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1. UvOD

Upotreba suvremene poljoprivredne mehanizacije predstavlja neophodan uvjet za
provodenje intenzivne vocarske i vinogradarske proizvodnje (Grgi¢, 2007.). Upotrebom
novijih tehnologija ali i optimizacijom primjene poljoprivrednih strojeva pokusava se

dobiti $to konkurentniji proizvod (Mantzos i Capros, 2006.).

Mehanizirana berba grozda podrazumijeva primjenu kombajna, a u ovisnosti o tehnicko-
tehnoloSkom rjeSenju, kombajni mogu biti vuceni ili samokretni (Manojlovi¢ i sur., 2011.).
Mehanizacija kalifornijskih vinograda zapocela je prije vise od 50 godina razvojem
kombajna za berbu grozda. Vise od 80% kalifornijskog grozda se bere strojno
(Dokoozlian, N., 2013.).

Vinogradi se pripremaju za strojnu berbu ve¢ od odabira lokacije, smjera redova, izbora
uzgojnog oblika, razmaka sadnje (2,50 — 3,00 x 0,6 — 1,2 m) i koristene armature (Culjat i
Bar¢i¢, 1997.). S obzirom da je berbu potrebno provesti u vremenskom periodu od 20 do
40 dana (ovisno o vremenu dozrijevanja pojedinih sorti i meteoroloskim prilikama), glavna
prednost strojne berbe se prvenstveno o€ituje u dnevnom ucinku stroja, a rezultat u ovom
ocitanju je od 3 do 6 ha (Lukac i Pandurovi¢, 2011.). Ocekivano, ru¢na berba zahtijeva
vece udio ljudskog rada po jedinici povrSine. Za razliku od rucne berbe, kod strojne,
postoji i moguénost branja grozda nocu ili vrlo rano u jutro, $to u toplim uvjetima povoljno
utjeCe na temperaturu grozda po dolasku u podrum (Persuri¢ 1 Radeka, 2014). Nadalje, isti
autori provedenim istrazivanjem pokazuju da se vina kod rucne i strojne berbe grozda nisu
znacajnije razlikovala u pogledu osnovnog fizikalno-kemijskog sastava te navode da je

strojna berba u potpunosti zadovoljila sve uvjete za proizvodnju kvalitetnog vina.

Transportu vinskog grozda do vinarije treba posvetiti potrebnu paznju. Svako
prekomjerno zadrzavanje grozda u transportu moze Stvoriti probleme. lako nema opce
preporuke za udaljenost vinograda od vinarije, transport grozda iz vinograda blizih vinariji
uvijek je pogodnost. (Blesi¢ i sur., 2013.).

Neodgovarajuci transport grozda moze dovesti do gubitaka grozdanog soka, posebno
ukoliko se grozde prevozi u rasutom stanju na prikolicama koje nisu na odgovarajuci nacin
zasticene od isticanja mosta. Kod prijevoza grozda u rasutom stanju gornji slojevi pritis¢u
donje u kojima dolazi do pucanja bobica i istjecanje grozdanog soka. Gubitak grozdanog

soka ne predstavlja samo gubitak na supstanci, nego sa sobom nosi i opasnost od pojave



kvarenja mosta jo§ tijekom transporta. Oslobodeni most podlijeze oksidaciji, Sto vinare jos
na pocetku prerade grozda dovodi u nepovoljnu situaciju. Jo$ ozbiljnije posljedice moze
donijeti pojava octena fermentacija tijekom transporta grozda (Blesi¢ i sur., 2013.).

Ukoliko se grozde dugo transportira ili dugo zadrzava na transportnim sredstvima u
oslobodenom grozdanom soku moze do¢i do pocetka alkoholne fermentacije. Stvoreni
etanol najcesc¢e se djelovanjem bakterija octene kiseline brzo oksidira u octenu kiselinu.
Grozde u kojem je doslo do pocetka octene fermentacije predstavlja inokulat kojim se u
vinariji moze ugroziti i zdravo grozde pristiglo s razli¢itih strana. Toplo vrijeme tijekom
transporta i zadrzavanja grozda na transportnim sredstvima predstavlja dodatnu

nepogodnost za njegovo stanje (Blesi¢ i sur., 2013.).

Grozde za preradu u vino se moze prevoziti na razli¢ite nadine i razli¢itim sredstvima.
Velike vinarije koje su uz to u posjedu velikih vinograda Cesto posjeduju posebno
opremljene kamionske prikolice za transport grozda. Mali vinogradari grozde do vinarije
uglavnom prevoze na traktorskim ili prikolicama koje vuku manji poljoprivredni strojevi
(motokultivatori). Zbog uobicajenih nacina prihvata grozda u podrumu (istresanje U
prijemni bazen) prikolice s moguéno$¢u podizanja i istresanja tereta predstavljaju dobro
rjesenje za transport grozda. Ukoliko se radi o obi¢nim traktorskim, kamionskim ili drugim
prikolicama i ukoliko se grozde prevozi u rasutom stanju potrebno je prikolicu plasti¢nim
folijama ili ceradama zastiti od proljevanja mosta. Kod prijevoza grozda na prikolicama
koje nemaju mogucnost podizanja i istresanja tereta (kipanje) bolje rjeSenje od prijevoza
grozda u rasutom stanju je prijevoz bokseva sa grozdem. NajceSce koriste plasticni
boksevi, a pozeljno je da njihov obujam bude takav da ih dva radnika mogu podi¢i te iz
njih grozde istresti u prijemni bazen u vinariji. Ponegdje se grozde za koje se zna da ¢e
provesti duze vrijeme u transportu blago se stavlja sumpor odmah nakon berbe, odnosno
kod utovara na transportna sredstva. Sumporiranjem se do odredene mjere sprijecava
djelovanje tzv. divljih vinskih kvasaca i bakterija, posebno bakterija octene kiseline (Blesi¢
i sur., 2013.).



2. RAZVOJ STROJEVA ZA BERBU GROZPA

Bisof, 1992. navodi da su gubici pri ru¢noj berbi sorte Concord iznosili oko 2%, a gubici
kod grozda ubranog strojem 3,9 do 10,0%. Prema Lawall i Riihling, (1982.) ukupni gubici
priroda u strojnoj berbi grozda bili su ispod 6%, Sto je sli¢no kao i kod rué¢no ubranog
grodza. Maul (1982.) procjenjuje da su strojevi za berbu grozda imali vec¢e gubitke uroda u

usporedbi s ru¢nom berbom za 2 do 15%.

Za ru¢nu berbu grasevine Musa i sur. (1980.) ustanovili su ukupne izravne mjerljive
gubitke 1,24%. Gubici u rasutim bobicama iznosili su 1,17%, a u cijelim grozdovima
0,073%. Kod berbe kombajnom ,,Howard* direktno mjerljivi gubici bili su 3,40%.

Razvoj strojeva za berbu grozda poc¢eo je u kasnim 1950-im godinama u SAD-u, dok se u
Europi pojavio o tek u 1970-im godinama. Prvi su strojevi jos uvijek radili s okomitim
tresac¢ima i vibrirali donje zice. Chisholm-Ryder-ov stroj (Slika 1.) radio je s vodoravnim
stezaljkama, pri ¢emu su celicni ubodi odsijecali grozde. Grozde se neprestano
preopterecivalo valj¢anim transportom do prikolice s traktorom koja se vozila pored
kombajna. Ovaj ne bas blagi postupak kasnije je poboljsan u svrhu suzbijanja ostecenja
bobica tijekom postupka berbe. Tako se 2008. godine prvi put pojavila tehnologija
selektivne berbe grozda koja omogucuje sortiranje lis¢a i dijelova stabljika od grozda, a
takoder uklanjanja bobice od peteljki bez vecih ostecenja grozda (Stajnko, 2019.). Isti
autor navodi da se trend mehanicke berbe grozda brzo Siri svijetom i trenutno, promatrajuci
glavne regije proizvodnje vina, upotreba kombajna krece se izmedu 5 % u Argentini do
¢ak 80 % u Australiji. U Europi se, otprilike 40 % od ukupne proizvodnje grozda, prikuplja
mehanicki. Na trzistu su dostupni vuéeni i samohodni kombajni za berbu grozda. Na slici
3. prikazani su vuceni kombajn i samohodni kombajn za branje grozda. Vuceni kombajni
jeftiniji su i zahtijevaju dovoljno snazan traktor za rad u vrijeme berbe. Pogodan je za
srednja i veca vinogradarska poduzeca. Najvazniji Kriteriji su masa stroja, teziste stroja,
konstrukcjia, pneumatici, pogonska osovina i veli¢ina spremnika za grozde. Glavni
nedostatak u odnosu na samohodne strojeve slaba su okretnost i mala radna brzina. Vuceni
kombajni mogu se koristiti u nagibu do 35 % zbog hidrostati¢ki pogonskih osovina. Za
vucu po ravnom terenu traktor bi trebao imati najmanje 60 kW, a kod nagiba s najmanje 70
kW. lako su skuplji, suvremeni samohodni kombajni nakon berbe pretvaraju se u

viSenamjenske jednoredne traktore “jahace” na kojima se koriste razli¢iti uredaji za obradu



vinove loze tijekom vegetacije kao $to su rasprsivaci, predrezaci, uredaj za uklanjanje lis¢a

pa i mehanicki sustavi za okopavanje korova.

