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1. UvOD

Plin i nafta kao energenti bitni su pokretaci gospodarskog rasta. U danasanje vrijeme vrlo
je bitno imati dostupan energent, a energetska neovisnost pitanje je suvereniteta i
sigurnosti svake drzave. Porast proizvodnosti, rasta zivotnog standarda, bolje socijalne
skrbi, visoke zaposlenosti, konkurentnosti ekonomije i veceg izvoza ovisi o energentima
(Cosi¢ i Fabac, 2001.). Energija je sposobnost tijela da obavi rad, a u prirodi, tehnici i
industriji pojavljuje se u razli¢itim oblicima. Ne moze se potrositi niti stvoriti, moguce je
jedino promijeniti njezin oblik. Smatra se kako ¢e bioplin u buduénosti biti vazan izvor
energije. Bioplin nastaje procesom anaerobne pretvorbe organskih materijala uz pomo¢
anaerobnih organizama, uglavnom se sastoji od metana i ugljikovog dioksida (Spicnagel,
2014.). Povijest vinogradarstva u Hrvatskoj seze u davna vremena. Hrvatska se nalazi u
zoni s povoljnim uvjetima za uzgoj vinove loze, a u cijeloj zemlji razlikuju se kKlimatski
uvjeti. Takoder, velika je raznolikost kultivara za koje je utvrdeno da su autohtone sorte
(Ivandija, 2008.). Vinarstvo je djelatnost koja se bavi proizvodnjom vina i proizvoda od
grozda i vina, a vinifikacija je skup radnji. U Republici Hrvatskoj, prema podacima
Drzavnog zavoda za statistiku 2021. godine zabiljezeno je 21.213 hektara povrsine pod
vinovom lozom. Ta brojka je 7% veca u odnosu na 2019. godinu. PovrSina pod vinovom
lozom, koja je u obuhvatu potpore i profesionalne proizvodnje prema podacima Agencije
za placanja u poljoprivredi nesto je manja te iznosi 18 126 hektara. Iste godine ocekivano
je 569 000 hektolitara vina i mosta za trzenje. Pri proizvodnji vina nastaje nusproizvod
to¢nije fermentirani masulj, komina ili talog. U svijetu godiSnje se proizvede oko 9
milijuna tona komine grozda, a u Republici Hrvatskoj oko 40 600 tona (Antunovi¢ i sur.,
2018.). Kominu je potrebno propisano zbrinuti i to sukladno propisima kojima se ureduje
postupanje s otpadom i zastita okolisa ili koristiti u preradi. Cilj ovoga rada je utvrditi

koriStenje ~ ostataka  od  proizvodnje @ vina za  proizvodnju bioplina.



2. PREGLED LITERATURE

2.1.Vinova loza

Vinova loza (Vitis vinifera L.) biljka je penjacica. Stablo moze narasti do 20 metara. U
nasim uvjetima najces¢e cvate od kraja svibnja do prve polovine lipnja. Plod je bobica,
dozrijeva od srpnja do listopada §to ovisi o sorti te o podneblju gdje raste (Slika 1.).
Takoder, o sorti ovisi 1 veli¢ina 1 boja ploda. Plod se moze koristiti svjez, susen ili preraden

u voéne sokove ili alkohol (Baci¢ 1 Sabo, 2006.).

Slika 1. Vinova loza (Vitis vinifera)

Izvor: https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=64739

2.1.1. Taksonomska pripadnost vinove loze
Tablica 1. Botanicka klasifikacija vinove loze

Odjeljak Spermatophyta
Pododjeljak Angiospermae
Razred Dicotyledonae
Podrazred Rosidae
Red Rhamnales
Porodica Vitaceae
Rod Vitis
Vitis vinifera L.
Vrste Vitis labrusca L.
Vitis sylvestris Gmel.

Izvor: Domac (2002.)


https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=64739

Ampelografija je nauka koja izucava vrste i sorte vinove loze. Nastala je od grcke rijeci
ampelos §to znaci grozde (vinova loza) i grafein $to znaci opisivati. U porodicu Vitaceae
ampelografska znanost svrstala je u 10 rodova. Od njih najvazniji je rod Vitis. Prema
Planchonu (1887.), njega ¢ine dva podroda, a to su Muscadinia (s tri vrste) i Euvitis (sa 76
vrsta) (Cindri¢ i sur.,, 2019). Od 76 vrsta podroda Euvitis 30 je americkih, 45
isto¢noazijskih, a samo jedna euroazijska, ona koja nam je najpoznatija, domaca loza Vitis
vinifera ssp. vinifera. Za vinogradarstvo, kao podloge imaju veliku vaznost vrste roda Vitis
koje su se razvile na sjevernoameri¢kom kontinentu (Vitis berlandieri, Vitis riparia, Vitis

rupestris, Vitis labrusca) (Maleti¢ i sur., 2018).

2.1.2. Morfologija vinove loze
Vinova loza je viSegodisnja biljka te spada medu najstarije uzgajane biljke. Svaku pojedinu
biljku vinove loze nazivamo trs, ¢okot ili panj. Ima jasno razdvojene vegetativne i

generativne organe.

Tablica 2. Podjela vinove loze na vegetativne i generativne organe

VEGETATIVNI ORGANI GENERATIVNI ORGANI

Korijen, stablo s krakovima i ograncima, | Cvat, cvijet, grozd, vitica, bobica i sjemenka

mladice, pupovi i lis¢e

Izvor: Mirosevi¢ (1996.)

Vegetativni organi sluze za usvajanje vode i hranjiva te za proizvodnju asimilata i
skladiStenje hranjivih tvari. Za razmnoZavanje su odgovorni generativni organi. Kako bi
organi $to bolje rasli zasluzna je opskrbljenost tla hranjivima, temperatura i vlaznost.
Korijen ima funkciju uévrs¢ivanja Cokota za zemljiste te ulogu u rastu i razvoju.
Opskrbljuje nadzemne dijelove vodom i hranjivima, a bitan je i kod ¢uvanja rezervnih
hranjivih tvari (ugljikohidrata i bjelan¢evina) (MiroSevié¢, 1996.).

Postoje dvije vrste korijena kod vinove loze, a to su pravi (embrionalni, generativni) i
adventivni korijen (Slika 2.). Formiranje pravog korijena dogada se kod razmnozavanja
vinove loze sjemenom. U oplemenjivackom radu i u stvaranju novih sorti vinove loze
hibridizacijom znacajan je pravi korijen. U praksi razmnozavanje vinove loze je
vegetativno, najcesce cijepljenjem na reznice loznih podloga iz koje se razvija korijen, dok

se stablo razvija iz plemke. S obzirom na dubinu mozemo razlikovati povrsinsko korijenje
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(brandusi) koji se nalazi 5-10 cm ispod razine tla te je osjetljivo na susu i niske
temperature. Brandusi se u praksi odstranjuju jer usporavaju razvoj glavnog korijena.
Takoder, poznajemo i postrano korijenje koje je deblje i duze od povrSinskog, te na dubini
15-20 cm. Ono nema znacajnu ulogu u opskrbi vodom i hranjivima. Najvazniji dio
korjenovog sustava ¢ini glavno korijenje koje prodire duboko u tlo. Duze i deblje od
ostalih dijelova korijena, nastaje iz donjeg djela reznice. Rast korijena je intenzivan u

proljece i jesen, a moze trajati i cijelu godinu pri povoljnim uvjetima (MiroSevi¢, 1996.).

Slika 2. Adventivni korijenov sustav

Izvor: https://ovinu.info/wp-content/uploads/2018/01/VINOGRAD-godina-dana.pdf

Stablo vinove loze nadzemni je dio ¢okota, od razine tla do mjesta grananja. Prijelazni dio
izmedu korijena i stabla naziva se korijenov vrat. Prekriveno je korom u cijeloj svojoj
duzini. Na sebi nosi krakove i ogranke. U praksi se razvija vegetativnim putem, iz zimskih
pupova. U vrijeme vegetacije stablo zavrSava mladicama 1 liS¢em, a rozgvom u periodu
zimskog mirovanja. Debljina stabla je najé¢es¢e izmedu 3 i 10 cm, a isto kao i visina OVisi
o podlozi, kultivaru, uvjetima 1 nac¢inu uzgoja. (MiroSevi¢, 1996.). Spavajuci pupovi se ne
vide, a u posebnim uvjetima kada dode do ostecenja ili pojacane gnojidbe se aktiviraju
(Licul i Premuzi¢, 1993.). Vise je funkcija stabla, kroz njega prolaze hranjive tvari i voda
od korijena do lista 1 obrnuto. Takoder, ima 1 mehanicku funkciju da obezbijedi pravilan

polozaj ostalih organa u prostoru te za skladiStenje rezervnih organske tvari.

Mladice ili rozgva razvijaju se iz pupova na bilo kojem dijelu ¢okota ili trsa. Razlikujemo
rodne i nerodne. Grozdove na sebi nose rodne mladice, dok su nerodne mladice bez
grozdova. Podijeljena je na medukoljence ili internodije, a izmedu njih se nalazi nodiji

(koljenca) (Lincul i Premuzi¢, 1993.). Svi vazni organi vinove loze nalaze se na koljencu, a


https://ovinu.info/wp-content/uploads/2018/01/VINOGRAD-godina-dana.pdf

to su: list, zimski pup, ljetni ili zaperkov pup, a kod rodnih mladica nasuprot lista nalazi se
vitica ili grozd. PocCetkom vegetacije mladice su zelene boje, kasnije mijenjaju boju.
Dozrijevanjem od osnove prema vrhu odrvenjuju. Kada u jesen sa mladica otpadne lis¢e
nazivamo ih jednogodi$njim drvom. Mladice takoder provode vodu i hranjive tvari prema
listu (Mirosevic, 1996.).

