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1. UvOD

Soja (Glycine max (L.)), uljna i bjelan¢evinasta kultura, potjece iz Azije. Zrno soje se koristi
kao izvor jestivih ulja (18-24 %) i bjelancevina (35-50 %) za ishranu ljudi i za hranidbu stoke
te u razne industrijske svrhe. Preraduje se i koristi za proizvodnju sira (tofu), mlijeka,
pljeskavica, hrenovki, kruha, raznih slastica i drugih proizvoda. Lecitin iz sojinog ulja ima
primjenu u pekarskoj, konditorskoj, farmaceutskoj, tekstilnoj i kemijskoj industriji. Zbog
kakavoce i aminokiselinskog sastava bjelan¢evina i visokog sadrzaja ulja sojino zrno je
nadomjestak za meso, pa u ljudskoj ishrani zadovoljava oko 30 % potreba za
bjelan¢evinama. Soja se Kkoristi u hranidbi stoke kao zelena masa, sijeno i silaza, a

dehidriranjem se dobivaju brikete, granule i zeleno brasno (https://www.agroklub.com/).

Soja (Slika 1) pripada redu Fabales, porodici Fabaceae ili Leguminosae (mahunarke ili
lepirnjace), rodu Glycine. Porodica se na hrvatskom jeziku naziva ,,mahunarke” zbog ploda
mahune ili ,,lepirnjace” prema izgledu cvijeta nalik na leptira. Korijen soje je jak i velike
upojne sposobnosti. Sastoji se od jakog vretenastog korijena i velikog broja sekundarnog
korijenja rasprostranjenog u razli¢itim dubinama tla. Na korijenu soje razvijaju se kvrzice u
kojima Zive kvrzi¢ne bakterije, Bradyhizobium japonicum. U kvrzicama korijena bakterije
zive u simbiozi s biljkom od koje dobivaju ugljikohidrate (Secere), a zauzvrat biljku
opskrbljuju dusikom. Stabljika je uspravna, ali postoje i forme s polegnutom i polu-
polegnutom stabljikom, no one nisu zanimljive za proizvodnju. U pocetku svog rasta i
razvoja stabljika je zelena, a kasnije odrveni i postaje vrlo gruba. Vecina sorti u merkantilnoj
proizvodnji ima relativno uspravnu i ¢vrstu stabljiku visine 80-120 cm i visine do prve
mahune 4-16 cm ovisno o sorti i na¢inu uzgoja. Debljina stabljike takoder varira u Sirokom
rasponu od 5-15 mm. Sorte tanke stabljike u gustom usjevu lako polijezu. Soja je sklona
grananju, a njegov intenzitet zavisi od sorte, uvjeta uspijevanja i gustoce usjeva. List je
troperast, a samo su prvi pravi listovi jednostavni, odnosno imaju samo jednu plojku. Plojke
su na glavnoj peteljci postavljene na kratkim peteljkicama, a mogu biti razli¢itog oblika
(okrugle, ovalne, izduzeno ovalne, jajaste, izduZeno jajaste 1 kopljaste). Vrh im moze biti
jace ili slabije zasiljen. Boja listova varira od blijedozelene do tamnozelene. Kod vecine sorti
u zriobi listovi pozute i1 otpadaju, osim kod kasnih sorti kod kojih listovi zadrzavaju zelenu
boju i ne otpadaju. Cvijet je karakteristican za sve mahunarke, a izgledom podsjeca na

leptira. Sastoji se od Sest lapova, pet latica, deset prasnika i tu¢ka. Gornja je latica najveca i
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naziva se zastavica, dvije latice sa strane nazivaju se krila, a dvije donje ladica, jer su srasle
u obliku lade. Cvjetovi su bijele, ljubicaste ili kombinirano bijelo-ljubicaste boje. Plod je
mahuna duga 3-5 cm, najéesce ravna ili blago srpasto povijena, na popre¢nom presjeku
ovalna, jace ili slabije segmentirana izmedu sjemena, najcesce obrasla dla¢icama, mrko-zuta,
a ponekad skoro crna, vrlo gruba, tvrda i kozasta. suho vrijeme te u slucaju tuce u zriobi. U
mahuni se nalazi 1-5 sjemenki. Sjeme je kao i kod ostalih krupno-sjemenih mahunarki,
sastavljeno je od klice, dva kotiledona i sjemene opne. Klica se nalazi u donjem dijelu
sjemena izmedu kotiledona, a sastoji se od klicina korjenci¢a i klicina pupoljka. Sjemena
opna zavr$ava se sjemenim pupkom, mjestom na sjemenki kojim je ona pri¢vrS¢ena na

mahunu (Rapcan, 2014.).

