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ZIARNO OWSA (AVENA SATIVA L) I MOZLIWOSCI JEGO
WYKORZYSTANIA JAKO ALTERNATYWNEGO ZRODLA ENERGII

Wykorzystywanie odnawialnych zrodel energii przynosi duze korzysci. Zainteresowanie
biomasq jest coraz wigksze, poniewaz energetyka konwencjonalna znaczgco obcigza
srodowisko naturalne, a zasoby paliw ko-palnych szybko malejq. Nadwyzki ziarna zboz lub
ziarna niespelniajgcego wymagan jakosciowych mozna wykorzystac¢ do produkcji energii.
Z tego powodu, za cel pracy przyjeto przeprowadzenie badan i oceng wykorzystania ziarna
owsa oplewionego i nieoplewionego na cele energetyczne. Analizowano wartos¢ opatowg
ziarna i zawartos¢ w nim popiotu. Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze
formy nieoplewione owsa w poréwnaniu z formami oplewionymi charakteryzujq sie
korzystniejszymi cechami opatowymi. Posiadajg wiecej Huszczu i mniej popiotu w ziarnie.
Z posrod analizowanych odmian do celow energetycznych nadajg sie¢ odmiany Polar
i Bingo (formy nieoplewione owsa) oraz Krezus (forma oplewiona).
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I. WSTEP

Energetyka caly czas poszukuje nowych, alternatywnych biopaliw, ktoére posiadatyby
niskie wlasciwosci emisyjne zanieczyszczen do atmosfery oraz charakteryzowalyby si¢ jak
najwicksza przydatnoscia energetyczng.

Jednym ze sposobow zwigkszenia energii jest wykorzystanie biomasy pochodzenia
roslinnego. Taka biomasa moze by¢ wykorzystywana w procesach bezposredniego spalania
lub przetwarzania na biopaliwa ciekle i gazowe. W przypadku krajow, ktorych gospodarka
opiera si¢ na zasobach naturalnych energi¢ produkuje si¢ zpaliw zlozonych tzn.
Z potaczenia biomasy i zasobow kopalnych Iub przeksztalcania gazéw cieplarnianych
W nowe nosniki energii. W ostatnich latach rowniez w Polsce do celéw energetycznych
wykorzystuje si¢ ziarno zboz, gtdéwnie owsa i kukurydzy. Ziarno zb6z ze wzgledu na
niewielkie rozmiary tatwiej jest transportowa¢ i magazynowac niz stome i drewno. Proces
spalania jest fatwy. Mozliwa jest jego petna automatyzacja [Janowicz 2006]. Z posrod
réznych rodzajow biomasy wielu autoréw uwaza [Piasecka i in. 2017, Kaszkowiak i in.
2010, Kwasniewski 2010, Tobiasz-Salach i in. 2016], ze ziarno i stoma owsiana powinny
by¢ wykorzystywane jako surowiec energetyczny. Wynika to z popularnosci uprawy
i matych wymagan glebowych owsa. Roslina ta moze by¢ uprawiana na terenach o niskich
walorach produkcyjnych. Dzieki dobrze rozwinigtemu systemowi korzeniowemu, posiada
duza zdolno$¢ do pobierania trudnodostepnych sktadnikéw pokarmowych [Stypczynska
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i Dziamski 2005; Tendziagolska 2010]. Owies uprawiany moze by¢ na glebach zaliczanych
do kompleksow zytnich, zbozowo-pastewnych, owsiano-ziemniaczanych i owsiano-
pastewnych gorskich [Klima i Labza 2010, Noworolnik i Sutek 2014], czyli na terenach
0 $redniokorzystnych warunkach gospodarowania na cele rolnicze. Tereny te moga byc¢
zatem przeznaczone do uprawy owsa. Innym powodem wykorzystania owsa w energetyce
jest dostepnos¢ maszyn do uprawy tego gatunku. Istnieje dluga tradycja wykorzystania
owsa jako ros$liny paszowej i zywieniowej. Ponadto ziarno owsa jest tatwe
w przechowywaniu i transporcie. Na §wiecie koncepcja spalania owsa jest znana do dawna.
Szczegdlnie w krajach skandynawskich. Rowniez w Polsce istnieje zainteresowanie
pozyskiwaniem energii z tego gatunku zboza.

