Original scientific paper DOI: /10.5513/JCEA01/20.2.2200
Journal of Central European Agriculture, 2019, 20(2), p.665-670

Impact of working speed of towed picker and combines harvester to the
quality of chamomile harvesting

Utjecaj radne brzine beraca i kombajna na kvalitetu berbe kamilice

Vesna OCIC?, Matija GRANATIR?, lvanka ZUTIC3, Branka SAKIC BOBIC! (), Stjepan SITO*

1 University of Zagreb, Faculty of Agriculture, Department of Management and Rural Entrepreneurship, SvetoSimunska
cesta 25, 10000 Zagreb, Croatia

2 Matija Granatir, Gornji Kraljevec, 40316 Vratisinec, Croatia

8 University of Zagreb, Faculty of Agriculture, Department of Vegetable Crops, Svetosimunska cesta 25, 10000 Zagreb,
Croatia

4 University of Zagreb, Faculty of Agriculture, Department of Agricultural Enginnering, Svetosimunska cesta 25, 10000
Zagreb, Croatia

Rad je izvod iz diplomskog rada Matije Granatira mag.ing.agr. naslova: ,Utjecaj radne brzine berac¢a i kombajna na ucinak

i kvalitetu berbe kamilice”

X Corresponding author: bsakic@agr.hr

ABSTRACT

The areas under aromatic, herb and medicinal plants in Croatia are constantly increasing, and natural geographical
conditions are extremely favorable for organic cultivation of medicinal plants in all parts of the Croatia. Chamomile has
a great economic value in worldwide medicinal plants trade. Harvested in May and early June, optimally when 70% of
flower heads are physiologically mature. To reduce the cost of harvesting, it is mostly carried out by special combine
harvester with a large capacity. This paper analyzes the impact of the working speed of towed pickers and combine
harvesters (combine harvester Deutz-Fahr M 1322, combine harvester Zmaj 142 RM, towed pickers Herbas KVH-2000
powered with tractors John Deere 6300 and Torpedo 4806) on the effect and quality of chamomile harvesting. It was
found that the best results are achieved at working speeds of 3 to 3.7 km/h, and combine harvesters requires higher
costs per working hour compared to towed pickers. The best-ranked working machine is Zmaj 142 RM combine, which
processes the largest area per hour, but also requires the highest cost.

Keywords: chamomile harvest, combine harvester Deutz-Fahr M 1322, combine harvester Zmaj 142 RM, towed
picker Herbas KVH-2000, working speed

SAZETAK

Povrsine pod aromatskim, zacinskim i ljekovitim biljem u Hrvatskoj su u stalnom porastu, a prirodno geografski uvjeti
suiznimno povoljni za ekoloski uzgoj liekovitog bilja u svim dijelovima Republike Hrvatske. Kamilica ima veliku ekonomsku
vrijednost u svjetskoj trgovini ljekovitim biljem. Bere se u svibnju i pocetkom lipnja, a optimalno vrijeme berbe je kada
je 70% cvjetnih glavica fizioloski zrelo. Da bi se trosak berbe smanjio berba se najc¢esce vrsi strojno uz pomoc¢ posebnih
kombajna velikog kapaciteta. U radu je analiziran utjecaj radne brzine vucéenih beraca i kombajna (kombajn Deutz-Fahr M
1322, kombajn Zmaj 142 RM, vuceni bera¢ Herbas KVH-2000 pogonjen traktorima John Deere 6300 i Torpedo 4806)
na ucinak i kvalitetu berbe kamilice. Utvrdeno je da se najbolji rezultati postiZzu pri radnim brzinama od 3 do 3,7 km/h, a
kombajni zahtijevaju vece troskove po satu rada u odnosu na vuceni berac. Najbolje rangiran radni stroj je kombajn Zmaj
142 RM koji po satu rada obraduje najvecéu povrsinu, ali ujedno zahtjeva najvedi iznos troska.

