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Sažetak

završnog rada studentice Marije Bebek naslova 

GUBICI VOĆA POSLIJE BERBE

Voće je jedna od najosjetljivijih poljoprivrednih kultura. Zbog toga u cijelom lancu proizvodnje
dolazi do velikih gubitaka. Oni se mogu podijeliti na gubitke prije berbe, za vrijeme berbe i
poslije berbe. Najveća količina svježeg voća gubi se u postupcima poslije berbe. Do gubitaka
dolazi zbog različitih uzroka koji se razlikuju ovisno o gospodarskoj razvijenosti zemlje. U
nerazvijenim i zemljama u razvoju gubici nastaju u ranim fazama nakon berbe, tj. u transportu,
skladištenju i pakiranju, dok voće još nije stiglo do potrošača. Nasuprot tomu, u razvijenim
zemljama do najvećih gubitaka dolazi na tržištu tijekom prodaje i nakon što voće dospije u
ruke potrošača. Da bi se smanjili veliki gubici svježeg voća, važno je pažljivije postupati s voćem
nakon berbe te educirati proizvođače i potrošače o smanjenju otpada.

Ključne riječi: gubici poslije berbe, voće, transport, čuvanje, pakiranje, otpad  



Summary

Of the final work - student Marije Bebek, entitled 

Postharvest losses of fresh fruits

Fruit is one of the most sensitive agricultural commodities, resulting in significant losses
throughout the production chain. These losses can be divided into three main phases: Pre-
harvest losses, harvest losses and post-harvest losses. It is in the post-harvest phase that the
largest amounts of fresh fruit are lost. Each stage of the chain through which fresh fruit passes
after harvest may involve a risk of loss due to various causes that vary according to the level of
development of the country. In underdeveloped and developing countries, losses occur in the
early stages after harvest, i.e., during transportation, storage, and packaging, when the fruit
has not yet reached the consumer. In contrast, in developed countries, the greatest losses to
the market occur during sale and after the fruit has reached the hands of consumers. To
reduce the significant losses of fresh fruit, it is important to handle the fruit more carefully
after harvesting and educate both producers and consumers about postharvest losses.

Keywords: Postharvest losses, fruit, transportation, storage, packaging, waste
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1. Uvod

Voće je jedna od najosjetljivijih poljoprivrednih kultura pri uzgoju jer je podložnija
promjenama fizičkog i kemijskog sastava nego druge kulture (Schudel i sur., 2023). Prije nego
što ono dođe na stol potrošača, voće mora proći kroz cijeli lanac proizvodnje (FAO, 2017), koji
obuhvaća niz postupaka (Al-Dairi i sur., 2022); od uzgoja voćke, berbe pa sve dok ne dođe do
krajnjeg potrošača (Aysel Elik, 2019). U današnje vrijeme na globalnoj razini nastaje sve veći
problem gubitka hrane, a kao jedan od važnih gubitaka u svijetu je gubitak voća (Aysel Elik,
2019).  

Navike potrošača (Gabriela Ploscutantu i sur., 2019) uvelike utječu na to, a ponajviše u
razvijenim zemljama, gdje društvo pri velikim dostupnim količinama na tržištu postaje
izbirljivo i ne prihvaća ni najmanju nepravilnost (Victor Kiaya, 2014). Upravo to dovodi do
problema na tržištu, posebno u razvijenim zemljama, što rezultira pojmovima gubitka hrane i
otpada hrane koji su izrazito zastupljeni u tim zemljama. Prema FAO-ovoj definiciji (2022)
gubitak hrane označava smanjenje mase ili gubitak kvalitete u hrani koja je bila namijenjena za
ljudsku prehranu. Izgubljena hrana definira hranu koja se može upotrijebiti u ljudskoj prehrani,
ali se baci (FAO, 2022).

U nerazvijenim zemljama i zemljama u razvoju najveći gubici se događaju pri fazama prerade
nakon berbe (Aysel Elik, 2019), prije nego što voće dođe do potrošača. Kako su naveli
Gustavsson i sur. (Al-Dairi i sur., 2022; cit. Gustavsson i sur., 2011), upravo smanjenje gubitaka
nakon berbe ima presudnu ulogu u prehranjivanju stanovništva u budućnosti.

