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Izvješće projekta: 

ISTRAŽIVANJE, RAZVOJ I IZRADA STROJNOG DINAMIZATORA ZA 
BIODINAMIČKE PRIPRAVKE 

SAŽETAK 

 

Biološko - dinamička poljoprivreda spada u najviši oblik održivog poljoprivrednog 
gospodarenja, te je u potpunosti u skladu za novim Europskim zelenim planom koji 
će se očitovat kroz mnoge aspekte našeg života, pa tako i u poljoprivrednoj 
proizvodnji. Biološko-dinamička poljoprivreda temelji se na određenim postulatima i 
načelima proizvodnje, te spada u radno intenzivne oblike poljoprivrede i kao takva je 
izuzetno vremenski zahtjevna. 

 

Kroz dosadašnje iskustvo koje se temelji na mnogobrojnim edukacijama i 
radionicama, te u suradnji s brojnim poljoprivrednicima kako u Hrvatskoj tako i izvan 
nje, uočena je potreba za razvoj ekonomski prihvatljivog strojnog dinamizatora 
biološko - dinamičkih pripravaka. 

 

Ovakvo strojno rješenje koje se razvilo uvelike će pomoći proizvođačima koji su se 
ili će se odlučiti za biodinamički način proizvodnje, a koji obrađuju veće površine i 
kojima je postao priličan izazov dinamiziranje biološko-dinamičkih pripravaka za 
prskanje. Stoga je odlučeno, po uzoru ne neke već slične strojeve, koji postoje u 
zemljama centralne Europe, razvijanje nove verzije stroja koja bi ekonomski bila 
puno pristupačnija i financijski isplativija što većem broju naših i stranih 
poljoprivrednih proizvođača. 

 

Ovom inovativnom tehnološkom suradnjom, Hrvatska se, uz Centar dr. Rudolfa 
Steinera kao referencijalnu ustanovu za edukaciju, pozicionira i kao centar 
inovativnosti u biološko-dinamičkoj poljoprivredi s ciljem promicanja domaće 
proizvodnje i poticanja izvoza. Stvara se traženi proizvod na tržištu koji bi dodatno 
doprinio daljnjem rastu i razvoju biološko-dinamičke poljoprivrede. 

 

 

 

 

Ključne riječi: 

Biološko-dinamička poljoprivreda, biološko-dinamički pripravci, dinamiziranje 
pripravaka, strojni dinamizator. 
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Project report: 

RESEARCH, DEVELOPMENT AND PRODUCTION OF A MACHINE DYNAMIZER 
FOR BIODYNAMIC PREPARATIONS 

ABSTRACT 

 

Biodynamic agriculture is one of the highest forms of sustainable agricultural 
management, and is fully in line with the new European Green Plan, which will be 
manifested through many aspects of our lives, including agricultural production. 
Biodynamic agriculture is based on the specific postulates and principles of 
production, which belongs to the labor-intensive forms of agriculture and as such is 
extremely time consuming. 

 

Through previous experience based on numerous educations and workshops, and 
in cooperation with numerous farmers both in Croatia and beyond, the need for the 
development of economically acceptable machine dynamic preparations has been 
observed. 

 

Such a machine solution that is developed largely to help manufacturers who have 
or will opt for a biodynamic method of production, and who cultivate larger areas and 
for whom it has become quite a challenge to dynamize biodynamic spray 
preparations. Therefore, it was decided, following the example of some already 
similar machines, which exist in Central European countries, to develop a new 
version of the machine that would be economically very affordable and financially 
profitable to as many of our and foreign farmers. 

 

With this innovative technological cooperation, Croatia, along with the Dr. Rudolf 
Steiner Center as a reference institution for education, is positioning and as a center 
of innovation in biodynamic agriculture with the aim of promoting domestic production 
and encouraging export. A sought-after product is being created on the market that 
has further contributed to the growth and development of biodynamic agriculture. 

 

 

 

 

Keywords: 

Biodynamic agriculture, biodynamic preparations, preparation dynamization, 
machine dynamizer 
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UVOD 

 

Današnji trendovi u poljoprivrednoj proizvodnji uvelike su usmjereni prema razvoju 
ekološke poljoprivrede, a to se posebice odnosi na smjernice Europskog zelenog 
plana. Zeleni plan sastavni je dio strategije Komisije za provedbu Programa 
Ujedinjenih naroda do 2030. i ciljeva održivog razvoja te drugih prioriteta najavljenih 
u političkim smjernicama predsjednice von der Leyen (Europska Komisija, 2019.).  

Kako je definirano u razvojnim planovima Europskog zelenog plana, ti planovi trebali 
bi dovesti do primjene održivih praksi, kao što su precizna poljoprivreda, ekološka 
poljoprivreda, agroekologija, agrošumarstvo i stroži standardi za dobrobiti životinja. 
Uz pridavanje veće važnosti uspješnosti umjesto usklađenosti, mjere poput 
programa za ekologiju trebale bi nagrađivati poljoprivrednike za veću uspješnost u 
području okoliša i klime, uključujući upravljanje ugljikom i njegovo skladištenje u tlu 
te bolje upravljanje hranjivim tvarima radi poboljšanja kvalitete vode i smanjenja 
emisija (Europska Komisija, 2019.). 

 

Biološko-dinamička poljoprivreda predstavlja pretaču današnje moderne ekološke 
poljoprivrede i prema načelima koji su tada predstavljeni i u međuvremenu, 
modificirani, današnja ekološka poljoprivreda je zaživjela u čitavom svijetu. 

 

„Osnovna ideja biološko-dinamičke poljoprivrede jeste organiziranje gospodarstva u 
skladnu cjelinu (»organizam«) s raznovrsnom biljnom i stočarskom proizvodnjom. U 
ovakvom gospodarenju, naročito značenje (naglasak) se pridaje mjerama izgradnje 
dugotrajne plodnosti tla, a proizvodnja se ne oslanja na primjenu agrokemikalija, već 
na maksimalno aktiviranje i iskorištavanje bioloških procesa i snaga (potencijala) 
unutar samog gospodarstva.“ (Znaor D., 1996.) 