Kljucne rijeci: berba kamilice, kombajn Deutz-Fahr M 1322, kombajn Zmaj 142 RM, radne brzine, vuceni berac
Herbas KVH-2000
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DETAILED ABSTRACT

The areas under aromatic, herb and medicinal plants in Croatia are constantly increasing, and from 2011 to 2016
an increase of 110% has been recorded. Natural geographical conditions for ecological cultivation of medicinal plants
are extremely favorable throughout the state. Chamomile usage has a long tradition, and people are more familiar with
the healing properties of chamomile compared to other medicinal plants. At the same time, growing chamomile is much
more cost effective compared to other crops. In Croatia, it is mostly produced in Podravina and Slavonia, and it also
succeeds on soils where other cultures are poorly managed. Harvested in May or early June, when 70% of flower heads
physiologically mature. Although selective hand picking produces the best results it is a very costly production. Therefore,
to reduce production costs, chamomile is harvested mechanically, and to improve the harvesting effect, it is usually
preferred to increase the speed of the machine. In this paper, two combines and one towed picker with two different
tractors were analyzed, and the experiment was made in 2015 in three replications at four different locations (the area
of Virovitica-Podravina and Sisak-Moslavina County). The combine harvester ZMAJ 142 RM has achieved optimum
harvesting effects at a working speed of 3 to 3.7 km/h, with a daily harvesting effect of 6.4 ha. At the same time the use
of combine demands significantly higher costs than other analyzed machines. Deutz Fahr M-1322 had the best results
at the working speed from 3 to 3.5 km/h, with a daily output of 6 ha harvested area. Deutz Fahr M-1322 is powered by
a diesel air-cooled 96 kW motor, basket capacity is 8 m® with a fuel consumption of 10 L/hour. ZMAJ 142 RM powered
by a diesel air-cooled 118 kW motor, basket capacity is 8 m® with a fuel consumption of 13 L/hour. Towed picker Herbas
KVH 2000s driven John Deere 6300 had the best results at a working speed from 3 to 3.6 km/h, with the picking of 4
ha and the tractor driven Torpedo 4806 with the working speeds of 3.2 up to 3.6 km/h with the same daily effect. This
towed picker requires a tractor power of 30 kW, the capacity of a basket is 2.7 m, with tractor fuel consumption of 8
liters per hour. Different sales prices and chamomile yields were recorded in the analyzed agricultural holdings, which
depends on the quality of chamomile and applied agrotechnical measures. Chamomile selling price ranged from 12.00 to
19.00 kn/kg (average 14.00 kn/kg), and the yields ranged from 500 to 800 kg/ha (average 663 kg/ha). When machines
working at lowest working speed, the excellent quality of pickled chamomile was observed, as well as small work losses
(uncut flowers, losses caused by flowers falls from the basket), but working effects (hourly and daily) are very low,
which is not in accordance with profitable picking where high working performance are required, without sacrificing the
quantity and quality of the finished product. It can be concluded that the working speed of the harvest 3 to 3.7 km/h
provide optimum harvest, which is in line with previous research that the best results are achieved at working speed of

3.2-3.6 km/h.

UvoD

Povrsine pod aromatskim, zac¢inskim i ljekovitim biljem
u Hrvatskoj su u stalnom porastu, te je od 2011. do 2016.
godine zabiljeZeno povecanje od 110% (Drzavni zavod
za statistiku, 2018). Prirodno geografski uvjeti, posebice
klimatski, pedoloski i hidrografski, iznimno su povoljni za
ekoloski uzgoj ljekovitog bilja u svim dijelovima Republike
Hrvatske. Uzgoj kamilice je puno ekonomski isplativiji
od uzgoja ostalih poljoprivrednih kultura (Silikovi¢ i
Rimanié¢, 2005). Upotreba kamilice ima dugu tradiciju, te
su ljudi bolje upoznati s ljekovitim svojstvima kamilice
u usporedbi s drugim ljekovitim biljem (Paradikovic,
2014). Kamilica je znacajan proizvod na svjetskom trzistu
kao aromatic¢na i ljekovita biljka, te je za mnoge zemlje