Slika 1. Originalni mehanic¢ki kombajn za grozde koje je tvrtka Chisholm-Ryder izgradila
1957. Godine

(Izvor: https://csiropedia.csiro.au/transforming-the-australian-wine-industry/ )

Slika 2. Samohodni kombajn za branje grozda (Braud)
(Izvor: https://www.technikboerse.cm/bilder/traubenvollernter/new-
holland/90401/49011799/7576942/new-holland-90401-b48ddb33-7576942-
01_800x600.jpg)
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Slika 3. Vuceni kombajn Pellenc 80

(Izvor: https://www.hydralada.com/nz/wp-
content/uploads/sites/4/2016/05/TowBehindH.png )

Prema Stajnku (2019.) samohodna vozila su ona s pogonom na sva Cetiri kotac¢a. Koriste se
u velikim vinogradima odnosno udrugama vinogradara. Kao pogonska jedinica koriste se
dizelski motori od 80-190 kW. Za razliku od vucenih strojeva, samohodni imaju veci
prostorni kapacitet spremnika bolju upravljivost, ve¢u operativnu sigurnost, ve¢u udobnost
u voznji, ve¢e posude za grozde i hidrostaticke pogonske sklopove koji omogucuju
optimalnu prilagodbu brzine 1 raspodjelu radnog momenta u usporedbi s vucenim
kombajnima. Prilikom berbe samohodnim kombajnom, manji je utroSak goriva i neto
energije (vece iskoriStenje iskoristivnosti energije), takoder je utvrdena bolja iskoristivost
radnog vremena i manji utroSak rada po jedinici povrSine. Medutim, nedostatak je velika

ukupna masa koja iznosi i do 10 t koja otezava berbu po vrlo mokrim tlima vinograda.
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2.1. Glavni sustavi strojeva za berbu grozda

Proces berbe grozda temelji se na vibriranju cijele biljke- liS¢a, bobica ili ploda zbog cega
dolazi do otkidanja zrelih bobica grozda dok nezrele odnosno trule bobice ostaju na
peteljki. Pri tome se sila udaranja regulira posebno za svaku sortu i vinograd kako bi Stete
na urodu bile u najvecoj mogucoj mjeri smanjene. Moderni kombajni posjeduju
ekscentricni udarni mehanizam, koji se sastoji od dva nosafa s trakama od 4 do 8
cilindri¢énih $ipki od staklenog vlakna. U dana$njim udarnim sustavima cilindri¢ne $ipke
namjestene su s prednje 1 straznje strane srediSnjeg prostora. Rezultat toga je da Sipke vise
ne udaraju svojevoljno po lis¢u, Sto dovodi do daljneg smanjenja gubitaka grozda i
ostecenja izdanaka vinove loze. Otresene bobice grozda sakupljaju se uz pomo¢ tra¢nica na
kojima su namjeStene pojedinacne caSe kojima se transportiraju kroz sustav ventilatora u
spremnik za skupljanje bobica. Dva do Cetiri ventilatora Ciste lis¢e te ostatke stabljika i
izdanaka (Slika 5.). Praznjenje grozda iz spremnika za berbu obavlja se naginjanjem
spremnika, bo¢no ili prema nazad. Za brzo praznjenje grozda, spremnici su opremljeni

razdjelnim vijcima (Stajnko, D. 2019.).

Prema istom autoru najve¢i nedostatak starijih strojeva za mehani¢ku berbu bilo je
mijeSanje liS¢a, Stapica 1 stabljika s bobicama grozda. Medutim, noviji sustavi eliminiraju
potrebu za dodatnim sortiranjem 1 uklanjanjem stabljike kasnije u vinariji. Takoder se u
zadnje vrijeme upotrebaljava nova tehnologija opti¢kog sortiranja koje se inace koristila
samo u vinarijama za uklanjanje neZeljenih bobica grozda, sjemenki ili stabljika. Na taj

nacin moguce je ocistiti 95 % svih necistoca sto omogucuje poboljsanu kakvocu vina.
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Slika 4. Prikaz istresanja grozda iz spremnika kombajna

(Izvor: Vlastita fotografija)

Gornji usisivacki
ventilator

Unakrsni

ventilator

Dolnji usisivacki
ventilator

Uklanjac lisca

Tekudi trak

Tra€nica za uklanjanje
bobica

Slika 5. Shema sutava ¢iS¢enja lis¢a od bobica grozda

(lzvor: https://agrosad-germany.com/berba-i-transport-grozda/)
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2.2. Nacin rada suvremenog samohodnog kombajna za berbu grozda

ERO- kombajn za berbu grozda serija 6000

3,8m
3,85m

Slika 6. Dimenzije ERO — 6000
(Izvor: Upustvo za rad ERO- 6000)

U tablici 1. prikazana je masa i dimenzije samohodnog kombajna ERO-6000.

Tablica 1. Dimenzije i masa ERO 6000 kombajna

Dimenzije i masa Vrijednost
Minimalna Sirina reda (m) 1.50
Radijus okretanja (m) 4.20
Masa->prazan (kq) 8210
Raspodjela tezine naprijed (%) 45
Raspodjela tezine nazad (%) 55

Izvor: Upustvo za rad ERO- 6000




2.3. Berba

Najznacajnija radnja u vinogradu je berba grozda. Berba obuhvaéa niz raznih zahvata,
pocevsi od pripreme za berbu, pa sve do prijevoza ubranog grozda do mjesta prerade. Sam
pocetak berbe, trajanje 1 zavrSetak najvise ovise o stupnju zrelosti, zdravstvenom stanju
grozda i vremenskim prilikama, ali takoder i o drugim prilikama kao §to su opseg posla
ovisno o povrsini vinograda, kapacitetu prerade, raspolozivoj radnoj snazi i tehnici,
proizvodnoj orijentaciji itd. Berba pocinje unaprijed utvrdenog dana ovisno o punoj
zrelosti grozda pri kojoj dolaze najbolje do izrazaja njegove sortne karakteristike

(Mirosevi¢, 1993).

Berba ponekad moze poceti i znatno ranije, primjerice zbog zdravstvenog stanja grozda, te
¢e to vino biti loSije kvalitete ne samo zbog visokog sadrzaja kiseline 1 nizeg sadrzaja
sladora u grozdu, odnosno etanola u vinu, ve¢ i zbog potrebe da se preradba trulog grozda
obavi 1 uz jace sulfitriranje (Sokli¢, 2001; Kontrec, 2017). Zrelost grozda najceSce se
odreduje po izgledu i organolepticki, te fizikalnim metodama i kemijskom analizom

(Mirosevi¢ i Karoglan Konti¢, 2008.)

Kombajn za berbu grozda prelazi preko reda 1 odvaja grozdove pomocu ravnomjernih pokreta
treSenja. Oni se pomocu boc¢nog ventilatora otpuhuju preko kose transportne trake ,riblja
krljust”, do bocne transportne trake i odatle do bunkera za grozde (Upustvo za rad ERO—
6000).

2.4. Odvajanje lis¢a

Prvo odvajanje lis¢a se obavlja se ve¢ tijekom pada nakon treSenja. Lis¢e se pomocu okomitog
ventilatora otpuhuje u desno u ulaznu podrucje roto-Cetke, gde se uz pomo¢ zubaca od
nehrdajuceg cCelika, prenosi van. Drugo odvajanje liS¢a se vrSi preko transportne trake, prije
nego Sto se grozde prenosi na gore. Odvajanje lis¢a se izvrSava se pomocu usisnog ventilator
koji je opremljena sjeckalicom. Lis¢e se otpuhuje iza desnog zadnjeg kotaca (Slika 7.). Na
kraju se liS¢e, koje nakon drugog odvajanja liS¢a lezi ispod grozda, poslije prevrtanja na
poprecnu transportnu traku, odvaja sa drugim popre¢nim ventilatorom. LiS¢e se kroz kanal

ventilatora na desnoj strani, otpuhuje u nazad (Upustvo za rad ERO — 6000).



Slika 7. Otpuhivanje lis¢a
(Izvor: Vlastita fotografija)

2.5. Transport

Obrano grozde se prvo prenosi preko koso rasporedenih ,,ribljih krljusti,, do pokretne trake. Ova
transportna traka ih prenosi, u smjeru suprotnom smjeru voznje, a kasnije ih predaje poprecnoj

transportnoj traci, odakle grozde pada u spremnik za grozde (Upustvo za rad ERO — 6000).

Slika 8. Nemontirana transportna traka

(Izvor: Vlastita fotografija)
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2.6. Praznjenje

Praznjenje spremnika za grozde obavlja se praznjenjem u desno. Pri tome, kombajn za berbu
grozda, vozi s lijeve strane transportnog vozila i istovara se u spermnik za grozde (Slika 9.)
(Upustvo za rad ERO — 6000).

Slika 9. Praznjenje spremnika za grozde

(Izvor: Vlastita fotografija)
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Slika 10. Pregled stroja
(Izvor: Upustvo za rad ERO — 6000)

Sjediste vozaca/kabina
Zatezac trake

Ruljaca

Hladnjak za ulje
Ispusna cijev
Poklopac motora
Pogon tresaca
Spremnik za gorivo

Hidrauli¢ni spremnik
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Slika 11. Pregled stroja iznutra
(Izvor: Upustvo za rad ERO — 6000)

Spremnik za grozde

Usisni ventilator gore
Pogon trake

Poprec¢na transportna traka
Bo¢ni ventilator

Usisni ventilator dolje
Boc¢na mlaznica za zrak
Traka ,.riblja krljust*

Roto Cetka

Transportna traka
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Slika 13. Prikaz samohodnog kombajna ERO 6165 (lzvor: Vlastita fotografija)
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2.7. Nac€in rada vucenih kombajna za berbu grozda

Vuceni kombajn Pellenc 60

Separator

Ventili za automatsko zatvaranje

otvora

Fleksibilna transportna traka
za razvrstavanje sa

poluautomatskim zatezanjem

Hidrauli¢ni agregat

Hidrauli¢no upravljaje : ,,

Eco power*

Sustav automatskog

navodenja u redovima

LACTIV*™

Slika 14. Pregled vu¢enog kombajna Pellenc 60

Platforma za pranje

Kamera za vozniu unazad

Kapacitet spremnika: do
2 x 1800 L

| Podesivi donji ventilatori po visini

AUTO TORQUE - traction

Korekcija nagiba — 70 cm

Siroka vuc¢na Sipka

(Izvor: https://pellencus.com/wp-content/uploads/2019/08/Pellenc-3d-grapesline-

1030x582.jpq)

Sa sustavom automatskog navodenja ‘ACTIV’, glava za Zetvu se automatski centrira u

redu. Alarm obavjeStava vozaca ako postoji blokada od stranog tijela; vinograd je uvijek

zasti¢en (www.pellencus.com).

