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Abstract: This paper presents the results of the research on the quality of
black locust biomass, Robinia pseudoacacia, as a source for the production
of bio-briquettes and as substrate for obtaining biomethane and cellulosic
bioethanol, but also as feed for animals.
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INTRODUCERE

Genul Robinia L., familia Fabaceae Lindl. (sin. Leguminosae Juss.) consta
din 6 specii, cea mai cunoscuta este Robinia pseudoacacia L., nativa din
America de Nord, introdusa in Europa ca planta ornamentala in anul 1601, in
,Gradina plantelor” din Paris, de catre francezul J. Robin, in memoria caruia
C. Linné a botezat aceasta specie cu numele de Robinia. in Romania, aceasta
specie a fost adusa, pentru prima data, in anul 1750 ca arbore ornamental,
iar un secol mai tarziu, in 1852, datorita calitatilor sale, mai ales in ceea ce
priveste cresterea si lastarirea rapida, s-a raspandit rapid, in special pentru
fixarea nisipurilor miscatoare, dar si pentru impadurirea solurilor compacte,
dupa care s-a extins si in zonele de deal si campie. in limba romana, specia
poarta denumirea de salcam alb, cuvantul ,salcam” provine din ,salcam’, care
in turca inseamna ,buchet’, ,ciorchine”. Arborii de ating 25-30 m inaltime
si 1.2 m in diametru, formeaza raddcina pivotanta in primii ani, mai tarziu
formeaza radacini laterale mult intinse, pana la 20 m. Tulpina este erecta, in
stare de masiv se elagheaza bine pana la inaltime mare, scoarta la inceput
neteda, brun-roscata, apoi se acopera de timpuriu cu ritidom gros, adanc si
larg brazdat. Lemnul este dens si tare, duramen brun-cenusiu, cu 2-3 inele
de alburn; greu, tare, trainic, galben-verzui, rezistent la putrefactie. Coroana
este larga cilindrica sau neregulata, relativ rard, luminoasa, lujerii muchiati,
la inceput scurt si alipit pubescenti, verzi, mai tarziu glabri, bruni-roscati,
pe ambele parti ale cicatricei foliare cu doi ghimpi (stipele metamorfozate).
Frunze de 20-30 cm lungime, imparipenat-compuse, cu 7-19 foliole eliptice, la
varf cu mucron scurt, marginea intreaga, de 2,5-4,5 cm lungime, pe fatd verzi-
inchis, pe partea inferioara verzi-surii, glabre sau pubescente, apar tarziu,
prin mai. Inflorescenta racem, de 10-25 cm lungime, pendent, alcatuita din
20 pana la 40 flori albe. Flori lungi de 15-20 mm, albe; caliciu campanulat,
vexil rotund, slab emarginat; stil curbat in sus; puternic si placut mirositoare;
infloreste dupa infrunzire, in mai-iunie. Fructele sunt pastai de culoare brun-
roscatd, dehiscente, de 5-10 cm lungime, cu 3-10 seminte negricioase ce au
tegument tare, necesitand fortare pentru germinare. Periodicitate anuala, cu
fructificatii abundente. Lastdareste si drajoneaza puternic, pe mari distante.
Regenereaza natural prin samanta si drajoni. Longevitatea este de peste 100
ani. Productivitatea medie a celor mai bune arborete de salcam din plantatii
atinge 15-17 m*an/ha, la varsta de 20 de ani, in timp ce productivitatea
arboretelor din |3stari de aceeasi varsta este de 13.4 m*/an/ha|[9, 10, 11, 15,16].