 

Na temelju dugogodišnjih istraživanja biološko-dinamičkih proizvođača, istraživača i 
sveučilišnih profesora diljem svijeta, biološko-dinamička poljoprivreda je svrstana u 
jednu od najperspektivnijih grana poljoprivrede i predstavlja temeljni oblik onoga što 
je predviđeno Europskim zelenim planom kao održivo i dugoročno poljoprivredno 
gospodarenje. 

 

Biološko dinamička poljoprivreda pojam je kojeg je svijetu predstavio dr. Rudolf 
Steinera u svojem tečaju u Koberwitzu, te predavanju u Dornachu 1924. godine kroz 
osam predavanja. Tada u svojem prvom uvodnom predavanju Steiner naglašava: 
„Zamislite samo, dragi moji prijatelji, da danas nitko ne razumije bit gnojidbe! Sigurno, 
to se radi instiktivno prema tradiciji iz starih vremena. No bit same gnojidbe danas 
nitko ne razumije.“ (Steiner, R. 1924.) 
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U osnovi, biološko-dinamička i ostali vidovi ekološke poljoprivrede imaju iste biološke 
i ekološke postavke. Uvodeći u poljoprivrednu proizvodnju i neke posve nove tehnike, 
biološko-dinamička poljoprivreda, nastoji proširiti naše vidike, te ukazati i na duhovnu 
narav života u Prirodi. Biološko-dinamički smjer je također bio prvi (1928. god.) koji 
je definirao standarde kojima se regulira ekološka proizvodnja. Za razliku od 
uobičajenog određivanja kakvoće, koja se temelji na mjerenju nekoliko analitičkih 
parametara, odnosno vanjskim obilježjima proizvoda, ovi standardi se ne odnose 
samo na konačni proizvod, već i cjelokupan način („kakvoću“) njegove proizvodnje, 
a čime je znatno prošireno poimanje kakvoće. Drugim riječima, nije dovoljno samo 
vidjeti da li je proizvod onečišćen agrokemikalijama, jer je to samo jedan od 
pokazatelja kakvoće (Znaor D., 1996.). 

 

BIOLOŠKO DINAMIČKI PRIPRAVCI 

 

Za postupke remedijacije tla, odnosno njegove životne komponente, potrebna je 
upotreba biološko-dinamičkih pripravaka. Uspjeh ovakvog gospodarenja uvelike 
ovisi o umješnosti poljoprivrednika, zaokruženosti imanja i pravilnoj i pravovremenoj 
upotrebi pripravaka. 

 

Prema osnovnoj klasifikaciji biološko-dinamičke pripravke podijelili smo u dvije 
grupe: 

1. Pripravci za prskanje (pripravak 500 i 501) 
2. Pripravci za prepariranje kompostne hrpe  

(pripravak 502, 503, 504, 505, 506 i 507) 
3. Pripravak 508 – za kontrolu gljiva u nasadima 

Pripravci za prskanje 

 Pripravak 500 – gnoj iz roga 

Fermentirani derivat stajskog gnoja poznat kao Pripravak 500 tradicionalno se koristi 
kao škropivo za tlo u biodinamičkoj poljoprivredi za održavanje i povećanje plodnosti 
tla (Giannattasio M. i sur. 2013.). 

Pripravak gnoja iz roga, također poznat kao pripravak 500, dobiva se iz 
visokokvalitetnog kravljeg gnoja. Gnoj se stavlja u kravlji rog i zakapa se u tlo u 
zimskom periodu, dozvoljavajući transformaciju pripravka pod zemljom.  

Pripravak, koji je dobro napravljen, skladišten i primijenjen, djeluje primarno na tlo i 
korijen biljke,  te:  

 
 Pomaže razvoju strukture tla, 
 Potiče mikrobiološku aktivnost i stvaranje humusa i time poboljšava apsorpciju 

i retenciju vode u tlu, 
 Regulira kiselost tla, podižući pH kiselih i smanjujući pH alkalnih tala, 
 Potiče rast korijenovog sustava posebice promičući rast u dubinu, 
 Povećava klijavost sjemena, razvoj i rast leguminoza i stvaranje njihovih 

modula (Masson P., 2014.). 
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Pripravak 500 gnoj iz roga izrađujemo oko Miholja (29. rujna) u vrijeme koje je 
pogodno za izradu pripravka prema Sjetvenom priručniku M. Thun. Ostavljamo ga 
na zrenju u tlu do vremena oko Uskrsa naredne godine. 

Zreo pripravak iskapamo i pravilno skladištimo u keramičkim posudama, izoliranima 
u prostoru relativno konstantne temperature i vlage, na tamnom mjestu. 

 

Primjena pripravka 500 

Pripravak gnoj iz roga treba otopiti u vodi i miješati energično i kontinuirano točno 
jedan sat bez prekida, prije primjene. Primjena pripravka se radi u poslijepodnevnim 
satima, ali ne prije 16 -17 sati. Najbolje u dane koji nisu pretjerano vrući ili vjetroviti 
(Masson, P., 2014.). 

 

 
Slika 1. Pripravak 501 – kremen iz roga 

 

Pripravak 501 – kremen iz roga 

Kremen iz roga napravljen je od kristala kvarca (što čišćeg) zdrobljenog u prah s 
malo dodane vode dok se ne pretvori u koloidnu konzistenciju, potom napunjen u 
kravlji rog, zakopan i ostavljen na zrenju u tlu tijekom ljetnih mjeseci. 