Pupovi se oblikuju svake godine na koljencu u pazuScu lista, naizmjeni¢no po duzini
mladice. Poznate su tri vrste pupa: ljetni ili zaperkov, zimski ili pravi, spavajuéi ili
pricuvni. Ljetni i zimski pup nastaju u isto vrijeme. Zaperak se razlikuje po tome $to je
kra¢i, tanji 1 svijetlije boje. Zaperci su uglavnom nerodni, nepotrebni te bi ih trebalo
odstraniti (Mirosevi¢ i Karlogan Konti¢, 2008.).

List vinove loze moze biti razli¢itog oblika (polimorfizam) i razli¢itog oblika peteljkinog
ureza (Slika 3.). Upravo po obliku mozemo prepoznati o kojoj se sorti radi. Sastoji se od
plojke i peteljke, a kod plojke je vidljivo lice i nali¢je. Nali¢je je prekriveno dlacicama
razli¢ite veliine 1 gusto¢e ovisno o sorti. Listovi se nalaze naizmjeni¢no na svakom
koljencu mladice. Veli¢ina lista odreduje duzinu plojke. Postoje mali listovi (10-12 cm),
srednje dugi (17-20 cm) i veliki (preko 20 cm). Njegova uloga vazna je u procesu
fotosinteze, disanja i transpiracije. Rast lista vinove loze ima tri faze: prva faza (oko 15 %

normalne veli¢ine), druga faza (do 70 % veli¢ine) i treca faza (rast zavrSava) (MiroSevié,

1996.).

srcast klmast pentagonalan okrugao bubreZast

Slika 3. Polimorfizam lista vinove loze

Izvor: https://ovinu.info/list-vinove-loze/

Cvat je skup cvjetova slozenih u grozdove vinove loze, oblikuju se u ljetnom ili zimskom
pupu. Mjesto mu je na koljencu mladice nasuprot lista. Mogu se razviti i do pet cvatova na
mladice, a najcesce se javljaju dva cvata. Po cvatu broj cvjetova se kre¢e izmedu 100 1
1500 (Mirosevi¢ i Karoglan Konti¢, 2008.).

Cvijet je graden od pet razlicitih dijelova, a to su ¢aska, vjenci¢, prasnici, zljezde nektarije
i tuak. Caska se sastoji od pet zakrzljalih lapova, dok je vjenci¢ graden od pet sraslih
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latica. Cvjetovi su neugledni, pravilni, sitni, najéeS¢e petero€lani i dvospolni. Tri su
osnovna tipa cvijeta: dvospolni ili hermafroditan, morfoloski dvospolan (funkcionalno
zenski) 1 morfoloski dvospolan (funkcionalno muski). Hermafrodit ima razvijene 1 muske 1
zenske spolne organe te dolazi do samooplodnje. Tucak nalazimo kod morfoloski
dvospolnog, a funkcionalno zenskog, dok su mu prasnici kraéi te polen moze biti sterilan.
Prasnici su dobro razvijeni kod funkcionalno muskog, ali tu¢ak nije (MiroSevi¢ 1 Karoglan
Konti¢, 2008.).

Vitice su smjestene na koljencu nasuprot lista. Smatra se da su vitice zakrZljali grozdovi
jer se ponekad na vrhovima vitica pojavljuje nekoliko cvjetova. Vinova loza je biljka
penjalica 1 to je razlog zbog Cega su joj potrebne vitica. SluZi kako bi se vinova loza
pri¢vrstila, te se vitica spiralno obavijaju oko zice (Slika 4.). Isto kao i mladice tijekom

vegetacije odrvene i posmede (Mirosevi¢ i Karoglan Konti¢, 2008.).

Slika 4. Vitica obavijena oko Zice

Izvor:
https://www.google.com/search?g=vitice+vinove+loze&tbm=isch&hl=hr&sa=X&ved=2ah
UKEwiU3o-
QtOL5AhXvWQIHHUYNBRoQrNwCKAB6BQgBEOWB&biw=1328&bih=678#imgrc=
wOfdpEBLAURITM

Grozd nastaje iz cvata nakon oplodnje. Razli¢itih je oblika, veli¢ine, zbijenosti, boje i
drugih svojstava. Upravo po tome mozemo odrediti o kojoj se sorti radi. Prema obliku
mogu biti valjkasti, stozasti, valjkasto-stozasti, krilati i nepravilni. Prema zbijenosti grozd
moze biti vrlo zbijeni, zbijeni, rastresiti i vrlo rastresiti grozd (MiroSevi¢, 1996.).

Bobica se razvija nakon oplodnje. Gradena je od kozice, mesa i sjemenke koja se nalazi u
samoj sredini (Maleti¢ i sur., 2008.). Bobice nalazimo razli¢itog oblika, veli¢ine, boje

ovisno o sorti. Prema obliku mogu biti okrugle, plosnate, jajolike, ovalne (Slika 5.). Bobice


https://www.google.com/search?q=vitice+vinove+loze&tbm=isch&hl=hr&sa=X&ved=2ahUKEwiU3o-QtOL5AhXvwQIHHUYNBRoQrNwCKAB6BQgBEOwB&biw=1328&bih=678#imgrc=wOfdpEBLAURdTM
https://www.google.com/search?q=vitice+vinove+loze&tbm=isch&hl=hr&sa=X&ved=2ahUKEwiU3o-QtOL5AhXvwQIHHUYNBRoQrNwCKAB6BQgBEOwB&biw=1328&bih=678#imgrc=wOfdpEBLAURdTM
https://www.google.com/search?q=vitice+vinove+loze&tbm=isch&hl=hr&sa=X&ved=2ahUKEwiU3o-QtOL5AhXvwQIHHUYNBRoQrNwCKAB6BQgBEOwB&biw=1328&bih=678#imgrc=wOfdpEBLAURdTM
https://www.google.com/search?q=vitice+vinove+loze&tbm=isch&hl=hr&sa=X&ved=2ahUKEwiU3o-QtOL5AhXvwQIHHUYNBRoQrNwCKAB6BQgBEOwB&biw=1328&bih=678#imgrc=wOfdpEBLAURdTM

mogu biti zelene, crvene, svijetlo ruzicaste, Zutozelene, tamnoplave 1 sli¢no. Razlikujemo
tanku ili debelu kozu bobice, vise ili manje prekrivenu voStanom prevlakom. Takoder,
ovisno o sorit meso moze biti so€no, mesnato, vodeno 1 hrskavo (MiroSevi¢ 1 Karoglan

Konti¢, 2008.).

Q0009
©000 9
@ 02

Slika 5. Razli¢iti oblici bobica

s

Izvor: http://vinopedia.hr/wiki/index.php?title=bobica

Sjemenke se razlikuju po veli¢ini i boji. Gradena je od kljuna i tijela, kruskolikog oblika.
Sjemenke europske loze su vece nego sjemenke americkih loza. U plodnici tucka nalaze se
Cetiri sjemena zametka koja se rijetko oplode. Tako da broj sjemenki u bobici varira. Za

proizvodnju grozdica koriste se besjemeni kultivari (MiroSevi¢ i Karoglan Konti¢, 2008.).

2.1.3. Agroekoloski uvjeti uzgoja vinove loze

Cimbenici kao $to su klima, tlo, reljef, i poloZaj vrlo su bitni za uzgoj vinove loze. Glavni
klimatski ¢imbenici su toplina, svjetlost, vlaga 1 vjetar. Umjereni klimatski pojas
najpogodniji je za uzgoj vinove loze, 1 to s prosjeénim godiSnjim temperaturama od 10-12
°C. Za vrijeme cvatnje i oplodnje potrebne su vise srednje dnevne temperature (Simunovié
i sur., 2004.). Stete ¢ine kasni proljetni mrazevi i zimske temperature ispod -15 °C. Na -3
°C stradaju nabubreni pupovi, dok mladice 1 li§¢e na -2 °C. Za vrijeme zimskog mirovanja
pupovi stradaju na -15 do -18 °C, a rozgva na -22 °C. Staro drvo odoljeva temperaturama
izmedu -24 do -26 °C. Vinova loza za uspjeSan uzgoj trazi 1500 do 2500 sati sunceve
svjetlosti ili 150-170 vedrih dana (Mirosevi¢, 1996.). Smjer pruzanja redova sjeverozapad-
jugoistok i jug- jugoistok osigurat ¢e bolju osvijetljenost vinograda. Stolne sorte zahtjevaju
vise suneve svjetlosti od vinskih sorata. Ceste padaline u vrijeme cvatnje ometaju

oplodnju jer dolazi do osipanja cvjetova. PreviSe vode nije dobro niti za bobice, jer dolazi


http://vinopedia.hr/wiki/index.php?title=bobica

do pucanja i naseljavanja raznih patogenih organizama. Najpovoljnija koli¢ina oborina za
uzgoj vinove loze krec¢e se od 600 do 800 mm.

Uspjesno se uzgaja 1 u krajevima s relativno malom koli¢inom oborina te takve uvjete
proizvodnje bolje podnosi nego ostale poljoprivredne biljke. Medutim, evidentirani su
smanjeni prinosi i loSija kvaliteta grozda u onim godinama kad je nedostajalo oborina ili
su loSe rasporedene. Lagani vjetrovi i1 blaga strujanja pomazu pri brzem susSenju suvi$ne
vode 1 rose s liS¢a, boljem oprasivanju 1 oplodni te sprjeCavaju pojavu kasnih proljetnih
mrazeva. Jaci vjetrovi uzrokuju Stete u vinogradima i to najcesée u vegetaciji. Suhi i topli
vjetrovi takoder negativno djeluju na oplodnju. Oni isuSuju tucak i onemogucuju oplodnju.
Za zastitu vinograda od vjetrova treba podiéi vjetrozastitne pojaseve (Gaspar 1 Karacic,
2011.). Vinova loza uspijeva na razli¢itim tipovima tla, ali najbolju kakvocu daje na lak§im
1 kamenitim tlima nego na plodnim, dubokim 1 vlaZnim tlima. Prednost laksih tala je veci
kapacitet za zrak, propusnost i mikrobioloski su vrlo aktivna. Kemijski sastav tla takoder je

bitan za uspjesnost proizvodnje.

