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Wptyw odmian kukurydzy na efektywnos¢ produkcji etanolu

Wstep

Wprowadzenie do uprawy nowych
odmian kukurydzy oraz zastosowa-
nie nowoczesnych rozwiazan agro-
technicznych wptyngto na uzyskanie
znacznie wyzszych jej plonéw — ok.15
ton ziarna’ha. W $§wiecie wystgpuje
ogromna réznorodnos¢ form kukury-
dzy, ktore roznia si¢ dhugoscia okresu f‘
wegetacji, budowa ziarniaka oraz ro- §
dzajem skrobi (Rys. 1).

Kukurydza cieszy si¢ szerokim zain- |
teresowaniem ze strony producentow
etanolu. Zainteresowanie uprawa ku-
kurydzy, jest zwiazane z mozliwoscia
uzyskania 2-krotnie wyzszych plonow S8
kukurydzy w stosunku do innych zbéz, BS
wysoka zawarto$cia skrobi w ziarnie
(ok. 10% wigksza niz w zycie), uzyska-
niem dobrej jakosci spirytusu surowe-
go oraz nizsza zawartoscia polisacha-
rydéw nieskrobiowych [1-3].

Zawarto$¢ skrobi w ziarnie uznawana jest za jeden z najwazniejszych
powodow wykorzystania kukurydzy jako surowca do produkeji alkoho-
lu. Zalezy ona w najwigkszym stopniu od genotypu kukurydzy.

W polskim rejestrze odmian COBORU w 2005 roku znajdowato si¢
120 mieszancéw F1 kukurydzy, a 75 sposrod nich (62,5%) wpisano do
rejestru w latach 2000-2004, przy czym w 2004 roku wpisano 13 mie-
szancow. Jednoczesnie w latach 2002-2004 wycofano z rejestru az 42
mieszance. Swiadczy to o bardzo duzej dynamice zmian w rejestrze.
Odmiany starsze sa zastgpowane odmianami nowszymi, o korzystniej-
szych cechach uzytkowych [4].

Selekcjonowanie mieszancow dla przemystu gorzelniczego odbywa
si¢ w praktyce poprzez oceng rdznic w wydajnosci spirytusu, uzyski-
wanego z przerobu ziarna réznych odmian kukurydzy. Stwierdzono, iz
roznice dochodza do 3040 litrow spirytusu z 1 tony ziarna, pomimo tej
samej ceny surowca.

Celem prezentowanej pracy jest wytypowanie najlepszych odmian
kukurydzy, sposrod nowych odmian dostepnych na rynku, pod wzgleg-
dem zawarto$ci skrobi i uzyskiwanej wydajnosci alkoholu ze 100 kg
skrobi.

Rys. 1. Budowa ziarna i kolb
kukurydzy w obrgbie réznych
odmian

Materiaty do badan

Surowiec: Do badan uzyto ziarna 20 nowych, dostgpnych na ryn-
ku odmian kukurydzy, tj.: Cerruti, PR 39H32, PR 39T13-FA0250, PR
39B58-FA0260, Gazelle, PR 39B56-FA0230, Clarina-FAO280, PR
38V12-FAO300, Mieszaniec, Nimba, Celux-Tirma, DKC3420, Monu-
mental, DKC3421, Gavot, Limes, Arobase, Borago, LG22/43, LG22/44.
Odmiany te uzyskano m.in. z firm: Syngenta, Pioneer, Monsanto. Ziar-
no charakteryzowato si¢ wilgotnoécia na poziomie: (7,1-14,5)%; wy-
dajnoscia alkoholu ze 100 kg surowca: ok. 40 dm’A,; zawartoscia
skrobi: (60,1-66,7)%.

Enzymy: Do hydrolizy enzymatycznej skrobi zawartej w surowcu
zastosowano nastgpujace preparaty enzymatyczne:

—  Termamyl S.C. firmy Novozymes - preparat stosowany w celu uptyn-
nienia skrobi, zawierajacy termostabilng alfa-amylazg. Zalecana
dawka (0,1-0,2) kg/tong, temp. (85-110)°C, pH = 5,0-6,0),

— Saczyme Novozymes — preparat stosowany do scukrzania skrobi
i dekstryn. Zalecana dawka: (0,4-0,6) kg/tong, temp. (60—-65)°C,

pH =4,5-5,5. W badaniach dawkg t¢ zmniejszono o 30% z uwagi
na zastosowanie drozdzy amylolitycznych o symbolu 1-7-43.
Mikroorganizmy: W badaniach wykorzystano drozdze gorzelnicze
o symbolu /-7-43 — fuzant uzyskany droga elektrofuzji protoplastow
szczepow: As-4 (S. cerevisiae) i S.di/2 (S. diastaticus). Drozdze te poza
wysoka aktywno$cia fermentacyjna maja zdolno$¢ wytwarzania enzy-
mu glukoamylazy, dzigki czemu mozna ograniczy¢ do 30% stosowanie
preparatdw enzymatycznych scukrzajacych skrobig [5-6].

