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SAŽETAK  

Korištenje svinjske gnojovke kao biomase za proizvodnju bioplina jedan 
je od na�ina za u�inkovitu uporabu otpada uz minimalan utjecaj na okoliš. 
Prednost bioplina i biomase u odnosu na fosilna goriva je neusporedivo 
manje emisije štetnih plinova i otpadnih tvari. Optere�enje atmosfere ugljik 
dioksidom (CO2) pri korištenju biomase je zanemarivo, jer je koli�ina 
emitiranog CO2 prilikom izgaranja jednaka koli�ini apsorbiranog CO2 tijekom 
rasta biljaka. Materijal istraživanja je svinjska gnojovka sa farme u okolici 
Osijeka gdje su svinje držane na rešetkastom podu a u istraživanju koristila 
se standardna metoda i kvantitativni postupak. Na uzorku se ispitivao po-
stotak suhe tvari (ST) i njegova ovisnost o koli�ini nastalog bioplina razli�itog 
sastava. Koli�ina (ST) je niska i teoretski se kre�e se od 0,5 do 10 %. Ona je 
varijabilna i ovisi o pasmini, hranidbi, uvjetima držanja, tehnologiji, izgno-
javanju itd. Uzorak sa niskom koli�inom (ST) sadržavao je veliku koli�inu 
pepela te je njegov postotak iznosio više od 50 %. Ve�ina uzoraka s 
najva�im postotkom suhe tvari imala je visoki postotak (iznad 70 %) hlapljive 
organanske tvari (OT). Udio dušika (N) i CO2 viši je u bioplinu proizvedenom 
iz svinjske gnojovke s ve�im udjelom ST. Koli�ina N obrnuto je propor-
cionalna koli�ini metana (CH4) /r=-0,948; p<0,001/. Dokazana je visoko 
pozitivna korelacija izme�u koncentracije ST i koli�ine bioplina (r = 0,947, 
p<0,001). Koli�ina bioplina ovisi o sadržaju ST s posebnim naglaskom na 
visoki postotak OT. Koncentracija CH4 najve�a je kod skupine s najnižom 
proizvodnjom bioplina. Što je ve�i sadržaj suhe OT i udio masti u supstratu, 
ve�i je i postotak CH4. 

Klju�ne rije�i: svinjska gnojovka, bioplin, uglji�ni dioksid, metan, koli�ina 
suhe tvari 

 
 

UVOD 
 

Korištenje svinjske gnojovke kao biomase za 
proizvodnju bioplina jedan je od na�ina u�inkovite 
uporabe otpada uz minimalan utjecaj na okoliš.  
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Gnojovka je najve�im dijelom sastavljena od 
životinjskih ekskremenata. Osim toga u njoj ima i di-
jelova neprobavljenih hranjivih tvari, dlaka, te anor-
ganskih primjesa. U praksi se uzima da je koncen-
tracija supstrata (svinjske gnojovke) optimalna ako 
ima konzistenciju vrhnja. Da bi se ostvarile pogodne 
koncentracije suhe tvari, ukupni volumen gnojovke 
ne treba biti ve�i od 100 litara po jednom uvjetnom 
grlu. (Dobri�evi� 1999)  

Svinjski gnoj spada u hladni gnoj, ima 15-25 % 
suhe tvari, 4,5 % dušika, dosta ugljikohidra i mnogo 
bakterija iz koli skupine, vrenjem se stvara toplina od 
60 �C (Šalamon i sur., 1983). 

Biološka svojstva bioplina pokazuju da ve�i sadr-
žaj suhe tvari predstavlja povoljnije hranivo za bak-
terije, �ime one djeluju brže i stvara se ve�a koli�ina 
metana. 

Koli�ina suhe tvari je niska i teoretski se kre�e 
od 0,5 do 10 %. Ona je varijabilna i ovisi o pasmini, 
hranidbi, uvjetima držanja, tehnologiji, izgnojavanju 
itd. Gnojovka koja sadrži ve�u koli�inu suhe tvari 
znatno je iskoristivija i predstavlja ve�i potencijal ne 
samo u proizvodnji bioplina nego kao gnoj i hranivo 
za tlo (Šalamon i sur., 1983). 

