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Iako je zbog pandemije COVID-19 došlo do
privremenog smanjenja emisije stakleničkih plinova i 
dalje je zabilježen globalni rast koncentracije 
CO2, CH4 i N2O plinova  

2020. je zabilježena kao jedna od tri najtoplije godine u povijesti 
praćenja podataka od 1880. 

Izvor: Svjetska meteorološka agencija WMO (https://public.wmo.int/en)

UVOD



 DIREKTIVA O ENERGIJI IZ OBNOVLJIVIH IZVORA 2009/28/EZ, preinaka: Direktiva EU 2018/2001) (2018.)

Udio energije iz obnovljivih izvora u ukupnoj potrošnji energije mora biti 32% do 2030. godine

 PARIŠKI SPORAZUM (2015.)

Ograničenje globalnog zatopljenja na znatno ispod 2 °C

 PROGRAM ODRŽIVOG RAZVOJA UN-a do 2030. (2015.)

17 globalnih ciljeva održivog razvoja

UVOD



 DIREKTIVA O EKOLOŠKOM DIZAJNU 2009/125/EZ (2009.)

 EUROPSKI ZELENI PLAN (2019.)

Klimatska neutralnost EU do 2050.

Smanjenje emisije stakleničkih plinova za najmanje 40 %
(s obzirom na razine iz 1990.) do 2030.

 STRATEGIJA EU ZA BIORAZNOLIKOST do 2030. (2020.)

Ne nanositi štetu!!!!!
3 milijarde novih stabala u EU do 2030.

 PLAN ZA POSTIZANJE KLIMATSKOG CILJA DO 2030. (2020.)

Smanjenje emisije stakleničkih plinova za najmanje 55 %
(s obzirom na razine iz 1990.) do 2030.
Povećanje energije iz obnovljivih izvora u ukupnoj potrošnji energije s 32% na 38-40 % u 2030. godini

 NOVA STRATEGIJA EU ZA ŠUME do 2030. (2021.)

 PRVI EUROPSKI PROPIS O KLIMI (2020.)

U EU zakonodavstvo ugrađen cilj utvrđen zelenim planom

 AKCIJSKI PLAN ZA KRUŽNO GOSPODARSTVO (2020.)

Naglasak na sprečavanju nastanka otpada i na gospodarenju otpadom



 SPREMNI ZA 55% (2021.)

Paket zakonodavnih prijedloga

Informacije, opcije i poticaji za građane EU

Priprema EU za klimatski neutralnu budućnost

UVOD



 Obnovljiva je u kratkom vremenskom periodu

 U različitim oblicima dostupna je na globalnom nivou

 CO2 je neutralna

 Mоžе pоbоlјšаti uprаvlјаnjе rеsursimа i оtpаdоm, 
mоžе pоvеćаti pоlјоprivrеdnu prоizvоdnju i 
mоžе unaprijediti rurаlni rаzvој stvаrаnjеm rаdnih mjеstа i 
prihоdа

BIOMASA

(Direktiva 2009/28/EZ)

Biomasa podrazumijeva biorazgradive dijelove
proizvoda, otpada ili ostataka iz poljoprivrede,
šumski otpad i otpad iz srodnih industrija kao i
biorazgradive dijelove industrijskog i gradskog otpada.

Poljoprivredna biomasa – lignocelulozna biomasa

Sastav: celuloza     hemiceluloza lignin ostalo

38-50% 23-32% 15-25% 5-13%

Europsko biogospodarstvoZadani ciljevi Održivost i kružnost



Nužno ukomponirati načela održivosti u sve dijelove proizvodnog procesa – Procjena utjecaja životnog
vijeka proizvoda na okoliš „LCA thinking”

KRUŽNO BIOGOSPODARSTVO

 Dizajn (ekološki dizajn, zeleni dizajn ili održivi dizajn),
 Upotreba održivih sirovina
 Održive metode prilikom uzgoja sirovina i izrade proizvoda
 Odlaganje otpada na kraju životnog ciklusa proizvoda.