Salcamul alb este cel mai apreciat arbore melifer, mierea nu se cristalizeaza,
are un continutridicat de proteine, saruri minerale, vitamine siaminoacizi, fiind
un excelent tonic cu proprietati terapeutice. Productiile de miere obtinute la
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hectar sunt de 1.100-1.700 kg la arborii razleti; 900-1.500 kg la arbori in masiv
si 300-700 kg la plantatiile tinere si drajoni [9]. La nivel mondial, salcamul
acopera circa 40 min. ha, este intalnit in 42 tari din Europa si se extinde pe
1.4 mIn. ha, in 32 tari este naturalizat fiind o specie forestiera de baza, formand
arborete pure si mixte. Cele mai mari suprafete sunt atestate in Ungaria (400
mii ha), Romania (250 mii ha), Italia (230 mii ha), Franta (200 mii ha) [15]. In
Republica Moldova, din suprafata totala de paduri salcamul ocupa 33,1%,
ceea ce constituie circa 125 mii hectare [11]. Cererea mare de biomasa in
scopuri energetice a favorizat o continua activitate de cercetare si valorificare
a speciei Robinia pseudoacacia la producerea energiei renovabile [3,6,7,16,171].

Scopul cercetarii a constat in evaluarea calitatii biomasei de salcam alb,
Robinia pseudacacia, ca sursa pentru producerea biobrichetelor si substrat
pentru obtinerea biometanului si bioetanolului celulozic, dar si cafuraj pentru
animale.

MATERIALE S| METODE

In calitate de obiect de studiu a servit biomasa de salcdm alb, Robinia
pseudacacia, colectata din terenul experimental al Gradinii Botanice Nationale
(Institut) ,Alexandru Ciubotaru” din Chisindu. Mostrele de masa proaspata
pentruevaluareacompozitieibiochimice aufostprelevatein20iuniedin parcele
de regenerare (dupa recoltarea de biomasa uscata iarna), maruntite si supuse
dehidratarii in etuva cu ventilatie fortata la temperatura de 60°C, la finele fixarii
materialul biologic a fost macinat fin la moara de laborator cu bile. Evaluarea
compozitiei biochimice, digestibilitati si valorii nutritive s-a efectuat aplicand
metoda spectrofotometriei infrarosu apropiat cu utilizarea echipamentului
tehnic PERTEN DA 7200 din cadrul Institutul de Cercetare-Dezvoltare pentru
Pajisti Brasov, Romania cu metode standardizate. Continutul de carbon in
materia organica s-a calculat conform ecuatiei Badger si col. [2]. Potentialul
de productie a biogazului si randamentul specific de metan au fost evaluate
pe baza continutului de proteina bruta, lignina sulfurica si hemiceluloza a
masei proaspete recoltate conform ecuatiilor reportate de Dandikas si col.
[4]. Mostrele pentru cercetarea proprietatilor fizico-mecanice si compozitiei
biochimice a biomasei energetice au fost prelevate in perioada de iarna din
parcele din anul 3 de vegetatie, fitomasa uscata recoltata a fost macinata la
moara cu ciocane cu trecerea prin sita cu dimensiunile ochiurilor de 10 mm.
Continutul de umiditate a fost determinat conform SM EN ISO 18134, cenusa
— prin calcinarea lenta conform SM EN 18122, valoarea calorifica superioara
la bomba calorimetrica LAGET MS -10A in conformitate cu SM EN 1SO 18125,
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densitatea in vrac a fitomasei macinate si densitatea specifica a biobrichetelor
produse conform metodelor acceptate, densificarea fitomasei in forma de
brichete s-a produs la presa hidraulica cu piston BrikStar 50-12, in Laboratorul
biocombustibili solizi, Universitatea Agrara de Stat din Moldova. Mostrele de
biomasa pentru evaluarea potentialului teoretic de obtinere a bioetanolului
celulozic dupa prelevare au fost dehidratate, macinate si investigate aplicand
metoda spectrofotometriei in infrarosu apropiat la PERTEN DA 7200. A fost
determinat continutul de celuloza, hemiceluloza, lignina sulfurica, zaharuri tip
pentoze si hexoze si estimat potentialului teoretic de obtinere a bioetanolului
conform ecuatiilor raportate de Goff si col. [5].