Listowvi

Koryjenov
sustav

Slika 1. Morfoloski prikaz soje

(Izvor: https://repozitorij.fazos.hr/islandora/)
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U Republici Hrvatskoj soja, takoder, postaje sve vaznija kultura. Medutim, njena
proizvodnja jo$ ne zadovoljava potrebe zemlje te postoje potrebe za proizvodnjom na jos
ve¢im povrSinama kao i1 za ve¢im prosje¢nim urodima zrna po jedinici povrSine. S obzirom
na specificnosti sojine biljke, koja je proizvodnjom kompleksnija i zahtjevnija nego druge
ratarske kulture, potrebno nam je viSe spoznaja o njoj na svim razinama. Nuzno je dobro
poznavati soju kao kulturu, agroekoloSke uvjete za njezinu proizvodnju, valja primijeniti
adekvatnu tehnologiju kao 1 odgovaraju¢i sortiment, a, u isto vrijeme, pratiti svjetske

trendove (Vratari¢ i Sudari¢, 2000.; Vratari¢ i Sudari¢, 2008.).

Soja najbolje uspijeva na dubokim, strukturnim, plodnim tlima bogatim humusom, dobrih
vodozracnih svojstava, a na kojima se ne stvara pokorica. U pogledu klime ima iste zahtjeve
kao 1 kukuruz. Moze izdrzati kratko razdoblje suse, ako su biljke dobro razvijene. Uspijeva
u uvjetima tropske, suptropske, umjerene i kontinentalne klime. Soja je biljka kratkog dana.
Cvjetanje pocinje oko 30 dana nakon nicanja, ako je duzina dana kratka. Prema novijim
istrazivanjima vecini sorata soje je potrebno od 11-12 sati dnevne svjetlosti. Soja neée preci
iz vegetativne u generativnu fazu ukoliko su dani duzi. Kada nastupi faza klijanja sjeme soje
mora apsorbirati vode viSe od 50% od svoje mase da bi moglo klijati. U procesu klijanja
suviSna voda jednako je Stetna kao i nedostatak vode uslijed dulje suSe. SuSa u razdoblju
nalijevanja zrna uzrokuje maksimalno snizenje uroda zrna. Bitno je da u lipnju, srpnju i
kolovozu koli¢ina oborina bude 150-170 mm. Smatra se da se soju moZze uspjesno uzgajati
u suhom ratarenju tamo gdje je godisnji prosjek oborina 600-700 mm, ako im je povoljan
raspored tijekom vegetacije. Minimalne temperature za klijanje soje su 6-7 °C, dovoljne
iznose 12-14 °C, a optimalne 15-25 °C. Kriti¢no razdoblje najveéih potreba za temperaturom
su u vrijeme cvatnje i sazrijevanja. Optimalna temperatura u tom razdoblju od 18-22 °C.
Soja podnosi proljetni mraz -1 do -2 °C, ali ako nije dugotrajan. Temperature iznad 25 °C
utjeCu negativno na cvatnju i cvatnja traje krace ako su temperature izmedu 26 i 31 °C. U
rano proljeCe soja je osjetljiva na niske temperature. Urod zrna se smanjuje ako su
temperature u srpnju i kolovozu iznad prosjeka. Temperature u razdoblju 20-30 dana prije
zriobe utjecu na konacni sadrzaj ulja u zrnu soje viSe nego temperature u vrijeme ranog ili
kasnog razdoblja. Temperatura nije limitirajuci Cinitelj za uzgoj soje u Hrvatskoj (Jurisic,
2008.).

Prema podacima Organizacije za hranu i poljoprivredu Ujedinjenih naroda, Republika
Hrvatska biljezi neznatan porast prinosa u proteklih 10 godina (Grafikon 1.). Uzevsi 2011.

godinu kao polaznu utvrdeno je da je te godine zabiljezen prinos od oko 6 t/ha soje. Do 2014.
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godine prinos je opao na otprilike 4,5 t/ha. Najveci prinosi zabiljezeni su 2015. godine kada
je ostvareno rekordnih 9 t/ha. Do 2020. godine zabiljeZena su neznatna smanjenja prinosa
zrna soje, da bi se nakon toga prinos ustalio na oko 8,5 t/ha. Vjeruje se da je uzrok porasta

prinosa pogodnije vrijeme, nove tehnologije i dakako osposobljenost poljoprivrednika.

Dolaskom naprednijih tehnologija omogucena je preciznija sjetva na vece povrSine, a samim
tim se ostvaruju veci prinosi po jedinici povrSine. Unatrag 10 godina tehnologija je
napredovala, pa tako precizna poljoprivreda dobiva na popularnosti, a poljoprivrednici koji
posjeduju velika gospodarstva se nastoje Sto viSe educirati o tome kako da sa $to manje
troskova za repromaterijal (sjeme, gnojivo, gorivo i drugo) ostvare §to vece prinose u zrnu i

Sto vecu dobit.