2.2. Vinogradarstvo i vinarstvo
Vinogradarstvo 1 vinarstvo vazne su poljoprivredne djelatnosti, isprepletene kulturom 1

tradicijom. U vinogradarstvu i vinarstvu vrlo su bitni uvjeti podneblja, zemljista ali i
vremenske prilike te se oni odraZzavaju na kvalitet proizvoda — vina. Od istog grozda i istog
vinograda u dvije razliite godine mogu se dobiti proizvodi razlicite kvalitete (Blesi¢ 1 sur.,
2013.).

Vinogradarstvo obuhvaca uzgoj europske (domace) vinove loze (Vitis vinifera) zbog
proizvodnje grozda kako bi se trosilo u svjeZzem stanju ili preradilo u vino, grozdice (Slika
6.), sokove ili nekakve druge proizvode poput octa, vinskih destilata i slicno. Takoder,
zbog proizvodnje loznih podloga plemenitoj vinovoj lozi uzgajaju se i druge vrste loze iz
roda Vitis i njihovih krizanaca. Vinogradarska znanost bavi se 1 istraZivanjem
agrobioloskih svojstava, odlika, klonskom selekcijom, hibridizacijom, ekologijom,
hranidbom loze, fiziologijom generativnog i vegetativnog rasta, razmnozavanja te
razvrstavanjem sorti zbog lakSeg pracenja evolucijskog tijeka i prepoznavanja te sve to uz
pomo¢ znanstvenih disciplina kao §to su morfologija, anatomija, genetika (Leksikografski
zavod Miroslav Krleza, 2021.).



Slika 6. Suseno grozde ili grozdice

Izvor: https://vijesti.ba/clanak/293995/suho-grozde-riznica-vitamina-i-zdravlja

2.2.1. Povijest vinarstva u Hrvatskoj
Pojava vinove loze na podrucju danasnje Hrvatske seZe jo$ u vrijeme prije naseljavanja

stanovniStva. U Radoboju blizu Krapine pronaden je najstariji ostatak, okamina lista
izumrlog roda Cissetes za koji se smatra da je stariji od 60 milijuna godina. Iz 5. stoljeca
prije Krista datira najstariji artefakt koji dokazuje uzgoj vinove loze i proizvodnju vina, a
to je kovani nov¢i¢ grada Visa. Na jednoj strani novéic¢a nalazi se grozd, a na drugoj
amfora. Obalno podrucje je bogato arheoloskim nalazima, od Dalmacije do Istre. Nesto
kasnije vinarstvo je stiglo i u kontinentalni dio Hrvatske. RaSirili su ga starosjedioci Iliri,
Tracani, a neSto kasnije Rimljani. U 16. stolje¢u Otomansko carstvo koje je okupiralo
dijelove Hrvatske prekida uzgoj vinove loze, ali njihovim odlaskom vinogradarstvo opet
ozivljava. Kanije u 19. stolje¢u filoksera utjeCe na vinogradarstvo jer veliki dio autohtonih
sorti izumire (Maleti¢ i sur., 2018.). Vinogradarske regije u Republici Hrvatskoj su
Slavonija i Hrvatsko Podunavlje, Hrvatska Istra i Kvarner, Dalmacija, Sredi$nja bregovita
Hrvatska (Pravilnik o vinogradastvu, N.N. 81/2022.).

2.2.2. Vinske sorte Hrvatske

Danas polovinu zasadenih sorti u Hrvatskoj ¢ine tri najvaznije sorte: Grasevina, Malvazija
Istarska i Plavac mali (Ministarstvo poljoprivrede, 2018.). GraSevina je sorta koja je
najrasprostranjenija u Kontinentalnoj Hrvatskoj, na podru¢ju Baranje i Iloka, te Kutjeva u
srediSnjoj Hrvatskoj. Malvazija se pak uzgaja u cijeloj Istri. Plavac mali autohtona je sorta
srednje 1 juzne Dalmacije. Najvise se uzgaja na poluotoku Peljescu, na Hvaru, Bracu, Visu,
Mljetu (Prsa i sur.,2016.). Istrazivanja su pokazala kako u Hrvatskoj postoji veliki broj
autohtonih sorti (oko 130). Neke od njih su Posip bijeli, Bogdanusa bijela, Skrlet bijeli,

Plavec zuti, Plavac mali, Babi¢ crni, Cetinka, Crljenak, Hrvatica, Marastina, Zlahtina,



DiSeca ranina bijela, Teran. Mnogo autohtone sorte su zaboravljene i izumrle, a glavni

razlog izumiranja je nedostatak sadnog materijala (Ivandija, 2008.).

2.3.  Proizvodnjavina

Ve¢ od same berbe grozda zapocCinje proces proizvodnje vina. Da bismo dobili dobro i
zdravo vino potrebno je ispunite neke od uvjeta: zdravo i tehnoloski zrelo grozde,
odgovarajucu prostoriju, ¢isto posude i pribor te pravilo vrenje mosta (Tomas i Kolovrat,
2011.). Vrlo su vazni visoki higijenski uvjeti, Cisti strojevi i kvalitetni inoks spremnici
kako tijekom procesa proizvodnje nebi doslo do nepozeljnih sastojaka te poprimanja
neugodnih mirisa i okusa. Cis¢enje i odrzavanje inoks posuda vrii se vodenom parom ili

vru¢om vodom (Zori€i¢, 1996.)

Vino nastaje prirodnom fermentacijom bez dodataka Secera, kiselina, vode ili nekih drugih
sastojaka. Alkoholnim vrenjem (fermentacijom) kvasac se hrani Se¢erom iz grozda te ga
pretvara u alkohol i ugljicni dioksid. Postoji razlika u proizvodnji crnih i bijelih vina. Kod
proizvodnje crnih vina komina se odvaja nakon fermentacije, dok se kod proizvodnje
fermentacije su gliceroli, esteri, acetaldehidi, organske kiseline, visi alkoholi, acetoini i

diacetili (Paunovi¢ i Danici¢, 1967.).

2.3.1. Proizvodnja bijelog vina

Nakon berbe grozda potrebno je pregledati grozde i grozdove te odbaciti one sa sivom
plijesni. Ostatak zdravog grozda prebacuje se u drvenim ili plastiécnim posudama do mjesta
prerade. Pocetna faza u podrumima je muljanje ili runjenje. Muljanjem se grozde gnjeci, a
najbolja je muljaca- runjaca koja odvaja peteljku (Slika 7.). Peteljka sadrZi tanine koji vinu
daju trpak i gorak okus. Dobro je valjke na muljaci udaljiti da nisu preblizu kako bi gnjecili
samo bobice, a sjemenke i peteljkovinu ne gnjece, jer se u sjemenkama nalazi najveci dio
taninskih tvari. Nakon zavr§enog muljanja ili u njegovom tijeku potrebno je dodati sumpor.
Najkasnije se sumpor mora dodati u sam most pred pocetak vrenja, ako se to ne ucini u fazi
muljanja. Kod zdravog i zrelog grozda dovoljna je koli¢ina 10 do 15 g/hl sumpornog
dioksida. Zatim slijedi otakanje moSta- samotoka u drugu posudu odnosno bacvu, dok
prirodno ocijedenni masulj ide na presanje (tijeStenje). Kod tijeStenja (presanja) bitno je
lagano i sa prekidima istiskivati sok. Talozenje je bitno zbog uklanjanja mehani¢nih

necisto¢a. Kod talozenja mos$ta preporuc¢a se dodati suhi led koji ¢e pospjesiti brze
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talozenje mosta, te smanjiti temperaturu kako ne bi doslo do pocetka vrenja. Sumpori se
samo jednom, a presumporeni mo$t ne moze fermentirati ili ima otezanu fermentaciju.
Cisti i bistri most odvajamo s taloga u posude odnosno ba¢ve za fermentaciju, mjerimo
koncentraciju Secera te po potrebi dosladimo sukladno zakonskim propisima. Pozeljno je
utvrditi 1 koli¢inu ukupnih kiselina u mostu,a po potrebi ih korigirati prema zakonskim
normama. Sumporenjem smo neutralizirali nepozeljne kvasce 1 bakterije pa je sada
potrebno dodati vinski kvasac. Sada je most spreman za vrenje §to je jedna od osnovnih
faza u proizvodnji vina. Pri tijeku vrenja treba voditi raCuna o temperaturi podruma ili
prostorije u kojoj most vrije jer se pri alkoholnom vrenju razvija veéa koli¢ina ugljikovog
dioksida. Optimalna temperatura za vrenje bijelog mosta je 18-20 °C i nize (Tomas i
Kolovrat, 2011.).

