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SIRAK KAO ENERGENT - ODLIČNA SIROVINA 
ZA PROIZVODNJU BIOGORIVA

Jela Ikanović1, Nikola Rakaščan2, Ljubiša Živanović1, Gordana Dražić3, 
Ljubiša Kolarić1, Milić Čurović4, Vera Popović5

1Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Zemun, Srbija
2Biogas Energy, Ilandža, Srbija

3Univerzitet Singidunum, Beograd, Srbija
4Univerzitet u Podgorici, Biotehnički fakultet, Podgorica

5Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad, Srbija

IZVOD

U radu je ispitivana mogućnost dobijanja biogasa iz biomase sirka, tokom 2018. 
godine, uzgajanog  na zemljištu tipa černozem u Ilanđži. Analizirane su morfološke 
osobine dva hibrida sirka i to: visina biljka, broj listova i prinos biogasa. Rezultati 
su pokazali nisu postojale statistički značajne razlike u vrednostima ispitivanih 
parametara između ispitivanih hibrida. Prosečan visina biljaka iznosila je 168,25 cm 
i varirala je od 158,75 cm (NS Džin) do 177,75 cm (Buldodžer) dok je prosečan 
prinos biogoriva iznosio je 143,73 kubika / toni i varirao je od 142,70 kubika / toni 
(Buldodžer) do 144,75 kubika / toni (NS Džin). Sirak je produktivna i isplativa biljna 
vrsta podesna za korišćenje u energetske svrhe.

Ključne reči: genotip, biomasa,  biogorivo, energetske svrhe, sirak

SORGHUM AS ENERGENT - EXCELLENT RAW 
MATERIAL FOR BIOGAS PRODUCTION

ABSTRACT

The paper was examined the possibility of obtaining biogas from sorghum biomass, 
during 2018, grown on Chernozem-like soil in Ilanji. Morphological properties were 
analyzed two hybrids of sorghum: plant height, number of leaves and biogas yield. 
The results showed they do not existed statistically significant differences in the 
values of the tested parameters between the tested hybrids. Average plant height was 
168.25 cm ranged from 158.75 cm (NS Džin) to 177.75 cm (Buldodžer) while the 
average yield is biofuels was 143.73 cubic meters / tonne and ranged from 142.70 
cubic / ton (Buldodžer)  to 144.75 cubic meters / tonnes (NS Džin). Sorghum is a 
productive and profitable plant species suitable for use in energy purposes.

Key words: genotype, biomass, biofuel, energy purposes, sorghum
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UVOD

Sirak je prosoliko žito poreklom iz centralnih područja Afrike, gde je gajeno i 
korišćeno u ishrani još pre sedam hiljada godina. Prema podacima FAO u 2017. 
godini u svetu je gajen na 44.771.056 ha (sve forme), a u Srbiji na oko 2.650 ha, 
pretežno sorte sirka metlaša. U protekloj deceniji u našoj zemlji farmeri su pokazali 
sve veći interes za gajenje krmnih sirkova, sudanske trave i njihovih hibrida zbog 
nadzemne biomase i zrna. Osim glavnog proizvoda sirkova ostaje i značajna količina 
sporednih proizvoda koji se mogu upotrebiti na različite načine (Ikanovic i sar., 2011; 
2014; 2019; Glamočlija i sar., 2015; Popović i sar., 2018; 2019).

Zahvaljujući razvoju novih tehnologija prerade biološkog otpada u energente, stopa 
porasta upotrebe alternativnih goriva značajno raste. Prema procenama stručnjaka 
iz oblasti energetike, ona u visokorazvijenim zemljama iznosi oko 15% godišnje. 
Zahvaljujući velikom polimorfizmu, današnje sorte sirkova imaju mnogostruku 
primenu (Ikanovic i sar., 2015).

Pored žetvenih ostataka, koji predstavljaju najveću masu sporednih proizvoda u 
ratarskoj proizvodnji, ostaju značajne količine otpadaka u procesu korišćenja glavnih 
proizvoda na gazdinstvu, za pripremu hrane za ljude i domaće životinje, zatim u 
prehrambenoj, farmaceutskoj, kozmetičkoj i hemijskoj industriji. Značajan deo ovih 
sporednih proizvoda upotrebljava se u daljoj industrijskoj preradi za dobijanje brojnih 
hemijskih supstanci, takođe se koristi i za proizvodnju biogoriva.

