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(ERTEKE, ETETHETOSEGE, TARTOSITASA ES TAROLASA A GYAKORLATBAN)

1. SZESZIPARI NEDVES MELLEKTERMEKEK

A ‘szaraz Orlés’ az etanol (alkohol)-gyartas dominans
modszere. Harom f8 termékcsoport készul igy: a szeszes
italok,aziparialkoholésabioetanol (USA: kukoricaalapon).
A gabonat meg6rlik, ezt vizzel keverik, cefrét készitenek,
amit felféznek, hogy a nemkivanatos baktériumokat
(melyek tejsavat termelnek) elpusztitsak. Enzimeket
adnak a cefréhez, amivel a keményitdt 'elcukrositjak’,
majd élesz8vel beoltjak a cefrét, hogy elinduljon az
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erjedés. A desztillaciot kovetéen centrifugalassal
eltavolitjdk a cefre aljan lellepedd szilard frakciot,
ami maga a nedves torkoly, tovabba ekkor képzddik a
szeszmoslék (seprd) is. A besUritett oldhaté frakcidkat és
a szeszipari torkolyt gyakran osszekeverik, igy keletkezik
a nedves WDGS (Wet Distilled Grain with Solubles) és a

szaraz DDGS (Dried Distilled Grain with Solubles).
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1.dbra A szeszgyartds (lepdrlds, 'szdraz 6rlés’) sordn keletkezé melléktermékek
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A szeszipari alkoholleparlas, azaz a 'szaraz &rlés’ soran
szamos melléktermék keletkezik. A roviditések idénként
zavardak, ezért érdemes attekinteni 6ket:
* nedves szeszipari torkoly (WDG)
* nedves torkoly oldhaté anyagokkal (WDGS)
+ szeszipari (leparlasi) nedves torkdly oldhato
anyagokkal (DWGS)
+ szaraz szeszipari torkoly (DDG)
+ kondenzalt szeszipari oldhat6 anyagok - szirup (CDS)
+ szaraz szeszipari oldhat6 anyagok (DDS)
+ szaritott szeszipari (leparlasi) torkoly oldhaté
anyagokkal (DDGS).

1.1. Arpa alapu szeszipari melléktermékek
(whiskygyartas)

Az arpa alapu szeszgyartas f6 mellékterméke akkor
képzbdik, amikor a malatabdl (csiraztatott arpa) whiskyt
féznek. A szaritas koltségének emelkedése miatt megndtt
az érdeklddés a nedves torkolyok irant. A nedves torkoly
frissen is etethetd, de sil6zhaté is. A tréopusi tertleteken
képz6dott friss arpatorkély gyorsan romlik (3-7 nap). A
2%-0s propionsav-kezelés (2 liter/tonna eredeti anyag)
hatékonyan javitja a révid tavd (7 nap) tarolds soran a
higiéniai allapotot (Geetha és mtsai, 2009). Az arpatorkoly
20-30% szarazanyag-tartalmu, fehérjetartalma 17-23%
sza., rostban gazdag (NDF>70% sza.) és meglepé mddon
jelent8s zsirtartalmd (>8% sza.). Keményitében és
cukorban szegény. A szerves anyagok emészthet8sége
gyenge, minddssze 50-54% (a magas rosttartalom miatt).

1.2. Buza alapu szeszipari melléktermékek

1.2.1. Baza alapu szeszipari (leparlasi)
melléktermékek (etanolgyartas)

A bulza alapu alkoholgyartas leparlasa soran keletkezd
fé6 melléktermék a szeszipari buzatorkoly. Az arpa
meglehet8sen ritkan alkalmazott az etanolgyartasban
(Eurdpa, USA), és altaldban mas gabonafélék torkolyeivel
Ossze is keverik. Amig az USA-ban a kukorica alapu
etanolgyartas a domindns, addig Franciaorszagban,
Kanadaban és Ausztraliaban inkdbb a buza felhasz-
néalasaval készitenek bioetanolt (Moreau és mtsai, 2011;
Newkirk, 2011). A blza alapu szeszgyartas soran szeszes
italokat, ipari alkoholt és bioetanolt készitenek. Egy tonna
buzabol 372 liter etanol allithat6 el6, mikdzben 295-400
kg DDGS termel8dik (10% nedvességtartalommal). 2010-
ben a vildgon 1,9-5,5 millié tonna buzatorkdly (DDGS)
képz6dott. 2020-ban varhatéan 4,4-6,0 milli6 tonna
termel6dik majd a vilagon (Désialis, 2013; Bonnardeaux,
2007).