Metody badan

Ziarno kukurydzy bylo rozdrabniane na miynku tarczowym, a na-
stgpnie mieszane z woda w proporcji zgodnej z technologia BUS. Po
przeprowadzonym uptynnieniu i scukrzeniu skrobi (Zermamyl S.C.,
Saczyme), uzyskany zacier kukurydziany charakteryzowat si¢ ggstoscia
na poziomie 15,6’Blg. Zacier byt poddany procesowi fermentacji przy
uzyciu drozdzy I-7-43, w temp. 38°C, przez 72 h.

W trakcie oraz po zakonczeniu procesu fermentacji wykonywane
byly oznaczenia m.in.: ubytku CO,, ilosci skrobi w ziarnie, ekstrak-
tu pozornego i rzeczywistego, pH, zawartos$ci cukréow redukujacych
w wywarach, stezenia etanolu. Srednie wyniki pomiaréw stuzyly do
obliczenia wskaznikow biotechnologicznych procesu fermentacji, m.in.
wydajnosci alkoholu (dm3 A;0/100 kg skrobi).

Analizg spirytusu surowego wykonano metoda kapilarnej chro-
matografii gazowej przy uzyciu chromatografu gazowego HP 6890
z uktadem EPC, detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym FID i polar-
na kolumng kapilarng CP-WAX 57-CB firmy Chrompack o wymiarach
50 m/320 pm/0,20 um (Rys. 2—4).

Rys. 3. Kolumna
kapilarna

Rys. 4. Detektor FID

Wyniki i ich oméwienie
Przebieg trzydobowej fermentacji alkoholowej

Analizujac parametry charakteryzujace przebieg fermentacji alko-
holowej wszystkich odmian kukurydzy mozna zauwazy¢, ze 5 odmian
wyroznilo sig¢ najwyzszym poziomem uzyskanego alkoholu w prébach.
Ilos¢ alkoholu wynosita (9,55-9,74)% v/v i dotyczyta takich odmian ku-
kurydzy jak: Cerruti, Gavott, Limes, Arobase, Borago, przy czym naj-
wyzsza odnotowano przy odmianie Arobase. W przypadku ww. odmian
osiagnigto zerowy ekstrakt pozorny w 72 h procesu. Oznaczona ilos¢
cukrow redukujacych w wywarze wynosita w przypadku ww. odmian:
(0,10-0,27)%, (Rys. 5). Byly to najlepsze wyniki uzyskane w badaniach
i wskazuja na bardzo dobre wykorzystanie wszystkich dostgpnych cu-
krow z podtoza.

W przypadku pozostatych odmian kukurydzy uzyskano st¢zenie al-
koholu na poziomie nizszym niz ww. odmiany, tj. (8,08-9,38)% v/v.
g\Iatomiast oznaczony ekstrakt pozorny zawierat si¢ w granicach 0-2,4

Blg.

Najgorszymi okazaty si¢ odmiany: LG 22/43 i LG 22/44. Po zakon-
czeniu procesu fermentacji uzyskano (8,08-8,25)% v/v alkoholu, co
stanowi roznicg ponad 15% — w stosunku do wartosci otrzymanych
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Rys. 5. Poréwnanie zawarto$ci cukrow redukujacych w wywarach dla poszczegélnych
odmian kukurydzy

w przypadku pigciu wyzej wymienionych odmian kukurydzy i 10% —
porownujac pozostale odmiany.

Otrzymany ekstrakt pozorny na poziomie: (2,2—2,4)OBlg (72 h) oraz
cukry redukujace pozostatle w wywarze (niewykorzystane przez droz-
dze) na poziomie (2,26-2,45)% (Rys. 5) — nie sa mozliwe do zaakcep-
towania w przypadku fermentacji zacierow kukurydzianych o gestosci
15,6°Blg.

Odmiany kukurydzy: Cerruti, Gavott, Limes, Arobase, Borago wy-
roznily si¢ sposrdd pozostatych rowniez wyzszymi uzyskanymi wskaz-
nikami biotechnologicznymi procesu fermentacji. Odnotowano w ich
przypadku wydajnosé etanolu ze skrobi na poziomie (61,15-62,40) dm’
A,0o/100 kg (72 h). Byly to najwyzsze warto$ci jakie osiagnigto w prze-
prowadzonych badaniach (Rys. 6).
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Rys. 6. Porownanie odmian kukurydzy pod wzglgdem wydajnosci alkoholu ze skrobi
w 72 godzinie

Nalezy zwroci¢ uwagg na to, iz gorna granicg wyzej wymienionych
ilosci osiagngta odmiana Arobase.

