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Izvod 
Poslednjih nekoliko decenija ekspanzija proizvodnje alternativnih goriva iz biljnih sirovina,
tradicionalno namenjenih ishrani, dovela je do značajnih promena na polju kako industrije
energenata tako i poljoprivrede i prehrambene industrije. Skrobne i šećerne sirovine za
proizvodnju bioetanola zahtevaju sve više obradivog zemljišta kako bi se ispunili zahtevi
tržišta za ovim biogorivom. Trenutno je mogućnost upotrebe suve kukuruzne džibre sa ras-
tvorenim materijama, sporednog proizvoda procesa proizvodnje bioetanola iz kukuruza
kao i alkoholnih pića u žiži interesovanja. Njena primena u smešama za ishranu domaćih
životinja, u koncentracijama većim od onih koje su do sada praktikovane, mogla bi pozi-
tivno da utiče na ekonomsku isplativost proizvodnje ovog goriva, ali i da stabilizuje tre-
nutno narušenu ravnotežu na tržištu prehrambenih proizvoda. U ovom radu prikazane su
mogućnosti primene sporednih proizvoda iz proizvodnje bioetanola i industrije alkoholnih
pića iz kukuruznog zrna. Akcenat je stavljen na suvu kukuruznu džibru sa rastvorenim ma-
terijama koja je procentualno najzastupljeniji i za istraživače trenutno najatraktivniji spo-
redni proizvod industrije bioetanola. 

Ključne reči: kukuruz, bioetanol, skrob, suva džibra sa rastvorenim materijama, hrana za
životinje. 
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Nagli porast proizvodnje alternativnih goriva, kao 
posledica iscrpljivanja zaliha fosilnih energenata, tokom 
poslednjih decenija predstavlja opšti trend na global-
nom nivou. Prema izveštaju Svetskog udruženja za ob-
novljiva goriva (eng. Global Renewable Fuels Alliance), 
ukupna svetska proizvodnja bioetanola je 2009. godine 
iznosila 73,9 milijardi litara, a tokom 2010. godine do-
stigla je produkciju od 87,1 milijarde litara, što pred-
stavlja porast od 17,9% u odnosu na 2009. godinu [1,2]. 
Bilo je predviđeno da će u 2011. godini proizvodnja 
ovog alternativnog goriva iznositi rekordnih 88,7 mili-
jardi litara [3]. Najviše bioetanola proizvodi se u Sever-
noj i Centralnoj Americi, a u SAD je 2010. godine proiz-
vodnja ovog goriva dosegla rekordnih 50,1 milijardi li-
tara [1]. Upotreba tradicionalnih sirovina za proizvod-
nju biogoriva dovela je do velikih promena kako u in-
dustriji energenata tako i u poljoprivredi, prehrambenoj 
industriji i na tržištu hrane i goriva.  

Bioetanol se najviše proizvodi od skrobnih (kukuruz, 
pšenica, tritikale, pirinač, krompir, kasava, slatki krom-
pir, ječam, itd.) i šećernih (šećerna trska, šećerna repa, 
sirak, voće, itd.) sirovina. Najveći procenat bioetanola u 
industriji proizvodi se od kukuruznog zrna. Međutim, 
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zbog ograničene površine raspoloživog plodnog zem-
ljišta, industrija goriva na bazi kukuruza nema perspek-
tivu da proširi obradivu površinu za proizvodnju, a sa-
mim tim ni da poveća svoje kapacitete. Upravo iz tog 
razloga vrše se intenzivna istraživanja na polju selekcije 
hibrida koji bi davali veće prinose i bili pogodni za pro-
izvodnju kao i na unapređenje efikasnosti procesa pro-
izvodnje bioetanola. Rezultati ovih istraživanja mogu 
znatno uticati na povoljnije i bolje korišćenje kukuruza 
kao sirovine i dati orijentaciju industriji u odabiranju 
hibrida kukuruza [4–6]. U svetu je najizraženiji trend 
razvoja integralne tehnologije u kojoj bi sporedni proiz-
vodi bili maksimalno valorizovani, čime se ostvaruje 
veća produktivnost uz minimalno zagađenje životne 
sredine [7]. 

Ono što bioetanol stavlja ispred ostalih obnovljivih 
izvora energije u ovom trenutku je činjenica da se kom-
pletna postojeća naftna infrastruktura može iskoristiti i 
za distribuciju biogoriva, i da biogorivo može bez pro-
blema (ili uz neznatne modifikacije) da sagoreva u ben-
zinskim/dizel motorima. Danas u Srbiji ne postoji orga-
nizovana proizvodnja i potrošnja bioetanola kao motor-
nog goriva, iako je naša zemlja uvoznik značajnog dela 
svoje potrošnje motornih goriva. Desetak fabrika u Sr-
biji proizvodi bioetanol, to su uglavnom fabrike koje 
prerađuju kukuruz i šećernu repu, kao i pivare i fabrike 
drugih alkoholnih vrenja [8]. 
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Proizvodnjom bioetanola iz kukuruza dobija se spo-
redni proizvod poznat kao kukuruzna džibra. Kukuruzna 
džibra je relativno jeftina, dostupna u velikim količi-
nama ali ima ograničenu industrijsku primenu. Na svaki 
galon (3,78 litara) bioetanola proizvedenog od zrna 
kukuruza nastaje oko 3,36 kg suve kukuruzne džibre [9]. 
Ovaj sporedni proizvod industrije bioetanola predstav-
lja odličan izvor proteina i energije za životinje pa se 
zbog toga najčešće koristi kao komponenta smeša za 
ishranu domaćih životinja. I pored toga, često se javlja 
problem skladištenja i uklanjanja neiskorišćene džibre 
[10–12]. Dok se uzgajivači domaćih životinja prilagođa-
vaju rastu cena hraniva, perspektiva uključivanja suve 
kukuruzne džibre iz proizvodnje bioetanola u udelu ve-
ćem od tradicionalnog postaje pitanje vredno razmat-
ranja [13].  

