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[ZVORNI ZNANSTVENI RAD

Razlike u lignoceluloznom sastavu energetskih kultura u dva roka Zetve

Jona Surié, Anamarija Peter, [van Brandi¢, Josip Leto, Nikola BilandZija, Neven Voca
Sveuciliste u Zagrebu Agronomski fakultet, SvetoSimunska 25, Zagreb, Hrvatska (jsuric@agr.hr)

Sazetak

Lignocelulozni sastav energetskih kultura od velike je vaznosti za odredivanje energetskog
potencijala biomase, kao i za koju vrstu biogoriva ju je bolje iskoristiti. 1z tog razloga cilj
ovog rada bio je istraziti lignocelulozni sastav tri energetske kulture: miskantusa, divljeg
prosa i virdzinijskog sljeza u dva roka Zetve. Nakon provedenih analiza utvrdeno je da rok
zetve znacajno utjeCe na sadrzaj vlakana u biomasi. Udio lignina se povec¢ao odgodom Zetve
do proljeca, dok se ne moze sa sigurno$¢u utvrditi utjecaj roka zetve na udio celuloze i
hemiceluloze.

Kljuéne rije¢i: lignocelulozna biomasa, energetske kulture, rok Zetve

Uvod

Posljednjih desetljeca okoli$ je pretrpio negativne posljedice masovnog koriStenja fosilne
energije (Brusca i1 sur., 2018.). Kako bi se pokuSao zaustaviti takav negativan trend,
proizvodnja energije iz obnovljvih izvora predstavlja jedno od mogucih alternativnih
rjeSenja. Potencijal biomase, kao obecavajuce sirovine u proizvodnji celuloznog etanola,
godinama se istrazuje zbog svojih prednosti ispred bioetanola dobivenog iz kultura
namijenjenih za proizvodnju hrane (Cerazy-Waliszewska i sur., 2019.). Biomasa se moze
definirati kao organski dio proizvoda, otpada ili ostatka proizveden u poljoprivredi (Perea-
Moreno i sur., 2019.). Lignocelulozni materijal se sastoji od tri polimera: lignina, celuloze i
hemiceluloze, koji su medusobno povezani ovisno o vrsti biljnog materijala i kljucan su
¢imbenik u odredivanju optimalne energije biomase (Bajpai, 2016.). Ukoliko biljka sadrzi
vise lignina, pogodnija je za izravno izgaranje odnosno proizvodnju elektri¢ne i toplinske
energije (Kricka i sur., 2017.) dok povecan sadrzaj celuloze i hemiceluloze pogoduje
produkciji tekucih biogoriva (Jonsson i sur., 2013.). Lignin ¢ini najmanji udio u biomasi 1
glavna je glavna komponenta stani¢ne stijenke. Starenjem primarna stani¢na stijenka prelazi
u sekundarnu §to rezultira povecanim udjelom lignina ¢ime biljka dobiva na cvrstoci
(Stolarski i sur., 2013.). Celuloza i hemiceluloza sadrze vise kisika u odnosu na lignin $to
rezultira nizom ogrjevnom vrijednosti te je zbog toga biomasa s vec¢im udjelom lignina
povoljnija za izravno izgaranje (Lewandowski i sur., 2003.). Odgodom roka zetve do
proljeca, dolazi do prirodnog suSenja na polju ¢ime se smanjuje sadrzaj vlage biomase, a
poveéava udio suhe tvari $to rezultira pove¢anjem udjela lignina. NajviSe perspektive za
proizvodnju energije pokazuju viSegodiSnji energetski usjevi koji svojim karakteristikama u
vidu visokog prinosa, trajnosti i niskih zahtjeva odnosno moguénost uzgoja na marginalnim
tlima, odgovaraju zahtjevima za obnovljivost i rjeSavaju sukob izmedu proizvodnje hrane 1
proizvodnje goriva (Bilandzija i sur., 2018.). Miskantus (Miscanthus x giganteus) je
viSegodis$nja drvenasta rizomatska trava sa Zivotnim vijekom 18-20 godina (Wang i sur.,
2020.). Jako je otporan na visoke i niske temperature, suse i povecanu vlaznost. Virdzinijski
sljez (Sida hermaphrodita L.) visegodi$nja je vrsta iz porodice sljezova (Cumplido-Marin i
sur., 2020.). U usporedbi s miskantusom daje neSto manji prinos, ali ima sli¢nu ogrjevnu
vrijednost do 20 MJ kg™ (Kurucz i sur., 2018.). Koristi se za proizvodnju biogoriva, a zbog
visokog sadrzaja celuloze vazna je i u industriji papira i drvopreradivackoj industriji
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(Borkowska i Styk, 2006.). Divlje proso (Panicum virgatum L.) viSegodi$nja je trava visine
do 3 metra, s dobro razvijenim korijenom (Elbersen 1 sur., 2013.). Prilagodljiv je na razlicite
agrockoloske uvjete.

