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MAŠINE ZA SORTIRANJE I KALIBRIRANJE VOĆA 

 

Posle obavljene berbe voća, kako za tržište, tako i za preradu, plodovi moraju da 

se sortiraju. Samo sa dobro sortiranim plodovima postiže se dobra cena na tržištu, a sa 

zdravim i neoštećenim plodovima kvalitetni proizvodi pri preradi. 

Sortiranje i odvajanje plodova jedne sorte odvija se prema intenzitetu boje, 

stepenu zrelosti, zdravstvenom stanju, oštećenosti i sliĉno. 

Kalibriranje je odvajanje i klasiranje plodova jedne sorte, obavlja se po veliĉini ili 

po težini. 

Sortiranje po stepenu zrelosti ili po boji najĉešće se obavlja ruĉno. U poslednje 

vreme odvajanje plodova po boji obavlja se posebnim mašinama sa fotoćelijama. Ova 

radna operacija se ĉesto obavlja već pri ruĉnoj berbi, posle berbe u samom voćnjaku ili u 

sabirnom magacinu. Kod mehanizovane berbe sortiranje plodova se obavlja naknadno. 

Vrlo ĉesto se sortiranje i kalibriranje obavlja na istim ureĊajima, odnosno na 

ureĊajima koji se nalaze u istoj prostoriji pri sukcesivnom kretanju plodova. 

1.Ručno soritiranje može da se obavlja pri samoj ruĉnoj berbi ili u voćnjaku kod 

prepakivanja za direktno spremanje za tržište. 

Poseban naĉin ruĉnog soritiranja se obavlja u većim skladištima propuštanjem 

plodova preko beskrajne trake i ruĉnim izdvajanjem bolesnih, nedozrelih, oštećenih ili iz 

drugih razloga neodgovarajućih plodova. MeĊutim, transporteri u obliku beskrajne trake 

nisu pogodni, jer se plodovi ne vide sa svih strana. Pogodniji su s okretnim valjcima na 

kojima se plodovi na svom putu okreću. 

Zato je pogodniji sto za sortiranje (probiranje) po kvalitetu, koji se sastoji iz 

prijemnog bunkera i transportera (sl. 9.32 a). 

 
 

a) b) 

Slika 9.32. a) Sto za sortiranje po kvalitetu: 1 - glavni transporter za sortiranje, 

2 - osvetljenje, 3 - transportna traka za nestandardne plodove, 4 - specijalni transporter na 

dnu bunkera, b) transporter sa valjĉićima kojima se okreću plodovi 

 

Na dnu prijemnog bunkera nalazi se meka podloga, na koju se bez oštećenja 

obavlja pražnjenje ambalaže i ravnomerno dodavanje plodova na transporter za sortiranje. 

Transporter je izraĊen od dva reda po ĉetiri okretna valjka, spiralno omotana užadima od 

raznog materijala. Kod pokretanja ovih valjaka se osigurava kretanje i okretanje plodova. 

Tako se poboljšava pregled njihove ĉitave površine, ĉemu doprinosi i dodatno osvetljenje. 

Veći deo plodova 50-80 %, ostaje na transporteru, a manji deo neispravnih i 

nestandardnih stavlja se ruĉno na gornju transportnu traku (3), koja se kreće u suprotnom 

pravcu od transportera plodova (1). 
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S ove transportne trake (1) plodovi se ravnomerno dovode na sekciju za 

kalibriranje. Na zadnjoj strani transportne trake nalaze se dva limena ili plastiĉna zasuna, 

koji se pogone od ekscentra i kreću levo-desno, a služe za ravnomerno ubacivanje 

plodova na sto za kalibriranje. 

Za ruĉno sortiranje brzina kretanja trake treba da iznosi do 10 m/min, a da se 

postigne oko 10 okretaja ploda na jedan metar preĊenog puta. Širina transportera za 

sortiranje iznosi do 1,2 m. 

