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Sazetak

Diplomskog rada studentice Marta Akmadzi¢, naslova

UTJECAJ TEMPERATURE SUSENJA NA ISKORISTIVOST BILJKE NEVENA U
KOZMETICKE | ENERGETSKE SVRHE

Zbog svojih ljekovitih svojstava neven (Calendula officinalis) je poznata i trazena
biljna vrsta u svijetu. Neven pripada u skupinu ljekovitog, jestivog te ukrasnog bilja. Na
trzidtu je najatraktivniji cvat nevena u svjeZzem obliku, medutim njegov vijek trajanja je
vrlo kratak te se stoga mora susiti. Zbog Siroke primjene cvjetova nevena posebno u
kozmetickoj industriji ostaje znac€ajna koli€ina njegovih ostataka (stabljika i lis¢e) koja
se moze koristiti kao sirovina u proizvodniji bioplina. Gledano sa aspekta sadrzaja vode,
sadrzaja koksa, fiksiranog ugljika te hlapive tvari suSeni uzorci naspram svjezih,
pokazali su se boljom sirovinom za proizvodnju bioplina. Analizom gornje ogrjevne
vrijednosti te gorivih tvari dokazano je da neven predstavlja potencijalnu sirovinu u
energetskoj proizvodnji.

Klju€ne rijeci: neven, suSenje, kozmetika, energija



Summary

Of the master’s thesis — student Marta Akmadzi¢, entitled

Influence of drying temperature on usability of marigold in cosmetic and
energy purpose

Thanks to its medical characteristics marigold (Calendula officinalis) is a well-
known and sought-after plant species in the world. Marigold belongs to the group of
medical, edible and decorative plants. Fresh form of marigold inflorescence is the most
attractive on the market, however, its lifetime is very short and therefore it has to be
dried. Due to the wide applications of marigold flowers, especially in the cosmetics
industry, a significant amount of its residues (stems and leaves) remains, those can be
used as a raw material in biogas production. Viewed from the aspect of water content,
coke content, fixed carbon and volatile matter, dried samples compared to fresh ones,
proved to be a better raw material for biogas production. Analysis of the upper calorific
value of combustible substances has shown that marigold represent a potential raw
material in energy production.

Keywords: marigold, drying, cosmetics, energy



1. Uvod

Na nasem planetu postoji veliki broj biljnih vrsta koje ¢ovjek upotrebljava u razliCite
svrhe. Dio biljaka koristi se u prehrambene, farmaceutske, industrijske, hortikulturne ili
kozmetiCke svrhe. Od velikog broja biljnih vrsta samo nekoliko stotina zanimljivo je u
gospodarskom smislu, a narocito je malo onih koje mozemo uspjesno iskoristiti na vise
podrucja. Neven je upravo jedna od tih vrsta.

lako nije naSao znacCajno mjesto u kulinarstvu, neven se u nekim kulturama
koristi kao zaCin raznim varivima te kao dekoracija jer svojim jarkim bojama ozZivljava
svaki tanjur. Pogodan je za proizvodnju jestivih boja za industriju hrane i kozmetike.

Od pamtivijeka neven je rado sadena biljna vrsta u mnogim vrtovima. Njegova
prisutnost u vrtu ima mnoge prednosti. Ljeti je nezamislivo zamisliti vrt bez Zutih i
narancastih nevenovih cvatova koji nas uveseljavaju sve do jeseni. Njegova omiljenost
u vrtu u nekim se zemljama srediSnje i sjeverne Europe nadmece s omiljenoséu
primjene u medicini, $to je doista i opravdano. Prve iznimno lijepe slike nevena
nalazimo u znamenitom biljnom kodeksu Benedicta Rinija (Toplak-Galle, 2009). Osim
Sto predivnim cvatovima obogacuje svaki vrt, sadnja nevena uz razliCite povrtne vrste
rastjeruje razliCite insekte i nametnike.

KoriStenje nevena u ljekovite svrhe seZe daleko u povijest kada se koristio kao
liekovito sredstvo protiv Zutice, kuge i nekih lakSih oboljenja, primjerice bradavica.
Upravo je njegova ljekovitost uz ljepotu najCesSce koristeno svojstvo nevena. Nije
slu€ajnost da je neven poznat kao ,biljika koze“. Taj epitet dobio je jer pomaze u
lije€enju gotovo svih koznih bolesti, ali i bolesti ziv€anog sustava, Zeluca, zuci, jetre,
djelotvoran je kod bolesti vena, koristi se za razna vanjska i unutarnja ispiranja i djeluje
antikancerogeno kod raka koze, maternice, Zeluca i grla, pojaCava znojenje te pomaze
kod neredovitih mjeseCnica (menstruacija).

Potrebe Covjeka oduvijek potiCu razvoj pojedinih industrijskih grana, medu
ostalim industrije hrane, te farmaceutske i kozmeticke industrije. Tako se u posljednje
vrijeme prednost daje uzgoju pojedinih vrsta ljekovitih i aromati¢nih biljaka Ciji su
bioloSki aktivni sastojci osnovne sirovine za proizvodnju mnogih lijekova, aroma za
prehrambene proizvode i kozmetiékih preparata (Silje$ i sur., 1992). Unato& tomu
proizvodnja cvije¢a, a tako i nevena, u Republici Hrvatskoj je mala i ne iskoristava
ponudeni potencijal. Vecina potreba zadovoljava se uvozom usprkos povoljnim
uvjetima za proizvodnju. Najveci proizvodac cvijeca u EU je Nizozemska, a slijedi je
Italija.

Unato€ Sirokoj primjeni nevena veliki dio ove biljke ostaje neiskoristen i postaje
otpad. Postavlja se pitanje moze li se ostatak koji zaostaje nakon primjene nevena u
razliCitim industrijama iskoristiti u energetskoj proizvodnji.



1.1. Cilj istrazivanja

Cilj ovog diplomskog rada je istraziti mogucnost korisStenja cijele biljke nevena i
to cvjetova za kozmeti€ku industriju za proizvodnju krema te ostatka (stabljika i lis¢e)
za proizvodnju bioplina.



2. Pregled literature

Calendula officinalis L. (ljekoviti neven) je =zeljasta jednogodiSnja, rijetko
dvogodisnja biljka. Njegovo autohtono staniste je Sredozemlje, medutim, njegov veliki
znacaj i Siroka primjena pridonijeli su rasprostranjenosti nevena po cijelom svijetu.

Zbog svojih narancastih ili Zutih glavica jedna je od omiljenim ukrasnih biljnih vrsta
u vrtovima Sirom svijeta. Kao takvu, poceli su je koristiti u Indijskim i Arapskim
kulturama nakon ¢ega su njegovu ljepotu otkrili drevni Egip¢ani i Grci. Njegovo ime
dolazi od latinske rijeCi kalende 5to znaci prvi dan u mjesecu. Tako su ga nazvali
Rimljani zbog vjerovanja da neven cvate svaki mjesec. Jo$ su stari Egipcani uvidjeli
blagodati ove ljekovite biljke. Od davnina, njegovi pripravci predstavljali su lijek za
razne kozne bolesti, upalne procese te bolesti organa za probavu. Osim ljekovitih
svojstava za Covjeka, neven pomaze u lijecenju tla zarazenog nematodama (Toplak-
Galle, 2009). Medonosna je biljka koja osim nektara daje i polen. S obzirom na to da
cvate od lipnja pa do kasne jeseni, predstavlja poseban znacaj za p€ele koje u to doba
godine teSko dolaze do cvjetnog praha. Svoj doprinos neven ima i u vrtlarstvu gdje se
zbog svog karakteristicnog mirisa koristi kao repelent te rastjeruje insekte i druge
StetoCine. Neven je dobar za predvidanje vremena jer se u narodu govori da ako neven
ne procvjeta nakon 7 sati ujutro, znaci da Ce padati kiSa (McVicar, 2006). Ova biljka u
narodu se naziva kalendula, prsten¢ac, bilec, ognjac, vrtni ognja¢, zimorod, Zutel;j ali
ono najpoznatije ime - neven, dobio je jer nikada ne vene. Jos jedna od prednosti ove
biljke je i njegova sposobnost samozasijavanja, naime nakon cvatnje njegovi cvjetovi
sami rasprduju svoje sjeme.

2.1. Porijeklo i botani¢ka pripadnost

Calendula officinalis autohtona je biljka s podru¢ja Mediterana i Irana. Ova
jednogodisnja biljka Cesta je u vrtovima diljem svijeta gdje se i koristi u mnoge svrhe,
a ponajvise ljekovite.

Pripada porodici Asteraceae (glavocike) i rodu Calendula. Porodica Asteraceae
obuhvaca vise od 1.600 rodova i oko 23.000 vrsta te je najzastupljenija porodica u
Hrvatskoj. Specifitnost ovog roda je u glavi¢astim cvatovima sacinjenim od mnostva
cvjetova. Glavi€asti cvatovi sacinjeni su od dva tipa pojedinacnih cvjetova: jeziCasti
cvjetovi ili flos ligulata, koji se kolokvijalno nazivaju latice i rasporedeni su po obodu
glavice, te cjevasti cvjetovi ili flos tubulata prisutni u centralnom dijelu glavice, a Cesto
ih se krivo doZivljava kao tu€ak. Jezi€asti cvjetovi naj¢eS¢e su sterilni, dok su cjevasti
plodni.



Rod Calendula broji oko 25 jednogodisnijih i viSegodisnjih vrsta, od kojih su i kod
nas najpoznatije C. officinalis i C. arvensis (Silje$ i sur., 1992). lako postoje razlike
izmedu vrsta, njihova je ljekovitost podjednaka.

2.2. Morfoloske karakteristike

Neven je zeljasta vrsta, drvenasta samo pri dnu stabljike (slika 1). Na vrhu svake
stabljike formira se Zuto-narancasti glaviCasti cvat.