Prinos zrna u RH

[y
o

t/ha

O P N W b~ O O N 0 ©

2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020. 2021.
Godina

Grafikon 1. Prinos zrna u Republici Hrvatskoj

(Izvor: https://www.fao.org/faostat/)

Cilj ovog zavrSnog rada je utvrditi agrotehniCke mjere u proizvodnji soje te opisati

proizvodnju agropeleta od soje kao alternativnog izvora za dobivanje energije.


https://www.fao.org/faostat/

2. MATERIJAL | METODE

2.1. Uzgoj soje na povrSinama OPG-a ,,Sasa Jeli¢i¢*

Soja je jedan od najboljih predusjeva za mnoge ratarske kulture, dok su najbolji predusjevi
za soju su strne zitarice, Se¢erna repa i1 kukuruz. Najnepovoljniji predusjevi su suncokret i
ozima uljana repica. Na istu povrSinu soja moze do¢i nakon 2-4 godine. Tijekom ljeta i
pocetkom jeseni obavlja se osnovna obrada tla, tj. oranje na dubinu od 25-30 cm. Teza
glinasta i srednje teSka ilovasta tla su slabije prozracna tla i oranje treba provesti na vecu
dubinu u jesen, nego zimi i u proljece, dok na laksim tlima oranje se moze izvesti i na manju
dubinu i u prolje¢e. Dopunska obrada (predsjetvena priprema tla) obavlja se u proljece,
drlja¢ama, tanjura¢ama ili plo$nim kultivatorima. Potrebe za hranivima se povecavaju od
pocetka cvatnje do mahunanja i nalijevanja zrna. U fazi cvatnje i formiranja mahuna soja
zahtijeva maksimalne doze dusika i kalija, a fosfora i sumpora u vrijeme formiranja i
nalijevanja zrna. Biljka soje za izgradnju 100 kg suhe tvari treba 6-9 kg dusika, 4 kg fosfora
i 4 kg kalija. Na plodnijim tlima gnojidba se obavlja na osnovi 30-60 kg/ha dusika, 60-90
kg/ha fosfora i 40-60 kg/ha kalija, uz napomenu da se 2/3 dusika osiguravaju pravilnom
bakterizacijom. Na manje plodnim, tezim tlima primjenjuje se 60-100 kg/ha dusika, 90-120
kg/ha fosfora i 100-120 kg/ha kalija. Najsigurnija sjetva je kada su temperature u
povrsinskom sloju tla (do 8 cm) izmedu 8 °C 1 10 °C. Soju se moze sijati u svibnju, lipnju,
pa i do poCetka srpnja, no uglavnom se sije u isto vrijeme kao i kukuruz, jer imaju gotovo
iste temperaturne zahtjeve pri klijanju. Moze se sijati na uske i Siroke redove, u trake, u
kucice, a i Sirom kao postrni usjev. Na nasim proizvodnim povrsinama prevladava sjetva u
redove na razmak 45-50 cm, a izvodi se pneumatskim sijacicama. Optimalan meduredni
razmak iznosi 24-30 cm. Tijekom uzgoja soje po potrebi se izvode mehani¢ke mjere
(meduredna kultivacija, ru¢no plijevljenje korova, prihrana dusikom) i kemijske (suzbijanje
korova i zastita od bolesti i Stetnika). Prva kultivacija obavlja se U nicanju soje kada se dobro
raspoznaju redovi, a druga kada je soja visoka oko 20-30 cm. Kombajn prije Zetve treba
podesiti i preurediti kako bi se Zetva obavila s najmanjim mogu¢im gubicima. Sojina slama
je nepovoljnija za vrsidbu, a zrno je, za razliku od pSeni¢nog, zatvoreno u mahuni i kod
odnosa zrno : slama = 1:3,5 propusna mo¢ vrsidbenog aparata smanjuje se za 50 %. Zbog

toga vrsidbeni aparat kombajna mora raditi sa smanjenim brojem okretaja, uslijed cega je



manja propusna mo¢ kombajna. Optimalna Zetvena vlaznost zrna soje je izmedu 14 1 16 %,

a iznad 20 % smanjuje se kapacitet kombajna (https://www.agroklub.com/).

