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wlasciwosci. Klasyczne procesy rafinacyjne stosuja w wiekszosci metody fizyczne takie jak
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Biorafinacja - pojecie to pojawito sie w momencie, w ktéorym nowoczesne technologie wytwarzania
stworzyly mozliwosci uzyskania zupelie nowych produktéw z tych samych surowcéw. W efekcie
polaczenia rozmaitych technik rafinacji i biokonwersji surowcéw pochodzenia biologicznego,
spektrum mozliwych do uzyskania produktéw koncowych znacznie sie rozszerzyto.

Biorafinacja dotyczy zasadniczo surowcow pochodzenia roslinnego czyli biomasy. Podczas tego
procesu rosliny zostaja rozdzielone na komponenty botaniczne i chemiczne. Wiekszo$¢ surowcéw
rolniczych ma wtasciwosci chemiczne i fizyczne, ktore czynia je przydatnymi do produkcji wyrobéw
spozywczych i niespozywczych. Lecz pojecie to dotyczy takze procesow przemiany z zastosowaniem
czynnikéw biologicznych czyli tzw. biokonwersji.

Pojecie biokonwersji dotyczy kilku zjawisk. Jedno z nich okresla procesy konwersji odpadow
organicznych do metanu poprzez biologiczne procesy wykorzystujace zywe organizmy (znane
rowniez jako rozklad beztlenowy). Taki proces nie jest sam w sobie zbytnio uzyteczny w koncepcji
biorafinacji, jako ze biomasa jest przeksztatcana w prosty jednoweglowy zwiazek - metan. Dalsze
przetwarzanie metanu moze da¢ wodor. Ale niewiele innych produktéw mozna tatwo i ekonomicznie
wytwarzac¢ z niego. Typ biokonwersji, ktéry jest rozwazany do zastosowania w zaktadach
przetwodrczych to przemiana, w trakcie ktérej poprzez zastosowanie biologicznych proceséw
przeksztalca sie sktadniki biomasy z jednej formy w inna. Takie przeksztalcenia wymagaja
zastosowania enzymoéw, mikroorganizméw i innych czynnikéw biologicznych pojedynczo lub
w odpowiednich kombinacjach.

Biomasa stanowi trzecie, co do wielkosci po weglu i ropie naftowej, naturalne zrédio energii na
Swiecie. Wedtug definicji Unii Europejskiej biomasa oznacza podatne na rozktad biologiczny frakcje
produktéw, odpady i pozostatosci przemystu rolnego (lacznie z substancjami roslinnymi
i zwierzecymi), lesnictwa i zwiazanych z nim gatezi gospodarki, jak rowniez podatne na rozktad
biologiczny frakcje odpadéw przemystowych i miejskich (Dyrektywa 2001/77/WE).

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 9 grudnia 2004 roku biomasa to state
lub ciekle substancje pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, ktére ulegaja biodegradacii,
pochodzace z produktéw, odpaddw i pozostatosci z produkcji rolnej oraz lesnej, a takze przemystu
przetwarzajacego ich produkty, a takze czesci pozostatych odpaddéw, ktére ulegaja biodegradacji (Dz.
U. Nr 267, poz. 2656).

Biomasa roslinna powstaje w efekcie zjawiska fotosyntezy, w ktérym dwutlenek wegla zawarty



w atmosferze przeksztatcany jest w cukier, a nastepnie na drodze skomplikowanych szlakéw
metabolicznych powstaja bardziej ztozone zwiazki jak biatka, ttuszcze i wielocukry. Wszystkie formy
biomasy maja te same podstawowe sktadniki - celuloze, hemicelulozy i lignine. Celuloza stanowi
najwieksza frakcje 40-50%, nastepnie sa hemicelulozy - 20-30%, natomiast lignina stanowi 15-20%
biomasy. W efekcie procesu biorafinacji z roslin odzyskiwane sa specyficzne dla niech sktadniki jak
np. biatka, lecz gtownie pozyskiwane sa rézne formy weglowodandéw, ktore nastepnie ulegaja
dalszemu przetworzeniu.

Analogicznie do rafinerii ropy naftowej zaktad przetwarzajacy biomase roslinna nositby nazwe
biorafinerii.

Biorafineria jest ukladem, ktéry taczy procesy konwersji biomasy i urzadzenia do jej przetwarzania
w jeden zaktad produkujacy zwiazki chemiczne, paliwa i energie. Koncepcja biorafinerii odpowiada
istniejagcym przetworniom ropy naftowej, ktére produkuja réznorakie paliwa i inne produkty.
Przemystowe biorafinerie zostaly okreslone jako najbardziej obiecujace w etapie tworzenia nowego
opartego na biosurowcach przemystu. Specyficzne wymagania jakosciowe stawiane przez odbiorcow
sq wypelniane poprzez réznicowanie stopnia przetworzenia w stosowanej technologii, przez taczenie
produktéw i wlaczanie nowych rodzajow roslin.

Biorafinerie potrzebuja duzej i statej dostawy biomasy. Surowiec stosowany w biorafineriach moze
sktadac sie z ziarna takiego jak kukurydza, pszenica czy jeczmien, roslin oleistych, odpadow
rolniczych, zrebéw drewna i produktow wycinki lasu oraz specjalnych upraw energetycznych takich
jak proso rézgowe, wierzba energetyczna czy hybrydowy tulipanowiec. Co prawda stosowanie ziarna
i roslin oleistych jako Zrddet energii zmniejsza ich dostepnosé¢ jako Zrédita pozywienia czy paszy, ale
czesci roslin, ktére pozostaja po zbiorze ziarna np. stoma takze stanowia Zrédto biomasy, a ich
zastosowanie nie uszczupla zasoboéw zywnosci.

Wybér gatunkoéw roslin przeznaczonych na uprawy dla biorafinerii zalezna jest od przydatnosci catej
rosliny w procesie przetwdrczym, a takze od tego jak zaadaptuje sie do miejscowych warunkow
uprawy. W Europie roslinami rozwazanymi pod tym katem sa pszenica i rzepak, a w Stanach
Zjednoczonych kukurydza oraz sorgo i trzcina cukrowa.

