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У роботі проаналізувано деякі аспекти використання окремих енергетичних культур: Miscanthus x giganteus J.M. 
Greef et Deuter ex Hodkinson et Renvoize, Panicum virgatum L., Sorghum saccharatum (L.) Pers. (Switchgrass). Визначено 
вміст мінеральних елементів (Калію, Натрію, Кальцію) в біомасі надземної частини енергетичних культур та ґру-
нті після їх вирощування. Для порівняння відбирали ґрунти перелогу, ділянок, де вирощувалися багаторічні злакові 
трави (контрольні ділянки) та зернові сільськогосподарські культури. Проби ґрунту відбирали на ділянці 10×10 м з 
двох рівнів орного шару глибиною: 0 – 20  і 20 – 40 см. Оцінено виніс енергетичними культурами вказаних мінераль-
них елементів за коефіцієнтом біологічного поглинання (КБП). Визначено вміст золи в біомасі досліджених енерго-
культур. Апробовано методику саморобного виготовлення пелетів без використання будь-яких зв’язувальних речо-
вин з біомаси досліджених енергетичних культур. Механічну міцність пелетів вимірювали за допомогою фіксації 
зусилля, необхідного для руйнування (зламу) пелетів. Отримані результати приводили до площі зламу пелету, визна-
чаючи відношення показника сили до площі зламу. Вміст валових форм аналізованих елементів у ґрунті та біомасі 
енергетичних культур визначали методом атомно-абсорбційної спектрометрії, вміст золи встановлювали, обчис-
люючи масу залишку після повільного озолення проби у муфельній печі. Встановлено, що всі досліджені енергетичні 
культури менше виносять Натрій і Калій з ґрунту, ніж Кальцій. Більший винос Калію здійснює S. saccharatum, а 
Кальцію – P. virgatum. Показано, що біомаса надземної частини міскантусу та проса характеризується більшою 
зольністю порівняно з сорго цукровим, що пояснюється значною часткою листяної маси. Виявлено, що для всіх дос-
ліджених енергетичних культур механічна міцність пелетів, виготовлених з листя менша порівняно зі стебловою 
частиною. За природними клейкими властивостями сировини досліджені енергетичні культури можна розмістити 
у наступний спадний ряд: Sorghum saccharatum (L.) Pers.) → Miscanthus sp. → Panicum virgatum L.  
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єнт біологічного поглинання, вміст золи, механічна міцність пелетів.  
 

Вступ. Останніми роками особлива увага нада-
ється питанням захисту довкілля та сталого розви-
тку суспільства. Під сталим розвитком розуміють 
розвиток, який задовольняє потреби нинішнього 
покоління без шкоди для можливостей майбутніх 
поколінь задовольняти власні потреби (Гелетуха та 
ін., 2014 а; Гелетуха та ін., 2016; Report of the 
World…, 1987).  

Невід’ємною складовою загального процесу 
сталого розвитку суспільства в цілому є сталий 
розвиток біоенергетики. Виробництво енергії з 
біомаси – один з пріоритетних напрямків розвитку 
відновлюваних джерел енергії (ВДЕ). Цьому спри-
яють високий енергетичний потенціал і відновлю-
ваний характер, завдяки чому галузь займає поміт-
ну нішу в загальному енергобалансі більшості роз-
винених країн світу (Риженко, Прощаликіна, 2019). 

Україна значною мірою залежить від імпортних 
енергоносіїв, що створює загрози її енергетичній 
безпеці. Водночас наша країна має значний потен-
ціал виробництва біомаси завдяки сприятливим 
природно-кліматичним умовам та земельному фо-
нду. Головним пріоритетом біоенергетики є пошук 
дешевої біосировини. Енергетичні культури дають 
високі врожаї і невибагливі у вирощуванні. Для 
більшості з них фотосинтез відбувається за С4–

типом, що дає їм змогу інтенсивно трансформува-
ти енергію сонця в енергомістку біомасу. Ці рос-
лини невибагливі до родючості ґрунту, не потре-
бують значного використання добрив, запобігають 
ерозійним процесам, сприяють збереженню та 
покращенню агроекосистем і забезпечують низьку 
собівартість біомаси (Мазур та ін., 2017).  

