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ÖSSZEFOGLALÁS

 A kukorica nagy, 65% körüli keményítôtartalma kiválóan alkalmas bioetanol-elôállításra.
Nemesítéssel a közelmúltban sikerült növelni egyes fajták keményítôtartalmát. A jelen
kutatás tárgya a kukorica, mint etil-tercier-butil-éter (ETBE) alapanyag hatékonyabbkutatás tárgya a kukorica, mint etil-tercier-butil-éter (ETBE) alapanyag hatékonyabb
felhasználása érdekében annak meghatározása, hogy a biológiai alapok (fajták, illetve
hibridek), az agrotechnikai tényezôk egyik legfontosabbika a tápanyagellátás, az eltérôhibridek), az agrotechnikai tényezôk egyik legfontosabbika a tápanyagellátás, az eltérô
ökológiai adottságok (termôhelyek), valamint a különbözô évjáratok hatása hogyan be-
folyásolja a termésmennyiséget, a keményítô bázisán kinyerhetô etilalkohol, illetve etil-
tercier-butil-éter (ETBE) hozamot. A kutatás célja a különbözô agrotechnikai tényezôktôl tercier-butil-éter (ETBE) hozamot. A kutatás célja a különbözô agrotechnikai tényezôktôl
függô hozamstabilitás meghatározása, illetve a tényezôk közötti kölcsönhatások következ-

t ményeinek feltárása, kvantifikálása. A dolgozat a kísérletek elsô szakaszának eredményeit
foglalja össze.
Kulcsszavak: energianövény, etanol, ETBE, kukorica. 

BEVEZETÉS

Az utóbbi évtizedekben az energiaválság központi kérdéssé vált. Napjainkban számos
kkezdeményezés látott napvilágot alternatív energiaforrások keresésére (Lawlor (( k 2002). Ezek

 egyike a mezôgazdasági eredetû biomasszából elôállítható üzemanyag: a biodízel, bioetanol
és a biogáz. Az új energiaforrásoknak nem csak gazdasági versenyképességgel kell ren-
delkezniük, hanem környezetkímélônek is kell lenniük (Hill et al(( t . 2006). A termesztett

 növényekbôl elôállítható bioetanol ilyen termék. Azon túl, hogy az ezzel az üzemanyaggal
hajtott jármûvek károsanyag-kibocsátása kisebb a benzinüzemûeknél, a lényegi különbséget hajtott jármûvek károsanyag-kibocsátása kisebb a benzinüzemûeknél, a lényegi különbséget
az adja, hogy csak olyan CO2-t bocsátunk  a levegôbe, amelyet a növény a fotoszintézis

, pp g, gsorán, éppen onnan kötött meg, nem növelve a légkör CO22-tartalmát. Ez az energiaforrás -tartalmát. Ez az energiaforrás
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rendszeresen megújítható, tehát a rendszer fenntartható. A termesztett növények közül a rendszeresen megújítható, tehát a rendszer fenntartható. A termesztett növények közül a
búza és a kukorica azzal az elônnyel is jár, hogy hosszú idôn át tárolható, így a feldolgozás búza és a kukorica azzal az elônnyel is jár, hogy hosszú idôn át tárolható, így a feldolgozás
egész éven át, folyamatosan biztosított (Márton((  2006, Sárvári 2006). A kukorica nagyobb
ttermôképességével és energiasûrûségével a búzánál is jobban használható (Berzsenyi (( és
LLap 2004, Jolánkai et al. 2005).

 A kukorica keményítôtartalma révén kiválóan alkalmas bioetanol-elôállításra. Nemesítési
  módszerekkel a közelmúltban sikerült mérsékelten növelni egyes fajták keményítôtartalmát.

