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SAVREMENA TEHNIKA ZA BERBU POVRCA

MODERN TECHNIQUE FOR HARVESTING OF VEGETABLES
Bajkin, A", Markovié, D" ., Janji¢, T
REZIME

U radu je prikazano stanje i perspektive u oblasti industrijske proizvodnje i prerade
povréa u Vojvodini, koja ima velike potencijale za industrijsku proizvodnju povréa.
Savremena tehnika za mehanizovanu berbu povréa namenjenog za industrijsku
preradu (grasak, boranija, kukuruz Secerac, paradajz, korenasto i lukovicasto povrce,
zacinska paprika) podrazumeva primenu samohodnih kombajna koji sve operacije
obavljaju u jednom prohodu. To su visokoproduktivnhe masine sa veoma sloZenim
tehnicko-tehnoloSkim Semama, sa hidrostati¢kim pogonom hodnog mehanizma i
hidraulickim pogonom tehnoloskih i transportnih uredaja, sa regulacijom radnog
rezima u zavisnosti od uslova rada.

Prikazani su rezultati ispitivanja savremenih kombajna za berbu graSka, boranije,
kukuruza Secerca, a prikazane su i osnovne karakteristike savremenih samohodnih
kombajna za berbu paradajza, korenastog i lukovicastog povrca.

Kljucne reci: tehnika, kombajni, berba, prerada, povrée

SUMMARY

The state and perspectives in the field of industrial production and processing of
vegetables in Vojvodina, which has large potencials for industrial production of
vegetables are presented in the paper. Modern technique for mechanized harvesting
of vegetables intended for industrial processing (peas, green beans, sweet corn,
tomato, root and bulbous vegetables, seasoning pepper) mean application of self-
propelled combines which carry out all operations in one passing. These are high
productive machines with very complex technical-technological schemes, with
hydrostatic drive of walking mechanism and hydraulic drive of technological and
transportation devices, with regulation of working regime dependins on working
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conditions.

The results are presented on investigations of modern combines for harvesting of peas,
green beans, sweet corn, and of basic characteristics of modern self-propelled
combines for harvesting of tomato, root-like and bulbous vegetables.
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UvVOD

Industrijska proizvodnja i prerada povréa, pre svega graska, boranije i kukuruza
Secerca je dozivela pravu ekspanziju u periodu od 1970. do 2000. godine. Proizvedene su
nove visokorodne sorte semena, sorte koje su otporne na bolesti i poleganje (8), razvijene
su i osvojene nove tehnologije i tehnike za ubiranje graska, boranije, kukuruza Secerca i
drugih povrtarskih kultura - samohodni kombajni za mehanizovanu berbu ovih kultura
u jednom prohodu (1,2,3, 4, 5,7, 9, 10, 13 i 14), razvijene su i osvojene nove tehnoloske
linije i oprema za hladnu i toplu preradu, sortiranje, pakovanje i skladi$tenje povréa i
izgradjeni veliki kapaciteti -fabrike za preradu i skladistenje (11,12).

Na bazi nauc¢nih saznanja, kao i iskustva proizvodne prakse mogude rezerve za
ostvarivanje visokih prinosa i kvaliteta treba traziti u izboru sorti, pravilnom
navodnjavanju i kvalitetu izvodenja agrotehnickih operacija, od osnovne obrade zemljiSta
do berbe (6). Razlozi za smanjenje industrijske proizvodnje povréa kod nas su slededi:

Nepostojanje adekvatne mehanizacije za pripremu zemljiSta i setvu, male povrSine pod
sistemima za navodnjavanje i nedostatak savremenih kombajna za berbu graska, boranije
i kukuruza Secerca, paradajza, korenastog i lukovicastog povrca i zacinske paprike.

Tehnoloski zastarela i amortizovana oprema u fabrikama za preradu i hladnjacama.

Osnovni preduslovi za industrijsku proizvodnju povréa su prirodni, tehnoloski i
kadrovski resursi. Poslednjih godina proizvodnja i prerada povrca se premesta iz Zapadne
Evrope u Centralnu i Jugoistocnu Evropu, pre svega u Madjarsku, Poljsku i Rumuniju.

S obzirom da Srbija, a posebno Vojvodina, ima velike potencijale za industrijsku
proizvodnju povrca, cilj ovog rada je da ukaze na stanje i perspektive, pre svega
mehanizacije i opreme za berbu graska, boranije, kukuruza Secerca, paradajza, korenastog
i lukovicastog povréa i zacinske paprike u Vojvodini.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

U Vojvodinije u2001. godini proizvedeno, graska na povrsini od 6919 ha sa prose¢nim
prinosom od 2,55 t/ha, boranije na povrsini od 1977 ha, paradajza na povrSini od 6044 ha
sa prosecnim prinosom od 10,4 t/ha, mrkve namenjene za industrijsku preradu na povrsini
od 3144 ha sa prosecnim prinosom od 11,4 t/ha, crnog luka na povrSini od 7217 ha sa
prosec¢nim prinosom od 8,9 t/ha, zaCinske paprike na povrsini od 2899 ha sa prosecnim
prinosom od 2,01 t/ha (18).