Slika 7. Muljaca za grozde koja odvaja peteljku
Izvor: https://www.alatioprema.rs/kupi/muljaca-za-grozde-motorna-sa-odvajanjem-

peteljki-dms-springer-4830

2.3.2. Proizvodnja crnog vina

Crna vina razlikuju se od bijelih po boji, okusu, mirisu, te po kemijskom sastavu. Ona su
punija, ekstraktnija, manje ili viSe trpka zbog vece koli¢ine obojenih, taninskih 1
mineralnih tvari. Postoji vise nacina proizvodnje, te se uglavnom koristi ista oprema kao i
u proizvodnji bijelih vina. Prerada se obavlja u prisustvu ¢vrstih dijelova grozda, bobica 1
soka. Grozde se izmulja 1 odstrani peteljka kako bi se sprijecilo izluCivanje vece kolicine
tanina. Boja crnih vina potjece iz koZice, a kod sorte bojadisera (Slika 8.) boja je i u mesu
bobice. Maceracija je obavezan postupak u proizvodnji. Nakon muljanja i runjenja, most se
ne odvaja od kozica i sjemenki, te se vr§i maceracija. Masulju se dodaje sumpor, $to je
neophodno jer je boja crnih vina podlozna oksidaciji. Sumporiti se ne smije u vrenju jer ¢e
do¢i do zastoja vrenja ili ¢e ono biti otezano. Nakon sumporenja se dodaje selekcionirani
vinski kvasac 1 hrana za kvasce. Dosladivanje se moze vrSiti u masulju ili nakon otakanja

mosta. UCcestalije je vrenje masulja u otvorenim posudama i to sa uzdignutim ili
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potopljenim klobukom, a moguce je i u zatvorenim posudama. Klobukom nazivamo
kominu $to se pod utjecajem alkoholnog vrenja uzdize na povrsinu tekuceg dijela odnosno
mosta. Svakih 5 do 6 sati potrebno je klobuk potapati i rastresati u mostu, sve dok traje
faza prerade. U ovoj fazi dobro je obaviti kruzno pretakanje — remontazu masulja u vrenju.
Prilikom maceracije i vrenja temperatura ne smije biti previsoka, optimalna je od 20-25 °C
(Tomas i Kolovrat, 2011.).

Slika 8. Sorta bojadiseri

Izvor: https://www.agrotv.net/bojadiseri/

2.3.3. Proizvodnja ruzicastih vina

Ruzicasta vina, roze vina ili opolo proizvedena su od sorti crnog grozda, a u nekim
zemljama poput Australije i Juzne Amerike dopusteno je kupaziranje bijelih i crnih vina.
Za proizvodnju ruzi€astog vina, grozde ne smije sadrzavati tvari boje u soku ve¢ samo u
kozici. Po kemijskom sastavu i organoleplickim svojstvima spadaju u kategoriju vina
izmedu bijelih 1 crnih, 1ako okusom 1 kemijskim sastavom sli¢na su bijelim, a bojom sli¢na
crnim vinima. Postoje dva nacina proizvodnje vina, jedna tehnologija je sli¢na proizvodnji
bijelih vina, dok je druga tehnologija slicna proizvodnji crnih vina te se dobiju roze vina

tamnijih nijansi ruZicaste boje koja ide sve do crvene boje (Puhelek, 2010.).

2.4. Obnovljivi izvori energije

Prema Kric¢ka i sur. (2009.) izvori energije koji su sacuvani u prirodi i obnavljaju se
djelomicno ili u cijelosti smatraju se obnovljivim izvorima energije. Skupini obnovljivih
izvora energije posebno pripada energija vodotoka, vjetra (Slika 9.), biogorivo, biomasa,
bioplin, neakumulirana Sunéeva energija, geotermalna energija, energija valova, energija
plime i oseke, energija plina iz deponija ili postrojenja za preradu otpadnih voda.

S druge strane fosilizirani ostaci biljaka i Zivotinja koji stotinama milijuna godina moraju

biti izloZeni visokim temperaturama i tlaku unutar Zemljine kore su neobnovljivi izvori
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energije. Rezerve fosilnih izvora (sirova nafta, lignit, ugljen, prirodni plin, Zeljezna ruda)
odnosno fosilnih goriva iscrpljuju se znatno brze nego se stvaraju nove (Al Seadi i sur.,
2009.).

Poticanje sve veceg koristenja obnovljivih izvora energije cilj je Europske unije te je u
skladu sa Strategijom odrzivog razvoja i omogucava ostvarenje ciljeva Kyotskog protokola

radi smanjenja emisije staklenickih plinova i zastite okolisa (Kri¢ka i sur., 2009.).

Slika 9. Energija vjetra- vjetroelektrana
Izvor: https://www.poslovni.hr/hrvatska/u-zadarskom-zaleu-krece-gradnja-vjetroelektrana-
u-investiciji-teskoj-80-milijuna-eura-317517

2.4.1. Bioplin

Prva istrazivanja provodi Benjamin Franklin, koji se s grupom prijatelja uputio se na jezero
u New Jerseyu. Tamo su izvrsili eksperiment tako $to je nekolicina dugackim Stapovima
mijeSala mulj s dna jezera, a dvojica ih je drzala zapaljeni papir uz povrsinu vode. Zatim,
nakon nekoliko minuta, vidljivo je izdizanje metana koji se zapalio, te se plamen prosirio
po cijelom jezeru (Hawke, 1974., Miles, 1956.). Talijanski fizicar Alessandro Volta
zainteresirao se za Franklinovo otkri¢e te je skupio mocvarni plin iz okolice jezera
Maggiore te ga zatim 1776. godine znanstveno identificirao kao metan.

Bioplin je produkt koji nastaje bioloski posredovnim procesom (anaerobnom probavom)
gdje razli¢iti mikroorganizmi razli¢itim metabolickim putevima razgraduju organsku tvar
(Kougias i Angelidaki, 2018.). Proizvodi se u bioreaktorima gdje anaerobna probava
pretvara organski materijal u bioplin koji je obnovljivi izvor energije te se moze koristiti za
proizvodnju elektricne energije, topline ili kao gorivo za vozila (Scarlat i sur., 2018.).
Prema Chattopadhyay i sur. (2009.) bioplin se sastoji od metana (55-70 %) i ugljikovog
dioksida (30-45 %), te sadrzi i neCisto¢e poput vodikovog sulfida, vodene pare, kisika,
dusika i1 raznih ugljikovodika u tragovima. Proizvodnjom bioplina iz govedeg gnoja,

govedarske farme mogu postati znacajni proizvodaci energije, a ujedno i smanjiti emisiju
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staklenickih plinova. Smanjiti zagadenje okoliSa, a ujedno proizvesti energiju i ostvariti
dobit moguce je pravilnim gospodarenjem organskim gnojivom. Veliki je neiskoriSteni
potencijal za proizvodnju energije u stajskom gnoju i poljoprivrednoj biomasi (Uranjek i
sur., 2007.). Bioplin ima veliki potencijalni izvor energije. Bioplin koji dobijemo najcesce
koristimo za dobivanje toplinske ili elektricne energije izgaranjem u plinskim motorima,
kotlovima 1 turbinama. Zbog svoje velike energetske vrijednosti mozemo smatrati bioplin

adekvatnom zamijenom za fosilna goriva (Majkovc¢an, 2012.).

Tablica 3. Sastav bioplina

SPOJ KEMIJSKI SIMBOL VOLUMNI UDIO (%)
Metan CH, 50-75
Ugljikov dioksid CO, 25-50
Vodena para H.O 5-10
Kisik 0; <2
Dusik N, <10
Amonijak NH; <1
Vodik H, <1
Sumporovodik H,S <3

Izvor: Korbag (2020.)

2.4.2. Sirovine za proizvodnju bioplina

Od svih obnovljivih izvora energije najvec¢a dobrinos se o¢ekuje od biomase. Biomasa je
svaka organska tvar nastala rastom bilja 1 Zivotinja. Od nje se mogu proizvoditi bioplin,
biodizel, biobenzin, a od suhe mase mogu se dobiti komadi¢i peleta. Svake godine na
Zemlji nastaje oko 2 000 milijardi tona suhe biomase. Svi organski materijali podlozni su
fermentaciji, a najvazniji su:

-komunalne otpadne vode i kruti otpad (razgradnja prije odlaganja),

-poljoprivredni otpad/ostatak (zivotinjsko gnojivo, biljni ostaci),

-industrijski organski otpad/ ostatak (kemijska industrija, prehrambena industrija),

-otpaci iz klaonica,

-kuhinjski otpad (restorani),

-plantazno uzgojeno raslinje namijenjeno za iskoriStavanje u energetske svrhe.
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Iz navedenih sirovina razgraduju se masti, ugljikohidrati, proteini i vlakna uz kvalitetnu
proizvodnju bioplina. Europska komisija svakoj pojedinoj sirovini, za proizvodnju
bioplina, pridodala je to¢no specificnu Sifru (Kricka 1 sur., 2009.).

Vrlo je vazno prilikom odabira biomase uzeti u obzir sljedece:

-udio organske tvari treba biti prikladan za odabrani postupak fermentacije,

-hranjiva vrijednost organske tvari trebala bi biti §to veca,

-sirovina treba biti bez patogena,

-udio Stetnih tvari i otpada treba biti mali,

-sastav bioplina treba biti prikladan za daljnju primjenu,

-sastav digestata treba biti takav da se moze koristiti kao gnojivo (Deublein i Steinhauser,
2008.).

Udio suhe tvari u vrstama poljoprivrednog otpada i nusproizvodima varira. Vrijednosti
ispod 1% pa sve do preko 20 % suhe tvari je primjerice kod agroindustrijskog otpada, dok
biorazgradive organske tvari sadrze od 70 % do preko 95 % suhe tvari. Sirovine koje
sadrze manje od 60 % organskih spojeva rijetko se smatraju pogodnim za anaerobnu
digestiju (Steffen i sur., 1998.).

2.4.3. Proizvodnja bioplina anaerobnom digestijom

Anaerobna digestija je biokemijski proces u kojem se slozena organska tvar razlaze do
jednostavnijih spojeva u anaerobnim uvjetima. Jednostavniji spojevi koji nastaju
razgradnjom su metan i ugljikov dioksid (Spicnagel, 2014.).

Anaerobna fermentacija ovisi 0 vremenu, jednostavni organski spojevi u odnosu na
kompleksne organske molekule, brze se pretvaraju u bioplin. Takoder, vrijeme trajanja
ovisi o temperaturi pri kojoj se odvija proces. U mezofilnim uvjetima (temperatura 24- 45
°C) anaerobna fermentacija traje 50 do 60 dana. U termofilnim uvjetima (45 — 60 °C) traje
30 do 40 dana, $to je krace nego pri mezofilnim uvjetima.

