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REZIME

U radu su date osnovne informacije o tehnologiji berbe, skladistenja i linije za
doradu jabuke u cilju prilagodavanja uslovima trzista i zahtevima za svezim plodovima
tokom cele godine. Savremene hladnja¢e nisu same po sebi dovoljne za uspes$no
skladiStenje plodova i ocuvanje njihovog kvaliteta. Posebnu paznju je neophodno usmeriti
na kvalitet plodova koji se unose u hladnjacu. U radu su data iskustva sa odredivanjem
optimalnog momenta berbe plodova jabuke za skladistenje u ULO-hladnjacama, kao i
preporuke za njihovo skladistenje u ULO komorama. Poseban osvrt je dat na kalibraciju i
selektiranje jabuke, kao mere bitne za uspostavljanje vece trzisne vrednosti ploda.

Kljuéne redi: berba, skladistenje, hladnjaca, dorada jabuke.

1. UvOD

U razvijenim vocéarskim zemljama tehnologiji berbe i skladiStenja voca posvecéuje
se velika paznja. Prema podacima agencije UN-a za hranu i poljoprivredu (FAO, 2002)
gubici u prinosima nakon berbe svezeg voca, u zavisnosti od primenjenog tretmana, kreéu
se od 5 do 25% u razvijenim zemljama, a 20 do 50% u zemljama u razvoju (Crouch, I.
2004). Da bi se ovi gubici smanjili, neophodno je steé¢i osnovna znanja o biologiji i
fizioloskim procesima u plodovima tokom rastenja i razvi¢a, u periodu do i nakon berbe,
kao 1 o uticaju faktora spoljne sredine na pogorSanje kvaliteta plodova.

Savremeno vocarstvo ne moze se zamisliti bez odgovaraju¢ih kapaciteta za
skladistenje, koji omogucavaju ¢uvanje plodova nakon berbe, tokom kraéeg ili duzeg
perioda. Duzina ovog perioda zavisi od voéne vrste, tehnickih karakteristika skladista i
moguénosti kontrole uslova unutar skladiSta (temperature, relativne vlaznosti vazduha,
koncentracije Kiseonika i ugljen-dioksida, moguénosti uklanjanja etilena itd).

Proizvodaci voca u Srbiji uglavnom ne raspolazu slicnim kapacitetima ili posjeduju
improvizovana skladiSta u vidu preuredenih podrumskih prostorija. Zbog toga su
prinudeni da veéi deo proizvodnje prodaju neposredno nakon berbe, kako bi izbegli
gubitke u njihovom kvalitetu. Razumljivo je da je cena plodova u tom periodu dosta niska,
usled velike ponude na trzistu. Ubrzo zatim otvara se mogucnost uvoza velikih koli¢ina
voca buduci da se domace zalihe potrose, sto se dogada uglavnom tokom zimskih meseci i
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dalje tokom naredne godine. Na ovaj nacin u Srbiju se godi$nje uvoze znaéajne koli¢ine
plodova jabuke. Razlog tome je upravo Cinjenica da vocarski razvijene zemlje posjeduju
odgovaraju¢e skladisne kapacitete u kojima postoji moguénost dugotrajnijeg Cuvanja
plodova i plasiranja na trziste onda kada se za to ukaze potreba.

2. MATERIJAL | METOD RADA

Praéenje procesa berbe, skladiStenja i dorade jabuke su sprovedena u voénjaku
firme AlDahra u Pavlovcima, opstina Irig.