To je osnovni pripravaka biološko-dinamičke poljoprivrede, i komplementaran je u 
svojoj polarnosti pripravku gnoja iz roga (500). Primarno se ne bavi problemima tla, 
već djeluje na rast same biljke. U nekim slučajevima, ovaj pripravak u svojem 
djelovanju svjetla, pomaže u jačanju vitalnosti za vrijeme vegetativne faze (rasta) 
biljke, ali također može dovesti do prekomjernog rasta zelene mase.  

Čuva se u staklenim prozirnim posudama, poklopljen ali ne hermetički. Idealne su 
staklene posude sa staklenim poklopcem bez metalnih okova. 

Čuva se na sunčanom i prozračnom mjestu, no treba izbjegavati mjesta s previše 
sunčeve energije. 

Primjenjuje se nakon primjene pripravka gnoja iz roga (500). Kako djeluje na 
nadzemne dijelove biljke, izuzetno je bitno uzeti u obzir razvojni stadij biljke, kao i 
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vrijeme i primjene. Primjenjuje se odmah nakon miješanja. Najbolje odmah nakon 
svitanja (ne prije) i po mogućnosti prije 8 sati ujutro (Masson, P, 2014.). 

  
Slika 2. Pripravak 501 

 

 

DINAMIZIRANJE – MIJEŠANJE PRIPRAVAKA 

Kako bi se pripravci gnoj iz roga i kremen iz roga, za njegu tla te za poboljšanje rasta 
biljaka, mogli pravodobno izmiješati s najmanjim utroškom rada, potreban je uređaj 
za miješanje (von Wistinghausen, 2009.). 

 

Dinamiziranje biodinamičkih pripravaka je postupak njihovog razrjeđivanja s vodom i 
intenzivnog miješanja. Svrha miješanja jest stvoriti efekt vira kojim se u sredini posude 
dobiva vertikalni krater, odnosno, vrtlog. Jednom ili dva puta u minuti mijenja se smjer 
miješanja kako bi se vrtlog slomio i stvorio novi (Waldin, 2016.). 

 

Miješanje se može raditi ručno ili strojno. Za ručno miješanje potrebna je bačva i 
drvena motka za miješanje, dok se strojno miješanje obavlja strojevima razvijenim za 
tu namjenu. 

 

Spremnik za miješanje mora biti čist i nekontaminiran (ne smije se koristiti za čuvanje 
kemijskih proizvoda ili čak i esencijalnih ulja). Može biti izrađen od bakra, kamena 
(bez olovnog premaza), kositreni ili od emajliranih metala (treba izbjegavati oštećene 
dijelove koji su podložni hrđavosti). Ako nemate na raspolaganju niti jedan od 
navedenih metala može se koristiti i nehrđajući čelik. Zaobljeno dno omogućava lakši 
efekt miješanja. Drvo je teško za održavanje. Ako ga ne možemo izbjeći, drvo mora 
biti dobre kvalitete, po mogućnosti nova bačva, bez mirisa, bez plijesni ili gljiva, i mora 
se podrobno očistiti prije svake upotrebe. 
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Oblik bačve utječe na mogućnost formiranja vrtloga.  

Posuda mora biti viša u odnosu na njen promjer, a optimalan odnos iznosi 1 : 1,4. 
Kod punjenja, treba ostaviti dovoljno prostora za stvaranje dobrog vrloga za vrijeme 
miješanja.  

Miješanje se treba odvijati na otvorenom prostoru, na suncu, udaljeno od sjena 
zgrada, te bez prekidanja za vrijeme stvaranja vrtloga i kaosa (Masson, P. 2014.). 

 

Dinamizacija vode s pripravkom 500 varira u svojim omjerima ovisno od istraživača 
do istraživača. Pa tako Von Wistinghausen i sur. (2009.) koriste 30-80 g preparata u 
10-15 L vode, za prskanje površine jednog hektara potreban je sadržaj iz otprilike 
četiri roga (ovisno o veličini rogova, mase 120 - 300 g) otopiti u 40 - 60 L vode, 
Bacchus (2010.) koristi preparat 500 u količini od 65 g na 33 L vode/ha, Giannattasio 
i sur. (2013.) preporučuju količinu 200 g na 70 L vode/ha, a Masson (2014.) 100 g 
preparata u 35 L vode/ha. Kako se u primjeni koriste izuzetno male količine pripravka, 
pripravak 500 uistinu nije gnojivo već poboljšivač plodnosti tla.  
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MATERIJALI I  METODE 

 

Agronomija je područje biotehničkih znanosti, te je izuzetno sveobuhvatna u svom 
istraživačkom području. Rad na istraživanju ekološke poljoprivrede, s pod granom 
biološko-dinamičke, kod nas je još prilično neistraženo. 

Stoga sustavnim radom s zainteresiranim polaznicima predavanja i radionica o 
biološko-dinamičkoj poljoprivredi, Centar dr. Rudolfa Steinera pristupa problemu koji 
se pojavljuje kod proizvođača koji obrađuju površine veće od 1,0 ha. 

 

Definiranje problema  

Problem koji se ovim istraživanjem želi riješiti je potreba za strojnim rješenjem 
dinamiziranja biološko-dinamičkih pripravaka za upotrebu na imanjima koja 
prakticiraju ovakav oblik gospodarenja.  

Korištenjem strojnog dinamizatora za dinamiziranje biološko-dinamičkih pripravaka 
namijenjenih prskanju tla, odnosno biljaka, rješava se problem intenzivnog rada na 
imanjima velikih površina. 

 

Određivanje cilja: 

Cilj ovog istraživanja je stvoriti strojni dinamizator biološko-dinamičkih pripravaka koji 
je moguće koristiti na većini poljoprivrednih gospodarstava koji primjenjuju ovu 
metodu. Stroj sadržava sve parametre koji odlikuju proces ujednačenog, pravilnog i 
temeljitog miješanja odnosno dinamizacije pripravaka, kvantitativno ispunjava 
potrebe imanja za dinamiziranjem količine škropiva za do 2 ha površine po 
spremniku, te je cjenovno pristupačan potencijalnim korisnicima.  