1.2.2. Whiskygyartasbél szarmazé (buza alapu)
szeszipari (leparlasi) melléktermékek

Szamos orszagban a buza a whiskygyartas alapja. A
folyamat hasonlé az arpa alapu gyartashoz ('szaraz
Orlés’). A szeszipari moslékot szaritjdk vagy préselik,
mieldtt allatokkal feletetnék. A leparlé oszlop aljan
maradt alkoholmentes szennyvizet “mosléknak” vagy
“seprlinek” nevezik. Ez a termék, amely enzimeket és
élesztét tartalmaz, szarithaté és hozzakeverhetd a
szaraz torkolyhoz. A buzatorkdly oldédd anyagai olyan

xildnokat és arabinoxilanokat tartalmaznak, melyek nem
szakadnak fel a folyamat soran. Emiatt az oldédé frakcio
nagy viszkozitadsu. A buzatorkély oldédéd anyagait ezért
sokkal nehezebb megszaritani, mint a kukoricatorkoélyt
(Crawshaw, 2004). Az etanol el6allitdsdhoz hasonldéan
a torkolyt gyakran osszekeverik az oldédé anyagokkal,
igy képzddik a sotét szinG buazatérkoly (Crawshaw,
2004). A buza DDGS fehérjetartalma 25-40% sza., amely
valamivel magasabb, mint a kukorica DDGS esetében.
Azonban a buza DDGS alacsony keményité- (4,5%
sza.) és cukortartalmu. Ha a korpa a fermentacié el6tt
eltavolitadsra kerul, és a folyamat végén hozzaadjak a
buzatérkdlyhoz, akkor a keményitétartalom 10-25% sza.
értékre né, de valtozékony. A buza DDGS NDF-tartalma
szintén valtozo (32 vs. 27% sza.). A blzatorkoly jé energia-
és by-pass fehérjeforras. A blza vagy buza-arpa alapu
DDGS szerves anyag emészthet8sége 76%, a nyersrost
emészthetésége 50%, mig a nyerszsir emészthet8sége
87%. Ebb8l adédban a NEI értéke 7,3 M)/kg sza. (Losand
és mtsai, 2009).

A whiskygyartas soran keletkezd szeszgyari moslék
levdlasztasaval keletkezik a GURMIT, ami a hazai
kézforgalombaniskaphatd. AGurmit30-36%szarazanyag-
tartalmu, 28% fehérje- és 14% nyersrost-tartalmu termék.
Buzatorkoly alapu, de a gyartasi folyamattol fuggben,
valtozé ardnyban tartalmazhat kukoricatorkolyt is.

1.3. Kukorica leparlasi (szeszipari) melléktermékek
1.3.1. Szeszipari (leparlasi) kukoricatorkély (DDGS)

A szeszipari kukoricatoérkdly a kukorica alapu alkohol-
leparlas f6 mellékterméke. A kukorica alapu, szarazon
6rolt DDGS ma a dominans szeszfézési melléktermék. Két
6 leparlasi folyamat van, ‘szaraz 8rlés’ utani desztillald és
‘nedves Orlésd’ leparlas (Heuzé et al, 2015b). A keletkez6
termékek: az élelmiszeripari szesz, az ipari alkoholok és
a bioetanol. A képz6d& melléktermékek hasonléak a
blza alapu szeszipari etanolgyartas soran ismertetett
anyagokkal (WDG, WDGS, DWGS, DDG, DDGS, CDS,
mas néven szirup, DDS). A besdritett, leparlas utan
visszamaradé oldékony anyagokat és a torkolyt gyakran
Osszekeverik WDGS vagy DDGS készitéséhez (Mosier és
lleleji, 2006). A nedves &rlési eljaras soran szamos egyéb
melléktermék is keletkezik, beleértve a kukoricaglutént, a
CGF-et és a kukoricacsira-lisztet.