Voénjak

Vocénjak, slika 1, nalazi se na juznim obroncima Fruske Gore. 2010. godine
zavrSena je prva faza podizanja plantaze na 130 hektara, na kojoj je zasadeno 490.000
sadnica jabuka. Na plantazi se nalazi pet sorti jabuka (Gala, Fudzi, Zlatni delises, Crveni
delises i Greni Smit), a podloga je krzljava M9. U voénjacima je postavljena protivgradna
mreZa i doveden sistem za navodnjavanje.
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Intenzivna proizvodnja

SI. 1. Voénjak u Pavlovcima

Razmak sadnje je 3,2 m, a razmak u redu je 0,8 m. Jabuka preé¢nika 75 mm je prva
klasa, a ispod toga je druga klasa, a takode i jabuke koje su iznad 85 mm su druga klasa.
Prinos prve klase na plantazama je oko 95%, Sto znatno olaksava skladistenje u pogledu
kvaliteta i ekonomiénosti skladiStenja. Prinos jabuka po hektaru iznosi od 60 do 70 tona,
dok je kod starih sistema gajanja oko 40 tona po ha.

Prostor za doradu jabuke i hladanjaca

Ispred komora hladnjaca se nalazi linija za doradu jabubuke firme Compac, koja je
Sematski prikazana na slici 2.
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SI. 2. Sematski prikaz prostorije i linije za doradu jabuke

Legenda:
1. Masina koja uzima boks palete sa jabukama i potapa je u vodu,
2. Most,
3. Cetkarnica,
4. Rotirajuci nosac,
5. Kompjuterska vega,
6. Elektromagnetni uredaj na vagi,
7. Linija za sortiranje po boji i
8. Euro paleta na koju se slazu gajbice sa jabukama.

Kapacitet hladnjaca je 4250 tona u 20 komora. Trenutno je u izgradnji jo$ 20 komora, tada
¢e kapacitet hladnjace biti 8500 tona. Komora su ULO (ultra niski sadrzaj kiseonik) i
DCA (sa direktnom kontrolisanom atmosferom).

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA SA DISKUSIJOM

Berba jabuke

Ocuvanje kvaliteta uskladistenih plodova zavisi od brojnih faktora, ali jedan od
presudnih faktora koji direktno utiCe na proces skladistenja plodova predstavlja
odredivanje optimalnog momenta berbe voca. Berba plodova predstavlja jedan od
najvaznijih momenata u tehnologiji gajenja voca. Svi agrotehnicki i pomotehnicki zahvati
koji su primenjeni tokom proizvodnog ciklusa i koji dovode do formiranja zdravih i
kvalitetnih plodova mogu biti uzaludni ukoliko se ne izvr§i pravovremena berba i ne
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primene odgovarajuci tretmani sa plodovima nakon berbe. Optimalno vreme berbe zavisi,
pre svega, od namene plodova koji se beru.

Berba plodova koji se odmah upucuju na trziSte ne vrsi se u isto vreme kad i berba
plodova koji se smesStaju u hladnjace ili upucuju u neki vid prerade. U radu sa
proizvodacima voca, prime¢eno je da oni procesu berbe plodova pristupaju gotovo
stihijski, na osnovu li¢nih procena, koje nisu bazirane na bilo kakvim analitickim
metodama, koje se danas koriste u savremenom vocarstvu. Primera radi, veliki broj
proizvodaca pocinje sa berbom plodova onda kada oni po¢nu da otpadaju sa stabala, ne
vodec¢i racuna da to otpadanje moze da bude prouzrokovano napadom odredenih insekata,
delovanjem vetra, sortnom karakteristikom i sl. Ukoliko se berba izvrsi prerano ili
prekasno, dolazi do pojave veéeg broja posledica koje mogu imati negativne efekte na
proizvodace. Danas se koristi nekoliko metoda za odredivanje optimalnog momenta berbe
plodova jabucastog vocéa (Mici¢, 2005). One se sa aspekta pouzdanosti mogu podeliti u tri
grupe.

1. Metode za procenu nastupanja optimalnog momenta berbe:

* broj dana od punog cvetanja do berbe,

* suma temperatura od punog cvetanja do berbe,

2. Orjentacione (dopunske) metode:

* promena osnovne i dopunske boje pokozice ploda,

* promena boje semenjace,

» lakoca odvajanja ploda od grane.

3. Egzaktne metode:

* jodno-skrobni test,

» refraktometrijski indeks,

* ¢vrstina mesa ploda,

* merenje intenziteta disanja i sadrzaja etilena u plodovima.