Сучасне сільськогосподарське виробництво ха-
рактеризується інтенсивним використанням зе-
мель, що призводить до подальшого розвитку про-
цесів деградації та зниження родючості ґрунтів і 
незначним фінансуванням ґрунтозахисних і зем-
леохоронних заходів. До землеробства в Україні 
залучено значну площу земель із деградованими та 
малопродуктивними ґрунтами, що економічно 
недоцільно та екологічно необґрунтовано (Стадни-
цька, 2020). За оцінкою ІТТФ (Інститут технічної 
теплофізики НАН України), в Україні на сьогодні 
3-4 млн. га сільськогосподарських земель, які не 
використовуються, але придатні для вирощування 
енергетичних культур (Практичний посібник…, 
2017). З огляду на вище зазначене використання 
енергетичних культур в якості джерела біомаси – 
актуальна тема. 

Мета роботи – проаналізувати деякі аспекти 
використання окремих енергетичних культур: 
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Miscanthus x giganteus J.M. Greef et Deuter ex Hod-
kinson et Renvoize, Panicum virgatum L., Sorghum 
saccharatum (L.) Pers. (Switchgrass). 

Матеріали та методи. Дослідження проводили 
в рамках угоди про співробітництво з Буковинсь-
кою державною сільськогосподарською дослідною 
станцією НААН. 

Для дослідження відбирали біомасу надземної 
частини таких енергетичних культур: сорго цукро-
ве гібриду Медовий; лозовидне просо і міскантус 
гігантський п’ятого року вегетації та зразки ґрунту 
після їх вирощування. Для порівняння відбирали 
ґрунти перелогу, ділянок, де вирощувалися багато-
річні злакові трави (контрольні ділянки) та зернові 
сільськогосподарські культури. Дослідні ділянки з 
енергетичними культурами закладалися на схилі 
південно-західної експозиції крутизною 5 – 7°. 
Ґрунт досліджених ділянок – сірий лісовий важко-
суглинковий середньозмитий. 

Проби ґрунту відбирали відповідно до вимог 
ДСТУ ISO 10381-1:2004 (ДСТУ ISO 10381-
1:2004…, 2006) на ділянці 10×10 м з двох рівнів 
орного шару глибиною: 0 – 20  і 20 – 40 см. 

Вміст валових форм аналізованих елементів у 
ґрунтах дослідних ділянок та біомасі енергетичних 
культур визначали методом атомно-абсорбційної 
спектрометрії на приладі марки С 115–М. Для 
встановлення кількісних параметрів переходу мі-
неральних елементів з ґрунту у енергетичні куль-
тури визначено коефіцієнти біологічного погли-
нання (КБП), які виявляли за співвідношенням 
середніх значень вмісту хімічного елемента в рос-
лині до його вмісту в ґрунті.  

Вміст золи встановлювали, обчислюючи масу 
залишку після повільного озолення проби у муфе-
льній печі відповідно до ДСТУ-П CEN/TS 
14775:2012 (ДСТУ…, 2013).  

Нами апробовано методику саморобного виго-
товлення пелетів без використання будь-яких 
зв’язувальних речовин з біомаси досліджених ене-
ргетичних культур. Виготовлення зразків паливних 
пелетів проводили за наступними етапами (рис.1). 

Для виготовлення пелетів використовували са-
моробний ручний прес з робочою площею поршня 
8 см2, який дозволяв отримувати пелети товщиною 
до 1 см. 