A szeszipari kukoricatérkoly értékes takarmany. A
napjainkban forgalmazott szeszipari melléktermék,
a DDGS (Dried Distilled Grain with Soluble) jelent6s
fehérjetartalommal (25% sza.) rendelkezik, és altalaban
légszaraz allapotban hozzak forgalomba (1. tablazat).
Hazai felhasznalas els8sorban monogasztrikus allatok
esetébenjelentés. ADDGSfehérjetartalma25%sza. (széles
savban: 23-35%). Nem fehérjehordoz6 melléktermékek
esetében ez kedvezd. A fehérje koncentracioja fugghet a
feldolgozas folyamatatél. A DDGS fehérjéinek bendébeli
lebonthatdsaga korlatozott (48%), kdzel azonos a szaritott
kukorica fehérje-lebonthatdsagaval, ezért kedvezé hatasu
a TMR védett fehérjetartalmanak kialakitasaban (35-
40%). A fehérje ADIN-értéke azonban azt mutatja, hogy
az emészthetetlen fehérjehanyad jelent8s, négyszerese a
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kukoricaénak (6,4% a szemes kukorica esetében és 25,7%
a DDGS esetében az orszagos atlag szerint). A fehérje
lizinben szegény (2,1-2,8%-a a fehérjének, Fastinger és
mtsai, 2006) és kevésbé kedvezd az aminosav-0sszetétele,
mint a széjaé. Melléktermékként az energiatartalma
jelentds (szemes kukorica orszagos atlaga: 8,58 MJ/kg
sza.), ami nagy zsirtartalmaval magyarazhaté (DDGS:
9,7% sza. nyerszsir, szemes kukorica: 4,0%). Ligninben

szegény (3.9 + 1.8 % sza.), ami magyarazza a kérédzékben
mért kedvez6 NDF lebonthatésdgat. Maradvany
keményitétartalma alacsony (<8% sza.). Aszerves anyagok
emészthetésége kedvezd 73.5 + 6.2 % (Feedipedia, 2011;
Woods és mtsai., 2003). Nincs ismert antinutritiv hatasa.
Etethetdé mennyisége: 1,0-2,0 kg sza./nap/tehén. Tobbet
azért nem javasolunk, mert a széja nem helyettesithet6
vele.

1. TABLAZAT A DDGS ENERGIA- ES TAPLALOANYAG-TARTALMA (VARHEGYI ES VARHEGYINE, 2003)

Eredeti
szaraz-

Megnevezés anyag

Energiatartalom és kémiai 6sszetétel szarazanyagban

511 7,14

DDGS 91 776 Lo @y

107 129 97 70 518 63 08 6,1

(*2014-2018 adatok Beuker Kft.)
2.TABLAZAT A DDGS TAPLALOANYAGAINAK LATSZOLAGOS EMESZTHETGSEGE ES FEHERJELEBONTHATOSAGA (VARHEGYI ES VARHEGYINE, 2003)

Ny.
Megnevezés zsir
%

ADIN a ny.feh.%-ban

DDGS 67 83

74 0,055 0,48 25,7

dg = bendébeli lebonthatdsdg, df = diszkontfaktor, ami a rosttartalom fliggvénye;
ADIN a ny.feh.%-ban % = emészthetetlen fehérjehdnyad

2. KUKORICA ALAPU, KEMENYITO ES BIOETANOL GYARTASI MELLEKTERMEKEK (‘NEDVES ORLES’)

2.1. A nedves CGF etethetdsége
Napjainkban a keményitd és a szeszipari melléktermékek

elkUlonitése azért nehézkes, mert a kordbban
keményitdgyarnak nevezett cégek ma mar szintén
gyartanak alkoholt is (4n. bioetanolt). Az alkohol
el6éallitasa azonban ezen cégek esetében a mar kinyert
keményitd oldatabdl tdrténik, nem a torkdlytis tartalmazéd
oldaton. A klasszikus alkoholgyartasi technolégia soran
az erjesztés a torkolyon, tehat elvalasztas eldtt tortént.
Ezért a régebben 'keményitégyarnak’ nevezett, ma mar
alkoholt is el6allité cég(ek) gyartasi folyamata soran
képz&dott melléktermék (pl. CGF) mas tulajdonsagokkal
rendelkezik, mint a korabbi, klasszikus alkoholgyartas
soran keletkezett melléktermékek (pl. DDGS). Jelent&sen
kuldnbozik példaul a fehérjék benddbeli lebonthatésaga
és a fehérje emészthet8sége a két melléktermék
esetében. A kukoricaglutén és a CGF egylttesen keletkez8
mennyisége a vilagon 15 millié tonna évente.