Anaerobna digestija odvija se u nekoliko faza, svaka od njih ukljucuje razlicite vrste pravih
bakterija i metanogenih bakterija. Svakom od faza sirovina se raspada na jednostavnije
spojeve do bioplina koji je kona¢ni produkt. Brzina ukupnog procesa razgradnje jednaka je
najsporijoj reakciji u nizu (Kricka i sur., 2009.).

Digestor ili fermentator centralni je dio bioplinskog postrojenja. Fermentatori moraju biti
grijani 1 toplinski izolirani. Fermentatori su napravljeni od betona, cigle ili celika,

oblikovani poput silosa. Mogu biti smjesteni ispod ili iznad povrsine tla (Omerdi¢, 2020.).
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Tablica 4. Termalna faza i uobic¢ajno trajanje procesa

Temperaturna reakcija Temperatura (°C) Trajanje proces (dan)
Psihrofilna <25 70-80
Mezofilna 25-40 30-40
Termofilna 45-75 15-20

Izvor: Spicnagel (2014.)

Anaerobna digestija odvija se u 4 faze, kronoloski to su hidroliza, acidogeneza,

acetogeneza, metanogeneza (Slika 10.).

Anaerobna fermentacija

UGLJIKOHORATE SeCeRrr —‘

ES
E§§
g

METAN
T UGLA (V) OKSID

VOOIK
i UGLIX (V) OKSID |—
AMONUAK

Slika 10. Shematski prikaz 4 glavne faze anaerobne digestije

Izvor: https://www.agroklub.com/agrogalerija/proizvodnja-bioplina-313/

2.4.3.1. Hidroliza

Hidroliza je pocCetna faza anaerobne digestije tijekom koje se kompleksne organske tvari
(polimeri 1 biopolimeri poput masti, celuloze, Skroba, bjelancevina) pomocu djelovanja
enzima hidrolaza razlazu na manje jedinice (monomeri i oligomeri). Metanogene bakterije
ne mogu izravno razgraditi netopive organske polimere te se oni razgraduju na topive
derivate, a zatim postaju dostupni za druge bakterije. Polimerni ugljikohidrati, lipidi,
amniokiseline i bjelan¢evina transformiraju se u glukozu, glicerol, masne kiseline, purine,

piridine i ostale monomere. Lancani procesi koje smo naveli odvijaju se unutar smjese
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digestata. Hidroliticke bakterije imaju najvecu specifi¢nu brzinu rasta u procesu anaerobne
razgradnje. Vrijeme udvostruCenja im je 30 min, S$to je znatno brze za razliku od

acetogenih 1 metanogenih bakterija (Majkovcan, 2012.).

2.4.3.2. Acidogeneza

U fazi acidogeneze dolazi do transformacije proizvoda hidrolize u metanogene spojeve
(voda, ugljikov dioksid, acetati, formijati, metanol) te u spojeve kao $to Su propionati,
btirati, aldehidi i alkohol, uz pomo¢ acidogenih bakterija. Oksidacija masnih kiselina
odvija se polako, dok su reakcije relativno brze. Pri visokom parcijalnom tlaku vodika
nastaju metanogeni produkti. Acidogene bakterije pretvaraju Secer i amniokiseline u

organske kiseline, amonijak, sumporovodik i ugljikov dioksid (Majkov¢an, 2012.).

2.4.3.3. Acetogeneza

Tijekom acetogeneze metanogene bakterije organske spojeve ne mogu izravno
transformirati u metan nego ih pretvaraju u metanogene spojeve. Hlapljive masne kiseline
koje imaju lance ugljika duze od dvije jedinice 1 alkohol s vise od jedne molekule ugljika
oksidiraju u acetat, vodik i ugljikov dioksid. Negativna pojava je nastanak vodika koji
povecava parcijalni tlak u bioreaktoru. Ta pojava uzrokuje inhibiciju metabolizama
acetogenih bakterija. Kako bi acetogene bakterije proizvele vodik potreban je nizak
parcijalni tlak okoline, a metanogeni i Desulfovibrio imaju sposobnost konzumacije vodika
iz okoline. PoviSenje parcijalnog tlaka u digestoru uzrokuje promjene u metabolickom
djelovanju acetogenih bakterija. U takvim uvjetima proizvode butirate, propionate,
valerate, kaproate umjesto acetata. Metanogeni usprkos koli¢ine proizvedenog vodika ne
mogu upotrebljavati nastale tvari. Medudjelovanja razli¢itih grupa bakterija djelomi¢no su

objasnjiva. Acetati su najvazniji meduspojevi fermentacije (Rohlik, 2016.).

2.4.3.4. Metanogeneza

Posljednji i najsporiji dio anaerobne razgradnje naziva se metanogeneza. Rezultat je
nastanka metana metanskim vrenjem, a do njega dolazi na viSe nacina. Iz acetata nastaje 70
% metana, a ostatak pretvorbom iz vodika i ugljikovog dioksida. Egzotermna je redukcija
ugljikovog dioksida u metan te dolazi do oslobadanja dijela energije. Takoder,
metanogeneza je vrlo osjetljiva faza fermentacije. MozZe do¢i do potpunog zaustavljanja
proizvodnje metana zbog pogresnog doziranja digestora, varijacije u temperaturi ili

prodoru kisika. Cak i da dode do takvih poremeéaja, acidogene bakterije i dalje nastavljaju
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s proizvodnjom kiselina §to dovodi do zakiseljavanja digestata. U takvom slucaju jedno od
rjeSenja je dodavanje gnoja koji ¢e povecati volumen digestata i smanjiti udio kiseline.
Optimalna pH vrijednost za ucinkoviti rad metanogenih bakterija je izmedu pH 7,0 1 7,8,

odnosno neutralni do blago luznati uvjeti (Vogeli i sur., 2014.).

2.4.4. Bioplinsko postrojenje

Sustav u kojem se daju integrirati zadatci poput odstranjivanja otpada, recikliranja,
higijenizacije, opskrbe energijom, opskrbe gnojivom i proizvodnja humusa naziva se
bioplinsko postrojenje (Slika 11.). Zadaci se odvijaju unutar prirodnog, zatvorenog,
hranjivog kruznog toka (Kricka i sur., 2009.). Veliki je broj elemenata koji medusobno
suraduju kako bi se proizvela veca koli¢ina plina. Kod velikog, kompleksnog postrojenja
organizacija i konstrukcija postrojenja ovisi o vrsti sirovine i koli¢ini sirovine koja je
dostupna za proizvodnju. Kako bi se postigla Sto bolja prerada primjenjuju se razli¢ite
tehnike i tehologije ovisno o obliku sirovine. Bioplinsko postrojenje napravljeno je od
betona, Celika ili plastike. Mogu biti smjeSteni ispod ili iznad povrSine tla, te su oblikovani
poput silosa, rovova, bazena ili laguna. Veli¢ina moze biti od nekoliko kubnih metara pa
sve do nekoliko tisu¢a kubnih metara §to je odredeno veli¢inom fermentora. Tri su glavne
kategorije poljoprivrednih bioplinskih postrojenja, s obzirom na veliCinu, funkciju i
lokaciju:

-obiteljska gospodarstva (mala postrojenja)

-bioplinska postrojenja za farme (srednje velika postrojenja),

-centralizirana postrojenja sa zajednickom kodigestijom (velika postrojenja) (Al Seadi i

sur., 2009.).

Slika 11. Bioplinsko postrojenje ,,Hrastin“

Izvor: https://www.consultare.hr/hr/projekti/bpp-hrastin
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2.4.4.1. Proces proizvodnje bioplina

Proces proizvodnje bioplina u poljoprivrednim bioplinskim postrojenjima odvija se u Cetiri
faze:

-transport, isporuka, skladiStenje i prethodna obrada sirovine,

-proizvodnja bioplina,

-skladiStenje digestata, eventualno kondicioniranje i primjena,

-skladistenje bioplina, kondicioniranje i koristenje.

Kogeneracijsko postrojenje osim elektricne energije proizvodi i toplinsku energiju koja
moze biti izvor dodatnih prihoda ili se koristiti za ostale potrebe, poput grijanja farme ili
susenja zita (Al Seadi i sur., 2009.).

Najisplativije koriStenje bioplina kao goriva izvodi se u kogeneracijskim postrojenjima.
Takav princip osigurava najucinkovitije iskoriStavanje goriva, trosi se ¢ak 30 % manje

goriva nego kod odvojene proizvodnje (Kricka i sur., 2009.).

2.4.4.2. Dijelovi bioplinskog postrojenja

Osnovni dio bioplinskog postrojenja je digestor, a na njega se nastavljaju brojne
komponente. Svojim kapacitetom, dizajnom i veli¢inom postrojenja mogu varirati, ali je
princip rada slican u svim bioplinskim postrojenjima.

Bioplinsko postrojenje sastoji se od :

1) prihvatne jedinice,

2) dijela za kondicioniranje sirovine i skladis$ni prostor,

3) glavnog dijela postrojenja — fermentora (digestor),

4) spremnika za bioplin i digestat,

5) kontrolne jedinice.

Dva su osnovna sustava digestije, mokri i suhi. U mokri postupak spadaju procesi u kojima
je u digestoru manje od 12 % krute suspendirane tvari. Koli¢ina krute tvari moze se
regulirati dodavanjem vode i to najceS¢e one vode koja se dobiva procesom digestije. S
obzirom na moguénost dodavanja vode, postupak anaerobne digestije vrlo je fleksibilan za
razli¢ite oblike organskih otpada sa velikim udjelom suhe tvari u supstratu (Al Seadi 1 sur.,

2009.).
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Tablica 5. Osnovni sustavi digestije

Sadrzaj suhe tvari <15% >15%
Sustav digestije mokra suha
Tip fermentora kontinuirani obro¢ni

Izvor: Ivi¢ i sur. (2018.)
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Uzorci

Cilj ovog istrazivanja je odrediti bioplinski potencijal komine razli¢itih sorti grozda i

usporediti prinos bioplina izmedu crnih i bijeli sorti. Istrazivanje je provedeno koristeci

govedu gnojovku u koodigestiji sa kominom 6 sorti grozda.