Nijedna od pomenutih metoda, sama po sebi, ne predstavlja apsolutno pouzdan
naéin za procenu optimalnog momenta berbe plodova jabucastog voca, u zavisnosti od
njegove namene. Zbog toga se u tu svrhu praktikuje kombinovanje rezultata vise razlicitih
metoda (najcesce se koristi kombinacija jodno-skrobnog testa, refraktometrijskog indeksa,
penetrometrijske vrednosti ¢vrstine mesa ploda i nekih orjentacionih metoda). Osnovni
problem vezan za nabrojane metode lezi u ¢injenici da se radi o destruktivnim metodama
odredivanja optimalnog momenta berbe plodova, odnosno prilikom analiza dolazi do
oStecivanja analiziranih plodova.

Zbog toga se danas sve vise koriste nedestruktivne metode za odredivanje zrelosti
ploda:

* merenje ¢vrstine mesa ploda pomocu zvuénih talasa,

* odredivanje boje pokozice ploda hromametrima,

* odredivanje unutrasnjeg kvaliteta ploda pomocu infracrvenih zraka,

* procena unutrasnjeg kvaliteta ploda upotrebom NMR (nuklearna magnetna
rezonanca).

Upotrebom nedestruktivnih metoda za odredivanje optimalnog momenta berbe
voca ne vrsi se oStecenje plodova, odnosno merenja se mogu ponoviti na istim plodovima
bez narusavanja njihovog integriteta.

26



Savremena poljoprivredna tehinika /| Conremporary Agricultural EnGIneerinG

U tabeli 1. prikazani su neki pokazatelji za odredivanje optimalnog vremena berbe

najznadajnijih sorti jabuke, odnosno proseéne vrednosti parametara za postizanje

optimalnog momenta za berbu plodova jabuke u vocarskoj stanici Merano, koja se nalazi
u severnoj Italiji.

Tabela 1. Prosene vrednosti parametara za postizanje optimalnog momenta za berbu
plodova jabuke u voéarskoj stanici Merano (Pasali¢, 2004)

Jodnoskrobni Cvrstocamesa | Rastvorljive suve Sadrzaj

Sorta test (kglcm?) materije (°Brix) kiselina
Kl-test (1-5) (a/l)

Gala 25-3,0 6,8-7,0 115-12,5 31-42

Fudzi 35-5,0 72-76 12,0-15,0 35-43

Zlatni delises 28-35 6,6 -7,0 11,5-13,0 38-51

Crveni deliSes 20-28 6,6-75 11,0-12,0 26-338

Greni Smit 2,3-28 6,8-77 10,0-11,0 6,4-8,0

Dorada i skladistenje jabuke

Osnovni zadatak skladiStenja jabuke je oCuvanje njenog kvaliteta u $to duzem
vremenskom periodu, ¢ime se omoguéava kontinuirana ponuda sveze jabuke tokom Citave
godine. Mada postoje i druga reSenja najbolji nacin skladistenja jabuke je Cuvanje u
hladnja¢ama. U Kraljevini Srbiji je prvo kompresorsko postrojenje za hladenje voca
postavljeno u pivari Vajfert, 1895. god, a do Prvog svetskog rata je izgradeno oko 36.000
m?® rashladnog prostora, odnosno oko 10.000 t (Jankovi¢, 2002). Rashladni kapaciteti
kojima Srbija danas raspolaze iznose oko 483.000 t ("Poslovna zajednica za voce i
povrée", Beograd, 2008). Danas se u upotrebi nalazi vise tipova hladnjaca za skladistenje
voca, a osnovne razlike su vezane za nivo tehnoloskih reSenja i opreme koja se u njima
nalazi.

U objektu AlDahre ispred hladanja¢a je prostor za sortiranje i manipulaciju
jabuka, slika 3, i tu se vrsi pakovanje, utovar u kamione, itd. MaSina za sortiranje jabuka
izvodi sortiranje po boji, veli¢ini i po tezini. Uglavnom se radi po tezini, jer odredena
sorta za odredenu tezinu ima odreden promet.