 

 

Рис. 1. Етапи виготовлення пелетів Fig. 1. Stages of pellets production 
 

Пелети піддавалися поступовому висушуванню 
у сухому провітрюваному приміщенні у літній 
період часу при температурі повітря +22…+25 0С. 
Механічну міцність пелетів вимірювали за допомо-
гою фіксації зусилля, необхідного для руйнування 
(зламу) пелетів. Силу зламу вимірювали за допо-
могою динамометра наступним чином: нижня час-
тина пелетів жорстко фіксувалася (рис. 2), а до 
верхньої прикладалася сила через динамометр і 
спеціальну рейку, яка створювала навантаження на 
верхню половину пелетів.  

Силу збільшували до моменту зламу пелетів 
(рис. 3), максимальні покази динамометра фіксу-
вались в момент руйнування. 

 
Рис. 2. Фіксація нижньої та верхньої частин пеле-

тів перед вимірюванням механічної міцності 
 

Fig. 2. Fixation of the lower and upper parts of the 
pellets before measuring the mechanical strength 
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Рис. 3. Збільшення сили навантаження на пелет 
через динамометр і спеціальну рейку 

Fig. 3. Increase in the load force on the pellets through 
with the help of dynamometer and a fixing rail 

 
Результати та їх обговорення. Отримані ре-

зультати приводили до площі зламу пелету, ви-
значаючи відношення показника сили до площі 

зламу:  [Н/м2]. 
Вміст валових форм хімічних елементів та зо-

ли визначали у чотирикратній повторності. Ста-
тистичний аналіз одержаних результатів проводи-
ли за критерієм Стьюдента при Р<0,05. 

Результати та їх обговорення. Вміст хімічних 
елементів у рослинній сировині представляє найбіль-
ший інтерес з точки зору технології спалювання та 
практичного використання енергетичних культур. Кі-
лькісні та якісні характеристики хімічних елементів 
залежать від ґрунтово-кліматичних умов, агротехніки 
вирощування, режиму мінерального живлення і сорто-
вих особливостей (Марчук та ін., 2017; Данчук, 2015). 

Цікавим аспектом вирощування енергетичних куль-
тур протягом тривалого періоду є їх вплив на агрохімі-
чний потенціал ґрунту. Визначення винесення мінера-
льних елементів рослинами дає можливість з’ясувати 
ефективність вирощування енергетичних культур з 
урахуванням їх впливу на родючість ґрунтів. Винесен-
ня мінеральних елементів з біомасою вважається 
об’єктивним показником потреби рослин у живленні. 
Серед чинників, які визначають поглинання та вине-
сення елементів, виділяють: ґрунтовий (едафічний) – 
це вихідна концентрація елементів живлення у ґрунті, 
та біологічний – розмір річного приросту біомаси рос-
лин і винесення з нею елементів живлення, що зумов-
лено видовими/сортовими особливостями, віком, уро-
жайністю тощо. Водночас для багатьох енергетичних 
культур питання, пов’язані з особливостями поглинан-
ня й винесення поживних мінеральних речовин, вивче-
ні недостатньо (Гелетуха та ін., 2014б). 

Нами проаналізовано валовий вміст Калію, Каль-
цію, Натрію у ґрунтах під енергетичними культурами. 
Виявлено зменшення вмісту Натрію у верхньому шарі 
ґрунту (0 – 20 см) після вирощування M. × giganteus 
порівняно з контрольними ділянками (рис. 4). Нато-
мість виявлено збільшення вмісту Натрію в нижньому 
шарі ґрунту (20 – 40 см) дослідних ділянок порівняно з 
іншими дослідженими культурами. Водночас поміче-
но, що вирощування с/г культур значно зменшує вміст 
цього макроелемента в орному шарі ґрунту (0 – 40 см). 

Калій ґрунту представлений різними мінералами і 
солями. Вміст загального Калію в ґрунті залежить від 
його мінералогічного складу. За рахунок біологічних і 
хімічних процесів у ґрунтах відбувається розпад пер-
винних мінералів. З їх вивітрюванням Калій надходить 

у ґрунтовий розчин. Але цей процес у часі дуже пові-
льний. Тому для достатнього забезпечення рослин 
Калієм потрібно створити умови прискорення його 
вивільнення з необмінних у доступні форми (Кучер, 
2013). 

