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Trendovi razvoja strojeva
za mehanicku berbu bobicastog voca

Sazetak

Osnovu visoke produktivnosti proizvodnje bobicastog voca u srednjoeuropskim razmjerima predstavlja
smanjenje troskova berbe uvodenjem strojeva jer cijene radne snage znacajno rastu i u tom dijelu Europe.
Cilinu skupinu za nabavu prvih strojeva za berbu bobicastog voca (maline, kupine, ribiz i borovnice) pred-
stavljaju posjedi s najmanje 2,5 hektara povrsine, na kojima se u pravilu koriste maniji strojevi s bo¢nim
nacinom skupljanja bobica koji ne zahtijevaju veliku prilagodbu obliku redova i grmova. Veée povecanje
ucinkovitosti berbe moguce je uporabom vecih strojeva jahaca, ali tek uz paZljivo planiranje podizanja
novih plantaZa koje ukljucuje projektiranje oblika redova prilagodenih strojnoj berbi, uvodenje najsuvre-
menijih tehnologija za strojnu berbu te sadnja apsolutno najboljih sorti za svjeZu potrosnju koje ce biti
aktualne i u skoroj buducnosti.

Uvod

Branje voca zahtjevna je, dugotrajna i mukotrpna operacija koja ¢ini najveci dio rada za-
poslenih u proizvodnji vo¢nih kultura. Branje mnogih jestivih voc¢aka zahtijeva selektivne
odluke prema boji, veli¢ini i zrelosti plodova te odrzavanje visoke kvalitete obranog voca
kroz cijelu sezonu branja pa i dalje, za vrijeme skladistenja i pakiranja. Mehanizacija moze
pravovremenim povecanjem produktivnosti berbe smanijiti troskove berbe i ovisnost o
sezonskom radu, kako bi uzgajivac¢i mogli ostati konkurentni i u buduénosti. Medutim,
vocne vrste su pod utjecajem raznovrsnih prirodnih faktora kao $to su klima, tlo, trZiste,
sorte, visina stabala ili vrsta biljnog materijala. Sve navedeno, a pogotovo nepostojanje
jedinstvenog doba zrelosti, moZe znacajno usporiti zamjenu ljudske procjene i spretnosti
strojnom berbom. Upravo sloZzenost berbe utjece na relativho sporo komercijalno usva-
janje strojeva za berbu u praksi. Tijekom posljednjih 60 godina intenzivnog istrazivanja i
razvoja od strane industrije, akademske zajednice i samih vocara, znacajan pomak posti-
gnut je prvenstveno kod berbe vo¢a namijenjenog preradi i voca koje nije osjetljivo na
mehanicka ostecenja. Prema tome, mehanicka berba danas se najc¢esce koristi za tresenje
grana, stabala ili krosnja lupinastog voca, maslina za ulje, agruma za sok, kao i listopadnog
voca namijenjenog preradi, koje moze tolerirati visoke razine mehanickog stresa, uklju-
Cujudi suhe sljive i bobicasto voce. Glavnu prepreku uvodenju mehanicke berbe u bliskoj
budu¢nosti predstavlja berba mekog, pokvarljivog vo¢a namijenjenog svjeZoj potrosniji,
kao $to su jabuke, kruske ili avokado. Rjesenje nikako nije jednostavno i samo stvar tehnike
vec zahtijeva zajedni¢ke napore usmjerene ka istrazivanju i razvoju novih uzgojnih oblika
stabala i konfiguracije vo¢njaka, kao i daljnji razvoj naprednih tehnologija poput robotike,
strojnog vida te umjetne inteligencije s algoritmima kojima se olak3ava odabir odgovara-
ju¢e mehanizacije.

! Prof. dr. Denis STAJNKO, Maribor, Fakulteta za kmetijstvo in biosistemske vede,
Pivola 10, 2311 Hoce-Maribor, Slovenia, email: denis.stajnko@um.si
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Princip rada strojeva za mehanicku berbu
U najsirem smislu mehanicku berbu voca predstavlja skupina strojeva za tresenje gra-
na, tresenje krodnje, tresenje glavnog stabla te berba pomocu jakog zra¢nog toka.

