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Ziemas rudzu un tritikales skabbariba biogazes razoSanai
Silage of Winter Rye and Triticale for Biogas Production

Inga Jansone'?, Zinta Gaile’
Valsts Stendes graudaugu selekcijas institits,
’Latvijas Lauksaimniecibas universitates Agrobiotehnologijas institiits

Abstract. Biogas is a combustible gas, obtained from the biomass anaerobic fermentation
process. It can be produced from energy plants, manure and biodegradable wastes. The aim of
the research was to evaluate the results of bio-methane outcome from rye and triticale silage
depending on variety and development stage at harvest. The trial was carried out at State
Stende Cereals Breeding Institute in 2009/2010. Three rye varieties: ‘Matador’, ‘Placido’,
‘Dankowskie Nowe’ and three triticale varieties: ‘SW Valentino’, ‘Dinaro’, and the line
‘0002-26" were included in the trial. Cereals’ biomass was harvested at three development
stages: flowering, early-milk stage, and at the beginning of yellow ripening. The average crude
protein and ash content in rye and triticale silage was lower in silage, harvested at early-milk
stage and yellow ripening stage. The highest, theoretically calculated from data of chemical
composition, and in-laboratory determined methane outcome (Nm? (t ODM)!) was obtained
in rye and triticale silage, that was harvested in flowering stage. Winter rye silage presented
higher calculated average outcome of methane in all harvesting stages.
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Ievads

Biogaze ir deggaze, kas veidojas biomasas anaerobas fermentacijas procesa un sastav no
metana, oglekla dioksida un neliela daudzuma citu gazu. Biogazi iesp&jams iegiit no energijas
augiem, kiitsm&sliem un riipniecibas blakusproduktiem. Saimniecibas, kas nodarbojas ar
biogazes ieguvi, ir svarigi dazadot Sos energijas augus, lai nodro§inatu augu mainu un izvairitos
no izejvielu trikkuma, ja, audzgjot tikai kadu vienu augu, ta raza nepadodas. Ar ziemas rudzu
un tritikales audzeSanu biogazes ieguvei 1 probléma var€tu tikt risinata. Biogazes razoSana
anaerobas fermentacijas cela ir optimals risinajums biomasas parstradei, parverSot biomasu
atjaunojama energija. Tiek iegiita biogaze un blakusproduktus iesp&jams izmantot augsnes
auglibas atjaunosana. P& vacu pétnieku datiem biomasas augu kimiskajam sastavam un
novaksanas laikam ir svariga nozime, kas ietekmé skabbaribas kvalitati un razu (Heiermann,
et al., 2009).

Pétijuma uzdevums: vertet metana iznakumu no ziemas rudzu un tritikales skabbaribas
atkariba no Skirnes un attistibas fazes novaksanas laika.

Materiali un metodes

Izméginajums iekartots Valsts Stendes graudaugu selekcijas institita 2009. gada
rudeni velenu podzoléta smilSmala augsng, kas raksturojas ar S$adiem raditajiem:
pH KCL 5.6-6.0, organiskas vielas saturs 22-26 g kg, augiem viegli izmantojama PO,
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saturs 228-230 mg kg', KO — 181 mg kg'. Izméginajuma pétitas tris rudzu (Skirnes:
‘Matador’, ‘Placido’, ‘Dankowskie Nowe”) un trTs tritikales Skirnes ("SW Valentino’, ‘Dinaro’
un Itija ‘0002-26"). Graudaugu biomasa novakta tris attistibas fazes: ziedéSanas (AS 60-62),
piengatavibas (AS 70-72) un dzeltengatavibas sakuma (AS 80-82). Rudzi un tritikale plauti
ar rokas zales plaveju, nosakot katra atkartojuma zalo masu uz lauka ar svariem ACCULAB
SV — 30, ar precizitati 0.005 kg. No visiem Cetriem atkartojumiem nonemts vidgjais paraugs
skabgsanai un analizu veikSanai. Skabbariba analizeta 180 dienas p&c ieskab&sanas. Noteikts
sausnas (LVS ISO 712 — 2003) un pelnu (XY) (ISO 5984:1978) saturs, g kg!, un no Siem
raditajiem aprékinats organiskas sausnas saturs (ODM). Skabbaribas paraugiem noteica
art: (1) kopproteina (XP), g kg (LVS EN ISO 5983-2:2009); (2) kokskiedras (XF), g kg
(ISO 5498:1981); (3) koptauku (XT), g kg (ISO 6492:1999); saturu. Skabbaribas kimiskas
analizes veica LLU Agronomisko analizu zinatniskaja laboratorija. Metana iesp&jamo
iznakumu labibam aprékina p€c literatira aprakstitd vienadojuma (Amon, et al., 2007)
((1) formula):