Istraživani uzorci svinjske gnojovke daju razli�iti 
postotak suhe tvari što rezultira razlikama u koli�ini 
dobivenog bioplina koji sadrži razli�iti omjer CO2 i 
CH4. Svakim nekontroliranim izgaranjem organskih 
tvari odlazi velika koli�ina CO2 i CH4 u atmosferu te 
tako zaga�uje okoliš dok bi se upotrebom biomase 
njihova emisija smanjila. 

Cilj istraživanja bio je utvrditi koli�inu metana i 
uglji�nog dioksida iz proizvedenog bioplina dobive-
nog od kondicionirane svinjske gnojovke s 5% i 10% 
suhe tvari; tijekom istraživanja utvrditi udio suhe tvari 
(ST), organske tvari (OT), pH, koli�inu i sastav bio-
plina te dokazati opravdanost uporabe svinjske gno-
jovke u proizvodnji bioplina i njenu primjenjivost u 
odre�ene svrhe. 

 
 

MATERIJALI I METODE RADA 
 

U ovom istraživanju koristili smo svinjsku gno-
jovku s jedne svinjogojske farme u okolici Osijeka. 
Svinje su na istraženoj farmi uzgajane na rešet-
kastom podu pa je koli�ina suhe tvari gnojovke vrlo 
niska jer su se ostaci ispirali pomo�u mlaza vode. 

Kod svinja držanih na dubokoj stelji gnoj ima znatno 
ve�i udio suhe tvari. Zato su u ovom istraživanju dati 
razli�iti podaci o koli�ini suhe tvari. 

U istraživanju svinjske gnojovke kao biomase za 
proizvodnju plina koristio se kvantitativni postupak i 
standardne metode. Pod standardnim metodama 
podrazumijeva se sušenje na 105 ºC u trajanju od 48 
sati, nakon toga isparava hlapljiva organska tvar,te 
žarenje na 600 ºC u trajanju od 3-4 sata, nakon �ega 
se dobije pepeo tj. mineralni dio. 

Cilj sušenja bio je utvrditi suhu tvar u gnojavci a 
cilj žarenja utvrditi sadržaj hlapljive organske tvari.  

Tehnološki postupak koji se koristio u istraživa-
nju predstavlja kontinuirani postupak dok se anae-
robna fermentacija odvijala u mezofilnim uvjetima pri 
40 ºC u retencijskom trajanju od 30 dana. Fermen-
tator se neprestano puni svježim supstratom dok se 
ekvivalentna koli�ina svježe mase neprestano vadi. 
U našem primjeru radi se o 30 ml svježe gnojovke 
kojom se puni bioreaktor a ista koli�ina vadi se iz 
njega. Prednosti kontinuiranog postupka su relativno 
kratko vrijeme zadržavanja (10-30 dana), koli�ina i 
sastav plina ujedna�eni su, a iskorištena masa ukla-
nja se crpkom. Nedostaci su veliki investicijski troš-
kovi, pove�ana potrošnja energije zbog zagrijavanja 
bioreaktora, potreba za miješanjem i cijevnim su-
stavom. 

 Za analizu plina korišten je plinski kromatograf 
Varian 3900 prema modificiranoj metodi HRN ISO 
6974-4:2000. Plinskom kromatografijom detektirani 
su udjeli (%): N, CH4, CO2 i H2S. Za usporedbu iz-
me�u kontrole i eksperimentalnih skupina upotrijeb-
ljen je Mann Whitney test s Bonferonnijevom prila-
godbom. Korelacije su ispitane Spearmanovom 
korelacijom. Normalnost raspodjele promatranih nu-
meri�kih varijabli testirana je Kolmogorov-Smirnov-
ljenim testom. Za ocjenu bitnosti dobivenih rezultata 
odabrana je razina bitnosti � = 0.05. Za statisti�ku 
analizu podataka rabio se programski sustav SAS 
for Windows (ina�ica 8,2, SAS Institute Inc, Cary, 
NC, SAD) 