Kvalitetno sortiranje zavisi od dobre osvetljenosti prostorije u kojoj se obavlja 

ovaj posao. Dnevna svetlost se obezbeĊuje sa površinom prozora koja iznosi 15-20 % od 

površine poda. Fluoroscentno svetlo je takoĊe pogodno uz dovoljan broj cevi i 

odgovarajući raspored. 

2. Automatsko sortiranje plodova. Ovaj naĉin sortiranja poĉeo je da se primenjuje 

kod izdvajanja limuna po boji.  

Osnova za kriterijum uzima se proseĉna boja. Fotoelektriĉnim ureĊajem obuhvata 

se cela površina ploda, da bi se postigao impuls proseĉne boje. 

Plodovi se dopremaju transportnom trakom sa koje padaju na ureĊaj za sortiranje. 

UtvrĊivanje boje vremenski iznosi 0,1 sekundu. Fotoelektriĉni impuls se šalje kroz 

elektronske pojaĉivaĉe, analizira i pretvara u mehaniĉki impuls za otvaranje odreĊenih 

usmerivaĉa. Najĉešće se na osnovu ovih impulsa prema boji posebnim kanalima plodovi 

odvode u pet odeljenja. 

Obojeni plodovi reflektuju primljeno svetlo prema dužini talasa. Na primer na 

osnovu zavisnosti izmeĊu sposobnosti reflektovanja i dužine talasa primljenog svetla 

ostvaruje se klasiranje na pet kategorija boja plodova limuna: žuta, srebrnastosvetla, 

srebrnastotamnija, svetlozelena i tamnozelena. 

Optiĉki deo ureĊaja sastoji se iz soĉiva i prizmi, kojima se stvara spektar svetlosti. 

 

UreĊaj za ĉišćenje, sortiranje, kalibriranje, parafiniranje i pakovanje voća 

 

U velikim skladištima u hladnjaĉama obavlja se ceo proces dorade voća, uz 

obavljanje više operacija. Kombinovane mašine za doradu smeštene su u posebna 

odeljenja u kojima se obavljaju sledeće operacije: 

- pražnjenje ambalaže na traku za obavljanje ostalih operacija, 

- ruĉno sortiranje (odstranjivanje) trulih, oštećenih, zelenih, prezrelih, sa 

tragovima bolesti, sa tragovima štetoĉina i sliĉnih plodova; 

- ĉišćenje, 

- pranje (po potrebi), 

- kalibriranje, 

- poliranje, 

- parafiniranje, 

- pakovanje, 

- transportovanje plodova. 

 

UreĊaji za praţnjenje ambalaţe 

 

Ambalaža sa dopremljenim plodovima prazni se ruĉno, poluautomatski ili 

automatski.  

Ruĉno praţnjenje je težak posao, a potrebno je i mnogo radne snage. Pozitivna 

strana ovakvog pražnjenja jeste da se uz odgovarajuću pažnju spreĉi veće oštećenje 

plodova. 
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Poluautomatsko praţnjenje se obavlja tako da se ruĉno postavlja puna i skida 

prazna ambalaža, dok se ostali deo posla obavlja automatski, razliĉitim ureĊajima. 

Jedan od naĉina ovakvog pražnjenja je okretanje sanduka sa plodovima posebnim 

ureĊajem na beskrajnoj traci. 

Automatsko praţnjenje se obavlja bez uĉešća ruĉnog rada, a primenjuje se samo 

u velikim skladištima, hladnjaĉama i fabrikama za preradu voća. 

Postoje razliĉiti naĉini za automatsko pražnjenje: 

- posebnim hidrauliĉnim ureĊajem za izvrtanje ambalaže,  

- okretnim sistemom,  

- isplivavanjem. 

Posebnim hidrauličnim ureĎajem dovedena puna ambalaža hidrauliĉnim ureĊajem 

se okreće i prazni. Postoje dve varijante: za pražnjenje na suvo i u teĉnost. Drugi naĉin je 

u primeni kod pražnjenja ambalaže kada plodovi treba da budu prani, te se ovim 

postupkom smanjuje oštećenje plodova. Ovi ureĊaji su prilagoĊeni sistemu dorade i 

obliku ambalaže. 