Problemom kako smanjiti bacanje i gubitak hrane u razvijenim zemljama i poboljšati faze
berbe i faze prerade nakon berbe u nerazvijenim zemljama i zemljama u razvoju intenzivno se
bave mnogi znanstvenici i istraživači. Ovaj pregledni rad prikazat će glavne uzroke bacanja,
odnosno propadanja hrane s naglaskom na period poslije berbe i navesti moguća rješenja.
Kako je ovo trenutačno aktualna tema, postoji više preglednih radova o ovoj temi. Jedan od
najnovijih preglednih radova su napisali Mokrane i sur. (2023).
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2. Gubici voća u svijetu

Organizacija za prehranu i poljoprivredu navodi da se godišnje u svijetu baci milijardu i
tristo tisuća tona hrane (FAO). Kao posljedica toga javljaju se veliki gubici voća prije nego
što ono dođe do potrošača, a oni dosežu i do 50% od ukupno uzgojenih količina (Aysel Elik,
2019; cit. Gustavsson i sur., 2011).

Glavni uzroci gubitaka nakon berbe u voću nastaju tijekom berbe, rukovanja nakon berbe i
pakiranja, faze prerade, prakse transporta i čuvanja, distribucije i potrošnje. Gubici koji
utječu na kvalitetu voća u proizvodnom lancu mogu se podijeliti na gubitke prije berbe,
gubitke za vrijeme berbe i gubitke poslije berbe (Ramjan i sur., 2018). Raspodjelu gubitaka
kroz te tri faze, od početka proizvodnje sve dok proizvod ne dođe do potrošača analizirat
ćemo u grafičkom prikazu (grafovi 2.1. i 2.2.) koji nam govori o raspodijeli gubitaka. U
navedenim grafičkim prikazima usporedit ćemo gubitke u tri spomenute faze; prije berbe,
za vrijeme berbe i poslije berbe, u razdoblju promatranja perioda od deset godina, od
2011. do 2021. godine (FAO, 2021), koje ćemo usporediti sa zadnjih pet godina tog
promatranog perioda, od 2016. do 2021. godine (FAO, 2021).

Graf 2.1. Prikaz maksimalnih vrijednosti gubitaka voća i povrća u periodu od 2011. do 2021. 
godine prema FAO-u

Izvor: https://www.fao.org/platform-food-loss-waste/flw-data/en/ (pristupljeno 21. ožujka 2023.)

https://www.fao.org/platform-food-loss-waste/flw-data/en/


3

Analizirajući podatke gubitaka voća i povrća u svijetu iz grafa 2.1. u periodu između 2011. i
2021. godine u vremenu prije berbe, uočavamo znatne gubitke od 43% od sveukupne količine
proizvedenog voća. U periodu tijekom berbe gubici iznose 20%. U razdoblju nakon berbe
gubici su najveći (49%).

Graf 2.2.  Prikaz maksimalnih vrijednosti gubitaka voća i povrća u periodu od 2016. do 2021. 
godine prema FAO-u

Izvor: https://www.fao.org/platform-food-loss-waste/flw-data/en/ (pristupljeno 21. ožujka 2023.)

U grafu 2.2. vidimo kako se za vrijeme berbe događaju najmanji gubici od 20% od ukupne
količine proizvedenog voća i povrća. Maksimalna količina gubitaka nakon berbe iznosi 30%,
dok gubici prije berbe iznose 43%.

Uspoređujući analizirane podatke iz grafa 2.1. i grafa 2.2., primjećujemo kako se maksimalni
gubici prije berbe u promatranom navedenom periodu od 10 godina i od 5 godina nisu
povećali, točnije, ostali su isti kao i gubici za vrijeme berbe. Znatnu razliku primjećujemo u
gubicima nakon berbe, koji su se u promatranom periodu od zadnjih 5 godina znatno smanjili,
točnije za 19% u cijelom svijetu. Sukladno tomu zaključujemo kako se gubici prije berbe i gubici
za vrijeme berbe kroz promatrane periode nisu mijenjali te su ostali isti po statističkim
podacima. Gubici poslije berbe u svijetu u promatranim periodima znatno su se smanjili, na
temelju čega možemo zaključiti kako se cijeli proces od perioda nakon berbe do krajnjeg
potrošača unaprijedio u periodu od zadnjih 5 godina. Primjećujemo i kako su proizvođači
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postali svjesniji velikih gubitaka i počeli primjenjivati mjere za smanjivanje gubitaka u
razdoblju nakon berbe.
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3. Faze gubitaka voća 