izvozno dobro koje donosi znacajan profit (Kahn i Lima,
2001). Najvise se proizvodi u Argentini, Egiptu, Ceskoj i
Slovackoj, a u Hrvatskoj se najvise proizvodi u Podravini
i Slavoniji (Sito i sur., 2015). Uzgoj kamilice je ekonomski
opravdan i na tipovima tala na kojima slabo uspijeva
vedina drugih kultura (Silje$ i sur., 1992). Kamilica se bere
u svibnju i pocetkom lipnja, a optimalno vrijeme berbe je
kada je 70% cvjetnih glavica fizioloski zrelo (Sito i sur.,
2015). Kako se na biljci istovremeno pojavljuju cvjetovi
u svim fazama, selektivna ru¢na berba daje najbolje
rezultate ali je i jedna od skupljih faza uzgoja kamilice
(Singh i sur., 2011). Berba je vrlo vazna faza u proizvodnji
kamilice i mora se provesti u optimalnim agrotehnickim
uvjetima kako bi se postigla bolja kvaliteta kamilice,

odnosno vedi udio eteri¢nog ulja (Ivanovic¢ i sur., 2007).
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Da bi se trosak berbe smanjio berba se najc¢esée vrsi
strojno uz pomo¢ posebnih kombajna velikog kapaciteta
kojima se gubi selektivnost ru¢ne berbe (Rolf i sur., 2005).
Za berbu cvjetova kamilice se opcenito koriste alati u
obliku ceslja, koji mogu biti pogonjeni ljudskom snagom
ili strojem. Da bi se postigla dobra kvaliteta branja i niski
gubici, parametri ¢eslja moraju biti optimizirani (Ehlert
i sur., 2011). Istrazivanje (Paji¢ i sur.,, 2016) pokazuje
da se berba kamilice u Srbiji odvija unutar 30 dana, a
toc¢no vrijeme berbe unutar tog perioda nema znacajnog
utjecaja na kvalitetu ubrane kamilice. Velika proizvodnja
kamilice (Matricaria recutita L.) u razvijenim zemljama
moze se ostvariti samo mehanizacijom procesa berbe. Za
poboljSanje ucinaka berbe, autori preferiraju povecanje
brzine stroja, umjesto veée radne Sirine za postizanje vece
produktivnosti (Brabandt i sur., 2011).

MATERUAL | METODE

IstraZivanje je obavljeno 2015. godine na tri lokacije
na podrucju Viroviticko-podravske Zupanije i na jednoj
lokaciji na podrucju Sisacko-moslavacke Zupanije i
provedeno je sa 3 razli¢ita stroja namijenjena berbi cvata
kamilice, od toga jedan vuceni bera¢ pogonjen sa dva
razli¢ita traktora i dva samokretna kombajna. Kombajn
Deutz-Fahr M 1322 je koristen na parcelama Agroservis
proizvodnje nedaleko Virovitice, i primjer je Zitnog
kombajna prenamijenjenog u kombajn za berbu kamilice.
Ovaj kombajn pogonjen je dizelskim zrac¢no hladenim
motorom snage 96 kW, kapacitet kosa za kamilicu je 8
ms, Sirina radnog zahvata adaptera 3,5 m, radna brzina
kombajna 2-4 km/h uz potrosnju goriva od 10 L/sat.
Berba s ovim samokretnim tipom kombajna odvijala se
na ukupno 15 ha povrsina zasijanih kamilicom. Drugi
koristeni kombajn je Zmaj, model 142 RM, koji je takoder
klasi¢an primjer preuredenog Zitnog kombajna. Ispitivanja
na ovom kombajnu su provedena na podrucju Viroviti¢ko-
podravske Zupanije, u mjestu Cadavica na OPG-u Simic,
koje se bavi intenzivnim uzgojem kamilice na ukupno 20
ha povrsine. Ovaj kombajn pogonjen je dizelskim zra¢no
hladenim motorom snage 118 kW, kapacitet kosa za
kamilicu je 8 m3, Sirina radnog zahvata adaptera 3,5 m,