Dlatego podjeto badania, ktorych celem byta ocena wartoéci energetycznej 6 odmian
owsa oplewionego i nieoplewionego pod wzgledem kalorycznos$ci i zawarto$ci thuszczu
W ziarnie. Zatozono hipotez¢ badawcza, ze ziarna form nieoplewionych owsa maja wyzsza
warto$¢ energetycznag w porownaniu do form oplewionych.

Il. METODYKA BADAN

Material badawczy stanowito 6 odmian owsa oplewionego (odmiany Krezus, Bingo
i Gniady) oraz nieoplewionego (odmiany Nagus, Polar i Maczo).

Badania polowe przeprowadzono w gospodarstwie indywidualnym natomiast
laboratoryjne w Instytucie Nauk Rolniczych, Ochrony i Ksztattowania Srodowiska
Uniwersytetu Rzeszowskiego w latach 2019-2021.

Zatozono je w uktadzie losowanych blokéw w czterech powtorzeniach. Owies w latach
badan wysiano w I i II dekadzie kwietnia. Badania prowadzono na glebie brunatnej,
wytworzonej z lessu o skladzie mechanicznym utworu gleby $redniej, nalezacej do
kompleksu pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej III a. Gleba charakteryzowata si¢
odczynem obojetnym (pH kci od 55 do 6,2). Zawartos¢ sktadnikow przyswajalnych
w warstwie gleby 0-25 cm w mg-kg?! wynosila: dla fosforu - 118,3; potasu - 131,4 oraz
magnezu - 41,2. Zawarto$¢ mikroelementéw bylta na $rednim poziomie i wynosita: B - 1,3;
Mn - 139,1; Cu - 3,6; Zn - 8,6 i Fe - 956. Agrotechnika byta zgodna z zaleceniami uprawy
dla tego gatunku. W fazie dojrzatosci pelnej zebrano ziarno owsa i dosuszono do 14%
wilgotnosci. Pobrano materiat badawczy do analiz laboratoryjnych w celu okre$lenia
warto$ci opalowej ziarna i zawartosci popiohu.

Analizowany material rozdrobniono w miynie laboratoryjnym do granulacji ponizej
1 mm uzyskujac w petni homogenny material. Nastgpnie z proby catkowitej przygotowano
przy uzyciu tabletkarki automatycznej 1 gramowe tabletki do bezposredniej analizy
wartosci opatowej. Wartos¢ opalowa wyznaczona zostala na aparacie do badan
kalorymetrycznych LECO AC500. Ciepto spalania okreS$lone zostato w wyniku spalenia
probki w atmosferze tlenowej, w pojemniku ciSnieniowym umieszczonym w plaszczu
wodnym otoczonym ze wszystkich stron, w celu zapewnienia monitorowania wymiany
ciepta. Do wywotania zaptonu proby stosowano drut o dlugosci 8 cm. W analizie nie
stosowano dodatkowych katalizatorow. Pomiar temperatury wody monitorowany byt przy
pomocy elektronicznego termometru, ktorego doktadnos¢ wynosi 0,0001°C. Wymiana
ciepta byta stale monitorowana przez uktad pomiarowy. Na podstawie ilo§ci wydzielonego
ciepta okreslono warto§¢ opalowa analizowanego materiatu. Zawarto$¢ popiotu oznaczono
spalajac materiat w piecu muflowym w temperaturze 600 °C [PN-EN 14775:2010].
Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji przy poziomie
istotnosci o= 0,05. Zastosowano test porownan wielokrotnych Tukey'a. Analize
statystyczng przeprowadzono w programie ANALWAR -5,3 FR.
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III. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA
Biomasa ro$linna stosowana w energetyce moze by¢ wykorzystywana do
bezposredniego spalania lub ulega¢ przetworzeniu. Poddanie biomasy stalej procesom
termochemicznym, biochemicznym lub termicznym, prowadzi do uzyskania paliw
plynnych, statych i gazowych. Paliwa ptynne obejmuja: etanol, biodiesel, bioolej i metanol
[Roszkowski 2003]. Ziarno owsa ze wzgledu na niskg zawarto$¢ thuszczu w granicach od
3do 6%, wporéwnaniu do rzepaku (okoto 40%), nie nadaje si¢ do wykorzystania na
paliwa ciekte ale moze by¢ wykorzystany jako paliwo state w postaci biomasy. Istotnym
wskaznikiem w ocenie uzytecznoSci energetycznej analizowanych —surowcow
energetycznych, jest ich warto§¢ opatowa [Burczyk 2011]. W przeprowadzonych badaniach
analizowano warto$¢ opatowa 6 odmian owsa (tab. 1).
Tabela 1 - Table 1
Warto$¢ kaloryczna ziarna owsa w zalezno$ci od odmiany [MJ kg*] / Caloric value of oat grain
depending on the cultivars [MJ kg]