Cvjetna glavica je velika, promjera 5-10 cm. Sastavljena je od cjevastih, plodnih
cvjetova u sredistu i 2-3 reda jeziastih, neplodnih cvjetova na rubu - ¢esto nazivanih
laticama. Posto su za vecinu pripravaka od nevena potrebne njegove ,latice®, provodi
se selekcija kako bi se dobili kultivari sa Sto viSe jeziCastih cvjetova. Cvijet sadrzi
flavonoide, karotenoide (3%), eteriéno ulje (0,02%) i gorke tvari (Silje$ i sur., 1992).

Slika 1. Cvjetna glavica nevena

(https://www.anniesannuals.com/plants/view/?id=4472)

Plod je srpasto uvijen, nazubljenog vanjskog ruba, svijetlosmede do tamnosmede
boje. U praksi, ova 0,5-2 cm duga rosSka tretira se kao sjemenka. lako se nalaze na
istoj jedinci, plodovi nevena razlikuju se po obliku (savijenosti ploda), nijansi i
intenzitetu boje (svijetlo do tamno siva, smeckasta, zelenkasta), vidljiva je razlika i u
ovojnoj ljusci koja moze biti fino ili grubo hrapava. Pojava kod koje se javljaju razliciti
plodovi na istoj biljci naziva se heterokarpija.

Masa pojedinacnog ploda razli€ita je ovisno o genotipu, a masa 1000 plodova je
izmedu 4 i 10 g. Istrazivanja su potvrdila da sjeme vecih dimenzija i veCe mase ima
vecu klijavost (Baciu i Sestras, 2008).



Sjeme je klijavo 5-6 godina, a posijano ni¢e za 4-5 dana. Biljka raste vrlo brzo, pa
ve¢ 40 dana nakon nicanja procvatu prvi cvjetovi, a cvate sve do jacih mrazova. Pri
visokim temperaturama u srpnju naglo procvjeta i daje sjeme, ali s prvom kiSom biljka
se obnavlja. Redovitom berbom cvatova, biljka se pomladuje i produzuje se tijek
vegetacije (Silie$ i sur., 1992). Upravo je njegova sposobnost samozasijavanja
zasluzna za Siroku rasprostranjenost i mnoge ,divlje” jedinke izvan vrtova uz puteve.
Uklanjanjem ocvalih cvjetova koje sadrze mnostvo sjemena sprjeCava se prekomjerno
zasijavanje, a produzuje se aktivni rast (slika 2).

Slika 2. Plod nevena (sjeme)

http://www.agaclar.net/forum/1012433-post5148.htm

Korijen nevena prodire duboko u tlo ¢ime je omoguéena bolja apsorpcija hranjivih
tvari iz tla te bolje zakorjenjivanje. Vretenastog je oblika, a iz njega rastu lako lomljive,
razgranate, svijetlozelene stabljike dugo 30-60 cm. Sposobnost prodiranja korijena u
dublje slojeve tla osigurava biljci dovoljne koli€ine vode i hranjiva u susnim razdobljima.

Stabljike su u gornjoj polovici razgranate, svjetlo-zelene boje, kao i sjededi
duguljasti listovi, posute kratkim dlagicama (Silje$ i sur.,1992).

Listovi su naizmjeniéno postavljeni, sjedeci, duguljasti i lancetasti. Doniji listovi su
lopatasti, postupno se suzavaju u krilastu peteljku. Gornji listovi su suli¢asti. Rub lista
moze biti obrastao dla¢icama i nazubljen (slika 3).



Slika 3. Grada nevena

http://www.zenasamja.me/zdravlje/744/neven---biljka-za-sto-bolesti

2.3. Tehnologija uzgoja

Zbog svog jednostavnog uzgoja i skromnih zahtjeva neven je jedna od omiljenih i
Cesto uzgajanih biljaka. Ipak, kako bi uzgoj bio uspjeSan potrebno je poznavati
ekoloske €imbenike, tehnologiju uzgoja i njege usjeva. Kao i za uzgoj svake biljke,
potrebno je znanje i trud unato€ jednostavnom uzgoju.

2.3.1. Plodored

Plodored kao sistem biljne proizvodnje ima mnoge prednosti. Jedna od njih je
smanjenje rizika od napada Stetnika, nametnika i bolesti. Kako bi se smanijio rizik od
napada Stetnika i bolesti koje zaostaju u tlu nakon usjeva te kako ne bi doslo do manjka
hranjivih tvari u tlu nije preporucljivo kombinirati neven u izmjeni sa drugim vrstama iz
iste porodice (Asteracea). Neven vrlo dobro funkcionira u plodoredu. Na isto tlo smije
se saditi svake 2 godine. Najbolji predusjevi su strne Zitarice i jednogodisSnje
leguminoze kao grasSak i grahorica. Buduci da rano napusta tlo, neven je dobar
predusjev za druge kulture (Silje$ i sur., 1992).

2.3.2. Priprema tla

Tlima srednje opskrbljenim gnojivima nije potrebna prihrana ve¢ samo jesenska
osnovna gnojidba posto dodavanje dusika Stetno utjeCe na prinos dok fosfor i kalij
pospjesuju prinos i kakvocu nevena. Osnovnom gnojidbom osigura se 40-50 kg N, 60-



80 kg P i 80-100 kg K po hektaru. Prihrana N provodi se samo ako to zahtjeva stanje
usjeva. Tlo se nakon obaveznog zimskog oranja (25-30 cm) u proljece popravlja i
usitni kako bi se osigurala zbijena posteljica. Time se po Siljesu i sur., (1992) osigura
sigurno i jednoli¢no nicanje usjeva.

2.3.3. Sjetva i njega usjeva

Sjetva zapocinje vrlo rano, jo$ u ozujku kada srednja dnevna temperatura doseze
13-16°C i traje sve do lipnja. Tako ranu sjetvu omogucava otpornost mladica na
proljetne mrazove. Ranijom sjetvom dolazi do ranije berbe ¢ime se osigurava veci
prinos cvijeta po jedinici povrSine. Direktna sjetva ekonomski je prihvatljivija od
proizvodnje i sadnje presadnica koja je prihvatljiva jedino ako se neven uzgaja kao
ukrasna biljka. Sjeme se sije strojevima za sjetvu pSenice. Sije se na dubinu od 3-4 cm
na meduredni razmak od 50 cm u neprekinutom nizu. Za jedan hektar potrebno je 5-6
kg sjemena (MaricCi¢, 2016).

Zastita od korova obavlja se skupa sa sjetvom. Nakon pojave nekoliko (3-5) pravih
listova, potrebno je prorijediti usjev tako da razmak bude 6-8 cm. Ovisno o
karakteristikama tla te pojavi Sirokolisnih korova, potrebno je obaviti dvije do ftri
kultivacije. Vazno je da usjev cijelo vrijieme bude slobodan od korova. Mladice iz
pregustog nasada lako je premjestiti na drugo mjesto (slika 4).

i kS

~ Slika . Nasad nevena

http://bilinamedicina.com/neven/

2.3.4. Berba cvjetova

U klimatskim uvjetima koji vladaju na naSem podneblju sjeme ni¢e za 10-15 dana,
ovisno o temperaturi. Rast i razvoj biljke vrlo je brz pa su ve¢ 40 dana nakon nicanja
vidljivi prvi cvjetovi. Kada procvjeta dovoljan broj cvjetnih glavica zapocinje berba. To
obi¢no bude vec¢ tokom svibnja. Berba se odvija ru¢no, najbolje dva puta tjedno ili svaki
treCi dan, a traje sve do mrazeva u jesen. Na vec¢im povrSinama berba se moze obaviti
i mehanizirano, tako da se biljke pokose na 15 cm iznad povrsine tla i odnesu s oranice.
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Prinos nevena se krece od 0,5 do 2 t/ha suhih cvjetova. Bere se cijela glavica, a nakon
tog se otkidaju jezi€asti cvjetovi, jer je takvo suSenje ekonomicnije (McVicar, 2006).

Osuseni cvijet je vrlo higroskopan, pa ga odmah nakon susenja valja pohraniti u
natron-vrece i uskladistiti u suhoj prostoriji. Mogu se postiéi prinosi od 0,8-1 t jeziCastih
cvjetova po hektaru (Silje$ i sur., 1992).

2.3.5. Ekoloski uvjeti i bioloSke karakteristike

Neven je fotofilna biljna vrsta pa najbolje uspijeva na osunanim stanistima. Ipak,
raste i na polusjenovitim podrucjima s obzirom na to da ima srednje zahtjeve za toplinu.
Temperatura koja pogoduje rastu i razvoju u vegetaciji kreCe se izmedu 17-20 °C.
Sjeme Ce proklijati na temperaturi ve¢ od 8-10 °C (4-5 dana). Mlade biljke nisu osjetljive
na mraz pa se sjetva odvija ve¢ u ozujku.

lako nije zahtjevan u pogledu tla, najvece prinose imati ¢e na rastresitim tlima
bogatim humusom (€ernozemi, smeda tla i crnice).

Neven nije osjetljiv na susu, ali trazi Cesto zalijevanje. U pretjerano humidnim
uvjetima javlja se pepelnica. Ukoliko se na listovima javi ,brasnasta“ prevlaka,
zarazene listove potrebno je ukloniti i udaljiti od zdravih biljaka.

2.4. Kemijski sastav

Kao droga kod nevena koristi se njegov cvijet (Calendulae flos). Cvijet se koristi jer
sadrzi mnostvo aktivnih tvari koje djeluju ljekovito. OsusSeni cvijet sadrzi triterpenske
saponine (2-10%), osobito glikozide oleanolne kiseline osim toga sadrzi triterpenski
alkohol, osobito faradioli i 4 tarakstasterol. Naran€astu boju neven ima zbog sadrzaja
karotenoida (1,5-3%) i flavonoida glikozida (0,2-1%). U naran€astim cvjetovima nalazi
se vise B-karotena i likopina, a u zutim viSe ksantofila. Flavonoidi Stite biljku od
ultraljubiCastog zraCenja, a djeluju protuupalno kao i kumarini. U sastav droge ulaze i
kumarin skopoletin, umbeliferon i eskuletin, kao i poliacetilen i 15% polisaharida
toplivih u vodi, kalendulin, albumin, organske kiseline: jabucna, salicilna, palmitinska
(Marigic, 2016).