MEV =5.904 x XP +3.79 x XF + 1.352 x BEV, kur (1)

MEV — metana iznakums Nm?® t! organiskas sausnas.
BEV - bezslapekla ekstraktvielas, g kg, aprékinatas péc (2) formulas:

BEV=1000-XP-XF-XT-XY, 2)

Biogaze laboratorijas apstaklos tika noteikta ziemas rudzu Skirnes ‘Placido’ un tritikales
Skirnes ‘Dinaro’ skabbaribas paraugiem visos plausanas laikos BiNoLab laboratorija (Vacija)
péc VDI 4630 metodes. Biogazes un metana iznakums izteikts normkubikmetros — Nm?
(t ODM)! (Nm® — kubikmetrs gazes pie 0 °C temperatiras un 1013 mbar spiediena). Datu
matematiska izvertéSana veikta, izmantojot 2 faktoru dispersijas analizi.

Rezultati un diskusija

Lai var€tu norisinaties anaerobie procesi, ir nepiecieSama mikroorganismu attistibai
labveliga vide. Fermentacijas procesa svariga ir skabbariba eso$as baribas vielas. Biitisku
ietekmi uz metana iznakumu pé&c citu autoru (Amon et al., 2007; Herrmann et al., 2011)
petijumu datiem dod kopproteina un kokskiedras saturs labibu skabbariba. P&titajam sugam
un Skirném skabbaribas novaksanas laiks ietekmgja baribas vielu saturu skabbariba. Rudzu
un tritikales Skirné@m kopproteina saturs augstaks tika konstatéts zied€Sanas faze: tritikales
Skirném no 91.7 — 95.6 g kg!, rudzu skirném no 107.0 — 120.6 g kg!. Abu labibu biomasai
nogatavojoties 1idz dzeltengatavibas sakumam, kopproteina saturs samazinajas (1. tab.). Arl
Kanadas zinatnieku (Khorasani et al., 1997) pétjjumos konstatets, ka kopproteina saturs
ir zemaks skabbaribai, kas vakta vélakas attistibas faz€s. Lidziga tendence novérota arl
kokskiedras un pelnu satura izmainam pétitajas tritikales skirn€s. Rudzu skirném augstakais
kokskiedras saturs tika konstatéts ziedeSanas faze (344.27 g kg'!), zemakais — piengatavibas
faze (295.83 g kg'). Savukart koptauku satura izmainam rudzu skabbariba novérota lidziga
tendence ka kopproteina satura izmainam, bet tritikales skabbariba augstakais koptauku
saturs atziméts piengatavibas fazé (23.3 g kg') un zemakais - dzeltengatavibas fazé
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(14.5 gkg") (1. tab.). Citu petnicku dati liecina, ka augstvertigako skabbaribu no graudaugiem
var iegiit, tos plaujot varposanas-ziedéSanas laika (Grant, Stock, 1990).

Teorgtiski aprékinatais metana iznakums ziemas rudziem un tritikalei dazadas attistibas
fazgs bija atkarigs no skabbaribas kimiska sastava izmainam. Augstakais metana iznakums
(Nm® (t ODM)") visam pétitajam S$kirném gan rudziem, gan tritikalei bija v€rojams
zied€Sanas faze€ un atbilstosi — no piengatavibas un dzeltengatavibas fazg vaktas skabbaribas
abam pétitajam sugam metana iznakums bija zemaks un lidzigs (2.tab.). Vacu pétnieku
rezultati liecina par tadu pasu tendenci (Heiermann, Plochl, 2004). Starp pétitajam skirném
tika novérota nelielas atSkiribas metana iznakuma.

Vertgjot metana iznakumu no abu ziemaju labibu skabbaribas, konstatéts, ka to ietekme
skabbaribas novaksanas laiks (n1=64%) un pétita suga (n=8%). Salidzinot abas labibas, vidgji
augstaku metana iznakumu ieguva no ziemas rudzu skabbaribas: novacot ziedé$anas fazg€ par
6% augstaku, piengatavibas fazgé — par 1% un dzeltengatavibas fazé — par 2% augstaku ka no
tritikales skabbaribas.

