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ÖSSZEFOGLALÁS

A silócirok egy perspektivikus növénye lehet a bioenergetikának, amely a hazai bioetanol-előállítás alapja is lehet a jövőben. A vizsgála-

tok során nyolc silócirok hibrid cukor-felhalmozódására és bioetanol-szolgáltató képességére vonatkozóan történtek vizsgálatok. A vizsgála-

tok alapját három tenyészidőszak (2010, 2011, 2012) képezte. A kísérlet a Debreceni Egyetem AGTC KIT Karcagi Kutató Intézet területein került

beállításra, amelynek során a tenyészidőszak augusztus 15. és november 15. közé eső időszakában vettünk 1 m2 területről mintákat. A minták-

ból kézi refraktométerrel határoztuk meg a különböző hibridek cukortartalmát, amely alapul szolgált az egyes hibridekre vonatkozó potenciális

bio etanol szolgáltató képesség meghatározásában. 

Az energetikai értékelés folytatásaként a minták préselési maradékait kalorimetrikus égéshő-meghatározásnak vetettük alá. Az eredmények

alap ján elmondható, hogy az egyes hibridek cukortartalma, valamint a cukortartalom felhalmozódásának dinamikája akár jelentős különbsé -

ge ket is mutathat, míg a préselési maradékok égéshője 16 200 és 16 900 J/g között változott.

Kulcsszavak: cukorcirok, Brix%, bioenergia, bioetanol, égéshő

SUMMARY

The sweet sorghum is a perspective plant of bioenergy, which can be the foundation of Hungarian bioethanol production in the future. By

the examination six sweet sorghum hybrids have been examinated by the viewpoint of sugar aggregation and bioethanol production capacity.

The foundation of the survey was three growing season (2010, 2011, 2012). The experiment was on the production sites of University of

Deb re cen CAAES RISF Karcag Research Institute. The production site of the sweet sorghum have been sampled by samples of 1 m2 by hybrids

within the period of august 15 and november 15. The sugar content of the samples have been measured by refractometer which was the base

in the determination of ethanol production capacity.

As a continuation of the evaluation of energetic viewpoint the Higher Heating Value (HHV) have been measured from the bagasse of sweet

sorghums. According to the results it can be stated that int he case of sugarcontent and the dinamics of the sugar aggregation can show several

differences, while HHV of sorghum bagasse is within 16 200 and 16 900 J g-1.

Keywords: sweet-sorghum, Brix%, bioenergy, bioethanol, Higher Heating Value

BEVEZETÉS

Abioetanolazegyiklegfontosabbmegújulóéskör-
nyezetbarátbiohajtóanyag(Balatetal.,2008,2009).A
magasabboktánszáméspárolgáshőelőnyeitkihasz-
nálva,benzinnelkeverveéstisztánishasználható(Kim
ésDale,2005).Hazánkban5,10és85%-osbekeverési
arányajellemző,amelyüzemanyagokE5,E10,illetve
E85névenismeretesek(KissésMlinarics,2008).A
bioetanolszéleskörűalkalmazásávalcsökkenthetőa
fosszilistüzelőanyagokhasználataésazüvegházhatású
gázokemissziójaezértazelkövetkezendő20évbenaz
egyiklegelterjedtebbbiohajtóanyaggáválhat(Zhang
etal.,2003;NguyenésLi,1991;IEA,2008;Mojovic
etal.,2009).
AzEurópaiUnióamegújulóenergiaforrásokból

előállítottenergiánakaközösségienergiafogyasztás-
ban2020-raelérendő20%-osrészarányával,aközleke-
déstilletőenpedig10%-osrészarányávalkívánjaelő-
segíteniabiohajtóanyagokésezzelegyüttabioetanol
alkalmazásánakelterjedését(2009/28/EKIrányelv).
AzEurópaiUnióbioüzemanyagirányelve2010-re

5,75%-osenergiatartalomalapúbekeverésiaránytírt
előabioetanolravonatkozóan,amelya2006-banfel-
használt65milliárdliterbioüzemanyagaközlekedés
energiaigényének energia-egyenértékben kifejezett
1%-áttetteki(Popp,2007),amiegyértelműenindo-

kolttátesziabioetanolelőállításánakésfelhasználásá-
nakinfrastrukturálisfejlesztését.
Abioetanolelőállításánaktekintetébenháromfő

alapanyagtípustkülönböztetünkmeg:cukortartalmú
növények(pl.cukornád,cukorrépa,cukorcirok),ke-
ményítőtartalmúnövények(pl:kukorica,búza,árpa,
tritikále)éscellulóztartalmúalapanyagok(pl.fa,nö-
vényiszárak)(Uriarte,2010;Mojovicetal.,2012).A
különbözőalapanyagtípusokeseténazegyeselőkeze-
lésieljárásokkülönbözhetnek,deabioetanolelőállítás
alapvetőenháromlépésbőláll,amelyekakövetkezőek:
fermentáció, desztilláció és dehidratáció (Uriarte,
2010).
AcukorcirokegyC4-eséletformájúnövény,magas