Sl. 3. Prostor za sortiranje i manipulaciju jabuka




Sedlar A. i sar. (2017): Posleubirajuce tehnologije proizvodnije jabuke OSNOVA NAPREANOG
VOCARSTVA. SAVR. polj. Tebn. 47(2): 55-62.

Proces sortiranja pocinje tako $to se boks palete dopremaju iz komore u prostor za
sortiranje, odakle se postavljaju na masinu koja uzima boks paletu sa jabukama i potapa je
u vodu, slika 4. Pri tome jabuke isplivaju. Tok vode ih gura nagore, gde jabuke odlaze na
most.

SI. 4. Masina koja potapa boks palete sa jabukama u vodu

Kada senzor detektuje da je boks paleta prazna, podize je ocedi i izvlaéi napolje, i
odlaze na platformu. Linija za doradu jabuke firme ,,Compac’” ima 10 - 15 senzora koji su
uglavnom postavljeni zbog bezbednosti. Na mostu, slika 5, se reguli$e brzina kojom ¢ée
jabuke i¢i gore. Dva radnika stoje i vade lis¢e, trule jabuke itd. Pored svakog radnika na
mostu nalaze se trake, koje sluze za izbacivanje lis¢a, trulih jabuka, itd.

o S C‘f- e S
95% ocekivandgrodase. .. =

SI. 5. ,,Most”’ im’je za doradu jabke u radu
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Cetkarnica, slika 6, je masina u kojoj se nalaze valjci i sunderi koji upijaju visak

vode sa jabuke i ima dva ventilatora koji jabuku ujedno i suse. U Cetkarnici se radi proces

¢is¢enja. Jabuka dalje odlazi na rotiraju¢i nosa¢ odakle odlazi na vagu, gde se meri po

tezini. Na vagi postoji elektromagnet koji ¢e izbaciti jabuku na odredenu traku u
zavisnosti od njene veli¢ine.

Sl. 6. Transporter jabuke sa elektromagnetom na vagi

Potom se jabuka usmerava na liniju za sortiranje po boji. Nakon, sortiranja po boji
i pakovanja u gajbicu vrisi se slaganje gajbica na Euro palete. Euro palete sa jabukama
utovaraju u kamione hladnjace za dalji transport ili se odnose u komore hladnjaca
kompanije. U komorama gde se ¢uvaju jabuke moraju biti angazovani elektri¢ni viljuskari
(zbog izduvnih gasova. Sesnaest (16) komora su ULO (ultra niski sadrzaj kiseonika
(sadrzaj O, najvise 2%), a ostale Cetiri (4) komore su DCA (sa direktnom kontrolisanom
atmosferom). Jabuke koje ulaze u komoru su razli¢itih temperatura od 36 °C pa do 40 °C
i u roku od 2 dana temperatura se mora spustiti na + 5 °C, §to znagi da se jabuka naglo
hladi. Kasnije u komorama u zavisnosti od temperature i sorte jabuke, O, i CO, se
spustaju na zadatu koli¢inu.

U objektu se nalazi i posebno postrojenje koje sluzi za hladenje celog objekta.
Funkcioni$e tako §to se u njemu nalaze vij¢ani kompresori, slika 7, koji usisavaju paru
amonijaka. Kompresor komprimuje amonijak, i pritom mu se povecava pritisak i
temperatura, a zatim vreo amonijak odlazi u gornje slojeve, gde se nalaze kondenzator u
kom se rashladuje.
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SI. 7. Vijéani kompresor

U ULO komorama se nalazi i maSina sa ventilima pomocu koje se odreduje
doziranje CO,, O, ili spustanje nivoa O, na 1 - 2% ili koliko je ve¢ potrebno. Kada su
komore na ULO reZimu, zabranjen je ulaz i otvaranje komore slika 8.
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Prostor koji se rashladuje