З’ясовано, що у ґрунтах контрольних ділянок спо-
стерігався такий розподіл вмісту Калію: більший вміст 
у нижньому шарі (20 – 40 см), ніж у верхньому (0 – 
20 см) (рис. 4). Вирощування P. virgatum сприяло пере-
розподілу вмісту цього елемента в шарах ґрунту: збі-
льшенню у верхньому шарі (0 – 20 см) на тлі зниження 
у нижньому (20 – 40 см).  

Найнижчий вміст цього елементу в обох шарах ґру-
нту помічено під сільськогосподарськими культурами. 

Виявлено, що вміст Кальцію підвищувався у орно-
му шарі ґрунту (0 – 40 см) під M. × giganteus порівняно 
з контрольними ділянками (рис. 4). Вміст Кальцію у 
ґрунтах під двома іншими дослідженими енергокуль-
турами мав взаємопротилежний характер розподілу з 
глибиною: під S. saccharatum – зростав, а під 
P. virgatum – зменшувався. Також показана чітка дис-
пропорція валового вмісту цього елемента у дослідже-
них шарах ґрунту під с/г культурами – у верхньому 
шарі майже у два рази більше, ніж у нижньому. 

Підсумовуючи результати дослідження зауважимо, 
що вирощування енергетичних культур збіднює ґрунт 
за вмістом мінеральних елементів значно менше порів-
няно з с/г культурами. 

За показником КБП показано, що потреби енерге-
тичних культур у Натрії майже не відрізняються (табл. 
1). Сорго цукрове сприяло більшому виносу Калію з 
ґрунту (КБП=0,62) порівняно з іншими дослідженими 
енергетичними культурами (КБП=0,15-0,21) (табл. 1). 
Досліджені енергетичні культури виносять Кальцій з 
орного шару ґрунту, особливо просо лозовидне. Відмі-
чено найвищий КБП (>5) для проса на тлі незначного 
вмісту Кальцію в ґрунті. 

Отже, за показниками КБП видно, що досліджені 
енергокультури менше виносять Калій (0,15-0,62) і 
Натрій (0,55-0,78) з ґрунту, ніж Кальцій (1,14-5,87). 
При цьому більший винос Калію здійснює S. 
saccharatum, а Кальцію – P. virgatum. 

Якість паливних пелетів оцінюють за еколого-
енергетичними характеристиками, зокрема теплотою 
згоряння, зольністю, щільністю та вмістом екологічно 
небезпечних домішок. В Україні досі не існує відпові-
дних стандартів, тому виробники орієнтуються на єв-
ропейські. Проте в Євросоюзі також немає єдиного 
стандарту, і в різних країнах вимоги відрізняються 
один від одного. Але всі вони регламентують якісні 
показники біопалива (Романчук та ін., 2014).  
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Рис. 4. Валовий вміст елементів у ґрунті під ене-

ргетичними культурами, мг/кг сухої маси 
Fig. 4. Gross content of elements in the soil where energy 

crops were grown, mg/kg dry weight 
 
Серед показників ефективності використання 

енергетичних культур заслуговують на увагу енер-
гетична цінність і зольність (Баликіна, 2014). Те-
плота згоряння рослинної біомаси, як і іншого тве-
рдого палива, залежить від негорючої його частини 
(баласту), якою в паливі є зола і волога. Їх реальні 
значення залежать від клімату, ґрунту, пори року 
заготівлі, умов транспортування, зберігання та 
переробки. Тому зольність, навіть окремих складо-
вих частин біомаси, різна (Скляренко, 2017).  