2.5. Djelovanje i uporaba

Zbog svojih Siroko primjenjivin svojstava ova biljna vrsta bila je cijenjena joS kod
starih civilizacija Zapada i Istoka. Tada se vjerovalo kako neven ima sposobnost
pomladivanja, da podize raspolozZenje, lijeCi bolesti koZe, probavnih organa, upalnih i
infektivnih bolesti, te zuticu i kugu. Osim cvijeta koristili su se i listovi i to za zacjeljivanje
rana, a susenim laticama zaclinjavala su se zimska variva. Danas, zahvaljujudi
znanstvenim analizama postoje saznanja o protuupalnim, antivirusnim i
antibakterijskim svojstvima.



2.5.1. Uporaba nevena u ljekovite svrhe

U narodu neven nosi naziv bilika za sto bolesti koji je dobio zahvaljuju¢i svome
Sirokom spektru djelovanja. Neupitno je njegovo blago djelovanje na kozu zbog Cega
ulazi u sastav mnogih pripravaka za njegu, ali i lije€enje kozZnih bolesti. Koristi se za
lijeCenje akni, bradavica, cista, psorijaze, seboreje, hemeroida, koznih upala, masne
koze, ljuStenje kozZe, osipa, ugriza raznih insekata i kod rana (Duke, 2009). Zbog
visokog udjela aktivnih tvari, domaci pripravci od nevena poznati su za lije€enje svih
oboljenja i osteé¢enja (Bristow, 2005). Od davnina pripremaju se razni pripravci od
nevena kao Sto su masti, ulja, tinkture Cajevi i drugo. Ipak neven se ne koristi samo u
narodnoj medici vec je njegovo djelovanje priznato u viSe svjetskih farmakopeja.

Za vanjsku primjenu koristi se mast i ulje nevena. Neizostavna je biljna vrsta u
dermatoloskim pripravcima. Neven poti¢e obnovu epitelnog tkiva te stimulira stvaranje
kolagena pa se koristi za zacjeljivanje rana i oporavak koze nakon operacija. Nanosi
se lokalno na opekline, ubode, osipe i otekline, proSirene vene, Cireve na nogama i
modrice. Posto sadrzi triterpenoide ima jako protuupalno djelovanje te ga se joS u
prvom svjetskom ratu upotrebljavalo kao antiseptik za ranjenike. Osim kod oStecenja
koZe pomaze i kod konjunktivitisa te Stiti oCi od UV zracCenja i isuSivanja.

Za unutarnju primjenu koriste se Cajevi i tinkture koji pomazu kod grceva crijeva,
Zeluca i glatkin miSica pa ga se moze koristiti i kod astmati¢nih napada jer opusta
miSice diSnog sustava. Grgljanjem ¢€aja od nevena u usnoj Supljini smiruje se iritacija
sluznice grla a zbog antimikrobnih i antiseptickih djelovanja koristi se kao lijek za upale
grla. Takoder sprjeCava infekciju mokraénih puteva, pomaze kod neredovite
mjesecnice. UCinkovit je kod probavnih tegoba i smiruje gastritis, a stimulira i rad jetre
i bubrega jer potice izlu€ivanje mokrace. Koristi se i kod poviSene tjelesne temperature
jer pospjeSuje znojenje. Smanjuje razinu kolesterola u krvi (u kombinaciji sa
maslackom, glogom ili resnikom). Pomaze kod zarazne Zutice jer ima sposobnost
proCiScavanja krvi i krvnih Zila (slika 5). Na osnovi novijih istrazivanja preporuca se kod
angine pektoris jer snizava krvni tlak i opusta krvne Zile.



Slika 5. Pripravci o nevena

https://narodni-lijekovi.info/mast-ulje-i-caj-od-nevena-priprema-upotreba-i-za-sta-su-dobri/

2.5.2. Uporaba nevena u prehrambenoj industriji

Danas je sve popularnije koridtenje jestivog bilja pa tako i nevena kojeg sve CeSce
mozemo vidjeti u razliitim kombinacijama ugodnim nepcima, ali i oku. Njegove latice
zarke boje pridonijet ¢e dekorativhom izgledu svakog tanjura. Svojom bojom i okusom
obogacuje sireve, omlete, kolaCe, salate i juhe. JeziCasti cvjetovi se koriste u svjezem
ili susenom obliku, sadrze visoki udio karotenoida, a posebno luteina (viSe od 80%).
Prirodna boja lutein je u obliku oleorezina koji se dobiva ekstrakcijom s organskim
otapalima. Koristi se za bojanje stoCne hrane i za ljudsku prehranu. Lutein je pogodan
i za bojanje tjestenina, biljnih ulja, mlije¢nih i pekarskih proizvoda pa je neven znacajan
prirodan izvor boje koja se korisiti u prehrambenoj industriji (Toplak-Galle, 2009).

Osim cvjetova, jestivi su i listovi nevena. Bogati vitaminima i mineralima, a po
sastavu slicni maslacku mogu se upotrebljavati svjezi, kao dodatak salatama. Zbog
ugodnog mirisa i blago paprenog okusa suseni cvjetovi nevena upotrebljavaju se kao
zacin razli¢itim jelima kojima daju otmjenu boju kao i drugi skupocjeni zacCini zbog ¢ega
je nazvan sirotinjski Safran.

2.5.3. Uporaba nevena u vrtlarstvu i hortikulturi

Neven je biljka karakteristicnog mirisa zbog kojeg ima vaznu ulogu u vrtovima,
osobito onima uzgajanim u skladu s ekoloskim nacelima. Upravo zbog jakog mirisa
koristi se za obranu tla od nematoda. Svojim mirisom privla¢i nematode blize svom
korijenu te ih odvracaju od korijenja drugih biljaka. Nematode tada napadaju korijen
nevena koiji Iu€i otrovne tvari pa se one otruju. Uz to neven je dobar susjed raznim
vrtnim biljkama. Tako u kombinaciji sa perSinom u blizini rotkvice, rajCice ili luka
pozitivno utje€e na njihov rast i razvoj. Osim na nematode, svojim mirisom djeluje i na
mnoge insekte kao $to je muha cvjetara, mrkvina muha, bijela muSica i druge StetoCine.
Neovisno o principu uzgoja vrt (ekoloski ili konvencionalni) uporaba nevena u zastiti
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bilja puno je bolja opcija od uporabe kemijskih preparata koji truju tlo, a osim Stetnih
kukaca ubijaju i one korisne.

2.5.4. Uporaba nevena u veterini

Kao i kod Covjeka, neven se upotrebljava za obloge, ispiranje i dezinfekciju rana,
uboda, upale koZe i druge kozne bolesti i oSteCenja kod Zivotinja. Zbog okruzenja u
kojem zive, ali i Cestih lizanja i €¢eSkanja kod Zivotinja dolazi do dodatnih infekcija koze
i pojave grinja. Za ispiranje rana, ali i koznih gljiviCnih infekcija upotrebljava se ¢aj od
svjezih cvjetova. Kao kod ljudi, nevenova mast ili uljni ekstrakti kod Zivotinja lijeCe sve
vrste rana i gnojnih tvorbi (Toplak-Galle, 2009).
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2.6. Pripravci od nevena
2.6.1. Nevenova mast

Priprema nevenove masti vrlo je jednostavan proces u koji su ukljuéeni samo
domacdi sastojci (slika 6). Ova mast, od davnina je nezamjenjiv dio svakog
domacinstva.

Sastojci:
e 200 g svinjske neslane masti
e 3 Sake nevenovog cvijeta
e 40 g pcelinjeg voska
e par kapi ekstra djeviCanskog maslinovog ulja
e par kapi etericnog ulja po zelji.

Postupak:

Prvi korak je rastopiti baznu masno¢u neovisno o tome Koristi li se svinjska mast,
kokosovo ulje ili kozji maslac. Mast se rastapa na laganoj vatri u vatrostalnoj posudi,
nikako u metalnoj jer se gube svojstva masti. Potrebno je pazljivo zagrijavati mast kako
ona ne bi prokuhala. Kada mast prede u tekuéi oblik i zagrije se, umijeSaju se
prethodno oprani, svjezi, nasjeckani cvjetovi. MjeSavina se lagano mijeSa narednih 15
minuta na ,tihoj“ vatri nakon ¢ega se prekrije i ostavi na hladnom preko nodi. Sljedeci
dan pripravak se zagrijava toliko da prede u tekuce stanje te se ocijedi kroz gazu. U
dobivenu nevenovu mast po Zelji je mogucCe dodati par kapi ekstra djevicanskog
maslinovog ulja, nerafinirani p€elinji vosak ili par kapi etericnog ulja (ne dodavati ako
Ce se mast koristiti na osjetljivoj kozi ili kod beba). Nakon cijedenja, mast u tekuc¢em
obliku prelije se u staklene ili plastiche posudice te pohranjuje u hladnjak. Ovako
pripremljena mast ima rok trajanja godinu dana.

Slika 6. Nevehova mast

https://www.krenizdravo.rtl.hr/ljepota/njega-tijela/nevenova-mast-napravite-svoju-od-samo-3-sastojka
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2.6.2. Nevenovo ulje

Kao i kod nevenove masti, postupak dobivanja nevenovog ulja, odnosno macerata
nevena vrlo je jednostavan, ali ipak dugotrajni proces. Ulje nevena ima snhazno
protuupalno djelovanje pa je odlicno sredstvo za umirivanje koze kod crvenila na kozi,
akni, ekcema i drugih upalnih procesa (slika 7). Potrebno je nanijeti samo nekoliko kapi
jednom ili dva puta dnevno na podrucje lica i vrata.

Sastojci:
e osuSene cvjetove nevena (pozeljno organski uzgojene)
e hladno preSano maslinovo, bademovo ulje, ulje avokada ili jojbe

Ukoliko ¢e se ulje primjenjivati na kozi, osobito onoj osjetljivijoj preporuca se
upotreba nekomedogenih ulja kao $to su bademovo ulje i ulje avokada, makadamije ili
jojobe jer ona za razliku od maslinovog i kokosovog (komedogena ulja) ne zacepljuju
pore i nema pojave pristica. U svakom slu€aju pozeljno je koristiti Sto kvalitetnije ulje
za maceriranje cvjetova.