radna brzina kombajna 2,5-4,5 km/h uz potrosnju goriva

od 13 L/sat. Vuceni bera¢ Herbas KVH-2000 E je ispitivan
na dvije lokacije sa dva razli¢ita traktora (OPG Josip
Matjaci¢ koji se nalazi u blizini grada Kutine u Sisacko-
moslavackoj zZupaniji, i uzgaja kamilicu na 30 ha povrsine
i OPG Slavka Maturanca nedaleko grada Virovitice, gdje
je bilo zasijano 120 ha kamilice). Berac je u prvom slucaju
bio vucen i pogonjen traktorom John Deere 6300 snage
70 kW, a u drugom traktorom Torpedo 4806 s snage
35 kW. Ovom beracu je potrebna snaga traktora od 30
kW, kapacitet kosa za kamilicu je 2,7 m?, Sirina radnog
zahvata adaptera 2 m, radna brzina beraca 2-4,5 km/h uz
potrosnju goriva traktora po satu od 8 litara.

REZULTATI | RASPRAVA

Dnevni ucinak kombajna Deutz-Fahr M 1322 kretao
se od 4 do 7 hektara, odradenih tijekom osam sati rada,
pri ¢emu se kombajn kretao radnom brzinom izmedu 2 i
4 km/h (Tablica 1).

Najbolji rezultati berbe sa prvo ispitanim kombajnom
postignuti pri brzinama od 3 do 3,5 km/h, pri cemu se
dnevno uspjelo pobrati 6 ha povrsine. Kada se kombajn
kretao najmanjom radnom brzinom zapazena je odli¢na
kvaliteta ubrane kamilice, kao i mali gubici u radu
(neubrani cvjetovi, gubici nastali uslijed ispadanja cvjetova
iz kosa), medutim ucinci kombajna (satni i dnevni) su vrlo
niski $to nije u skladu s rentabilnom berbom gdje se traze
kombajni sa velikim radnim ucincima, a da pritom ne
izostane kvantiteta i kvaliteta finalno ubranog proizvoda.
Ovo gospodarstvo je ostvarivalo prosjecan prinos od 800
kg/ha kamilice koju je prodavalo po cijeni od 19 kn/kg.
Kvaliteta ubrane kamilice je odredena udjelom zelene

mase u ubranoj koli¢ini.

Dnevni ucinak kombajna Zmaj 142 RM kretao se
izmedu 4 i 8 ha, dok je u¢inak kombajna po satu bio
izmedu 0,5 1,5 ha, pri ¢emu se kombajn kretao radnom
brzinom izmedu 2,5 i 4,5 km/h (Tablica 2).

Najbolji rezultati berbe drugog kombajna postignuti
su pri radnim brzinama izmedu 3-3,7 km/h, pri ¢emu je
ostvaren dnevni ucinak berbe od 6,4 ha. Prosjecan prinos
kamilice na OPG Simi¢ je bio 650 kg/ha, s prosje¢nom
prodajnom cijenom od 15 kn/kg.
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Table 1. Impact of working speed combine Deutz-Fahr M 1322 on performance and quality of the chamomile harvest

Tablica 1. Utjecaj radne brzine kombajna Deutz-Fahr M 1322 na ucinak i kvalitetu berbe kamilice

Combine out-turn Combine out-turn Combine working Quantity of green Losses incurred in  Quality of harvested
per day per hour speed (km/h) mass (%) work (%) chamomile
Ucinak kombajna/ Uc¢inak kombajna Radna brzina Koli¢ina zelene mase Gubici nastali u radu Kvaliteta ubrane
dan na sat kombajna (km/h) (%) (%) kamilice
4ha 0,5 ha 2-2,5 do5 02 Excellent
Odli¢na
- . Very good
6 ha 0,7 ha 3-3,5 5-10 0,5 Vrlo dobra
7 ha 0,9 ha 4 10-20 1,2 Bad
Losa

Source: Own research on Agroservis production Ltd., Virovitica.

Izvor: Vlastito istrazivanje na Agroservis proizvodnja d.o.o., Virovitica.