 

Odabir i primjena adekvatnih metoda za ovo istraživanje: 
- Anketiranje proizvođača. 
- Istraživanje, dizajniranje i tehničko oblikovanje te izrada stroja. 

Priprema istraživanja se provodila u nekoliko etapa: 

1. Priprema anketnog upitnika (na temelju dosad objavljenih međunarodnih 
radova i vlastitih informacija o stanju na terenu). 

2. Ispitivanje potrebe proizvođača za strojnim dinamizatorom  

(anketno ispitivanje). 

3. Analiza dobivenih podataka. 

4. Postavljanje problemskog zadatka pred grupu stručnjaka iz područja mehanike, 
strojarstva, elektrotehnike i agronomije. 

5. Determiniranje optimalnih specifikacija stroja koji je široko primjenjivi u  
poljoprivrednoj proizvodnji. 

6. Izrada prototipa stroja za dinamizaciju pripravaka. 

7. Testno ispitivanje rada stroja. 
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Obrada dobivenih podataka i informacija odraditi će se metodama mjerenja 
prikupljenih rezultata, komparativnom metodom analize pojedinih parametara kao i 
korištenjem informatičkih tehnologija. 

 

Donošenje zaključaka temeljiti će se na prikupljenim informacijama u procesu 
istraživanja. 
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REZULTATI 

 

Za potrebe istraživanja i razvoja strojnog dinamizatora biodinamičkih pripravaka, bilo 
je neophodno napraviti analizu potencijalnih korisnika stroja. 

Analizom rezultata anketnih upitnika istraživanja determinirana je potreba za 
razvojem stroja. 

Putem anketnog obrasca svoje mišljenje je dalo 50 ispitanika iz čitavog svijeta. (38 
ispitanika iz Hrvatske i 12 iz svijeta). Forma obrasca je bila dvojezična – na 
hrvatskom i engleskom jeziku. Anketa se sastojala od 15 pitanja. 

Ispitanike se kontaktiralo direktno putem elektroničke pošte, objavom na društvenoj 
mreži Facebook-a, na stranici Centra dr. Rudolfa Steinera, te putem komunikacijskih 
aplikacija (viber, messenger, whatsup). 

Obzirom na specifičnost istraživanja koje podrazumijeva točno određeni profil 
proizvođača, ispitanici su uglavnom iz polja biološko-dinamičkih proizvođača, koji 
prakticiraju ovakav vid poljoprivrede, bilo kao veliki, mali, hobisti ili vrtlari. No anketa 
je bila javno objavljena te ju je mogao popuniti svatko zainteresiran. 

Sva pitanja su prikupljena i statistički obrađena – gdje se skaliranjem i grafičkim 
prikazom objasnio rezultat pitanja. 

Ispitanici koji su popunjavali anketu dostavili su slijedeće podatke: 

 

Andragoška pitanja:  

 
1. Spol (Gender) 

Muško (Male) 
Žensko (Female) 

 

 

Podijeljenost je bila identična - 25 ispitanica ženskog i 25 ispitanika muškog spola. 
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2. Dob (Age) 
Upisati točnu dob (Write exact age) 

 

 

Prema dobivenim rezultatima dob ispitanika je podijeljena u 4 skupine od kojih prvu 
skupinu predstavljaju ispitanici starosne dobi od 19-31,9 godina, drugu od 32-44,9 
godina, treću od 45-57,9 godina i posljednju predstavljaju ispitanici starosti od 58+ 
gdje najstariji zabilježeni ispitanik ima 71. godinu. 

Iz grafa je vidljivo kako je većinom udio ispitanika srednje životne dobi (32 – 58 
godina) što predstavlja primarno intenzivnu radnu skupinu proizvođača i potencijalnih 
korisnika. 

 
3. Razina obrazovanja 

Osnovna škola (Primary school) 
Srednja škola (High school) 
Viša škola ili bacc (Bachelor's Degree) 
Visoka škola ili mag.ing (Master Degree or dipl.ing.) 
Magisterij znanosti ili doktorat (Master of science or Doctorate) 
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Izuzetno je signifikantno primijetiti kako u udjelu ispitanika koji naginju biološko-
dinamičkoj poljoprivredi nema osoba s završenom samo osnovnom školom. Ovakav 
vid poljoprivredne proizvodnje pobuđuje zanimanje u mahom više obrazovanoj 
populaciji koja shvaća bit i načela ovakvog gospodarenja. Visokoobrazovani čine čak 
70% ispitanika ankete, što je s obzirom na trendove u današnjoj poljoprivrednoj 
situaciji iznimno veliki broj. 

Temeljem objavljenih rezultat na stranici Agencije za plaćanje u poljoprivredi, 
ribarstvu i ruralnom razvoju od 2019. godine (https://www.apprrr.hr/upisnik-
poljoprivrednika/ - Upisnik poljoprivrednika broj PG-a 2019_31.12.2019., pristupljeno 
17.12.2020.) vidljivo je kako je svega 6,7% nosioca obiteljskih poljoprivrednih 
gospodarstava visokoškolskog obrazovanja u Republici Hrvatskoj, te udio 
anketiranih visokoobrazovanih ispitanika sugerira kako je biološko - dinamička 
poljoprivreda zahtjevna u pogledu znanja i prihvaćanja inovativnih procesa u općoj 
poljoprivrednoj proizvodnji. 

 

Nakon osnovnih populacijskih pitanja prelazi se na stručni dio ankete vezan uz 
poljoprivredu. 