Prikupljena je komina od Merlota, Cabernet franc, Frankovka, Muskat zuti, GraSevina i

Rajnski rizling, iz razli¢itih vinarija. Goveda gnojovka koja je koriStena za koodigestiju i

kontrolnu skupinu dopremljena je s farme muznih krava ,,Orlovnjak®. Porijeklo i vrste

komina prikazane su u Tablici 6.

Tablica 6. Porijeklo i vrste komina

Naziv

eksperimentalnih

Vrste komine skupina
Merlot Erdut ME
Merlot Kutjevo MK
Cabernet franc CFE
Erdut
Cabernet franc llok CFlI
Frankovka Erdut FE
Frankovka llok Fl
Muskat Zuti Kutjevo MZK
Muskat zuti Aljmas MZA
Grasevina Vinarija GK
Kolar
GraSevina Aljmas GA
Rajnski rizling RR

Erdut

Supstrati za daljnja istrazivanja (anaerobna fermentacija) umjeSane su sljedece

mjeSavine:

e 500g (100%) govede gnojovke (Kontrolna skupina-KD)
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e 25g (5%) komine grozda + 475g (95%) govede gnojovke (Eksperimentalna
skupina)
Nazivi eksperimentalnih skupina prikazane su u Tablici 6.
Sve skupine postavljene su u tri ponavljanja. Proces anaerobne fermentacije odvijao se
u diskontinuiranom procesu pri termofilnim uvjetima (>55°C) uz trajanje od 28 dana.
Ciljevi istrazivanja su:
e Utvrditi moguénost proizvodnje bioplina iz razli¢itih komina grozda

e Utvrditi koli¢inu i sastav proizvedenog bioplina

Istrazivanje je provedeno u Laboratoriju za biomasu i obnovljive izvore energije na

fakultetu Agrobiotehnickih znanosti u Osijeku.

3.2. Metoda anaerobne fermentacije

Anaerobna fermentacija provodila se u diskontinuiranim bioreaktorima zapremnine 1 L pri
termofilnim uvjetima (55°C) u kupelji tijekom razdoblja do 28 dana. Proizvedeni plin
tijekom fermentacije prikupljala se u graduriranim dvolitarskim menzurama i svakodnevno
se oCitavala njegova proizvedena koli¢ina. U menzurama gdje se skuplja bioplin nalazi se

prezasicena otopina NaCl. Menzure su spojene na bioreaktore preko PVC cijevi.

3.3. Analiza sastava plina
Pomocu plinskog detektora Optima 7 biogas odreden je sastav bioplina i ogrijevna

vrijednost.
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Slika 12. Detektor plina

lzvor: autor

3.4. Analiza suhe tvari

Suha tvar u uzorcima utvrdena je suSenjem 100 g svjeZe tvari uzorka u susioniku, na 75°C
kroz 24 sata, zatim dodatna 3 sata na temperaturi od 105°C do konstantne mase (Thompson,
2001.). Udio ukupne suhe tvari u uzorku izracunata je prema jednadzbi:

Ukupna suha tvar ( % ) = [ neto suha tvar ( g ) ~ neto svjezi uzorak ( g ) ] x 100

Slika 13. Su$ionik

lzvor: autor

3.5. Odredivanje sadrZaja pepela i organske tvari
Ukupan sadrzaj pepela i organske tvari odreden je zarenjem na 550°C tijekom 3-4 sata

(Thompson, 2001.) u pe¢i za zarenje, a koriSteni Su uzorci suhe tvari nakon susenje na 75°C
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i sljedece formule:
pepeo ( % ) = [ neto masa pepela nakon 550°C ( g ) + neto suhi uzorak ( g) ] x 100
organska tvar = [ 1 — neto pepela nakon 550°C ( g ) + neto suhi uzorak (g) ] x 100

Slika 14. Zarna peé

lzvor: autor

3.6. Odredivanje pH
Odredivanje pH vrijednosti u uzorcima obavljeno je pH metrom Mettler Toledo FiveEasy.

)
o Co— —
= _an}
4 METTLER TOLEDO
| %
i i
|
Read

sssss

Slika 15. pH metar

lzvor: autor
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA
4.1. Koli¢ina suhe tvari (ST)

Postotak suhe tvari u govedoj gnojovci (kontrolnoj skupini (K)) iznosio je 5,35 %, a u

komini grozda prema vrstama i vinarijama prikazan je u Grafikonu 1. Najve¢i udio suhe

tvari utvrden je kod komine Cabernet franca iz Erduta, a najnizi kod komine Muskat zuti iz

Kutjeva.
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Grafikon 1. Udio suhe tvari u govedoj gnojovci (kontrola) i komini grozda

Zbog umjesavanja 25 g supstrata komine grozda sa 475

g svjeze govede gnojovke koja

ima nizu koncentraciju suhe tvari mijenja se koncentracija ST i ona na pocetku ima visu

vrijednost u odnosu na kraj istrazivanja. U Grafikonu 2. prikazane su koncentracije ST

prije i nakon anaerobne fermentacije.
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Grafikon 2. Usporedba prosje¢nih vrijednosti suhe tvari prije i nakon fermentacije izmedu

kontrolne skupine (K) i eksperimentalnih skupina

4.2. Koli¢ina organske tvari
U istrazivanim supstratima udio organske tvari u suhoj tvari prikazan je u Grafikonu 3., i
njegova vrijednost je znatno visa u odnosu na umjeSane eksperimentalne skupine. Najvisi

udio organske tvari sadrzi komina Erdutskog Merlota, a najniza Kutjevackog Merlota.

ORGANSKA TVAR SUPSTRATA (%

~—

100,00
96,01 95,00 9584 95,88 o4 7 95,63
95,00 E 06524388 g = E E = E
90,00 E = E = E BE E B
85,00 = = = = E E E E
8L E = = = E BE B B
wo 2 E E E E E E E E
s 8 E E B E - = = -
70,00 E E E E E E E E E E EE
ST TSI TN SRR S N P
& z& \\2’4 e}b ¥ 6‘6 ¥ \a\eﬁ Q\*& %9\% N ¥
& 2 o/ N 7 & 0 5/ >
& & & &@Q S R I A 6{?’/
<+ %\é & 7 @35/ %\\;%/

Grafikon 3. Udio organske tvari u u govedoj gnojovci (kontrola) i komini grozda

Zbog razgradnje organske tvari tijekom anaerobne fermentacije dolazi do njenog

smanjenja. U Grafikonu 4. prikazana je koncentracija OT na pocetku i na kraju anaerobne

fermentacije.
8 2 8 8
90'00 © o) [N [+0)
80,00 - ~ ~ ©
70,00 :
6000 < RN © S o ”
4 g <t 8 ) = g}
o | ‘EEL
1 n
30,00 i
20,00
10,00
0,00 :
< O - o &
é& O& &%v t}" %%' Q.Y' Q}. N\
s & 3 S S o o &
& &S
S <
& SF
> >

m OT prije fermentacije (g/kg) m OT nakon fermentacije

26



Grafikon 4. Prosjec¢ne koncentracija OT prije i nakon fermentacije

Nakon fermentacije dolazi do smanjenja u koli¢ini organske tvari u suhoj tvari 1 to u

rasponu od 12 do 57% od vrijednost na pocetku anaerobne fermentacije.

4.3. pH vrijednost

Stupanj kiselosti je jedan od bitnih parametara tijekom anaerobne fermentacije. Vrijednost
pH supstrata utjeCe na rast i razvoj metanogenih mikroorganizama. Njena vrijednost je
funkcija bikarbonatskog alkaliteta, parcijalnog pritiska CO, i koncentracije hlapljive masne
kiseline (HMK). Proces metanogeneze se razvija pri vrijednost pH od 6,6 do 7,6. Tijekom

procesa anaerobne fermentacije pH nije stalan nego se mijenja u granicama od 5,5 do 8,2.
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Grafikon 5. Prosje¢ne vrijednosti pH u kontrolnoj skupini i eksperimentalnim skupinama

prije i poslije fermentacije

Dobivena pH vrijednost na pocetku anaerobne fermentacije za kontrolnu skupinu iznosi
6,85, a u eksperimentalnim skupinama kreée se od 6,5 do 6,88. Nakon fermentacije pH

vrijednost povecala se kod svih skupina i pH vrijednost bila je u rasponu od 6,17 do 7,8.
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4.4, Koli¢ina proizvedenog bioplina

Ukupna koli¢ina proizvedenog bioplina tijekom retencijskog vremena od 28 dana iz 500ml
supstrata prikazana je u Grafikonu 6. Dobiveni rezultati pokazuju da su sve
eksperimentalne skupine nadmaSile proizvodnju bioplina kontrolne skupine c¢ija je
prosjecna vrijednost iznosila 4906,67 ml/500ml. Ukupna prosjecna koli¢ina bioplina u
eksperimentalnim skupinama kre¢e se od 10.933,33 do 14.273,33 ml/500 ml, $to je
prikazano u Grafikonu 6.