Industrijski kapaciteti industrije za preradu povréa i vo¢a u AP Vojvodini iznose za
toplu preradu 78000 t, hladnu preradu 89000 t, suSene proizvode 8000 t i zacinsku papriku
5300 t (16).

U periodu od 1996. do 2001. godine povrée je u AP Vojvodini uzgajano na povrSini od
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86355 ha dok se za period do 2005. godine planira da povrée zauzme povrSinu od 120000
ha uz znatno povecéanje prinosa po jedinici povrSine (17).

Kada je re¢ o mehanizaciji za berbu povréa - samohodnim kombajnima, tu su problemi
najveéi. Prema proceni autora, danas u Srbiji radi oko 30 samohodnih kombajna za
grasak, 15 samohodnih kombajna za boraniju i 6 samohodnih kombajna za kukuruz
Secerac. Domaca industrija poljoprivrednih masina nikada nije pravila ove maSine. U
svetu danas ove maSine proizvode samo cetiri kompanije. Poslednji novi samohodni
kombajn za graSak, ne racunajudi 2000. i 2001. godinu, uvezen je 1991. godine, kombajn
za boraniju 1992. godine, a kombajn za kukuruz Secerac 1988. godine. Od tada do danas
razvijene su dve nove generacije kombajna sa velikim tehnickim unapredjenima u cilju
povecanja kapaciteta i pouzdanosti rada kombajna.

Zato je prvi korak u novom privrednom ambijentu povecanje industrijske proizvodnje
povréa koje je danas veoma traZena roba na svetskom trZi§tu, nabavka mehanizacije za
setvu i berbu i nabavka nove generacije opreme i rekonstrukcija fabrika i hladnjaca za
preradu povr¢a.

Kada je re¢ o fabrikama za preradu povréa i hladnjacama, poseban problem su
kontinualni tuneli za zamrzavanje koji predstavljaju uska grla na tehnoloskim linijama za
preradu i zastarela rashladna tehnika koja nije u moguénosti da obezbedi potrebne
rashladne kapacitete u sezoni prerade povrca.

Danas se za mehanizovanu berbu graska (ali i boranije, kukuruza $ecerca, paradajza,
korenastog i lukovicastog povréa) koriste samohodni kombajni koji sve operacije obavljaju
u jednom prohodu. To su savremene visokoproduktivnhe masine sa veoma slozenim
tehnicko-tehnoloskim §emama, sa hidrostati¢kim pogonom kretnog sistema i hidraulickim
pogonom tehnoloskih i transportnih uredaja, sa regulacijom radnog rezima u zavisnosti
od uslovarada (HVSsistem). U proteklih deset godina na konstrukciji kombajna za berbu
graska je izvedeno oko 40 tehnickih unapredjenaiinovacija. Ta unapredjenja se pre svega
odnose na reSenja u hidrostatskom pogonu kretnog sistema kombajna i prelazak sa dve
na tri pogonske osovine ¢ime je poboljSano kretanje po vlaznoj parceli i smanjeno
sabijanje zemljiSta. Pored toga se doSlo do novih resenja kod: hidraulicnog pogona
tehnoloskih uredjaja, kosih traka kojima je pospesen proces frikcionog ¢is¢enja, koficastog
elevatora, traka za C¢iS€enje zaostalih mahuna umesto sortir cilindra, bunkera i istovara
u toku rada, konstrukcije vrSidbenog bubnja i bitera i dr. Pored navedenog doslo se i do
mnogih drugh inovacija ukljuc¢ujuc¢i HVS sistem za nadgledanje i upravljanje procesom
berbe §to je od velikog znacaja za kvalitet rada i povecanje propusne mo¢i kombajna za
grasak.

Brz i dinami¢an razvoj nove generacije kombajna velikog kapaciteta sa tri pogonske
osovine diktiraju americke kompanije BYRON i FMC Food Tech. Zato su veoma
zanimljivi rezultati uporednih ispitivanja ovih kombajna na istoj lokaciji, istom usevu i
istom vremenskom periodu, tim pre, §to se kombajn FMC 979-AT, kao i kombajni FMC
979 nalaze u eksploataciji na nasim poljima.
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SI. 1. Kombajn za berbu graska nove
generacije, FMC 979-AT

Fig. 1. Combine for peas harvesting of new

generation, FMC 979-AT

Istrazivaci Linkoln univerziteta (15) izveli su 34 testa u cilju ispitivanja rada kombajna
za graSak nove generacije u sezoni od 1999. do 2000. godine. Ispitivanja su obuhvatila
merenja: masenog ucinka, ukupnih gubitaka kombajniranja, kvalitetarada EVM (sadrzaj
primesa u bunkeru) i procenata oStecenih zrna.