Table 2. Impact of working speed combine Zmaj 142 RM on performance and quality of the chamomile harvest

Tablica 2. Utjecaj radne brzine kombajna Zmaj 142 RM na ucinak i kvalitetu berbe kamilice

Combine out-turn
per hour

Combine working
speed (km/h)

Radna brzina

Combine out-turn
per day

Ucinak kombajna/ Uc¢inak kombajna

Losses incurred in
work (%)

Quality of harvested
chamomile

Quantity of green
mass (%)

Koli¢ina zelene mase Gubici nastali u radu Kvaliteta ubrane

dan na sat kombajna (km/h) (%) (%) kamilice
4ha 0,5 ha 25-3 do5 04 Excellent
Odli¢na
6,4 ha 0,8 ha 3-37 7-12 0,6 Very good
Vrlo dobra
8 ha 1 ha 3,8-4,5 13-25 1,2 Bad
Losa

Source: Own research on Family fal:m §imivc, Cadavica/Virovitica.
Izvor: Vlastito istrazivanje na OPG Simi¢, Cadavica/Virovitica.

Vuceni bera¢ Herbas KVH-2000 E je bio ispitivan sa
dva pogonska stroja. Kada je berac bio vucen i pogonjen
traktorom John Deere 6300, najveci radni ucinak je bio
oko 5 ha po danu (Tablica 3).

Najbolji rezultati berbe postigli pri kretanju beraca
radnom brzinom izmedu 3i 3,6 km/h, pri cemu je kvaliteta
ubrane kamilice bila vrlo dobra, a radni ucinak beraca
zadovoljavajuci. Prinosi ostvareni na ovom gospodarstvu
su 500 kg/ha, uz prodajnu cijenu od 12 kn/kg.

Vuceni bera¢ Herbas KVH-2000 E vucen i pogonjen
traktorom Torpedo 4806 s ostvario je dnevni ucinak od
maksimalno 5 ha (Tablica 4).

Najbolji rezultati berbe cvata kamilice navedenim
beracem postignuti su pri vrijednostima radnih brzina od
3,2 do 3,6 km/h, pri ¢emu je dnevni ucinak berbe bio 4 ha.
Na ovom gospodarstvu ostvareni su prosjecni prinosi od
700 kg/ha, uz otkupnu cijenu 10 kn/kg.

Cetiri promatrana gospodarstva ostvaruju razlicite
prodajne cijene i prinose kamilice, Sto ovisi o kvaliteti i
primijenjenim agrotehni¢kim mjerama u proizvodniji iste.
Tako se prodajna cijena kamilice kretala u rasponu od
12,00 kn/kg (OPG Matjaci¢) do 19,00 kn/kg (Agroservis
proizvodnja d.o.0.) a prosjec¢no je iznosila 14,00 kn/kg.
Najnizi prinos po hektaru povrsine zabiljezen je kod OPG
Matjaci¢ (500 kg/ha), a najvisi kod Agroservis proizvodnje
d.o.o. (800 kg/ha), te je prosjecan prinos 663 kg/ha.
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Table 3. Impact of the Herbas KVH 2000-E harvester powered by tractor John Deere 6300 on performance and quality of the

chamomile harvest

Tablica 3. Utjecaja radne brzine beraca Herbas KVH 2000-E pogonjenog sa traktorom John Deere 6300 na ucinak i kvalitetu

berbe kamilice

Combine out-turn Combine out-turn Combine working Quantity of green Losses incurred in  Quality of harvested
per day per hour speed (km/h) mass (%) work (%) chamomile
Ucinak kombajna/ Ucinak kombajna Radna brzina Koli¢ina zelene mase Gubici nastali u radu Kvaliteta ubrane
dan na sat kombajna (km/h) (%) (%) kamilice
1,6 ha 0,2 ha 2-2,8 do5 03 Excellent
Odli¢na
- _ Very good
4 ha 0,5 ha 3-3,6 6-10 0,7 Vrlo dobra
5ha 0,7 ha 3,8-4,5 10-15 1 Bad
Losa

Source: Own research on Family farm Matjaci¢, Banova Jaruga/Kutina.
Izvor: Vlastito istrazivanje na OPG-u Matjaci¢, Banova Jaruga/Kutina.