 
4. Jeste li poljoprivredni proizvođač? 

Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo (Home farm) 
Drugi pravni oblik -obrt, d.o.o., zadruga  
(Other legal form -companies and similar) 
Hobist (Hobby grower) 
Vrtlar (Gardener) 
Ne (No) 

 

Iz ovoga grafa vidljivo je kako je 29 ispitanika formalnog pravnog oblika (OPG i drugi 
pravni oblici), 16 ispitanika proizvodi hranu za vlastite potrebe (hobisti ili vrtlari) dok 
svega 5 ispitanika ne uzgaja hranu što u ovom slučaju iznosi svega 10%. 
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5. Kolika je površina vašeg imanja/vrta? (u ha)  
(What is the size of your fields for grow/garden? (write in ha)) 

 

Na temelju upisanih površina veličine imanja su podijeljene u grupe od 0 ha za one 
koji ne proizvode svoju hranu, 0-1,9 ha za male proizvođače koji predstavljaju najveći 
broj ispitanika (njih 28 iznosi ukupno 56% anketiranih), dok veći proizvođači (za 
Hrvatske pojmove veći od 2 ha) predstavljaju 14 ispitanika odnosno 28%. 

Upravo interesna skupina proizvođača većih od 1,0 ha obradive površine je 
zainteresirana za nabavku stroja za dinamizaciju biološko-dinamičkih pripravaka za 
prskanje. 

 
6. Koju vrstu proizvodnje primjenjujete na svom imanju?  

(What practice do you use?) 
Kovencionalnu (Conventional) 
Ekološku (Ecological) 
Ostalo - permakultura, biodinamika i sl.  
(Other - biodynamics, permaculture and similar) 
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Ne proizvođači također su evidentirani u skupinu ostalo, no izuzevši i njihov odgovor 
skupina koja prakticira nad standardne oblike proizvodnje i dalje čini nad polovičnu 
većinu s više od 25 ispitanika. 

 
7. Jeste li čuli za pojam biodinamička (BD) poljoprivreda?  

(Have you heard of the term biodynamical production?) 
Da (Yes) 
Ne (No) 

 

 

Od 50 ispitanika, njih 49 je upoznato s pojmom biološko-dinamička poljoprivreda i 
poznaju načela rada u takvoj vrsti gospodarenja. 

 
8. Jeste li čuli za pojmove biodinamički pripravci?  

(Have you heard of the term biodynamical preparations?) 
Da (Yes) 
Ne (No) 
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Vezano na prethodno pitanje, rezultat je identičan, čak 98% ispitanika upoznato je s 
pojmovima biodinamičkih pripravaka. 

 
9. Primjenjujete li biodinamičke pripravke u svojoj proizvodnji?  

(Do you use biodynamic preparations in your production?) 
Da (Yes) 
Ne (No) 

 

Na pitanje o primjeni biološko dinamičkih pripravaka, 30 ispitanika odgovara 
pozitivno, dok 20 ispitanika ne koristi pripravke u svojoj proizvodnji. 

 
10. Znate li što je dinamiziranje pripravaka?  

(Do you know what dynamization of preparations is?) 

 

Pojam dinamizacije pripravaka, odnosno miješanja pripravaka za prskanje s 
vodom, pozna 44 ispitanika od 50, što predstavlja 88%. 
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11. Ima li na vašem imanju potrebe za strojnim dinamizatorom 
biodinamičkih pripravaka?  
(Is there a need for a machine dynamiser of biodynamic preparations on your 
property?) 

 

Na temelju ovog odgovora vidljivo je kako natpolovična većina ima potrebu za 
strojnim dinamizatorom biološko-dinamičkih pripravaka, a usporedno s analizom 
pitanja 5. više od 30 ispitanika ima vrt/gospodarstvo manje od 2 ha, ili uopće nije 
uzgajivač. 

 

11a. Ako je odgovor na prethodno pitanje NE, zašto?  
       (If the answer to the previous question is NO, why?) 
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Vezano na pitanje 11., bilo je potrebno utvrditi razloge zbog kojih ne treba upotreba 
strojnog dinamizatora na imanjima. Najveći broj odgovora krije se upravo u činjenici 
kako veličina obradive površine diktira opravdanost investicije nabavka strojnog 
dinamizatora za biodinamičke pripravke. Drugi po redu razlog je da nema potrebe u 
kojem su navedena razna objašnjenja (isključivo ručni rad na imanju, vjerovanje u 
povezanost duha i materije u miješanju pripravaka i sl.) Dok od 24 ispitanika koji 
nemaju potrebu za strojnim dinamizatorom njih troje uopće ne proizvodi hranu. 

 
12. Generalno, smatrate li potrebnim razvoj strojnog dinamizatora za 

biodinamičke pripravke?  
(In general, do you consider it necessary to develop a machine dynamizer for 
biodynamic preparations?) 

 

 

Iako neki od ispitanika nemaju potrebu za korištenjem stroja 88% njih smatra 
opravdanim razvijanje mehanizacije za potrebe biološko-dinamičke poljoprivrede i 
olakšavanje proizvodnog procesa poljoprivrednicima koji primjenjuju ovu metodu. 
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13. Ukoliko bi postojali i drugi strojevi namijenjeni biodinamičkoj 

poljoprivrednoj proizvodnji biste li ih koristili? 
(If there were other machines intended for biodynamic agricultural production, 
would you use them?) 

 

 

Ono što je značajno za uočiti iz ovog pitanja je kako generalno postoji potreba 
proizvođača za razvojem i izradom dodatne mehanizacije za potrebe biološko-
dinamičkog gospodarenja. 88% ispitanika smatra potrebnim razvijati i ostale strojeve 
potrebne u biološko-dinamičkoj poljoprivredi jer bi ih oni koristili u svojoj proizvodnji. 