Analizy ekonomiczne wykonane dla terenéw europejskich sugeruja, ze budowa matych biorafinerii
przetwarzajacych pszenice na make, skrobie, gluten, pasze oraz produkty ze stomy bytaby optacalna
dla obszaréw stosujacych tradycyjne metody zbiorow. Jednakze wiekszo$¢ produktow wytwarzanych
w matej skali z pszenicy i kukurydzy bytaby zbyt droga, aby konkurowac¢ z dostepnymi na rynku.
Jedynym rozwiazaniem jest potaczenie skali biorafinerii, umiejscowienia i metod produkcyjnych
w celu stworzenia i rozwiniecie rynku niszowego. Lokalne wzgledem upraw usytuowanie biorafinerii
skraca droge transportu biomasy, a przez to obniza koszty. Tylko najbardziej wartosciowe produkty
bytyby wysytane poza dany obszar, podczas gdy mniej wartosciowe bytyby zuzywane na miejscu jako
pasza lub paliwo. Produkty wytwarzane w biorafinerii oprocz specjalnych wymagan musza rowniez
gwarantowac odpowiednio wysoka, powtarzalna jako$¢ w kolejnych partiach.

W efekcie wytwarzania szerokiego asortymentu, biorafineria moze czerpa¢ korzysci
z zroznicowanych sktadnikéow i potproduktow biomasy i maksymalizowac¢ zyski pltynace z takiego
surowca. Dla przyktadu biorafineria mogtaby wytwarza¢ w niewielkiej ilosci jeden lub kilka zwigzkéw
chemicznych o wysokiej wartosci oraz duze ilosci tanich paliw, a takze energie na wtasne potrzeby
lub moze nawet na sprzedaz.

Produkty wysokowartosciowe podnosilyby zyskownos$¢ inwestycji, wysokowartosciowe paliwa
pozwalatby zaspokoié¢ potrzeby energetyczne kraju, a produkcja energii zmniejszytaby koszty
i pozwolitaby unikna¢ emisji gazow wywotujacych efekt cieplarniany.



Biorafinacja i biorafinerie stanowia przysztos¢ przemystu i energetyki. Do jej petnej realizacji wciaz
jest jeszcze daleko, lecz juz teraz zaczynaja sie pojawia¢ na terenach wiejskich mate biorafinerie
nastawione glownie na produkcje paliw i energii oraz duze, zlokalizowane w poblizu wielkich miast,
w ktorych oprocz paliw i energii wytwarzane sa takze rozmaite substancje pochodzenia
organicznego o wysokiej wartosci rynkowej.

Zrédla biomasy

Trawy, czyli wiechlinowate - to rodzina roslin zielnych (czesciej bylin niz roslin jednorocznych)
liczaca ok. 11 tys. gatunkow. Naleza do niej rowniez rosliny uprawne, a w tym zboza. Caly ten
olbrzymi potencjal gatunkéow stanowi¢ moze podstawowy surowiec dla biorafinerii jakim jest
biomasa. Biomasa roslinna powstaje w efekcie zjawiska fotosyntezy, w ktérym dwutlenek wegla
zawarty w atmosferze przeksztatcany jest w glukoze, a nastepnie na drodze skomplikowanych
szlakow metabolicznych powstaja bardziej ztozone zwiazki jak biatka, ttuszcze i wielocukry.

Biorafinerie potrzebuja duzej i statej dostawy biomasy. Surowiec stosowany w biorafineriach moze
sktadac¢ sie z ziarna zbo6z takich jak kukurydza, pszenica, owies czy jeczmien, roslin oleistych,
odpadow rolniczych czy specjalnych upraw energetycznych takich jak proso rézgowe, wierzba
energetyczna czy mozga rézgowata. Co prawda stosowanie ziarna i roslin oleistych jako zrédet
energii zmniejsza ich dostepnos¢ jako zrédla pozywienia czy paszy, ale czesci roslin, ktore pozostaja
po zbiorze ziarna np. stoma takze stanowia Zrédilo biomasy, a ich zastosowanie nie uszczupla
zasobow zywnosci.

Wybér gatunkow roslin przeznaczonych na uprawy dla biorafinerii zalezna jest od przydatnosci catej
rosliny w procesie przetworczym, a takze od tego jak zaadaptuje sie ona do miejscowych warunkéw
uprawy.

W Polsce istnieje wiele potencjalnych zrodet biomasy mozliwych do zastosowania jako surowiec
w biorafineriach. Obiecujaco wyglada zastosowanie traw, w tym réwniez zb6z uprawnych. Wsréd
zb6z budzacych zainteresowanie przetworstwa znajduja sie pszenica, zyto, pszenzyto, kukurydza,
jeczmien i owies, a wsréd traw m. in. miskant (trawa stoniowa) czy mozga rézgowata.

Pszenica

(Triticum) nalezy do najwazniejszych roslin zbozowych $wiata. Ma znaczenie strategiczne zar6wno
jako zboze chlebowe jak i surowiec paszowy. W Polsce uzyskiwane sa plony ziarna na poziomie 3,5
t/ha., szczegdlnie w okolicach tzw. ,zaglebia pszenicznego” (region watbrzyski i legnicki).
Najwazniejsze obecnie gatunki to pszenica zwyczajna (Triticum vulgare) oraz pszenica twarda zwana
rowniez makaronowq (Triticum durum).

Zuzycie ziarna pszenicznego ksztattuje sie nastepujaco - ok. 50% przeznaczone jest do spozycia, 40%
na spasanie zwierzat, 8% na materiat siewny, a reszta to straty i odpady. Zasadnicze przetworstwo
pszenicy to przemiatl na sucho na potrzeby przemystu spozywczego. W efekcie tego typu
przetwdrstwa otrzymywane sa kasze, ptatki, maki, zarodki i otreby. Ziarno pszenicy jest
podstawowym surowcem pozyskiwania skrobi do produkcji syropéow glukozowych. Dodatkowymi
produktami przerobu maki pszennej na syrop glukozowy sa: gluten pszenny witalny stosowany
w piekarnictwie oraz pszenmix - dodatek do pasz zwierzecych. Ziarno pszenicy jest takze
wykorzystywane w przemysle farmaceutycznym do produkcji zasypek i pudréw. Z maki pszennej,
ktéra nie nadaje sie do wykorzystania w celach spozywczych produkowane sa wypeiniacze do
baterii.