A keményítô mindkét komponense, az amilóz és az amilopektin fermentáció során cu-
korrá, majd élesztôgombákkal való erjesztés során etilalkohollá alakul. A keményítô korrá, majd élesztôgombákkal való erjesztés során etilalkohollá alakul. A keményítô
bázisán kinyerhetô etilalkohol, illetve annak derivátuma, az etil-tercier-butil-éter (ETBE) bázisán kinyerhetô etilalkohol, illetve annak derivátuma, az etil-tercier-butil-éter (ETBE)
kinyerhetô mennyiségét jelentôs mértékben befolyásolja az alkalmazott genotípus, valamint kinyerhetô mennyiségét jelentôs mértékben befolyásolja az alkalmazott genotípus, valamint
a termesztés agrotechnikai körülményei.

ANYAG ÉS MÓDSZER

A 2006-ban indult hároméves kutatás célja a szemeskukoricából nyerhetô bioetanol-
elôállítás agronómiai feltételeinek vizsgálata; az eltérô genetikai alapú hibridek, a tápanyag-

 ellátás, valamint a termôhely hatásának értékelése kisparcellás, randomizált, szabadföldi
4 ismétléses kísérlet anyagán. A kísérletben FAO 200–500 tenyészidô-tartományba esô 4 ismétléses kísérlet anyagán. A kísérletben FAO 200–500 tenyészidô-tartományba esô
kkukoricahibridek vizsgálatára került sor. Az alkalmazott kezelések:

Tápanyag: N 0
   N 80 kg/ha
   N 120 kg/ha

Hibrid:  1. Mv 251
   2. Maraton
   3. Norma
   4. Gazda
   5. Mv 454
   6. Mv 500

Termôhely: Nagygombos
   Szárítópuszta

Vizsgálatok: fenológiai, herbológiai, növénykórtani felvételezések, termésmennyiség mé-
rése, mintázása. Terményminták laboratóriumi feldolgozása: beltartalmi mutatók (fehérje-, rése, mintázása. Terményminták laboratóriumi feldolgozása: beltartalmi mutatók (fehérje-,

 szénhidráttartalom meghatározása). A keményítô bázisán kinyerhetô etilalkohol, illetve
etil-tercier-butil-éter (ETBE) mennyiségének meghatározása. Ökológiai, termesztéstech-
nológiai, illetve gazdaságossági összefüggések meghatározása.

 A kutatás biológiai alapanyagát képezô kukoricahibrideket az MTA MgKI biztosította.
a A kísérlet anyagának és mintáinak feldolgozását és SZIE NTTI saját laboratóriuma, a
 végtermék kémiai folyamatok szerinti vizsgálatait a KÉKI, a talajminták vizsgálatát az

MTA TAKI végezte.MTA TAKI végezte.
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EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

 A kísérletsorozat elsô éve 2006-ban lezárult. A terméseredményeket, valamint a fontosabb
bbeltartalmi mutatókat az 1. táblázat adatai foglalják össze.t

1. táblázat Kukoricahibridek szemtermése és beltartalmi mutatóit
különbözô 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
(1)

Termés
t ha–1 (2)

Fehérje
% (3)

Zsír
% (4)

Keményítô
% (5)

Cellulóz
% (6)

Hamu
% (7)

0 N
Mv-251 0,48 5,0 5,3 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 4,4 73,9 1,1 4,05

80 N
Mv-251 0,79 7,4 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 4,4 72,0 0,8 3,94

Mv-454 0,78 5,7 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 7,2 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 4,4 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 kísérlet eredményei alapján értékeltük az egyes hibridek keményítô kihozatalát, illetve
a területre vetített keményítôtermését. A keményítôtermés adatait az 1. ábra szemlélteti.

 Megállapítható, hogy a növekvô nitrogénellátás pozitívan hatott a keményítô hozamra. A
vizsgált hibridek ugyanakkor eltérô reakciót mutattak. Általánosságban megállapítható

k volt, hogy a nagyobb FAO számú hibridek nagyobb keményítôtermést  adtak. A hibridek
j g yfajlagos keményítôtermése különbözô volt.