2.2. Biomasa kao obnovljivi izvor energije

Povecana globalna potraznja za energijom pomaknula se prema uporabi obnovljivih, ne-
fosilnih izvora s niskim uglji¢nim otiskom (Whalen i sur., 2017.). Stalna ovisnost o energiji
bila je motivacija za povec¢anu uporabu bio-energije kao alternative kako u sektoru prijevoza
tako 1 u proizvodnji elektricne energije (Handra i Hatni, 2017.). Sve veca ljudska populacija
1 sve veci zivotni standard doprinose sve vecoj potrosnji fosilnih goriva, §to rezultira
okolisnim oneci$¢enjem (Chen i sur., 2015.). Opcéenito je poznato da su izgaranje fosilnih
goriva 1 kréenje Suma glavni antropogeni uzrocnici klimatskih promjena. KoriStenje biomase
kao alternativnog izvora energije osigurava znacajne drustveno-ekonomske i1 okolisne koristi
zbog svoje visoke lokalne dostupnosti i kao sirov ugljicno-neutralni materijal (Japhet i sur.,
2019.). Prelazak na obnovljive izvore energije poput biomase smanjit ¢e kolicine
proizvedenih staklenickih plinova (Emadi i sur., 2017.). Usprkos jo$ uvijek nedostatnom
doprinosu bio-energije kombinaciji raznih primarnih izvora energije biomasa ima,
dugoro¢no, potencijal da znacajnije doprinese globalnoj opskrbi energijom (Heinim0 i

Junginger, 2009.).

2.3. Projekt Ecomark

Projekt Ecomark je pokrenut prije nekoliko godina s ciljem uljep$avanja slike Slavonije i
oCuvanja Suma. Na poljima leZi gorivo buduénosti, ali se 1 dalje provodi kréenje Suma u cilju
dobivanja ogrjeva. S druge strane, interes stanovni$tva svake razvijene zemlje posljednjih je
godina usmjeren na ustede i koriStenje obnovljivih izvora energije. To je posljedica utjecaja
klimatskih promjena 1 oneciS¢enja okoliSa Cije posljedice svi osjecaju. Investitori, poslovni
partneri, volonteri i zaljubljenici u prirodu ve¢ nekoliko godina rade na ostvarenju 0vog
projekta. Pojacanim koriStenjem biomase osigurava se odrzivi razvoj okoliSa, jer je
proizvodnja energije iz obnovljivih izvora energije neutralna za klimu. Naime, pri njezinom
izgaranju u zrak se otpusta to¢no onoliko ugljikovog dioksida koliko su ga biljke primile u
procesu fotosinteze tijekom svog rasta. Tako koristenje biomase kao goriva ima dvostruki

ucinak: smanjenje sjece Sume (I omogucavanje postoje¢im Sumama apsorpcija CO2) te
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kori$tenje biomase iz domacih izvora kao goriva. Izvoz sirovine nije dugoro¢no odrziv u

svjetlu stalnog povecanja cijena drva kao ogrjeva u Hrvatskoj (https://www.energetika-

net.com/).

2.4. Agropelet

U izvornoj Direktivi o energiji iz obnovljivih izvora Europske Unije, donesenoj 23. travnja
2009. u okviru postupka suodlucivanja (Direktiva 2009/28/EZ o stavljanju izvan snhage
direktiva 2001/77/EZ 1 2003/30/EZ) odredeno je da udio energije iz obnovljivih izvora u
potrosnji energije u EU do 2020. mora biti 20 %. Kako je propisano Direktivom, sve drzave
¢lanice moraju 10 % svojeg goriva za promet dobiti iz obnovljivih izvora energije. Utvrdeni
su razni mehanizmi koje drzave Clanice mogu koristiti za ostvarenje svojih ciljeva (npr.
programi potpora, jamstva o podrijetlu, zajednicki projekti, suradnja izmedu drzava ¢lanica
i tre¢ih zemalja) 1 kriteriji odrzivosti za bio-goriva (Poveznica 6.). Nadovezujudi se na cilj iz
2020. godine, preinacena Direktiva o obnovljivoj energiji uspostavila je novi obvezujuci cilj
za obnovljivu energiju u EU za 2030. godinu od najmanje 32 % da bi Europa postala
klimatski neutralan kontinent do 2050. godine (EC, 2023).

Biomasa je pojam koji se koristi za sav organski materijal koji potjece od biljaka (drveca 1
usjeva) 1 koji u biti sakuplja 1 skladiSti SunCevu energiju pomocu procesa fotosinteze.
Energija biomase (bio-energija) je pretvaranje biomase u korisne oblike energije poput
topline, elektricne energije i1 tekucih goriva (bio-goriva). Biomasa za bio-energiju dolazi ili
izravno iz uzgoja energetskih usjeva ili neizravno iz ostataka stvorenih obradom usjeva za
hranu ili druge proizvode (Sriram i sur., 2005., Reddy i Srinivas, 2013., Srirangan i sur.,
2012., Ellabban i sur., 2014.). Biomasa je oduvijek bila glavni izvor energije za Covjecanstvo
(McKendry, 2002.).