A ‘'nedves O&rlés’ technoldgidja soran keletkezd f8
termékek az aldbbiak (Heuzé et al, 2014c):

1. kukoricakeményitd,

2. kukoricacsira és kukoricacsira-olaj,

3. kukorica szirup,

4, CGF (Corn Gluten Feed),

5. kukoricaglutén (Corn Gluten Meal)

A keményité- és izocukorgyartas folyamata
1. A kukoricaszemek aztatasa
2. Roppantas-csira eltavolitasa (csiraolaj -
élelmiszeripari alapanyag)
3. Durva 6&rlés, majd finom 6&rlés
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4. Gravimetrias szétvalasztas - szilard fazis (CGF)
1. Keményitdtej (‘fehéroldat’): két daton torténd
felhasznalas
1. Glutén levalasztasa - centrifugalis modszerrel
2. Szaritas: nativ keményitd (élelmiszer- és
papiripari alapanyag pl. puding és ragaszto)
3. Elcukrositas (enzimatikus atalakitas): két Uton
toérténd felhasznalas
1. glukoézszirup (cukorkagyartas alapanyaga,
80% sza., mézszer(i folyadék
2. izomerizacio - izocukor el8allitasa:
folyékony édesitészer pl. sz6rpokhoz

A kukoricacsira-darat hazankban Cornex néven talaljak
meg a kdzforgalomban.

A kukoricaglutén a keményitétejb8l kinyert szaritassal
konzervalt termék. Nyersfehérje-tartalma meghaladja
a 70%-ot, aminosav garnitiraja azonos a kukoricaéval,
nyersrosttartalma csekély. Védett fehérjeként etethetd
szarvasmarhaval, mivel bend8beli lebonthatésaga kicsi,
mindoéssze 15%.

A CGF (Corn Gluten Feed) a ’'nedves ©6rlés’ soran
keletkezik, amikor a kukoricabdl keményitdét vagy
bioetanolt gyartanak. A CGF féként a kukorica maghéjat
és a cefre lesz(irése utan visszamaradé kukoricaszirupot
tartalmazza. Ezen felll tartalmazhat oldédé anyagokat,
kukoricacsirat, kukorica tort szemet.

Gyakori hiba, hogy a felhasznal6k Osszekeverik a CGF-
et a kukoricagluténnal. Utdébbinak a fehérjetartalma
65% sza., mig a CGF-é csak 22% sza. és takarmanyozasi
szempontbdl teljesen masként viselkedik.
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2.abra A keményit6- és etanolgydrtds (‘nedves 6rlés’) sordn keletkezé melléktermékek

A kukorica tisztitasa utan, a szemeket bedztatjak 48-52 °C-
os, kén-dioxiddal dusitott vizbe 24-40 6rara. A kén-dioxid
szerepe, hogy elvékonyitsa a glutelin-matrixot (felbontva
az inter- és az intramolekularis diszulfid-hidakat). A
cefref6zés (45-55 °C) soran a tejsavtermel6 baktériumok
szaporodasat segitjuk, igy tejsav keletkezik, ami csékketni
a pH-t, kizarva az egyéb karos mikroorganizmusokat. Az
aztatas és a f8zési folyamat végére a kukoricaszem 45%
nedvességet tartalmaz, felpuhul és ujjal benyomhaté. Ezt
kovetéen a nedves szemeket durvan megérlik, elvalasztva
a csirat az endospermiumtél (lisztes). A csirabol
utana csiraolajat nyernek. A visszamaradd féz6levet
besUritik, ez lesz a kukoricaszirup. Az endospermiumot
tovabb szeparaljdk, elvalasztva a rostot a gluténtol
(fehérjefrakciod) és a keményitéoldattél. A korpat késébb
be lehet keverni a f6z6lébe és a kukoricacsira litszbe. A
rost nélkuli endospermiumot centrifugaljak a keményitd
és a glutén szétvalasztasa érdekében, aminek kilénbdz6
a slr(isége. Igy keletkezik a majdnem tiszta keményité
(99%) és a glutén (CRA, 2006).