Kukorica (Zea mays L.) hibridek energetikai célú termesztése
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 A terményminták feldolgozása során vizsgáltuk az egyes kukoricahibridek etilalkohol
kkihozatalának lehetséges tartományát. A 2. ábra t a vizsgált hibridek etilalkohol hozamát

 mutatja be. Megállapítható, hogy a vizsgált hibridek mindegyike az adott agrotechnikai
kkörülmények között képes volt 400 l/t feletti alkohol hozamra.

k A kísérletsorozat elsô szakaszának eredményei alapján csak feltételes következtetések
 vonhatók le. Ugyanakkor néhány megállapítás bizonyítottnak látszik, és egyúttal más

megvilágításba helyezi egyes korábbi ismereteinket.
– A kapott eredmények alapján igazolható, hogy a nemesítés hozzájárulása az energia-

növény-termesztéshez elsôdlegesen meghatározó. A vizsgált kukoricahibridek átlagos
keményítôtartalma 70,5–74,2%-os volt, amely 8,4–14,1%-kal nagyobb, mint a hagyo-
mányos, köztermesztett genotípusoké.

k – A vizsgált hibridek termôképességét nagymértékben meghatározta a tenyészidejük
 hossza. A korai hibridek szemtermése mintegy 40%-kal kisebb volt a késôiekhez

képest.
– A nagyobb nitrogén adagok minden hibrid esetében nagyobb szemtermést eredmé-

nyeztek. 

1 b1. ábra k i hib id k k é í ô é k l b ô i k Kukoricahibridek keményítôtermése különbözô N szinteken

Figure 1. Grain starch yield of maize hybrids in different N treatments

Jolánkai M. – Nyárai H. F. – Farkas I. – Szentpétery Zs.:
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– A é k é í ô l é é ékû d k k kk éA szemtermés keményítôtartalma szerény mértékû, de konzekvens csökkenést mu-
k tatott a növekvô nitrogénellátás hatására. A vizsgált hibridek keményítôtartalmának

alakulásában különbségek voltak.
–  A vizsgált kukoricahibridek mindegyike, különösen a nagyobb nitrogén kezelésekben

az irodalmi adatokat meghaladó mértékû etanol kihozatalra (> 400 l t–1tt ) volt képes.
A legnagyobb etilalkohol kihozatali képessége az Mv-454 hibridnek volt.

2. ábra A vizsgált kukoricahibridek alkohol kihozatali tartománya

Figure 2. Estimated possible range of ethanol yield of maize hybrids

k A kapott eredmények nyomán maradtak még nyitott területek, illetve további kérdések
merültek fel. A dolgozat elkészülésének idôpontjában még nem álltak rendelkezésre
az ETBE konverzió vizsgálati eredményei. Ennek ellenére valószínûnek látszik, hogy

a a keményítôtartalom, az alkohol kihozatal és annak etil-tercier-butil-éter konverziója
nem lineáris összefüggésben állnak. A kukorica melléktermékek, csô, szár, rost, egyéb
biomassza hasznosítási lehetôsége ugyancsak lényeges kérdés, amely tisztázásra szorul,biomassza hasznosítási lehetôsége ugyancsak lényeges kérdés, amely tisztázásra szorul,
vizsgálata további kutatásokat igényel.

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

Ezt a kutatást az OTKA, az NKFP és az NKTH-GAK támogatta. A szerzôk köszönetet Ezt a kutatást az OTKA, az NKFP és az NKTH-GAK támogatta. A szerzôk köszönetet
mondanak a közremûködô intézményeknek is.

Kukorica (Zea mays L.) hibridek energetikai célú termesztése
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Energy crop performance of maize (Zea mays L.) hybrids

MÁRTON JOLÁNKAI – FERENC H. NYÁRAI – ILDIKÓ FARKAS – ZSOLT SZENTPÉTERY

Szent István University, Institute of Crop Production
Gödöllô

SUMMARY

MMaize (Zea mays r  L.) crop with an average 65% starch content is highly suitable for
bioethanol production. Starch content of some cultivars have been slightly increased by 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 recent plant breeding projects. A new research has been started on exploring the most

d 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 tify and quantify agronomic impacts and their interactions that may have an influence on
production efficiency and stability. The present paper provides information concerning production efficiency and stability. The present paper provides information concerning
tthe first year of the trial.
Keywords: energy crop, ethanol, ETBE, maize.
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