Prema rezultatima navedenih istrazivanja uradena je uporedna analiza pokazatelja
rada kombajna model FMC 979-AT sa kombajnom BYRON-om SP9500 i prethodnim
modelom kombajna FMC 979. Ovi rezultati predstavljaju nastavak ispitivanja i merenja
rada kombajna za graSak koja su vrena na istom poljoprivrednom gazdinstvu i u sezoni
od 1998. do 1999. godine. Na slici 2. prikazani su rezultati ispitivanja kombajna (15).
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SI. 2. Pokazatelji rada kombajna za berbu graska nove generacije u sezoni od 1999. do
2000. godine (15)
Fig. 2. Working indicator of combine of new generation for harvesting of peas in the
seasons from 1999 to 2000 (15)
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Na osnovu rezultata ispitivanja, slika 2, izvedeni su slededi zakljucci:

Prosecan "izmeren" radni uc¢inak-maseni uc¢inak kombajna FMC 979-AT je 7,4 t/h, u
odnosu na 7,3 t/h kombajna BYRON SP9500 i kombajna FMC 979 No2 .

Ukupni prosecni gubici ubiranja za kombajn FMC 979-AT su 4,3%, za BYRON SP
9500 su 5,6% iza FMC 979 No2 iznose 4,8%. Rad BYRON-ovog pick-up uredjaja je u
sezoni od 1999. do 2000. godine bolji nego u sezoni od 1998. do 1999. godine, ali su gubici
pick-up uredjaja, kosih traka i ventilatora za ¢is¢enje veciu odnosu na proslu godinu, dok
su smanjeni gubici u bubnju za vrsaj.

Prosecan sadrzaj primesa u bunkeru (EVM) je bio 3,1% kod kombajna BYRON, a
kod kombajna FMC 979-AT i FMC 979 No2 kombajna 3,0%.

Prosec¢an % oStecenih zrna je 7,0% za FMC 979-AT kombajn, 13,9% za kombajn
BYRON SP 95001 9,5% za FMC 979 No2. Procenat oSte¢enih zrna kod kombajna FMC
979-AT je priblizno isti kao u sezoni od 1998. do 1999. godine, dok se % oStecenih zrna
kod kombajna BYRON-a SP 9500 povecao i to najviSe kod niZih vrednosti tendera. U
svim testovima, osim u jednom, BYRON SP9500 je imao veci % oStecenih zrna u odnosu
na FMC 979-AT.

Rad kombajna BYRON je manje pouzdan nego rad kombajna FMC. Rukovaoci su
primetili da je mnogo teze startovati BYRON i da je nadgledanje rada kombajna
neophodnije nego kod FMC-a da bi njegov rad bio zadovoljavajudi.

U zakljucku ispitivanja Linkoln univerziteta (15) navodi se sledece:

Rad FMC 979-AT kombajna je bio superioran u odnosu na rad BYRON-a SP9500,
u sezoni od 1999. do 2000. godine, u pogledu masenog ucinka, gubitaka, kvaliteta rada i
pouzdanosti maSine.

Beracki rotor kod BYRON-a SP 9500 treba modifikovati kako bi se izbegla pojava
njegovog blokiranja kod vlaznih useva.

Kod kombajna BYRON SP 9500 poseban problem je visok % oStecenih zrna u odnosu
na kombajn FMC 979-AT.

FMC 979-AT se pokazao boljim od prethodne generacije FMC 979 No2 masSine u
pogledu ukupnih gubitaka zetve, EVM (sadrzaja primesa), i masenog ucinka koji je oko
5-10% vedi.

Institut za poljoprivrednu tehniku Poljoprivrednog fakulteta u Novom Sadu izvrSio je
tokom 2001. godine preliminarna ispitivanja kombajna za berbu graska najnovije
generacije, FMC 979-AT, u Beceju. U zavisnosti od stanja useva i parcele, kombajn je
postigao prose¢an maseni ucinak od 7,74 t/h (6,60-8,46) §to je u poredenju sa rezultatima
ispitivanja kombajna starije generacije viSestruko veéi maseni ucinak. Tako je u istim
uslovima ispitivanja kombajn HERBORT 461 ostvario maseni uc¢inak od 1,10 t/h a
kombajn FMC 679 od 1,57 t/h do 1,78 t/h(2). U drugim proizvodnim uslovima kombajn
SHELBOURNE REYNOLDS SB 8000 ostvario je maseni u¢inak od 2,80 t/h(2) dok je
kombajn PLOEGER EPD 490, u toku dve godine ispitivanja u razli¢itim proizvodnim
uslovima, ostvario maseni u¢inak od 2,85 t/h do 3,13 t/h(1,2).

