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Use of triticale in the fermentation industry®
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Zainteresowanie ziarnem pszenzyta jako surowcem dla
przemystu fermentacyjnego uwarunkowane jest zawartoscig
skrobi i wysokq aktywnoscig amylolityczng. Poczgtkowo ba-
dania prowadzono w celu wykorzystania ziarna jako stodu
piwowarskiego i gorzelniczego. Uzyskane rezultaty nie po-
twierdzity mozliwosci szerszego zastosowania tego ziarna
w przemysle. Wykorzystanie pszenzyta do produkcji energii
odnawialnej w postaci bioetanolu stwarza wymierne korzy-
sci dla rolnictwa i ekologii. Prowadzone sq rowniez prace
hodowlane zmierzajqce do uzyskania nowych odmian o wyz-
szej wydajnosci bioetanolu.

WPROWADZENIE

W strukturze upraw w Polsce czotowe miejsce zajmuja
zboza stanowigce okoto 77% areatu, a ich oplacalno$¢ rzutuje
na ogodlng sytuacj¢ ekonomiczng rolnictwa. W UE zajmujemy
trzecie miejsce pod wzgledem powierzchni zasiewow zboz,
a w Swiecie pierwsze w produkcji pszenzyta i drugie w pro-
dukcji zyta. Wedhug GUS [25] ostatnio wzrosta powierzchnia
uprawy zbo6z podstawowych do 8,2 mln ha, z tego pszenzy-
tem obsiano 1,3 mln ha, stanowi to 15,6% i daje drugie miej-
sce po pszenicy. Srednie plony pszenzyta sa wysokie i wyno-
szg 3,42 t/ha, a zbiory roczne 4 370 tys. ton. Obecnie w krajo-
wym rejestrze zbdz znajduje si¢ 31 odmian ozimych oraz 12
jarych pszenzyta.

W ostatniej dekadzie nastgpily zmiany w strukturze
wykorzystania ziarna zb6z, podwojeniu uleglo zuzycie prze-
mystowe, stanowigce obecnie 9% zbiorow. Wedlug prognoz
ta tendencja moze utrzymac si¢ rowniez w kolejnych latach.
W strukturze zagospodarowania zbdz eksport wynosi 9%,
w latach 2009-12 stanowito to okoto 3 mln ton. Glownym
odbiorcg sg Niemcy, na ktore przypada 56% eksportu [5].

W Polsce bedacej $wiatowym potentatem w produk-
cji pszenzyta (wzrastajace zapotrzebowanie) prowadzone
sa prace nad udoskonaleniem odmian pod wzgledem jako-
$ciowym, z przeznaczeniem na cele chlebowe i stodownicze.
Ziarno pszenzyta przeznaczane bylo dotychczas glownie na
cele paszowe. Mozliwo$ci wykorzystania maki pszenzytniej
w piekarstwie oraz w produkcji skrobi przedstawiono w ob-
szernych artykutach [1,2].

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 artykulu jest przedstawienie mozliwos$ci wyko-
rzystania ziarna pszenzyta w przemysle fermentacyjnym.

WYKORZYSTANIE ZIARNA
NA CELE PRZEMYStOWE

Glownym kierunkiem przemystowego wykorzysta-
nia ziarna zboz jest zuzycie: na przemiat, w browarnictwie,
w gorzelniach na spirytus, w zaktadach koncentratéw na
kawe zbozowa. Przemyst biotechnologiczny wykorzystu-
je skrobi¢ zbozowa do produkcji srodkow stodzacych, two-
rzyw sztucznych (w tym opakowan) i wielu innych artyku-
16w o réznym przeznaczeniu. Wielko$¢ rocznego zapotrze-
bowania ksztaltuje si¢ obecnie na poziomie okoto 1,2 min
ton, przy wzrastajacej produkcji stodu, zmiennej spirytusu
i stabilnej wielko$ci przetworstwa na cele spozywcze. W za-
leznosci od przeznaczenia, surowiec powinien charakteryzo-
wac si¢ odpowiednimi cechami jakoSciowymi:

— dla celéw produkcji stodowniczej najwazniejsze sa
zdolnos¢ i energia kietkowania, niska zawarto$¢ bial-
ka oraz wyréwnane ziarno, okresla si¢ tez kilka spe-
cjalistycznych parametrow technologicznych,