Suradnja s agronomskim fakultetom 

Mogućnost stvaranja vrijednosti iz otpada!

prinos vlakana iz stabljike 8 – 15%



Dizajn naprednih biokompozita iz energetski održivih izvora

Proizvodnja hrane, biokompozita i biogoriva iz žitarica u kružnom biogospodarstvu

https://pixabay.com/photos/corn-maze-corn-harvest-maze-4256692/
https://pixabay.com/photos/wheat-field-field-green-stalks-794077/

PARTNERSTVO



https://www.kindpng.com/imgv/ibhixb_corn-stalk-hd-png-download/

Kukuruzovina:
Stabljika
Lišće

Ostaci u doradi:
Komušina
Oklasci

Prvenstveno u prehrambene svrhe – klip ili samo zrna kukuruza

https://pixabay.com/photos/corn-maize-crop-grow-agriculture-2655525/

KUKURUZ



Hrana

Vlakna

Termalna razgradnja vlakana pri 260 °C 
uporaba kao ojačalo za kompozitne materijale

Lv, L. & Bi, J. & Ye, Fang & Qian, Y. & Zhao, Y. & Chen, R. & Su, X.. (2017). Extraction of discarded corn husk fibers
and its flame retarded composites. Tekstil ve Konfeksiyon. 27. 408-413. 

LOI 35,2 % ; savojna čvrstoća 84 MPa; vlačna čvrstoća 40 MPa; 
savojna žilavost 6.4 KJ/m2. Uporaba: materijali u građevinskoj 
industriji, namještaj, dekorativni materijali i dr.

Koay, Seong Chun & Maimunah, Tengku & Chan, Ming Yeng & Tshai, Kim Yeow & Ong, Thai Kiat. (2020). Properties
of corn husk fibre reinforced epoxy composites fabricated using vacuum-assisted resin infusion. Journal of Physical
Science. 31. 17-31. 10.21315/jps2020.31.3.2. 



Razvoj materijala za zvučnu izolaciju

Suryaning Berliandika, Iwan Yahya, and Ubaidillah
, "Acoustic performance of corn husk fiber (Zea mays L) waste composite as sound absorber with latex
adhesive", AIP Conference Proceedings 2088, 050001 (2019) https://doi.org/10.1063/1.5095335



Chesca, Ana & Tofanica, Bogdan & Puitel, Adrian & Nicu, Raluca & Gavrilescu, Dan. (2018). Environmentally
friendly cellulosic fibers from corn stalks. Environmental Engineering and Management Journal. 17. 1765-1771. 
10.30638/eemj.2018.175. 

Chesca, A., Raluca Nicu, B. Tofanica, A. Puițel, Roxana Vlase and D. Gavrilescu. “PULPING OF CORN STALKS –
ASSESSMENT FOR BIO-BASED PACKAGING MATERIALS.” Cellulose Chem. Technol., 52 (7-8), 645-653 (2018).



https://pixabay.com/photos/barley-grain-grain-field-stalks-2424214/
https://pixabay.com/photos/stalks-straws-node-wheat-609904/
https://pixabay.com/photos/straw-straws-field-nature-609924/

JEČAM

Serra-Parareda, F.; Julián, F.; Espinosa, E.; Rodríguez, A.; Espinach, F.X.; Vilaseca, F. Feasibility of Barley Straw
Fibers as Reinforcement in Fully Biobased Polyethylene Composites: Macro and Micro Mechanics of the Flexural
Strength. Molecules 2020, 25, 2242. https://doi.org/10.3390/molecules25092242

Povećanjem volumnog udjela vlakana povećala 
se i vrijednost savojne čvrstoće za 42%, 103% i 147%

Kompozitni materijali ojačani vlaknima iz ječma
mogu se koristiti za razne inženjerske svrhe



Shanise Lisie Mello El Halal, Rosana Colussi, Vinícius Gonçalves Deon, Vânia Zanella Pinto, Franciene Almeida Villanova, Neftali Lenin Villarreal Carreño, 
Alvaro Renato Guerra Dias, Elessandra da Rosa Zavareze, Films based on oxidized starch and cellulose from barley, Carbohydrate Polymers,
Volume 133, 2015, Pages 644-653, ISSN 0144-8617, https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2015.07.024.



https://pixabay.com/photos/straw-straw-bales-pile-of-straw-3362771/
https://pixabay.com/photos/straws-spike-threshed-harvested-3562311/

PŠENICA

Chongfeng Gao, Jie Yang, Lujia Han,
Systematic comparison for effects of different scale mechanical-NaOH coupling treatments on lignocellulosic
components, micromorphology and cellulose crystal structure of wheat straw, Bioresource Technology, Volume
326, 2021, 124786, ISSN 0960-8524, https://doi.org/10.1016/j.biortech.2021.124786.

Mogućnost dobivanja nanoceluloze
mehaničkim izdvajanjem vlakana i 
naknadnom kemijskom obradom

Sujie Yu, Jianzhong Sun, Yifei Shi, Qianqian Wang, Jian Wu, Jun Liu, Nanocellulose from various biomass wastes: Its
preparation and potential usages towards the high value-added products, Environmental Science and
Ecotechnology, Volume 5, 2021, 100077,ISSN 2666-4984, https://doi.org/10.1016/j.ese.2020.100077.