Tokom 2001. godine Institut za poljoprivrednu tehniku je takode izvrSio preliminarna
ispitivanja kombajna za berbu boranije novije generacije, FMC BH 7100, u Beceju. U
zavisnosti od proizvodnih uslova, kombajn je postigao prose¢an maseni uc¢inak od 6,33 t/h
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(4,88-7,45). Ispitivanjem kombajna za berbu boranije starije generacije, u razli¢itim
proizvodnim uslovima(3) dobijeni su i do dva puta manji maseni ucinci. Tako je, u
razli¢itim proizvodnim uslovima, kombajn PLOEGER BP 700 ostvario prosefan maseni
ucinak od 2,84 t/h, kombajn FMC GB 2700 od 3,17 t/h dok je kombajn PIXALL 120
ostvario prose¢an maseni u¢inak od 4,43 t/h. Kombajn PIXALL 120 je tokom jeseni 1990.
godine bio adaptiran za berbu zacinske paprike pri ¢emu je postigao zadovoljavajuce
rezultate.

Preliminarna ispitivanja samohodnih kombajna za berbu kukuruza Secerca izvrSena
su od strane Instituta za poljoprivrednu tehniku u Novom Sadu tokom 1998. i 2001.
godine. U Srbobranu je ispitivana, 1998. godine, vu¢no-pogonska jedinica NEW IDEA
na kojoj je izvrSena adaptacija i nadgradnja Sestorednog hedera BYRON 1630 CS. Ovako
adaptiran kombajn je ostvario prose¢an maseni ucinak od 6,12 t/h neokomusanog klipa
kukuruza Secerca. Tokom 2001. godine u Beceju je izvrSeno ispitivanje novokupljenog
cetvororednog kombajna BOURGOIN JLD 407 A u berbi kukuruza Selerca.
Preliminarnim ispitivanjem je izmeren prose¢an maseni u¢inak od 11,5 t/h neokomusanog
klipa. Navedeni kombajn je tokom iste jeseni, uz izvrSene odgovarajuce adaptacije, brao
i semenski kukuruz.

Zbog proizvodnje paradajza na relativno velikim povrS§inama i postojanja
preradivackih kapaciteta daje se prikaz savremenih kombajna za berbu paradajza.
Kombajni susamohodniiopremljeni su elektronskim sortiracima plodova.Tako kombajn
P. BARIGELLI&C, model B/RP 4X4 ima ucinak preko 20 t/h dok kombajn GUARESI
model G-89/93 ima ucinak preko 25 t/h. Kompanija SANDEI FMC Food Tech proizvodi
tri modela samohodnih kombajna, model SL 95 T sa u¢inkom do 20 t/h, model SL 150 T
sa u¢inkom do 25 t/h i model SL 350 T sa u¢inkom preko 35 t/h.

Zbog postojecih kapaciteta za proizvodnju suSenog povréa i postojanja tradicije u
proizvodnji korenastog i lukovic¢astog povréa daje se prikaz savremenog univerzalnog
kombajna za berbu ovih kultura. Samohodni kombajn firme SIMON ima hodni
mehanizam u obliku tricikla sa hidrostatickim pogonom na sva tri tocka i prednjim
upravljackim tockom. Kombajn je opremljen sa ¢etvororednim uredajem cupajuceg tipa
za vadenje korenastog povréa ( mrkva, cvekla...) i uredajem za potkopavanje i vadenje
lukovicastog povréa i mrkve u zimskom periodu kada koren ostane bez lisne mase.

ZAKLJUCAK

Savremena tehnika za mehanizovanu berbu povréa namenjenog za industrijsku
preradu podrazumeva primenu samohodnih kombajna koji sve operacije obavljaju u
jednom prohodu. To su visokoproduktivne masine sa veoma slozenim tehnicko-
tehnoloskim Semama, sa hidrostatickim pogonom hodnog mehanizma i hidraulickim
pogonom tehnoloskih i transportnih uredaja, regulacijom radnog rezima u zavisnosti od
uslova rada.

Na poljima Vojvodine, u berbi graska, boranije i kukuruza Secerca namenjenih za
industrijsku preradu, u zadnje dve godine nalaze se u eksploataciji i kombajni novije
generacije, ali u jo§ uvek malom broju. Savremenih kombajna za berbu paradajza kao i
univerzalnih kombajna za berbu korenastog i lukovic¢astog povréa jo§ nema na naSim
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poljima. Berba zacinske paprike bere se ru¢no pri ¢emu su dosadasnja istrazivanja ukazala
na mogucénost primane adaptiranih kombajna za berbu boranije u berbi za¢inske paprike.
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