 
14. Smatrate li kako je korištenje strojeva u biodinamičkoj proizvodnji 

mogućnost za lakši prijelaz na takvu vrstu poljoprivredne proizvodnje? 
(Do you think that the use of machines in biodynamic production is an 
opportunity for an easier transition to this type of agricultural production?) 
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Iako prelazak u biološko-dinamički sustav gospodarenja uglavnom proizlazi iz 
uvjerenja poljoprivrednika u dobrobiti koje donosi ovakav vid poljoprivrede, 
mogućnost olakšavanja rada i smanjenje utroška vremena u pripremu pripravaka za 
primjenu jedna je od olakotnih okolnosti koji su svi spremni prihvatiti. 

 

Kroz pitanje broj 15. željeli smo istražiti koje su otegotne okolnosti za prijelaz u 
biološko-dinamički sustav gospodarenja. 

 
15. Koja je glavna prepreka za bavljenje biodinamičkom poljoprivrednom 

proizvodnjom? (po vašem mišljenju odgovori su skalirani u 3 stupca - ovisno 
o važnosti pojedinog parametra) 
What is the main obstacle to engaging in biodynamic agricultural production? 
(in your opinion, the answers are scaled in 3 columns - depending on the 
importance of each parameter) 
 
a) Manjak informacija (Lack of informations) 

 

Očito je kako je nedostupnost informacija jedna od osnovnih prepreka u prelasku na 
biološko-dinamički poljoprivredu. Jedan od osnovnih problema s kojima se 
suočavamo je nedostatak stručne literature na hrvatskom jeziku kojom bi se mogli 
koristiti proizvođači, kao i nedostatak literature koja je i bila prevedena ali je s 
vremenom nestala s polica knjižara i kao takva postala nedostupna zainteresiranim 
ispitanicima. 
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b) Slaba savjetodavna služba (Weak advisory service) 

 

Kako je savjetodavna služba Republike Hrvatske pripojena Ministarstvu 
poljoprivrede, rad savjetnika se uvelike orijentirao na uredske zadatke a sve manje 
na praktične, terenske radove s proizvođačima. Uočena je veća potreba za radom s 
proizvođačima, te kontinuiranim prijenosom znanja koji Centar dr. Rudolfa Steinera 
sustavno provodi godinama. Iako nikada formalno oformljeni kao savjetodavna 
služba, posao koji obavljamo na terenu savjetnički je toliko koliko dozvoljavaju 
kapaciteti zaposlenih u Centru dr. Rudolfa Steinera. Prema istraživanju vidljivo je 
kako postoji velika potreba proizvođača za savjetnicima koji bi ih usmjeravali u 
njihovoj proizvodnji i pomagali u svakodnevnim problemima s kojima se suočavaju 
na svojim imanjima. 
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RAZVOJ STROJNOG DINAMIZATORABIOLOŠKO-DINAMIČKIH PRIPRAVAKA 

 

Na osnovu dobivenih rezultata provedenog istraživanja vidljivo je kako među 
proizvođačima postoji potreba za razvojem mehanizacije specijalizirane za biološko-
dinamičku poljoprivredu. 

Projektni zadatak koji je postavljen sastojao se od razvoja strojnog dinamizatora koji 
mora sadržavati najmanje slijedeće tehničke karakteristike: 

- izrada tehničke dokumentacije s tehničkim specifikacijama 

 

Izvedba stroja prema slijedećem opisu: 

- priključak motora za miješanje na monofaznu struju, napona 220 V, 

- ukupni volumen bačve dinamizatora do 500 litara (volumen miješanja mase 150- 
  200 L škropiva), 

- bačva izrađena od nehrđajućeg čelika – inoxa, kvalitete minimalno AISI 304, 

- stroj napravljen na kotačima za lakši transport stroja, mogućnost fiksacije kotača, 

- izvedba konusnog dna za potpuni ispust s kuglastim ventilom minimalnog  
  promjera 5/4“. 

 

Partneri iz tvrtke Letina Intech d.o.o. razradili su projektni zadatak i ponudili rješenje. 

Formiran je tim inženjera strojarstva i elektrotehnike u sastavu: 

- Igor Pintarić, dipl. ing. strojarstva 

- Zdravko Habunek, dipl. ing. strojarstva 

- Saša Šalamon, ing. strojarstva 

- Josip Kiš, ing. strojarstva 

- Dražen Letina, dipl. ing. elektrotehnike 

 

Proučavanjem dobivenih ulaznih podataka od strane Centra dr. Rudolfa Steinera, te 
konzultacija unutar inženjerskog tima, krenulo se u izradu prototipa strojnog 
dinamizatora. 

 

Odabran je materijal austenitni nehrđajući čelik oznake AISI304 BA (W.Nr.1.4301 IIId) 
za izradu stroja. Taj čelik standardno se koristi za izradu predmeta u prehrambenoj 
industriji u mljekarstvu, pivarstvu, podrumarstvu, proizvodnji pića i sl.  

Svojstva tog austenitnog čelika su: 

- otporan na  kiseline 

- dopušten je za temperature do 300°C 

- moguće je zavarivanje svim električnim postupcima 

- vrlo dobra podobnost poliranja 
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- dobra sposobnost preoblikovanja dubokim vučenjem i valjanjem   

Mehanička svojstva su: 

- vlačna čvrstoća Rm=500 N/mm2 

- granica razvlačenja Rp0,2=195 N/mm2 

 

Promjer spremnika je Φ 796 mm, visina plašta 885 mm, a konusna centralna podnica 
je pod kutom od 7,9°. koja omogućava da se kompletan medij lagano i efikasno može 
isprazniti iz spremnika. Ukupni volumen je cca 450 litara.  

Spremnik je montiran na nosivu konstrukciju vijčanim spojem, te omogućava laganu 
zamjenu spremnika u slučaju potrebe. 

 

Donja nosiva konstrukcija napravljena je od kvadratnih cijevi dimenzija 50x50x2,5 
mm, a na njoj su dva kotača Φ 200 mm. Nosivi vertikalni stup napravljen je od cijevi 
60x60x2,5 mm s donjom nosivom pločom Φ 100 mm.  