Pelet je bio-gorivo visoke ogrjevne moci bez emisije staklenickih plinova. Peleti su CO>
neutralni, jer kod sagorijevanja ispustaju onoliko CO2 koliko je drvo ili bilo koja druga
ulazna sirovina iskoristila iz atmosfere za vrijeme svog rasta. Koristi se za proizvodnju
toplinske i elektri¢ne energije, stelje, gnojiva i hrane za stoku bez ikakvog Stetnog utjecaja
na okoliS. Pelet je koncentrirani izvor energije dobiven iz razli¢itog drvnog otpada,
poljoprivrednih ostataka te otpada. Agropeleti, prikazani naslici 2, su nova vrsta obnovljivog

ogrjeva nacinjeni od sijena, slame zitarica, poljoprivrednih ostataka i biljaka. Vecinom se


https://www.energetika-net.com/
https://www.energetika-net.com/

koriste kao alternativno gorivo za grijanje, a mogu posluziti kao hrana za Zivotinje ili stelja,
a sastoje se samo od prirodnih materijala bez aditiva. lzrazito su malog volumena i
izvanredne ogrjevne vrijednosti. Presani su pod tlakom od 80 MPa ili 150 MPa na 100 °C,
pocetnog sadrzaja vode od 8 % do 16 % tezine. Duzina iznosi 1-3 cm, a promjer peleta

varira, najéesée iznosi oko 12 mm. Gustoéa iznosi oko 700 kg/m® (Debeljak, 2018.).

Reddy i Yang (2009.) navode da se svake godine u svijetu proizvede oko 220 milijuna
metrickih tona zrna soje i ekvivalentna koli¢ina slame. Slama soje se sastoji od stabljika,
listova i mahuna (Sruamsiri i Silman, 2008.). Ovaj materijal se obi¢no koristi u hranidbi
stoke, spaljuje ili ostavlja na polju za sprjeCavanje erozije tla (Boateng i sur., 2010., Maheri-
-Sis 1 sur., 2011.). lako slamu treba ostaviti na tlu kako bi se odrzala plodnost tla, navodi se
da se 30-50 % ostataka usjeva moze ukloniti s polja bez uzrokovanja erozije tla ili bez
utjecaja na rast i prinos sljedecih usjeva (Reddy i Yang, 2009.). Kako navode De Pretto i
suradnici (2017.), za proizvodnju energije od slame soje koriste se razli¢iti procesi, npr.
izravno sagorijevanje za proizvodnju toplinske energije, piroliza, plinofikacija, anaerobna

digestija za proizvodnju vodika i fermentacija.

Svake godine nakon Zetve usjeva na tlu povriine 10 000 m? ostane najmanije tri tone biomase.
Istodobno je grijanje na bio-gorivo za 40-50 % jeftinije u odnosu na grijanje na klasi¢na
goriva poput plina, ogrjevnog drva ili lozivog ulja. Agropeleti zauzimaju do 75 % manje
prostora za pohranu od ogrjevnog drva, a pri izgaranju ostavljaju tek 0,3 % pepela u odnosu
na svoj puni volumen. Navodi se da je 2010. godine iskoriSteno oko pet milijuna tona
biomase za potrebe grijanja, a te se koli¢ine konstantno povecavaju. Zbog profita stoljetne

hrastove Sume koje ¢uvaju tlo, vodu, zrak i zivot nestaju u nekoliko dana, a obnova takve

Sume nije moguca u kratkom vremenskom razdoblju (https://repozitorij.fazos.hr/islandora/).
Posljednjih godina globalna proizvodnja peleta znacajno je poveéana. Izmedu 2006. i 2012.
godine proizvodnja peleta u svijetu povecana je sa 7 na 19 milijuna tona (Duca i sur., 2014.),
s Europom i1 Sjevernom Amerikom koje su odgovorne za, prakti¢no, cjelokupnu proizvodnju

i potrosnju ovih proizvoda.


https://repozitorij.fazos.hr/islandora/

Slika 2. Agropeleti
(Izvor: https://medial.peletsistemi.rs/2016/10/pelet-1200-800.jpg)