Prema Pellencusovim proizvoda¢ima pogon ,,AUTO TORQUE” kontrolira snagu kotaca,

¢ak i na uvratini, bez potrebe za joystickom.
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Fleksibilni sorter transporter

Inovativni dizajn fleksibilne transportne trake za sortiranje omogucuje sortiranje od

trenutka pada grozda.

1. Samo 30 % Zzetve prolazi ispod ventilatora: do 5% viSe Zetve.

2. Poluautomatsko zatezanje pokretne trake smanjuje odrzavanje i osigurava da stroj
uvijek radi na ispravnoj napetosti.

3. Sustav se moze u potpunosti rastaviti kako bi se smanjili troSkovi odrzavanja.

4. Brzo Ciséenje.

5. Nema potrebe za rastavljanjem transportera na kraju sezone.

(Uputstvo za rad ,, Pellenc grapesline 60°)

2.8. Prednosti i nedostaci strojne berbe grozda

Prema Arno i sur. (2019.) berbu potrebno provesti u vremenskom periodu od 20 do 40
dana (ovisno o vremenu dozrijevanja pojedinih sorti i meteoroloskim prilikama), glavna
prednost strojne berbe prvenstveno se o€ituje u dnevnom ucinku stroja, koji se krece od 3
do 6 ha te prilagodavanju berbe optimalnoj temperaturi bobica buduc¢i da strojevi mogu

raditi i no¢u (Tablica 2.).

Tablica 2. Najznacanije prednosti i slabosti strojne berbe grozda

RUCNA BERBA KOMBAJN ZA BERBU
Broj sati (h/ha) 250 — 300 4-6
Troskovi radnika (€/ha) 1000-1200 400-600
Moguénost prebiranja Da Samo uz dodatni stroj
Vrijeme berbe Zavisi od vinograda Optimalan u roku 24 sata
Opterecenja tla Mala Velika
Ovisnost 0 vremeneu-kisa Ne Da

Izvor: Arno J. i sur., 2009.
Ako se stroj pravilno podesi, danaSnjom suvremenom tehnikom postizemo tako visoku

kvalitetu da nema razlike od ru¢no ubranog grozda. U viSe kuSanja uzoraka vina ,na

slijepo" strojna berba je rezultirala jednako zdravim grozdem i nema statisticki znacajnih
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razlika u kvaliteti izmedu vina ubranog rukom odnosno strojem. Usporedba troskova ruc¢ne

I strojne berbe prikazane su u sljedecoj tablici (Tablica 3.).

Tablica 3. Usporedba troskova strojne i ru¢ne berbe

Samohodni kombajn Vuceni kombajn Rucna berba
Amortizacija (€/ha) 135,00 216,00 -
Kamata (€/ha) 42.00 66,00 -
Operativni troSkovi 100,00 100,00 -
(€/ha)

Servis (€/ha) 60,00 100,00 -
Osiguranje (€/ha) 2,80 2,00 -

Ukupno (€/ha) 339,80 494,00 1.200,00

Izvor: Arno i sur., 2009.

Mehanizirana berba grozda podrazumijeva primjenu kombajna, a u ovisnosti o tehnic¢ko-

tehnoloskom rjesenju, kombajni mogu biti vuceni ili samohodni. To omogucava obavljanje

drugih poslova kao §to je zaStita vinove loze, uklanjanje liS¢a 1 obrada razlicitim

konstrukcijama. To omogucéava bolju upotrebu stroja tijekom godine zahvaljujuéi Sirokom

rasponu primjena. Rezultati ukazuju na to da su obje vrste kombajna ostvarile znacajno

vecu proizvodnost 1 ekonomicnost u odnosu na ruc¢nu berbu kod svih sorti grozda.

Medutim, investicijski troSkovi u kupnju samohodnog kombajna su visoki i iznose od

150.000 do 250.000 €, $to zahtijeva minimalnu povrSinu vinograda od oko 60 ha. Za

vucene strojeve nabavna cijena je u rasponu od 75.000 do 85.000 €, a minimalna koriStena

povrsina iznosi oko 20 ha.(Arno i sur., 2009.).
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3. PRECIZNO VINOGRADARSTVO

3.1. Katastri vinograda i prostorne baze podataka

Smith (2002.) navodi kako vinogradarstvo ima snaznu povezanost mjesta i vremena.
Mnogi ¢imbenici i1 slozeni medusobni odnosi varijabli kombiniraju se kako bi utjecali na
konacne rezultate svake sezone. Prostorne i vremenske varijable povezane s rastom vinove
loze i upravljanjem vinogradima idealno su pogodne za primjenu prostornih informacijskih
sustava. To je jasno prepoznavanjem c¢injenice da se klju¢ni ¢imbenici koji utjeCu na

rezultate razlikuju ovisno o mjestu od regionalnih do unutar - vinogradarskih ljestvica.

Kurtural Kaan i sur. (2008.) su za analizu prikladnosti potencijalnih nalaziSta vinograda u
Illinoisu koristili tehnologije geografskog informacijskog sustava (GIS) i ponderirani
model linearnog indeksiranja. Model je obuhva¢ao makroskopski sloj klimatskih varijabli,
mezoskalni sloj klimatskih varijabli, sloj svojstava tla 1 trenutni sloj varijabli koriStenja

zemljista.

Duarte 1 sur. (2018.) isti¢u kako je automatsko otkrivanje trsova pomocu bespilotnih

zrakoplova (engl. Unmaned aerial vehicle, UAV).

3.2. Prikupljanje podataka i senzorika u vinogradarstvu

Tehnike daljinskog istraZivanja brzo daju opis oblika, veli¢ine 1 jacine vinove loze te
omogucuju procjenu varijabilnosti unutar vinograda. Ovo snimanje slike na udaljenosti s
razli¢itim mjerilima razluc€ivosti, sposobno opisati vinograd otkrivanjem i snimanjem
sunceve svjetlosti koja se reflektira s povrSine objekata na tlu. Daljinski mjereni podaci
omogucuju opisivanje fiziologije biljaka pomocu izracuna indeksa vegetacije, poput dobro
poznatog normaliziranog indeksa razliCitosti vegetacije (NDVI), koji iskoriStava razliit
odgovor vegetacije na vidljive (crvene) i blizu infracrvene spektre koji su usko povezani sa
statusom usjeva. Refleksija krosnje u vidljivim i blizu infracrvenim trakama veoma ovisi 0
strukturnim (indeks povrSine listova [LAI]) 1 biokemijskim svojstvima (sadrzaj klorofila)
kro$nje. Kombinacija biomase lista vinove loze i fotosintetskog potencijala definirana je
kao fotosintetski aktivna biomasa (PAB), a daljinsko mjerenje moze otkriti PAB kroz

sinergetski uc¢inak pojedinacnih vrijednosti piksela (fotosintetski potencijal) i raspodjele
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piksela (biomasa) u spektralnom potpisu. Na PAB vinove loze utjecu geo-pedo-morfoloski
uvjeti specifiéni za lokaciju, a njihova varijacija unutar vinograda uzrokuje prostorne
promjene u karakteristikama kroS$nje. Snaga vinove loze, koja se tradicionalno mjeri
parametrima poput povrsine presjeka debla, prosjecne duljine izdanaka i mase rezidbe, ima

znacajan utjecaj na prinos i kvalitetu plodova (Matese i Di Gennaro, 2015.).

Primjene daljinskog mjerenja u preciznom vinogradarstvu fokusirane su uglavnom na
spektroskopiju refleksije, opticku tehniku koja se temelji na mjerenju refleksije upadajuceg
elektromagnetskog zracenja na razli¢itim valnim duljinama, posebno u vidljivom podrucju
(400-700 nm), bliskog infracrvenog (700-1.300 nm), i toplinski infracrveni (7.500-15.000
nm). Odnos intenziteta odbijenog i upadnog zrafeceg toka specifican je za svaku vrstu
povrsSine. Spektralna refleksija tijela, poput usjeva ili tla, naziva se “spektralni potpis"” i
predstavljena je na XY grafikonu, s vrijednos$¢u refleksije na ordinati i valnom duljinom
spektra na apscisi. Primjer uporabe razliCitih senzora u nasadu vinograda radi laksSeg

pracenja raznih parametara prikazan je na slici 15.