fotoszintetikusaktivitássalésbiomassza-hozammal,
kiválóaszály-éssótűréssel,továbbámagasabbhektá-
ronkénticukortartalommalésnagyobbegységnyite-
rületrevetítettbietanolhozammalrendelkezik,minta
cukorrépa(Barbantietal.,2006;Dolciottietal.,1998;
Zhao et al., 2009; Billa et al., 1997; Bryan, 1990;
Kovácsetal.,2011).Acukorcirokbólpréseltlécukor-
tartalma16–20%-otiselérhet,amelyetleginkábbglü-
kóz,fruktózésszacharózalkot(Kovácsetal.,2011;
Goshadrouetal.,2011).Kovácsetal.(2011)szerinta
cukorciroktisztaszeszkihozatala1000l/haés5000l/ha
közöttalakul,mígMojovicetal.(2009)szerintezaz
érték1365l/ha.



ANYAG ÉS MÓDSZER

AkutatómunkasoránBerény,róna1,Monoriédes,
Cellu,Sucrosorgo506ésG-1990silócirokhibrideknél
vettünk1m2-esterületrőlmintákatbizonyosidőközön-
kéntatenyészidőszakaugusztus15ésnovember15
közéesőidőszakában.Avizsgáltmintáknálmeghatá-
roztukakipréselhetőlémennyiségét,illetvenégyis-
métlésbenannakcukortartalmát.Anégyismétlésben
mértcukortartalmakátlagaiésamintákbólkipréseltlé
mennyiségealapjánhatároztukmegapotenciáliseta-
nolszolgáltatóképességet,amelymunkasorán–Zhao
etal.(2009)munkájanyomán–85%-osfermentációs
hatékonysággalkalkuláltunk.Arendelkezésreállóada-
tokalapjánmeghatároztukazegyeshibridekbioetanol
szolgáltatóképességétabetakarításiidőfüggvényében.
Afentiekalapjántehátapotenciálisbioetanol-ho-

zammeghatározásaakövetkezőképpentörtént:
Bh=Pl×Cu×Fh×ρ×10000,ahol:
Bh=Bioetanolhozam(l/ha),
Pl=kipréseltciroklémennyisége(kg/m2),
Cu=anégyismétlésbenmeghatározottcukor

tartalomátlaga/100,
Fh=fermentációshatékonyság(0,85),
ρ=etanolsűrűsége0,79g/cm3.

Avizsgálatfolytatásakéntmindegyikfajtáravonat-
kozóannégyismétlésbenmeghatároztukalégszáraz

préselésimaradékégéshőjét,ezáltaljellemezveabio-
etanolcéllaltermeszthetőhatcirokhibridpréselésima-
radékénakenergetikaihasznosíthatóságátis.
A2010-esévextrémcsapadékosvolt,ugyanisaDE

AGTCKITKarcagiKutató Intézetmérései szerint
889,1mmcsapadékesettatárgyévben,amelynektöbb,
mintfele(449,7mm)amájus-augusztusidőszakban
hullott.A2010-esévbenavizsgálatiterületentöbbször
isbelvíz jelentmeg.A2011-esés2012-esévek te-
nyészidőszakaibanatérségrejellemzőaszályosidőjá-
rásvolt.A tenyészkert réticsernozjomtalajonvolt,
amelynekalegfontosabbtalajtaniadataiaz1. táblázat-
ban olvashatóak.Amonokultúrátkerülveacirokte-
nyészkertévről-évreúj táblárakerült,dea talajtani
paraméterekközöttjelentőseltérésnemmutatkozott
(1. táblázat).

EREDMÉNYEK

Avizsgálatiévekalattkülönféleidőjárásiszélsősé-
gek(belvíz,aszály)fejtettekihatásátacirokra,illetve
annakmutatóira,amelyetavizsgálatbabevonthibridek
aháromévesidőtartamravonatkozó,az1m2 terüle-
tekrőlszármazómintáktömegeinekfelszorzásávalés
átlagolásávalkapotttermésátlagokisalátámasztanak
(2. táblázat).
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1. táblázat

A 2010-es évi cirok tenyészkert talajtani vizsgálatának eredményei

Table 1: The results of the sorghum production site’s soil examination in 2010

Depth(1),Salinity(2),AL-soluble(3)

 

Mélység(1) pH(H2O) pH(KCl) KA 
Sótartalom(2) 

AL-oldható(3) 