REZULTATE SI DISCUTII

Am putea mentiona ca regenerarea si formarea de noi lastari la plantele de
salcam a fost optimald, o crestere si dezvoltare mai intensa s-a observat de la
mijlocul lunii mai. La momentul recoltarii, lastarii formati atingeau inaltimea
de 128-140 cm cu un foliaj de 74%, continutul de substante uscate in frunze
constituie 29.56%, iar in tulpini 25.90%. In Tabelul 1 sunt prezentate rezultatele
privitor la compozitia biochimica a substantelor uscate si valoarea nutritiva a
masei recoltate de salcam. S-a stabilit ca biomasa de salcam este mai bogata
in proteind, zaharuri solubile, energie metabolizanta si net lactatie comparativ
cu furajul de lucerna recoltat in perioada de inflorire

Tabelul 1. Compozitia biochimicd si valoarea nutritivd a masei proaspete

Indici Robinia pseudoacacia Medicago sativa (martor)
Proteind bruta (CP), g/kg 188 170
Fibra bruta (CF), g/kg 247 341
Fibra in acid detergent (ADF), g/kg 275 365
Fibra in detergent neutru (NDF), g/kg 389 558
Lignind sulfurica (ADL), g/kg 46 63
Celuloza (Cel), g/kg 239 302
Hemiceluloza (HC), g/kg 114 193
Cenusd bruta (CA), g/kg 114 20
Zaharuri solubile (TSS), g/kg 123 63
Substanta uscata digestibila (DDM),% 70.9 61.1
Materie organica digestibild (ODM),% 59.3 54.1
Energie digestibila (DE), MJ/kg 13.22 11.96
Energie metabolizanta (ME), MJ/kg 10.85 9.82
Energie netd lactatie (NEI), MJ/kg 6.81 5.83
Valoarea nutritiva relativa a furajului (RFV) 161 101
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In literatura de specialitate, sunt mentionate date diferite privitor la
componenta biochimica si valoarea nutritiva a biomasei de salcam. Conform
datelor prezentate de Horton & Christensen [8], salcamul are un continut in
substanta uscata de 20% proteina, 13.5 % celuloza brutd, 28.5% ADF, 53.6%
NDF, 6.1%ADL, 12.0% cenusa, 2.7% Ca, 0.20% P si 4.48 Mcal/kg energie bruta,
iar faina de lucerna, respectiv, 19.9% proteind, 24.8 % celuloza bruta, 29.4%
ADF, 46.3% NDF, 4.9%ADL, 8.8% cenusa, 2.1% Ca, 0.23% P si 4.19 Mcal/kg.
Ayersa si col. [1] raporteza ca foliajul de salcam se caracterizeaza prin: 17.8%
proteina, 48.1% NDF, 29.8% ADF, iar foliajul de plop — 11.40-.14.77% proteina,
36.39-42.09% NDF si 29.26-29.45% ADF. Frunzele de salcam contin 89.9%
materie organica, 20.7% proteina, 3.8% grdsimi, 21.7% fibra bruta, 43.7%
substante extractive neazotate, 60.1% NDF, 29.6% ADF, 2.4 % Ca si 0.2% P
si pot fi folosite ca furaj pentru sinsile [14]. Papachristou [12], raporteaza ca
furajul de salcam contine 150 g/kg CP, 404 g/kg NDF, 211 g/kg ADF, 79 g/kg
lignina si 4.3 Mcal/kg energie bruta, iar peletii din lucerna respectiv 156 g/kg
CP, 484 g/kg NDF, 278 g/kg , 64 g kg lignina si 4.1 Mcal/kg si pot fi folosite la
furajarea caprinelor. Frunzele de salcam contin 273g/kg CP, 327 g/kg NDF, 56
g/kg ADL, 572 g/kg substanta digestibila, iar lastari respectiv 147 g/kg CP, 616
g/kg NDF, 117 g/kg ADL, 478g/kg substanta digestibila [13].