Postoje dve osnovne tehnologije prerade kukuruza: 
1) proces suvog mlevenja (mlinarska prerada) i 2) pro-
ces mokrog mlevenja (skrobarska prerada). Savremena 
proizvodnja skroba bazira se uglavnom na tradicional-
noj skrobarskoj odnosno vlažnoj preradi kukuruza [14]. 
Kukuruzni skrob kao osnovni proizvod skrobarske pre-
rade predstavlja sirovinu za brojne tehnološke i bioteh-
nološke procese u koje spada i proizvodnja bioetanola. 
Osim skroba i zaslađivača, glavnih proizvoda skrobarske 
prerade kukuruza, značajno mesto zauzimaju i sporedni 
proizvodi: kukuruzno ulje i proizvodi namenjeni ishrani 
domaćih životinja – brašno od kukuruznog glutena, me-
kinje, brašno od kukuruznih klica i koncentrovani kuku-
ruzni ekstrakt [15]. Iako se mogu primenjivati oba teh-
nološka procesa, u proizvodnji bioetanola preovladava 
postupak suve prerade kukuruznog zrna. U ovom radu 
predstavljeni su neki od sporednih proizvoda procesa 
dobijanja bioetanola iz kukuruznog zrna sa akcentom 
na suvu kukuruznu džibru sa rastvorenim materijama 
koja je procentualno najzastupljeniji sporedni proizvod 
industrije bioetanola. Cilj je da se ukaže na mogućnosti 
iskorišćenja ovih proizvoda kao i na značaj njihove pri-
mene u cilju očuvanja životne sredine. 

TEHNOLOŠKI POSTUPCI PRERADE KUKURZNOG ZRNA  

Postoje dve osnovne tehnologije prerade kuku-
ruznog zrna koje se primenjuju u proizvodnji etanola i 
skroba: 1) proces suvog mlevenja (mlinarska prerada) i 
2) proces mokrog mlevenja (skrobarska prerada). Iako 
se proces suvog mlevenja već više decenija pretežno 
primenjuje u industriji bioetanola, moguća je i primena 
kako postupka suvog mlevenja tako i integrisanog pro-
cesa dva navedena vida prerade [15]. Poslednjih godina 
vrše se istraživanja s ciljem unapređenja procesa proiz-
vodnje bioetanola integrisanjem suvog i mokrog pos-
tupka [16,17].  

Sporedni proizvodi suve prerade kukuruznog zrna iz 
proizvodnje etanola  

Postupak suvog mlevenja se osim u mlinarsko–pe-
karskoj industriji najčešće primenjuje u proizvodnji bio-
etanola. Najznačajniji nusprodukti proizvodnje bioeta-
nola su ugljen-dioksid i džibra [10]. Prosečan prinos 
džibre koji nastaje u proizvodnji bioetanola iznosi oko 
13 hl po hl bioetanola [18]. Sastav džibre čine sve kom-
ponente polaznih sirovina osim u fermentaciji iskoriš-
ćeni ugljeni hidrati, zatim biomasa kvasca, kao i novo-
nastali međuproizvodi faza utečnjavanja (likvefakcije), 
ošećerenja (saharifikacije) i fermentacije koje kvasac 
može da metaboliše do etanola [6]. 

Šema procesa proizvodnje bioetanola procesom su-
vog mlevenja kukuruznog zrna prikazana je na slici 1, 
levo [15,19]. 

U procesu suve prerade celo zrno se melje i koristi u 
postupku fermentacije dok se u mokroj preradi koriste 
samo fermentabilni šećeri dobijeni hidrolizom skroba 
(slika 1). Kod suve prerade, prethodno samleveno zrno 
uvodi se u reaktor za likvefakciju u kome se meša sa 
vodom da bi se dobila kaša, a zatim se dodaju enzimi 
kako bi se skrob hidrolizom razložio do fermentabilnih 
šećera (slika 1). Posle likvefakcije sledi saharifikacija – 
druga faza hidrolize u kojoj se utečnjen skrob razlaže do 
glukoze, maltoze i graničnih dekstrina. Potom sledi fer-
mentacija u kojoj se pomoću kvasca fermentabilni še-
ćeri prevode u etanol. Etanol se izdvaja iz profermen-
tisane podloge u destilacionim kolonama. Etanol i suva 
džibra čine prema procentualnom udelu glavne proiz-
vode suvog postupka prerade. 

Voda i čvrste (nerastvorene) supstance koje ostanu 
posle destilacije etanola nazivaju se ukupna džibra 
(eng. whole stillage), i ona se sastoji prvenstveno od 
vode, vlakana, proteina i masti. Osim neizmenjenih po-
laznih supstanci iz sirovine, džibra sadrži ćelije kvasca i 
produkte metabolizma kvasca iz procesa fermentacije 
kao što su vitamini B grupe i neki faktori rasta [20]. 
Ukupna džibra se centrifuguje kako bi se izdvojile ne-
rastvorene čvrste materije od tečnosti. Čvrste materije, 
koje uglavnom čine vlakna (celuloza, hemiceluloza, lig-
nin) nazivaju se još i vlažna pogača ili sveža džibra (eng. 
wet cake). Sveža džibra se može koristiti kao hrana za 
životinje na farmama u neposrednoj blizini fabrika eta-
nola, jer je vrlo podložna kvarenju. Sveža džibra sadrži 
7−10% suve materije, od čega su 80% suspendovani, 
oko 20% rastvorljivi sastojci. Sadrži sirove proteine, 
masti, mineralne supstance i vitamine. Veći deo pro-
teina i gotovo svi vitamini i faktori rasta potiču od 
kvasca. Za razliku od nje suva džibra je stabilna i može 
se koristiti kao komponenta stočne hrane tokom cele 
godine [21]. U velikom broju industrijskih postrojenja u 
Srbiji ova džibra se ne iskorišćava, pri čemu predstavlja 
značajan ekološki problem sa biohemijskom potroš-
njom kiseonika (BPK) zagađenjem od 15−340 g/l [7]. 
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Sušenjem se dobija suva kukuruzna džibra (eng. 
dried distillers’ grains − DDG). Tokom proizvodnje eta-
nola iz kukuruza, na 1000 kg utrošenog kukuruza sa 
12% vlage i 65% skroba (preračunato na suvu materiju), 
nastaje 229 kg suve džibre sa 90% suve materije. Pri 
tom se dobija 293 kg etanola [22].  