Нами досліджено вміст золи в надземній части-
ні енергетичних культур. Виявлено відносно висо-
ку зольність біомаси M. × giganteus і P. virgatum 
порівняно із S. saccharatum (рис. 5). Так, уміст золи 
у біомасі міскантусу становила 6,8 %, проса – 5,67 

% та сорго – 1,1 %. Аналіз доступних літературних 
джерел показав недостатню інформацію щодо дос-
ліджень вмісту золи в енергокультурах, а наявні 
результати різняться. Так, згідно В. В. Будаєвої та 
ін. зольність міскантусу коливається в діапазоні 3,9 
– 5,6 % (Будаева та ін., 2010), за Ю. О. Гісматулі-
ною та ін. (Гисматулина та ін., 2014) – в діапазоні 
6,7 – 11,5 %, а за даними Л. С. Ястремської та ін. 
(Ястремська та ін., 2017) – зольність становить 2,7 
%. Дослідженнями О.О. Марчук та ін. (Марчук та 
ін., 2017) виявлено, що вміст сирої золі в стеблах і 
листках сорго цукрового знаходиться на рівні 2,92 і 
2,99 % відповідно. Показано, що вміст золи у світ-
чграсі становить 4-6 % (Яценко та ін., 2020). 

Таблиця 1. 
Коефіцієнт біологічного поглинання елементів енергетичними культурами 

Table 1. 
Coefficient of biological absorption of elements by energy crops 

 
 

Енергетична культура 

КБП 
Натрій Калій Кальцій 

Шар ґрунту 

0 – 20 см 20 – 40 см 0 – 20 см 20 – 40 см 0 – 20 см 20 – 40 см 
M. x giganteus 0,64 0,55 0,21 0,20 1,21 1,14 

S. saccharatum 0,64 0,78 0,62 0,62 2,49 2,07 

P. virgatum 0,61 0,76 0,15 0,16 5,46 5,87 
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Рис. 5. Вміст золи в біомасі досліджених  

енергетичних культур, %  
Fig. 5. The ash content in the biomass of the studied 

energy crops, % 

 
Таке коливання вмісту золи пов’язано з основ-

ними складовими біомаси енергетичних культур – 
целюлози, геміцелюлози і лігніну, вміст яких впли-
ває на частку золи. Зольність різних морфологіч-
них частин рослин може відрізнятися завдяки роз-
поділу цих компонентів у них. Так, авторами (Ги-
сматулина та ін., 2014; Гисматулина, 2015) показа-
но, що стебло міскантусу має меншу зольність, ніж 
листки через високий вміст нецелюлозних домі-
шок. Целюлози більше міститься у стеблі, а золи, 
лігніну і пентози – в листках. Відносно високий 
вміст золи у світчграсі також пояснюють високою 
часткою листяної маси (Яценко та ін., 2020). Як 
зазначають (Браніцький, Мазур, 2019) до складу 
біомаси проса лозовидного входить близько 50 % 
целюлози та 30 % лігніну. Зола проса лозовидного 
має низький вміст Калію та Натрію на тлі підви-
щеного вмісту Кальцію і Магнію, що сприяє висо-
кій температурі згоряння та зменшує імовірність 
утворення шлаків при спалюванні в твердопалив-
них котлах та узгоджується з нашими результатами 
щодо виносу даною культурою цих мінеральних 
елементів з ґрунту.  

У наших дослідженнях ми аналізували вміст зо-
ли в стеблах і листках разом, оскільки для застосу-

вання в якості біопалива часто використовують 
суміш вегетативних органів рослин. Тому такий 
підвищений вміст золи в біомасі міскантусу та 
світчграсу порівняно з сорго цукровим пояснюєть-
ся значною часткою листяної маси.  

Високоенергетичною сировиною для виробниц-
тва твердого біопалива є біомаса з низькою конце-
нтрацією зольних елементів та високим вмістом 
«горючих» елементів (целюлози, геміцелюлози та 
лігніну) (Мазур, 2017). Хімічний склад лігноцелю-
лози різних енергетичних культур істотно колива-
ється і кожен з її компонентів має важливу роль у 
виробництві біопалива. 