Tresac grana
Prve ru¢ne tresace grana razvili su Coppock i Jutras ve¢ pocetkom 60-ih godina 20. sto-
ljeca za branje mdustrusklh citrusa. Ekscentri¢ni rotiraju¢i mehanizam male teZine bio je
4 : gg@ ugraden u kuciste stroja da se izazove tre-
senje nakon $to ga se veZe za granu. Vazno
je napomenuti nastajanje manjih Steta na
il granama izazvanih tresenjem, mali radni
ucinak, branje nezrelih plodova te Stete na
® plodovima uzrokovane padanjem na tlo s
& visine. Kasniji razvoj stroja tog tipa doveo
je do ugradnje okvira za hvatanje plodova
kako bi se smanijile Stete na plodovima, no
jos uvijek se obralo puno nezrelih plodova.
Danas se taj nacin berbe najcesce koristi u
manjim voénjacima za branje lupinastog
voca te maslina.

Slika 1: Ruc¢ni stroj za tresenja grana

Berba pomocu zrac¢nog toka
Prvi stroj koji za berbu koristi zracni tok u praksi su testirali Jutras i Patterson 1961.
godine na Floridi. Oscilirajuci zra¢ni tok naizmjence je udarao u kro3nju stabla kako bi se
e : plodovi otresli i skupljali
na tlu. lako se puno radilo
na prilagodavanju jacine
zra¢nog toka strukturi dr-
veca te obliku i masi plo-
. dova, snaga zraka cesto je
= uzrokovala znatne Stete na
plodovima pa i lis¢u. Taj tip
stroja danas se koristi jedi-
| no za branje industrijskog
. voca s jakim granama i li-
| stopadnim lis¢em (npr. na-
rance i limuni).

Slika 2: Berba pomocu oscilirajuceg zra¢nog toka

Tresac glavnog stabla

Princip rada ovog stroja vrlo je jednostavan. Pomoc¢u gumenog drzaca koji je priklju-
¢en na trokotacni sustav traktora, obuhvaca se stablo i podesi se sila gumenih celjusti.
Nakon uklju¢enja hidraulike pomocu hvataca trese se glavno stablo, a nakon toga i cijela
krosnja vocke 3to vodi do otpadanja plodova koje se prvenstveno koriste za industrijsku
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preradu (visanja, treSanja, Sljiva, marel-
ica, kruSaka pa i oraha i ljesnjaka). Kod
suvremenih strojeva istovremeno se
skuplja voée u razvlalive cerade te
transportira u boks palete. Glavni je
problem tog nacina berbe slaba selek-
tivnost berbe s velikim postotkom ne-
il zrelog voca te velika kolicina lis¢a, koje
je potrebno dodatno ukloniti pomocu
zraka odnosno dodatnog tresenja.

Slika 3: Berba pomocu tresenja glavnog stabla

Tresac krosnje
Ovaj tip stroja zapravo je nadogradnja tresaca stabla s uklju¢enjem dodatnih sustava za
tresenje polugama u vertikalnom smjeru kojima se upravlja pomocu hidrauli¢no vodljive
vertikalne ruke odnosno dizala. Bududi da se pojedini rotori za tresenje vrte velikom brzi-
nom i nasumice udaraju u grane, taj je nacin berbe vrlo neselektivan pa je pogodan jedino
. za berbu industrijskog voca kojeg je po-
trebno prije prerade dodatno sortirati.
U praksi kod berbe citrusa najcescée se
primjenjuje upotreba dva usporedno
vozeca samohodna stroja kako bi se ot-
pali plodovi skupljali s obje strane reda,
a nakon toga u visednevnom razmaku
moze slijediti i ru¢na berba. Medutim,
za kvalitetan rad najznacajnije je pra-
vilno pravovremeno podesavanje fre-
kvencije i snage udaranja poluga.

Slika 4: Tresaci kroSnje kod berbe naranci

Posebnu skupinu strojeva za tresenje stabla ¢ine strojevi za berbu bobic¢astog voca koji
su prilagodeni grmovima odnosno niskim redovima s njeznim granama i osjetljivim plo-
dovima. Preduvjet za kvalitetan rad tih strojeva predstavljaju dovoljno Siroki razmaci medu
redovima te pravilan uzgojni oblik, kako bi strojevi mogli kvalitetno obrati voce. Danas se
u svjetskim razmjerima za berbu bobic¢astog voca koriste strojevi koji rade na dva principa:

Bera¢ - jahac (Over-The-Row Harvester)