Jedan od sporednih proizvoda koji nastaju u pos-
tupku dobijanja bioetanola alkoholnim vrenjem je teč-
na ili bistra džibra (eng. thin stillage) [23,24]. Nakon 
centrifugiranja i uklanjanja etanola destilacijom zaos-
taje tečna frakcija, žućkastog obojenja, lako mešljiva sa 
vodom [24]. Prilikom proizvodnje 1 hl bioetanola nas-
taje oko 13 hl bistre džibre [18]. Jedan deo tečne džibre 

(30–50%) se može reciklirati u proces proizvodnje eta-
nola kako bi se obezbedili nutrijenti za kvasac i podesila 
pH vrednost podloge za narednu fermentaciju a ostatak 
se provodi kroz isparivač kako bi se dodatno uklonila 
vlaga [25]. Najnovija istraživanja su pokazala da tečna 
džibra daje obećavajuće rezultate kao jedna od najno-
vijih sirovina za dobijanje mlečne kiseline i trenutno se 
vrše intenzivna ispitivanja s ciljem karakterisanja fer-
mentacije i povećanja produktivnosti [24]. Sušenjem 
tečne džibre dobija se proizvod koji predstavlja konden-
zovane rastvorene supstance iz procesa destilacije (eng. 
condensed distillers solubles − CDS) i sadrži oko 30% 
suve materije. Ovaj proizvod se može koristiti kao hra-

 
Slika 1. Integralna šema proizvodnje bioetanola procesima suvog i mokrog mlevenja. 
Figure 1. Integral scheme of ethanol production by dry-milling and wet–milling processes.
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na za životinje ili se pak tečna džibra može dodati vlaž-
noj pogači i osušiti tako da se dobije suva džibra sa ras-
tvorenim supstancama (eng. dried distillers’ grains with 
solubles − DDGS) koji sadrži oko 88% suve materije [26]. 

Suva džibra sa rastvorenim materijama 
Od svih sporednih proizvoda industrije etanola suva 

džibra sa rastvorenim materijama (SDžSRM, što odgo-
vara engleskom izrazu dried distillers’ grains with solu-
bles – DDGS) predstavlja trenutno najatraktivniji spo-
redni proizvod industrije bioetanola zbog mogućnosti 
primene u ishrani goveda, svinja, živine i ribe. Industrija 
alkoholnih pića takođe proizvodi SDžSRM (manje od 1% 
od ukupne proizvodnje SDžSRM-a u SAD), ali je ona 

često tamnije boje, sastav joj više varira i sadrži manje 
svarljivih hranljivih materija od SDžSRM-a iz proizvod-
nje bioetanola [26]. 

Tokom proizvodnje bioetanola, skrob iz zrna se troši 
i prevodi u alkohol i ugljen-dioksid. Kao posledica tro-
šenja skroba, koncentracija preostalih hranljivih mate-
rija se uvećava približno tri puta [27]. Suva džibra sa 
rastvorljivim materijama sadrži veći procenat proteina, 
vlakana i masnoća nego kukuruzno zrno [28]. Dok suvo 
mlevene frakcije endosperma nekih hibrida kukuruza 
sadrže i do 18,7% proteina, SDžSRM u proseku sadrži 
28−30% proteina [29]. Usled rasta cena hrane za živo-
tinje, mogućnost da se SDžSRM dodaje hranivima u 
većem procentu nego što je bilo praktikovano do sada 

 
Slika 2. Blok šema procesa mokre prerade kukuruza. 
Figure 2. Wet-milling processes block scheme. 
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ili da se koristi kao alternativna hrana za životinje, pos-
tala je značajna tema za razmatranje [13,30]. Smanjeni 
unos skroba povećava potrošnju svarljivih vlakana i 
pomaže sprečavanje pojave subakutne acidoze buraga 
kod preživara [31–33]. Osim što predstavlja dobar izvor 
proteina za ishranu mladunaca i odraslih životinja, neke 
studije su pokazale da kuruzna SDžSRM pruža veću 
energiju za rast od kukuruzne prekrupe [31,32,34]. S 
obzirom na to da je SDžSRM nusprodukt procesa proiz-
vodnje etanola, faktori kao što su izbor zrna i hibrida, 
tip procesa fermentacije (kontinualni ili šaržni) kao i 
temperatura i period sušenja mogu uticati na hranljiva i 
fizička svojstva SDžSRM-a, kao i na relativno nizak sadr-
žaj lizina i cistina u odnosu na ostale amino kiseline, što 
je posledica Majlardove reakcije. Fizičke i hemijske ka-
rakteristike SDžSRM-a varijaju u zavisnosti od sirovine i 
mogu uticati na kvalitet i senzorne karakteristike hra-
niva, što može loše da se odrazi na prinos životinja koje 
se njome hrane, kao i na tržišnu cenu koja se formira na 
osnovu nutritivnih karakteristika, pre svega sadržaja si-
rovih proteina [21,26]. Proces sušenja takođe presudno 
utiče na boju i ukus SDžSRM-a (svetlija boja je uvek 
znak boljeg kvaliteta) [21]. Navedeni negativni faktori 
naveli su nutricioniste da ne preporučuju korišćenje zna-
čajnijih količina SDžSRM-a u ishrani svinja [27,35,36].  

U proseku, oko polovine sadržaja aminokiselina u 
suvoj džibri sa rastvorenim materijama potiče iz kvasca, 
dok je u slučaju lizina, u kome je kukuruz siromašan, taj 
udeo mnogo veći [37] (tabela 1). 

Tabela 1. Sadržaj esencijalnih aminokiselina (%, računato na 
suvu materiju) u proteinima kukuruza, kvasca i SDžSRM-a 
Table 1. Essential amino acid content (%, dry matter basis) of 
yeast, corn and DDGS protein 

Aminokiselina Kvasac Kukuruz Suva džibra 
Arginin 2,35 0,54 1,05 
Histidin 1,17 0,25 0,70 
Izoleucin 2,37 0,39 1,52 
Leucin 3,45 1,12 2,43 
Lizin 3,32 0,24 0,77 
Metionin 0,79 0,21 0,54 
Fenilalanin 1,96 0,49 1,64 
Treonin 2,27 0,39 1,01 
Triptofan 0,55 0,09 0,19 
Tirozin 1,60 0,43 0,76 
Valin 2,52 0,51 1,63 

Istraživanja su pokazala da ne postoji značajna ko-
relacija između sadržaja pojedinih hranljivih materija u 
suvoj džibri. Tako je, na primer, sadržaj proteina veoma 
promenljiv, zavisi prvenstveno od odnosa između koli-
čine i sastava vlažne džibre koji se menja od šarže do 
šarže i uglavnom nije dovoljno standardizovan i kontro-
lisan. Skoro svi proteini kukuruza zaostaju u suvoj sač-

mi, jer kvasac koji se koristi za fermentaciju ne sadrži 
proteolitičke enzime koji mogu da ih razgrade [37]. 

Rezultati istraživanja koja su sprovedena u Institutu 
za kukuruz „Zemun Polje“ pokazali su da je svarljivost 
suve materije suve džibre sa rastvorenim materijama, 
veća od svarljivosti cele biljke kukuruza, što opravdava 
primenu u hranivima za preživare. Tako je svarljivost 
suve materije suve džibre sa rastvorenim materijama 
proizvedene od različitih hibrida kukuruza varirala od 
74,09 do 81,88 %, dok se svarljivost suve materije cele 
biljke kretala između 58,09% i 66,65% [38]. 