Okretni ureĎaj sukcesivno zahvata ĉetiri letvarice. Svaka letvarica (holandez) 

kada dospe na ureĊaj poklopi se poklopcem obloženim mekanim materijalom, te 

ambalaža može da se okreće bez opasnosti od oštećenja plodova. Izlaženjem ambalaže iz 

ureĊaja polako se ista prazni, plodovi polako padaju na donju transportnu traku a 

ambalaža se odnosi preko gornjeg transportera (sl. 9.33). Ĉitav proces pražnjenja jednog 

sanduka traje 1-3 min. 

 

 

Slika 9.33. Okretni ureĊaj za pražnjenje ambalaže 

 

UreĎaj za pražnjenje ambalaže isplivavanjem plodova obezbeĊuje najmanje 

oštećenje. Kod utapanja ambalaže u vodu plodovi isplivavaju na površinu, tako da se i 

najosetljiviji plodovi potpuno zaštićuju od oštećenja. Ovaj ureĊaj je najĉešće u primeni 

pri pranju plodova, a može da se kombinuje i sa dezinfekcijom plodova. 

Ĉišćenje, pranje i poliranje. Ove operacije se obavljaju radi skidanja prljavštine, 

odstranjivanja dlaĉica, skidanja štetoĉina (štitaste vaši), dezinfekcije i dezinsekcije, kao i 

odstranjivanja pepeljka, odnosno zbog poliranja plodova. 

Čišćenje može da bude suvo i vlažno. Najĉešće se primenjuje suvo ĉišćenje. 

Suvo ĉišćenje se obavlja izmeĊu redova nepokretnih i okretnih ĉetaka, odnosno 

izmeĊu valjaka obloženih tkaninama.  

Najĉešće se upotrebljavaju ureĊaji za ĉišćenje sa dva reda rotirajućih ĉetaka (sl. 

9.34). 
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Intenzitet ĉišćenja se podešava promenom razmaka izmeĊu redova ĉetaka, zatim 

razliĉitom obodnom brzinom ĉetki, graĊom ĉetki (vrsta i dužina ĉekinja), usporavanjem 

kretanja plodova i sl. 

Poliranje plodova postiže se kombinacijom ĉetaka koje se okreću sa valjcima 

obloženim tkaninama. Kada se sa plodova odstranjuju dlaĉice, ugraĊuje se usisni 

ventilator, kojim se odstranjuju dlaĉice i ostala neĉistoća. 

Vlažno čišćenje ili pranje plodova se obavlja u posebnim rezervoarima, gde se 

pored vlaženja plodova obavlja i njihovo ĉišćenje ĉetkama. Posle ovakvog vlažnog 

ĉišćenja obavlja se ukoliko je potrebno brisanje i sušenje plodova, a ukoliko nije, šalju se 

direktno odvodnim transporterom na dalju preradu. 

 

 
Slika 9.34. UreĊaji za ĉišćenje sa rotirajućim ĉetkama 

 

Parafinisanje plodova obavlja se uglavnom zbog lepšeg izgleda ali i zbog boljeg 

ĉuvanja. Vosak ili parafin može da se nanosi umakanjem ili ĉetkama, odnosno valjcima 

sa tkaninom. Prvi naĉin nije ekonomiĉan, pošto debljina sloja parafina treba da bude 1-3 

mikrometra, što se teško ostvaruje umakanjem. 

Najĉešće se parafinisanje primenjuje kod jabuka, krušaka, paradajza i paprike. 

Najjednostavniji naĉin prevlaĉenja plodova parafinom obavlja se ĉetkama na koje 

kaplje mala koliĉina prafina. Obiĉno na gornjoj ĉetki kaplje parafin a donje ĉetke dobijaju 

parafin brišući plodove na koje su isti nanele gornje ĉetke (sl. 9.35). 

