznaczeniem na cele chlebowe i słodownicze. 
Ziarno pszenżyta przeznaczane było dotychczas głównie na 
cele paszowe. Możliwości wykorzystania mąki pszenżytniej 
w piekarstwie oraz w produkcji skrobi przedstawiono w ob-
szernych artykułach [1,2].
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Zainteresowanie ziarnem pszenżyta jako surowcem dla 
przemysłu fermentacyjnego uwarunkowane jest zawartością 
skrobi i wysoką aktywnością amylolityczną. Początkowo ba-
dania prowadzono w celu wykorzystania ziarna jako słodu 
piwowarskiego i gorzelniczego. Uzyskane rezultaty nie po-
twierdziły możliwości szerszego zastosowania tego ziarna  
w przemyśle. Wykorzystanie pszenżyta do produkcji energii 
odnawialnej w postaci bioetanolu stwarza wymierne korzy-
ści dla rolnictwa i ekologii. Prowadzone są również prace 
hodowlane zmierzające do uzyskania nowych odmian o wyż-
szej wydajności bioetanolu. 

Key words: triticale, fermentation industry, brewing, di-
stilling, renewable energy, bioethanol.

Interest in triticale grain as raw material for fermenta-
tion industry is subject to a high content of starch and amy-
lolytic activity. Initially, the study was carried out in order 
to use the grain as beer and malt distillers. The results ob-
tained were not, however, wider application in industry. Tri-
ticale new opportunities for renewable energy production in 
the form of bioethanol create tangible benefits for agriculture 
and ecology. Work is also the breeding efforts to obtain new 
varieties with higher yields of bioethanol.

Celem artykułu jest przedstawienie możliwości wyko-
rzystania ziarna pszenżyta w przemyśle fermentacyjnym.

WYKORZYSTANIE ZIARNA  
NA CELE PRZEMYSŁOWE 

Głównym kierunkiem przemysłowego wykorzysta-
nia ziarna zbóż jest zużycie: na przemiał, w browarnictwie,  
w gorzelniach na spirytus, w zakładach koncentratów na 
kawę zbożową. Przemysł biotechnologiczny wykorzystu-
je skrobię zbożową do produkcji środków słodzących, two-
rzyw sztucznych (w tym opakowań) i wielu innych artyku-
łów o różnym przeznaczeniu. Wielkość rocznego zapotrze-
bowania kształtuje się obecnie na poziomie około 1,2 mln 
ton, przy wzrastającej produkcji słodu, zmiennej spirytusu  
i stabilnej wielkości przetwórstwa na cele spożywcze. W za-
leżności od przeznaczenia, surowiec powinien charakteryzo-
wać się odpowiednimi cechami jakościowymi: 

–	 dla celów produkcji słodowniczej najważniejsze są 
zdolność i energia kiełkowania, niska zawartość biał-
ka oraz wyrównane ziarno, określa się też kilka spe-
cjalistycznych parametrów technologicznych,

–	 efektywna produkcja spirytusu jest uzależniona od 
zawartości skrobi i aktywności enzymów amyloli-
tycznych w ziarnach zbóż,