Wiele mtynéw zajmujacych sie przemiatem pszenicy na cele spozywcze traktuje otreby pszenne jako
uciazliwy produkt uboczny (czasem nawet traktowane sa jako odpad). Tymczasem, na drodze
odpowiedniego przetwarzania, z tego surowca mozna pozyska¢ wiele cennych zwiazkoéw. Otreby
w surowej postaci znajduja zastosowanie nie tylko jako suplement zdrowotny diety cztowieka
dostarczajacy btonnika pokarmowego. W potrawach z miesa mielonego stanowia substytut ttuszczu
zapewniajacy odpowiednia konsystencje i regulujacy wzajemny stosunek kwasow ttuszczowych
nasyconych i nienasyconych. Posrdd innych otreby pszeniczne posiadaja najlepsze witasciwosci
termoplastyczne co spowodowato, Zze w oparciu o nie powstal patent na produkcje
biodegradowalnych naczyn jednorazowego uzytku. Podczas przemiatu ziarna pszenicy zarodki
pszeniczne zostaja oddzielone od bielma macznego i duza ich ilo$¢ przechodzi do otrebow, stanowiac
ich wartosciowy sktadnik. Zarodek jest odrebna i samodzielna czescia ziarna pszenicy. Mlyn pszenny
uzyskuje ich niewiele, a przy zastosowaniu specjalnych urzadzen mozna otrzymac co najmniej 1%
zarodkow. Czyste zarodki sa wolne od skrobi, w sktad biatka zarodkéw wchodza albuminy, globuliny,
w niewielkim procencie gliadyny oraz biatka nierozpuszczalne. Zarodki pozbawione sg one biatka
glutenowego, ktoére wystepuje wylacznie w bielmie. Sposréd produktéw zbozowych zarodki
wyrozniaja sie wysoka zawartoscia ttuszczu (10%), ktéry ma bardzo korzystny sktad kwasow
ttuszczowych.

Dzieki rozwojowi wiedzy i powstaniu nowych technik przetwarzania pojawito sie obecnie wiele
kierunkéw wykorzystania pszenicy i to nie samego ziarna, ale calej rosliny. Jedna z technik
przetwarzania, przemiat na mokro, pozwala na uzyskanie skrobi, podstawowego biatka pszenicy -
glutenu oraz innych cennych z przemystowego punktu widzenia, zwigzkéw. Odpowiednie
prowadzenie procesu przetwarzania umozliwia pozyskanie cukrow prostych bedacych efektem
hydrolizy skrobi. Cukry te mozna uzyska¢ w postaci tzw. syropow glukozowych czy fruktozowych,
lecz rowniez w postaci czystej. Cukry proste stuzy¢ moga nastepnie dalszym procesom przetwarzania
jak chociazby produkcja kwaséw organicznych takich jak kwas mlekowy czy cytrynowy.
Odpowiednie frakcjonowanie otrebdw pszennych umozliwia izolacje b-D-glukanu - polisacharydu
o mozliwosciach wielorakiego zastosowania zaréwno w przemysle spozywczym i farmaceutycznym.

Stoma pszeniczna stosowana jest tradycyjnie jako Scidtka, jednak po rozdrobnieniu na sieczke
stanowi cenny dodatek do pasz. Rozwijajacy sie przemyst biopaliw odnawialnych traktuje stome
pszeniczna jako jeden z wartosciowych surowcoéw opatowych. Stoma uzytkowana jest takze jako
material budowlany i izolacyjny, surowiec do wyrobow plecionkarskich, w pasiekach do konstrukcji
uli, jako cenny bionawdz czy wreszcie - odpowiednio przetworzona - jest Zrédiem
wlokien, hemiceluloz i oligomeréw ligniny, ktére wykorzystywane sa w przemysle chemicznym
i farmaceutycznym.

Takze produkty uboczne pochodzace z obrébki pszenicy w réznych gateziach przemyshu moga
stanowi¢ cenny surowiec w biorafineriach. Wywar gorzelniczy i miéto pszeniczne bedace
podstawowym odpadem z destylarni etanolu paliwowego stanowia Zrdédta biatka i widknika, ktére
pod odzyskaniu znajduja zastosowanie jako wartosciowe sktadniki zywnosci. Takze rosliny w stanie
pozornie nieprzydatnym réwniez znajduja wykorzystanie. Mokre lato powoduje dluzsze pozostawanie
nieskoszonej pszenicy na polu, w efekcie czego ziarno porasta. Nawet takie ziarno jest nadal cennym
surowcem, gdyz moze zosta¢ zastosowane do produkcji kasz szlachetnych, nietypowych dla regionu
europejskiego, a mianowicie do produkcji bliskowschodniej kaszy bulghur.

Kukurydza

(Zea mays) pochodzi z podrodziny prosowatych z Meksyku, a w stanie dzikim jest nieznana.



Kukurydza jest rosling krotkiego dnia, cieptolubna, wrazliwa na przymrozki wiosenne i jesienne.
Wysokie wymagania klimatyczne rosliny ograniczaja dobor mieszancéw kukurydzy przydatnych do
uprawy w Polsce (mozliwa jest jedynie uprawa odmian o wczesnym okresie dojrzewania).

Najwieksze znaczenie gospodarcze maja nastepujace odmiany - kukurydza twarda, kukurydza konski
zab - roslina pastewna, kukurydza cukrowa, kukurydza pekajaca - ryzowa i pertowa.

Kukurydza w zaleznosci od gatunku przeznaczona jest gtdwnie na cele spozywcze oraz paszowe.
W Polsce podstawowym kierunkiem jest kierunek paszowy, lecz coraz szerzej widziane sa mozliwosci
stosowania w innych dziatach przemystu.

W przemysle spozywczym kukurydza pozyskiwana jest w postaci produktéw pochodzacych
z przemiatu na sucho. Wsrod produktow tego typu przemialu znajduja sie kaszki, maczki i maki
wykorzystywane do produkcji wyrobéw RTE - czyli gotowych do spozycia (ready to eat) takich jak
ptatki kukurydziane, popcorn czy rozmaitego rodzaju snacki. Kaszki kukurydziane stosowane sa
rowniez do wyrobu polenty.

Przemyst browarniczy pozytkuje grys kukurydziany w postaci surowej lub przetworzonej do produktu
zwanego mazeling. Grys jest waznym sktadnikiem w produkcji piwa jako uzupetienie stodu, stanowi
cenne zrédto weglowodanéw do fermentacji oraz nadaje specyficzne wtasciwosci gotowemu piwu.
Kukurydza stanowi rowniez podstawe tzw. zywnosci wzbogacanej rozprowadzanej wsrod krajow
trzeciego Swiata cierpiacego na niedobory zZywnosci.