Pametni senzor za
navodnjavanje

Kvalitetni opticki
senzor GPS

Slika 15. Shema upravljanja senzorima

(Izvor: https://www.evineyardapp.com/)
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Najcesce klase senzora mogu otkriti promjenu transpiracije ili fotosintetske aktivnosti na
povrsini lista. Toplinski senzori koriste se za daljinsko mjerenje temperature lista, koja se
povecava kada se pojave stresni uvjeti vode, a nakon toga slijedi zatvaranje stomata, $to
smanjuje gubitak vode 1 istodobno prekida rashladni u¢inak evapotranspiracije. Promjene
fotosintetske aktivnosti povezane su s prehrambenim statusom, zdravljem i snagom biljaka,
a mogu se otkriti multispektralnim i hiperspektralnim senzorima. Na refleksiju lista utjecu
razli¢iti ¢imbenici u odredenim podrucjima spektra: u vidljivom fotosintetski pigmenti,
poput klorofila a, klorofila b i karotenoida; u bliskoj infracrvenoj radi strukture lista
(veli¢ina 1 raspodjela zraka i vode unutar kros$nje); a u infracrvenoj infracrvenoj zbog
prisutnosti vode i biokemijskih tvari, poput lignina, celuloze, skroba, proteina i dusSika.
Satelitski 1 zra¢ni snimci Cesto se koriste za procjenu prostornih obrazaca u biomasi usjeva
i prinosu, koriste¢i vegetacijske indekse kao §to je NDVI (engl. Normalized Difference
Vegetation Index). Korelacija ovih indeksa sa strukturnim ili fizioloskim karakteristikama
vinove loze dobro je proucena. NDVI se moze povezati s razli¢itim ¢imbenicima, kao $to
su LAI (indeks povrsine lista), prisutnost nedostatka hranjivih tvari, stanje stresa zbog vode
ili zdravstveno stanje, dok su indeksi uskopojasne hiperspektralne vegetacije osjetljivi na
sadrzaj klorofila. Hiperspektralno daljinsko otkrivanje pruza snazan uvid u spektralni odziv
tla i vegetacijskih povrSina, prikupljaju¢i podatke o refleksiji u Sirokom spektralnom
rasponu pri visokoj razluc€ivosti (tipicno 10 nm), dok multispektralni senzori prikupljaju
podatke o refleksiji u smanjenom rasponu spektra fokusiranom na plavo, zelena, crvena i
blizu infracrvena podru¢ja, s manjom razlu€ivos¢u (najmanje 40 nm Sirine)

(Matese i Di Gennaro, 2015.).

Imati zdravo tlo u vinogradu jo$ je jedan klju¢ni element u proizvodnji vrhunskih vina.
Kako se karakteristike tla razlikuju u vinogradu, neophodno je prostorno upravljanje tlom.
Senzori elektricne provodljivosti tla (EC — electrical conductivity (Slika 16.) ili
spektrometrija gamazraka s GPS-om mogu pruziti dobre podatke o karakteristikama tla.
Pomocu ovih podataka sustav zasnovan na aplikaciji moze pruziti vizualnu kartu vrste tla,
slanosti tla i svojstava tla, poput teksture i dubine, sposobnosti zadrzavanja vode i sadrzaja
organske tvari. Te aplikacije omogucuju vinogradarima da razumiju varijabilnost
fizioloSkog odgovora vinove loze 1 tako upravljaju tlima u skladu s njima. Uz to, s
tehnologijom promjenjive brzine - modernim poljoprivrednim strojevima koji mogu
kontrolirati kretanje unutar vinograda i upravljati agronomskim operacijama - gnojiva

distribuiraju promjenjivom brzinom na temelju kartiranja vinograda (eVineyard, 2020.).
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Slika 16. Mjerenje elektri¢ne vodljivosta tla vinograda

(Izvor: https://www.evineyardapp.com/ )

Senzori koji se koriste za ovu vrstu mjerenja su ili invazivni elektri¢ni otpor ili neinvazivni
elektromagnetski indukcijski senzori. Prvi tip (elektriéni otpor) koristi se za kontrolu
otpora, a time i vodljivosti, odredenog volumena tla, generirajuci elektri¢ne struje i nakon
toga mjereci razlike potencijala. Princip rada senzora za elektromagnetsku indukciju
ukljucuje stvaranje magnetskog polja koje inducira elektriénu struju u tlu, Sto zauzvrat
stvara drugo magnetsko polje razmjerno vodljivosti tla koju mjeri senzor. Postoje i
novorazvijeni senzori za aplikacije mobilnih platformi, za mjerenje pH, ionskog sadrzaja
dusika i kalija, za mjerenje u blisko infracrvenom i srednjem infracrvenom spektru, radaru

koji prodire u tlo i radiometrima (Matese i Di Gennaro, 2015.).

Da bi se proizvelo vino vrhunske kvalitete, mora se pobrati tehnoloski zrelo grozde. Nije
sve grozde u vinogradu zrelo istovremeno, zbog klimatskih c¢imbenika, prostorne
raspodjele vinograda i biljne sorte. Iz tog su razloga razvijeni spektrofotometar i opticki
senzor koji koristi fluorescenciju za praéenje parametara kakvoce grozda. lako s
integriranim GPS-om, mogu pruziti kartu zrelosti grozda preko vinograda. Tako se
vinogradari mogu bazirati na tim uredajima za pracenje kvalitete 1 provesti selektivnu

berbu (eVineyard, 2020.).
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3.3. Senzorika kod berbe grozda strojem

Mnogi su sustavi razvijeni za dobivanje georeferenciranih podataka o prinosu, posebno
integriranih na mehanickim kombajnima (Slika 17.a). Navedeni alati daju vinogradaru
mogucnost kartiranja produktivnosti vinograda s nikad ranije postignutom razluc¢ivoscu
(slika 17.b). Karte prinosa ostvarene ovim senzorima predstavljaju izvrstan alat za provjeru

ucinkovitosti upravljackih praksi primijenjenih u vinogradu (Matese i Di Gennaro, 2015.).

Slika 17.a Kombajn opremljen sa sustavom za pracenje prinosa
(Izvor: Matese i Di Gennaro, 2015.)

Visoki prinos

Slika 17.b Zemljopisna referenca i karta uroda vinograda
(Izvor: Matese i Di Gennaro, 2015.)
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3.4. Pomo¢ni automatski upravljacki sustav

Funkcija ovog automatskog upravljatkog sustava je primjer kompleksno funkcionalne i
slozenog kontrolnog inzenjeringa pogonskog sustava kombajna za branje grozda. Tijekom

procesa berbe grozda automatski upravljacki sustav vodi kombajn po redovima vinove loze
(Slika 18.).

Slika 18. Kombajn voden pomo¢nim automatskim upravljackim sustavom

(Izvor: Vlastita fotografija)

Prema ERO-Geratebau GmbH uputama za uporabu SF200. (2009.), procijenjeno je da rad
automatskog pomoc¢nog upravljackog sustava nije maksimalno siguran postoji odreden
rizik, stoga je prije svega potrebno implementirati sigurnosne funkcije za automatsko

upravljanje:

1. Sigurna aktivacija
2. Besprijekorna funkcija upravljanja

3. Sigurno deaktiviranje na “ standardno upravljanje”
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Osnovna funkcija automatiziranog upravljanja se oslanja na signale iz potpuno
redundantnog senzora kuta na upravljackoj osovini, senzor se aktivira kada je krug
upravljanja pozicioniranjem je zatvoren. Kut upravljanja moze se ru¢no unijeti.
Detektira se polozaj reda vinove loze automatski kombinacijom mehanickih prekidaca
na stupu upravljaca i ultrazvucni senzori. Prekidaci kod stupa upravljac¢a imaju prioritet

(ERO-Geratebau GmbH. Upute za uporabu SF200. 2009.).

Senzor za potpuni redundantni
kut upravljanja

. Ultrazvu&ni senzori

“\Senzori kuta

Slika 19. Senzori automatskog upravljanja
(Izvor: ERO-Geratebau GmbH. Upute za uporabu SF200. 2009.)

Promjena iz automatskog upravljackog sustava u standardni upravljacki sustav ima
takodjer sigurnosnu funkciju, drugim rije¢ima sensor o€itava pritisak hidraulicnog ulja i
provjerava dali je siguran prebacaj iz automatskog u standardni oblik upravljackog sustava
i obrnuto. Senzor koji se koristi je HDA 8000 (Slika 20.) (ERO-Geratebau GmbH. Upute
za uporabu SF200. 2009.).
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HDA 8000 Tlatni pretvarad

Certificirani tlacni pretvarac

PL d acc.to EN ISO 13849-1
SIL 2 acc.to IEC 61508

TLAK | [Plazsil orppga Lilazmi o STRUJA
Signal [Signal
éeliia senzora Izlazui
(1 upravljacli

‘- —

z % program
&l &

jspitna jedini

Slika 20. HDA 8000 tla¢ni pretvarac
(I1zvor: ERO-Geratebau GmbH. Upute za uporabu SF200. 2009)

3.5. Senzori visine kod Gregoire G7

Prema (Slika 21.) dva podesiva senzora visine (3) smjestena na donjim dovodnim kanalima
na prednjoj strani stroja pokazuju udaljenost izmedu dovodnog kanala i tla. Ovo se
pojavljuje na srediSnjoj ploci s instrumentima i prikazuje ga zelena indikatorska lampica

(4). Visina senzora se moze podesiti pomicanjem sustava okomito:

Otpustiti maticu (5),
Odvijti vijak (6),

Postaviti Zeljenu udaljenost,
Zategniti vijak (6),

o~ w0 NP

Zategniti maticu (5).
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Slika 21. Podesavanje senzora za visinu

(Izvor: Upute za uporabu “ Gregoire G7 + Elite Series”)

Slika 22. Gregoire G7 Elite series

(Izvor: https://www.southplainsimplement.com/images/pages/harvesters/q7_g8/G7-Self-

Propelled-Harvester.png )
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3.6. Force A senzor

Senzor Force A (Slika 23.) je opticki senzor koji se temelji na fluorescenciji biljaka: on u
hodu u stvarnom vremenu mjeri kvalitetu ubranog grozda na temelju sadrZaja antocijana
koji su odgovorni za crvenu boju grozda i vina. Za svaku seriju Zetve, dva indikatora
prikazana su u stvarnom vremenu na IntelliView™ [II (Slika 24.) zaslonu osjetljivom na
dodir:

1. prosjecna vrijednost antocijana u mg/L

2. % heterogenosti smjese berbe u antocijaninima
Antocijani se razlikuju u broju hidroksilnih skupina, prirodi i broju vezanih molekula
Secera, alifatskih ili aromatskih karboksilata spojenih na Secer u molekuli i polozaju tih
veza (Kong 1 sur., 2003.). Do sada je u prirodi identificirano viSe od 500 razli¢itih
antocijana i 23 antocijanidina (Andersen i Jordheim, 2006.).
Kada je sustav povezan s NH162 (Slika 25.) antenom, moze zabiljeziti mapu varijabilnosti
antocijanina u pobranom vinogradu. Ovo inovativno rjeSenje ¢ini dostupnom selektivnu
zetvu 1 poboljsava sljedivost svake serije zetve ili kvalitete prikolice

(Izvor:.https://agriculture.newholland.com/middleeast/en/precision-land-

management/products/grape-olive-solutions/force-a-sensor-anthocyanin-sensor/related-

products).