–	 w produkcji koncentratów spożywczych najistotniej-
sze znaczenie ma zdrowotność ziarna, brak porastania 
i wysoka liczba opadania.
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Zainteresowanie uprawą pszenżyta i rosnące plony no-
wych odmian umożliwiają szersze wykorzystanie ziarna  
w przetwórstwie przemysłowym. Potwierdzają to badania 
wykonane za granicą i w kraju. Wykazano, że pszenżyto sta-
nowi dobry surowiec w produkcji wielu artykułów spożyw-
czych [6,19,20]. Jednym z nowych kierunków wykorzysta-
nia ziarna pszenżyta w przetwórstwie spożywczym może być 
produkcja piekarskich ekstraktów słodowych. W prowadzo-
nych badaniach porównano cechy fizyko-chemiczne jęcz-
miennych i pszenżytnich ekstraktów słodowych. Wykazano 
[13], że zacieranie słodu pszenżytniego z dodatkiem prepa-
ratów enzymów rozkładających pentozany, umożliwia otrzy-
manie brzeczek słodowych, które po zagęszczeniu i wysu-
szeniu, stanowią produkt porównywalny z jęczmiennym eks-
traktem słodowym stosowanym w przemyśle piekarskim. 
Ważnym kierunkiem zagospodarowania pszenżyta jest go-
rzelnictwo i browarnictwo. W krajowych ośrodkach nauko-
wych od szeregu lat prowadzone są prace badawcze i aplika-
cyjne nad tymi zagadnieniami. Pierwsze w Polsce badania  
z zakresu wykorzystania ziarna pszenżyta do produkcji słodu 
prowadzili Antkiewicz [8,9] i Achremowicz [3,4].

BROWARNICTWO 
Jako pierwszy badania nad wykorzystaniem ziarna pszen-

żyta w browarnictwie podjął w 1981r. Antkiewicz [8]. Mate-
riał stanowiło 6 rodów ozimych pszenżyta i 5 rodów jarych. 
Porównano je z jęczmieniem odmiany browarnej Triumf 
oraz pszenicą i żytem. Ziarno słodowano w warunkach mi-
krosłodowni w celu uzyskania słodu krótkiego (browarnego) 
oraz długiego (gorzelniczego). Ocena normatywna uzyska-
nych słodów browarnych w porównaniu ze słodem jęczmien-
nym wykazała, iż przewyższają one pod względem aktyw-
ności enzymatycznej 1,5-2 razy słody jęczmienne. Stwarza 
to możliwości wykorzystania ziarna niesłodowanego (ok.30 
%) przy kompozycji wsadu surowcowego w procesie zacie-
rania oraz poprawę właściwości fizyko-chemicznych brze-
czek, przez uzyskanie krótszego czasu spływu, poprawę bar-
wy i lepkości oraz % liczby Kolbacha. Użycie samych sło-
dów pszenżytnich do produkcji brzeczki uznano za ograni-
czone ze względu na ponadnormatywne wskaźniki techno-
logiczne, głównie wysoki poziom białka rozpuszczalnego. 
Produkcja piwa z takiego surowa wymagałaby modyfikacji 
procesu technologicznego [10].

W badaniach wykonanych przez Błażewicza [11] anali-
zowano ziarno 13 rodów i 4 odmian pszenżyta ozimego, uzy-
skując słody 4,6 i 8 dniowe. Optymalny okres słodowania dla 
słodu jasnego pilzneńskiego przyjęto na 6 dni. Słody podda-
no zacieraniu i określono cechy otrzymanych brzeczek. Za-
letą słodu pszenżytniego jest wysoka ekstraktywność, do-
bra siła diastatyczna i krótki czas scukrzania skrobi. Za wady 
uznano wysoką zawartość białka, nadmierną lepkość brze-
czek i wydłużony czas słodowania. W celu wyjaśnienia ob-
serwowanych trudności przeprowadzono badania, w któ-
rych słody pszenżytnie zacierano metodą kongresową z do-
datkiem enzymów proteolitycznych i hydrolizujących poli-
sacharydy nieskrobiowe. Wykazano, że przyczyną utrudnio-
nej filtracji brzeczek pszenżytnich nie były związki białko-
we, ale kompleksy polisacharydów nieskrobiowych zawiera-
jących pentozany [14]. 

Z przeprowadzonych przez innych autorów [23] badań 
wynika, że niezależnie od użytych odmian pszenżyta i czasu 

słodowania ziarna, otrzymane brzeczki wykazują utrudnioną 
filtrację i dużą lepkość. Problem ten rozwiązano przez zasto-
sowanie podczas zacierania słodów pszenżytnich preparatów 
enzymatycznych hydrolizujących pentozany. Użycie prepa-
ratów Pentopan i Ultraflo znacznie poprawiło proces filtracji 
brzeczek, zwiększyła się zawartość pentozanów w brzeczce 
i piwie, ale ocena organoleptyczna uzyskanego piwa pszen-
żytniego była niższa niż jęczmiennego [15,22].