 
Slika 9.35. UreĊaj za nanošenje parafina 
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Mašine za pakovanje voća 

 

Odmeravanje se obavlja automatskom vagom u polietilenske vrećice, koje se vare 

(lepe), mrežaste vrećice, tacne, ĉinije od sintetiĉkog materijala, razliĉitog oblika i u drugu 

vrstu ambalaže. Zatim se takva ambalaža pakuje u posebne kutije ili više pojedinaĉnih 

primeraka kutija u veće kutije. 

Veće koliĉine voća pakuju se u letvarice ruĉno, poluautomatski ili automatski. 

Kod poluautomatskog pakovanja plodovi se donose posebnom transportnom trakom, koja 

je opremljena ureĊajem za kontrolu pokretanja trake. Kretanje plodova se prekida kada se 

u ambalažu skupi željena koliĉina. Ruĉno se samo postavlja prazna i prihvata prazna 

ambalaža. 

Kod nekih vrsta voća, kao na primer kod jagoda, malina i kupina plodovi se 

pakuju u zamrznutom stanju u malim specijalno impregniranim kartonskim kutijama. 

Takva mala pakovanja se zatim pakuju u veće kutije i odmah stavljaju u hladnjaĉu. 

Transport ove ambalaže sa plodovima obavlja se kamionima i hladnjaĉama, a i u trgovini 

se ĉuvaju u hladnjacima. 

Mnogi od ureĊaja za automatsko pakovanje, odmah upisuju podatke o koliĉini 

plodova, ceni po jedinici koliĉine, vrsti pakovanja, kvalitetu i sl. 

 

MAŠINE ZA KALIBRIRANJE 

 

Razvoj ovih mašina poslednjih godina je veoma znaĉajan, pa se i ubuduće oĉekuje 

mnogo novina. Prema ovim mašinama se postavljaju odreĊeni zahtevi, koje je teško u 

potpunosti ostvariti: 

- taĉnost kalibriranja prema veliĉini ili masi, 

- obezbeĊenje željenog broja frakcija, 

- veliki uĉinak u jedinici vremena, 

- moguća ušteda radne snage,  

- što manje oštećenje plodova,  

- pogodna konstrukcija i oblik mašine,  

- univerzalnost mašine, 

- eksploataciona pouzdanost mašine,  

- niska cena mašine. 

Kalibriranje plodova obavlja se prema masi (sili težine) ili prema veliĉini. Iako 

postoji korelacija izmeĊu mase i veliĉine, ipak nije takva da bi se plodovi klasirali sasvim 

taĉno po pojedinim grupama. Dok se plodovi teško odvajaju mašinom po boji, zrelosti, 

zdravstvenom stanju i sl. Kalibriranje po veliĉini ili masi može veoma uspešno da se 

obavi. 

Kalibriranje po masi plodova. Plodovi se pojedninaĉno stavljaju u posebne šoljice 

i to ruĉno ili automatski. Kod savremenih mašina plodovi se postavljaju automatski, a 

mašine imaju dve, ĉetiri ili šest linija (sl. 9.36). 

 
Slika 9.36. Ĉašica za kalibriranje po masi plodova 
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Šoljice se kreću preko sistema pera i odmeravaju se tako da se najpre izdvajaju 

plodovi sa najvećom masom, zatim srednji, još sitniji i na kraju sa najmanjom masom. 

Tako se kod ovog sistema za kalibriranje plodovi veće mase, koji su po pravilu 

najkvalitetniji izdvajaju posle prolaza najkraćeg puta, te su najmanje izloženi 

mehaniĉkom oštećenju. 