Kukurydza stosowana na cele paszowe wystepuje zazwyczaj w postaci kiszonki zielonej, jednakze do
tych celéw stosowane moga by¢ réwniez produkty przemiatu na sucho. Na przyktad mieszanka
zarodkéw pszennych (wyttoczonych lub nie), otrebéw kukurydzianych, drobnej frakcji odpadowe;j
i zmielonej frakcji z etapu czyszczenia - jest smaczna i energetyczna pasza. Szczegdlne zastosowanie
znajduje w skarmianiu kur niosek, gdyz wysoka ilos¢ zawartych w niej karotenoidéw powoduje, ze
mozna produkowac jaja o intensywnej barwie zdttka. Kaszki i maczki bez zarodkéw znajduja takze
zastosowanie w produkcji karmy lepszej jakosci dla psow i kotow.

Maki kukurydziane bez zarodkéw sa szeroko stosowane w produkcji kartonéw gipsowych tzw.
suchych Scian, zzelatynizowane maczki wykazuja swietne wtasciwosci klejace i stosowane sa np.
w metalurgii jako tzw. spoiwo rdzeniowe, do formowania brykietéw z wegla drzewnego,
w aglomeracji pytow, przy wykonywaniu odwiertow w przemysle petrochemicznym. Produkty
przemiatu kukurydzy na sucho stanowia naturalne Zrdédto skrobi bedacej w duzych ilosciach
substratem wielu proces6w fermentacyjnych np. przy produkcji kwasu cytrynowego, przy
wytwarzaniu antybiotykéw i produktow pochodnych dla zwierzat. Zazwyczaj do produkcji etanolu
stosuje sie kukurydze w catosci, jednakze produkty przemiatu rowniez moga zosta¢ uzyte - chociazby
do produkcji etanolu przemystowego. Inne zastosowania maczek to poprawianie jakosci klejow,
wzbogacanie rud aluminiowych w procesie rafinacji, poprawianie pienistosci poliuretanu, klejenie
wilokien, jako srodek Scierajgcy w przemystowych czysciwach do rak.

Zarodki kukurydziane wykorzystywane sa do produkcji oleju i ciast wysokobiatkowych, z ziarna
kukurydzy mozna otrzymac takze izolat - biatko kukurydzy w najczystszej formie. Moze on by¢
wykorzystywany w przemysle spozywczym do zwiekszenia trwatosci wyrobow piekarskich czy
podnoszenia wartosci odzywczej napojow czy deserow. Oprécz tego kukurydza nadaje sie rowniez
jako biopaliwo odnawialne (ziarno, stoma, rdzen) i do produkcji biogazu. Stoma kukurydziana
uzywana jest w papierniach oraz jako materiat izolacyjny.

Znajdujace sie w ziarnie kukurydzy biatko zapasowe zeina - znalazto zastosowanie w medycynie
i inzynierii tkankowej. Optatentowane sa takze procesy produkcji trwatego i biodegradowalnego



tworzywa sztucznego opartego o polilaktyd - polimer pochodzacy z kukurydzy.

Rézne odmiany kukurydzy dostarczaja szerokiej gamy sktadnikéw i stwarzaja wiele mozliwosci
wykorzystania, a kazda z tych zalet moze ulec dodatkowemu wzmocnieniu na skutek modyfikacji
przy zastosowaniu inzynierii genetyczne;.

Zyto

(Secale cereale) jest jedna z najmtodszych roslin uprawnych, pochodzi z Bliskiego Wschodu lub z Azji
Srodkowej, gdzie do dzi§ wystepuja jego dzikie gatunki. Jest jednym ze zb6z stref umiarkowanych, na
wieksza skale uprawiane w Polsce, Rosji i krajach nadbattyckich.

W Polsce zyto jest wysiewane na okoto 2,2 min ha, co stanowi ponad 26% zasiewdéw wszystkich zboz.
Zyto ma mniejsze wymagania glebowe niz pozostate zboza, lepiej znosi zakwaszenie gleby, dobrze
wykorzystuje zapasy wody pozimowej i wyr6znia sie duza mrozoodpornoscia. Wyrazny postep
w plonowaniu zyta uzyskano wprowadzajac mieszance, ktéore obecnie stanowia ponad 1/3
zarejestrowanych odmian.

Ziarno zytnie wykorzystywane jest wszechstronnie. Ponad potowe zbioréw ziarna przeznacza sie na
pasze, podawane jest ono w postaci ziarna, zielonki, jak rowniez otrebow zytnich, a tylko okoto 20%
ziarna zuzywa sie na konsumpcje.

Zyto nie stanowi pelnowarto$ciowej paszy z uwagi na wysoka zawarto$¢ btonnika i niska
kalorycznosé. Stwierdzony zostato dla niego zmniejszony stopien przyswajania sktadnikéow
pokarmowych przez zwierzata, a nawet zmniejszanie wykorzystania innych komponentéw pasz.
Pomimo tego, wiekszos$¢ zbioréw nadal wykorzystywana jest na cele paszowe. Ziarno wykorzystuje
sie takze w przemysle gorzelniczym do produkcji alkoholu, okoto 70% produkcji gorzelniczej
w Polsce za surowiec podstawowy ma zyto.

Przy przerobie ziarna przeznaczonego na spozycie lub na cele przemystowe uzyskuje sie cenne
produkty uboczne, ktére uzytkuje sie na pasze. Mozliwe do uzyskania surowce pochodzace z zyta
maja bardzo interesujace wtasciwosci. Skrobia zytnia ma nizsza temperature kleikowania, co w wielu
przypadkach ma duze znaczenie technologiczne. Zyto ma wyzsza zawarto$¢ arabinoksylanéw niz
pszenica, a maja one wielkie znaczenie jako btonnik pokarmowy oraz dla jakosci chleba.

Otreby zytnie moga znaleZz¢ zastosowanie jako zamienniki tluszczu w produkcji wedlin mielonych.
Biatka pochodzace z zyta posiadaja wiele cennych wtasciwosci, nie tworza, co prawda, struktury
glutenowej typowej dla ciasta pszennego, ale za to te biatka zyta, ktore sa rozpuszczalne posiadaja
zdolnos$¢ tworzenia piany, co jest cecha pozadana w trakcie tworzenia ekstrudatéw. Takze zarodek
zytni jest bogaty w niezmiernie cenny sktadnik zywieniowy - kwas linolowy.