2.5. OPG ,,Saga Jeli¢i¢“ i OPG ,,Sladana Pandur*

Istrazivanje je provedeno na obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu ,,Sasa Jelici¢®, koje
je osnovano 2003. godine, a vlasnik navodi da se poljoprivredom bave od 1998. godine.
OPG raspolaze sa oko 500 ha obradive povrsine, od ¢ega je oko 40 ha obradive povrsine
posijano sojom. OPG se nalazi u Baranji u selu Bolman (45° 43' 19" N, 18° 31' 02" E, 90 m
nadmorske visine), opéina Jagodnjak, Osjecko-baranjska Zzupanija. Bave se iskljucivo
ratarskom proizvodnjom i uzgojem peradi za vlastite potrebe. Od kultura koje se uzgajaju
na OPG-u izdvajaju se pSenica, kukuruz, soja, suncokret, jecam i repa. Pored vlastite ratarske
proizvodnje bave se usluznom Zetvom pSenice, kukuruza, soje i je¢ma. Prema rije¢ima
vlasnika u posljednjih 5 godina usluzno su izvrsili Zetvu odnosno berbu raznih usjeva s

ukupno 5000 ha obradive povrsine.

OPG raspolaze sa Cetiri traktora marke John Deere i jednim kombajnom istog proizvodaca,
te utovarivacem Manitou. Tablica 1 prikazuje popis traktora i kombajna koji se koriste

prilikom obrade tla i Zetve, a tablica 2 popis priklju¢nih strojeva i prikolica.


https://media1.peletsistemi.rs/2016/10/pelet-1200-800.jpg

Tablica 1. Popis koristenih strojeva

Naziv Godina proizvodnje Snaga (kW)
Traktor John Deere 6125R 2014, 93
Traktor John Deere 6155R 2021. 116
Traktor John Deere 8320 2005. 196
Traktor John Deere 8370R 2019. 276
Kombajn John Deere T660i 2018. 275
Utovariva¢ Manitou 1235S 2004. 62

Tablica 2. Popis priklju¢nih strojeva.

Naziv Godina proizvodnje
Plug Gregorie Besson Voyager C80 2015.
Tanjuraca Lemken 2004.
Sjetvospremac Gregorie Besson Discordon 70 2019.
Podrivac Vigolo 2010.
Rasipa¢ Amazone 2012.
Sijacica Vaderstad 2021.
Prikolica Farmtech 2010.
Kultivator Kuhn 2009.
Prskalica Amazone 2012.

Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo ,,Sladana Pandur osnovano je 2002. godine, a
nalazi se u Jagodnjaku (45° 70' 13" N, 18° 59' 00" E, 90 m nadmorske visine), Osje¢ko-

-baranjska zupanija.
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3. REZULTATI | RASPRAVA

3.1. Uzgoj soje na OPG-u ,,Sasa Jeli¢i¢*

Predusjev soji je bila pSenica koja je poznjevena 25. lipnja 2021. zbog povoljnih vremenskih
uvjeta u tom razdoblju. Nakon Zetve pSenice na 40 ha obavljeno je prasenje strniSta
tanjura¢om marke Lemken na dubinu od 10 cm. Prasenje strniSta ima za cilj unistiti korove
i prekinuti kapilarno uzdizanje vode. Nakon dva dana pristupilo se podrivanju tla, te na
proizvodnoj povrsini do pocetka rujna nisu izvrSene nikakve agrotehni¢ke mjere. Pocetkom
rujna, prije oranja na dubinu od 30 cm, obavljena je aplikacija mineralnog gnojiva NPK
0:20:30. Nakon aplikacije gnojiva slijedilo je oranje na 30 cm dubine. Vlasnik navodi kako
agrotehnicku radnju tanjuranje izvodi tri do pet dana nakon oranja. Sredinom ozujka 2022.
godine obavljana je priprema i pregled strojeva za aplikaciju mineralnog gnojiva te
sjetvospremaca. Prije pripreme tla sjetvospremacem aplicirana je UREA-e. Pocetkom
travnja izvrSena je priprema sijacice, a Sjetva do sredine travnja. Soja je posijana na
meduredni razmak od 50 cm i razmak u redu od 12 cm. Nakon sjetve, a prije nicanja usjev
je tretiran sredstvom za suzbijanje uskolisnih i Sirokolisnih korova. PocCetkom svibnja
obavljena je prva meduredna kultivacija, a sredinom svibnja, ponovljeno je tretiranje
sredstvom za suzbijanje korova. Druga meduredna kultivacija je obavljena do kraja svibnja.
Zetva je izvrSena u razdoblju od 20.-30. rujna 2022. Buduéi da se radi o velikoj povrsini
posijanoj sojom, Zetva je trajala deset dana, a zrno se s proizvodne povr$ine odmah nakon
istovara iz spremnika kombajna u prikolicu traktora odvozilo u skladiste. Tablica 3 prikazuje

tehnolosku kartu proizvodnje soje na OPG-u ,,Sasa Jeli¢i¢“.
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Tablica 3. Tehnoloska karta proizvodnje soje na OPG-u ,,Sasa Jeli¢i¢*