Cilj rada je karakterizacija lignoceluloznog sastava energetskih kultura: miskantusa,
virdzinijskog sljeza i divljeg prosa u dva roka Zetve (jesenski i proljetni).

Materijal i metode

U ovom istrazivanju analiziran je lignocelulozni sastav biomase tri energetske kulture:
miskantus (Miscanthus x giganteus), virdzinijski sljez (Sida hermaphrodita L.) i divlje proso
(Panicum virgatum L.), uzgajane na pokusnim poljima SveuciliSta u Zagrebu Agronomskog
fakulteta (Centar za travnjastvo-Medvednica, Maksimir i Saginovec). Miskantus je posaden
pocetkom svibnja 2011. godine reznicama rizoma. Divlje proso posijano je u proljece 2016.
godine, dok je virdzinijski sljez posaden u svibnju 2017. godine, sadnjom presadnica. Uzorci
poZzete biomase uzeti su u studenom 2019. godine i1 ozujku 2020. godine, prilikom jesenske
odnosno proljetne Zetve. Svi laboratorijski postupci provedeni su u tri ponavljanja, a podaci
su iskazani preko srednje vrijednosti suhe tvari. Biomasa je susena u susioniku 48 h na 60 °C
te potom usitnjena u laboratorijskom mlinu (IKA, Njemacka) nakon ¢ega je standardnim
metodama odreden udio: celuloze, lignina i hemiceluloze (ISO 5351-1:1981). Na dobivenim
rezultatima provedena je analiza varijance ANOVA, dok su razlike izmedu srednjih
vrijednosti testirane t-testom (5 %) (SAS Institute, 2018).

Rezultati i rasprava

Kako bi se utvrdilo utjece li rok Zetve na lignocelulozni sastav energetskih kultura za
proizvodnju bioetanola potrebno je utvrditi sadrzaj vlakana u jesenskoj 1 proljenoj biomasi.
U proljetnom roku Zetve miskantus je imao 13,8 % veci sadrzaj lignina u odnosu na jesenski
rok Zetve (p<0.05) (tablica 1).

Tablica 1. Sadrzaj lignina energetskih kultura

% Lignin

Miskantus Virdzinijski sljez Divlje proso
Jesen 12,89+ 0,73 14,88+ 0,74 10,57°+ 0,51
Proljece 14,67°+ 1,17 17,78*+ 0,97 12,60+ 0,28

Prikazane su srednje vrijednosti + standardna devijacija. Razli¢ita slova unutar kolone pridruzena prosje¢nim
vrijednostima oznacavaju statisticki znacajnu razliku izmedu sorti (p<0,05)

Dobiveni rezultati odgovaraju rezultatima koji su dobili Brosse i1 sur. (2012.) gdje je
miskantus sadrzavao oko 12 % lignina jesen, a u proljece oko 14 %. VirdZinijski sljez je u
proljece sadrzavao 19,5 % viSe lignina, a divlje proso 19,2 % viSe lignina nego u jesen
(p<0.05). Rezultati koji su dobili BilandZija i sur., (2018.) na virdzinijskom sljezu nesto su
nizih vrijednosti, odnosno lignin je u jesen iznosio 19,88 %, a u proljece 25,45 %. Bez obzira
na nize vrijednosti i razlike u rezultatima u sadrZaju lignina, istrazivanja pokazuju da dolazi
do znacajnog povecanja udjela lignina odgodom roka zetve. Prema Jablanoeski i sur. (2017.)
sadrzaj lignina povecava se zbog smanjenog sadrzaja vode do kojeg dolazi uslijed prirodnog
suSenja na polju. Isti rezultat dobiven je i u ovom istrazivanju gdje se sadrzaj lignina kod sve
tri promatrane kulture povecao.