Zyto znajduje réwniez zastosowanie do przerobu na bioetanol, do produkcji biogazéw, a jego
sktadniki - m. in. biatka, ale takze inne zwiazki znajduja zastosowanie w przemysle kosmetycznym,
farmaceutycznym i jako detergenty. Istnieje rdwniez mozliwos¢ stosowania go do produkcji
materialow termoplastycznych, srodkéw klejacych czy substancji wiazacych w materiatach
opakowaniowych.

Z uwagi na korzystny stosunek skrobi do biatka, zyto wykazuje przydatnos¢ do otrzymywania maki
z przeznaczeniem do suchej modyfikacji chemicznej w celu uzyskania surowca papierniczego. Zyto
zaréwno w postaci ziarna jak i specjalnych skrobiowych kulek nadaje sie rowniez jako paliwo do
zasilania kottow.



Owies

(Avena sativa) przywedrowat do Europy wraz z pszenica z Azji i w miare przesuwania sie upraw
z potudnia na péinoc kontynentu zaczat zyskiwac na znaczeniu. Pod wzgledem powierzchni uprawy
owies zajmuje w Polsce miejsce po zycie. Uprawiany jest na terenie catego kraju, lecz z uwagi na
jego wymagania wilgotnosciowe najwiekszy udzial w strukturze zasiewdw ma w rejonach
o chtodniejszym klimacie i wiekszej ilosci opadéw, to jest na Podkarpaciu, w Karpatach, na Slasku
Cieszynskim oraz na Wybrzezu.

Obszar jego uprawy wykazuje tendencje malejacg, przy rownoczesnym wzroscie plonow. Obecnie
owies jest przede wszystkim zbozem paszowym stosowanym w zywieniu koni i reproduktorow.
Stosunkowa wysoka zawarto$¢ biatka 9,6-11,5% (wyzsza o 1-2% od jeczmienia) oraz 4-7% ttuszczu
czynia go doskonata pasza dla zwierzat roboczych i hodowlanych.

Ostatnio upowszechnita sie uprawa owsa na zielona pasze, kiszonke i susz zaréwno w czystym siewie,
jak i w siewach mieszanych z roslinami straczkowymi. Zuzycie ziarna owsa ksztattuje sie nastepujaco
- 80% ziarna przeznaczane jest na pasze, 15 % na material siewny, a zaledwie 5% na cele
konsumpcyjne. Zwierzeta skarmia sie stoma owsiang ze wzgledu na mniejszy, w poréwnaniu z innymi
zbozami, udzial trudno strawnego widkna. Natomiast plewy owsiane przewyzszaja wartoscia
pokarmowa stome i sa wykorzystywane réwniez w zywieniu drobiu. W przemysle spozywczym owies
przerabiany jest gtdéwnie na ptatki, kasze i otreby.

Trzecie mozliwe zastosowanie owsa to surowiec w procesach przemystowych. Owies od dawna znany
byt w kosmetyce ze swoich unikalnych wtasciwosci i pomimo tego, Zze nawet obecnie stosowany jest
w postaci maki, to dzieki osiaggnieciom nowych metod frakcjonowania mozliwe sa do wyodrebnienia
jego czynne sktadniki w czystej postaci. b-D-glukan pochodzacy z owsa to gtéwny sktadnik frakcji
substancji gumowatych w tej roslinie, po wyodrebnieniu znalazt zastosowanie w kremach, fotonach
i zelach nawilzajacych. Kwas linolenowy pochodzacy z owsa wchodzi w sktad kosmetykow
przeciwstonecznych tzw. blokerow, wykazuje on bowiem wysokie dziatanie ochronne przed
promieniowanie ultrafioletowym.

Biatka owsa - natywne i zhydrolizowane sgq podstawa wielu patentéw przyznanych na produkcje
kosmetykow takich jak szampony i odzywki do wloséw. Skrobia owsiana znalazla zastosowanie jako
zamiennik dla talku, szczegolnie polecana jest jako substancja stuzaca do talkowania rekawic
chirurgicznych.

Wiele substancji pochodzacych z owsa zostato przebadanych i stwierdzono ich lecznicze dziatanie.
Wsrod farmakologicznych zastosowan wymienia sie wyciag z lisci owsa stymulujacy wydzielanie
hormonow przysadki mézgowej, czy redukujacy potrzebe palenia u 0s6b uzaleznionych.

Z owsa uzyskuje sie cenne substancje stanowiace wartosciowy dodatek do zywnosci. Okoto 24
zwiazki wyizolowane z oleju owsianego wykazywaty silne wtasciwosci przeciwutleniajace, naleza do
nich estry glicerolowe kwaséw hydroksycynamonowych, kwasy kofeinowy i ferulowy. Bipolarne
lipidy pochodzace z owsa moga sta¢ sie rewelacyjnymi zamiennikami dla obecnie jedynych
naturalnych emulsyfikatoréw jakimi sa te pochodzace z soi. Z uwagi na wiele istotnych cech owsiane
emulsyfikatory staja sie znaczaca alternatywa do stosowania w chlebie, margarynie i czekoladzie.
Substancje gumowate pochodzace z owsa skutecznie rywalizuja z zageszczaczami i stabilizatorami
zywnosci takimi jak zelatyna czy alginiany. Biatka wyekstrahowane z owsa charakteryzuja sie
doskonata rozpuszczalnosci, maja wtasciwosci emulgujace, wiaza ttuszcz, wode i sa pieniace.
Znalazly zastosowanie w wielu produktach zywnosciowych.



Wielkos¢ ziaren skrobi pochodzacej z owsa czyni ja idealna do zastosowan w papiernictwie, gdzie
spelnia role czynnika wigzacego oraz zapewniajacego gtadka powierzchnie. Z plewek owsa mozna
pozyskiwac furfural bedacy cennym zwiazkiem w przemysle chemicznym, on sam lub jego zwiazki
znajduja zastosowanie w ekstrakcji ropy naftowej, przemysle produkcji nylonu, jako rozpuszczalnik
dla barwnikéw, farb i lakierow, do produkcji elastomeréw i tworzyw termoplastycznych i wielu
innych.

Do innych zastosowan np. potlamanego ziarna owsa nalezy produkcja zwirku sanitarnego dla
zwierzat, produkcja ptynu utatwiajacego wiercenie, czy dyspersanta olejowego zdolnego do absorpcji,
emulsyfikacji i dyspersji oleju. Skrobia przekonwertowana do octanéw jest surowcem do produkcji
biodegradowalnych tworzyw sztucznych. Plewka owsa moze stuzy¢ do hodowli drozdzy, boczniakow,
otrzymywania biatek pochodzenia plesniowego, karboksymetylowych estrow ksylenu, ksylitolu czy
pokrywanej zywnosci dla zwierzat domowych.