Boja suve džibre sa rastvorenim materijama varira 
od bledožute do tamnosmeđe. Razlike u boji mogu biti 
posledica: prirodne boje sirovog zrna koje se koristi, ko-
ličine rastvorljivih materija koje se dodaju vlažnoj sačmi 
pre sušenja, i vremena i temperature sušenja [26]. 

Miris kvalitetne suve džibre sa rastvorenim mate-
rijama je slatkast i blago se oseća na alkohol, dok se 
pregrajan proizvod oseća na zagorelo i dim. Veličina i 
uniformnost čestica hraniva su od velikog značaja u 
proizvodnji hrane za životinje jer utiču na: svarljivost 
nutrijenata, efikasnost mešanja, način doziranja, kvali-
tet peleta, lakoću rukovanja tokom transporta, pojavu 
čira na želucu kod svinja (verovatnoća pojave ovog obo-
ljenja se povećava sa smanjenjem veličine čestica). Op-
timalna veličina čestica hrane za svinje i živinu kreće se 
od 600 do 800 µm [26]. 

Stabilnost ovog proizvoda najviše zavisi od procenta 
vlage koji se u proseku kreće od 10 do 12%. Rok tra-
janja je nekoliko meseci, osim ako procenat vlage pre-
maši 12−13%. 

Trenutno se vrše istraživanja kako bi se unapredio 
proces proizvodnje bioetanola i pospešio kvalitet spo-
rednih proizvoda. Najzastupljenije su studije koje se 
bave ispitivanjem tehnologija sa novim enzimima koji bi 
omogućili povećan prinos proteina u suvoj džibri sa ras-
tvorenim materijama, uklanjanje klice i/ili mekinja sa 
zrna kukuruza pre fermentacije, kao i uklanjanje fosfora 
pre proizvodnje SDžSRM-a. Američka firma Poet paten-
tirala je tehnologiju pod nazivom BPXTM (skraćeno od 
Broin Project X) koja je poznata i kao proces „hladne 
fermentacije“ zbog toga što se u procesu pripreme siro-
vine za fermentaciju koriste niske temperature [39,40]. 
Ovim postupkom se znatno povećava efikasnost pro-
cesa proizvodnje bioetanola. U osnovi, proces pripreme 
sirovina za fermentaciju je veoma sličan konvencional-
nom enzimskom procesu osim što se koristi enzim koji 
može da hidrolizuje sirovi skrob, čime se eliminiše po-
treba za zagrevanjem smeše sirovine i vode. Osim što 
se eliminacijom faza zagrevanja troši 10−20% manje 
energije i dobijaju veći prinosi bioetanola (do 23%, v/v), 
procesom hladne pripreme sirovina proizvodi se i hran-
ljivija džibra jer se proteini čuvaju u nativnom obliku 
zato što ne dolazi do denaturacije toplotom.  
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Suva džibra sa rastvorenim materijama ima mnogo 
mogućnosti primene počev od hrane za životinje i pe-
karskih proizvoda do proizvodnje ćumura [41], a tre-
nutno ovaj biomaterijal ima značajnu primenu jedino u 
ishrani domaćih životinja [28]. 

Sporedni proizvodi mokre prerade kukuruznog zrna iz 
proizvodnje skroba i etanola  

Za razliku od postrojenja za proizvodnju etanola sa 
postupkom suvog mlevenja u kojima se fermentiše celo 
samleveno zrno, u procesu mokrog mlevenja se zrna 
kukuruza razdvajaju na nekoliko frakcija što omogućava 
proizvodnju više prehrambenih i industrijskih proizvoda 
uključujući i etanol. Tehnologija mokre prerade kuku-
ruznog zrna predstavlja integralni proces više sukce-
sivnih operacija, nakon kojih se zrno razdvaja (separiše) 
na svoje osnovne konstituente [42]. Tehnološki postu-
pak koji se primenjuje pri mokroj preradi kukuruza, 
odnosno njegovoj preradi na skrobarski način, sastoji se 
od nekoliko osnovnih faza: močenje zrna, separacija 
klice, izdvajanje mekinja, izdvajanje glutena, pranje 
skroba i sušenje skroba (slika 2) [15].  

U procesu mokre prerade, zrno se moči u vodi u 
kojoj je rastvoren SO2 gas (voda za močenje). Voda od 
močenja koja sadrži rastvorene ugljene hidrate i pro-
teine iz zrna se uparava i uvodi u sušnicu zajedno sa 
hranivom od kukuruznog glutena (slika 2). Nakon mo-
čenja, zrno se drobi da bi se izdvojila kukuruzna klica. 
Klica se suši u posebnoj sušnici, a kukuruzno ulje se 
može ekstrahovati odmah ili naknadno. Mekinje se raz-
dvajaju od skroba i glutena, a gluten se izdvaja centri-
fugovanjem. Nakon pranja, kukuruzni skrob se uvodi u 
reaktor za likvefakciju. Ostale faze procesa proizvodnje 
etanola su iste kao i kod suve prerade [43].  

Skrobarskom preradom dobijaju se sledeći primarni 
proizvodi: skrob, gluten, mekinje, klica i u vodi rastvor-
ljive materije pri močenju zrna − kukuruzni ekstrakt 
[44]. Skrob i kukuruzno ulje predstavljaju najvrednije 
proizvode mokre prerade kukuruza. Prosečan prinos 
skroba iznosi 66−68% suve materije [15]. Daljom pre-
radom i mešanjem glutena, mekinja i klica dobijaju se 
sporedni proizvodi skrobarske prerade kukuruza: meki-
nje, brašno od kukuruznog glutena, brašno od kuku-
ruzne klice i koncentrovani kukuruzni ekstrakt koji se 
koriste za ishranu domaćih životinja. Sporedni proizvodi 
čine trećinu od polazne mase kukuruznog zrna. Važno 
je napomenuti da se u mokroj skrobarskoj preradi ku-
kuruza ne koristi hemijski ili biološki tretirano zrno [45], 
što znači da su proizvodi ovih procesa bezbedni sa sta-
novišta ishrane, kako ljudi, tako i domaćih životinja. 
Iako se industija skrobarske prerade kukuruza u proš-
losti razvijala proporcionalno porastu stanovništva, po-
slednjih godina je doživela nagli razvoj usled povećane 
potražnje za visokofruktoznim sirupima (zamena za 
uvozni šećer od šećerne trske) koji se koriste u velikom 
broju prehrambenih proizvoda i bioetanolom koji po-

većava oktanski broj bezolovnih goriva, zamenjuje ben-
zin i ne zagađuje vazduh [15]. Povećanjem obima pro-
izvodnje, osim primarnog proizvoda – skroba, raste i 
količina nusprodukata procesa skrobarske prerade ku-
kuruza.  