 

 
REZULTATI I RASPRAVA 

 
 U ovom istraživanju imali smo 4 uzorka: kontolni 

Sk i 3 eksperimentalna S1 sa ST < 5 %, S5 sa ST  
5-10 %, S10 sa ST > 10 %. Na uzorku je provedeno 
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nekoliko istraživanja koja su me�usobno povezana i 
svrstana u 5 razli�itih skupina: 

 

A) Udio suhe tvari 

Koli�ina suhe tvari je bitan parametar u istra-
živanju potencijala gnojovke za proizvodnju bioplina. 
Ona predstavlja podlogu na kojoj se odvija rast i 
razvoj bakterija pri proizvodnji bioplina. Iz navedenih 
istraživanja je vidljivo da gnojovka sadrži malu koli-
�inu suhe tvari. 

Prema literarnim vrijednostima; �ulbi�a (1986.) 
ST 6,5-12%, Ben�evi�a (1993.) ST 8,5%, Ga�eše i 
sur., (1985.) ST 8,5% - 10,4%, vidljiva je niska razina 
koncentracije ST u istraživanoj gnojovci. 

Prosje�na ST kod kontrolnih skupina iznosi 
3,27%, dok kod pokusnih skupina iznosi: S1=2,15 
%, S5=4,15%ST, S10=11,49%ST.  

Uzorak koji je imao nisku koli�inu suhe tvari u 
ve�ini slu�ajeva sadržavao je veliku koli�inu pepela 
te je njegov postotak iznosio više od 50 %. Ve�ina 
uzoraka s najve�im postotkom suhe tvari imao je 
visoki postotak hlapljive organske tvari, iznad 70 %.  

U kvantitativnom istraživanju pratio se postotak 
suhe tvari i koli�ina te se na osnovi iznijetih rezultata 
utvr�uje njihova povezanost (slika 1). 

Kada koli�ina suhe tvari raste tada je drugi dan 
izražena ve�a koli�ina bioplina. Ako je koli�ina suhe 
tvari bila niska, sljede�i dan smanjila se proizvodnja 
bioplina. 

Kada se unosila svježa koli�ina gnojovke koli�ina 
bioplina je rasla. U po�etku rast je bio nešto sporiji a 
kasnije se pove�avao jer je potrebno vremena da se 
bakterije priviknu na sredinu. 

 

B) Udio organske tvari 

Koli�ina hlapljive i organske tvari, optimalan 
omjer s pepelom odnosno s mineralnim tvarima kre-
�e se od 80-60%: 20-40%. (Ben�evi�, 1993). U 
ovom istraživanju udio hlapljive i organske tvari je u 
višim granicama i iznad njih, što je za proizvodnju 
bioplina izrazito povoljno. Bioplin se može dobiti od 
ekskremenata pojedinih vrsta životinja ovisno o sa-
držaju organskih tvari u stajnjaku i o stupnju raz-
gradnje tih tvari u procesu fermentacije. Ovaj stupanj 
razgradnje predstavlja kompromisnu vrijednost: što 
je on ve�i to je koli�ina plina ve�a, ali se ujedno 
produžuje trajanje procesa. 

Kod S1 udio organske tvari iznosi 60,2 % a udio 
pepela 39,8 % 

U praksi se obi�no postiže stupanj razgradnje 
organskih sastojaka stajnjaka 40 do 50 % što osi-
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Slika 1. Odnos koli�ine bioplina i suhe tvari 

Fig. 1. Relation between biogas and dry matter 
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gurava 0,4 do 0,6 m3 bioplina po kilogramu une-
senih, odnosno 0,8-1,0 m3/kg razgra�enih organskih 
sastojaka teku�eg stajnjaka. (Dobri�evi� i sur., 1999) 

Ukupna koli�ina proizvodnje bioplina iz svinjske 
gnojovke po danima je najve�a kod supstrata s 
najve�im udjelom ST.  