Sa povećanjem opšteg standarda očekuje se sve veći porast svetske populacije, koji 
je imao značajan rastući trend u prošlom veku. Tokom 21. veka, odnosno u narednom 
periodu povećanje broja stanovnika predstavljaće veliki problem u iznalaženju rešenja 
kako obezbediti potrebne količine hrane, ali i energije, budući da su ograničene rezerve 
osnovnih energetskih izvora, a to su fosilna goriva. Prema predviđanjima stručnjaka iz 
ovih oblasti do 2050. godine potrošnja hrane i energije će se udvostručiti.

Pored ekonomskih, javljaju se i problemi zaštite životne sredine, jer sve veća 
upotreba fosilnih goriva značajno povećava količinu štetnih gasova u atmosferi. 
Posledica povećanja koncentracije ovih gasova u atmosferi (posebno ugljen-dioksida) 
utiče na promenu klime koja se manifestuje globalnim zagrevanjem planete usled 
efekta staklenika.

Cilj rada bio je da se ispita uticaj genotipa na produktivnost biogoriva I mogućnost 
proizvodnje biogoriva kod nas.

MATERIJAL I METODE RADA

Tokom 2018. godine postavljen je poljski mikroogled po slučajnom blok sistemu 
u 10 ponavljanja sa veličinom osnovnih parcela 10 m2 (5 m x 2 m) u Ilanđži na 
zemljištu tipa černozem. Predmet istraživanja bila su dva hibrida krmnog sirka: NS 
Džin (selekcionisanog u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad) i Buldodžer. 
Primenjena je standardna agrotehnika za gajenje sirka. Kosidba biljaka izvedena je u 
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početku faze metličenja (druga dekada jula), za analizu morfoloških osobina visina 
biljka i broj listova uzimani su uzorci iz sveže pokošene biomase. Prinos biogasa 
određen je analizom silaže sirka u laboratoriji Tehničkog fakulteta u Novom Sadu i 
preračunat na kubike / toni.

Meteorološki podaci

Klimatski uslovi su vrlo varijabilni (Bojović i sar., 2019; Terzić i sar., 2019, 
Popović i sar., 2018; 2019). Ukupne padavine u vegetacionom periodu iznosile su 
254,3 mm dok su prosečne mesečne temperature vazduha iznosile 19,18 °C, tabela 1.

Tabela 1. Padavina (mm) i srednje mesečne temperature (°C), 2018. godina
Table 1. Precipitation (mm) and average monthly temperature (° C), 2018

Parameter
Parametar

Lokalitet
Locality Mesec / Mounth

Temperatura
Temperature 

(oC) Ilandža

IV V VI VII VIII IX X

12,0 18,3 19,4 24,7 23,9 16,8 19,18

Padavine 
(mm)

Precipitation 
50,8 110,3 78,3 61,8 22,8 0,3 254.3

REZULTATI I DISKUSIJA

Biomasa sirka, odnosno žetveni ostaci koji preostaju posle berbe sorti za zrno imaju 
zelene listove i stabla koja sadrže veće količine vode. Ova biomasa je male hranljive 
vrednosti i sa visokim sadržajem nesvarljivih celuloza. Ukoliko bi se koristila za silažu 
treba je pokositi silokombajnima i silirati sa kabastom hranom veće hranljive vrednosti.

Drugi način korišćenja je u postrojenjima za dobijanje biogasa. Zaoravanje je 
korisno za povećanje plodnosti zemljišta, ostatke treba prethodno iseckati tarupima 
i ravnomernije rasporediti kako bi se lakše tokom oranja uneli u zemljište. Biomasa 
sirka šećerca, odnosno stabla posle ceđenja šećernog sirupa zajedno sa prethodno 
odvojenim listovima mogu se iskoristiti na sličan način. U svojim istraživanjima 
Cardoso i sar. (2013) zaključuju da je, zahvaljujući visokom sadržaju šećera, koji 
preostaju posle izdvajanja rastvorljivih disaharida, ova biomasa odlična sirovina za 
proizvodnju bioetanola u sistemu druge generacije, odnosno kada se za biogoriva 
koriste nejestive biljke i različiti biljni otpaci (Janković i sar., 2017).