Primarni proizvod mokre prerade kukuruznog zrna – 
skrob predstavlja polaznu sirovinu za brojne procese 
transformacije u daljoj industrijskoj proizvodnji, od-
nosno višim fazama skrobarske prerade. Izvanredna 
nutritivna i funkcionalna svojstva kao što su: sadržaj 
energije, svarljivost, viskoznost, boja, ukus, kapacitet 
vezivanja vode i lepljivost, sposobnost bubrenja, žela-
tinizacija i fermentabilnost, čine kukuruzni skrob sirovi-
nom od posebnog značaja za prehrambenu i razno-
vrsnu široku industrijsku primenu [42]. Neke od moguć-
nosti primene nativnog skroba su na primer: u pekar-
skim proizvodima, proizvodnji visokofruktoznih sirupa i 
zaslađivača, slatkiša, žvakaćih guma, hrane za bebe, pu-
dinga, preliva, proizvodnji lepka, briketa, kao vezivna 
komponenta za voštane boje i krede, boje za papir, u 
proizvodnji antibiotika i sredstava za dezinfekciju, koz-
metike u prahu, proizvodnji sapuna i tako dalje [45].  

Voda od močenja kukuruza je visokoenergetski teč-
ni sastojak hraniva za životinje. Sadrži oko 6−8% suve 
materije. Ovaj proizvod se ponekad meša sa mekinjama 
ili se prodaje odvojeno kao tečni izvor proteina za go-
veda. Takođe se koristi kao vezivo za hranivo u pele-
tima gde istovremeno predstavlja izvor minerala i vita-
mina B grupe.  

Koncentrovani kukuruzni ekstrakt (eng. corn steep 
liquor − CSL) dobija se koncentrisanjem vode od moče-
nja sa rastvorljivim materijama. Sadrži oko 46% pro-
teina, 26% mlečne kiseline, 18% mineralnih materija i 
2,5% šećera. Sadrži vitamine, mikroelemente i mlečnu 
kiselinu. Najčešće se primenjuje u farmaceutskoj indus-
triji za spravljanje hranljivih mikrobioloških podloga u 
proizvodnji antibiotika. Može se takođe dodati kukuruz-
nim mekinjama pre sušenja, kao proteinski suplement. 

Kukuruzne klice se koriste u proizvodnji kukuruznog 
ulja, ekonomski najvrednije komponente kukuruznog 
zrna, a od pogače zaostale posle ceđenja i ekstrakcije se 
proizvodi brašno od kukuruznih klica. Kukuruzna klica 
sadrži 48% ulja, 13% proteina, 12% skroba, 2% pepela i 
3% vlage. Brašno od kukuruznih klica sadrži 20% pro-
teina, 2% masti i 9,5% vlakana. Dobija se presovanjem 
kukuruznih klica do 15% sadržaja ulja, a zatim se osta-
tak ulja ekstrahuje heksanom. Ima aminokiselinski sas-
tav koji najviše pogoduje ishrani živine i svinja.  

Hranivo od kukuruznih mekinja sadrži umerenu koli-
činu proteina (tabela 2) a sastoji se od mekinja, kuku-
ruznog ekstrakta i u nekim slučajevima brašna od kuku-
ruznih klica. Najčešće sadrži oko 21% proteina, 2,5% 
masti i 8% vlakana. Aminokiselinski profil je sličan 
celom zrnu kukuruza, osim u slučaju kada ne sadrži 
brašno od kukuruznih klica. Metabolička energija iznosi 
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92, 71 i 52% za goveda, svinje i živinu, respektivno, u 
odnosu na energiju koja se dobija iz kukuruznog zrna 
[45]. Kukuruzne mekinje koje po svom hemijskom sas-
tavu predstavljaju smešu celuloze i hemiceluloze sa nis-
kim sadržajem udelom skroba i proteina [42] predsta-
vljaju dobar izvor energije za preživare koji mogu da 
metabolišu ova vlakna. Hranivo od kukuruznih mekinja 
se prodaje u suvom ili vlažnom obliku. Suvo hranivo od 
kukuruznih mekinja se oblikuje u pelete radi lakšeg 
rukovanja. Vlažno hranivo od kukuruznih mekinja (45% 
suve materije) kvarljivo je, ima rok trajanja 6−10 dana 
ili se mora čuvati u anaerobnim uslovima. Uglavnom se 
koristi u ishrani goveda.  

Brašno od kukuruznog glutena je visokoproteinski 
koncentrat koji najčešće sadrži 60% proteina, 2,5% 
masti i 1% vlakana (tabela 2). 

Lako je svarljivo, zbog čega se preporučuje u ishrani 
pilića. Dobar je izvor ksantofila (244−550 mg/kg raču-
nato na suvu materiju) zbog čega je pogodno za ishranu 
živine kao izvor žutog pigmenta. Proteini ovog nuspro-
dukta su odličan izvor metionina i cistina ali sadrže 
malo lizina i triptofana [45]. Brašno od kukuruznog glu-
tena može se kombinovati sa sojinim brašnom, s obzi-
rom na to da ono sadrži lizin i triptofan a deficitarno je 
metioninom i cistinom, pa se na taj način nadopunjuje 
aminokiselinski sastav hraniva.  

Poređenje procesa i nutritivnih karakteristika nekih 
sporednih proizvoda 

Potrošnja energije za proizvodnju 1 kg bioetanola 
iznosi 13,7−17,6 MJ kod suve prerade, i 12,4−23,4 MJ 
kod mokre prerade [46–49]. Kombinovanjem nekoliko 
studija [50–54]. Kim i Dale su izračunali ukupnu potro-
šnju energije u procesima suve i mokre prerade kuku-
ruza u proizvodnji bioetanola [43]. Procentualni udeli 
potrošnje energije u pojedinim fazama ovih procesa 
prikazani su u tabeli 3.  

Iz tabele se može videti da se najviše energije troši u 
fazi destilacije kod oba procesa, dok su utrošci energije 
izdvajanja nusprodukata znatno manji.  

U tabeli 2 dat je uporedni prikaz sadržaja hranljivih 
materija u nekim od nusprodukata procesa fermenta-
cije sa suvim mlevenjem, procesa mokrog mlevenja i 
industije alkoholnih pića [19,55]. 

Suvi pivski trop je sporedni proizvod industrije piva i 
sastoji se od ostatka ječmenog slada i nesladovanih 
sirovina, ako se koriste u pripremi sladovine. Visoki 
sadržaj vlakana (18−19%) ograničava upotrebu pivskog 
tropa u ishrani nekih životinja [26].  