— efektywna produkcja spirytusu jest uzalezniona od
zawartosci skrobi i aktywnosci enzymoéw amyloli-
tycznych w ziarnach zbdz,

— w produkcji koncentratow spozywczych najistotniej-
sze znaczenie ma zdrowotno$¢ ziarna, brak porastania
i wysoka liczba opadania.
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Zainteresowanie uprawa pszenzyta i rosngce plony no-
wych odmian umozliwiajg szersze wykorzystanie ziarna
w przetworstwie przemystowym. Potwierdzajg to badania
wykonane za granica i w kraju. Wykazano, ze pszenzyto sta-
nowi dobry surowiec w produkcji wielu artykutow spozyw-
czych [6,19,20]. Jednym z nowych kierunkéw wykorzysta-
nia ziarna pszenzyta w przetworstwie spozywczym moze by¢
produkcja piekarskich ekstraktow stodowych. W prowadzo-
nych badaniach porownano cechy fizyko-chemiczne jecz-
miennych i pszenzytnich ekstraktow stodowych. Wykazano
[13], ze zacieranie stodu pszenzytniego z dodatkiem prepa-
ratow enzymow rozktadajacych pentozany, umozliwia otrzy-
manie brzeczek stodowych, ktore po zaggszczeniu i wysu-
szeniu, stanowig produkt pordownywalny z jeczmiennym eks-
traktem stodowym stosowanym w przemysle piekarskim.
Waznym kierunkiem zagospodarowania pszenzyta jest go-
rzelnictwo i browarnictwo. W krajowych osrodkach nauko-
wych od szeregu lat prowadzone sg prace badawcze i aplika-
cyjne nad tymi zagadnieniami. Pierwsze w Polsce badania
z zakresu wykorzystania ziarna pszenzyta do produkcji stodu
prowadzili Antkiewicz [8,9] i Achremowicz [3,4].

BROWARNICTWO

Jako pierwszy badania nad wykorzystaniem ziarna pszen-
zyta w browarnictwie podjat w 1981r. Antkiewicz [8]. Mate-
rial stanowilo 6 rodow ozimych pszenzyta i 5 rodéw jarych.
Porownano je z jeczmieniem odmiany browarnej Triumf
oraz pszenicg i zytem. Ziarno stodowano w warunkach mi-
krostodowni w celu uzyskania stodu krotkiego (browarnego)
oraz dhugiego (gorzelniczego). Ocena normatywna uzyska-
nych stodéw browarnych w poréwnaniu ze stodem jgczmien-
nym wykazala, iz przewyzszaja one pod wzgledem aktyw-
nosci enzymatycznej 1,5-2 razy stody jeczmienne. Stwarza
to mozliwos$ci wykorzystania ziarna niestodowanego (0k.30
%) przy kompozycji wsadu surowcowego w procesie zacie-
rania oraz poprawe wiasciwosci fizyko-chemicznych brze-
czek, przez uzyskanie kréotszego czasu sptywu, poprawe bar-
wy 1 lepkosci oraz % liczby Kolbacha. Uzycie samych sto-
dow pszenzytnich do produkcji brzeczki uznano za ograni-
czone ze wzgledu na ponadnormatywne wskazniki techno-
logiczne, gtownie wysoki poziom biatka rozpuszczalnego.
Produkcja piwa z takiego surowa wymagalaby modyfikacji
procesu technologicznego [10].

W badaniach wykonanych przez Btazewicza [11] anali-
zowano ziarno 13 rodow i 4 odmian pszenzyta ozimego, uzy-
skujac stody 4,6 1 8 dniowe. Optymalny okres stodowania dla
stodu jasnego pilznenskiego przyj¢to na 6 dni. Stody podda-
no zacieraniu i okreslono cechy otrzymanych brzeczek. Za-
letg stodu pszenzytniego jest wysoka ekstraktywno$¢, do-
bra sita diastatyczna i krétki czas scukrzania skrobi. Za wady
uznano wysoka zawarto$¢ biatka, nadmierng lepko$¢ brze-
czek 1 wydhuzony czas stodowania. W celu wyjasnienia ob-
serwowanych trudnosci przeprowadzono badania, w kto-
rych stody pszenzytnie zacierano metoda kongresowa z do-
datkiem enzymow proteolitycznych i hydrolizujacych poli-
sacharydy nieskrobiowe. Wykazano, ze przyczyna utrudnio-
nej filtracji brzeczek pszenzytnich nie byty zwiazki biatko-
we, ale kompleksy polisacharydéw nieskrobiowych zawiera-
jacych pentozany [14].