A CGF-t altalaban a ker8dz6k takarmanyozasaban
hasznaljdk, mint energia- és fehérjeforras. Az USA-ban
és hazankban is els6sorban fehérjeforrasként etetik.
Nedvesen eladva a gyartdk 'megsporoljak’ a szaritasi
koltséget.

A CGF (Corn Gluten Fraction) szdrazanyag-tartalma 40-
45% kozott valtozik hazankban. Jelentds nyersfehérje-

tartalmd (22,5% sza.) melléktermék, melyet altalaban
frissen (40% sza.) etetnek tejel6 szarvasmarhaval. A
fehérje koncentraciéja fugghet a feldolgozas folyamatatdl,
de altaldaban 20-25% sza. (3. és 4. tablazat). A CGF
fehérjéinek bendd&beli lebonthatosaga (71%) kdzel azonos
a kukoricaszilazséval (70%), és jobb, mint a szaritott
kukoricaé (43%), valamint az extrahalt széjaé (59%).
By-pass fehérjehanyada 24-30% sza. (Mertens, 1977;
NRC, 2001; Sauvant és mtsai, 2004). Az emészthetetlen
fehérjehanyad kisebb, mint a szaritott kukoricaé (6,4%)
és a silokukoricaszildzsé (8,4%), de nagyobb, mint az
extrahalt sz6jaé (2,8-3,0).

A fehérje lizinben szegény (Myer és mtsai, 2011),
de metionintartalma kérédz8k részére kedvezé.
Keményit6tartalma jelentds: 24% sza. (de valtozékony,
tartomany: 11-30% sza.). A CGF rosttartalma magasabb,
mintaszemeskukoricaé(nyersrost6-10%sza.,NDF31-49%
sza.,ADF8-13%sza.), delignintartalmaigyisalacsony(1,2%
sza.). Zsirtartalma kevesebb, mint 4% sza., hamutartalma
pedig 7% sza. A szerves anyagok emészthetdsége 70-80%.
Energiatartalma szintén jelentds (7,43 MJ/kg sza. NEI),
ami els6sorban keményitétartalmaval magyarazhaté.
izletességét befolyasolhatja a gyartasi folyamat, a
kesernyés iz jellemz8, mig az allatok hozza nem szoknak
(Rausch és mtsai, 2006). Nincs ismert antinutritiv hatasa.
Etethet6 mennyisége: 1-4 kg sza./nap/tehén. Tébbet azért
nem javasolunk, mert a széja nem helyettesithetd vele.

3. TABLAZAT A SZARAZ CGF ENERGIA- ES TAPLALOANYAG-TARTALMA (VARHEGYI ES VARHEGYINE, 2003)

Eredeti
szaraz-

Megnevezés anya g

g/ kg M)/ kg

Energiatartalom és kémiai 6sszetétel szarazanyagbhan

g/kg

Ny. Ny. Nyers-
feh. zsir rost

szaraz CGF 923 813 543 7,43 225 119 141 31 91 581 72 08 71
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4. TABLAZAT A SZARAZ CGF TAPLALOANYAGAINAK LATSZOLAGOS EMESZTHETOSEGE ES FEHERJELEBONTHATOSAGA CVARHEGYI ES VARHEGYINE, 2003)

Ny. Nyers-
. M ADIN a ny.feh.%-ban

%

Megnevezés o zsir rost
%
szaraz CGF 79 74 72 87 0,055 0,71 4,6

dg = bendébeli lebonthatdsdg, df = diszkontfaktor, ami a rosttartalom fliggvénye;
ADIN a ny.feh.%-ban % = emészthetetlen fehérjehdnyad

Az 5. tablazatban lathaté a kilénb6z6 szeszipari és és emészthet8sége szarvasmarhaban (Feedipedia).
keményitégyari melléktermékek taplaldanyag-tartalma

5. TABLAZAT ~ ALEGFONTOSABB NEDVES ALKOHOLGYARTASI MELLEKTERMEKEK TAPLALOANYAG-TARTALMA ES EMESZTHETOSEGE KERGDZOKBEN (HEUZE 2012, 2013A,B,C,
2014AB,C,D, 2015A,B,C, HEUZE ES TRAN, 2014)

Szaraz- Nyers- Nyers-
anyag fehérje rost

NDF ADF lignin yers Kemé- Ossz- N-em.