Visoka kristaličnost
Visoka čvrstoća
Niska gustoća



S. Panthapulakkal, M. Sain,
14 - The use of wheat straw fibres as reinforcements in composites, Editor(s): Omar Faruk, Mohini Sain, Biofiber
Reinforcements in Composite Materials, Woodhead Publishing, 2015, Pages 423-453, ISBN 9781782421221, 
https://doi.org/10.1533/9781782421276.4.423.



MISCANTHUS GIGANTEUS



https://pixabay.com/photos/miscanthus-elephant-grass-biomass-5121997/ Vurnek V.: Biokompoziti ojačani Miskantusom, diplomski rad, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Sveučilište u 
Zagrebu, 2015

Uporaba za ojačalo kod kompozitnih 
materijala i za izradu nanoceluloznih
vlakana koja će svoju uporabu naći u
proizvodnji biofilmova i biofiltera.

Pulpa nakon organosolv procesa

Kisela hidroliza

Ultrazvuk Nanoceluloza



SIDA HERMAPHRODITA

Do 80-ih god. 20. st. Koristila se u Poljskoj kao tekstilna
biljka, a  poslije kao vrijedan izvor za proizvodnju bioenergije

Velika količina suhe tvari u stabljici neposredno nakon berbe.
Kalorična vrijednost biljke oko 15-17 MJ/kg suhe tvari



Cumplido-Marin, L.; Graves, A.R.; Burgess, P.J.; Morhart, C.; Paris, P.; Jablonowski, N.D.; Facciotto, G.; 
Bury, M.; Martens, R.; Nahm, M. Two Novel Energy Crops: Sida hermaphrodita (L.) Rusby and Silphium
perfoliatum L.—State of Knowledge. Agronomy 2020, 10, 928. https://doi.org/10.3390/agronomy10070928



Fiore, V.; Piperopoulos, E.; Calabrese, L. Assessment of Arundo donax Fibers for Oil Spill Recovery 
Applications. Fibers 2019, 7, 75. https://doi.org/10.3390/fib7090075

ARUNDO DONAX



Wissam Bessa, Ahmed Fouzi Tarchoun, Djalal Trache, Mehdi Derradji,
Preparation of amino-functionalized microcrystalline cellulose from Arundo Donax L. and its effect on the curing
behavior of bisphenol A–based benzoxazine, Thermochimica Acta, Volume 698, 2021, 178882, ISSN 0040-6031,
https://doi.org/10.1016/j.tca.2021.178882.

Mikrokristalična celuloza

Mehaničko izdvajanje vlakana

Kompoziti

V. Fiore, T. Scalici, A. Valenza,
Characterization of a new natural fiber from Arundo donax L. as potential reinforcement of polymer composites,
Carbohydrate Polymers, Volume 106, 2014, Pages 77-83, ISSN 0144-8617, 
https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2014.02.016.

Mehaničko usitnjavanje stabljike

Ekstrakcija s alkoholom

Obrada s NaOH Filtracija, ispiranje, bijeljenje Kisela hidroliza



SPARTIUM JUNCEUM



MWRSWR0R

Nakon obrade stabljike mikrovalovima prinos vlakana je približno 15%.
85% ostatka pokazuje povećanje u količini lignina. 
Kalorična vrijednost biljke je od 16,69 MJ/kg do 18,16 MJ/kg

Sirovina za dobivanje čvrstog biogoriva



• Ne postoji otpad – otpad jedne industrije je ulazna sirovina druge industrije

• Lignocelulozna biomasa - obnovljiva sirovina za proizvodnju vlakana koja će se 
kasnije koristiti kao ojačala za kompozitne materijale, u građevinskoj i 
automobilskoj industriji, ili u proizvodnji biofiltera, a ostatak zaostao nakon 
proizvodnje vlakana je izvrsna sirovina za proizvodnju 2. generacije tekućih i/ili 
čvrstih biogoriva

• Poštivanjem načela kružnosti i održivosti utječe se na smanjenje emisije 
stakleničkih plinova, a posljedično i na globalne klimatske promjene 

ZAKLJUČAK

https://pixabay.com/photos/abstract-background-ball-cord-21764/



Istraživanja su napravljena u okviru projekata

• BIOKOMPOZITI KK.01.1.1.04.0091 https://biokompoziti.eu/

• KLIMA KK.05.1.1.02.0016       https://projekt-klima.eu/

ZAHVALA

Za sva pitanja slobodno nas kontaktirajte:

zorana.kovacevic@ttf.unizg.hr

mgrubor@agr.hr

szjalic@unizd.hr