Відомо (Гисматулина, 2016, Циганков, 2013), 
що хімічний склад та енергетична цінність біомаси 
трав’янистих енергетичних культур є не лише ви-
до- і сортоспецифічними, але й залежать від умов 
районування, типу ґрунту, використовуваних по-
живних речовин, біокліматичних факторів протя-
гом сезону вирощування, віку посадки, часу та 
способів збирання, а також від обраних методів 
аналізу. Тому дані щодо вмісту структурних ком-
понентів лігноцелюлозної сировини досліджуваних 
енергетичних культур в різних літературних дже-
релах дещо відрізняються (табл. 2).  

Таблиця 2. 
Порівняльний аналіз структурних компонентів лігноцелюлозної сировини досліджуваних енергетичних 

культур 
Table 2. 

Comparative analysis of structural components of lignocellulosic raw material of the studied energy crops 
Енергетична 

культура 
Целюлоза, % Геміцелюлоза, % Пентози, % Лігнін, % Літературне джерело 

M. x giganteus 
50,34-52,13 24,83-25,76 – 12,02-

12,58 
Ястремська та ін., 

2015 
42,9 23,4 – 24,4 Барбаш та ін., 2013 

S. saccharatum 27-45 25 -31 – 11-21 Циганков та ін., 2013 

P. virgatum 

45  31,4  – 12  Шульга та ін, 2013 
50,9 – – 6,3-10 Рахметов та ін., 2014 

39,7-46,7  23 – 13,8  Ткаченко та ін., 2018 
41,2  30,5  22,9  23,9  Madakadze et al., 2010 
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Рис. 6. Механічна міцність пелетів, виготовлених із 
стебла і листя різних енергетичних культур 

Fig. 6. Mechanical strength of pellets made from the 
stem and leaves of various energy crops 

 
За результатами наших досліджень для всіх 

енергетичних культур виявлено зниження механі-
чної міцності пелетів, виготовлених з листя порі-
вняно із пелетами зі стеблової частини (рис. 6). 

Механічна міцність пелетів із листків сорго 
цукрового та міскантуса у два рази вища за міц-
ність пелетів із лозовидного проса. За даними 
Ю. О. Гісматуліної (Гисматулина, 2016), функція 
певної морфологічної частини рослини принци-
пово визначає співвідношення вмісту трьох полі-
мерів: целюлози, геміцелюлоз і лігніну. Так, для 
листків міскантуса характерне переважання лігні-
ну, тоді як для стебла – целюлози та пентозанів. 
Тому стебло міскантуса характеризується мен-
шою кількістю нецелюлозних компонентів (лігні-
ну, золи), за виключенням пентозанів і більшим 
вмістом целюлози порівняно з листками. 

Основним чинником, який визначає механічну 
міцність паливних пелетів є їх щільність: чим 
щільніші, тим вище показники їх якості. Воло-
гість може суттєво знижувати щільність паливних 
пелетів: внаслідок випаровування виникають трі-
щини, що значно знижує їх міцність (Гайденко, 
2014).  

Деякі автори (Полянський та ін., 2018) вважа-
ють, що роль зв’язуючої речовини в пелетах ви-
конує лігнін, який під дією тиску і температури 
сприяє з’єднанню та зміцненню частинок рослин-
ної сировини в кінцевому продукті – пелетах. 

Дослідженнями (Zeller et al., 1982) показано, 
що причиною клейкості лігноцелюлозної сирови-
ни є водорозчинні пентозани, які здатні поглинати 
воду (Dhaliwal et al., 1988). Таку властивість пен-
тозанів можна розглядати як причину більшої 
міцності пелетів з більшим відсотком вказаного 
полімеру.  

За результатами наших досліджень виявлено, 
що міцність пелетів із стеблової маси сорго цук-
рового у 1,5 рази вища порівняно з міскантусом, 

тоді як для лозовидного проса, навпаки – у 2 рази 
нижча. 