Ukupna kolic¢ina proizvedenog bioplina (ml)
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Grafikon 6. Prosje¢ne vrijednosti ukupne koli¢ine proizvedenog bioplina u kontrolnim

uzorcima i eksperimentalnim uzorcima komine od grozda

4.5.  Dinamika proizvodnje bioplina

Dinamika proizvodnje bioplina pra¢ena je tijekom razdoblja od 28 dana. Prema Grafikonu
7. moze se uociti kako kod svih skupina, najintezivnija proizvodnja odvija se u prvih 12
dana, a svoj vrhunac dostize izmedu drugog i osmog dana anaerobne fermentacije.
Komina Rajnskog rizlinga ostvaruje najintenzivniju proizvodnju izmedu cCetvrtog i

jedanaestog dana anaerobne fermentacije.
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Dinamika proizvodnje bioplina (ml)
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Grafikon 7. Dinamika proizvodnje bioplina u kontrolnim skupinama i eksperimentalnim

skupinama komine od grozda

4.6. Sastav bioplina
Tijekom istrazivanja provedeno je od 9 do 15 analiza proizvedenog plina za svaku skupinu.

U Grafikonu 8. prikazane su prosje¢ne vrijednosti koncentracija.
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Grafikon 8. Prosje¢na koncentracija metana, ugljikovog dioksida i kisika
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Rast koncentracije metana intenzivan je u prva 6 dana u kojima dostize vrijednosti preko
50%. Maksimalna koncentracija metana zabiljezena je 12. dana anaerobne fermentacije i to
kod komine Muskat zuti Aljmas, kada je iznosila 76,4%. (Grafikon 10.).
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Grafikon 9. Vrijednosti koncentracije metana tijekom anaerobne fermentacije
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Grafikon 10. Vrijednosti koncentracije metana tijekom anaerobne fermentacije
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Najveca proizvodnja bioplina po gramu suhe organske tvari (ml/gOT) ostvarena je iz
komine Frankovke Erdut i iznosi 1.125,44 ml, medutim najveca proizvodnja metana po
gramu suhe organske tvari (mICH4/gOT) ostvarena je iz komine Grasevine Aljmas i iznosi
648,92 ml sto je vidljivo u Grafikonu 11.
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Grafikon 11. Proizvodnja bioplina i metana po gramu suhe organske tvari
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5. RASPRAVA

U svjetskoj proizvodnji, glavne sirovine za proizvodnju bioplina anaerobnom digestijom su
zivotinjski gnoj (36%), poljoprivredni otpad (30%) i kruti komunalni otpad (34%)
(Valijanian i sur., 2018.). U biotehnologiji supstrat se smatra sastojkom sirovine koji se
trosi tijekom mikrobnog procesa. U tehnologiji bioplina pojam supstrat se koristi umjesto
pojma sirovina (Kricka i sur., 2009.). Sirovina utjeCe na konfiguraciju bioreaktora, na
njegov dizajn 1 nacin rada, a isto tako i na bakterijsku fiziologiju. Otpadu koji sadrzi veliki
udio suhe tvari i polimerne spojeve potreban je potpuno drugaciji dizajn bioreaktora nego
za otpadnu vodu koja sadrzi lako biorazgradive spojeve. Hemiceluloza, masti i proteini
razgraduju se u roku od nekoliko dana. Seéeri koji imaju malu relativau molekulsku masu,
hlapljive masne kiseline i alkohole razgraduju se vrlo brzo, ve¢ nakon nekoliko sati
(Steffen i sur., 1998.). U ovom istrazivanju koristili smo poljoprivredno-prehrambeni
otpad, to¢nije ostatke od proizvodnje vina kao sirovinu za proizvodnju bioplina. Potrebe za
toplinskom energijom rastu, u poljoprivredi je osobito znacajna potreba za energijom. Za
zagrijavanje objekata, suSenje poljoprivrednih proizvoda, a upravo energetsko
iskoriStavanje poljoprivrednih ostataka jedan je od znacajnijih nacina proizvodnje energije
u pojedinim dijelovima Hrvatske.

Tablica 7. Karakteristike i radni parametri najvaznijih poljoprivrednih sirovina

Sirovina Suha Hlapiva Omjer Prinos t (dani) Udio CH,

tvar(%) |suhatvar | C:N bioplina (%)
(%) (m°kg VS)

Svinjska 3-8* 70-80 3-10 0,25-0,50 20-40 70-80

gnojovka

Goveda 5-12* 75-85 6-20" 0,20-0,30 20-30 55-75

gnojovka

Kokosja 10-30* 70-80 3-10 0,35-0,60 >30 60-80

gnojovka

Sirutka 1-5 80-95 n.d. 0,80-0,95 3-10 60-80

Dzibra 1-5 80-95 4-10 0,35-0,55 3-10 55-75

Lis¢e 80 90 30-80 0,10-0,30° 8-20 n.d.

Drvne 80 95 511 n.d. n.d. n.d.

strugotine

Slama 70 90 90 0,35-0,45° 10-50° n.d.

Drvni otpad | 60-70 99,6 723 n.d. beskonacno | n.d.

\/rtni otpad 60-70 90 100-150 | 0,20-0,50 8-30 n.d.

Trava 20-25 90 12-25 0,55 10 n.d.

Travna silaza | 15-25 90 10-25 0,56 10 n.d.

Vo¢ni otpad | 15-20 75 35 0,25-0,50 8-20 n.d.

Otpatci hrane | 10 80 n.d. 0,50-0,60 10-20 70-80
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VS-hlapive tvari sadrzane u &vrstoj fazi podloge, n.d.-nije dostupno, * ovisno o dodatku
slame, 2 ovisno o brzini suSenja, %ovisno o vremenu zadrzavanja, *ovisno o razrjedivanju, °

ovisno o velicini ¢estica

Izvor: Steffen i sur. (1998.)

Kako je ve¢ navedeno prilikom proizvodnje vina nastaje nusproizvod. Od 100 kg grozda u
prosjeku se proizvede 75 L vina. Komina koja nastaje u proizvodnji vina, nastaje u udjelu
od 22% u odnosu na koli¢inu sirovog grozda. Jednostavnije rec¢eno od 100 kg grozda
dobiva se 22 kg organskog otpada u obliku grozdane komine. Pri proizvodnji 100 L vina

proizvede se 29,3 kg komine.

Prema udjelu nastalih ostataka iskazanih po koli¢ini proizvedenog proizvoda vinska

komina je u prednosti u usporedbi sa pivskim tropom.

Tablica 8. Udio nastalih ostataka u finalnom proizvodu kod vinske komine i pivskog tropa

Tip ostataka X

(kg ostataka/ m® proizvoda)
Vinska komina 293
Pivski trop 200

Izvor: Skorié¢ (2018.)

Gospodarska isplativost vrlo je bitna kod svakog projekta proizvodnje bioplina. Ona se
mora dokazati u odnosu na druge koncepte iskoriStavanja istih sirovina. Primjerice,
upotreba poljoprivrednih sirovina u izravnoj je konkurenciji sa proizvodnjom hrane i
namirnica. Na takav nacin, koriStenjem namirnica za proizvodnju bioplina, kojih postaje
sve manje dovodi do rasta cijene na trzisStu. RijeSenje toga problema je pronaci alternativnu
sirovinu koja ne ulazi u konkurenciju vezanu za proizvodnju hrane. U ovome radu kao
sirovina istrazeno je 11 razli¢itih eksperimentalnih komina grozda zajedno sa kontrolnom

skupinom (govedom gnojovkom).

Goveda gnojovka ima nisku koncentraciju suhe tvari, u nasSem istrazivanju iznosi 5,35 %
suhe tvari. Komina ima znatno veéi postotak suhe tvari od govede gnojovke. Od
istrazivanih komina grozda najve¢i udio suhe tvari ima komina erdutskog Cabarnet franca
te iznosi 45,65 %. Komina muskata Zutog iz Kutjeva pokazala je najmanji postotak suhe

tvari i on iznosi 25,78%. Srednja vrijednost suhe tvari eksperimentalnih komina iznosi
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38,23 %. Vedi sadrzaj suhe tvari predstavlja povoljnije hranivo za bakterije, tada one brze

djeluju i stvara se veca koli¢ina metana (Salamon i sur., 1983.).

Koncentracija suhe tvari se mijenja te je na pocetku viSe vrijednosti nego na kraju
istrazivanja zbog mijeSanja 25g supstrata komine grozda sa 475g svjeze govede gnojovke.
Takoder, koncentracija suhe tvari se smanjuje nakon anaerobne fermentacije i to u svim
eksperimentalnim kominama te kod kontrolne skupine. Od eksperimentalnih komina prije
fermentacije najvisu koncentraciju suhe tvari je imao Merlot Kutjevo, a najnizu Muskat
zuti Kutjevo. Nakon anaerobne fermentacije Rajnski rizling je imao najvec¢u koncentraciju
suhe tvari, a Muskat zuti Kutjevo i dalje najnizu od eksperimentalnih komina. Isti je trend i
kod pSenicne silaze gdje takoder dolazi do smanjenja postotka suhe tvari nakon anaerobne
fermentacije. Koli¢ina hlapljive i organske tvari, optimalan omjer s pepelom krece se od
80-60 % (Bencevi¢, 1993.). U ovom istrazivanju udio hlapljive i organske tvari je u
visokim granicama, S§to je povoljno za proizvodnju bioplina. Najvec¢i koli¢inu organske
tvari prije fermentacije imao je mix komine Frankovke Ilok 85,65g/kg, a najmanju koli¢inu
od 54,46 g/kg imao je mix Merlot Erdut. Nakon fermentacije od eksperimentalnih sorti
61,65 g/kg organske tvari ima Rajnski rizling, dok je sa kraja Muskat zuti Kutjevo sa 34,60
g/kg organske tvari. Kod koli¢ine organske tvari nakon fermentacije dolazi do smanjenja u

rasponu od 12 do 57 % s obzirom na pocetnu vrijednost prije fermentacije.