Odmiany / Cultivars 2019 2020 2021 2019-2021
18,50 17,40 18,20 18,13
Krezus
. 18,60 17,20 17,90 17,90
Bingo
. 18,90 17,80 18,10 18,03
Gniady
LSDo-0.05 0,23 0,27 0,31 0,19
N - 18,53 17,47 18,07 18,02
agus
18,90 19,10 19,40 19,13
Polar*
Maczo* 19,80 18,70 19,90 19,47
LSDg-=0,05 0,53 0,81 0,63 1,13
Srednia dla form oplewionych
Mean for hulled forms 18,67 17.47 18,07 18,07
Srednia dla form nieoplewionych 19,27 19,23 19,33 19,28
Mean for naked forms
LSDa-=0,05 0,36 1,23 0,75 0,84
Srednia ogolna / Total mean 18,85 18,22 18,61 18,56

Formy nieoplewione owsa * / naked forms of oats*

Przeprowadzona analiza wariancji wykazala zréznicowanie w wartosci opatowej
badanych odmian owsa (tab. 1). Formy nieoplewione charakteryzowaly si¢ wyzsza
kalorycznoscig w poréwnaniu do form oplewionych. Zaleznos$ci te wykazano w kazdym
roku badan. Wérdd analizowanych form oplewionych $rednio w trzyletnim okresie badan
najwyzsza kaloryczno$¢ posiadata odmiana owsa Krezus. Jej warto$¢ byta o 1,3% wyzsza
w poréwnaniu do odmiany Bingo co potwierdzita przeprowadzona analiza wariancji.
Réznice w kalorycznosci form nieoplewionych wykazano takze pomigdzy odmiang Nagus
a Maczo. Odmiana Maczo w stosunku do odmiany Nagus charakteryzowata si¢ wyzsza
kalorycznoscig $rednio o 7,5%. Przeprowadzona analiza potwierdza zatem tezg, ze formy
nicoplewione owsa charakteryzuja si¢ wyzsza kalorycznoscia w poréwnaniu do form
oplewionych. Wyzsza kaloryczno$§¢ owsa nieoplewionego wynika najprawdopodobnigj
Z wyzszej zawartosci thuszczu w ziarnie. Srednia zawarto$¢ thiszczu w ziarnie owsa wynosi
okoto 7%. Formy oplewione w swoim sktadzie zawieraja go od 4 do 7%, natomiast u form
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nieoplewionych, zawarto$¢ ta moze wynie$¢ nawet do 11% [Biel i in. 2014, Biel i in. 2009,
Podolska i in. 2009]. Z energetycznego punktu widzenia, bardziej pozadane jest
zwigkszenie w ziarnie zawartosci thuszczu. Przy spalaniu jednego grama thuszczu wydziela
si¢ dwukrotnie wigcej energii niz w przypadku spalenie jednego grama biatka.

Innym wskaznikiem okreslajacym przydatno$¢ owsa w celach energetycznych jest
zawarto$¢ popiotu w ziarnie. Im nizsza jego zawarto$¢ tym lepsza przydatno$¢ surowca na cele
energetyczne. Zawarto$¢ popiolu w biomasie jest zdecydowanie nizsza niz w tradycyjnych
paliwach kopalnianych, co czyni biomas¢ bardziej atrakcyjnym paliwem energetycznym
[Bajcar i in. 2015]. Podczas spalania czystej biomasy wytwarzane sa niewielkie ilosci popiotu,
ktory nie zawiera szkodliwych substancji [Kwasniewski 2010]. Popidt taki moze by¢
wykorzystany jako nawoz mineralny w rolnictwie [Nakonieczny i in. 2014].