Slika 23. Force A senzor

(Izvor: https://assets.cnhindustrial.com/nhag/eu/assets/plm-precision-farming/grape-

harvest-solutions/force-a-sensor/force-a-sensor-overview.png )
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Slika 24. IntelliView™ Il zaslon

(Izvor: https://assets.cnhindustrial.com/nhag/apac/assets/plm-precision-

farming/displays/intelliview-iii-display/intelliview-iii-display-overview.pnq)

Slika 25. NH 162 antena

(Izvor: https://assets.cnhindustrial.com/nhag/apac/assets/plm-precision-

farming/receivers-modems-controllers/nh-162-receiver/nh-162-receiver-

overview.pn
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4. TRANSPORT GROZPA U PRIKOLICE

4.1. Praznjenje spremnika za grozde
Nakon $to je spremnik za grozde napunjen, mora se isprazniti
1. Voziti iz reda

2. Iskljuciti pogon tresaca

3. Iskljuciti agregate za berbu

Agregati za berbu

ukljfisklj

Pogon tresaca

uklj/isklj

Slika 26. Upute za praznjenje spremnika za grozde
(Izvor: Upustvo za rad ERO- 6000 )

Nakon Sto su agregati za berbu iskljueni potrebno je voziti kombajn uz lijevu stranu
transportnog vozila. Stroj je potrebno podignuti u visinu kako bi mogli isprazniti spremnik
grozda (Upustvo za rad ERO-6000).
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1T

pokretna

poluga

Slika 27. Prikaz praznjenja spremnika za grozde
(Izvor: Upustvo za rad ERO- 6000 )
Prema istim uputama za rad, nagniti spremnik za grozde pomocu desnog zibnog
prekidaca na joystick-u, dok se postupak istovara ne zavr$i. Pustanjem zibnog prekidaca,

postupak istovara se moze u bilo kojem trenutku zaustaviti.

Slika 28. Tipka i smjer za pocetak praznjenja spremnika
(Izvor: Upustvo za rad ERO- 6000)
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Takoder uputstva za uporabu govore da brzina izvlacenja i uvlacenja spremnika ovisi 0
broju okretaja motora. Sto je broj okretaja motora veéi, to ée se brze pokretati spremnik
za grozde. Kada se spremnik za grozde izvlaci, velika traka za transport grozda stoji.

Ona ¢e se ponovo pokrenuti kada je spremnik za grozde uvucen.

Slika 29. Prikaz praznjenja grozda u traktorsku prikolicu
(Izvor: Vlastita fotografija)

Za uvlacenje (sklapanje) spremnika za grozde, pritisniti zibni prekida¢ na joysticku
prema dolje sve dok se na zavr$i postupak istovara. PuStanjem zibnog prekidaca,

postupak istovara se moze u bilo kojem trenutku zaustaviti.

Slika 30. Prikaz tipke i smjera za vra¢anje spremnika u pocetni poloZaj
(Izvor: Upustvo za rad ERO- 6000)
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4.2. Transport grozda

Konac¢no, grozde mora biti 1 transportirano do krajnjeg potrosaca. Prilikom transporta
ono mora zadrzati organolepticke karakteristike koje je posjedovalo u vrijeme berbe.
Transport mora biti sto brzi (kra¢i), a pozeljno je i da grozde dode na trziSte u trenutku
kada postize najbolju cijenu. Naravno i cijena transporta trebala bi biti $to niza radi
ekonomicnosti same proizvodnje. Dobro dozrelo grozde najbolje podnosi transport.
Kasne sorte imaju ¢vrstu kozicu, i samim time su najpogodnije za transport. Nadalje,
bijele sorte su puno osjetljivije na transport nego crne sorte. Najveée poteSkoce u
transportu ¢ine mikroorganizmi, prvenstveno Botrytis cinerea, te stoga i transportne
prostore treba redovno ¢istiti od mehanic¢kih necisto¢a te ih odrzavati sterilnima koliko

god je to moguce (Karoglan i sur., 2017.).

Isti autor navodi da se grozde transportira cestovnim, zeljeznickim, brodskim i zracnim
prometom. Kod cestovnog prometa u tu svrhu sluze izotermicki i frigo kamioni, u kojima
se moze regulirati temperatura u komori. Idealna temperatura prilikom transporta je -1 do
0°C, uz relativnu vlagu zraka od 85-95 %, ovisno o sorti. Moze se primijeniti i fumigacija
sa sumporovim dioksidom (SO2), a nerijetko se koristiti i teku¢i dusik (NO2). Zeljeznicki
transport nudi mogucénost smjesStaja grozda u vagone opremljene ventilatorima,
izotermickim vagonima ili vagonima hladnja¢ama. Brodski transport se koristi kada se radi
o velikim, posebice interkontinentalnim udaljenostima. U tu svrhu konstruirani su posebni
brodovi-hladnjace s potpuno automatiziranim sustavima hladenja i moguénoscu prijevoza
kamiona-hladnjaca. Njihov kapacitet je izuzetno velik, a razvijaju brzinu od 20-24 ¢vorova
na sat. Pri transportu obavezno je predhladenje i tretiranje grozda sa SO2. Zrac¢ni transport
u pravilu se koristi samo onda kada grozde mora vrlo brzo sti¢i na odrediste. Obzirom na
visoke troSkove ovakvog tipa transporta, i konac¢na cijena grozda na trziStu mora biti takva
da bi ga cinila opravdanim. Zra¢ni transport obavljaju posebni ,,cargo® avioni, ali 1
redovite linije, uz uvjet da su spremis$ni prostori velikog kapaciteta. Neki avioni 1 zracne

luke su opremljeni i posebnim frigo-komorama (Slika 31.).
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Slika 31. Frigo-komora

(Izvor: Vlastita fotografija)

Slika 32. Cetverokota¢ kao transporter grozda

(Izvor:_https://www.jordanwinery.com/wp-content/uploads/2020/08/2019-9-10-Jordan-

Chardonnay-cluster-sampling-sugar-testing.jpq)
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Slika 33. Gusjenicar s platformom za transport grozda u boksevima

(Izvor: https://slopehelper.com/storage/Slopehelper/Specification/bpl.png )

T -

ZVIJEZDA 2005

Slika 34. Dvoosovinska prikolica
(Izvor: Vlastita fotografija)
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Slika 35. Tandem prikolica
(Izvor: Vlastita fotografija)
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Slika 36. Vinergy elektri¢na kolica u vinogradu

(Izvor: https://www.danfoss.com/media/dyef3yOw/autonomous-farming-in-california-

p3.png?anchor=center&mode=crop&width=520 )
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Slika 37. Boks paleta
(Izvor: Vlastita fotografija)
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5. STROJEVI ZA PRERADU GROZPA

Jakobovi¢, (2013.) navodi da je svrha rada strojeva za preradu grozda je dobivanje
kvalitetnog mosta. Prerada grozda u most pocinje prijemom grozda u vinariji, a zavrSava
predajom mosSta za vrenje. Strojevi za preradu grozda obavljaju slijede¢e tehnoloske
operacije: prijem grozda u vinariju s odredivanjem kvantitete i kvalitete grozda i mosta,
skidanje peteljke, gnjeenje grozda u most, odvajanje soka iz mosta, tijeStenje komine,
priprema mosta za vrenje. Za svaku od navedenih tehnoloskih operacija postoji nekoliko

vrsta strojeva.

Prema nacinu upotrebe strojeva u preradi grozda, razlikuju se:

1. strojeve za obavljanje samo jedne operacije (npr. muljanje, presanje),

2. strojeve kombinirane po funkciji jer obavljaju viSe radnji: (muljaa — runjaca
obavlja operacije muljanja grozda, skidanja peteljki, sakupljanje mosta te transport
mosta crpkom

3. linije prerade sastavljene od razli¢itih strojeva koji ¢e zadovoljiti cjelokupan
tehnoloski proces obzirom na specificnosti sortnog sastava ili nacina prerade,
specifinosti kvalitete koju zelimo dobiti, obicaje prerade u pojedinim podrucjima

te posebnosti prerade bijelog i crnog grozda.
Most se moze dobiti iz grozda samo na jednom stroju (presi).

