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(SSZEFOGLALAS

A kukorica nagy, 65% koriili keményitStartalma kivaléan alkalmas bioetanol-elGallitasra.
Nemesitéssel a kozelmultban sikeriilt névelni egyes fajtdk keményitGtartalmat. A jelen
kutatds tdrgya a kukorica, mint etil-tercier-butil-éter (ETBE) alapanyag hatékonyabb
felhasznéldsa érdekében annak meghatarozasa, hogy a bioldgiai alapok (fajtik, illetve
hibridek), az agrotechnikai tényezSk egyik legfontosabbika a tdpanyagellatds, az eltérd
okologiai adottsdgok (termdhelyek), valamint a kiilonb6z8 évjaratok hatdsa hogyan be-
folyasolja a termésmennyiséget, a keményit§ bazisan kinyerhet§ etilalkohol, illetve etil-
tercier-butil-éter (ETBE) hozamot. A kutatas célja a kiilonb6z6 agrotechnikai tényez8ktd]
fligg6 hozamstabilitds meghatdrozasa, illetve a tényezGk kozotti kdlesonhatdsok kovetkez-
ményeinek feltdrdsa, kvantifikdldsa. A dolgozat a kisérletek elsd szakaszdnak eredményeit
foglalja Gssze.

Kulcsszavak: energiandvény, etanol, ETBE, kukorica.

BEVEZETES

Az utdbbi évtizedekben az energiavalsdg kozponti kérdéssé valt. Napjainkban szdmos
kezdeményezés latott napvilagot alternativ energiaforrasok keresésére (Lawlor 2002). Ezek
egyike a mezGgazdasagi eredetl biomasszabdl elGallithato iizemanyag: a biodizel, bioetanol
és a biogdz. Az (j energiaforrdsoknak nem csak gazdasagi versenyképességgel kell ren-
delkezniiik, hanem kornyezetkimélének is kell lennitik (Hill et al. 2006). A termesztett
ndvényekbdl elGallithatd bioetanol ilyen termék. Azon til, hogy az ezzel az lizemanyaggal
hajtott jarmtivek kdrosanyag-kibocsatdsa kisebb a benzintizemiieknél, a 1ényegi kiilonbséget
az adja, hogy csak olyan CO,-t bocsitunk a levegdbe, amelyet a novény a fotoszintézis

soran, éppen onnan kotott meg, nem novelve a 1égkor CO,-tartalmat. Ez az energiaforras
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rendszeresen megujithato, tehat a rendszer fenntarthatd. A termesztett novények koziil a
buiza és a kukorica azzal az elénnyel is jar, hogy hosszu id6n 4t tarolhatd, igy a feldolgozas
egész éven at, folyamatosan biztositott (Mdrton 2006, Sdrvdri 2006). A kukorica nagyobb
termGképességével €s energiasiriiségével a blizanal is jobban haszndlhat6 (Berzsenyi és
Lap 2004, Joldnkai et al. 2005).

A kukorica keményitStartalma révén kivadléan alkalmas bioetanol-elGéllitasra. Nemesitési
mddszerekkel a kozelmuiltban sikeriilt mérsékelten novelni egyes fajtak keményitStartalmat.
A keményitd mindkét komponense, az amiléz és az amilopektin fermentécié sordn cu-
korrd, majd éleszt6gombékkal vald erjesztés sordn etilalkoholld alakul. A keményit
bazisan kinyerhet§ etilalkohol, illetve annak derivituma, az etil-tercier-butil-éter (ETBE)
kinyerhetd mennyiségét jelentGs mértékben befolydsolja az alkalmazott genotipus, valamint
a termesztés agrotechnikai koriilményei.