Postupak:

Cista staklena tegla rahlo se napuni suSenim cvjetovima nevena do vrha tegle.
Nakon toga cvjetove je potrebno preliti odabranim uljem te malo promijesati. Tegla se
zatvori te ostavi na toplom mjestu, na primjer, prozorskoj dasci. Preporuca se teglu
pokriti papirnatom vrecicom kako suncCeva svijetlost ne bi negativno utjecala na ulje.
Svakih nekoliko dana potrebno je protresti teglu. Proces maceracije traje 4-6 tjedana.
Nakon Sto se ulje izmaceriralo potrebno ga je procijediti kroz nekoliko puta presavijenu
gazu ili gusto sito te ga pohraniti u boce od tamnog stakla.

Slika 7. Macerat nevenovih cvjetova

https://prirodna.hr/macerat-od-nevenovih-latica
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2.6.3. Caj od nevenovih cvjetova

Kao i drugi pripravci tako i ¢aj od nevenovih cvjetova nije zahtjevan za pripremu
(slika 8).

Sastojci :
e 1-2 Cajne ZliCice osusenih ili svjezih cvjetova nevena
e 1 Salica vruce vode

Postupak :

Zagrijanom vodom prelije se 1-2 €ajne zliCice nevenovih cvjetova. Nakon toga
ostavi ih se 10-15 minuta pa se €aj procijedi kroz sito.

Slika 8. SuSeni cvjetovi nevena (sirovina za pripremu €aja)

https://pampatea.com/proizvod/neven-caj-35g/

Ovisno o tegobama piju se 3-4 Salice €aja dnevno. Vrlo je djelotvoran za
ublazavanje menstrualnih bolova ali i za reguliranje menstrualnog ciklusa. Oblozima
od mlakog €aja ispire se lice i o€i, a koriste se i za previjanje rana.

2.6.4. Tinktura od nevena
Tinkture su tekuci, alkoholni ekstrakti ljekovitog bilja.

Sastojci:
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e Saka cvjetova nevena
o 1l rakije

Postupak:

Puna Saka cvjetova nevena prelije se jednom litrom rakije te se ostavi 14 dana na
toplom mjestu (oko 20 °C) te se nakon toga procijedi.

Tinkture nevena koriste se tako Sto se njima namoce oblozi za rane, otekline,
podljeve, nagnjeCenja, modrica, itd (slika 9).

marywinstead.or

Slika 9. Tinktura nevena

https://hr.marywinstead.org/publication/128658/
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3. Obnoviljivi izvori energije

Prema Zakonu Republike Hrvatske (NN 100/2015), obnovljivi izvori energije
definiraju se kao: ,lzvori energije koji su sacuvani u prirodi i obnavljaju se u cijelosti ili
djelomi¢no, posebno energija vodotoka, vjetra, neakumulirana suncCeva energija,
biodizel, biomasa, bioplin, geotermalna energija itd.”. Obnovljivi izvori energije dijele
se na energiju vjetra, energiju sunca, hidroenergiju, geotermalnu energiju, energiju
biomase te nespecificirane i ostale obnovljive izvore energije. Pod neobnovljive izvore
energije uvrstavaju se prirodni izvori koji nastaju dugotrajnim procesima, a ne mogu se
obnavljati dovoljnom brzinom u odnosu na koju ih Covjek koristi. Ovdje ubrajamo:
fosilna goriva - nafta, ugljen, zemni plin i uljni Skriljevci. Neobnovljive prirodne resurse
nije moguce Koristiti na odrziv nacin i njihovu eksploataciju je nuzno smanijiti ili potpuno
obustaviti (Jel€i¢, 2016).

KoriStenje biomase kao obnovljivog izvora energije nije samo zahtjev EU, nego i
ekonomski opravdan nacin ulaganja u proizvodnju elektriCne i toplinske energije
(Raguzin, 2011.). Biomasa je najvazniji obnovljivi izvor energije u Europskoj uniji s
najvec¢im udjelom proizvodnje i potrosSnje toplinske energije, zauzimajuci 46% (41% za
grijanje i hladenje, 5% za elektricnu energiju) od ukupne proizvodnje obnovljivih izvora
energije (Jel€i¢, 2016).

Povecéanje koriStenja biomase i ostalih obnovljivih izvora energije ima mnoge

pozitivne ucinke, a neki od njih su:

- smanjenje emisije staklenickih plinova te troSkova proizislih iz globalnih i
lokalnih u€inaka oneciscenja,

- smanjenje onecCis¢enja koje utjeCe na zdravlje ljudi iz konvencionalnih
postrojenja za proizvodnju elektriCne energije i pripadnih troSkova lijeCenja,

- povecanje prihoda lokalnih zajednica kroz lokalno zapoSljavanje i izgradnju
infrastrukture,

- povecanje sigurnosti opskrbe kroz diversifikaciju izvora i proizvodnih lokacija,

- postovanje medunarodnih obveza i sporazuma.

Europska unija donosi nove ciljeve za razdoblje do 2030. godine, a to su smanjenje
emisije staklenickih plinova za najmanje 40% u odnosu na 1990. godinu, najmanje
27% ukupne potrodnje energije iz obnovljivih izvora u EU te povecanje energetske
uCinkovitosti za najmanje 27%. Do 2050. godine, cilj je smanjenje ukupne emisije
staklenickih plinova za najmanje 80% (JelCi¢, 2016). Strategija energetskog razvoja
Republike Hrvatske navodi obvezatni cilj koriStenja energije iz obnovljivih izvora
energije u Republici Hrvatskoj u 2020. godini, a odreduje se kao minimalni udjel
energije iz obnovljivih izvora energije u ukupnoj neposrednoj potrosnji energije, koji
izrazen u postotku iznosi 20% (NN 100/2015) (Budimir, 2018).
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3.1. Biomasa

Izvori biomase obilni su diljem svijeta, a jedan od njih je poljoprivreda. Poljoprivreda
je jedna od vaznijih gospodarskih grana u Europskoj uniji i Hrvatskoj, a dobro
gospodarenje poljoprivredom, a time i poljoprivrednom biomasom od strateSke je
vaznosti (Kricka i sur., 2017; Matin i sur., 2020). lako je poljoprivreda veliki potrosac
energije, koristenjem ostataka proizvodnje moze biti i veliki proizvodac s obzirom na to
da svake godine ostanu velike koli€ine neiskoriStene biomase koja bi se mogla
upotrijebiti u energetske svrhe. Postoje velike mogucnosti iskoriStenja poljoprivredne
biomase, kao Sto su proizvodnja humusa (zaoravanjem), stajnjaka, hrane za Zivotinje,
transportnih goriva te toplinske i/ili elektricne energije (Brki¢, 2007).

U pravilu biomasa je najslozZeniji oblik obnovljivin izvora energije. Osim $to
obuhvacéa vrlo Siroku sirovinsku osnovu, iz iste biomase mogu se proizvesti razliiti
oblici korisne energije ovisno o tehnologiji pretvorbe. Takoder, mogu se proizvesti sva
tri oblika korisne energije, a nalazi se u sva tri agregatna stanja. Jedna od prednosti
koriStenja biomase u odnosu na druge izvore energije je Sto se mjesto koriStenja
energije iz biomase moZe odvoijiti od mjesta nastanka biomase (Matin i sur., 2019).

Pretvorba biomase u energiju obuhvaéa Sirok spektar razli€itih izvora i vrsta
biomase, mogucénosti pretvorbe, nacine upotrebe te tehnoloSke mogucénosti. U svakom
slu€aju potrebno je obaviti zetvu i/ili prikupljanje, transport i eventualno skladistenje
prije biranja same tehnologije pretvorbe. Biomasu je moguce pretvoriti u energiju
razliCitim procesima ovisno o vrsti i kvaliteti sirovine; Zeljenom obliku energije; nacinu
upotrebe, okoliSnim normama, ekonomskim mogucnostima i drugim (Kontek, 2016).

3.2. Bioplin

Uz sva poznata zagadenja okoliS8a iz raznih industrija, veliki zagadivaC je i
poljoprivreda. Ona znacajno doprinosi emisiji stakleni¢kih plinova. Od ukupne emisije
staklenickih plinova 10 % dolazi od metana i duSikovog dioksida proizvedenih upravo
u poljoprivredi. Oko 49% metana i 63% dusSikovog dioksida potjece iz poljoprivredne
proizvodnje. KoriStenjem obnovljivih izvora energije smanjuje se emisija staklenickih
plinova. Jedan od oblika obnovljive energije je i bioplin za Ciju se proizvodnju koristi
poljoprivredna biomasa. Uz samu proizvodnju bioplina dodatna prednost je i smanjenje
biootpada. Po definiciji (Direktiva 2003/30EC-Clanak 2), bioplin je plinsko gorivo koje
se proizvodi od biomase i/ili od biorazgradivog dijela otpada, koji se mogu progcistiti do
kvalitete prirodnog plina, da bi se Kkoristili kao biogorivo ili generatorski plin.
Proizvodnjom bioplina dosezu se visoki prinosi energije po hektaru, a istodobno se
smanjuje emisija staklenickih plinova.
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Bioplin se koristi kao gorivo u kogeneracijskim postrojenjima ili pak kao zamjena
za zemni plin metan. Osim bioplina koji je u plinovitom stanju, postoje i biogoriva u
Cvrstom i teku¢em obliku. U ¢&vrsta biogoriva spadaju sjecka, briket i pelet, a u tekuca
bioetanol koji sluzi kao zamjena ili dodatak benzinu u benzinskim motorima i biodizel
koji sluzi kao zamjena ili dodatak mineralnom gorivu u dizelskim motorima. Biogoriva
su najvrjedniji oblik obnovljivih izvora energije. Oko 84% ukupnih obnovljivih izvora
dolazi iz biomase Sumskog i poljoprivrednog porijekla (Kricka i sur., 2009).