Dokazana je visoko pozitivna korelacija izme�u 
koncentracije ST i koli�ine bioplina (r = 0,947, 
p<0,001).  

 

C) pH 

Tjekom anaerobne fermentacije kod uzorka S1 
pH je iznosio 7,2; što zna�i da se odvijala u fazi 
metanogeneze što je i izrazito povoljno za nastajanje 
bioplina. Kod ostalih 7,30-8,12, što zna�i da se u 
suhoj tvari nalaze ve�e koli�ine bjelan�evina i 
aminokiselina. 

 

D) Koli�ina i sastav bioplina  

U kontrolnim i eksperimentalnim skupinama pro-
izvodnja bioplina u po�etku postepeno raste, zatim 
se rast ubrzava a pri kraju oscilira. 

Udio N i CO2 viši je u bioplinu proizvedenom iz 
svinjske gnojovke s ve�im udjelom ST (slika 2). 
Koli�ina dušika obrnuto je proporcionalna koli�ini 
metana (r=-0,948; p<0,001). Dokazana je zna�ajna 
razlika u koli�ini dušika uspore�uju�i kontrolnu i 
pokusne skupine (p=0,008). 

Kod svih skupina je potvr�eno da je najviša 
vrijednost dušika po�etkom fermentacije i nakon 
toga naglo opada dok koncentracija metana raste 
tijekom cijelog procesa fermentacije, kod uglji�nog 
dioksida tijekom cijele fermentacije nema naglih sko-
kova niti padova u koncentraciji.  

 

E) Koli�ina CO2 i CH4 

Prema istraživanjima drugih autora (Ben�evi�, 
1993., Dobri�evi� i sur., 1999., �ulbi�, 1986., Ga-
�eša i sur., 1985) koli�ina CH4 kretala se od 50 do 
70 % dok je koli�ina CO2 bila varijabilna i iznosila je 
10-40 % što pokazuju ispitivani uzorci.  

Oni spadaju u stakleni�ke plinove, nastali su an-
tropogenim djelovanjem od �ega je metan najviše 
nastao u sto�arstvu a uglji�ni dioksid izgaranjem or-
ganskih tvari. 

Metan nastao anaerobnom fermentacijom organ-
ske tvari, podržava gorenje i može biti adekvatna 
zamjena za fosilna goriva zbog svoje energetske 
vrijednosti. Ona ovisi o sastavu i pojedinim kompo-
nentama i stoga je koristan plin za razli�ite vrste 
grijanja ali je štetan u atmosferi (Viškovi�, 2008). 

Uglji�ni dioksid nastaje izgaranjem biomase, 
osloba�a se u atmosferu i ne može se pretvoriti u 
druge neškodljive spojeve te ne postoji rentabilan 
na�in njegovog zbrinjavanja (Poto�nik i sur., 2002). 

Optere�enje atmosfere CO2 pri korištenju 
biomase je zanemarivo, jer koli�ina emitiranog CO2 
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Slika 2. Koli�ine metana, uglji�nog dioksida i dušika kod kontrolne i pokusne skupina 

Fig. 2. Amounts of methane, carbon dioxide and nitrogen in control and experimentals groups 
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prilikom izgaranja jednaka je koli�ini apsorbiranog 
CO2 tijekom rasta biljaka. Unato� svemu CO2 se 
odlaže u atmosferi i stvara efekt staklenika i jedini 
na�in smanjenja njegovog nastanka je trgovanje koje 
je zapo�elo 1997 Kyoto protokolom (Fereti� i sur. 
1996). 