W przeprowadzonych badaniach wykazano mniejszg zawarto$¢ popiotu u form owsa
nieoplewionego w poréwnaniu do form oplewionych tego gatunku (tab. 2).
Z analizowanych form oplewionych owsa najbardziej przydatna do celdéw energetycznych
okazata si¢ odmiana Krezus, ktéra w trzyletnim okresie badan posiadata o 18,7% mniej
popiotu niz odmiana Gniady. Wsr6d form nieoplewionych, dwie odmiany Polar i Maczo
uzyskaty mniej popiolu w porownaniu do odmiany Nagus, co $wiadczy o lepszych cechach
opatowych. Uzyskane wyniki badan wtasnych sag podobne do wynikéow innych autorow,
ktorzy wskazujg na lepsze cechy energetyczne owsa hieoplewionego w poréwnaniu do
oplewionego [Kaszkowiak i in. 2010, Kwasniewski 2010, Piasecka i in. 2017].

Tabela 2 - Table 2
Zawarto$é popiotu w ziarnie owsa w zaleznoéci od odmiany [MJ kg'1] / Ash content in oat grain
depending on cultivars [MJ kg-1]

Odmiany / Cultivars 2019 2020 2021 2019-2021
Krezus 2,35 2,65 2,87 2,62
Bingo 2,63 2,69 2,98 2,77
Gniady 2,98 3,12 3,56 3,22
LSDa=0,05 0,43 0,41 0,61 0,33
Nagus* 1,98 1,98 1,86 1,94
Polar* 1,36 1,56 1,65 1,52
Maczo* 1,54 1,46 1,65 1,55
LSDo=0.05 0,33 0,21 0,23 0,23
Srednia dla form oplewionych 1,63 1,67 172 167
Mean for hulled forms

LSDa=0,05 0,53 0,81 1,63 1,13
Srednia ogélna / Total mean 2,21 2,33 2,53 2,36

Formy nieoplewione owsa * / naked forms of oats”

1IV. PODSUMOWANIE
Alternatywna mozliwoscia produkcji energii jest wykorzystanie biomasy ro$linnej
pochodzenia lesnego lub rolniczego. Taka biomasa moze by¢ wykorzystywana w procesach
bezposredniego spalania. Jednym z réznych rodzajéw biomasy, ktora charakteryzuje sie
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korzystnymi cechami opalowymi jest ziarno owsa. Dlatego celem badan byla ocena
mozliwos$ci wykorzystania ziarna odmian owsa oplewionego i nicoplewionego na cele
energetyczne. Analizowano warto$¢ opatowa ziarna i zawartos¢ w nim popiotu. Na
podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze formy nicoplewione owsa
W poréwnaniu z formami oplewionymi charakteryzujg si¢ korzystniejszymi cechami
opatowymi. Posiadaja wigcej tluszczu i mniej popiotu w ziarnie. Z posroéd analizowanych
odmian do celow energetycznych nadaja si¢ odmiany Polar i Bingo (formy nieoplewione
owsa) oraz Krezus (forma oplewiona).
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OAT GRAIN (AVENA SATIVA L) AND ITS POSSIBLE USE AS AN
ALTERNATIVE SOURCE OF ENERGY

Summary

The use of renewable energy sources brings great benefits. Interest in biomass is
growing -, because conventional energy significantly burdens the natural environment, and
resources of fossil fuels are rapidly decreasing. Surplus cereal grains or grains that do not
meet quality requirements can be used for energy production. For this reason, the aim of
the work was to conduct research and evaluate the use of hulled and naked oat grains for
energy purposes. The calorific value of grain and its ash content were analyzed. On the
basis of the conducted research, it was shown that bare forms of oat, compared to hulled
forms, are characterized by more favorable calorific properties. They have more fat and
fewer ashes in the grain. Among the analyzed cultivars, Polar and Bingo (naked forms of
oats) and Krezus (hulled forms) are suitable for energy purposes.

Key words: oats, cultivars, biomass, energy
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