Sporedni proizvodi suvog mlevenja, mokrog mleve-
nja i industrije alkoholnih pića međusobno se razlikuju 
po sadržaju hranljivih materija i imaju drugačiju eko-
nomsku vrednost u određenim vrstama hrane za živo-
tinje. 

Osnovne nutritivne prednosti kvalitetne suve džibre 
sa rastvorenim materijama u poređenju sa hranivom od 
kukuruznog glutena, brašnom od kukuruznog glutena i 
suvim pivskim tropom jesu visoki sadržaj ulja i isko-
ristivog fosfora. Vrednosti svarljive energije (SE) i meta-
boličke energije (ME) kvalitetne suve džibre sa rastvo-
renim materijama znatno su više od energija hraniva od 
kukuruznog glutena i suvog pivskog tropa, ali ipak niže 
od energija brašna od kukuruznog glutena. Sadržaj 
amino kiselina suve džibre niži je nego kod brašna od 
kukuruznog glutena, ali je uporediv sa hranivom od ku-
kuruznog glutena i suvim pivskim tropom. 

UTICAJ NA ŽIVOTNU SREDINU I EKONOMIJU 

Jedan od glavnih razloga za razvoj industrije biogo-
riva u zemljama Evropske unije jeste smanjenje emisije 
gasova staklene bašte. Razvoj ove industrije je pod-
staknut direktivom o korišćenju biogoriva (Direktiva 
2003/30/EC), kojom se obavezuju zemlje članice da 
proizvedu ili obezbede na tržištu minimalne količine 
biogoriva. Cilj je bio da se do kraja 2005. godine obez-
bedi zamena za 2% fosilnih goriva, a do kraja 2010. 
godine za 5,75%, mereno u odnosu na sadržaj energije. 
Ova direktiva je u skladu sa Kjoto sporazumom potpisa-
nim 1997. godine sa ciljem da se smanji emisija gasova 
koji doprinose efektu staklene bašte, čiji je i Srbija pot-
pisnik.  

Međutim, 2009. godine Evropska komisija je donela 
novu Direktivu 2009/28/EC [56], kojom je utvrđeno 
promovisanje korišćenja energije iz obnovljivih izvora. 
Ova Direktiva menja i, sledstveno tome, ukida Direktive 
2001/77/EC i 2003/30/EC, a utvrđuje zajednički okvir za 
promovisanje energije iz obnovljivih izvora. U njoj su 
postavljeni obavezeni nacionalni ciljevi za sveukupni 
udeo energije iz obnovljivih izvora u finalnoj bruto po-
trošnji energije i za udeo obnovljivih izvora u saobra-
ćaju: najmanje 20% učešća energije iz obnovljivih izvora 
u finalnoj bruto potrošnji energije u Zajednici i 10% 
učešća energije iz obnovljivih izvora u potrošnji energije 
za saobraćaj svake Zemlje članice do 2020. godine. 
Osim toga, ustanovljeni su kriterijumi održivosti za bio-
goriva i tečna biogoriva. Srbija je usvojila ovu direktivu i 
ona je ugrađena u Akcioni plan za biomasu koji je us-
vojen 2010. godine [57]. 

Globalna emisija ugljen-dioksida porasla je tokom 
2010. godine za rekordnih 5,9% prema izveštaju među-
narodnog udruženja naučnika pod nazivom Globalni 
projekat ugljenika (Global Carbon Project) [58]. Na Kon-
ferenciji o klimatskim promenama Ujedinjenih nacija 
održanoj u Durbanu, u Južnoafričkoj Republici krajem 
2011. godine opstanak Kjoto protokola je doveden u 
pitanje jer neke od država velikih proizvođača zaga-
đenja (Kanada, Japan i Rusija) ne žele da učestvuju u 
drugoj fazi ovog sporazuma [59]. 
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Tabela 2. Poređenje sadržaja hranljivih materija (kao osnove hraniva) između SDžSRM vrhunskog kvaliteta, SDžSRM preporučenog 
kvaliteta, hraniva od kukuruznih mekinja, brašna od kukuruznog glutena i suvog pivskog tropa 
Table 2. Comparison of the nutrient composition (as feed basis) between high quality corn DDGS and recommended quality corn 
DDGS, corn gluten feed, corn gluten meal and brewer’s dried grains 

Komponenta Kukuruzna SDžSRM 
vrhunskog kvaliteta

Kukuruzna SDžSRM 
preporučenog kvaliteta [55] 

Hranivo od 
kukuruznih 

mekinja [55] 

Brašno od 
kukuruznog 
glutena [55] 

Suvi pivski 
trop [55] 

Suva materija, % 89 93 90 90 92 
Ukupni proteini,% 27,2 27,7 21,5 60,2 26,5 
Ukupne masti, % 9,5 8,4 3,0 2,9 7,3 
ADF,% 14,0 16,3 10,7 4,6 21,9 
NDF, % 38,8 34,6 33,3 8,7 48,7 
Svarljiva energija (SE), kcal/kg 3953 3200 2990 4225 2100 
Metabolička energija (ME), kcal/kg 3580 2820 2605 3830 1960 
Arginin, % 1,06 1,13 1,04 1,93 1,53 
Histidin, % 0,68 0,69 0,67 1,28 0,53 
Izoleucin, % 1,01 1,03 0,66 2,48 1,02 
Leucin, % 3,18 2,57 1,96 10,19 2,08 
Lizin, % 0,74 0,62 0,63 1,02 1,08 
Metionin, % 0,49 0,50 0,35 1,43 0,45 
Cistin, % 0,52 0,52 0,46 1,09 0,49 
Fenilalanin, % 1,32 1,34 0,76 3,84 1,22 
Treonin, % 1,01 0,94 0,74 2,08 0,95 
Triptofan, % 0,21 0,25 0,07 0,31 0,26 
Valin, % 1,34 1,30 1,01 2,79 1,26 
Kalcijum 0,05 0,20 0,22 0,05 0,32 
Hlor, % – 0,08 0,22 0,06 0,15 
Magnezijum, % 0,13 0,19 0,33 0,08 0,16 
Fosfor, % 0,79 0,77 0,83 0,44 0,56 
Iskoristljivi fosfor, % 0,71 0,59 0,49 0,07 0,19 
Kalijum, % 0,84 0,84 0,98 0,18 0,08 
Natrijum, % 0,22 0,20 0,15 0,02 0,26 
Sumpor, % 0,44 0,30 0,22 0,43 0,31 
Bakar, mg/kg 6 57 48 26 21 
Gvožđe, mg/kg 121 257 460 282 250 
Mangan, mg/kg 13 24 24 4 38 
Selen, mg/kg – 0,39 0,27 1,00 0,70 
Cink, mg/kg 75 80 70 33 62 
β-karoten, mg/kg – 3,5 1,0 -- 0,2 
Vitamin E, mg/kg – -- 8,5 6,7 -- 
Niacin, mg/kg – 75 66 55 43 
Pantotenska kiselina, mg/kg – 14,0 17,0 3,5 8,0 
Riboflavin, mg/kg – 8,6 2,4 2,2 1,4 
Vitamin B12, mg/kg – 0,0 0,0 0,0 0,0 
Biotin, mg/kg – 0,78 0,14 0,15 0,24 
Holin, mg/kg – 2637 1518 330 1723 
Folna kiselina, mg/kg – 0,90 0,28 0,13 7,10 
Tiamin, mg/kg – 2,9 2,0 0,3 0,6 
Vitamin B6, mg/kg – 8,0 13,0 6,9 0,7 
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Tabela 3. Procentualni udeo energije potreban za pojedine 
faze procesa suve i mokre prerade 
Table 3. Energy use fraction of sub-processes in dry milling 
and wet milling 