SI. 8. Sematski prikaz sistema za hladenje komore hladnjace

Temperatura u komorama nije ista svake godine. Zavisi od sorte i od toga da li je
plod imao dovoljno sunca, dovoljno vlage, kao i od sadrzaja mikro elemenata u jabuci. U
tab. 2. su dati preporuceni parametri i optimalna duZzina skladiStenje sorti jabuke u ULO

hladnjacama (Zoffoli, J.P. 2004).
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Tabela 2. Preporuceni parametri i optimalna duzina skladiStenje sorti jabuke u ULO
hladnjadama (Vaysse , 2004; Kader, 2002)

Sorta ULO

Temp.°C meseci 0, % CO, %
Gala 1-2 6-7 15 15
Fudzi 0-1 8-9 15 08-1,2
Zlatni deliSes 0-1 9-10 15-1,8 2-3
Crveni deliSes 0-1 7-8 1,5 1,8-2,2
Greni Smit 0-1 7-8 15-1,8 1-15

4. ZAKLJUCAK

Proizvodnja jabucastog voca je u poslednje vreme podignuta na visok tehnoloski
nivo, kada su u pitanju sistemi gajenja. Do sada se u vocarskoj proizvodnji paznja
uglavnom usmeravala na agrotehni¢ke zahvate u vo¢njacima, dok je sam problem berbe,
transporta, ¢uvanja i pakovanja plodova ostajao u drugom planu.

Medutim, proizvoda¢i danas sve viSe uvidaju da pravilno sprovodenje svih
aktivnosti od berbe do prodaje voca uslovljava ekonomsku opravdanost C¢itave
proizvodnje, odnosno gubici u masi i kvalitetu plodova, koji se jave u periodu nakon
berbe, mogu dovesti u pitanje ukupan ishod proizvodnje. Berba plodova ne moze se vrsiti
stihijski, ve¢ na bazi odgovaraju¢ih metoda za procenu optimalnog momenta berbe,
zavisno od namene plodova. Plodovi se nakon berbe usmeravaju na trziste ili cuvaju u
hladnjacama za skladistenje voca. Obzirom da plodovi jabucastog vocéa botanicki
pripadaju grupi sinkarpne koStunice, a fizioloski se ubrajaju u grupu klimakteri¢nih
plodova, moguce je njihovo cuvanje u svezem stanju sve do naredne berbe, naravno u
objekima sa odgovaraju¢im tehni¢ko - tehnolo$kim reenjima. U tom smislu, optimalno
reSenje za uspes$no i dugotrajno Cuvanje plodova jabucastog voéa danas predstavljaju
ULO hladnjace.

Niska koncentracija kiseonika (O,) i povecan sadrzaj ugljen-dioksida (CO,), uz
obaveznu termi¢ku i gasnu izolaciju, te pravilno podeseni parametri u komorama, uticu na
smanjenje intenziteta fizioloskih funkcija plodova i omogucavaju njihovo ¢uvanje u
Svezem stanju tokom citave godine. Posebnu paznju je neophodno posvetiti kvalitetu
plodova koji se unose u ULO-hladnjace, jer je samo skladi$tenje plodova ekstra i I klase
ekonomski isplativo.
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SUMMARY

This paper presents the basic information on the technology of harvesting, storage
and processing line for apple in order to adapt to market conditions and requirements for
fresh fruit throughout the year. Modern refrigerators are not in themselves sufficient for a
successful fruit storage and preserving their quality. Particular attention is necessary to
focus on the quality of the fruit to be entered in the refrigerator. In this paper are given
experiences with determining the optimal moment of harvesting apples for storage in
ULO refrigerated, as well as recommendations for their storage in ULO chambers. Special
attention was paid to calibration and selection of apples, as well as measures essential for
the establishment of higher market value of the fruit.

Keywords: harvesting, storage, cold storage, processing apples.

Napomena: Ovaj rad je deo istrazivanja na projektu TR 31046: ,,Unapredenje
kvaliteta traktora i mobilnih sistema u cilju povecanja konkurentnosti, o¢uvanja zemlji$ta i
zivotne sredine (2011-2018), koji finansira Ministarstvo za nauku i prosvetu Republike
Srbije.
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