Autori Cerazy-Waliszewska 1 sur. (2019.) navode kako se u proljetnoj biomasi miskantusa
sadrzaj lignina, hemiceluloze, a posebno celuloze povecao. Tablica 2 prikazuje rezultate
sli¢ne literaturnim navodima koji su dobivene u ovom istrazivanju, ali samo kod miskantusa
1 divljeg prosa.
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Tablica 2. Sadrzaj celuloze i hemiceluloze energetskih kultura

% Celuloza
Miskantus Virdzinijski sljez Divlje proso
Jesen 46,65° + 1,58 56,95+ 3,42 42,23+ 1,45
Proljece 54,00* + 1,13 55,89%+ 0,96 49,69* £ 0,86
Hemiceluloza
Jesen 25,06* + 1,77 15,03+ 1,35 33,10+ 1,01
Proljece 24,66+ 1,3 20,34* + 2,02 31,38°+0,8

Prikazane su srednje vrijednosti + standardna devijacija. Razli¢ita slova unutar kolone pridruzena prosje¢nim
vrijednostima oznacavaju statisti¢ki znacajnu razliku izmedu sorti (p<0,05)

Naime, udio celuloze kod miskantusa u proljece je bio 15,8% visi nego u jesen (p<0.05).
Odgodom roka Zetve zabiljezen je porast udjela celuloze divljeg prosa u proljece u odnosu
na jesen za 17,7 % (p<0.05). Studija koju su radili Bergs i sur., (2020.) takoder prikazuje
povecanje udjela celuloze miskantusa s 42 % u jesen na 54 % u proljece. Liu 1 sur. (2013.)
dobili su povecanje udjela celuloze divljeg prosa u studenom (oko 41 %) u odnosu na
proljece (oko 47 %). Zanetti i sur. (2019.) utvrdili su da se udio hemiceluloze miskantusa
smanjio odgodom roka Zetve uslijed povecanja sadrzaja celuloze i taloZenja lignina. Takav
rezultat dobiven je 1 u ovom istrazivanju, gdje se celuloza povecala u proljetnoj biomasi
miskantusa. S druge strane, udio celuloze virdzinijskog sljeza nije se znac¢ajno mijenjao s
rokom Zetve, te je iznosio prosjecno 56,4 2%, dok se udio hemiceluloze znacajno povecao
za 35,3 % u proljetnom roku (p<0.05). Bilandzija i sur., (2018.) utvrdili su da nije bilo razlike
u sadrzaju hemiceluloze virdzinijskog sljeza izmedu jesenskog i proljetnog roka zetve.
Dobivene razlike u ovom istrazivanju vezane uz smanjenje ili povecanje celuloze odnosno
hemiceluloze pokazuju da osim roka Zetve, klimatski uvjeti i vrsta tla takoder utjeu na
lignocelulozni sastav biomase (Haberzettl i sur., 2021.).

Allison 1 sur. (2012.) i Scordia 1 sur. (2014.) zakljucuju da celuloza ima najveci udio u
biomasi bez obzira na rok zetve, a do smanjenja sadrzaja hemiceluloze moguce dolazi zbog
smanjenog sadrzaja pepela odgodom roka zetve do proljeca uslijed prirodnog susenja
biomase.

Zakljucak

Lignocelulozni sastav miskantusa, virdzinijskog sljeza i divljeg prosa znacajno se razlikuje
obzirom na rok zetve. Odgodom roka Zetve do proljeéa udio lignina znacajno se poveéao
kod svih kultura. Obzirom na lignocelulozni sastav, virdzinijski sljez i miskantus pokazuju
potencijal u proizvodnji tekuc¢ih biogoriva, dok za izravno izgaranje ve¢i udio lignina ima
virdzinijski sljez. Prilikom odabira energetske kulture za poizvodnju bilo koje vrst biogoriva
u obzir svakako treba uzeti i prinose po jedinici povrsine kod biomase.
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Differences in lignocellulosic composition of energy crops in two harvest season

Abstract

The lignocellulosic composition of energy crops is of great importance in determining the
energy potential of biomass as well as which type of biofuel is more suitable. Therefore, the
objective of this study was to investigate the lignocellulosic composition of three energy
crops: Miscanthus, Switchgrass and Virginia mallow in two harvest periods. The analysis
showed that harvest timing significantly affected the fiber content in the biomass. Lignin
content increased with the delay of harvest until spring, while the influence of harvest period
on cellulose and hemicellulose content cannot be determined with certainty.

Key words: lignocellulosic biomass, energy crops, harvest season
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