R.B | Operacija Qs | Q; | A R. | B.D. | Dy | nar | U, | Stroj | Priklju-
¢ak
Jedinica kg/h | kg/h | od do | dan | h % h kw
a a
1. Prasenje strnisSta / 1.7. 2.7. 1 8 071 6 T-196 | Tanjuraca
2. Podrivanje / 4.7. 6.7. 2 16 0,71 23 T-276 Podrivac
3. | Utovar min. gnojiva | 400 / 2.9. 2.9. 1 3 0,68 2 T-62 | Utovarivac
4. Prijevoz gnojiva 400 / 2.9. 2.9. 1 2 0,68 1 T-93 Prikolica
5. | Apliciranje gnojiva | 400 / 2.9. 10.9. 8 32 0,68 | 174 T-93 Rasipac
6. Oranje 30cm / 12.9. | 14.9. 2 18 0,68 24 | T-196 Plug
7. Tanjuranje / 17.9. | 20.9. 3 18 0,68 37 | T-196 | Tanjuraca
8. | Utovar min. gnojiva | 150 / 17.3. | 27.3 10 2 0,67 13 T-62 | Utovarivaé
9. Prijevoz gnojiva 150 / 17.3. | 27.3. 10 2 0,67 13 T-93 Prikolica
10. | Apliciranje gnojiva | 150 / 17.3. | 27.3. 10 20 067 | 134 | T-93 Rasipaé
11.| Priprema zemljista / 17.3. | 27.3. 10 25 0,67 | 168 | T-196 Sjetvo-
spremac
12. Utovar sjemena 110 / 5.4. 15.4. 10 2 0,66 13 T-63 | Utovarivac
13.| Prijevoz sjemena 110 / 5.4, 15.4. 10 2 0,66 13 T-93 Zitna
sijacica
14.| Sjetva 12x0,5m 110 / 54. | 154. | 10 15 | 066 | 99 | T-196 Zitna
sijacica
15. Prskanje 300 / 10.4. | 25.4. 15 8 064 | 77 T-93 Prskalica
16. Meduredna / 1.5. 10.5. 9 6 0,68 37 T-93 Kultivator
kultivacija 1
17. Prskanje 300 / 15.5. | 20.5. 5 8 0,68 28 T-93 Prskalica
18. Meduredna / 20.5. | 30.5. 10 7 0,68 48 T-93 Kultivator
kultivacija 2
19. Zetva 8000 | 4000 | 20.9. | 30.9. 10 80 | 068 | 544 Kombajn
20. Prijevoz zrna 4000 | 20.9. | 30.9. 10 80 0,68 | 544 T-93 Prikolica

(R.B.) redni broj operacije; Operacija - naziv operacije s kratkim opisom; Qu - ukupna biljna masa

kulture, gnojiva, sjemena itd. po jedinici povrSine (kg/ha); Qz - masa prinosa po jedinici povrsine

(zrna, klipa, korijena itd.) (kg/ha); Stroj - pogonski stroj (kw).
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3.2. Postupak proizvodnje agropeleta na OPG-u ,,Sladana Pandur*

OPG ,,Sladana Pandur proizvodi agropelet iz sojine slame za sada samo za vlastite potrebe,
a buduc¢i da sami nemaju dovoljnu koli¢inu bala, iste otkupljuju od OPG ,,Sasa Jeli¢i¢*“. OPG
»Sladana Pandur u svom vlasni$tvu posjeduje proizvodnu liniju Pelet Metalac iz

Obrenovca. Za proizvodnju 500 kg agropeleta potrebno je 500 kg bala sojine slame.

Proces proizvodnje peleta se zove peletiranje, a bazira se na zbijanju suhih biljaka u fino
usitnjenu masu koja izgledom podsjec¢a na granule. Na Slici 3. prikazan je proizvodni pogon
za proizvodnju peleta. Agropelet u odnosu na sirovu biomasu izrazito je malog volumena,

¢ak do 10 puta. Proizvodni proces odvija se strojnim putem u nekoliko faza:

- suSenje,
- sjeckanje,
- zbijanje,

- hladenje,

- pakiranje i
- skladistenje (Debeljak, 2018.).

Slika 3. Proizvodni pogon za proizvodnju agropeleta

(Izvor: https://www.peletmetalac.com/)
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OsusSena slama u balama postavlja se u uredaj za usitnjavanje (sjekac), koji je prikazan na
slici 4. Slama se usitnjava s tri noza do duzine od 5-6 cm. NoZevi su tako rasporedeni da se
dobiju kvalitetni i jednoliki oblici.