Morfološko produktivne osobine ispitivanih genotipova prikazane su u tabeli 2 i 
3. Obe sorte su ostvarile odlične performanse i bile su vrlo ujednačene po ispitivanim
paramerima, odnosno između ispitivanih sorti nije postojala statistički značajna razlika.

Prosečan broj listova po biljci iznosio je 8,25 i varirao je od 7,75 (NS Džin) do 
8,75 (Buldodžer), slika 1. Standardna devijacija u proseku za broj listova iznosila je 
0,89 dok je standardna greška iznosila 0,31, tabela 3.
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Tabela 2. Anova za testirane parametre
Table 2. Anova for tested parameter

Parametar
Parameter D.F. SS MS F p

Broj listova / Number of leaf
Effect 1 544,5000 544,5000 933,4286 0,000000

Intercept 1 2,0000 2,0000 3,4286 0,113532
Sorta/Cultivar 6 3,5000 0,5833
Greška/Error 7 5,5000

Visina biljke / Plant height
Effect 1 226464,5 226464,5 688,5163 0,000000

Intercept 1 722,0 722,0 2,1951 0,188960
Sorta/Cultivar 6 1973,5 328,9
Greška/Error 7 226464,5 226464,5 688,5163 0,000000

Prinos biogasa, kubika / toni / Biogas yield, cubic / ton
Effect 1 165255,0 165255,0 17039,53 0,000000

Intercept 1 8,4 8,4 0,87 0,387810
Sorta/Cultivar 6 58,2 9,7
Greška/Error 7 165255,0

Prosečna visina biljaka iznosila je 168,25 cm i varirala je od 158,75 cm (NS Džin) 
do 177,75 cm (Buldodžer), slika 2. Standardna devijacija u proseku za broj listova 
iznosila je 19,62 dok je standardna greška iznosila 6,94, tabela 2 i 3. 

Prosečan prinos biogasa iznosio je 143,73 kubika / toni i varirao je od 142,70 
kubika / toni (Buldodžer) do 144,75 kubika / toni (NS Džin), tabela 3.

Tabela 3. Deskriptivna statistika za testirane parametre
Table 3. Descriptive statistics for tested parameter

Effect Factor No Mean Std. 
Dev.

Std. 
Error -95,00% +95,00%

Broj listova / Number of leaves on the plant
Total 8 8,25 0,89 0,31 7,51 8,99
Sorta

Cultivar
Buldodžer 4 8,75 0,96 0,48 7,23 10,27
NS Džin 4 7,75 0,50 0,25 6,95 8,55

Visina biljke / Plant height, cm
Total 8 168,25 19,62 6,94 151,84 184,66
Sorta

Cultivar
Buldodžer 4 177,75 15,39 7,69 153,26 202,24
NS Džin 4 158,75 20,52 10,26 126,10 191,39
Prinos biogasa, kubika / toni / Biogas yield, cubic / ton

Total 8 143,73 3,084 1,09 141,15 146,31
Sorta

Cultivar
Buldodžer 4 142,70 2,89 1,44 138,15 147,29
NS Džin 4 144,75 3,33 1,66 139,46 150,04
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Parametar
Parameter

Broj listova
Number 
of leaves 

Visina biljke
Plant height

Prinos 
biogasa

Biogas yield

LSD 0,5 1,32 5,39 31,38
0,1 2,00 8,16 47,54

Sorta; LS Means
Current effect: F(1, 6)=2,1951, p=,18896

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Slika 1. Visina biljaka
Figure 1. Plant height

Sorta; LS Means
Current effect: F(1, 6)=3,4286, p=,11353

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Slika 2. Broj listova
Figure 2. Number of leaves
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Standardna devijacija u proseku za prinos biogasa iznosila je 3,08 dok je 
standardna greška iznosila 1,09, tabela 3. Sorta NS Džin imala je veći prinos biogasa 
za 2,05 kubika / toni odnosno za 1,44%, tabela 2, slike 3 i 4.