Згідно літературних даних (табл. 2) вміст гемі-
целюлози у біомасі сорго цукрового вищий, ніж у 
міскантуса. Оскільки вміст пентозанів корелює з 
вмістом геміцелюлоз, то більшу механічну міц-
ність пелетів з сорго цукрового можна пояснити 
підвищеним поглинанням води водорозчинними 
пентозанами. 

За літературними даними вміст геміцелюлози 
(пентозанів) в сировині проса лозовидного та міс-
кантусу відрізняється незначно (табл. 2). Отже, 
міцність пелетів не завжди корелює зі збільшен-
ням вмісту пентозанів, які завдяки своїм водороз-
чинним властивостям проявляють клейкість і, як 
наслідок, збільшують щільність брикетів. 

Висновки. Встановлено, що всі досліджені 
енергетичні культури менше виносять Натрій і 
Калій з ґрунту, ніж Кальцій. Більший винос Калію 
здійснює S. saccharatum, а Кальцію – P. virgatum. 
Показано, що біомаса надземної частини міскан-
тусу та проса характеризується більшою зольніс-
тю порівняно з сорго цукровим,  що пояснюється 
значною часткою листяної маси.  

Виявлено, що для всіх досліджених енергетич-
них культур механічна міцність пелетів, виготов-
лених з листя менша порівняно зі стебловою час-
тиною. За природними клейкими властивостями 
сировини досліджені енергетичні культури можна 
розмістити у наступний спадний ряд: Sorghum 
saccharatum (L.) Pers.) → Miscanthus sp. → 
Panicum virgatum L.  
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THE ASPECTS OF GROWING AND USE OF DIFFERENT 
 ENERGY CROPS 

 

T. V. Fylypchuk, O. I. Sytnikova, V. I. Burkut 

 
This article analyses some aspects of use of selected energy crops: Miscanthus x giganteus J.M. Greef et Deuter ex Hod-

kinson et Renvoize, Panicum virgatum L., Sorghum saccharatum (L.) Pers. (Switchgrass). The first stage of the research was 
to determine the content of mineral elements (potassium, sodium, calcium) in biomass of aboveground part of energy crops as 
well as in soil after energy crops’ growing. The fallow soils and areas where perennial grasses (test area) and cereal agricul-
tural crops are grown were taken for comparison purposes. The soil samples were taken on a 10 × 10 m plot from two levels 
of tilth top soil with a soil depth of 0–20 and 20–40 cm. The yield of the abovementioned mineral elements caused by the 
energy crops was evaluated by the biological absorption coefficient (BAC). The ash content in the biomass of the studied 
energy crops was determined. The second stage of the study was to test the methodology of self-made pellets production with-
out using any binders from the biomass of the studied energy crops. The mechanical strength of the pellets was measured by 
fixing the force required to break the pellets. The results obtained were divided by area of pellet breakdown by determining 
the ratio of the force index to the breakdown area. The total contents of the analyzed elements in soil and biomass of energy 
crops was determined by atomic absorption spectrometry method, ash content was determined by calculating the mass of the 
residue after slow ashing of the sample in a muffle furnace. It was found that all the studied energy crops absorb less sodium 
and potassium removal from the soil than Calcium. S. saccharatum absorbs more potassium and P. virgatum absorbs more 
calcium. It was shown that biomass of aboveground part of M. x giganteus and P. virgatum is characterized by higher ash 
content in comparison with S. saccharatum which is explained by significant leaf mass proportion. It was revealed that for all 
of the studied energy crops the mechanical strength of the pellets made from the leaves is lower compared to the stem part. 
According to the natural adhesive properties of the raw materials, the studied energy crops can be placed in the following 
descending row: Sorghum saccharatum (L.) Pers.) → Miscanthus sp. → Panicum virgatum L. 

 
Key words: Sorghum saccharatum (L.) Pers.), Miscanthus sp., Panicum virgatum L., mineral elements, biological absorp-

tion coefficient, ash content, mechanical strength of pellets. 
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