ANYAG ES MODSZER

A 2006-ban indult hdroméves kutatas célja a szemeskukoricabdl nyerhet§ bioetanol-
elGéllitas agronémiai feltételeinek vizsgalata; az eltér$ genetikai alapu hibridek, a tdpanyag-
ellatas, valamint a termShely hatdsanak értékelése kisparcellds, randomizalt, szabadfoldi
4 ismétléses kisérlet anyagan. A kisérletben FAO 200-500 tenyészid§-tartomanyba esd
kukoricahibridek vizsgalatara keriilt sor. Az alkalmazott kezelések:

Tapanyag: NO
N 80 kg/ha
N 120 kg/ha
Hibrid: 1. Mv 251
2. Maraton
3. Norma
4. Gazda
5. Mv 454
6. Mv 500
Termd&hely: Nagygombos
Szaritépuszta

Vizsgélatok: fenoldgiai, herboldgiai, novénykortani felvételezések, termésmennyiség mé-
rése, mintdzdsa. Terménymintak laboratériumi feldolgozasa: beltartalmi mutatok (fehérje-,
szénhidrattartalom meghatarozasa). A keményit$ bazisan kinyerhetd etilalkohol, illetve
etil-tercier-butil-éter (ETBE) mennyiségének meghatdrozasa. Okoldgiai, termesztéstech-
noldgiai, illetve gazdasdgossagi 0sszefiiggések meghatarozasa.

A kutatds bioldgiai alapanyagit képezd kukoricahibrideket az MTA MgKI biztositotta.
A kisérlet anyagdnak és mintdinak feldolgozasat és SZIE NTTI sajat laboratériuma, a
végtermék kémiai folyamatok szerinti vizsgélatait a KEKI, a talajmintak vizsgalatét az
MTA TAKI végezte.



Kukorica (Zea mays L.) hibridek energetikai céld termesztése 491

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK
A kisérletsorozat elsg éve 2006-ban lezarult. A terméseredményeket, valamint a fontosabb
beltartalmi mutatdkat az /. tdbldzat adatai foglaljdk 6ssze.

1. tdbldzat Kukoricahibridek szemtermése és beltartalmi mutatoi
kiilonb6zd N szinteken (Nagygombos, 2006)

Table 1. Grain yield and quality figures of maize hybrids
in different N applications (Nagygombos, 2006)
(1) maize hybrid, (2) grain yield, (3) protein, (4) fat, (5) starch,
(6) cellulose, (7) ash

Hibrid Termés Fehérje Zsir Keményité | Celluloz Hamu
(1) tha-1(2) % (3) % (4) % (5) % (6) % (7)
0N
Mv-251 0,48 5,0 53 72,2 1,4 4,59
Maraton 0,86 6,8 4,1 71,7 0,2 3,69
Norma 0,38 6,1 4,2 72,6 0,3 4,49
Gazda 0,69 5,6 4,1 74,2 0,9 3,88
Mv-454 0,70 5,1 4,6 74,1 1,4 3,80
Mv-500 0,56 5,1 44 73,9 1,1 4,05
SON
Mv-251 0,79 74 4,8 70,5 1,2 3,82
Maraton 1,06 7,6 4.4 71,0 0,9 3,71
Norma 0,79 7,0 4,5 71,9 1,2 3,64
Gazda 0,76 6,7 44 72,0 0,8 3,94
Mv-454 0,78 57 4,6 73,4 1,4 3,84
Mv-500 1,36 6,5 4,1 72,9 0,9 3,65
120 N
Mv-251 0,83 72 4,6 71,5 1,3 3,57
Maraton 0,79 5,7 4,6 72,9 1,0 4,21
Norma 0,80 6,7 44 71,9 0,8 4,12
Gazda 1,14 7,1 4,3 72,0 1,1 3,30
Mv-454 1,17 6,2 4,6 72,4 1,0 4,27
Mv-500 1,43 6,9 4,5 72,1 1,2 4,00

A kisérlet eredményei alapjan értékeltiik az egyes hibridek keményitd kihozatalat, illetve
a teriiletre vetitett keményitStermését. A keményitStermés adatait az I. dbra szemlélteti.
Megallapithatd, hogy a novekvd nitrogénellatds pozitivan hatott a keményitd hozamra. A
vizsgalt hibridek ugyanakkor eltéré reakciét mutattak. Altalinossdgban megéllapithaté
volt, hogy a nagyobb FAO szdmi hibridek nagyobb keményitStermést adtak. A hibridek

fajlagos keményitStermése kiilonbozé volt.
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1. dbra Kukoricahibridek keményitStermése kiilonb6z8 N szinteken