Osnovna svrha preSanja grozda je separacija soka od koZice 1 pulpe (srzi) koja se ne
dogada prirodnim putem, ne bez primjene vecih sila (pritisaka). Sastav soka prilikom
presanja nije jednak, sok koji se ocijedi pod vlastitom masom je ima drugaciji sastav od
soka koji se ocijedi u kasnijim fazama preSanja, ova Cinjenica je poznata od samih
pocetaka presanja grozda. Te razlike mogu biti pozitivne ali i negativne (kiselost, visi pH
indeks, viSe nepozeljnih kemijskih spojeva iz kozice, peteljke i srzi). Ove razlike se
dodatno povecavaju uzimajuéi u obzir ostale parametre koji utjecu na kvalitetu preSanja
poput stanja grozda, nacina doziranja pritiska, vrste prese te trganja kozice. Upravo trganje
kozice, kao nesto Sto se u najvecoj mjeri pokusava izbje¢i, ima za posljedicu izlu€ivanje
najnepovoljnijih kemijskih spojeva u sok koji u kasnijim fazama proizvodnje vina dovode

do losije kvalitete konaénog proizvoda (Seri¢, 2014.).
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Slika 38. Pneumatska presa za grozde

(Izvor: Vlastita fotografija )

5.1. Prijem grozda
Prijem grozda prva je operacija u tehnoloSkom procesu. Obuhvaca vaganje, istovar i

kvalitativno odredivanje kakvocle grozda: odredivanje udjela Secera, pljesnivost,
mehanicka oStecenja i odredivanje gustoée mosta. Vaganje se vrs$i mosnim vagama kod
kojih se prvo odreduje masa vozila s grozdem, a nakon istovara prazno vozilo. Istovar se
uglavnom obavlja ru¢no, mehanicki (izdizanjem karoserije vozila) ili pneumatskim putem

(Radovanovi¢, 1986.).
5.2. Vaganje grozda

U velikim podrumima vaganje se najéesc¢e obavlja indirektno, tj. mosnom vagom, tako da
se najprije izvaze grozde 1 prijevozno sredstvo zajedno, a poslije samo prijevozno sredstvo.
Iz razlike izvaganih masa izraCuna se koli¢ina grozda. Direktno vaganje obavlja se na dva
nacina: vaganje grozda i vaganje moSt. Vaganje grozda se obi¢no vrsi u ve¢im podrumima
u bazenima za prijem grozda. Grozde se istovari iz vozila iskretanjem na uredajima za

iskretanje, direktno u prijemni bazen koji se nalazi na vagi i vrsi se direktno vaganje.
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Kod opisanih nacina prijema grozda, mnogi uredaji imaju automatsku registraciju mase
koju vaga otisne na potvrdu o primitku u dva ili viSe primjeraka (skladiStaru, za obracun i

kooperantu) (Jakobovi¢, 2013.).

5.3. Odredivanje Se¢era u mostu

Za odredivanje pocetka berbe prati se rast Secera u grozdu, obi¢no 15 dana prije
pretpostavljene berbe, Secer se mjeri na tri nacina: aerometrima-mostnim vagama po Babo
1 Oechsleu te refraktometrom. Berba ne ovisi samo o koli€ini stvarnog Secera ve¢ i o
smanjenju ukupne kiseline, zato metodom titracije svaki puta (svakog dana) uz mjerenje
Secera, u mostu se odreduje i ukupna kiselina (Zori¢i¢, 2013). Seéer je bitan sastojak
grozda, a rezultat je procesa fotosinteze. Pod utjecajem sunceve energije, ugljikovog
dioksida i klorofila u listu vinove loze i zelenoj bobici stvaraju se ugljikohidrati. Najveci
dio Secera stvara se u listu. Manji dio Secera stvara se i u zelenoj bobici dok sadrzi klorofil.
Zelena se bobica u to vrijeme ponasa sli¢no listu 1 sama obavlja fotosintezu. Nakon Sare u
bobici Seceri se akumuliraju iz liS¢a i drvenastih dijelova loze. Koli¢ina Secera u grozdu
redovnih berbi krece se u prosjeku od 15 do 25 %, (150 - 250 g/1). Grozde izbornih berbi i
grozde napadnuto plemenitom plijesni moze imati i preko 300 g/l Secera. Pored sorte, kao
glavnog faktora sadrZaja, na vece ili manje odstupanje od normalnog sadrZaja Secera kod
iste sorte utjeCe: stupanj zrelosti grozda, zatim faktori ekoloSke prirode kao §to su klima,
agrotehnicke mjere, bolesti i Stetocine, elementarne nepogode i drugi. Od Secera
najzastupljeniji su monosaharidi i to heksoze (glukoza i fruktoza), dok su u manjoj mjeri
zastupljene pentoze (arabinoza, ksiloza i ramnoza) te disaharid saharoza. Secer u mostu
odreduje se kemijskim i fizikalnim metodama. Kemijske metode su preciznije, a baziraju
se na kemijskim reakcijama Secera s odgovaraju¢im reagensima (metoda po Rebeleinu i
metoda po Lane&Eyonu). Fizikalne metode su brze i jednostavne. lako su manje to¢ne od

kemijskih, u praksi daju zadovoljavajuce rezultate i najcesce se koriste (Jeromel, 2015.).

5.4. Klosterneuburgska vaga

Klosterneuburska mostna vaga se naziva i Baboov mostomjer (Slika 39.). Ime je dobila po
izumitelju Freiherr von Babou (1827.-1894.), osnivacéu najstarije austrijske vinogradarske i

vinarske Skole Klosterneuburg (Vinopedia, 2019).
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[-- 1 Polozaj oka u odnosu
na povrsinu mosta

H— 2 Most

t— 3 Temperaturna skala

Slika 39. Klosterneuburs§ka mostna vaga

(Izvor: http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?1D=32002 )

Klosterneuburgska mostna vaga je areometar koji kad uronimo u most direktno ocitavamo
tezinske postotke Secera, odnosno koliko kilograma Secera ima u 100 kg mosta. Bazdaren
je na 15,0 °C, 17,5 °C i na 20,0 °C $to znaci da ga nije potrebno korigirati ukoliko je
temperatura mosSta jednaka onoj bazdarenoj. Ako je temperatura mosta visa od bazdarene
potrebno je za svakih 2 °C oduzeti, odnosno ako je temperatura niza dodati ocitanoj

vrijednosti jos 0,1 % (Vinopedia, 2019.).

5.5. Oechslova vaga

Oechslova vaga pokazuje specificnu tezinu mosSta izrazenu u oechslovim (°Oe)
stupnjevima, dakle koliko Secera ima u litri mosta, stoga je ova metoda i1 najprihvatljivija. I
ovaj je areometar bazdaren na odredenu temperaturu (obi¢no 17,5 ili 15 °C, §to je na njemu
oznaceno). Ako je ispitivani sok topliji, za svaki stupanj Celzija valja dodati 0,2 °Oe, a ako
je hladniji isto toliko valja oduzeti. Oechsleova mostna vaga obicno ima ljestvicu od 50 do
140, pa kad se dvoznamenkastom broju doda 10, a troznamenkastom 1, dobije se

specifi¢na tezina (Vinopedia, 2019.).
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5.6. Refraktometar

Refraktometrom (Slika 40.) odredujemo vrlo brzo i precizno koli¢inu Secera u grozdu ili
mostu. Sastoji se od mjerne skale koja je obi¢no po Oechslu, po Babou ili Brixu. Glavni
djelovi refraktometra su okular i staklena prizma sa poklopcem na koju se nanosi uzorak

grozdanog soka.

Slika 40. Refraktometar

(Izvor: : www.poljoprivredna-oprema.hr )

Osnovni princip rada sa refraktometrom zasniva se na prelamanju svjetlosti iz rjede
sredine, Sto predstavlja zrak, u guscu sredinu koju predstavlja most. Lom svijetla se na
skali refraktometra vidi kao svjetlo i tamno polje a ocitana vrijednost je na njihovoj
granici. Mjerenje koncentracije Secera vrsi se u tri razlicite skale:
1. Oe® - stupnjevi Oechslea prikazuju vrijednost specifi¢ne tezine mosta, odnosno
koliko grama litra moSta ima vecu masu od destilirane vode
2. °KI - stupnjevi po Babou (°KI) kojima direktno oc¢itavamo tezinske postotke Secera
u mostu odnosno koliko kilograma Secera ima u 100 kg mosta
3. °BX - stupnjevi po Brixu izrazavamo tezinski postotak saharoze u mostu (g/g),
odnosno postotak suhe tvari u moStu koja ukljuCuje Secernu 1 neSecernu
komponentu mosta (Gospodarski list, 2019.).
Iz Salleronovih i Oechselovih tablica mozemo direktno ocitati sadrzaj Se¢era u mostu i
odmah preracunati u potencijalni volumni postotak alkohola u budu¢em vinu. Razlike u
kiselinskom sastavu moSta utjecati ¢e na male razlike u oc€itanoj vrijednosti isto tako

razlika ¢e biti 1 izmedu koriStenih mostnih vaga jer KlosterneuburgS8ka mostna vaga
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pokazuje tezinske postotke, a Oechsle — ova se temelji na specificnoj tezini mosta. Glavna
razlika stoji u tome da 1 1 mosta je teza od 1 kg zbog toga ocitane vrijednosti Secera °Oe

mostnom vagom biti ¢e veca nego kod ocitanja °K1 (Gospodarski list, 2019.).