Cena wegla jak i oleju opalowego wzrasta od lat podczas kiedy ceny zboza sa state. Ogrzewanie
gospodarstwa zbozem stanowi na dzien dzisiejszy atrakcyjna alternatywe dla rolnikow. Ziarno
najbardziej odpowiednie do spalania to owies, ktory jest rowniez stosunkowo tatwy do uprawiania.
Z powodzeniem mozna do ogrzewania zastosowac¢ owies niskiej jakosci lub taki, ktéry nie nadaje sie
do konsumpcji. Dodatkowa zaleta ziarna jako paliwa sa jego stabilne wlasciwosci jak wilgotnosé
i zawartos¢ energetyczna.

Jeczmien

(Hordeum vulgare L.) jest zbozem uprawnym rownie starym jak pszenica, stanowi ok. 10% Swiatowej
powierzchni uprawy (piaty co do wielkosci uprawy na swiecie). Powierzchnia zasiewow w Polsce
wynosi ok. 1,1 - 1,2 mln. ha, w tym formy ozime zajmuja jedynie 140 tys. ha. Zwigzane jest to z jego
tatwym wymarzaniem na terenach Polski. Krajowe zbiory jeczmienia wynosza 3,3 - 3,7 mln ton,
z czego 75% przeznacza sie na pasze, po 5% na spozycie w formie kasz i ptatkow i na stod
browarniczy, ok. 10% na materiat siewny, natomiast reszta to ubytki i straty.

Jeczmien jest zbozem o wszechstronnym zastosowaniu. Uzywany jest przede wszystkim na pasze dla
zwierzat mlecznych i rzeznych (ziarno, kiszonka i stoma), dla drobiu (ziarno), jako surowiec
browarniczy oraz spozywczy. Na cele paszowe wykorzystywane jest gtownie ziarno, zaréwno do
sporzadzania mieszanek tresciwych bezposrednio w gospodarstwach, jak i w przemysle paszowym.
Na ten cel mozna uprawia¢ wszystkie odmiany, a gtéwnym kryterium wyboru jest plon ziarna.
Jeczmien w postaci ziaren jest cenna pasza stosowana do skarmiania swin i bydta. Pomimo, Ze ma
nizsza wartos$¢ odzywcza ze wzgledu na wysoka zawartos¢ blonnika konkuruje jako pasza
Z pszenica.

Drugim waznym kierunkiem uzytkowania jeczmienia jest jego wykorzystanie w przemysle
spozywczym. Najwazniejszym sposobem wykorzystania jeczmienia jest produkcja stodu, oprocz
produkcji piwa, niewielkie ilosci stodu zuzywane sa takze do produkcji whisky. Stéd moze by¢
réwniez wykorzystywany jako dodatek do produktéow spozywczych poprawiajacy ich walory
konsumpcyjne i wartos¢ odzywcza, m. in. stosowany bywa jako zZrddilo substancji stodzacych
i zapachowych oraz przetwarzany na ekstrakty stodowe i make stodowa, w piekarnictwie uzywa sie
go do produkcji chleba, gdyz przyczynia sie do zwiekszenia objetosci, a takze nadaje pieczywu
charakterystyczna barwe skorki oraz aromat. Ziarno jeczmienia ze wzgledu na brak biatek
glutenowych nie nadaje sie na make do wyrobu chleba, ale wykorzystywany jest na cele
konsumpcyjne do produkcji ptatkow, kietkdw zbozowych oraz w niewielkim stopniu jako dodatek do
makarondéw i odzywek dla dzieci. W kaszarniach jeczmien przerabiany jest na szereg produktéw,



takich jak peczak, kasza, otreby jeczmienne oraz maka jeczmienna.

Skrobia pochodzaca z jeczmienia stosowana jest w przemysle spozywczym jako zageszczacz lub
stodzik, a w przemysle papierniczym jako materiat kryjacy. Wykorzystywana jest takze do produkcji
detergentow i biodegradowalnych plastikow.

Jeczmien jest zrodiem nie tylko skrobi, z otrab mozna odzyskiwac¢ sktadniki biatkowe - szczegolnie
polecane do karmienia ryb; witaminy takich jak niacyna, b-D-glukany czy rozpuszczalny btonnik.
Odpowiednia metoda przetwarzania odzyskuje sie z niego obydwa typy wtoknika: rozpuszczalny
i nierozpuszczalny. Widknik rozpuszczalny, ktéorego podstawowym skladnikiem jest b-D-glukan
sprzyja obnizeniu poziomu cholesterolu, natomiast nierozpuszczalny reguluje prace jelit.
Nierozpuszczalne resztki pochodzace z produkcji etanolu m. in. mtéto uzytkowane jest jako pasza,
ale moze zosta¢ przeznaczone do produkcji, droga transformacji mikrobiologicznej, ksylitolu -
znanego sktadnika gum do zucia. Jeczmien jest réwniez zZrddilem szeregu naturalnych
przeciwutleniaczy takich jak tokoferole i tokotrienole, ktore znajduja zastosowanie w przemysle
farmaceutycznym i kosmetycznym.

W przypadku stomy jeczmiennej zastosowania w przemysle dotycza - Scidtkowania dla zwierzat
hodowlanych oraz przemystu budowlanego - stoma wykorzystywana do produkcji blokow
budulcowych, czesci scian, wyktadzin podtogowych, tapet.

Pszenzyto

(Triticale) jest syntetycznym mieszancem miedzyrodzajowym pszenicy z zZytem, taczacym w sobie
cechy obu gatunkéw. W stanie naturalnym nie wystepuje. W Polsce areal uprawny zajmuje
powierzchnie ok. 630 tys. ha i nie powieksza sie ze wzgledu na brak odmian o wartosci
technologicznej przydatnej do wyrobu maki chlebowej. Plon ziarna pszenzyta w produkcji wynosi ok.
3,1 t/ ha, podczas gdy w uprawach doswiadczalnych sredni plon wynosi ok. 6,87 t/ ha, co oznacza ze
staje sie ono potencjalnie najplenniejszym zbozem.

Produkuje sie srednio 1980 ton ziarna rocznie, w tym ok. 90% formy ozimej, ktéra prawie w catosci
jest przeznaczana na pasze.