Faza procesa Udeo energije, % 
Suva prerada 

Mlevenje 0,8 
Likvefakcija/saharifikacija 29,7 
Fermentacija 3,5 
Destilacija 56,5 
Izdvajanje SDžSRM 9,6 
Ukupno 100,0 

Mokra prerada 
Močenje 9,6 
Otklicavanje 0,4 
Izdvajanje mekinja 3,4 
Idvajanje glutena 3,6 
Pranje skroba 3,3 
Likvefakcija/saharifikacija 9,3 
Fermentacija 5,3 
Destilacija 46,0 
Sušenje klice 2,3 
Ekstrakcija rastvaračem 1,0 
Sušenje glutenskog brašna 2,4 
Sušenje mekinja 13,2 
Ukupno 100,0 

Searchinger i saradnici su otvorili polemiku koja se 
tiče indirektne promene korišćenja zemljišta u vezi sa 
proizvodnjom biogoriva, koja sugeriše da bi upotreba 
žita kao što je kukuruz u SAD u budućnosti dovela do 
potrebe obrađivanja zemljišta negde drugde u svetu a 
time i do izmeštanja gajenja useva namenjenih proiz-
vodnji biogoriva [60]. Ukoliko bi se za te svrhe koristila 
zemlja koja je trenutno pokrivena šumama ili pašnja-
cima koji vezuju ugljen-dioksid iz atmosfere, došlo bi do 
oslobađanja veće količine ugljenika u atmosferu što bi 
negiralo potencijal smanjenja emisije gasova staklene 
bašte koji se postiže zamenom fosilnih goriva biogo-
rivima.  

Sa ekološkog stanovišta, proces mokre skrobarske 
prerade kukuruza negativno utiče na životnu sredinu 
zbog velike potrošnje sumporaste kiseline (rastvor sum-
por-dioksida u vodi) u toku faze močenja kukuruza. Ceo 
proces mokre prerade uključujući i faze separacije skro-
ba i nusprodukata iziskuje dosta vremena i velike utro-
ške energije [61]. Prema izveštaju Agencije za zaštitu 
životne sredine (eng. Environmental Protection Agency), 
sumpor-dioksid je jedan od najčešćih zagađivača vaz-
duha u SAD [62]. Sumpor-dioksid iz atmosfere dovodi 
se u vezu sa hroničnim oboljenjima organa za disanje. U 
visokim koncentracijama utiče na ljude obolele od 
astme [63]. Takođe, oksidacijom SO2 u prisustvu drugih 

gasova kao što je azot-dioksid (NO2), gradi se sumporna 
kiselina koja je uzročnik kiselih kiša. Međutim, novim, 
enzimskim dvostepenim procesom vlažne skrobarske 
prerade kukuruza koncentracija SO2 potrebnog za mo-
čenje kukuruza bi se mogla smanjiti do minimalnih kon-
centracija koje su neophodne za sprečavanje rasta mik-
roorganizama a vreme močenja bi se skratilo 6 puta, sa 
36 na 6 sati [61]. Proces enzimske mokre prerade je 
trenutno samo za nijansu ekonomičniji od klasičnog 
procesa, zahvaljujući trenutno relativno visokim cena-
ma kukuruza i enzima ali se predviđa da će u buduć-
nosti, razvojem tehnologije i sniženjem cena enzima 
enzimski postupak biti znatno isplatljiviji. Detaljnija 
ekonomska analiza isplativosti primene sporednih pro-
izvoda dobijanja etanola procesom mokre prerade ku-
kuruznog zrna do sada nije vršena te stoga predstavlja 
zanimljivu temu za buduća istraživanja. 

Sa ekonomske tačke gledišta veoma važan sporedni 
proizvod industrije bioetanola od žita jeste SDžSRM 
[64,65]. Kao odgovor na Searchinger-ovu analizu, Croe-
zen i Brouwer su došli do zaključka da bi SDžSRM od 
pšenice proizvedene u Evropi mogla da zameni pše-
ničnu, kukuruznu i sojinu prekrupu za ishranu životinja 
koja se uvozi iz Južne Amerike [66]. Tako bi se koriš-
ćenjem SDžSRM smanjila potreba za krčenjem šuma i 
pašnjaka u Južnoj Americi, što bi svakako pozitivno uti-
calo na očuvanje životne sredine.  

Analiza uticaja biogoriva na tržište [67–71] ukazala 
je na značajnu vezu između ponude i potražnje u kojoj 
takmičarsku ulogu sa proizvođačima biogoriva ima is-
hrana domaćih životinja koja zavisi kako od žita koja se 
koriste za proizvodnju biogoriva, tako i od nusprodu-
kata ove industrije. 

Međutim, najznačajniji sporedni proizvod ove in-
dustrije, suva destilerijska džibra sa rastvorljivim mate-
rijama (SDžSRM), često je ulazila u okvir ekonomskih 
analiza proizvodnje biogoriva i analiza uticaja korišćenja 
biogoriva na životnu sredinu, ali bez ispitivanja mišlje-
nja farmera. Korišćenje poljoprivrenih dobara u proiz-
vodnji hraniva za životinje, hrane za ljude i goriva stvara 
kompleksne relacije na tržištu koje se moraju dobro 
razumeti da bi se precizno izbalansirao odnos ovih pro-
izvoda na međunarodnom tržištu kao i njihove tržišne 
cene.  