Na vertikalnom stupu montiran je elektromotor, te konzola koja nosi zatvoreni ležaj 
za osovinu miješala i pogonjenu remenicu. Također na vertikalnom stupu nalazi se 
ručka koja omogućava lagani transport praznog stroja. 

 

Prijenos okretaja s elektromotora na miješalo ostvaren je pomoću remenskog 
prijenosa i remena tipa POLY-V. Taj remen zbog svojeg profila i debljine omogućava 
montažu na remenice malog promjer, a osigurava dovoljno otpora da se ne javlja 
proklizavanje. Veća remenica osigurana je od proklizavanja na osovini miješala 
steznom čahurom. 

 

Kod izrade prototipa odabran je trofazni elektromotor snage 0,75 kW, 1350 o/min, 
koji radi na 400 V, 50 Hz. Taj motor odabran je zbog toga jer omogućava promjenu 
brzine okretaja pomoću frekventnog pretvarača. 

Frekventni pretvarači su uređaji za kontinuiranu promjenu brzine vrtnje elektromotora. 
Danas sa svojim namjenskim funkcijama čine središte reguliranog elektromotornog 
pogona. Frekventni pretvarači omogućuju mjerenje varijabli i dijagnostiku, te zaštitu, 
nadzor, upravljanje i regulaciju elektromotornog pogona odnosno procesnih veličina. 

 

Primjena frekventnog pretvarača nam je bila potrebna za utvrđivanje potrebnog broj 
okretaja miješala koje omogućava stvaranje dovoljno velikog vrtloga koji se stvara u 
spremniku. 

Nakon faze testiranja utvrdilo se da je motor dovoljne snage da pokreće miješalo, ali 
brzina vrtnje nije bila odgovarajuća.  

Kako bi riješili taj problem konstruirali smo veće miješalo, a inverter koji je ugrađen u 
elektro-ormarić prototipa stroja omogućio nam je da povećamo brzinu vrtnje i 
ostvarimo dovoljno veliki vrtlog u spremniku. Tako smo utvrdili veličinu miješala i 
potreban broj okretaja miješala. 
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Kod izrade stroja konačnoj verziji pogonska remenica bit će većeg promjera, koja 
osigurava dovoljan broj okreta koji je kreće između 170 i 180 o/min. 

 

Nadalje u konačnoj verziji ostat će trofazni elektromotor snage 0,75 kW, 1350 o/min, 
ali napajanje koje se mora osigurati za rad stroja je 230 V, 50 Hz. Pretvaranje 
monofazne struje u trofaznu struju radi frekventni pretvarač. 

Sam remenski prijenos zaštićen je zaštitnim poklopcem koji sprečava ozljede pri radu 
na tom stroju. 

Spremnik također ima i zaštitni poklopac koji sprečava da neželjeni predmeti uđu u 
spremnik tokom procesa miješanja. 

U fazi ispitivanja stroja kad je napunjen vodom kao testnim medijem, pojavile su se 
„vibracije“ spremnika zbog nedovoljne krutosti plašta spremnika, koje smo uspješno 
eliminirali ugradnjom prstena tzv. „U-profil„ pri vrhu plašta spremnika. 

Upravljanje radom strojnog dinamizatora omogućava upravljački ormarić u kojem je 
ugrađen PLC (programabilni logički kontroler) tj. industrijsko računalo koje se sastoji 
od memorije, procesora, industrijskih ulaza i izlaza; ulazi nisu tipkovnica i miš, nego 
tipkala i sklopke, ili razne vrste pretvornika ili senzora. 

 

PLC se najviše koristi kao osnovni dio upravljačkih automatskih sustava u industriji. 
Njegov program, odnosno algoritam, se može jednostavno mijenjati te je pogodan 
za brza rješenja i aplikacije. Dio je mnogobrojnih strojeva i procesa u industriji. 

PLC je digitalno računalo, njegov program se izvršava ciklično i sastoji se od tri faze: 

- čitanje ulaznih varijabli 

- izvršavanje programskog koda 

- ispisivanje rezultata logičkih operacija na izlaze. 

 

Program se pamti u unutrašnjoj memoriji uređaja i kad on ostane bez napajanja. 
Projektiran je za teške uvjete rada, otporan na vibracije, temperaturne promjene i 
električne smetnje. 

U ormariću su i potenciometri kojima možemo regulirati najveću brzinu okretaja, 
vrijeme ubrzanja do maksimalne brzine okretaja, vrijeme miješanja i vrijeme 
usporenja. Potenciometar je promjenljivi otpornik koji funkcionira kao razdjelnik 
napona. Potenciometri omogućavaju „biranje“ otpora, odnosno kontinuirano 
podešavanje otpora od praktično 0 Ω do najveća naznačene vrijednosti koja određuje 
opseg. 

Ciklus miješanja se sastoji od nekoliko faza koje su podijeljene na prvu fazu 
pokretanja smjese vodene mase koje se potom centrifugalno zakreće u jednom 
smjeru, potom slijedi vrijeme pauze od 2 sek., te ciklus počinje od početka, ali u 
suprotnom smjeru vrtnje.  