Zboze to wykazuje duza odpornos¢ na choroby. Najwieksza koncentracja zwiazkéw biatkowych
wystepuje u pszenzyta w zewnetrznych warstwach bielma i w trakcie przemiatu ziarna duza jego
ilos¢ wraz z warstwa aleuronowa i okrywa owocowo-nasienng przechodzi do otrebow.

Z tego powodu maka pszenzytnia zawiera mniej biatka niz maki z innych zbdz. Oznacza to mniejsza
zawartos¢ glutenu mokrego i o gorszej jakosci, z tego wzgledu nie nadaje sie na make chebowa.
Dodatkowo nizsza wartos¢ wypiekowa maki pszenzytniej wynika z duzej podatnos¢ skrobi na
dziatanie temperatury w czasie wypieku i tym samym na zdolnos¢ i szybkos¢ jej kleikowania.

Pszenzyto wzbudza zainteresowanie w dwoch aspektach zastosowania ziarna. Pierwszym
zastosowaniem jest przemyst paszowy, gdyz zostalo udokumentowane, ze pszenzyto zawiera duzo
cennych biatek, aminokwasow i witamin z grupy B. Wykazuje obiecujace wtasciwosci zaréwno jako
zboze paszowe jak i alternatywne dla sojowego zZrddio biatka w preparowanych paszach dla
przezuwaczy oraz trzody.

Drugim obszarem zastosowan jest przemyst spozywczy. Chociaz pszenzyto wykazuje unikalne cech
pieczeniowe, nie jest zbyt czesto stosowane do produkcji pieczywa. Maka z pszenzyta obecna jest
w chlebach wieloziarnistych, ktérym dostarcza orzechowego posmaku. Z uwagi jednak na inny sktad



ziarna proces mielenia musi by¢ prowadzony w odpowiedni sposéb, z zachowaniem wysokiej jakosci,
aby unikna¢ pojawienia sie zanieczyszczen pochodzacych ze sporyszu. Obecnie uprawiane odmiany
sa jeszcze mato przydatne do wypieku chleba, ale ziarno nadaje sie, na przyktad do stodowania.
Przenzyto jako surowiec stodowniczy posiada wiele korzystnych cech takich jak - krétszy czas
kietkowania, wysoka sita diastatyczna czy wysoka zawartos¢ ekstraktu. St6d moze znalezé
zastosowanie w piwowarstwie, przemysle spirytusowym i piekarskim.

Badania wykazaly, ze koncentraty bialkowe z pszenzyta maja wysoka zdolno$¢ pochtaniania wody,
znakomite wlasciwosci emulgujace, co sugeruje ich przyszte uzycie jako emulgatoréw do tluszczu
oraz Srodkow absorbujacych wode w produktach spozywczych. Jest rowniez alternatywa dla innych
surowcow zbozowych do produkcji bioetanolu.

Oprdcz opisanych powyzej pieciu podstawowych zbdz w Polsce uprawiane sa jeszcze inne, mniej
popularne rosliny zbozowe takie jak proso czy amarantus, a takze rosnie wiele gatunkéw traw
i roslin o duzym potencjale surowcowym dla biorafineriach rolniczych.

Pszenica zwyczajna w biorafinerii

Pomyst biorafinacji zb6z czyli przetwdrstwa nietradycyjnego zaczyna sie powoli popularyzowac
w kregach zwiazanych z nauka i biznesem. W 2005 roku powstat projekt oparty na koncepcji
innowacyjnego przetwdrstwa pszenicy miekkiej na produkty o podwyzszonej wartosci biologiczne;j.
Zatozeniem projektu byto skonstruowanie i wdrozenie instalacji wytwarzajacej produkty pochodzace
z ziarna pszenicy o specyficznym zastosowaniu.

Pszenica zwyczajna inaczej zwana miekka (Triticum aestivum L.) - gatunek zbdz z rodziny
wiechlinowatych. Jest kosmopolityczna roslina uprawna, ktérej najwieksze uprawy znajduja sie
w Europie, wschodniej Azji oraz Indiach, obu Amerykach a takze Australii. Pochodzi z Bliskiego
Wschodu. Wystepuje w szeregu odmian, zaréwno jarych jak i ozimych. Podstawowe zastosowanie
znajduje w przemysle spozywczym do produkcji mak i kasz, w hodowli zwierzat (otreby, stoma) oraz
w medycynie (skrobia). Pszenica ozima i jara maja w Polsce bardzo duze znaczenie. Zbiory samej
pszenicy ozimej, ktora wydaje plony wyzsze i bardziej stabilne niz inne gatunki i formy zbdz,
w ostatnich latach siegaly 30% wszystkich zbioréow. Szacuje sie, ze polowa zbioréw pszenicy ozimej
jest przeznaczona na cele konsumpcyjne, mlynarsko-piekarskie. Skup i obrot gieldowy dotycza
wylacznie pszenicy konsumpcyjnej.

Ziarno pszenicy miekkiej zawiera wiele skladnikow, ktére znajduja zastosowanie nie tylko
w przemysle spozywczym, ale takze w przemysle farmaceutycznym oraz kosmetycznym. Natomiast
te ze skladnikow o zastosowania spozywczych moga zosta¢ uzyte w celu podniesienia wartosci
odzywczej zywnosci lub w celu nadania jej dodatkowych funkcjonalnych cech np. takich jak
wtlasciwosci prewencyjne lub wrecz lecznicze.

Omawiana koncepcja zaktada dwuetapowe podejscie do zagadnienia, a mianowicie stworzenie
zaktadu produkcyjnego pierwszej i drugiej generacji. W pierwszym etapie wyizolowywane sa
sktadniki ziarna pszenicznego wystepujace w umiarkowanej, ale wystarczajacej ilosci oraz
dostatecznej czystosci, natomiast drugi etap dotyczy podniesienia stopnia czystosci dotychczasowych
produktdw oraz rozszerzenia ich gamy o te, ktére sa wysoko specyficzne, lecz wystepuja w ilosciach
Sladowych.