5.4. Odredivanje kiselosti moSta i vina

Poslije Secera, najvazniji sastojak mosta su kiseline. Kiselost uzrokuju kiseline 1 njihove
kisele soli koje se nalaze u slobodnom i vezanom obliku. Zajedno sa Secerom
karakteriziraju tehnolosku vrijednost svake sorte. Koli¢ina kiselina kre¢e se u mostu od 5
do 12 g/1, a u vinu izmedu 4 1 10 g/l. Koli¢ina kiselina ili ukupna kiselost mosta ovisi,
ponajprije, o sorti vinove loze 1 stupnju zrelosti grozda te vremenskim uvjetima tijekom
dozrijevanja grozda. U kontinentalnom dijelu sortni sastav i klima uvjetuju veci sadrzaj
kiselina u grozdu (mostu), dok je u primorskom dijelu sadrzaj kiselina u grozdu nesto nizi,
a sadrzaj Secera viSi. Kako kiseline uglavnom potjeu iz grozda, odakle preko mosta
prelaze u vino, vazne su za niz biokemijskih reakcija u vinu, a naroc€ito za okus vina. Osim
toga, kiseline pozitivno utjecu na vrenje mosta jer sprjecavaju rad Stetnih bakterija, koje se
u kiseloj sredini tesko razvijaju. Organske kiseline (mosta) su vinska, jabu¢na, limunska,
dok su u manjoj mjeri zastupljene jantarna, glikolna, oksalna, glukonska i glukuronska
kiselina. Kiseline uglavnom potjecu iz grozda (nastaju kao proizvodi nepotpune oksidacije
Secera u procesu disanja bobice), odakle preko mosta prelaze u vino, a manji dio nastaje u
samom vinu transformacijom nekih sastojaka mosta u tijeku alkoholne fermentacije ili
kasnije za vrijeme Cuvanja vina. Svaka promjena u sadrzZaju bilo koje od njih, a narocito
vinske i jabu¢ne dovodi do osjetnih promjena u kiselosti moSta. Dijele se na nehlapive 1
hlapive. Nehlapive organske kiseline bitno utjeCu na aciditet vina. Hlapive organske
kiseline predstavljaju grupu kiselina koje se nalaze u vinu, a koje pod odredenim uvjetima
mogu ispariti. Nastaju uglavnom kao sekundarni proizvodi alkoholne fermentacije ili mogu
nastati u procesu raznih kvarenja vina. Dva najvaznija nacina izrazavanja kiselosti su
ukupna kiselost (titracijski aciditet) i realna kiselost (pH vrijednost). Ukupnu kiselost ¢ine
slobodne organske i neorganske 14 kiseline te njihove soli kao i druge kisele tvari koje se
mogu titrati bazom. Kiselost se odreduje metodom direktne titracije 1 metodom
potenciometrijske titracije. Metoda direktne titracije bazira se na neutralizaciji svih kiselih
frakcija otopinom neke luzine. Na osnovi utroska luzine (NaOH) izracunava se ukupna
kiselost. Kao indikator najceSc¢e se koristi bromtimolplavi. Titracijska kiselost izrazava se u
o/l (kao vinska). Metoda potenciometrijske titracije zasniva se na neutralizaciji kiselina i

njihovih kiselih soli dodavanjem luzine (NaOH) do postizanja ekvivalentne tocke titracije.

42



Ekvivalentna tocka titracije ¢e biti pri pH 7 samo kod titracije jakih kiselina s jakim
luzinama i obrnuto, dok ¢e u svim drugim slucajevima ekvivalentna tocka biti pomaknuta u
kiselo ili luznato podrucje. U slucaju neutralizacije vina ekvivalentna tocka je pri pH 8,2.
Kod ove metode nije potreban indikator. Pod realnom kiselo$¢u (aciditetom) mosta ili vina
podrazumijeva se koncentracija slobodnih vodikovih iona u mostu i vinu. Krece se od pH
2,8 do pH 4,0. Vrijednost ovisi 0 stupnju disocijacije pojedina¢nih organskih kiselina te

koncentraciji kalijevih i natrijevih iona (Jeromel, 2015.).

5.5. Vage za indirektno vaganje

Mosne ili kolne vage (slika 41.) sluze za indirektno vaganje grozda, na cestovnim
vozilima, optereCenim (bruto vaganje) i neoptere¢enim (tara vaganje). Prema nacinu
vaganja, vage mogu imati mjerni uredaj na polugu s pomi¢nim utegom ili “kontrolni
aparat® za registraciju mase. Naj¢eS¢a konstrukcija mosnih vaga je takva da je donji ustroj
vage smjesten u specijalnoj betonskoj jami. Ova jama treba imati kanalizacijske odvode za
oborinsku vodu, spojni kanal do mjernih uredaja, te iz mjerne kuéice ulaz za pristup pod
vagu. Most vage je izraden od celine ploce, rjede iz okovane hrastovine. Donja
konstrukcija lezi na kuglasto — valjkastim leZzajevima, koji dozvoljavaju ljuljanje vage u
horizontalnom pravcu kod nailaska vozila na vagu. Ovo je potrebno kako se ne bi ostetili
balansni nozevi podloZzne konstrukcije. Zbog horizontalnog gibanja mosta postoje 1
»sudaraci® koji primaju udarce 1 umanjuju ih. Odrzavanje ovakve vage svedeno je na
uredno odrzavanje Cistoce i povremenu kontrolu tocnosti vage (bazdarenje). Prije sezone,
dok jo§ vaga nije opterecena, obavlja se tariranje vage. Kroz poseban otvor u kucistu
aparata obavi se prethodno tariranje, tj. postizanje ravnoteze, sve dok oznake ne budu na
nistici. Nakon S§to je teret smjeSten na vagi 1 vaga ‘“umirena”, pomicanjem palica
(okretanjem rucica ili dugmeta) na aparatu se uspostavlja ravnoteza. Pokazani brojevi na

rucicama (ili posebnom ekranu) pokazuju izmjerenu masu.
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Slika 41. Digitalna mosna (kolna vaga)

(Izvor: Vlastita fotografija)
Registracija mase obavlja se na kartonskoj traci koja se stavlja u aparat, u poseban otvor.
Impuls za otiskivanje daje se pritiskom poluge. Ista kartica se upotrebljava kod oznake
bruto ili tara, a razliku korisnik izraCunava sam. Na kartonske trake se unose slijedeéi
podaci: ime, odnosno broj kooperanta, registracijske oznake vozila, sorta grozda,

specifi¢na gusto¢a mosta, kao i potrebna izracunavanja (Jakobovic¢, 2013.)

5.6. Vage za direktno vaganje

Ovakve vage imaju ugradenu kadu za most (grozde) i uredaj za registraciju mase. Mjerni
uredaji na takvoj vagi mogu biti: automatski ili poluautomatski. Automatski uredaji su
ugradeni samo kod vaga koje mjere i gusto¢u mosta te registriraju masu i gustocu. Kade
vaga za direktno vaganje su izradene od nehrdajuceg celika. Kapacitet kade (vage) moze
biti od 1000 do 3000 litara (Slika 42.). Kada je konstruirana tako da se cijeli sadrzaj kade
moze isprazniti iskretanjem kade ili otvaranjem donjeg otvora. Kod “neto* ili “direktnog
vaganja mosta, obi¢no se na vagi mjeri i gustoca mosta. Zbog toga vaga ima uredaj za
odvajanje mosta ili ugraden fotoelektricni uredaj za mjerenje gustoce mosta. Ukoliko se ne
vaze most (neto vaganje) ve¢ grozde, vaga je smjeStena iznad muljace. Iskretanje kade
obavlja se pomocu elektromotora i odgovarajuc¢eg redukcijskog prijenosa. Okretanje kade
(ko$a) moze biti samo na jednu ili obje strane, ovisno o tome da li posluzuje jednu ili dvije
muljace. Kut iskretanja koSa (kade) iznosi od 30° do 40° i treba omoguciti potpuno

praznjenje kade. Proces vaganja traje od 15 do 30 sekundi. Ovakve vage obi¢no imaju
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uredaj za blokiranje pojedinog vaganja. Ako nije izvrSena registracija mase,kada se ne
moze iskrenuti. To sprjeCava propuste praznjenjem vage bez prethodne registracije
izmjerene mase vaganja. Obzirom na oneciS¢enje moStom 1 grozdem te visoku vlaznost u
prostorima gdje se vage nalaze, posebnu paznju treba posvetiti odrzavanju i redovitom
tariranju vage. Ukoliko su na kadu vage pricvrSéeni elektri¢ni uredaji za registraciju

gustoce, ¢isc¢enje treba biti svakodnevno, odnosno iza svake smjene. (Jakobovi¢, 2013.)

Slika 42. Primjer iskretanja kosa (kade)

(Izvor: https://wineverity.com/img/deep-dive/44/see-how-wine-is-made-pictures-8.jpg

5.7. Istovar grozda

Istovar grozda treba obaviti u S§to kra¢em roku: slobodnim padom grozda (kada se
istovaruje vozilo s rasutim grozdem), dizanjem kaca pomocu dizalice kao na slici 38. ili
ru¢no. Bez obzira na nacin istovara, mora se voditi briga o kvaliteti grozda. Grozde treba
biti istovareno cijelo, neoSte¢eno. Prema nacinu istovara, grozde moze biti istovareno:

ru¢no, mehanicki 1 pneumatski (Jakobovi¢, 2013.).
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5.8. Ru¢ni istovar

Isti autor navodi da se rucni istovar primjenjuje samo u posebnim prilikama (npr. istovar
kaSeta s grozdem, istovar 1 prekretanje kaca) i kod prijema grozda individualnih
proizvodaca. Rucni istovar je naj¢e$¢e uzrok dugih redova vozila koja ¢ekaju na predaju
grozda, ali i1 posljedica zastoja u radu strojeva za primarnu preradu grozda (zastoj u radu
muljace, tijeska i sl.). U slucaju ovakvih zastoja prilikom ru¢nog istovara, ne iskoriStava se
puni kapacitet strojeva. Ovakav istovar je dugotrajan (istovremeno mogu raditi dva do tri
radnika), Cesto 1 organizacijski neprihvatljiv. Kod velikih vinarija s prijemnim koSevima
vecih kapaciteta, rucni istovar predstavlja opasnost zbog moguéih ozljeda ili oSteéenja
stroja (mogucnost otkidanja plastiénih dijelova kaseta). Za ruéni istovar treba izvrSiti
odredene organizacijske pripreme - dogovoriti nacin prijevoza i dopreme. Grozde se
obi¢no doprema u kacama. Kace trebaju imati istu veli¢inu i izvedbu, a najbolje je kad
podrum organizira nabavu takvih kaca za svoje kooperante. Kace od Fiberglass-a (Slika
43.) su se pokazale narocito pogodne za upotrebu jer su lagane, lako se Ciste i odrzavaju i
ne prenose mirise. Osim kaca, u novije vrijeme, grozde se bere i u kaSete koje se ru¢no

istovaruju.