3.2.1. Sastav bioplina

Sastav bioplina kao i njegova ogrjevna vrijednost ovise o biomasi koristenoj za
proizvodnju, odnosno sastavu tvari iz kojih se dobiva bioplin. Volumni udio metana
(CHa) i ugljicnog dioksida (CO2) u bioplinu prelazi 90%. U sastav ulaze jo$ i duSik (N2),
kisik (O2) i voda (H20) te u tragovima plinovi kao $to su sumporovodik (H2S) ili amonijak
(NHs).

3.2.2. Proces nastanka bioplina

Klju€ni kemijski proces u proizvodnji bioplina je fermentacija koju provode
odredene vrste bakterija. Za mogucnost dobivanja plina sa svojstvima sli¢nim zemnom
plinu pomocu anaerobne fermentacija znalo se jos u 18. stolje¢u. Mikroorganizmi koje
sudjeluju u fermentaciji su metanogene bakterije i pripadaju rodovima Clostridium,
Methanobacterium i Methanosarcina. One zajedniCki razgraduju biomasu u
anaerobnim uvjetima €ime nastaje bioplin.

Proces se odvija u 4 stupnja:
1. hidroliza: odvija se pomocu hidrolitiCkih i fermentativnih bakterija. One ugljikohidrate,
bjelanevine i masti razgraduju do Secera, aminokiselina i masnih kiselina.
2. acidogeneza: Seceri, aminokiseline i masne Kkiseline razgraduju se pomocu
acidogenih bakterija do hlapivih masnih kiselina, alkohola, vodika (Hz2), amonijaka
(NHs) i ugljikovog dioksida (CO2).
3. acetogeneza: produkti acidogeneze (2) razgraduju se u octenu kiselinu, vodik i
ugljikov dioksid, pomoc¢u acetogenih bakterija.
4. aetanogeneza: (na posljetku) metanogene bakterija razgraduju nastale produkte u
metan i ugljikov dioksid, tj. nastaje bioplin.

3.2.3. Moguc¢nost koristenja bioplina

Bioplin se moze koristit za proizvodnju toplinske energije u loziStu kotla. Ipak,
najucinkovitiji oblik iskoriStavanja boplina izvodi se u kogeneracijskim postrojenjima
gdje se koristi za proizvodnju elektricne i toplinske energije istodobno. Ondje se moze
postiéi iskoristivost i do 90%. Otprilike jedna treCina utrosi se za proizvodnju elektricne,
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a ostatak na proizvodnju toplinske energije. Na ovaj naCin smanjuje se potroSnja goriva
za 30 % u odnosu na potrosSnju u odvojenoj proizvodnji. Kogeneracijska postrojenja
primjenjuju se u sustavima gdje se odvedena toplina koristi za proizvodnju pare ili
vruée vode kojima se griju zatvoreni bazeni, sportski centri, bolnice, Skole, stambena
naselja, staklenici i drugi, ili za proizvodnju ohladene vode koja se koristi u procesu
hladenja pomoc¢u apsorpcijskih hladnjaka. Tre¢a opcija je proizvodnja pare i topline
potrebne za tehnoloSke procese u procesu susenja.

Koristenje kogeneracijskih postrojenja u proizvodniji elektri¢ne i toplinske energije
doprinijelo bi o€uvanju okoliSa, ali i ekonomije. Tako bi se umanijila energetska ovisnost
o drugim drzavama, povecala bi se zaposlenost te bi Republika Hrvatska ispunila dio
obvezi prema Europskoj uniji tako Sto bi zamijenila konvencionalna goriva s
obnovljivim gorivima.

3.2.4. Sirovine za proizvodnju bioplina

Sirovine za proizvodnju bioplina mogu biti razli€itog porijekla. Neovisno o tome
koriste li se kao biomasa otpadne vode, Zivotinjski ili ljudski izmet, razliCite vrste
energetskih usjeva ili biootpad razli€itog porijekla, supstrat za proizvodnju plina mora
zadovoljavati nekoliko parametara. Prvi je da zadovolji kemijski sastav koji omogucéava
efikasnu i ekonomiénu proizvodnju te da ne sadrzi tvari koje djeluju toksi¢no ili
nepovoljno na proces fermentacije. Vazno je i da je sirovina dostatna u odgovarajuc¢im
koliCinama tokom cijele godine.
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4. Materijali i metode

4.1. Materijali

U svrhu ovog istrazivanja koriSteni su cvatovi, stabljika i liS¢e nevena (Calendula
officinalis) zutog i naranCastog obojenja. Biljke su uzgajane u Hrvatskoj u vanjskoj
proizvodnji. Kako bi se obuhvatile prosjeCne karakteristike populacije nije provedena
selekcija na veli€inu cvata ili visinu biljke.

4.1.1. Zuti neveni

Zuti neveni su ljekovita i ukrasna biljna vrsta, izrazenog mirisa, porijeklom iz juzne
Europe. Visine su 30-60 cm, cvate od lipnja do listopada. Najbolje prinose imati ¢e na
suncanim staniStima. lako se ne prakticira u nasSim krajevima, mogué je uzgoj u
stakleniku od prosinca (slika 10).

Slika 10. Zuti neven

Snimila: Marta Akmadzi¢

4.1.2. NarancCasti neveni
Narancasti neveni su takoder ljekovita i ukrasna biljka, porijeklom iz juzne Europe

i dostizu visinu 30-40 cm. Takoder cvate od lipnja do kasne jeseni. Kao i Zuti neven i
ovaj najbolje uspijeva na sun¢anim gredicama (slika 11).
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Slika 11. Narancasti neveni

Snimila: Marta Akmadzié

4.2. Metode

4.2.1. Priprema nevenove masti

Priprema nevenove masti vrlo je jednostavan proces koji je obavljen u

laboratoriju te je izvrSen u nekoliko koraka:

1.
2.

I

© N

oprane i nasjeckane su 3 Sake nevenovih ,latica“

rastopljeno je 200 g bazne masnoce u vatrostalnoj posudi. U ovom slu€aju
koriStena je domaca svinjska mast. Masnoca je otapana do prelaska u tekuce
stanje;

u otopljenu masnocu dodane su ,latice ,, nevena;

mjesSavina je kuhana 15 min na laganoj vatri uz stalno mijesSanje;

mjeSavina je prekrivena kuhinjskom krpom i ostavljena preko no¢i;

sljedeci dan mjeSavina je ponovno zagrijana do tekuceg stanja kako bi presla u
tekuce stanje;

otopljena mjeSavina procijedena je kroz gazu.;

u mjeSavinu je dodano par kapi etericnog ulja limuna i ruzmarina.;

procijedena otopina rasporedena je plasti¢ne kutijice te pohranjena u hladnjak
(slika 12).
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Slika 12 Nevenova mast

Snimila: Marta Akmadzié

4.2.2. Provodenje analiza

Sve analize provedene su na SveuciliStu u Zagrebu Agronomskom fakultetu u
Laboratoriju Zavoda za poljoprivrednu tehnologiju, skladidtenje i transport. Analize su
radene na svjezim, a zatim na osu$enim uzorcima oba obojenja nevena. Susenje je
provedeno u dehidratoru na temperaturi od 40°C s odlezavanjem radi uravnotezenja
vlage. Istrazivanje je zapoCelo vaganjem mase cijele biljke (bez korijena), mase
cvatova i pupoljaka, mase stabljike i mase listova te mjerenjem duzine stabljike, a sve
u svrhu utvrdivanja koliCine ostataka koji ostaju kao otpad nakon koriStenja cvata.

Od kvalitativnin metoda utvrden je sadrzaj vlage u cvatovima, a na stabljici i
listovima odreden je sadrzaj vode, pepela, koksa, fiksnog ugljika i hlapivih tvari.
Takoder je odredena i gornja i donja ogrjevna vrijednost te sadrzaj C, H, N i S stabljike
i listova oba obojenja nevena.

4.2.3. Odredivanje prosje¢ne duljine i mase biljaka

Odredivanje prosjeCne duljine i mase biljaka odradeno je u svrhu utvrdivanja
ostataka koji ostaju nakon upotrebe cvata nevena u razliCite kozmeticke, ljekovite ili
prehrambene svrhe, a najéesSc¢e se tretiraju kao otpad.

Prvi korak u ovome istrazivanju bilo je mjerenje duljine cijele bilijke (bez korijena) te
odredivanje prosjecne duljine biljaka.

Drugi korak ovog istrazivanja bilo je odredivanje prosjeCne mase biljaka te njenih
zasebnih dijelova (slika 13). Najprije je odvagana prosjeCna masa 30 cijelih biljaka
(bez korijena). Nakon toga uklonjeni su cvatovi i pupoljci te odredene njihove prosjeéne
mase te njihov prosje€an broj na jednoj biljci kao i prosje€na masa stabljika. Sljedeci
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korak bilo je uklanjanje listova te odredivanje zasebno prosjeCne mase i broja svih
listova na jednoj biljci te prosjeCne mase same stabljike.

—

-
[
-

Slika 13. Zasebno vaganje liS¢a i stabljika

Snimila: Marta Akmadzi¢

4.2.4. SuSenje uzoraka

Za potrebe daljnjih analiza provedena je termi¢ka dorada suSenja na temperaturi
od 40 °C na polovici stabljika i liS¢a kako Zuto tako i narancasto obojenih nevena.
Susenje je provedeno u dehidratoru (Excalibur dehydrator 4926T, USA) (slika 14).

Slika 14. Dehidrator

https://www.amazon.com/Excalibur-2900ECB-Dehydrator-Adjustable-Temperature/dp/B001NZPP6U
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4.2.5. Odredivanje sadrzaja vlage

Odredivanje sadrzaja vlage provodilo se prema protokolu (HRN ISO 6540:2002) u
laboratorijskoj susnici (INKO ST — 40, Hrvatska) s moguéno$c¢u regulacije temperature
od 40 do 240 °C (slika 15).

Odreden je sadrzaj vlage kod svjezih uzoraka (latice, stabljika i liS¢e) te sadrzaj
vlage na osuSenim uzorcima (stabljike i liS¢e).