U svom istraživanju [72] Westcott je koristio faktore 
konverzije kukuruza do suve džibre sa rastvorenim 
materijama namenjene ishrani različitih vrsta životinja 
kako bi se predvidela potrebna obradiva površina za 
gajenje kukuruza u uslovima naglog razvoja biogoriva. 
Povećanjem proizvodnje biogoriva na tržištu se javljaju 
i značajno veće količine SDžSRM-a kao sporednog pro-
izvoda što je dovelo do razmatranja mogućnosti pri-
mene SDžSRM-a u ishrani životinja. Ovaj proizvod se ne 
može jednostavno primenjivati kao kompletna smeša 
za ishranu životinja, već se mora voditi računa o slože-
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nosti formulacije hraniva koja su određena potrebama 
pojedinih vrsta životinja za adekvatnom količinom ener-
gije, proteina i drugih hranljivih materija, kao i cenom 
komponenata smeše [73]. 

Tokom proteklih decenija, SDžSRM je uglavnom 
predstavljao jeftiniju alternativu (na primer u odnosu 
na sojino brašno ili ureu) kao izvor proteina za ishranu 
životinja [74]. Međutim, u poslednje vreme, SDžSRM se 
sve više koristi i zbog svoje energetske vrednosti. Sa 
porastom cena kukuruza i sve većim prisustvom 
SDžSRM-a na tržištu, postalo je isplatljivije korišćenje 
ovog energetski vrednog hraniva jer je ono znatno 
jeftinije od kukuruza.  

Opšti zaključak je da se SDžSRM sve više koristi kao 
energetki vredno hranivo, a ne visokoproteinski doda-
tak hranivima za životinje, iako je u prošlosti bila obr-
nuta situacija. Upotreba SDžSRM-a pozitivno utiče na 
razvoj proizvodnje biogoriva s obzirom da predstavlja 
drugi po visini prihoda od ove industrije (iznosi oko 
10−20% od ukupnog prihoda), posle samog bioetanola 
[13]. Ako bi se proizvela dovoljno velika količina bio-
etanola, postojala bi mogućnost da niske veleprodajne 
cene SDžSRM-a u odnosu na kukuruz ograniče razvoj 
proizvodnje biogoriva. Međutim, za suvu kukuruznu 
džibru sa rastvorenim materijama danas već postoji 
razvijeno tržište a cena je povezana sa cenom kukuruza, 
što će se nastaviti i u budućnosti.  

ZAKLJUČAK 

Trend proizvodnje biogoriva od useva, tradicionalno 
namenjenih ishrani ljudi i životinja, na svetskom nivou 
je rastući, što je dovelo do fluktuacija kako na tržištu 
goriva tako i u poljoprivredi i prehrambenoj industriji. 
Jedan od sporednih proizvoda industrije bioetanola na 
bazi žita, suva kukuruzna džibra sa rastvorenim mate-
rijama, mogla bi pozitivno uticati na razvoj produkcije 
bioetanola tako što bi se koristila u ishrani domaćih 
životinja kao komponenta smeša u procentu većem 
nego što je do sada praktikovano. S obzirom na to da je 
sastav SDžSRM-a varijabilan, potrebna su opsežnija 
istraživanja s ciljem određivanja preciznih doza ovog 
proizvoda u smešama za ishranu životinja, kako bi se 
zadovoljile potrebe različitih vrsta domaćih životinja za 
energijom, proteinima i hranljivim materijama. Koriš-
ćenjem SDžSRM-a za ishranu životinja može se ostvariti 
prihod u iznosu od 20% od ukupnog prihoda iz proiz-
vodnje bioetanola. Uvođenjem novih, enzimskih postu-
paka u skrobarsku industriju prerade kukuruza, efikas-
nost procesa proizvodnje kako skroba, tako i sporednih 
proizvoda namenjenih ishrani životinja bi se povećala, a 
zagađenje vazduha bi se moglo znatno smanjiti kao i 
troškovi proizvodnje. Mogućnost primene sporednih 
proizvoda prerade kukuruza u skrob i etanol procesom 
mokre meljave još uvek je nedovoljno ispitana i pred-
stavlja interesantnu temu za buduća istraživanja. 
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SUMMARY 
POSSIBILITIES OF UTILIZATION OF CO-PRODUCTS FROM CORN GRAIN ETHANOL AND STARCH PRODUCTION 

Valentina V. Semenčenko1, Ljiljana V. Mojović1, Milica M. Radosavljević2, Dušanka R. Terzić2, 
Marija S. Milašinović-Šeremešić2, Marijana Z. Janković2 

1University of Belgrade, Faculty of Technology and Metallurgy, Belgrade, Serbia 
2Maize Research Institute “Zemun Polje”, Belgrade-Zemun, Serbia 

(Review paper) 

In recent decades, the expansion of alternative fuels production from crops
traditionally used for food and animal feed has led to significant changes in the 
field of energy production, agriculture and food industry. Starch and sugar feed-
stocks for ethanol production (corn, wheat, sugar beet, sugar cane, etc.) require
increasing arable land to meet market demands for the biofuel production. Al-
though intensive studies are being carried out in order to identify improved and
more cost-effective methods for the utilization of lignocellulosic and communal
waste in the production of alcohol fuel, the possibility of using dry distillers’ grains
with solubles (DDGS), by-product of bioethanol production from corn and wheat
as well as alcoholic beverages industry, is now in focus. Application of DDGS in
livestock and poultry diets in concentrations greater than traditional could posi-
tively affect the economic viability of this biofuel production, but also stabilize the
current imbalance in the food and animal feed market. However, DDGS feedstuff
should not be treated as a perfect substitute for corn, because the complexity of
ration formulation determined at the farm or feedlot level is driven by energy and
protein and other nutrient requirements, as well as their relative costs in the
ration. Nevertheless, processing of corn by wet milling provides a multitude of co-
products suitable for feedstuffs, food industry, pharmaceuticals, chemistry etc.
Some of the most important wet milling co-products that have their use in feed-
stuffs are corn gluten feed and corn gluten meal. The use of DDGS as a substitute
for traditional feed could prevent indirect land-use changes associated with bio-
fuel production, and therefore preserve the environmental destruction by saving
the forests and permanent pastures. The use of distiller’s grains can be beneficial 
to biofuel growth as this is an additional, the second largest, source of income 
accounting of 10–20% total income. In this paper, the possibilities of by-products 
from corn grain bioethanol and alcoholic beverages production are presented.
Emphasis is placed on the dry distillers’ grains with solubles, which is the most
abundant and for researchers currently the most attractive co-product of bio-
ethanol industry. Co-products from wet milling starch and ethanol production
have not yet been thoroughly investigated and therefore represent an interesting
subject for further research. 

  Keywords: Corn • Bioethanol • Starch •
Dry distillers' grains with solubles • Feed
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