1. tabula
Ziemas rudzu un tritikales vidéjie skabbaribas kvalitates raditaji
atkariba no novaksanas laika, g kg™
Novaksanas Suga Kopproteins Kokskiedra Koptauki Pelni
fazes g pp S P
. Tritikale 93.47 344.27 21.33 55.03
Ziedesana
Rudzi 114.43 377.93 28.23 58.97
. _ Tritikale 86.80 307.77 23.33 50.37
Piengataviba
Rudzi 87.20 295.83 21.70 42.03
_ | Tritikale 80.97 294.07 14.53 42.53
Dzeltengatviba
Rudzi 70.93 337.00 18.17 41.97

Praktiski laboratorija noteikta metana iznakums atkariba no labibu novaksanas fazes
mainijas atbilstosi 11dzigai tendencei, ka teorétiski aprékinatais (3.tab.). Lidzigi dati atrodami
literataira (P16chl et al., 2009). Metana saturs BiNoLab laboratorija (Vacija) noteiktaja biogazg,
kas iegita no tritikales skabbaribas, bija 54%, bet taja, kas iegiita no ziemas rudzu skabbaribas
— 58-59%. Sis raditajs javerte ka labs (50-60%), un ar tadu metana saturu iegiita biogaze tiek
uzskatita par augstvertigu.
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2. tabula
Metana iznakums no ziemas rudzu un
tritikales skabbaribas atkariba no novaksanas laika
Suga, Skirne Metana iznakums Nm?* (t ODM)!
T Ziedesanas Piengatavibas | Dzeltengatavibas
Ziemas rudzi
‘Matador’ 270.63 234.69 243.52
‘Dankowskie Nowe’ 266.92 254.76 247.34
’Placido’ 264.99 234.31 233.29
Vidgji rudziem 267.51 241.25 241.38
Tritikale

Lin.” 0002-26° 251.92 251.70 232.49
’Dinaro’ 246.30 232.02 238.15
’SW Valentino’ 255.43 233.73 237.02
Vidgji tritikalei 251.21 239.15 235.88

Analizgjot praktiski laboratorija ieglito un teorétiski aprékinato metana iznakumu
zied€Sanas un piengatavibas fazg novaktajai tritikales skabbaribai, laboratorija no 1 t OMD tika
iegiits par 7 — 10% vairak metana ka aprékinats (3.tab.), izmantojot kimiska sastava raditajus.
Atskiriba nav liela un to izskaidrot pagaidam péc viengadiga pétijuma datiem nevar.

Laboratorija ieglitais metana iznakums no ziemas rudzu skabbaribas savukart bija par
7 — 17% zemaks ka aprékinatais (3.tab.). ArT Seit izskaidrojums jamekl€ turpmakajos p&tijuma
gados.

3. tabula
Praktiski noteikta un teorétiski aprékinata metana iznakuma salidzinajums

Metana iznakums, Atskiribas starp aprékinato
Suga Nm’ (t ODM)"! un noteikto iznakumu
L Novaksanas laiks
Skirne T Y
noteikts . * % no
N N3
laboratorija aprekinats =Nm aprekinata
Ziedesanas 271.08 246.30 +24.78 +10
Tritikale o, o atavibas 248.94 232.02 +16.92 +7
Dinaro
Dzeltengatavibas 229.50 238.15 -8.65 -4
. Zied&sanas 220.07 264.93 -44.87 -17
Ziemas
rudzi Piengatavibas 218.89 234.31 -15.42 -7
Placido” Iy ltengatavibas 194.88 233.29 -38.41 -16
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Secinajumi

Augstakas kvalitates skabbaribu no abam labibam ieguva, biomasu novacot zied€Sanas

faze. Skabbaribas kvalitate ietekm&a gan teor€tiski aprékinata, gan laboratorija noteikta
metana iznakumu: abos gadijumos tas visaugstakais bija labibu ziedeSanas fazg. Vertgjot
teoretiski aprékinata metana iznakumu sugu robezas, augstaks tas konstatets ziemas rudziem.
A1l izmantota Skirne nedaudz ietekm@a metana iznakumu. Praktiski noteiktajam metana
iznakumam bija v@rojamas 7-17% lielas atSkiribas no aprékinata metana iznakuma.
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