Kalibriranje po krupnoći je najĉešći oblik izdvajanja plodova. Taĉnost ovakvog 

izdvajanja ne zavisi samo od konstrukcije ureĊaja, nego i od oblika plodova. Kod velikog 

broja ureĊaja nema teškoća u kalibriranju okruglih plodova, ali se javljaju problemi 

pojedinih vrsta voća, kao i pojedine sorte iste vrste voća nemaju okrugli oblik. Zato se 

tendencija izrade savremenih ureĊaja kretala u pravcu: 

1. Plod smestiti u taĉan otvor za kalibriranje i to tako da se plod zadrži u položaju 

u kojem se obavlja merenje; 

2. Plod sam odreĊuje položaj kalibriranja. 

Postoji više naĉina i tipova ureĊaja za izdvajanje po veliĉini: 

- pomoću okruglih otvora, 

- postepeno proširenje razmaka izmeĊu dve trake (divergentne pokretne trake), 

- podesivi uzdužni otvori,  

- uzdužni okretni valjak i pokretne transportne trake. 

Divergentne pokretne trake. Princip rada ovog sistema je u postepenom proširenju 

razmaka izmeĊu dve trake (sl. 9.37). 

 

 

 

a) b) 

Slika 9.37. UreĊaj za kalibriranje sa divergentno pokretnim trakama: a) princip 

kalibriranja pomoću divergentnih traka, b) gradiranje kruški pomoću divergentnih traka 

 

Plodovi koji se stave ruĉno, postepeno se kreću izmeĊu pokretnih traka. Mera 

plodova se utvrĊuje donjim rubom pokretnih traka. Kruške se ovim naĉinom dobro 

kalibriraju. 

UreĊaj s okruglim otvorima. Na osnovu ovog sistema za kalibriranje razvilo se 

nekoliko naĉina od kojih su najznaĉajniji: 

UreĊaj za kalibriranje sa dijafragmom, kod kojih se iznad prijemnih površina 

nalaze otvori sa dijafragmom, a koji se povećavaju za 5 mm (sl. 9.38); 

UreĊaj za kalibriranje sa šoljicama, koji se sastoji iz trake za kalibriranje s 

otvorima, odnosno šoljicama, sa postepenim povećanjem preĉnika (sl. 9.39). 
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Slika 9.38. UreĊaj za kalibriranje sa dijafragmom 

 

 
Slika 9.39. UreĊaj za kalibriranje sa šoljicama 

 

Kalibriranje na bazi okruglih otvora po pravilu je najtaĉnije, jer plodovi mogu da 

prolaze kroz odgovarajući otvor. MeĊutim, ovi ureĊaji nisu mnogo u upotrebi u praksi, 

zbog velike cene i većeg broja osetljivih delova. 

UreĊaji sa podesivim uzdužnim otvorima. Kod ovih ureĊaja plodovi se pokreću 

trakom, uz nepokretni vertikalni zid. Donji deo zida prema pokretnoj traci ima vertikalni 

meĊurazmak, koji je u poĉetku veoma uzan, a zatim se postepeno povećava sa nekoliko 

klasa. 

Kalibriranje se ostvaruje prolaženjem plodova kroz pojedine meĊurazmake od 

najmanjih do najvećih, s odreĊenim brojem klasa (sl. 9.40). 

Pouzdanost kalibriranja zavisi od rotiranja plodova, i od oblika plodova. Ovaj 

naĉin kalibranja je rasprostranjen u proizvodnoj praksi, i ako ne daje zadovoljavajuće 

rezultate pri kalibranju duguljastih ili izuzetno spljoštenih plodova jabuka, kao i uskih 

plodova krušaka. 

UreĊaji s okretnim valjcima su sliĉni prethodno opisanom ureĊaju. Preĉnik 

okretnih valjaka se postepeno smanjuje, te se tako povećava meĊurazmak izmeĊu 

pokretne trake i valjaka (sl. 9.41). Nedostatak ovog ureĊaja je moguće zaglavljivanje 

plodova nepravilnog oblika izmeĊu pokretne trake i okretnih valjaka. Ovaj ureĊaj ima 

valjke sa nekoliko razliĉitih preĉnika, koji obezbeĊuju i odgovarajući broj klasa plodova. 

 

  
Slika 9.40. UreĊaji za kalibranje sa 

podesivim uzdužnim otvorima 

Slika 9.41. UreĊaji za kalibranje s okretnim 

valjcima 

 

 

 

 

 