nyit6* cukor ik kérodzék

szeszipari arpartorkoly atlag 241 203 17.6 651 264 59 82 33 18 05 517 89 73.9
(draff), csiraztatott arpabél, min. 220  17.8 163 618 247 5.1 76 24 14 04 498 89 73
friss max. 268 235 207 689 274 6.8 89 38 21 06 536 108 74.8
szaritott szeszipari sotét atlag = 90.7 27.8 116 39.7 155 3.8 8.5 5.8 3.2 43 712 12
arpartorkoly (draff), min. 881 243 8 232 116 24 55 44 24 17 648 12
csiraztatott arpabél max. 929  31.1 137 49 188 6.3 13 68 38 11 751 153
széritottszeszipari étlag 91.3 28.2 13.8 60.1 23.8 5.1 7.5 5.4 0.9 66.9 11.3
arpatorkoly min. 875 21 10.1 401 129 09 42 39
(nem malatazott arpab6l)  max. 943 343 161 737 339 93 102 84
sza’ritottszeszipari étlag 90.6 373 7.7 34 145 4.6 5 5.9 4.2 2.9 78.5 125 771
buzatoérkoly oldhaté min.  88.1 335 6.5 255 101 27 3.5 3.6 2.1 0
anyagokkal max. 947 405 112 496 214 8 67 73 64 69
szaritott szeszipari atlag 924 314 57 27 71 25 49 50 16.1 6 823 131 76.3
buzatorkdly oldhaté min. 907 284 45 164 52 14 27 42 94 23
anyagokkal, keményité
min.7 % sza. max. 945 36 6.9 351 89 6.8 7.1 6.1 251 85
szaritott szeszipari atlag 89 295 79 342136 43 111 54 93 17 833 142 77
kukoricatorkoly oldhaté min.  86.6 252 6 183 7.9 1 7.1 3.4 3.9 02 716
anyagokkal max. 919 335 99 474 251 84 157 75 152 48 833
szaritott szeszipari atlag  92.2 44 7.5 288 127 3.1 5.1 2.6 8.2 1.6 84 13.7 78.7
kukoricatorkély oldhaté min.  89.5 408 74 225 66 12 32 13 27 09
anyagokkal, magas fehérje 5, 949 484 7.6 366229 46 128 61 114 23
szaritott szeszipari atlag 883 279 83 398 14 23 42 68 123 06 824 124 76.6
kukoricatérkély oldhaté min. 856 234 7.0 276 10.1 04 28 58 87 02
anyagokkal, zsir max.6%  max. 911 308 99 473198 54 65 79 175 1.7
nedves szeszipari atlag  92.2 44 7.5 288 127 3.1 5.1 2.6 8.2 1.6 84 13.7 78.7
kukoricatorkoly oldhaté min.  89.5 40.8 74 225 66 1.2 3.2 1.3 2.7 0.9
anyagokkal max. 949 484 7.6 366 229 46 128 61 114 23
atlag 316 355 356 25.6 11.7 80.8 78.3
szeszipari ciroktorkoly, friss min. 235 31.2 20 224 11
max. 36 419 454 285 133
atlag 90 67.2 12 41 16 03 29 21 176 05 961 166 81
szaraz kukoricaglutén min.  87.3 56.9 0.4 1.1 03 0.2 1 1.1 9.1 0.2 942 16.6 81
max. 962 @ 762 27 86 37 06 65 46 26 1.2 999 182 97.4
atlag 883 217 83 396 106 1.2 34 69 215 1.8 824 122 74.4
szaraz CGF min. 843 173 53 310 84 06 1.5 4 11 07 724 67.6
max. 945 272 114 491 133 2.7 6.9 103 338 44 824 80
atlag 249 259 164 49.6 208 5.7 7 4.1 5.7 1 619 10 76.5
friss, nedves sortorkoly min.  21.7 20.3 7.8 343172 35 5.8 2.7 3.3 0.7 553 10 73
max. 289 306 212 625248 8 93 49 96 13 754 125 81
atlag 256 292 16 575 21 5 74 42 626 102 78.3

silézott nedves sortorkoly min.  24.6 239 101 426 133 3.1 5.4 2.4
max. 27.5 333 19.2 663 245 7.7 8.5 6.4
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