Kyoto protokolom je dogovoreno smanjenje CO2 
time da sve zemlje �lanice i potpisnice imaju od-
re�ene kvote CO2 koje emisijom ispuštaju u atmo-
sferu. Razvijene zemlje mogu kupovati kvote od 
nerazvijenih zemalja kako u teoriji ne bi usporili svoj 
razvoj. Budu�nost sporazuma iz Kyota je nesigurna 
zbog ameri�kog odbacivanja i neki smatraju da je 
protokol postavio preskromne ciljeve bez ve�ih po-
maka (Labudovi� i sur., 2002).  

Potrebna je zamjena fosilnih goriva sa obnov-
ljivim izvorima energije. 

Dobiveni rezultati sukladni su s teorijom što po-
kazuje da se istraživanje provodilo pravilno i da je 
gnojovku mogu�e primjeniti za proizvodnju bioplina. 

 
 

ZAKLJU�AK 
 

Uspore�uju�i rezultate provedenog laboratorij-
skog istraživanja svinjske gnojovke za proizvodnju 
bioplina rezultati pokazuju da sastav i osobine bio-
plina ovise prvenstveno o vrsti materijala i tehno-
loškim uvjetima pri anaerobnoj razgradnji, te prema 
tome variraju. Ve�im sadržajem ST u gnojovci po-
stiže se bolja proizvodnja bioplina po jedinici 
volumena. Dokazana je visoko pozitivna korelacija 
izme�u koncentracije ST i koli�ine bioplina (r = 
0,947, p<0,001). Koli�ina bioplina ovisi o sadržaju 
suhe tvari s posebnim naglaskom na visoki postotak 
organske tvari. Koncentracija metana najve�a je kod 
skupina s najnižom proizvodnjom bioplina. Što je 
ve�i sadržaj suhe organske tvari i ve�i udio masti u 
supstratu ve�i je postotak metana. Ako u supstratu 
prevladavaju ugljikohidrati, koli�ine razvijenog bio-
plina su manje i s manjim sadržajem metana jer 
razgradnjom ugljikohidrata nastaje više uglji�nog 
dioksida. Bioplin s visokim postotkom CH4 ima višu 
energetsku vrijednost i tada je iskoristiviji za ener-
getsku proizvodnju. Ostale komponente su nepromi-
jenjene i nalaze se u tragovima. 

Utvr�en je negativan utjecaj koncentracije dušika 
na koncentraciju metana u sastavu bioplina, od-
nosno padom koncentracije dušika raste koncen-

tracija metana. Dodavanjem suhe tvari nije došlo do 
porasta koncentracije metana u bioplinu.  
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SUMMARY 

Taking advantage of pig manure as biomass for production of biogas, is 
one of the ways of efficient use of waste with minimum interaction with the 
environment. Biogas and biomass oposite on fossil fuels has less emission 
of harmfull gasses and wastage rate. Emissions of carbon dioxide (CO2) in 
biomass, as a fuels, become from burning out is almost equal with amoung 
of apsorpted CO2 during growth of plants.  

Material from investigation was pig manure from a farm near Osijek, 
where all the pigs were kept on latticed floor. Methods of investigation were 
quantitative procedure with standard methods. On pig manure was 
investigated percent of dry matter (DM) and her correlation on amount of 
biogas with different composition. Amount of (DM) is low and teoreticaly 
between 0,5- 10 %. Results are variable and depends on rase, nutrition, 
handeling conditions, technology... The sample with low (DM) had high 
amount of ash > 50 % mineral part and high amount of (DM) had > 70 % 
dry organic matter (DOM). Higher amount of (DM) represents nutritive base 
for microorganisms with growing faster and produce more methane (CH4). 
High amount of (DM) gave high percentage of nitrogen N and CO2. Amount 
of N was in inverse proportion to the amount of CH4 (r=-0,948; p<0,001). 

Highly positive correlation was determined between (DM) on special 
accent on (DOM) and biogas amount (r = 0,947, p<0,001). Methane 
concentration was the highest in the group with the lowest biogas 
production. Higher content the (DOM) and the share of has positive 
correlation with fat in pig manure and gave high percentage of CH4. 
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