Koli¢ina vlage raCuna se na osnovu razlike mase prije i poslije susenja i to
uzoraka poznate mase prema formuli:

_B—C*100
B-A

Wi
Gdje je:

w1 = udio vlage (%)

A = odvaga prazne posudice (g)

B = odvaga prazne posudice + uzorak prije suSenja (g)
C = odvaga prazne posudice + uzorak nakon susenja (g)

Slika 15. Laboratorijska susnica

Snimila: Marta Akmadzi¢
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4.2.6. Odredivanje sadrzaja pepela

Odredivanje sadrzaja pepela provodilo se prema protokolu (HRN ISO 2171:1999)
u mufolnoj pecnici Neberthem B170 (Lilienthal, Njemacka) na visokim temperaturama
od 500-600°C, ovisno o uzorku, u trajanju od 5-6 sati. Tijekom procesa sagorijevanja
uzoraka, u posudicama je ostao pepeo (mineralna tvar), zatim se posudice vade iz
pecnice i hlade u eksikatoru, kada se ohlade, ponovno se vazu (slika 16).

Slika 16. Mufolna pe¢
Slikala: Marta Akmadzi¢

4.2.7. Odredivanje sadrzaja koksa, fiksiranog ugljika te hlapivih tvari

Kao i odredivanje sadrzaja pepela, analiza sadrzaja koksa odvija se u mufolnoj peci
(Nabertherm Controller B170, Njemacka) po standardnoj metodi za odredivanje koksa
(CEN/TS 15148:2009).

Ukupni sadrzaj fiksnog ugljika odreduje se racunski (CEN/TS 15148:2009).
Fiksnim ugljikom smatra se €vrsta frakcija koja ostaje nakon isparavanja hlapivih tvari.
Njegova glavna komponenta je ugljik, ali sadrzi i odredene koli¢ine vodika, sumpora i
dusika.

Sadrzaj hlapivih tvari odreduje se racunski (CEN/TS 15148:2009). Ovaj pojam
odnosi se na dio uzorka koji se oslobada pri visokim temperaturama, ukljuCujuci i
vodenu paru. Biomasa opcenito ima vrlo visoki sadrzaj hlapivih tvari, s vrijednostima
oko 75%, ali one mogu narasti do 90%, ovisno o uzorku (Khan i sur., 2009).
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4.2.8. Odredivanje gornje i donje ogrjevne vrijednosti

Gornja ogrjevna vrijednost odreduje se eksperimentalnim postupkom koji se naziva
kalorimetrija pomocu standardne ISO (HRN EN 14918:2010) metode u adijabatskom
kalorimetru (IKA C200 Analysentechnik GmbH, Njemacka) (slika 18).

Kalorimetar s kalorimetrijskom bombom (slika 17) je tip kalorimetra za mjerenje pri
konstantnom volumenu koji se koristi za mjerenje topline izgaranjem uzorka u Cistom
kisiku. Sastoji se od hermeti¢ki zatvorene &eli€ne bombe uronjene u vodu. lzvagana
koliCina tvari koja se ispituje spali se u bombi pod visokim tlakom u prisutnosti kisika,
a razvijena toplina pokazuje toplinsku vrijednost.

Slika 17. Kalorimetar

Slikala: Marta Akmadzi¢

4.2.9. Odredivanje sadrzajaC,H,NiS

Odredivanje ukupnog duSika, ugljika, sumpora i vodika provedeno je na Vario,
Macro CHNS analizatoru (Elementar Analysensysteme GmbH, Njemacka) metodom
suhog spaljivanja (slika 18). Analize su provedene prema protokolima za ugljik, vodik
i dusik (HRN EN 15104:2011) te sumpor (HRN EN 15289:2011).
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“Slika 18. C,H,N.,S analizator
Slikala: Marta Akmadzi¢
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5. Rezultati i rasprava

5.1. Rezultati odredivanja prosje¢nih masa

Prije svih analiza izvagana je masa cijele biljke, masa stabljike, masa listova i masa
cvatova i pupoljaka, te je odredena duzina stabljike. Masa je odvagana pomocu
digitalne vage Sartorius GM 1502. U tablici 1 prikazana je prosje¢na vrijednost
narancasto obojenih nevena, a u tablici 2 Zuto obojenih nevena u svezem uzorku

Tablica 1. Prosje€ne mase narancasto obojenih nevena

Masa (g)
Cijela biljka 62,87+6,34
Stabljika 32,1745,56
Listovi 23,8215,76
Cvatovi 5,91+4,17
Pupoljci 0,97+1,03

Tablica 2. Prosje€ne mase zutog obojenih nevena

Masa (g)
Cijela bilika 48,06+£7,03
Stabljika 25,75+4,95
Listovi 18,03+3,26
Cvatovi 3,46+4,32
pupoljci 0,82+1,43

Mjerenje je izvrSeno na 50 biljaka Zutog te 50 biljaka naranCastog nevena u svrhu
odredivanja postotka koji se nakon koriStenja odredenih dijelova biljke (cvata i
pupoljaka) u industrijske svrhe tretira kao otpad. Usporedbom prosjeénih masa
narancasto i Zuto obojenih nevena uz to da je u obzir uzeta i standardna devijacija
vidljivo je da naranCasto obojen neven ima vecu masu. Kod naranasto obojenih
biljaka, 85% biljke postaje biomasa (stabljika - 51%, listovi - 34%). Kod Zuto obojenih
biliaka ne iskoristi se ¢ak 90% biljke (stabljika - 53%, listovi - 37%). Za potrebe
proizvodnje silaze kao sirovine za proizvodnju bioplina iskoriStava se veci postotak
Zuto obojenih nego narancasto obojenih nevena (slika 19).
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Slika 19 Zuto obojeni neveni

Snimila: Marta Akmadzi¢

5.2. Rezultati odredivanja sadrzaja vlage

Proces suSenja oba obojenja provodio se na temperaturi 40°C u dehidratoru.
Nadalje, sadrzaj vlage je odreden i na svjezim uzorcima u laboratorijskoj susnici.

U tablici 3 prikazan je sadrzaj vlage odreden na svjezim i osuSenim uzorcima listova i
stabljika naran€asto obojenih nevena, dok su u tablici 4 prikazani rezultati Zuto

obojenih nevena.

Tablica 3. Prosje€ni sadrzaj vlage narancasto obojenih nevena

Vlaga (%), svjezi uzorci Vlaga (%), osuseni uzorci
List 92,04+0,12 12,5740,28
Stabljika 90,70+3,22 10,64+0,98

Tablica 4. ProsjeCni sadrzaj vlage zuto obojenih nevena

Vlaga (%), svjezi uzorci Vlaga (%), osuSeni uzorci
List 91,96+0,28 11,12+1,02
Stabljika 90,32+2,19 10,97+0,78

Analizom sadrzaja vlage u svjezZim i suhim uzorcima listova narancasto obojenih
nevena dobiveni su rezultati koji iznose: 92,04% (list- svjezi uzorci), 90,70% (stabljika-
svjezi uzorci), 12,57% (list- osuSeni uzorci), 10,64% (stabljika-osuseni uzorci). Sadrzaj
vode kod Zuto obojenih nevena iznosi: 91,96% (list- svjezi uzorci), 90,32% (stabljika-
svjezi uzorci), 11,12% (list-osuSeni uzorci), 10,97% (stabljika-osuSeni uzorci).
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Usporedbom rezultata uz standardnu devijaciju vidljivo je da sadrzaj vlage je nesto niZi
kod Zuto obojenih nevena.

Prema dobivenim rezultatima vidljivo je da sadrZaj vlage u svjezim uzorcima
premasuje Zeljene vrijednosti te ne pogoduje proizvodnji biogoriva dok su rezultati
dobiveni analizom suhih uzoraka u okviru zeljenih vrijednosti. Vlaga se u gorivu nalazi
kao negorivi sastojak i izravno utjeCe na ogrjevnu vrijednost biomase zbog koliCine
topline koja se troSi na njeno isparavanje (JuriSi¢ i sur., 2016). Visoki sadrzaj vlage u
biomasi uzrokuje smanjenje njezine ogrjevne vrijednosti i ukupni pad ucinkovitosti
izgaranja pa je nizi sadrzaj vlage pozeljno svojstvo. Prema JuriSi¢ i sur., (2016)
optimalni sadrzaj vlage krece se izmedu 10% i 15% uzevsi u obzir izgaranje biomase.
Svjeze sakupljena biomasa, drvena i zeljasta, obi¢no ima sadrzaj vlage od 40% do
65%, ostaci poljoprivrednih usjeva (kukuruz, slama, itd.) koji su bili izlozeni suSenju na
zraku obi¢no imaju 15% ili manje (Ross i sur., 2008.).

5.3. Rezultati odredivanja sadrzaja pepela, koksa, fiksiranog
ugljika i hlapivih tvari

U tablici 5 prikazan je sadrzaj pepela, koksa, fiksiranog ugljika i hlapive tvari u
prirodnom uzorku i nakon suSenja naranCasto obojenih nevena dok je u tablici 6
prikazan sadrzaj pepela, koksa, fiksiranog ugljika i hlapive tvari u prirodnom uzorku i
nakon suSenja zuto obojenih nevena.