P2O5 K2O Ca Mg Na 

% mg/kg 

0–10 cm 6,03 5,18 49 0,03 68,4 377 3620 562 32 

10–20 cm 6,01 5,13 55 0,02 59,0 305 3520 557 33 

20–30 cm 6,06 5,14 47 0,00 59,0 308 3460 572 35 

30–40 cm 6,34 5,41 50 0,00 50,9 288 3890 599 41 

40–50 cm 7,59 6,84 60 0,02 27,2 244 6200 674 46 

 

 

 
 

 

 
 
 

 

2. táblázat

A számított termésátlagok a vizsgálat három évére vonatkozóan
 

 Berény Róna-1 Monori édes Cellu Sucrosorgho 506 G-1990 

Termésátlag (t/ha)(1) 41,98 33,63 35,57 52,22 53,67 44,55 

 

 

 
 

 

 
 
 

 

Table 2: The calculated average yields by the three years of the examination

yield(1)

Ahibridekszárazanyagban(Brix°)kifejezettcukor-
tartalmátilletőenmindenképpelmondható,hogya3
évátlagábanmindegyikhibridesetébenigenjelentős
szórástmutatnakazeredmények.Ennekegyikokaa
máremlítettszélsőségesidőjárásiviszonyok,amásik
okaanövényekcukorfelhalmozódásánakdinamikája,
ugyanisáltalánosságbanelmondható,hogyazaugusz-
tusközepénmég8–10%-osBrix°-bankifejezettcukor-
tartalomoktóberelsődekádjánakvégéreérielmaxi-
mumát.Eztkövetőenacukortartalomakörnyezetité-

nyezőktőlésahibridgenetikaialapjaitólfüggőenstag-
nál,stagnáláshozközeliértékeketmutat,vagypedig
csökkenésnekindul.Aháromkísérletiévcukortartal-
maitkiértékelve(3. táblázat) láthatjuk,hogyazátla-
goscukortartalomtekintetébenaBerényhibridbizo-
nyultalegjobbnak,leggyengébbnekpedigaG-1990
hibrid(1. ábra).
Azegységnyiterületrőlkinyerhetőbioetanolho-

zammeghatározásábanacukortartalommellett,igen
fontostényezőanövénynedvességtartalmais.Amin-
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1. ábra: A Brix%-ban kifejezett cukortartalmak a vizsgálatba
bevont hibridek esetében

Figure 1: The sugar contents of the evaluated hybrid’s determinated

in Brix%

Hybrid(1)

Azátlagosbioetanolhozamszórásának,valamint
aminimumésmaximumértékkülönbségénekafenti-
ekentúlarrahívjafelafigyelmet,hogyigenjelentős
szereppelbírabetakarításiidőszakhelyesmegválasz-
tása(2. ábra és4. táblázat).
Amintavételiidőpontokravonatkoztatottpotenci-

álisetanolhozamokat15naposidőintervallumokban
ábrázolvamegkapjuk az egyes hibridek potenciális
etanol-szolgáltatásidinamikájátaháromévátlagában.
A3. ábra arrahívjafelafigyelmet,hogyegyeshibri-
dekeltérőidőszakbanérikelazetanolszolgáltatóké-
pességükmaximumát.ABerényhibridátlagosan10
nappalhamarabbérielamaximumotmintaMonori
édes,Sucrosorgo506,G-1990,róna1ésCelluhibri-
dek.Akapottértékekjelentőseklehetneknagyüzemi
etanolcélúcukorciroktermesztésesetén,hiszenilyen
esetbencélszerűlehetazegyeshibridekmeghatározott
összetételbentörténővetése,biztosítvaezzelamaxi-
málisbioetanolhozamot.

2. ábra: A Brix%-ban kifejezett cukortartalmak a vizsgálatba
bevont hibridek esetében

Figure 2: The means and standard deviations of the potential

bioethanol production capacities

Hybrid(1)

Akísérletieredményekalapjánaháromévátlagá-
ban a hibridek préselési maradékának mennyisége
(amitacukornádpréselésimaradékáhozhasonlónba-
gasznakisneveznek)megközelítőleg5és35tközött
alakulfüggőenabetakarításidejétőlésaválasztotthib-
ridtől.általánosanelmondható,hogyanagyvegetatív
hozamúSucrosorgo506,CelluésG-1990hibridekba-
gaszhozamaisazátlagonfelülalakul.
Abagaszkalorimetrikuségéshőjénekmeghatáro-