Z przeprowadzonych przez innych autorow [23] badan
wynika, ze niezaleznie od uzytych odmian pszenzyta i czasu

stodowania ziarna, otrzymane brzeczki wykazujg utrudniong
filtracj¢ 1 duza lepko$¢. Problem ten rozwiazano przez zasto-
sowanie podczas zacierania stodow pszenzytnich preparatow
enzymatycznych hydrolizujacych pentozany. Uzycie prepa-
ratéw Pentopan i Ultraflo znacznie poprawito proces filtracji
brzeczek, zwigkszyla si¢ zawarto§¢ pentozanéw w brzeczce
i piwie, ale ocena organoleptyczna uzyskanego piwa pszen-
zytniego byta nizsza niz jeczmiennego [15,22].

Badania nad wykorzystaniem ziarna pszenzyta w browar-
nictwie prowadzono rowniez w Niemczech [7,17]. Przepro-
wadzono proby z uzyciem niemieckiej odmiany Alamo oraz
polskich Fidelio i Vero, ktore okazaly si¢ bardziej przydatne
do tego celu. Dodatek stodow pszenzytnich do jeczmiennych
wynosit 30, 40 i 50%, a kontrola byt 100% stod pilznenski.
Obecnos¢ pszenzyta w stodzie mieszanym zwigkszata wy-
dajno$¢ warzelni. Brzeczki i piwa pszenzytnie mialy wyzsza
lepko$¢ z powodu wysokiej zawartosci pentozanéw. Piwo
z pszenzyta mialo znacznie nizsza zawarto$¢ garbnikow, za-
wieralo frakcje biatek o wyzszym ci¢zarze molekularnym,
a takze wykazywalo lepsza pienisto$¢. Piwo takie trudniej
si¢ filtrowato i byto bardziej podatne na zmetnienia powo-
dowane obecnoscig biatek. W ocenie sensorycznej okazato
si¢ przyjemne w smaku, o czystym aromacie, uznano ze do-
brze nadaje si¢ do spozycia jako niefiltrowane piwo piwnicz-
ne, a takze ze podobne jest w typie do piw pszenicznych [7].

GORZELNICTWO ROLNICZE

Ziarno pszenzyta jako surowiec gorzelniczy charaktery-
zuje si¢ wysokg zawartoscig weglowodandw, z czego skro-
bia stanowi okoto 60 %. Umozliwia to uzyskanie wysokiej
wydajnosci alkoholu. Szczegolnie przydatne dla przemystu
spirytusowego wedtug roznych autorow [18, 27] jest pszen-
zyto ozime odmiany Grenado, ktore zawiera skrobi¢ w ilosci
zapewniajacej wysoka wydajnosc¢ alkoholu [29]. Zastosowa-
nie stodu z pszenzyta w przemysle gorzelniczym pozwalato
réwniez na znaczne oszczednosci stodu w granicach 35-40%
w poréwnaniu do stodu jeczmiennego. Wykazano to na pod-
stawie przebiegu fermentacji i wydajnosci alkoholu z zacie-
réw skrobiowych, scukrzanych wyciggami enzymatycznymi
pochodzacymi z réznych stodow [12].

W kolejnych badaniach [4] dokonano charakterystyki ak-
tywnosci enzymow amylolitycznych, proteolitycznych i kata-
lazy w ziarnie zb6z. Wykazano, ze pszenzyto przewyzsza zyto
i pszenicg pod tym wzgledem. W trakcie stodowania nastapit
wzrost aktywnosci enzymatycznej, dorownujac aktywnosci
ziarna jgczmienia browarnego. Uzyskane rezultaty potwier-
dzity przydatno$¢ ziarna pszenzyta do produkcji stodu [4].

Porownano takze sit¢ diastatyczng oraz zdolno$¢ scukrza-
nia skrobi stodow krotkich i dhugich jeczmiennych, a takze
pszenzytnich. Okreslono czas slodowania ziarna pszenzyt-
niego do produkcji stodow gorzelniczych przyjmujac 5-7 dni
stodowania za wystarczajace do uzyskania stodéw dobrej ja-
kosci i aktywno$ci enzymatycznej [12].