Ovaj stroj s dizelskim pogonom prilikom berbe vertikalno okruzuje grmlje bobicastog
voca. Tijekom rada vozac i radnici nalaze se na vrhu stroja. Stroj prolazi kroz red bobicastog
voca i trese pomocu Sipke vibracije proizvedene plastificiranim polugama, $to rezultira
branjem samo zrelih plodova, bez nanosenja stete granama biljke. Nakon toga voce pada
najprije na limeni hvatac a zatim toga na niz ¢asa, koje nose bobicasto voce kroz zrak ven-
tilatora koji uklanja nezZeljeno lis¢e i otpade do trake koja transportira bobice do sanduka.
Na toj dionici moguce je dodatno koristiti ljudsku radnu snagu kako bi se otklonile i najsit-
nije necistoce koje su ostale nakon prethodnih faza berbe.
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Bocni berac (Side-Row Harvester)

Bocni bera¢ je kombajn s dizelskim pogonom koji okruzuje grmlje bobicastog voca
tako da su vozac i radnici na strani ovog stroja, umjesto iznad njega. Postoje opcije s dvi-
je glave za tresenje, odnosno s Cetiri glave kada se Zeli postici vec¢a radna brzina i bolja
kvaliteta berbe. Neki proizvodaci strojeva obecavaju vrlo niske gubitke (manje od 5%),
mogucnost berbe bobicastog vo¢a samo 20 cm iznad tla, neogranic¢enu Sirinu redova, us-
porednu berbu duge grane s vo¢em, vrlo njeznu berbu pomocu niske visine padanja voca
na limene hvatace.

Slika 7: Tlocrt rada bo¢nog beraca (Side-Row Harvester)

Na slici 8. prikazan je suvremeni bo¢ni bera¢ europskog proizvodaca opremljen jed-
nostranim sustavom za berbu bobica koji se temelji na jednoj jedinici za tresenje voca.
Nakon tresenja bobice se uklanjanju plastificiranom trakom koja je opremljena stitovima
za zastitu od padanija lis¢a u okvire s bobicama, a takoder sprjecavaju pad bobica sa same
platforme. Taj je sustav najbolje prilagoden berbi na manjim plantazama s pojedina¢no
sadenim grmovima i garantira veliku ucinkovitost ubiranja uz minimalne gubitke bobica.
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lako je sustav opremljen modernom tehnikom i tihim hidrauli¢nim hodom glave za otresa-
nje bobica, takvi su strojevi spori i imaju mali radni uc¢inak. Kako bi se povecao radni ucinak
stroja, radnoj jedinici kombajna obi¢no se priklju¢i dodatna platforma koja moze primiti
nekoliko redova kutija odnosno vecih boks paleta. Transportna traka visoko je namjestena
kako bi se omogucio centralni istovar bobica u kutije tako da su i bobice na vrhu neostece-
ne. Kako bi se omogucio $to laksi istovar kutija, odnosno vecih boks paleta, kombajn moze
biti dodatno opremljen valjcima za istovar i do 500 kg paleta. Takoder, postoje i alterna-
tivne radne platforme koje imaju prilagodenu vecu nosivost od gotovo 1000 kg - takve
platforme uglavnom sluze za pohranjivanje bobica s dva bo¢na beraca.

Slika 8: Suvremeni europski bo¢ni bera¢

Suvremeni stroj za branje bobicastog voca lako se moze prilagoditi obliku i Sirini grmova te
zahvaljujuci suvremenim tehnickim rjeSenjima, u stanju je obrati i plantazZe s jako visokim uro-
dom (do 20 tona bobica
po hektaru). Tako velika
intenzivnost berbe bo-
bica moguca je upora-
bom Sirokog raspona
funkcija za podesavanje
stroja medu koje se
ubrajaju bestupanjsko
podesavanje  brzine
putovanja, hidraulicko
podesavanje  rotacije
jedinice za otresanje
bobica, bestupanj-
sko podesavanje toka
zraka ventilatora te
podesavanje polozaja
transportera za istovar
obranih bobica u kutiju.

Slika 9.: Radna prikolica s boks paletom - priklju¢ena bo¢nom beracu
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Slika 10. prikazuje nekoliko detalja dodatne opreme suvremenih strojeva za berbu
bobicastog voca.