U ormariću su ugrađene sklopke uključeno i isključeno, glavna sklopka, te 
sigurnosna sklopka. Sam ormarić nije ugrađen na strojni dinamizator, već je izrađen 
kao zasebni dio, a potreba struja se dobavlja pomoću kabla s dodatnom zaštitom od 
elektromagnetnog zračenja.  
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Kao posljednji korak predviđeno je testiranje strojnog dinamizatora M500S8 s 
biodinamičkim pripravcima uz prisustvo ovlaštenih osoba iz Centra dr. Rudolfa 
Steinera. 
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2. TEHNIČKI NACRT S POPISOM DIJELOVA 
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Tablica s pozicijama strojnog dinamizatora: 

 

Pozicija Naziv pozicije Komada Napomena 

1. spremnik 1 cca 450 lit 

2. miješalo 1  

3. 
totalni ispust, ventil kuglasti 
G5/4“ 

1 
 

4. 
zaštitni poklopac na 
spremniku 

1 
 

5. donja nosiva konstrukcija 1  

6. nosivi vertikalni stup 1  

7. ručka 1  

8. kotač fi200 mm 2 FIR PM/59 B 

9. 
elektromotor 0,75 kW, 400 
V, 50 Hz, 1350 o/min 

1 E5AZ 80B-4 B3 

10. 
zaštitni poklopac na 
prijenosu 

1 
 

11. remen 1 POLY-V" PJ 1651/650 J12 

12. pogonska remenica 1  

13. pogonjena remenica 1 
TL POLY-V 224 J12 
TL2517 

14. stezna čahura 1 TL-2517 /24mm 

15. ležaj s kučištem 2 RCJT 25-XL-N-FA125 
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FOTOGRAFIJE STROJOG DINAMIZATORA M500S8 

 

 
Slika 3. Frontalni pogled stroja 
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Slika 4: Bočni pogled stroja 
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Slika 5: Aksonometrijski pogled stroja 
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Slika 6: Tlocrtni pogled stroja 

 

Rad stroja snimljen je i prikazan na slijedećoj poveznici: 

https://www.youtube.com/watch?v=fB84pb7-GEE  
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DISKUSIJA 

 

Na temelju prikupljenih i analiziranih podataka provedenog istraživanja, vidljivo je 
kako je razvoj strojeva za rad u biološko-dinamičkoj poljoprivredi niša koja je kod nas 
nedovoljno istražena i razvijena, iako podaci pokazuju da na tržištu postoji potreba 
za takvom mehanizacijom. 

 

Istraživanje, razvoj i izrada strojnog dinamizatora za biološko-dinamičke pripravke 
nametnula se kao potreba koja je uočena kroz kontinuirani rad Centra dr. Rudolfa 
Steinera s proizvođačima na terenu, kao i kroz istraživanje potencijalnih inozemnih 
kupaca ovakvoga stroja. 

 

Ovakvo strojno rješenje koje se razvilo kroz empirijsko istraživanje, uvelike olakšava 
rad proizvođačima koji su se ili će se odlučiti za biološko-dinamički način proizvodnje, 
a koji obrađuju veće poljoprivredne površine i kojima je postao priličan izazov 
dinamizacija pripravaka za prskanje, pa radi te činjenice nisu spremni krenuti u tu 
vrstu poljoprivredne proizvodnje. 

 

Stoga smo, po uzoru na neke već slične strojeve koji postoje u zemljama centralne 
Europe, razvili novu verziju strojnog dinamizatora M500S8 koja je ekonomski 
pristupačnija i financijski isplativija većem broju, kako naših tako i stranih 
poljoprivrednih proizvođača. 

 

Ovom inovativnom tehnološkom suradnjom, Hrvatska se, uz Centar dr. Rudolfa 
Steinera kao referencijalnu ustanovu za edukaciju, pozicionira i kao centar 
inovativnosti u biodinamičkoj poljoprivredi s ciljem promicanja domaće proizvodnje i 
poticanja izvoza.  

 

Stvoren je traženi proizvod koji će na tržištu dodatno doprinijeti daljnjem rastu i  
razvoju biodinamičke poljoprivrede. 

 

Iako je izrada strojnog dinamizatora M500S8 tek prva stepenica u otkrivanju 
potencijalnih mehaničkih rješenja u pomoći biološko-dinamičkim proizvođačima, ono 
predstavlja inicijalni impuls u istraživačkom radu Centra dr. Rudolfa Steinera s ciljem 
ojačavanja biološko-dinamičke poljoprivrede na širem, globalnom tržištu, 
smanjenjem cijene rada i racionalizacije utroška vremena poljoprivrednika u cijeni 
finalnog proizvoda. 
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ZNANSTVENI DOPRINOS - ZAKLJUČAK 

 

Ekološka poljoprivreda, a samim time i biološko-dinamička kao izvorni oblik ekološke, 
predstavlja globalni interes i od svjetskog je značaja, pošto u svojim načelima 
proizvodnje podržava sve intencije Zelenog plana Europske komisije. 

Centar dr. Rudolfa Steinera aktivno stvara nove vrijednosti koje doprinose 
poboljšanju uzgojnih područja korištenjem biološko-dinamičkih pripravaka s ciljem 
ojačavanja mikro-eko sustava u poljoprivrednoj proizvodnji. To rezultira podizanjem 
kvalitete proizvedene hrane i očuvanjem organske mase tla (humusa), vode i 
biološke raznolikosti općenito.  

Izniman interes mladih ljudi za biološko-dinamičku poljoprivredu očituje se u 
njihovom angažmanu pri iniciranju razvoja biološko-dinamičkog strojnog 
dinamizatora. Razvojem i u konačnici izradom ovakvog strojnog dinamizatora 
M500S8 izravno doprinosimo prijenosu znanja i razmjeni iskustava te povezivanju 
proizvođača. 

Provedbom ove aktivnosti u suradnji s domaćim i stranim stručnjacima razvija se 
inovacija u području strojne tehnologije rada biološko-dinamičke poljoprivrede, te se 
stvara nova tehnologija koja ima mogućnost nastupa na stranim tržištima kao i 
ekonomski isplativ stroj proizvođačima. Kako bi stvorili i održali koncept pametnog 
sela, educiranog gospodara i održivog gospodarenja neophodne su ovakve inovacije 
koje stvaraju dodanu vrijednost temeljenoj na biodinamičkoj poljoprivredi. Isto tako s 
druge strane, stvaramo tržišno orijentirani proizvod koji za cilj ima privući velik broj 
kupaca iz šire regije svojom inovativnošću, kvalitetom, cijenom i pristupačnošću. 
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