W celu sprawdzenia przydatno$ci stodu z pszenzyta do
produkcji sur6wki w gorzelni rolniczej dokonano [3] na ska-
le produkcyjng scukrzenia skrobi ziemniaczanej i fermenta-
cje¢ zacieru, aby uzyska¢ alkohol etylowy. W gorzelni prze-
prowadzono stodowanie klepiskowe ziarna pszenzyta od-
miany Grado. Z 380 kg ziarna uzyskiwano 540 kg stodu dhu-
giego, co dawato przyrost 1,42. Otrzymany stéd uzywano
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do zacierania 360 q uparowanych ziemniakéw o zawartosci
skrobi 13,6%. Stosowano stod w dawkach 2-porcjowych do
kadzi zaciernej, wykonano 9 zacieréw. Zacier stodki zawie-
rajacy 8,15-8,58% cukrow redukujacych poddano trzydobo-
wej fermentacji alkoholowej. Przebieg procesu byt prawidto-
wy, po oddestylowaniu uzyskiwano 3 150 dm? spirytusu su-
rowego. Wydajnos¢ ze 100 kg skrobi w przeliczeniu na alko-
hol 100% wynosita 61,84 litra. Sg to wskazniki produkcyj-
ne dobre, zblizone do otrzymywanych dla stodu jeczmien-
nego. Ziarno pszenzyta okazato si¢ przydatne do stosowania
w gorzelni rolniczej na stdéd dtugi i do produkcji alkoholu
etylowego [3].

Problematyka wykorzystania ziarna pszenzyta w produk-
cji etanolu stata si¢ ponownie tematem zainteresowania na-
uki [27]. Badania nad wplywem enzymow wspomagajacych
przebieg i efekty fermentacji alkoholowej zacierow pszen-
zytnich prowadzita ostatnio Sapinska [29]. Uzyskano zacie-
ry stodkie, przygotowane metodg bezcisnieniowego uwal-
niania skrobi, analizowano zawarto$¢ cukrow, dekstryn oraz
lepko$¢. Najwyzsze zawartosci cukrow uzyskano w probach
z dodatkiem pululanazy. Dodatki ksylanazy, celulazy, celo-
biazy i proteazy, w roznym stopniu wplywaty na zmiang lep-
kosci stodkich zacierow pszenzytnich. Lepkos¢ obnizat do-
datek celulazy i celobiozy, nastapito to na skutek degrada-
cji §cian komoérkowych ziarna i lepszego dostepu enzymow
amylolitycznych do skrobi. Dodatek enzymdw wspomagaja-
cych, a zwlaszcza pululanazy do zacieréw pszenzytnich po-
prawit stopien odfermentowania. Uzyskano [29] calkowi-
te odfermentowanie zacieru, lepsze wykorzystanie cukrow
przez drozdze oraz bardziej efektywna biosyntezg etanolu.
Fermentacja zacierow pszenzytnich z dodatkiem enzymoéw
wspomagajacych pozwolita uzyskac 38,9 1 etanolu 100% ze
100 kg surowca, jest to 85 % wydajnoséi teoretycznej. Na-
tomiast wydajno$¢ fermentacji bez dodatku enzymow wyno-
sita tylko 73,2% wydajnosci teoretycznej. Rowniez czas fer-
mentacji zacierow pszenzytnich z dodatkiem enzymow po-
mocniczych byl krotszy niz zacieréw zawierajacych tylko
enzymy amylolityczne [29].

BIOPALIWO Z PSZENZYTA

Przemystowe wykorzystanie ziarna pszenzyta moze byc¢
lepsze po przeznaczeniu go do produkcji energii odnawial-
nej w postaci biopaliwa, co powinno przynie$¢ znaczne ko-
rzysci dla rolnictwa i ekologii [26]. Wprowadzenie odpowied-
nich przepisow podatkowych regulujacych gospodarke bio-
paliwami bedzie stymulowaé wzrost produkcji spirytusu zbo-
zowego. Gatunkami szczegolnie odpowiednimi do wykorzy-
stania w produkcji energii odnawialnej sg zyto, pszenzyto
i kukurydza [16]. Aktualnie w Polsce zyto ma wigksze zna-
czenie uzytkowe, tradycyjnie wykorzystywane jest w gorzel-
nictwie, 70% suré6wki gorzelniczej wytwarzane jest z zyta.
W celu optymalizacji procesow przerobu pszenzyta opraco-
wany zostal model matematyczny ksztattu bryly ziarna prze-
znaczonego do wykorzystania w procesie produkcji biopaliw
[28]. Wedlug danych niemieckich przerdb 1 tony ziarna pszen-
zyta pozwala uzyska¢ wydajnos¢ 0,314 tony bioetanolu [5].
Konkurencyjnymi surowcami sa kukurydza, buraki cukrowe
i ziemniaki, ktore w porownaniu do pszenzyta dajg wyzsze
wydajnosci energetyczne z hektara [16]. Ziarno pszenzyta ma
jednak przewagg technologiczna, poniewaz mozna przerabia¢