%,

3. Podesivi kotaci
1. Dodatak za berbu niskih 2. Hidrauli¢ka prilagodba platforme za rad na
grmova (manje od 100 cm) izvlacenja polozaja poluge unakrsnim padinama

(od 5% do 14%)

..--""""—‘.—-_

4. Hidrauli¢ka regulacija

. . ; 5. Kroviste radne platforme 6. Transporter za kutije
polozaja straznjeg kotaca

9. Drhtedi Stap oblozen
gumom

7.Vilica za vucu 8. Radna svjetla stroja

Slika 10: Dodatna oprema stroja za berbu bobi¢astog voc¢a

Ekonomicnost i radna ucinkovitost strojeva za berbu

Uvodenje strojeva za berbu bobi¢astog voca dosta je velika investicija pa se u srednjo-
europskim razmjerima u ciljnu skupinu za ovaj proizvod ubrajaju svi uzgajivaci bobi¢astog
voca (maline, kupine, ribiz i borovnice) s najmanje 2,5 hektara povrsine. Suvremeni stroj-
jahac¢ odnosno boc¢ni berac¢ ima kapacitet od 5 ha na dan i prilagoden je plantazama sa
smanjenim razmakom redova, strmijim terenom i manjim prostorom za okretanje na kraju
redova, na rubu. U slu¢aju posebno sadenih plantaza na ravhom terenu radna ucinkovitost
moze biti nekoliko puta veca. Analiza i praksa dokazala je nesporne prednosti strojnog
branja u usporedbi s ru¢nim branjem jer je radna snaga sve skuplja. U prosjeku, stroj eu-
ropskih proizvodaca moze zamijeniti 60 beraca dnevno i obrati voce u skladu s europskim
smjernicama kvalitete (HACCP, EUROGAP), takoder povecavajuci u¢inkovitost berbe u ki-
logramima.
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Buducnost strojne berbe bobicastog voca

U posljednjem desetlje¢u trend strojne berbe bobicastog voéa namijenjenog svjezoj
potrosnji na trzistima u blizini doma poceo se Siriti iz Sjeverne Amerike i zapadne Europe u
ostala europska podrugja jer ru¢na berba zahtijeva puno radnih sati, a cijene radne snage
sve su vece i na istoku i jugu Europe. Strojna berba svjezeg bobicastog voc¢a u geograf-
skim podru¢jima udaljenim od trziSta vjerojatno je samo pitanje bliske buducnosti. Na
podrucju proizvodnje industrijskog voca najvedi izazov predstavlja izbor pravih sustava
sadnje, uzgojnih oblika te sorti pogodnih za strojnu berbu.

Buduci da su troskovi strojeva za berbu bobicastog voc¢a dosta veliki, zainteresirani
uzgajivaci moraju najprije odgovoriti na pitanja koja se odnose na njihovo buduce po-
slovanje a podrazumijevaju:

1. projektiranje buduceg nasada kako bi bio pogodan za strojnu berbu (namijenjeno

svjezoj potrosnji ili samo preradi?)

2. skupljanje informacija o najboljim postoje¢im tehnologijama za strojnu berbu koja

podrazumijeva i visekratnu berbu voca

3. kod podizanja novih nasada potrebno je potraziti apsolutno najbolje sorte za svjezu

potrosnju odnosno preradu koje ¢e biti aktualne i u skoroj buducnosti

Naime stroj za berbu nece rijesiti sve izazove proizvodnje bobicastog voca, ali mora
ostati profitabilan i konkurentan. Na uzgajivac¢ima je da ispitaju moguénosti za poboljsa-
nje svih razina poslovanja koje uklju¢uju genetiku, agronomiju, berbu, pakiranje i sustave
za hladenje, sigurnost hrane, skladistenje i logistiku.

Literatura se moze nabaviti kod autora

Development trends of machines
for mechanical harvest of berry fruits

Abstract

The basis of high productivity production of berries in Central European scale represents a reduction in the

cost of harvesting by the introduction of machines for harvest since the cost of labor increases significantly
also in this part of Europe. The target group for the acquisition of the first machines for harvesting berries
(raspberries, blackberries, currants and blueberries) represents farmers owing minimum of 2.5 hectares, on

which generally smaller machines with side way of collecting berries are used that do not require extensive

adoption of row form and crown growing. Larger increase in the efficiency of harvesting is possible whe-
never over-the-row harvester is introduced in the practice. However, significant activities in planning of
new plantations, which includes designing of row forms, adapted for mechanical harvesting, introduction

of the most advanced technologies for mechanical harvesting and planting the absolute best varieties for
fresh consumption to be current and in the near future is required.

Key words: berry fruits, harvest equipment
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