Slika 43. Kace od Fiberglass-a

(Izvor: https://www.gradeko.hr/wp-content/uploads/2020/07/3-111.jpg )
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5.9. Mehanicki istovar

Mehanicki istovar je najceSCa vrsta istovara u ve¢im vinarijama. Ovakav istovar
omogucuje brz istovar velikih koliina grozda prevozenog u rasutom stanju. Kod istovara
iskretanjem, razlikuje se iskretanje platforme zajedno s cijelim vozilom samotovarnog
sanduka vozila. Iskretanje vozila moze biti na posebnoj podlozi ili je ta podloga smjestena
na vagi, gdje se ujedno obavlja vaganje grozda. Za samostalno iskretanje tovarnog

sanduka, vozilo treba imati svoj hidrauli¢ki sustav (Slika 44.). (Jakobovi¢, 2013.)

Slika 44. Hidrauli¢ni sustav za dizanje

(Izvor: Vlastita fotografija)

Jakobovi¢ (2013.) napominje da je istovar vozila na posebnom postolju za istovar pocinje
dolaskom vozila na postolje. Kod nekih uredaja potrebno je prije iskretanja vozilo ucvrstiti
posebnim ucvrs¢ivacima za kotace ili karoseriju (usidriti).Ukoliko se dovozi traktorska
prikolica s grozdem, tada traktor treba prijeci postolje za izdizanje, dok se prikolica zakoci
1 ucvrsti. Isto tako je potrebno odvojiti traktor od prikolice prije samog istovara. Kod
istovara treba paziti da li je otvorena stranica na strani na kojoj ¢e bit istovar grozda.
Konstrukcija postolja izvedena je tako da se na podnoznom limu nalaze vodilice za kotace,

kako bi vozilo doslo na to¢no odredeno mjesto i na to¢nu udaljenost od prijemnog kosa. Za
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vinarske potrebe, konstrukcija ne predvida veéi ukupni teret od 10 t do 15 t (vozilo +
grozde). Iznimno u obzir dolazi ve¢i uredaj za istovar od 30 t do 50 t. Ispod kontrolne
ploCe je Cesto smjeStena crpka za ulje koja sluzi za podizanje postolja. Osovina klipa je
tako izvedena da se maksimalno podizanje (istovar) moze vrSiti do 45° nagiba poda
postolja. Tijekom praznjenja treba paziti na brzinu istovara kako ne bi koli¢ina grozda
zaguSila puzne transportere prijemnog bazena. Zbog toga se najceS¢e Obavlja istovar
postupno do 30° nagiba. Cesto je postolje za istovar grozda smjeteno na mosnoj vagi.
Upravlja se s uzviSenog postolja s upravljackom plocom. Ovaj uredaj ujedinjuje funkciju
ventilima za ispuStanje hidraulickog ulja iz cilindara natrag u spremnik. Brtvila Cesto

popustaju uslijed istroSenosti i nestru¢ne upotrebe (udarci kod istovara).

5.10. Mjesto za istovar grozda

Istovarno mjesto grozda je najéeS$ce prijemni bazen (Slika 45.). Takvi prijemni bazeni
smjesteni su obi¢no iznad muljace ili vage (kod direktnog vaganja), ali na takvoj visini
koja omogucava istovar s vozila ili kace. Mjesto za istovar mogu biti i linije za sortiranje

grozda koje su sve ¢eSc¢e u upotrebi.
5.11. Prijemni bazen

Bazeni za prijem groZzda mogu biti izradeni od betona (u sklopu zgrade vinarije), Celika
(izvan zgrade vinarije) ili staklo plastike koja je otporna na vremenske uvjete, kao i na
kiseline mosta. Celi¢ni prihvatni bazeni su smjesteni na posebnom odvojenom prostoru
gdje je 1 mjesto za muljanje pa se u podrum transportira masulj ili most. Kod modernijih
izvedbi prijemnih bazena, vise su zastupljeni ¢eli¢ni bazeni, na kojima mogu biti montirani
razni uredaji (npr. dozatori) 9 koji su investicijski povoljniji. Oblik bazena ovisi o nacinu
prijema grozda, kapacitetu prerade, kao i nacinu ispustanja grozda u muljacu. Zastita
bazena je razli¢ita. Betonski bazeni naj¢eS¢e imaju betonsku glazuru “do crnog sjaja“
ugladenu. Ova glazura je nacinjena od cementa otpornog na kiseline i kremenog pijeska.
Pijesak ne smije sadrzavati kalcij, zeljezo i ugljen. Rubovi betonskog bazena su zasti¢eni
kutnim Zeljeznim profilom, radi zatite od udaraca. Celi¢ni bazeni su obojeni kiselino-
otpornim bojama ili su napravljeni od nehrdajuceg celika koji je trajniji i lak$i za

odrzavanje Betonski bazen ima dno nagnuto do 30° kako bi se grozde lakSe ispustalo u
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muljacu. Da se zadrzi mos$t i grozde u bazenu, na donjem dijelu bazena su obi¢no
postavljena vrata za ispust grozda u muljacu. Vrata su izradena od celika, a postavljaju se
tako da su matice okvira zabetonirane. Izmedu zida i vrata se stavlja brtvilo. Dimenzije
vrata su obi¢no 50 x 70 cm. Dizanje vrata obavlja se putem navoja i ru¢ice. Celi¢ni bazeni
su uvijek opremljeni puznim transporterom grozda (Slika 45.). Imaju duzinu jednog vozila
(od 5 do 15 m) tako da sa svake strane po jedno vozilo moze istovremeno obavljati istovar
grozda. Kod ¢eli¢nih bazena za istovar grozda, vozilo treba imati svoj hidrauli¢ni uredaj za
istovar grozda (prikolice s hidraulikom) ili se postavlja pokretno postolje kao sastavni dio

prihvatnog bazena. Kapacitet ovakvog bazena je obi¢no do 10 t grozda. (Jakobovi¢, 2013.)

Slika 45. Primjer prijemnog bazena

(Izvor: Vlastita fotografija)
Puzni transporteri moraju transportirati grozde na onaj kraj bazena gdje se nalazi ispust
grozda u muljacu. Zbog veli¢ine grozdova, kao 1 zbog boljeg transporta, promjer puza
treba biti oko 40 cm. Puzni transporteri su nacinjeni od pune spirale, koja se okrece
zajedno sa svojom osovinom. Oko spirale treba biti savijen ¢eliéni lim korita Koji ne
dozvoljava trganje dijelova grozdova izmedu spirale i korita bazena. Razmak spirale i lima
treba biti od 3 mm do 4 mm da ne lomi sjemenku, a omogucava transport grozda. Grozde u
takvom transportu biva potiskivano u smjeru okretanja spirale puza. Ovakva konstrukcija
prihvatnog bazena je vrlo pogodna jer transporter zauzima vrlo malo prostora i moze biti
smjeSten izvan vinarije. Ovisno o kapacitetu, spirala 1 osovina trebaju biti masivno

izradene. Kako se transport odvija u jednom smjeru, uzduznoj osovini spirale, javlja se
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reakcija, odnosno kontra sila, u suprotnom smjeru koja nastoji izbaciti puz iz lezista. Zbog
toga, ako je puz previse dug dolazi do njegova izvijanja. Iz tih razloga treba postaviti na
svakih 4 m do 5 m po jedno aksijalno leziSte, koje prima ovakva optereenja. Na

aksijalnim leziStima se nalaze mazalice koje treba redovito podmazivati (Jakobovi¢, 2013.)
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6. ZAKLJUCAK

Danas je neizostavna upotreba poljoprivredne tehnike kod berbe i transporta grozda. Kako
bi se omogucila kvaliteta, brzina, u¢inkovitost i ekonomicnija proizvodnja kako na ve¢im
proizvodnim povrSinama tako i na manjim. S obzirom da je berbu potrebno provesti u
vremenskom periodu od 20 do 40 dana (ovisno o vremenu dozrijevanja pojedinih sorti i
meteoroloskim prilikama), glavna prednost strojne berbe se prvenstveno ocituje u
dnevnom ucinku stroja. Rucna berba zahtijeva vece udio ljudskog rada po jedinici
povrsine. Za razliku od rucne berbe, kod strojne, postoji i mogucnost branja grozda nocu ili
vrlo rano u jutro, §to u toplim uvjetima povoljno utjece na temperaturu grozda po dolasku u
podrum. Noviji kombajni koji su navedeni koriste moderne tehnologije kao Sto su: sustav
automatskog vodenja u redovima, hidrauli¢no upravljanje, senzori za pracenje redova,
sustav za pracenje prinosa, kamere za voznju unazad itd. Transport grozda takoder je vazan
da bi se zaokruzila cijela procedura berbe grozda. Neodgovaraju¢em transport grozda moze
se dovesti do gubitka grozdanog soka, pojave kvarenja mosta tijekom transporta, te pojava
octane fermentacije tijekom transporta grozda. Na svjetskom trzistu postoji veliki broj
proizvodaca koji nude veliki broj strojeva za manje posjede. Domaca industrija takoder bi

se trebala viSe ukljuciti u proizvodnju 1 distribuciju tih strojeva.
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8. SAZETAK

U diplomske radu su analizirani i usporedivani kombajni za berbu grozda.Takoder u radu
su istrazivani i obradeni pokazatelji berbe i transporta. Opisani su sustavi i na¢ini ubiranja,
senzori, nacini premjeStanja grozda u prikolice, transport grozda za daljnu obradu. Rad je

obraden suvremenim tuzemnim i inozemnim literaturnim izvodima i usporedba istih.
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9. SUMMARY

Harvesters for grape harvesting were analyzed and compared in the thesis. Harvesting and
transport indicators were also researched and processed in the thesis. Systems and methods
of harvesting, sensors, methods of moving grapes into trailers, transportation of grapes for
further processing are described. The work is covered with contemporary domestic and

foreign literary excerpts and a comparison of them.
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