Badania nad wykorzystaniem ziarna pszenżyta w browar-
nictwie prowadzono również w Niemczech [7,17]. Przepro-
wadzono próby z użyciem niemieckiej odmiany Alamo oraz 
polskich Fidelio i Vero, które okazały się bardziej przydatne 
do tego celu. Dodatek słodów pszenżytnich do jęczmiennych 
wynosił 30, 40 i 50%, a kontrolą był 100% słód pilzneński. 
Obecność pszenżyta w słodzie mieszanym zwiększała wy-
dajność warzelni. Brzeczki i piwa pszenżytnie miały wyższą 
lepkość z powodu wysokiej zawartości pentozanów. Piwo  
z pszenżyta miało znacznie niższą zawartość garbników, za-
wierało frakcje białek o wyższym ciężarze molekularnym, 
a także wykazywało lepszą pienistość. Piwo takie trudniej 
się filtrowało i było bardziej podatne na zmętnienia powo-
dowane obecnością białek. W ocenie sensorycznej okazało 
się przyjemne w smaku, o czystym aromacie, uznano że do-
brze nadaje się do spożycia jako niefiltrowane piwo piwnicz-
ne, a także że podobne jest w typie do piw pszenicznych [7].

GORZELNICTWO ROLNICZE 
Ziarno pszenżyta jako surowiec gorzelniczy charaktery-

zuje się wysoką zawartością węglowodanów, z czego skro-
bia stanowi około 60 %. Umożliwia to uzyskanie wysokiej 
wydajności alkoholu. Szczególnie przydatne dla przemysłu 
spirytusowego według różnych autorów [18, 27] jest pszen-
żyto ozime odmiany Grenado, które zawiera skrobię w ilości 
zapewniającej wysoką wydajność alkoholu [29]. Zastosowa-
nie słodu z pszenżyta w przemyśle gorzelniczym pozwalało 
również na znaczne oszczędności słodu w granicach 35-40% 
w porównaniu do słodu jęczmiennego. Wykazano to na pod-
stawie przebiegu fermentacji i wydajności alkoholu z zacie-
rów skrobiowych, scukrzanych wyciągami enzymatycznymi 
pochodzącymi z różnych słodów [12].

W kolejnych badaniach [4] dokonano charakterystyki ak-
tywności enzymów amylolitycznych, proteolitycznych i kata-
lazy w ziarnie zbóż. Wykazano, że pszenżyto przewyższa żyto 
i pszenicę pod tym względem. W trakcie słodowania nastąpił 
wzrost aktywności enzymatycznej, dorównując aktywności 
ziarna jęczmienia browarnego. Uzyskane rezultaty potwier-
dziły przydatność ziarna pszenżyta do produkcji słodu [4].

Porównano także siłę diastatyczną oraz zdolność scukrza-
nia skrobi słodów krótkich i długich jęczmiennych, a także 
pszenżytnich. Określono czas słodowania ziarna pszenżyt-
niego do produkcji słodów gorzelniczych przyjmując 5-7 dni 
słodowania za wystarczające do uzyskania słodów dobrej ja-
kości i aktywności enzymatycznej [12].