Stupanj kiselosti, pH vrijednost vrlo je bitan parametar. pH vrijednost utjeCe i na razvoj
metanogenih bakterija. Proces metanogeneze to¢no mozemo prepoznati jer se dogada pri
vrijednosti pH od 6,6 do 7,6. Stupanj kiselosti je funkcija bikarbonatskog alkaliteta,
parcijalnog pritiska CO, i koncentracije hlapljive masne kiseline. Za vrijeme procesa
anaerobne fermentacije pH nije stalan, on se mijenja u granicama od 5,5 do 8,2. Najvisi pH
imao prije fermentacije imao je Rajnski rizling pH 6,88, a nakon fermentacije najvisi pH
od eksperimentalnih komina imali su Merlot Erdut i Cabernet franc u iznosu pH 7,77. Prije
fermentacije Merlot Erdut imao je najnizi, pH 6,5 dok je nakon fermentacije najnizi pH
imao Rajnski rizling 7,56. Metan moze nastajati u podru¢ju pH izmedu 5,5 i 8,5 iako je
optimalni raspon od pH 7 do pH 8. Ukupni pH unutar bioreaktora ovisi o parcijalnom tlaku

ugljikovog dioksida i udjelu kiselih i bazi¢nih spojeva.

Iz 500 ml supstrata tijekom retencijskog vremena od 28 dana dobili smo ukupnu koli¢inu
proizvedenog bioplina. Kontrolna skupina proizvela je prosjecnu vrijednost od

4906,67/500 ml bioplina. Kontrolnu skupinu su nadmasile eksperimentalne skupine gdje se

34



prosjecna vrijednost kre¢e od 10933,33 do 14273,33 ml/500 ml bioplina. Najvecu
vrijednost od 14273,33 ml/500ml pokazala je komina Frankovke Erdut, a najmanju od
10933,33 m1/500ml Muskat zuti Kutjevo.

Kod svih skupina dinamika proizvodnje je pracena tijekom razdoblja od 28 dana, ali se
najintenzivnija proizvodnja kod svih skupina odvijala u prvih 12 dana. Vrhunac je
dostignut izmedu 2. i 8. dana anaerobne fermentacije. Za razliku od pSeni¢ne silaze gdje od
samoga pocetka retencijskog razdoblja intenzitet stvaranja bioplina gotovo da stagnira.

Blagi porast se primjecuje tek od 10. do 21. dana (Zorko, 2011.).

Metan nastao anaerobnom fermentacijom organske tvari, podrzava gorenje te moze biti
adekvatna zamjena za fosilna goriva zbog svoje energetske vrijednosti (Viskovi¢, 2008.).
Ugljikov dioksid nastaje izgaranjem biomase, on se oslobada u atmosferu 1 ne moze se
pretvoriti u druge neSkodljive spojeve. Opterec¢enje atmosfere ugljikovim dioksidom pri
koriStenju biomase je zanemarivo jer ta koli¢ina emitiranog ugljikovog dioksida jednaka je

koli¢ini apsorbiranog ugljikovog dioksida tijekom rasta biljaka (Poto¢nik i sur., 2002.).

Tijekom istraZivanja za svaku skupinu provedeno je 9 do 15 analiza proizvedenog plina. U
prvih 6 dana rast koncentracije metana je intenzivna i tada dostize vrijednost preko 50 %.
Maksimalna koncentracija metana zabiljezena je 12. dana anaerobne fermentacije kod

Muskata Zutog Aljmas te je iznosila 76, 4 %.

Komina Frankovke Erdut postigla je najvecu proizvodnju bioplina po gramu suhe organske
tvari (ml/gOT) u iznosu od 1.125,44 ml.

Najveca proizvodnja metana po gramu suhe organske tvari (mlCH4/gOT) u iznosu od
648,92 ml ostvarila je komina Grasevine Aljmas. Sto je veéi sadrzaj suhe organske tvari i
ve¢i udio masti u supstratu ve¢i je i postotak metana. Supstrat gdje prevladavaju
ugljikohidrati daje manju koli¢inu razvijenog bioplina i manji sadrzaj metana jer
razgradnjom ugljikohidrata nastaje vise ugljikova dioksida. Bioplin sa visokim postotkom

metana ima visSu energetsku vrijednost 1 vazan je za energetsku proizvodnju.
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6. ZAKLJUCAK

Prilikom prerade grozda u vino nastaje ¢vrsti organski otpad i otpadne vode koje Stetno
djeluju na okolis. Kod odlaganja nusproizvoda potrebno je drzati se pravila primjerenih
ocuvanju okolisa te posebnih propisa kojima se ureduje postupanje sa otpadom i zastita
okoliSa. Vinarima je odlaganje vinskog otpada neekonomic¢no, a vinska komina zbog male
nutritivne vrijednosti nije prikladna kao hrana za prezivace. KoriStenje ostataka od
proizvodnje vina pogodno je za proizvodnju bioplina. S ekonomske strane odgovara
vinarima, te nekada zvani ,,otpad“ koriste za dobivanje energije te dolazi do energetske
neovisnosti 1 odgovara nacelima kruzne ekonomije. KoriStenje bioplina smanjuje ovisnost
0 uvozu energije, smanjuje emisiju Stetnih plinova u atmosferu te pridonosi zastiti
gospodarske stabilnosti drzave. Na temelju laboratorijskog istrazivanja u odredenim
uvjetima proizveden je bioplin iz svih sorti komine grozda. Najvecu proizvodnju bioplina
po gramu suhe organske tvari ostvarila je komina Frankovke Erdut te iznosi 1.125,44 ml.
Komina Grasevine Aljma$ ostvarila je najveCu proizvodnju metana po gramu Suhe
organske tvari te iznosi 648,92 ml. Ostatci od proizvodnje vina idealno su rijeSenje za
proizvodnju bioplina u ekonomskom smislu, na korist proizvodaca, potrosaca, a isto tako u

smislu zastite okoliSa od Stetnih utjecaja.
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8. SAZETAK

Bioplin je produkt koji nastaje anaerobnom probavom gdje razli¢iti mikroorganizmi
razli¢itim metaboli¢kim putevima razgraduju organsku tvar. Bioplin ima veliki potencijalni
izvor energije, a tehnologija proizvodnje bioplina povoljna je zbog zastite okolisa i
smanjenja staklenickih plinova. Republika Hrvatska ima povoljne agroekoloske uvjete za
uzgoj vinove loze, a sa time i proizvodnju vina. Pri proizvodnji vina nastaje nusproizvod
tocnije fermentirani masulj, komina ili talog. Vinarima je odlaganje vinskog otpada
neekonomi¢no, a mala nutritivna vrijednost ¢ini kominu neprikadnu kao hranu za
prezivace. Goveda gnojovka kao kontrolni supstrat ima nisku koncentraciju suhe tvari,
odnosno 5,35 % suhe tvari. Komine imaju veci postotak suhe tvari, a prosje¢na vrijednost
38,23 %. Udio hlapljive 1 organske tvari je u visokim granicama, $to je vazno za
proizvodnju bioplina. Kod svih skupina dinamika proizvodnje praéena je tijekom razdoblja
od 28 dana. Kontrolna skupina proizvela je prosjeénu vrijednost od 4906,67/500 ml
bioplina. Kontrolnu skupinu su nadmasile eksperimentalne skupine gdje se prosje¢na
vrijednost krece od 10933,33 do 14273,33 ml/500 ml bioplina. Najveca proizvodnja
metana po gramu suhe organske tvari (mICH 4 /gOT) u iznosu od 648,92 ml ostvarila je

komina Grasevine Aljmas.
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9. SUMMARY

Biogas is a product produced by anaerobic digestion, where different microorganisms
break down organic matter through different metabolic pathways. Biogas has a large
potential source of energy, and biogas production technology is favorable due to
environmental protection and reduction of greenhouse gases. The Republic of Croatia has
favorable agroecological conditions for the cultivation of vines, and with it the production
of wine. During the production of wine, a by-product is created, more precisely fermented
mash, pomace or lees. It is uneconomical for winegrowers to dispose of wine waste, and
the low nutritional value makes pomace unsuitable as food for ruminants. Bovine slurry as
a control substrate has a low concentration of dry matter, i.e. 5.35% dry matter. Pomace
has a higher percentage of dry matter, and the average value is 38.23%. The proportion of
volatile and organic matter is within high limits, which is important for biogas production.
In all groups, the dynamics of production was monitored over a period of 28 days. The
control group produced an average value of 4906.67/500 ml of biogas. The control group
was surpassed by the experimental groups, where the average value ranges from 10933.33
to 14273.33 mI/500 ml of biogas. The largest production of methane per gram of dry
organic matter (mlCH 4 /gOT) in the amount of 648.92 ml was achieved by the GraSevine

Aljmas pomace.
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10. PRILOZI

Popis koristenih kratica

Puni naziv

Kratica

Merlot Erdut

Merlot_erdut

Merlot Kutjevo

Merlot_kutjevo

Cabernet franc Erdut

Cab_franc_erdut

Cabernet franc llok

Cab_franc_ilok

Frankovka Erdut

Fran_erdut

Frankovka llok

Fran_ilok

Muskat zuti Kutjevo

Mus_zuti_kutjevo

Muskat Zzuti Aljmas

Mus 7zuti aljmas

GraSevina Vinarija Kolar Gra$ kolar
Grasevina Aljmas Gra$_aljmas
Rajnski rizling Raj
Centimetar cm
Milimetar mm
Grama po hektolitru g/hl
Minuta min
Grama g
Organska tvar oT

Grama po kilogramu a/kg
Mililitar ml
Kilogram kg
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12. POPIS SLIKA

. Vinova loza (Vitis vinifera)
. Adventivni korijenov sustav
. Polimorfizam lista vinove loze

. Vitica obavijena oko Zice

1

2

3

4

5. Razli¢iti oblici bobica

6. Suseno grozde ili grozdice
7. Muljaca za grozde koja odvaja peteljku
8. Sorta bojadiseri

9. Energija vjetra- vjetroelektrana

10. Shematski prikaz 4 glavne faze anaerobne digestije
11. Bioplinsko postrojenje ,, Hrastin“

12. Detektor plina

13. SusSionik

14. Zarna peé

15. pH metar
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