Table 4. Impact of the Herbas KVH 2000-E harvester powered by tractor Torpedo 4806 s on performance and quality of the
chamomile harvest

Tablica 4. Utjecaja radne brzine beraca Herbas KVH 2000-E pogonjenog sa traktorom Torpedo 4806 s na ucinak i kvalitetu berbe
kamilice

Combine out-turn Combine out-turn Combine working Quantity of green Losses incurred in  Quality of harvested
per day per hour speed (km/h) mass (%) work (%) chamomile
Ucinak kombajna/ Ucinak kombajna Radna brzina Koli¢ina zelene mase Gubici nastali u radu Kvaliteta ubrane
dan na sat kombajna (km/h) (%) (%) kamilice
2,4 ha 0,3 ha 2,5-3 do5 02 Excellent
QOdli¢na
4ha 0,5 ha 32-3,6 5-10 0,6 Very good
Vrlo dobra
5ha 0,7 ha 3,8-4,3 10-17 1 Bad
Losa

Source: Own research on Family farm Maturanac, Korija/Virovitica.

Izvor: Vlastito istrazivanje na OPG Maturanac, Korija/Virovitica.

Uzimajudi u obzir kvalitetu kamilice koja zadovoljava u
pogledu daljnje prerade, te ekonomski opravdane radne
brzine stroja, vidi se da najvec¢u povrsinu po satu rada
moZe obraditi kombajn Zmaj 142 RM, koji ujedno zahtjeva
260% vise troskova u odnosu na vucene berace. Ujedno,
koristenje vucenih beraca neovisno o pogonskom stroju
omogucuje manje obradenih povrsina, uz znacajno nize
troskove po satu rada (Tablica 5), sto moZe biti znacajan
parametar za odlucivanje o izboru radnoga stroja. Ipak,
viSa cijena kostanja kod kombajna opravdana je vecom

koli¢inom ubrane kamilice po satu rada.

Cijena kostanja sata rada mehanizacije izracunata je

na osnovu potrosnje goriva po radnome satu. Na osnovu

dobivenih podataka moZe se zakljuciti da se najbolji
rezultati u berbi kamilice postizu pri brzinama od 3 do 3,7
km/h, sto je u skladu s rezultatima dobivenim uistraZivanju
Poljaka (2013), da se najbolji rezultati kod branja kamilice
postizu se pri brzini branja od 3,2-3,6 km/h.
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Table 5. Cost price per hour of harvesting machine, kn/working hour

Tablica 5. Cijena kostanja sata rada stroja, kn/radnom satu

Harvested chamomile

Type of mechanization ha/working hour (ke/h) Cost price (kn/h)
Vrsta mehanizacije ha/sat Ubrana kamilica (kg/h) Cijena kostanja (kn/h)
Egr[::lt))ia?rf Deutz-Fahr M 1322 0.7 464 39,50
Egmggjllf Zmaj 142 RM 0.8 230 88,40

c?Jvc“V::i Fl;igrkaeérsl-mrbas KVH-2000 E + John Deere 6300 0.5 331 34,00

Towed pickers 0,5 331 34,00

Vuceni bera¢ Herbas KVH-2000 E + Torpedo 4806 s

Source: Own calculation based on farm data.
Izvor: Vlastiti izracun na osnovu podataka gospodarstava.

ZAKLJUCCI

Usporedbom cetiri radna stroja za berbu kamilice
(Deutz-Fahr M 1322, Zmaj 142 RM, Herbas KVH 2000-E
+ John Deere 6300 i Herbas KVH 2000-E +Torpedo 4806
s) utvrdeno je da se najbolji rezultati postizu pri radnim
brzinama od 3 do 3,7 km/h. Kombajni obraduju vece
povrsine po satu rada, ali ujedno zahtijevaju i vedi trosak.
Ipak, trosak je opravdan povecanjem koli¢ine ubrane
kamilice. Najbolje rangiran radni stroj je kombajn Zmaj
142 RM koji ujedno zahtjeva najvise troska po satu rada.
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