W oparciu o idee innowacyjnego przetwdrstwa pszenicy wdrozone zostaty juz do produkcji projekty
czesciowe. Naleza do nich np. produkcja prebiotykdéw z otrebdéw, jako ze otreby moga zostaé



pozyskane za korzystna cene w regionach o rozwinietym przemysle mtynarskim. Otreby, stanowiace
produkt uboczny w konwencjonalnym przemiale ziarna, zawieraja wszystkie sktadniki odzywcze
zwigzane w zewnetrznej okrywie ziarna oraz okoto 15-25% skrobi w zaleznosci od specyfiki
przemiatu. Na wieksza skale wytwarzane sa btonnik i produkty bogate w foliany, ktérych produkcja
jest mniej naktadowa. W przypadku bardziej zaawansowanego zaktadu przetworczego produkuje sie
nie tylko blonnik czy foliany, ale rowniez koncentraty biatka, oligosacharydowe zastepniki ttuszczu
czy skrobie oporna. Nastepnym komponentem pochodzacym z ziarna pszenicy sa zarodki, ktére
takze maja korzystna, jak na surowiec, cene zakupu. Na linii ekstrakcji i oczyszczania otrzymuje sie
z zarodkow tokole i fitosterole. Tokole charakteryzuja sie aktywnosciag wlasciwa dla witaminy E i sa
uzywane w przemysle spozywczym do wzbogacania zywnosci, a oprécz tego w przemysle
farmaceutycznym i kosmetycznym, natomiast fitosterole stanowiag surowiec dla przemystu
farmaceutycznego. Najprostsza realizacja jest zaktad przetwarzajacy ziarno pszenicy na produkty
o podwyzszonej wartosci biologicznej oraz make z pelnego ziarna. W takiej produkcji ziarno
rozdzielane jest na kilka botanicznych czesci. Zewnetrzne okrywy sa $ciagane, zarodek odzyskiwany
w stopniu nieuszkodzonym, a bielmo przeznaczane do produkcji maki. Jako produkty koncowe
uzyskiwane sa oprdcz maki do pieczenia, koncentraty biatkowe bogate w mikroelementy i witaminy,
olej z zarodkdw pszenicy oraz btonnik pokarmowy.

Zdefiniowano okreslone sktadniki ziarna pszenicy miekkiej, o udowodnionym korzystnym
oddziatywaniu na zdrowie jako produkty docelowe (Tabela 1.). Doniesienia naukowe potwierdzaja, ze
zarowno cate ziarna pszenicy jak i poszczegoélne frakcje ziarna maja korzystne dzialanie w prewencji
kilku podstawowych chorob, w szczegdlnosci choréb uktadu krwionosnego i naczyniowego, réznych
odmian raka oraz cukrzycy typu II. Stad tez w 1999 roku w Stanach Zjednoczonych Ameryki FDA
(Federal Drug Administration) ogtosita tzw. health claim czyli potwierdzenie zdrowotnosci dla
produktéw z pelnego ziarna o nastepujacym brzmieniu: ,Dieta bogata w produkty zywnosciowe
pochodzace z pelnego ziarna oraz w inne roslinne produkty spozywcze, a takze ogolnie uboga
w tluszcze, tluszcze nasycone i cholesterol moze pomdc w zmniejszeniu ryzyka choréb serca
i pewnych przypadkéw raka.”, natomiast autorytety w dziedzinie odzywiania zarowno w Europie jak
i Ameryce rekomendowaty dawke w diecie o wartosci 250g produktéw zbozowych z pelnego ziarna
na dzien. Do tej pory nie wiadomo, ktére doktadnie sktadniki ziarna odpowiadaja za poszczegodlne
zdrowotne efekty, ale wiadomo, ze dotyczy to czesci okrywowej i btonnika, czego dowiodty liczne
badania kliniczne.

Istotnym wskazaniem jest to, ze zauwazalna staje sie zmiana poziom wiedzy i oczekiwan zwigzanych
z odzywianiem. Odchodzi sie nie tylko od prostej potrzeby jedzenia jako niezbednego elementu
przezycia, ale rowniez od zywnosci zaspokajajacej jedynie gtdd, a nawet od zywnosci wykazujacej
brak niekorzystnego wpltywu na zdrowie, w kierunku wzrastajacego zainteresowania zywnoscia jako
srodkiem wspomagajacym dobry stan zdrowia i samopoczucia psychicznego, a takze spetniajacym
funkcje prewencyjne w stosunku do chordéb cywilizacyjnych takich jak choroby uktadu
sercowo-naczyniowego, niektore rodzaje raka czy otyltoscé.

Juz Hipokrates twierdzit, ze jezeli ojciec choroby jest nie znany, to matka jej zawsze jest zla dieta.
Rowniez obecnie wielokrotnie zostal udowodniony wplyw diety na wiele choréb nie tylko
chronicznych, ale rowniez zakaznych. Stwierdzone zostato, ze mozna przeciwdziata¢ okoto 25 - 70%
procentom wszystkich choréb poprzez wiasciwa diete, o specyficznym i zréwnowazonym sktadzie.

Stowarzyszenie Zdrowia Publicznego we Francji podjeto sie przeprowadzenia badan w zakresie
wplywu diety na choroby cywilizacyjne w lipcu 2000 roku. Jako przyktad wybrano choroby uktadu
sercowo-naczyniowego, na leczenie ktérych przeznaczane jest w Europie 180 miliardéw euro rocznie.
Stosujac przelicznik w oparciu o dane z Tabeli 2, mozna stwierdzi¢, ze redukcja wydatkow Europy na



zdrowie mogtaby wynies¢ w przyblizeniu 60 miliardéw euro rocznie, jako efekt wzbogacenia sktadu
diety o substancje korzystnie dziatajace na prewencje tej konkretnej choroby cywilizacyjne;j.

Te fakty w powigzaniu z wzrastajaca Swiadomoscia zaleznosci pomiedzy dieta a chorobami oraz
demograficznymi zmianami w Europie, Stanach Zjednoczonych Ameryki i innych rozwinietych
regionach swiata w kierunku starzenia sie spoteczenstwa sa gtéwna sila napedowa trendu
»,Zdrowego odzywiania sie” wlaczajac w to przemyst zywnosciowy, zywnos$¢ funkcjonalng
i nutraceutyki. Stwierdzono, ze ten trend nalezy do najsilniejszych trendow zywieniowych w krajach
rozwinietych i tempo jego popularnosci rosnie w zakresie 15% na rok, podczas gdy produkcja
zywnosci, zwlaszcza w Europie maleje w zwiazku z zmniejszajaca sie populacja.

Stad koncepcja biorafinerii przetwarzajacej pszenice miekka na sktadniki o rozmaitym i korzystnym
oddzialywaniu na wydaje sie by¢ dzialaniem stusznym i wlasciwym kierunkiem myslenia w celu
zagospodarowania surowca do tej pory zbyt tradycyjnie przetwarzanego.

Autor artykutu: dr inz. Joanna Harasym
Zrédto: http://www.e-biotechnologia.pl
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