zásaeredményekéntazttapasztaltuk,hogya8,2–9,0%
nedvességtartalmúmintákégéshője16200és16900J/g
közöttalakul(4. ábra).EztösszevetveDEAGTCKIT
KarcagiKutatóIntézetmásméréseivel,megállapítható,
hogyfűtőértékéttekintveacirokpréselésimaradékalap-
jánnemsokbanmaradelalégszárazakáctól(17537J/g)
vagyafűrészporkeveréktől(18118J/g).
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tavételenkéntmeghatározottpotenciálisbioetanolho-
zamátlagaittekintveelmondhatjuk,hogyavizsgálthib-
ridekatárgyidőszakvonatkozásábanátlagosan1145–
1537 l/ha potenciális bioetanol hozammal bírnak,
egyesesetekbenszélsőségesennagyszórással,pl.a
Berényhibridesetén.Anagyszórásazadotthibridkli-

matikustényezőkkelszembeniérzékenységénektud-
ható,hiszenanövényazátlagosalattiértékeknagyré-
széta2010-esextrémcsapadékosévbenprodukálta,
mígazátlagonfelüliértékekettúlnyomórészta2012-
esaszályosévbenkaptuk.

3. táblázat

A cirokhibridek cukortartalmának legfontosabb statisztikai jellemzői

Table 3: The most important statistical attributes of the sorghum hybrid’s sugar content

Minimum(1),Maximum(2),Median(3),Mean(4),StandardDeviation(5),Variance(6)

 
  Berény Cellu G-1990 Monori édes Róna 1 Sucrosorgo 506 

Minimum(1)   8,25   6,25   5,75   8,75   9,25   5,75 

Maximum(2) 19,50 16,45 16,25 18,25 18,75 20,25 

Medián(3) 14,25 12,75 11,25 12,75 13,25 13,25 

Átlag(4) 14,48 12,09 10,47 13,26 13,36 12,53 

Szórás(5)   2,58   3,03   2,55   2,54   2,38   3,96 

Variancia(6)   6,65   9,19   6,53   6,45   5,65 15,71 
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(l/ha) 

Hibrid(1) 
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3. ábra: A különböző időszakokban kinyerhető
bioetaol-mennyiség

Figure 3: The amount of potentional bioethanol production in

different periods

4. ábra: A vizsgált cirokhibridek kalorimetrikus égéshői

Figure 4: The calorimetric higher heating volumes of the evaluated

sorghum hybrids

Hybrid(1),Burnheat(2)

KÖVETKEZTETÉSEK

Hathibridháromévesvizsgálataialapjánacukor-
cirokeredményesnövénye lehetabioetanol-előál-
lításnakazészak-alföldirégióban.Aszály-ésközepes
sótűrő-képességénekköszönhetőenideálisbioener-
getikaialapanyaglehetakedvezőtlenadottságúterü-
leteken is, tekintettel az elérhető akár 20,25%-os
Brix°-banmegadottcukortartalomra.Azeredmények
alapjánügyelnikellabetakarításidőpontjára,illetve
ahibridmegválasztására,sőtnagyüzemitermesztése
eseténamaximálisankinyerhetőbioetanolmennyiség
elérése érdekében, mindenképp eredményes lehet
többkülönbözőhibridmeghatározottarányúvetése,
hiszenegyeshibridekkorábban,mígmáshibridekké-
sőbbérikelacukor-,illetvenedvesség-felhalmozó-
dásmaximumát.
Abioetanol-előállításmelléktermékekéntkelet-

kezőbagaszfelhasználásábanszinténperspektivikus
iránylehetabioenergetika,hiszenkedvezőégéshő
értékeit(16200–16900J/g)kihasználvamásodlagos
biomasszaként,minttüzelőanyagjavíthatjaacirok
bioenergetikaihasznosításánakgazdaságivonzatait.

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

ApublikációelkészítésétaTáMoP-4.2.2/B-10/1-
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paiSzociálisAlaptársfinanszírozásávalvalósultmeg.
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4. táblázat

A cirokhibridek potenciális etanol szolgáltató képességének legfontosabb statisztikai jellemzői
 

  Berény Cellu G-1990 Monori édes Róna 1 Sucrosorgo 506 

Minimum(1)        206,48       336,83        211,18      388,02    266,94     291,66 

Maximum(2)      2493,15     3167,89      2747,27    1412,68   1985,95   3101,62 

Átlag(3)      1145,66     1472,92      1253,68    1108,83     892,69   1537,83 

Medián(4)      1082,33     1468,99      1143,62    1101,44     953,67     272,81 

Szórás(5)        636,35      195,38        409,65      178,56      168,64      272,81 

Variancia(6) 40 4954,12 38 171,59 16 7812,46 31 883,32 24 438,15 74 423,91 

 
 

 

 
 
 

 
 
 

 

Table 4: The most important statistical attributes of the sorghum hybrid’s potential ethanol production capacity 

Minimum(1),Maximum(2),Mean(3),Median(4),StandardDeviation(5),Variance(6)
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