Wi

Slika 4. Uredaj za usitnjavanje sojine slame

(Izvor: autor)

Slama se nakon sjec¢enja odvodi do mlina (Slika 5.) uz pomo¢ zra¢ne struje. Mlin se sastoji
od vise izmjenjivih sita, a prilikom proizvodnje peleta na ovom gospodarstvu Koriste sito
promjera 7 mm. Kako bi se pojacala kalorijska vrijednost peleta, u mlin se dodaje lomljeno
zrno kukuruza i ostaci nakon su$enja zrna. Ukoliko je slama presusena, u mlin se dodaje oko

pola litre vode kako bi se poboljsalo mljevenje 1 mijesanje.
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Slika 5. Mlin sa sitom

(Izvor: autor)

Iz mlina uz pomo¢ puznog transportera sojina slama i dodaci se transportiraju u kondicioner
(Slika 6.) koji pored sebe ima upravljacku plocu (Slika 7.). Za uspje$an proces proizvodnje
agropeleta potrebno je nekoliko puta ponoviti postupak mljevenja kako bi se dobila dovoljna

koli¢ina potrebnog materijala za proizvodnju agropeleta.

Slika 6. Kondicioner

(Izvor: autor)
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Slika 7. Kontrolna plo¢a proizvodne linije

(Izvor: autor)

Nakon zavrSetka kondicioniranja slama se doprema u presu (Slika 8.) iz koje izlaze peleti u
spremnik. Kako je ranije navedeno, zbog trenja izmedu peleta dolazi do zagrijavanja te se
peleti dopremaju u spremnik za hladenje. Nakon §to se peleti (Slika 9.) ohlade, mogu se ili
pakirati ili odmah koristiti kao ogrjevni materijal. Vlasnici OPG-a ,,Sladana Pandur® navode
da je za proizvodnju 500 kg agropeleta potrebno 500 kg bala sojine slame. Trenutno
proizvode agropelete samo za vlastite potrebe, a buduci da nemaju dovoljnu koli¢inu bala
sojine slame, iste otkupljuju od OPG ,,Sasa Jeli¢i¢*“. Medutim, s obzirom na cijenu ostalih
energenata, vlasnici su zadovoljni niskim troSkovima proizvodnje 1 proizvedenom koli¢inom

agropeleta te utroskom agropeleta u sezoni grijanja.

Na kakvocu proizvedenih peleta utje¢u svojstva koristenog sirovog materijala poput veli¢ine
Cestica, sadrzaja vlage i kemijskog sastava te uvjeti proizvodnje peleta poput temperature
susenja, primijenjenog tlaka i vremena hladenja (Gilbert i sur., 2009., Kaliyan i Morey,
2009., Samuelsson i sur., 2009., Lestander i sur., 2012.).
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Slika 8. Presa i spremnik

(Izvor: autor)

Slika 9. Peleti proizvedeni na OPG ,,Sladana Pandur*

(1zvor: autor)
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4. ZAKLJUCAK

Kréenjem Suma za ogrjev nestaju prirodni proizvodaci kisika bez kojeg Covjek i
zivotinjske vrste ne mogu preZivjeti. Bio-gorivo iz poljoprivrednih ostataka kao Sto je
agropelet koji sagorijevanjem ne otpusta ugljikov dioksid u tolikoj mjeri kao neka fosilna
goriva, moze uvelike pomo¢i u smanjenju oneciSéenosti, a samim tim i smanjenju
kréenja Suma. Agropelet kao gorivo buducnosti poprima sve ve¢u paznju gradana, jer je
relativno jeftino gorivo za ogrjev. Obiteljska poljoprivredna gospodarstva ,,Sasa Jeli¢i¢*
i ,,Sladana Pandur navedena u ovom zavr$nom radu primjer su kako se naporan rad i
zajednistvo isplati. Prilikom istraZivanja na oba OPG-a utvrdena je visoka stru¢nost kako
u pogledu uzgoja soje, tako i u proizvodnji agropeleta. Poljoprivrednih sirovina za
preradu u agropelete ima svake godine, za razliku od sirovina za proizvodnju drvnog
peleta zbog koje se moraju rusiti Sume da bi se usitnilo drvo i od toga napravilo gorivo.
Takav nadin gospodarenja resursima dugoroéno nije odrziv. Sume se dugo godina
obnavljaju, dok su sirovine za agropelet na raspolaganju svake godine. Proizvodnja
agropeleta je u potpunosti samoodrziva i naprednija od proizvodnje drvnog peleta zbog
vremena potrebnog za uzgoj nekog poljoprivrednog usjeva u odnosu na vrijeme potrebno

za rast drveca do faze pogodne za sjecu.
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