go przez caly rok, a rosliny okopowe wykorzystywane sg tyl-
ko w okresie kampanii jesienno-wiosenne;j.

Rosnace zainteresowanie uprawg oraz potencjat energe-
tyczny zawarty w pszenzycie moga by¢ podstawa do zainte-
resowania si¢ tym nowym kierunkiem jego wykorzystania.
Stwierdzono wysoka zmienno$¢ genetyczng cech ziarna, wa-
runkujacych uzysk etanolu w obrebie istniejacych elitarnych
materiatdw hodowlanych pszenzyta. Istniejg duze mozliwo-
$ci hodowli i selekcji odmian w celu zwigkszenia wydajnosc¢
bioetanolu. Interesujaca analize cech pszenzyta ozimego pod
katem produkcji bioetanolu przestawita firma DANKO [24].

Pszenzyto jest uznane za jeden z lepszych surowcow do
produkcji bioetanolu co wynika z jego wysokiej aktywno-
$ci amylolitycznej i zwigzang z tym niska liczba opadania
[24]. Powoduje to przyspieszenie etapu hydrolizy skrobi,
stad proces fermentacji przebiega w relatywnie krotkim cza-
sie, pomimo ze pszenzyto zawiera nizszg od zyta zawarto$¢
niskoczasteczkowych zwiazkow azotowych. Duzg role od-
grywa tu rowniez czynnik ekonomiczny, gdyz zmniejsza si¢
zapotrzebowanie na enzymy hydrolizujace skrobi¢ do glu-
kozy [12, 21]. Zacier pszenzytni w odroznieniu od Zzytnie-
go wykazuje znacznie nizsza lepkos$¢, co rozwiazuje czesé
probleméw technologicznych polegajacych na utrudnio-
nym mieszaniu zacieru i niepetnej hydrolizie skrobi, a takze
zwigkszaniu si¢ masy fermentacyjnej w fermentorze. Wydaj-
nos¢ produkcji bioetanolu jest porownywalna z otrzymana
w przypadku ziarna pszenicy, co kwalifikuje pszenzyto jako
surowiec bardziej atrakcyjny, takze ze wzgledu na jego niz-
sza cen¢ rynkowa oraz wzglednie wysokie plonowanie na
glebach gorszej jakosci w porownaniu do pszenicy [30].
Przyczynia si¢ do tego w znacznym stopniu dobrze opraco-
wana technologia produkcji pszenzyta, nie tylko jako gatun-
ku, ale takze jego poszczegoélnych odmian.

PODSUMOWANIE

Ziarno pszenzyta charakteryzuje si¢ dobra zawartoscia
skrobi i wysoka aktywno$cig amylolityczna, co umozliwia
wykorzystanie go w przemysle fermentacyjnym. Poczat-
kowe prace dotyczace produkcji stodu browarniczego i go-
rzelniczego, mimo interesujacych rezultatdéw, nie znalazly
zastosowania w przemysle. Aktualnie pszenzyto jest brane
pod uwage jako warto§ciowy, krajowy, surowiec do produk-
cji energii odnawialnej w postaci biopaliwa. W naszym kraju
uzyskuje si¢ rocznie 4,4 tys. ton ziarna pszenzyta. Czgscio-
we zagospodarowanie go na cele energetyczne moze ozywic
zapomniane gorzelnictwo rolnicze i przynie$¢ znaczace ko-
rzySci dla rolnictwa i ekologii. Hodowcy pszenzyta (DAN-
KO) pracuja nad pozyskaniem nowych odmian o korzyst-
niejszych parametrach technologicznych dla przemystu fer-
mentacyjnego.
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