Tablica 5. ProsjecCni sadrzaj pepela, koksa, fiksiranog ugljika i hlapive tvari naran¢asto
obojenih nevena

Pepeo (%) | Koks (%) Fiksirani ugljik | Hlapive tvari
(%) (%)

List (svjezi 1,57+0,12 1,4610,07 0,11+0,07 6,50+0,07
uzorak)
Stabljika (svjezi 1,154£0,02 1,2310,03 0,08+0,03 8,07+0,03
uzorak)
List (osuSeni 20,43+1,92 | 22,12+0,98 1,71£0,98 65,31+0,98
uzorak)
Stabljika (osuSeni | 12,84+0,61 | 20,35+0,92 5,51+0,92 69,1+0,92
uzorak)
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Tablica 6. Prosje€ni sadrzaj pepela, koksa, fiksiranog ugljika i hlapive tvari Zuto

obojenih nevena

Pepeo (%) Koks (%) Fiksni C (%) Hlapive tvari
(%)

List (svjezi 1,4610,08 1,391£0,12 0,01£0,12 5,98+0,12
uzorak)

Stabljika (svjezi 1,12+0,11 1,2210,04 0,09+0,04 8,02+0,04
uzorak)

List (suhi uzorak) | 18,35+1,04 21,95+£0,21 | 1,54+0,21 64,95+0,21
Stabljika ( suhi 11,9611,22 20,12+0,57 | 7,24+,5,57 67,39+0,57
uzorak)

Pepeo je anorganski ostatak nakon izgaranja fiksiranog ugljika, te zajedno sa
sadrzajem fiksiranog ugljika predstavlja kruti ostatak nakon gorenja. Odredivanjem
sadrZzaja pepela u uzorcima naran¢asto obojenih nevena dobivene su vrijednosti od
1,57% (list-svjezi uzorci) te 1,15% (stabljika-svjezi uzorci). Vrijednosti za pepeo kod
Zuto obojenih nevena iznose: 1,46% (list-svjezi uzorci i 1,12% (stabljika svjezi-uzorci).
Nakon suSenja sadrzaj pepela je znatno narastao, naroCito u listovima. Prema
rezultatima dobivenim standardnom devijacijom u ovome istrazivanju viSi sadrzaj
pepela dobiven je u naranCasto obojenim nevenima. Visoki udio pepela u suhim
uzorcima Cini ovaj oblik lista i stabljike nevena nepogodnim za koriStenje u proizvodnji
biogoriva. Pepeo je nepoZeljan u gorivu jer smanjuje njegovu toplinsku vrijednost,
povecava troSkove transporta goriva i u neposrednoj okolini velikih potroSata moze
predstavljati ekolodki problem zbog nagomilavanja veéih koligina (Sili¢ i sur., 2012).

Dobiveni rezultati istrazivanja su suglasju sa istrazivanjem Matin i sur., (2019) u
kojem je dobiveno da prosje¢ni sadrzaj pepela u prirodnim uzorcima listova lizijantusa
bio 1,50%, a stabljike 1,30%. Jednako tako, Bukal, (2018) je u svojim istrazivanjima
dobila sadrzaj pepela u suSenim uzorcima listova lizijantusa 18,50% te stabljike oko
8%. Ovi rezultati mogu se usporediti sa rezultatima dobivenim istraZivanjem invazivne
vrste cigansko perje prema kojima se udio pepela krece u rasponu od 4,71 do 7,29%
(Bukarica, 2018). Kod analize voc¢arskih kultura dobiveni rezultati kreéu se u rasponu
od 2,74% za maslinu do 7,85% za smokvu (BilandZija i sur., 2017). McKendry, (2002)
navodi da je udio pepela kod vrste Mischantus x giganteus 2,8%. Antonovi¢ i sur.,
(2017) navode da je udio pepela kod kukuruza 7,84%, pSenice 4,48%, jeCma 4,58%,
zobi 4,30%, pSenorazi 7,88%, uljane repice 2,88%, te suncokreta 3,54%. Prema
Grubor i sur., (2015) sadrzaj slame Zitarica kreCu se u granicama od 2,54 do 9,04%.

Pepeo se talozi na kotlovskim cijevima te smanjuje prijenos topline. Varijabilnost
udjela pepela u biomasi pod utjecajem je razliCitog sastava hranjivih mineralnih tvari u
tlu od kojih se pepeo i sastoji (Si, Al, Ti, Fe, Ca, Mg, K, S i P) te klimatskim uvjetima
(kulture semiaridnih i aridnih podrucja sadrze vecu koncentraciju silicija i aluminija,
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osnovnih komponenata pepela). Udio pepela takoder ovisi i o vrsti biljke, dijelu same
biljke, dostupnosti hraniva, kvaliteti tla i gnojidbi (Kontek, 2016). Koli€ina pepela ovisi
o tipu biomase, a njegov sadrzaj u biomasi poljoprivrednih kultura je veéi od onog u
drvnoj biomasi, kao konvencionalnoj sirovini za izravno sagorijevanje. Prema
Francescato i sur., (2008), sadrzaj pepela u poljoprivrednoj biomasi kre¢e se od 2 %
do 25 %.

Sadrzaj koksa predstavlja ostatak suhe destilacije, te $to je njegov udio visi,
gorivo je kvalitetnije. Utjecajem standardne devijacije dobiveni prosjecni sadrzaj koksa
kod naranCasto obojenih nevena iznosi: 1,46% (list-svjezi uzorci), 1,23% (stabljika-
svjezi uzorci), dok nakon suSenja sadrzaj koksa raste i iznosi 22,12% u listu te 20,35%
u stabljici. Kod Zuto obojenih nevena sadrzaj je neSto maniji te iznosi 1,39% (list-svjezi
uzorci), 1,22% (stabljika-svjeZi uzorci), a kao i kod prethodnog obojenja sadrzaj koksa
raste nakon suSenja i iznosi 21,95% (list) te 20,12% (stabljika).

JuriSi¢ i sur., (2016) navode sadrzZaj koksa u kosticama viSnje i treSnje oko 16%.
Takoder sli¢ni rezultati su i kod vocéarskih kultura (Bilandzija i sur., 2017) gdje je
najmanja vrijednost kod masline 9,54%, a najvi§a kod smokve 16,38%. Prema Grubor
i sur., (2015) vrijednost koksa za slamu zitarica iznosi od 15% kod slame zobi do 35%
kod slame tritikala. Sadrzaj koksa u biomasi ciganskog perja kretao se od 16,20 do
25,16% (Bukarica, 2018).

Usporedbom rezultata dobivenih analizom biomase listova i stabljike nevena sa
navedenim kulturama mozemo utvrditi da je sa aspekta koksa kvalitetniju sirovinu za
proizvodnju biogoriva predstavljaju suSeni uzorci oba obojenja dok nema znacajne
razlike u sadrzaju narancasto i Zuto obojenih nevena.

Sadrzaj fiksiranog ugljika predstavlja, uz pepeo, kruti ostatak nakon gorenja
odnosno ispustanja hlapivih tvari (JuriSic i sur., 2016). Povecanjem fiksiranog ugljika
(Cfix) povecava se ogrjevna vrijednost, Cime se poboljSava kvaliteta biomase. Biomasa
opcenito sadrzi manje fiksiranog ugljika, pri ¢emu je prihvatljiva razina do 20%
(Bukarica, 2018). Prema Jarihul i sur., (2012) veci sadrzaj fiksiranog ugljika u biomasi
pridonosi dobivanju veceg udjela biougljena u odnosu na bioulje i sintetski plin.

Prema analizi biomase nevena standardnom devijacijom dobiveni su prosjec¢ni
udjeli fiksiranog ugljika kod naran¢asto obojenog nevena: 0,11% (list-svjezi uzorak),
0,08% (stabljika-svjezi uzorak), a nakon susenja raste i iznosi 1,69% za list i 5,51% za
stabljiku. Analizom biomase uzoraka zuto obojenih nevena dobiveni su prosjecni udjeli
od 0,01% (list-svjezi uzorak), 0,1% (stabljika-svjezi uzorak), 1,54% (list-osuSeni
uzorak) i 7,24% (stabljika-osuSeni uzorak). Prema JuriSi¢ i sur. (2016) vrijednosti
fiksiranog ugljika za kostice viSnje i treSnje iznose oko 15%. Vrijednosti fiksiranog
ugljika u slami Zitarica kre¢u se od oko 5 (slama zobi) do 13% (ostale slame) (Grubor
i sur., 2015). Vrijednosti fiksiranog ugljika kod ciganskog perja iznose od 4,7 do 10,02%
(Bukarica, 2018). Vrijednosti kod voéarskih kultura iznose od 5,94% za maslinu do
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9,95% za badem (Bilandzija i sur., 2017). McKendry (2002) navodi da za slamu Zitarica
sadrzaj fiksiranog ugljika iznosi 10,7%, te za Miscanthus 15,9%. Usporedbom analiza
nevena sa razli¢itim kulturama moZze se utvrditi da sa aspekta fiksiranog ugljika jedino
stabljika nevena u suSenom obliku predstavlja odgovarajucu sirovinu za proizvodnju
biomase. Nema znacajnih razlika s aspekta razliitih obojenja nevena.

Tijekom procesa gorenja, biomasa se razgraduje na hlapive plinove i kruti
ostatak. Za biomasu je tipicno da ima visok sadrzaj hlapivih tvari, do 80% (JuriSi¢ i sur.,
2016). Pri previsokoj koncentraciji hlapivih tvari, biomasa je izuzetno lako zapaljiva ve¢
i pri nizim temperaturama za razliku od fosilnih goriva, ali je to nepozeljno svojstvo
zbog naglog oslobadanja energije pri nizim temperaturama pa takva goriva imaju nizu
energetsku vrijednost (Kontek, 2016). Ocekivani raspon hlapivih tvari za biomasu je
od 65 do 85%. Goriva koja imaju visoki sadrzaj hlapivih tvari imaju manju energetsku
vrijednost (JuriSi¢ i sur., 2016).

Provedenim analizama biomase narancCasto obojenih nevena dobiveni su
rezultati za hlapive tvari u iznosu od: 6,50% (list-svjezi uzorci), 8,07% (stabljika-svjezi
uzorci), 65,31% (list-suhi uzorci), 69% (stabljika-suhi uzorci). Analizom biomase Zuto
obojenih nevena dobiveni su prosjecni udjeli od: 5,98% (list-svjezi uzorci), 8,02%
(stabljika- svjezi uzorci), 64,95% (list-suhi uzorci), 67,39% (stabljika-suhi uzorci).
Prema Bilandzija i sur. (2017) vrijednosti hlapivih tvari za vocarske kulture su od
77,19% za badem do 82,26% za maslinu. Vrijednosti za koStice viSnje i treSnje se
kre¢u izmedu 67,47% i 74,25% (JuriSi¢ i sur., 2016). Prema Grubor i sur., (2015)
hlapive tvari za slamu tritikale iznose 34,62%. Sadrzaj hlapivih tvari kod ciganskog
perja kreCe se od 61 do 71,41% (Bukarica, 2018). Prema Vassilev i sur., (2010) drvna
biomasa ima 84,1% hlapivih tvari, dok prema McKendry (2002) drvna biomasa ima
82% hlapivih tvari. Takoder, prema McKendry slama pSenice sadrzi 59% hlapivih tvari,
a slama je€ma 46%. Usporedbom dobivenih vrijednosti hlapivih tvari kod listova i
stabljike nevena sa drugim kulturama vidljivo je da osuseni uzorci imaju visoki sadrzaj
hlapivih pogodnih za proizvodnju biogoriva, a razlika izmedu narancCasto i zuto
obojenih nevena beznacajna je.
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5.4. Rezultati odredivanja gornje i donje ogrjevne vrijednosti

U tablicama 7 i 8 prikazana ogrjevna vrijednost listova i stabljike naran¢asto,
odnosno zuto obojenih nevena u svjezem uzorku.