Tabelul 2. Potentialului de obtinere a biometanului din masa proaspata

Indici Robinia pseudoacacia Medicago sativa (martor)

Carbon, g/kg 492.2 505
Azot, g/kg 30.1 27.2
Raportul carbon / azot (C/N) 16.4 18.6
Proteind bruta, g/kg 188 170
Lignina sulfurica (ADL), g/kg 46 63

Hemiceluloza, g/kg 114 193
Potential biometan, I/kg MO 342 314

Este cunoscut faptul ca materia prima (substratul organic) constituie
factorul determinant in productia de biogaz, iar raportul carbon / azot (C/N)
are un rol crucial in activitatea microbiana de descompunere a materiei
organice si productivitatea de biometan, raportul optim C/N este de asteptat
sa se situeze in intervalul 15-25. Rezultatele privitor la calitatea biomasei de
salcam pentru digestia anaeroba si potentialul de obtinere a biometanului
sunt prezentate in Tabelul 2. Atfel, potentialul de obtinere biometanuluiatinge
342 I/kg in substratul de salcam fata de 314 I/kg in substratul de lucerna. In
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literatura de specialitate se prezinta un potential de 240 I/kg [17].

in rezultatul cercetarilor efectuate s-a stabilit ca plantele de salcam in
anul 3 de vegetatie, recoltate in luna februarie, au un continut de umiditate
de 43%, in procesul de recoltare si maruntire continutul de umiditate se
reduce, densitatea in vrac a biomasei tocate fiind de 151 kg/m’ (Tabelul 3).
Comparativ cu paiele de grau, tocatura de salcam se evidentiaza printr-un
continut mai diminuat de cenusa (1.40%), valoare calorifica neta ridicata (17.5
MJ/kg), iar biobrichetele obtinute au o densitate si incarcatura energetica
inalta. Hamelinck si col. [1] raporteza o valoare calorifica bruta la salcam de
19.5 GJ/tona si la plop de 19.6 GJ/tona.

Tabelul 3. Particularitdtile fizico-mecanice ale biomasei solide tocate
si a brichetelor produse

Indici Robinia pseudoacacia Paie de grau (martor)
Densitatea in vrac a biomasei tocate, kg/m® 151 83
Continutul de cenusa in biomasa, % 1.40 493
Valoarea calorifica bruta, MJ/kg 19.7 17.8
Valoarea calorifica neta, MJ/kg 17.5 15.7
Densitatea specificé a biobrichetelor, kg/m® 860 740
Densitatea in vrac a biobrichetelor, kg/m? 460 445

Tabelul 4. Continutul de hidrati de carbon si potentialul estimat
de obtinere a ethanolului celulozic

Indici Robinia pseudoacacia Tulpini porumb (martor)
Celuloza, g/kg 506 417
Hemiceluloza, g/kg 191 250
Zaharuri tip hexoze, g/kg 89.9 75.1
Zaharuri tip pentoze, g/kg 314 411
Randament etanol celulozic, I/t 523 485
CONCLUZII

Robinia pseudoacacia, ca specie fixatoare de azot, melifera si ornamentala,
este o solutie pentru valorificarea terenurilor erodate, degradate si
contaminate, care nu se preteaza la alte tipuri de culturi agricole si silvice.
Plantatiile fondate vor servi si ca addpost si hrana pentru animale, precum si
pentru obtinerea de biomasa multifunctionalda pentru asigurarea securitatii
ecologice si energetice a tarii.

Cercetarile au fost realizate in cadrul proiectului ,Mobilizarea resurselor
genetice vegetale, ameliorarea soiurilor de plante si valorificarea lor ca culturi
furajere, melifere si energetice in circuitul bioeconomic”, cifrul 20.80009.5107.02.
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