Dwie sposrod badanych odmian kukurydzy charakteryzowaty sig
uzyskaniem znacznie nizszych wskaznikéw biotechnologicznych pro-
cesu fermentacji, w stosunku do wszystkich przebadanych odmian. Sa
to odmiany o nazwie LG 22/43 1 LG 22/44. W ich przypadku uzyskano
bardzo niska wydajno$¢ etanolu ze skrobi na poziomie (51,76-52,85)
dm’ A,/100 kg. Stanowi to réznice o (9,39-9,55) dm’ A,e/100 kg
skrobi, w stosunku do 5 najlepszych odmian.

Ocena jakosci otrzymanego spirytusu surowego

Najnizszy poziom aldehydéw uzyskano w spirytusach nastgpujacych
odmian: PR39B56-FAO230,; Mieszaniec, Gavott i Limes i byl to poziom
(0,038-0,042) g/dm’A ¢, (Rys. 7).
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Rys. 7. Poréwnanie zawartosci aldehydow w spirytusach surowych dla poszczegol-
nych odmian kukurydzy

Najwigcej zwiazkow karbonylowych odnotowano w spirytusach na-
stepujacych odmian: Cerruti; Borago, LG 22/43 1 LG 22/44, 1j. (0,135—
0,274) g/dm3A100. Spirytusy w tym przypadku nie spelniaja wymo-
gow jakosci — dopuszczalna przez Polskq Norme ilo$¢ tych zwiazkow
0,1 g/dm3A100) zostata tutaj kilkukrotnie przekroczona.

W Zadnym z przebadanych spirytusow nie stwierdzono akroleiny, co
$wiadczy o czystosci mikrobiologicznej zacierow.

Ilos¢ alkoholi wyzszych w otrzymanych spirytusach surow;/ch zawie-
rata si¢ w dos¢ szerokich granicach, tj. (1,872-4,928) g/dm’A y, przy
czym najwyzsza ich warto$§¢ odnotowano przy odmianie PR39B56-
FA0230, a najnizsza przy odmianie Cerruti.

Whioski

» Na podstawie przeprowadzonych badan wyltoniono 5 odmian ku-
kurydzy, tj. Cerruti, Gavott, Limes, Arobase, Borago, ktore wyr6z-
nity si¢ sposrdd pozostalych najwyzszym poziomem uzyskanego
alkoholu w probach, tj. (9,55-9,74)% v/v, najnizsza iloScia cukrow
redukujacych w wywarze, tj. (0,10-0,27)%, catkowitym odfermen-
towaniem (OOBlg) oraz wydajno$cia etanolu ze skrobi na poziomie
(61,15-62,40) dm’ A10/100 kg, przy czym najwyzsza odnotowano
w przypadku odmiany Arobase.

Najgorszymi okazaty si¢ odmiany: LG 22/43 1 LG 22/44. 110$¢ uzy-
skanego alkoholu po zakonczeniu procesu fermentacji wynosita:
(8,08-8,25)% v/v. W przypadku tych odmian proces fermentacji
prawdopodobnie nie zostat przeprowadzony do konca. Uzyskano bo-
wiem najgorsze wyniki parametrow i wskaznikow biotechnologicz-
nych procesu fermentacji.

W spirytusach surowych najnizszy poziom aldehydow uzyskano
w spirytusach nastgpujacych odmian: PR39B56-FAO230; Miesza-
niec; Gavott i Limes, tj. (0,038-0,042) g/dm3A100. Najwigcej zwiaz-
kéw karbonylowych odnotowano w spirytusach takich odmian jak:
Cerruti; Borago, LG 22/43 1 LG 22/44, tj. (0,135 - 0,274) g/deAmO,
gdzie zostata przekroczona ilo$¢ dopuszczalna przez Polskq Norme,
tj. 0,1 g/dm’A ;.

Na podstawie przeprowadzonych badan najlepszymi odmianami ku-
kurydzy przeznaczonymi do produkcji alkoholu etanolowego w go-
rzelniach rolniczych sa: Cerruti, Gavott, Limes, Arobase, Borago.
Natomiast do odmian sprawiajacych trudnosci przy przerobie skrobi
na etanol naleza: LG 22/431 LG 22/44.
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