W celu sprawdzenia przydatności słodu z pszenżyta do 
produkcji surówki w gorzelni rolniczej dokonano [3] na ska-
lę produkcyjną scukrzenia skrobi ziemniaczanej i fermenta-
cję zacieru, aby uzyskać alkohol etylowy. W gorzelni prze-
prowadzono słodowanie klepiskowe ziarna pszenżyta od-
miany Grado. Z 380 kg ziarna uzyskiwano 540 kg słodu dłu-
giego, co dawało przyrost 1,42. Otrzymany słód używano 
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do zacierania 360 q uparowanych ziemniaków o zawartości 
skrobi 13,6%. Stosowano słód w dawkach 2-porcjowych do 
kadzi zaciernej, wykonano 9 zacierów. Zacier słodki zawie-
rający 8,15-8,58% cukrów redukujących poddano trzydobo-
wej fermentacji alkoholowej. Przebieg procesu był prawidło-
wy, po oddestylowaniu uzyskiwano 3 150 dm3 spirytusu su-
rowego. Wydajność ze 100 kg skrobi w przeliczeniu na alko-
hol 100% wynosiła 61,84 litra. Są to wskaźniki produkcyj-
ne dobre, zbliżone do otrzymywanych dla słodu jęczmien-
nego. Ziarno pszenżyta okazało się przydatne do stosowania  
w gorzelni rolniczej na słód długi i do produkcji alkoholu 
etylowego [3]. 

Problematyka wykorzystania ziarna pszenżyta w produk-
cji etanolu stała się ponownie tematem zainteresowania na-
uki [27]. Badania nad wpływem enzymów wspomagających 
przebieg i efekty fermentacji alkoholowej zacierów pszen-
żytnich prowadziła ostatnio Sapińska [29]. Uzyskano zacie-
ry słodkie, przygotowane metodą bezciśnieniowego uwal-
niania skrobi, analizowano zawartość cukrów, dekstryn oraz 
lepkość. Najwyższe zawartości cukrów uzyskano w próbach 
z dodatkiem pululanazy. Dodatki ksylanazy, celulazy, celo-
biazy i proteazy, w różnym stopniu wpływały na zmianę lep-
kości słodkich zacierów pszenżytnich. Lepkość obniżał do-
datek celulazy i celobiozy, nastąpiło to na skutek degrada-
cji ścian komórkowych ziarna i lepszego dostępu enzymów 
amylolitycznych do skrobi. Dodatek enzymów wspomagają-
cych, a zwłaszcza pululanazy do zacierów pszenżytnich po-
prawił stopień odfermentowania. Uzyskano [29] całkowi-
te odfermentowanie zacieru, lepsze wykorzystanie cukrów 
przez drożdże oraz bardziej efektywną biosyntezę etanolu. 
Fermentacja zacierów pszenżytnich z dodatkiem enzymów 
wspomagających pozwoliła uzyskać 38,9 l etanolu 100% ze 
100 kg surowca, jest to 85 % wydajnośći teoretycznej. Na-
tomiast wydajność fermentacji bez dodatku enzymów wyno-
siła tylko 73,2% wydajności teoretycznej. Również czas fer-
mentacji zacierów pszenżytnich z dodatkiem enzymów po-
mocniczych był krótszy niż zacierów zawierających tylko 
enzymy amylolityczne [29].

BIOPALIWO Z PSZENŻYTA 
Przemysłowe wykorzystanie ziarna pszenżyta może być 

lepsze po przeznaczeniu go do produkcji energii odnawial-
nej w postaci biopaliwa, co powinno przynieść znaczne ko-
rzyści dla rolnictwa i ekologii [26]. Wprowadzenie odpowied-
nich przepisów podatkowych regulujących gospodarkę bio-
paliwami będzie stymulować wzrost produkcji spirytusu zbo-
żowego. Gatunkami szczególnie odpowiednimi do wykorzy-
stania w produkcji energii odnawialnej są żyto, pszenżyto  
i kukurydza [16]. Aktualnie w Polsce żyto ma większe zna-
czenie użytkowe, tradycyjnie wykorzystywane jest w gorzel-
nictwie, 70% surówki gorzelniczej wytwarzane jest z żyta.  
W celu optymalizacji procesów przerobu pszenżyta opraco-
wany został model matematyczny kształtu bryły ziarna prze-
znaczonego do wykorzystania w procesie produkcji biopaliw 
[28]. Według danych niemieckich przerób 1 tony ziarna pszen-
żyta pozwala uzyskać wydajność 0,314 tony bioetanolu [5]. 
Konkurencyjnymi surowcami są kukurydza, buraki cukrowe 
i ziemniaki, które w porównaniu do pszenżyta dają wyższe 
wydajności energetyczne z hektara [16]. Ziarno pszenżyta ma 
jednak przewagę technologiczną, ponieważ można przerabiać 

go przez cały rok, a rośliny okopowe wykorzystywane są tyl-
ko w okresie kampanii jesienno-wiosennej. 