Sorta; LS Means
Current effect: F(1, 6)=,86664, p=,38781

Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Slika 3. Prinos biogasa (kubika/toni)
Figure 3. Biogas yield (kubika/toni)

Slika 4. Prinos biogasa u odnosu na visinu biljaka i broj listova
Figure 4. Biogas yield in relation to plant height and number of leaves
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Usavršavanjem tehnološkog postupka dobijanja biogoriva iz biomase sirka i 
sekundarnih proizvoda dobiće se energenti, koji imaju daleko širu primenu. Prednost 
ovih energenata je u činjenici da potiču iz obnovljivih izvora, što značajno umanjuje 
zavisnost od uvoza fosilnih goriva, kojima veliki broj zemalja ne raspolaže.

Drugi, pozitivan efekat bila bi značajno manja emisija štetnih gasova u atmosferu. 
Sagorevanjem biogoriva u atmosferu odlazi onoliko ugljen-dioksida, koliko biljke 
tokom godine potroše za procese fotosinteze, a istovremeno oslobađaju kiseonik. 
Količine drugih štetnih gasova, koje se oslobađaju sagorevanjem ovih alternativnih 
goriva mnogo su manje nego iz fosilnih goriva.

Biomasa sirka i drugih biljnih vrsta, koja bi se upotrebila za dobijanje biogoriva, 
predstavalja jedan od načina kojim bi zemlje mogle ostvariti obaveze prema Kjoto 
protokolu o klimatskim promenama, jer bi, u celini, smanjile emisiju štetnih gasova 
u atmosferu i efekat staklenika, kao osnovi činilac globalnog porasta temperature. 

Pored upotrebe svih organskih otpadaka iz biljne proizvodnje, prerade ratarskih 
proizvoda i voća i različitog komunalnog otpada jedan od načina rešavanja ovog 
pitanja je usmeravanje poljoprivrednih proizvođača na gajenje biljaka koje u godini 
proizvodnje mogu dati veliku biomasu visoke energetske vrednosti. Prema tome, cilj 
gajenja ovih biljaka jeste da se proizvede energija iz obnovljivih izvora i da se smanji 
emisija CO2 i drugih štetnih gasova u atmosferu. 

Ostaci posle prerade zrna u prehrambenoj industriji

Zrna prosolikih žita gde spada i sirak, koriste za dobijanje ulja, zatim za 
proizvodnju piva, vina i žestokih alkoholnih pića. Ostaci posle izdvajanja glavnog 
proizvoda ulja nazivaju se uljane pogače odnosno trop (masa koja preostaje posle 
proizvodnje alkohola).

Uljane pogače, koje ostaju posle ceđenja ulja iz zrna sirka, koriste se kao komponenta 
koncentrovane stočne hrane jer ima visoku hranljivu vrednost. Prema rezultatima 
istraživanja, koje navode (Janković i sar., 2017) ostaci zrna posle industrijske prerade, 
mogu se iskoristiti kao zamena za seno u ishrani junadi i krava. Hranljiva vrednost ove 
biomase zavisi da li se koristi sveža (sa velikim procentom vode) ili osušena. Poredeći 
sa drugim hranivima ona je znatno jeftinija (INTSORMIL, 2008).

ZAKLJUČAK

• Biomasa sirka i drugih biljnih vrsta, koja bi se upotrebila za dobijanje
biogoriva, predstavalja jedan od načina kojim bi zemlje mogle ostvariti obaveze 
prema Kjoto protokolu o klimatskim promenama, jer bi, u celini, smanjile emisiju 
štetnih gasova u atmosferu i efekat staklenika, kao osnovi činilac globalnog porasta 
temperature. 

• Prosečan prinos biogoriva iznosio je 143,73 kubika / toni i varirao je od
142,70 kubika / toni (Buldodžer) do 144,75 kubika / toni (NS Džin). Sorta NS Džin 
imala je veći prinos biogoriva za 2,05 kubika / toni odnosno za 1,44%. 
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•	 Usavršavanjem tehnološkog postupka dobijanja biogoriva iz biomase sirka i 
sekundarnih proizvoda dobili bi se energenti, koji imaju daleko širu primenu. 

•	 Prednost ovih energenata je u činjenici da potiču iz obnovljivih izvora, što 
značajno umanjuje zavisnost od uvoza fosilnih goriva kao i smanjenje emisija CO2 i 
drugih štetnih gasova u atmosferu.
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