Tablica 8. Gornja HHV i donja LHV ogrjevna vrijednost lista i stabljike kod naran€asto
obojenih nevena

HHV MJ/kg LHV MJ/kg

List 14,64+0,02 13,48+0,08

Stabljika 14,61+0,16 13,45+0,11
HHV-gornja ogrijevna vrijednost LHV — donja ogrijeva vrijednos

Tablica 8. Gornja HHV i donja LHV ogrjevna vrijednost lista i stabljike kod Zuto
obojenih nevena

HHV MJ/kg LHV MJ/kg

List 14,5940,05 13,47+0,08

Stabljika 14,60+0,12 13,45+0,09
HHV-gornja ogrijevna vrijednost LHV — donja ogrijeva vrijednost

Kalorimetrija je postupak kojim se mijeri koli€ina toplinske energije koja se veze
ili oslobada pri nekom fizikalnom ili kemijskom procesu, sluzi za odredivanje ogrjevne
vrijednosti goriva i hrane. Toplina koja se oslobada pri izgaranju goriva s kisikom pri
standardnim uvjetima predstavlja ogrjevnu vrijednost $to je najznacajnija znacajka
svakog goriva. Odreduje se mjerenjem u kalorimetru, pri ¢emu zrak i gorivo moraju
dodi u prostor za izgaranje s istom temperaturom, a nastali produkti izgaranja moraju
biti ohladeni na istu temperaturu. Gornja ogrjevna vrijednost je ukupna energija koja
se dobiva izgaranjem goriva, tj. predstavlja najvecu koliinu energije koja se moze
dobiti izgaranjem goriva (McKendry, 2002).

Prosjecni rezultati svjezeg uzorka dobiveni analizom gornje ogrjevne vrijednosti
HHV narancCasto obojenog nevena iznose: 14,64MJ/kg (list), 14,61 MJ/kg (stabljika).
Gornja ogrjevna vrijednost kod Zuto obojenih nevena iznosi: 14,59 MJ/kg (list), 14,60
MJ/kg (stabljika). Prema standardnoj devijaciji boja nevena nema utjecaj ogrijevnu
vrijednost biomase nevena.

Matin i sur., (2019) dobili su rezultate u kojima se gornja ogrjevna vrijednost (HHV)
kre¢e se od priblizno 16,50 MJ/kg kod stabljike te 14,50 MJ/kg kod listova lizijantusa,
Sto su nesto vise vrijednosti nego dobivene u ovome istrazivanju.

Gornje ogrjevne vrijednosti za vocarske kulture kre¢u se od 16,38 MJ/kg za maslinu
do 18,22 MJ/kg za badem (Bilandzija i sur., 2017). Prema Bilandziji i sur. 36 (2013)
srednje vrijednosti za travu Miscanthus x giganteus iznose oko 18 MJ/kg. Gornja
ogrjevna vrijednost za kostice vidnje i treSnje iznosi oko 20 MJ/kg. Gornja ogrjevna
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vrijednost za slamu jeCma 16,41 MJ/kg, a za slamu zobi 18,21 MJ/kg (Grubor i sur.,
2015). Kod biomase pira (stabljika) gornja ogrjevna vrijednost je 17,3% (Jovici¢ i sur.,
2015). Gornje ogrjevne vrijednosti biomase ciganskog perja kre¢u se od 15,63 do
16,75 MJ/kg (Bukarica, 2018). Prema McKendry (2002) gornja ogrjevna vrijednost za
slamu zitarica iznosi 17,3%, a za Miscanthus x giganteus iznosi 18,5%. Usporedbom
nevena i drugih kultura vidljivo je da imaju sliCne ogrjevne vrijednosti te da su listovi i
stabljike dobre sirovine za proizvodnju biogoriva. Razlika u rezultatima izmedu razlicitih
obojenja neznatna je.

5.5. Rezultati odredivanja sadrzaja C,H,Ni S

U tablici 9 i 10 prikazani su rezultati analize sadrzaja C,H,N i S kod narancasto,
odnosno zuto obojenih cvjetova.

Tablica 9. vrijednosti sadrzaja C,H,N,S narancasto obojenih nevena

Ugljik (%) Vodik (%) Dusik (%) | Sumpor(%) | Kisik (%)
List 37,51+0,18 | 5,29+0,16 3,53+0,09 | 1,46+0,13 52,21+0,03
Stabljika 37,50+0,05 |5,33+0,18 2,1£0,06 | 0,67+0,22 54,40+0,07
Tablica 10. vrijednosti sadrzaja C,H,N,S Zuto obojenih nevena
Ugljik (%) Vodik (%) Dusik (%) Sumpor (%) | Kisik (%)
List 37,441+0,21 |5,4040,32 | 2,91+0,02 1,35+0,23 | 53,47+0,01
Stabljika 37,59+0,07 | 5,22+0,27 | 3,27+0,07 | 0,78+0,31 53,43+0,08

Ugljik je glavni, a ujedno i najvazniji element u svim vrstama goriva. Sadrzaj
ugljika odreduje kvalitetu goriva te se proporcionalno udjelu ugljika povecava i kvaliteta
goriva (Vassilev i sur., 2010). Vodik je poslije ugljika, druga po vaznosti komponenta
goriva. Biomasa ima maniji sadrzaj dusika i sumpora (u usporedbi sa ostalim gorivima)
8to ujedno znadi i manje emisije Stetnih plinova (NOx i SO2) prilikom izgaranja. Du$ik
je negorivi element i negativno utjeCe na aktivhost elemenata s kojima je u spoju te
smanjuje ogrjevnu vrijednost goriva. Sumpor je najmanje zastupljen element te se on
obi¢no u biomasi nalazi u tragovima (Matin i sur., 2013).

Prema Bukarica (2018) srednja vrijednost gorivih tvari biomase ciganskog perja
za ugljika iznosi 42,90%, vodika 6,24%, sumpora 0,38 % i kisika 47,39%. Prema
rezultatima analize biomase nevena srednje vrijednosti gorivih tvari biomase
narancasto obojenih nevena za listove iznose: ugljik-37,51 %, vodik-5,29%, sumpor-
1,46%, kisik-52,21%, dok vrijednosti za biomasu stabljika iznose ugljik-37,50%, vodik-
5,33%, sumpor-0,67%, kisik-54,40%. Vrlo sli¢ne vrijednosti dobivene su i za biomasu
nevena zutog obojenja pa tako rezultati za listove iznose: ugljik- 37,44%, vodik-5,40%,
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sumpor-1,35% te za kisik-53,47%, dok vrijednosti za biomasu stabljika iznose: ugljik-
37,59% vodik- 5,22%, sumpor- 0,78% te za kisik- 53,43%. Usporedbom dobivenih
rezultata te vrijednosti dobivenih analizom ciganskog perja mozemo zakljuciti da je u
pogledu elementarne analize biomasa nevena pogodna sirovina za proizvodnju
biogoriva neovisno o obojenju zbog visokog sadrzaja ugljika.
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6. Zakljucak

Nakon provedenih analiza na svjezim i suhim uzorcima listova stabljika naran¢asto
i Zuto obojenih nevena moze se zakljuciti sljedece:

- Analizom biomase vidljivo je da ne postoji razlika u sadrzaju vlage, pepela,
koksa, hlapivih tvari, gorivih tvari te ogrjevnoj vrijednosti izmedu Zuto i
naran¢asto obojenih nevena.

- Pozeljan sadrzaj vlage kreé¢e se u okviru od 15 do 60%, posto je analiza
pokazala da svjezi uzorci imaju veliki udio vode (oko 90%), listovi i stabljika
u ovom obliku ne predstavljaju dobru sirovinu za biogorivo. Analizom
suSenih uzoraka dobivene su vrijednosti za sadrzaj vode u Zeljenom okviru.

- Analizom dobivenih rezultata mozemo zakljuCiti da u pogledu sadrzaja
pepela samo svjeZi uzorci zadovoljavaju pretpostavku.

- Sadrzaj koksa u ispitivanim uzorcima krec¢e se unutar Zeljenim vrijednosti.
Ipak, bolje vrijednosti dobivene su analizom suSenih uzoraka.

- S aspekta fiksiranog ugljika jedino stabljika u suSenom obliku ima
zadovoljavajuce vrijednosti dobivene analizom.

- Usporedbom dobivenih rezultata analize hlapivih tvari nevena i drugih
kultura mozemo zakljuciti da samo stabljika u suSenom obliku zadovoljava
Zeljene vrijednosti.

- Gornja ogrjevna vrijednost analiziranih uzoraka slicna je kao kod drugih
energetskih sirovina iz Cega proizlazi zakljuCak da je neven moguce
iskoriStavati kao energetsku sirovinu.

- Analizom gorivih tvari dobiveni su rezultati na ¢ijoj osnovi moZzemo zakljuditi
da neven predstavlja pogodnu sirovinu za energetsko iskoristavanje.
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7.1. Prilog

Popis koristenih izvora — poveznica:

https://www.plantea.com.hr/neven/ - pristup 3.kolovoza 2020.
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ranije-sijati/ - pristup 16.srpnja 2020.

http://www.koval.hr/blogeky/liekovite %20bilike/neven.html-pristup 16.srpnja 2020.
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http://www.prirodnolijecenje.net/neven.htm - pristup 17.srpnja 2020.
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