Rosnące zainteresowanie uprawą oraz potencjał energe-
tyczny zawarty w pszenżycie mogą być podstawą do zainte-
resowania się tym nowym kierunkiem jego wykorzystania. 
Stwierdzono wysoką zmienność genetyczną cech ziarna, wa-
runkujących uzysk etanolu w obrębie istniejących elitarnych 
materiałów hodowlanych pszenżyta. Istnieją duże możliwo-
ści hodowli i selekcji odmian w celu zwiększenia wydajność 
bioetanolu. Interesującą analizę cech pszenżyta ozimego pod 
kątem produkcji bioetanolu przestawiła firma DANKO [24]. 

Pszenżyto jest uznane za jeden z lepszych surowców do 
produkcji bioetanolu co wynika z jego wysokiej aktywno-
ści amylolitycznej i związaną z tym niską liczbą opadania 
[24]. Powoduje to przyspieszenie etapu hydrolizy skrobi, 
stąd proces fermentacji przebiega w relatywnie krótkim cza-
sie, pomimo że pszenżyto zawiera niższą od żyta zawartość 
niskocząsteczkowych związków azotowych. Dużą rolę od-
grywa tu również czynnik ekonomiczny, gdyż zmniejsza się 
zapotrzebowanie na enzymy hydrolizujące skrobię do glu-
kozy [12, 21]. Zacier pszenżytni w odróżnieniu od żytnie-
go wykazuje znacznie niższą lepkość, co rozwiązuje część 
problemów technologicznych polegających na utrudnio-
nym mieszaniu zacieru i niepełnej hydrolizie skrobi, a także 
zwiększaniu się masy fermentacyjnej w fermentorze. Wydaj-
ność produkcji bioetanolu jest porównywalna z otrzymaną  
w przypadku ziarna pszenicy, co kwalifikuje pszenżyto jako 
surowiec bardziej atrakcyjny, także ze względu na jego niż-
szą cenę rynkową oraz względnie wysokie plonowanie na 
glebach gorszej jakości w porównaniu do pszenicy [30]. 
Przyczynia się do tego w znacznym stopniu dobrze opraco-
wana technologia produkcji pszenżyta, nie tylko jako gatun-
ku, ale także jego poszczególnych odmian.

PODSUMOWANIE
Ziarno pszenżyta charakteryzuje się dobrą zawartością 

skrobi i wysoką aktywnością amylolityczną, co umożliwia 
wykorzystanie go w przemyśle fermentacyjnym. Począt-
kowe prace dotyczące produkcji słodu browarniczego i go-
rzelniczego, mimo interesujących rezultatów, nie znalazły 
zastosowania w przemyśle. Aktualnie pszenżyto jest brane 
pod uwagę jako wartościowy, krajowy, surowiec do produk-
cji energii odnawialnej w postaci biopaliwa. W naszym kraju 
uzyskuje się rocznie 4,4 tys. ton ziarna pszenżyta. Częścio-
we zagospodarowanie go na cele energetyczne może ożywić 
zapomniane gorzelnictwo rolnicze i przynieść znaczące ko-
rzyści dla rolnictwa i ekologii. Hodowcy pszenżyta (DAN-
KO) pracują nad pozyskaniem nowych odmian o korzyst-
niejszych parametrach technologicznych dla przemysłu fer-
mentacyjnego. 
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