Figure 1. Grain starch yield of maize hybrids in different N treatments
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A terménymintdk feldolgozasa sordn vizsgdltuk az egyes kukoricahibridek etilalkohol
kihozataldnak lehetséges tartomanyat. A 2. dbra a vizsgalt hibridek etilalkohol hozamat
mutatja be. Megallapithatd, hogy a vizsgalt hibridek mindegyike az adott agrotechnikai
koriilmények kozott képes volt 400 1/t feletti alkohol hozamra.

A kisérletsorozat elsé szakaszanak eredményei alapjan csak feltételes kovetkeztetések
vonhatdk le. Ugyanakkor néhany megallapitds bizonyitottnak latszik, és egyuttal mas
megvilagitasba helyezi egyes kordbbi ismereteinket.

— A kapott eredmények alapjan igazolhatd, hogy a nemesités hozzajaruldsa az energia-
novény-termesztéshez elsGdlegesen meghatarozé. A vizsgalt kukoricahibridek 4tlagos
keményitGtartalma 70,5-74,2%-os volt, amely 8,4—14,1%-kal nagyobb, mint a hagyo-
manyos, kdztermesztett genotipusoké.

— A vizsgélt hibridek term&képességét nagymértékben meghatarozta a tenyészidejiik
hossza. A korai hibridek szemtermése mintegy 40%-kal kisebb volt a késGiekhez
képest.

— A nagyobb nitrogén adagok minden hibrid esetében nagyobb szemtermést eredmé-
nyeztek.
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— A szemtermés keményitStartalma szerény mértékd, de konzekvens csokkenést mu-
tatott a ndvekvd nitrogénelldtds hatdsdra. A vizsgélt hibridek keményitStartalmanak
alakuldsdban kiilonbségek voltak.

— A vizsgélt kukoricahibridek mindegyike, kiilondsen a nagyobb nitrogén kezelésekben
az irodalmi adatokat meghaladé mértéki etanol kihozatalra (> 400 1 t-1) volt képes.
A legnagyobb etilalkohol kihozatali képessége az Mv-454 hibridnek volt.

2. dbra A vizsgalt kukoricahibridek alkohol kihozatali tartomanya
Figure 2. Estimated possible range of ethanol yield of maize hybrids
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A kapott eredmények nyomdn maradtak még nyitott teriiletek, illetve tovabbi kérdések
meriiltek fel. A dolgozat elkésziilésének idSpontjdban még nem 4lltak rendelkezésre
az ETBE konverzié vizsgalati eredményei. Ennek ellenére valdsziniinek latszik, hogy
a keményitStartalom, az alkohol kihozatal és annak etil-tercier-butil-éter konverzi6ja
nem linedris Osszefiiggésben dllnak. A kukorica melléktermékek, cs8, szar, rost, egyéb
biomassza hasznositasi lehetGsége ugyancsak lényeges kérdés, amely tisztdzdsra szorul,
vizsgdlata tovabbi kutatdsokat igényel.

KOSZONETNYILVANITAS

Ezt a kutatast az OTKA, az NKFP és az NKTH-GAK tdmogatta. A szerz8k kdszonetet
mondanak a kdzremikdds intézményeknek is.
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Energy crop performance of maize (Zea mays L.) hybrids
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SuMMARY

Maize (Zea mays L.) crop with an average 65% starch content is highly suitable for
bioethanol production. Starch content of some cultivars have been slightly increased by
recent plant breeding projects. A new research has been started on exploring the most
characteristic agronomic impacts (biological bases, production sites, plant nutrition and
crop year effects) influencing the efficiency of maize starch based bioethananol and so
ethyl-tertiary-butyl-ether (ETBE) production. The aim of the research is to observe, iden-
tify and quantify agronomic impacts and their interactions that may have an influence on
production efficiency and stability. The present paper provides information concerning
the first year of the trial.

Keywords: energy crop, ethanol, ETBE, maize.
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