3.1. Gubici prije berbe

Kvaliteta plodova nakon berbe ovisi o nizu čimbenika na koje izravno ne možemo utjecati, a
ako jedan od njih zakaže, dolazi do gubitaka te ih je teško kontrolirati (Hussein i sur., 2018) .
Glavni čimbenici koji utječu na daljnju kvalitetu plodova nakon berbe su: genetički, klimatski i
ekološki, sezonske promjene, briga o voćnjaku i svojstva pojedinih voćaka (Hussein i sur.,
2018). U najvećoj količini na smanjenje gubitaka možemo utjecati pravodobnim postupcima u
uzgoju; navodnjavanjem, dreniranjem, obrezivanjem, gnojidbom, primjenom različitih
regulatora rasta, zaštitom od bolesti i štetnika (Sharma i sur., 2018). Najveći gubici, kako
navodi Hussein (2018), događaju se zbog mehaničkih oštećenja koja nastaju na stablu ili u
polju pri kontaktu plodova s granama ili tlom, zbog vremenskih neprilika ili napada ptica,
puževa ili drugih štetnika.

3.2. Gubici za vrijeme berbe

Glavni cilj pri berbi voća je produžiti rok trajanja, održati kvalitetu i smanjiti neželjene
promjene (Navya Sri i sur., 2022). Ako se berba ne odradi dobro i pravodobno, dolazi do velikih
gubitaka. Oni mogu biti posljedica grubog rukovanja, berbe u krivo vrijeme, nedostatka
odgovarajućih i loše osmišljenih alata za berbu, oskudne opreme i spremnika za berbu (Victor
Kiaya, 2014).

Vrijeme berbe je jedan od najvažnijih čimbenika koji određuje rok trajanja voća i daljnju
kvalitetu (Aysel Elik, 2019), a određen je stupnjem zrelosti (Victor Kiaya, 2014). Nezreli plodovi
su osjetljivi na smežuranost i mehanička oštećenja (Ramjan i sur., 2018), dok prezreli plodovi
imaju kratak rok trajanja (Navya Sri i sur., 2022). U oba slučaja plodovi imaju smanjenu trajnost
i mogu biti cijeli izgubljeni jer nisu prikladni za konzumaciju (Kader, 1995).

Većina svježeg voća bere se ručno (Ramjan i sur., 2018) zbog svoje meke i izrazito osjetljive
teksture te stoga berbu treba provoditi što pažljivije kako bi se smanjila mehanička oštećenja
(Atanda i sur., 2011), koja su jedan od najvećih problema u svim fazama uzgoja voćaka,
posebno za vrijeme berbe (Hussein i sur., 2020).

Do oštećenja plodova na voćkama dolazi zbog djelovanja prekomjerne vanjske sile na površinu
tijela tijekom udarca o drugo tijelo ili o grubu površinu (Hussein i sur., 2020; cit. Li i Thomas,
2014; cit. Stropek i Gołacki, 2015). Mehanička oštećenja uzrokuju napad štetnika (Atanda i
sur., 2011), što dovodi do smanjenja trajnosti voća, a time velikih ekonomskih gubitaka (Al-
Dairi i sur., 2022; Hussein i sur., 2019). Kako bi se smanjili gubici pri berbi, bitno je poznavanje
ekoloških i bioloških čimbenika koji mogu utjecati na bolju kvalitetu i dužu trajnost plodova
(Kader, 2002).
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Kako su naveli Kasso i Bekele (Aysel Elik, 2019; cit. Kasso i Bekele, 2018), nepravilne tehnike
berbe također mogu utjecati na povećan gubitak. Zato je pri berbi potrebno standardizirati
tehnike berbe za pojedine kulture kako bi se spriječili gubici (Aysel Elik, 2019). Pri berbi do
gubitaka može doći zbog nepravilnog rukovanja plodovima (Atanda i sur., 2011) kao što su
bacanje u košare ili grubo trganje ploda s voćke. Berači bi berbu trebali obavljati u rano jutro ili
kasno navečer i odmah nakon toga voće odvesti u dobro rashlađene prostorije, koje znatno
utječu na kvalitetu plodova poslije berbe (Kader, 2002).

3.3. Gubici nakon berbe

Gubici nakon berbe obuhvaćaju svaki gubitak količine i kakvoće plodova voća koji se dogodio u
periodu nakon berbe pa sve dok oni ne dođu do faze potrošnje (Ziv i Fallik, 2021). Kako navode
Navya Sri i sur. (Al-Dairi i sur., 2022c; cit. Navya Sri i sur., 2022), gubici voća se događaju u
velikoj mjeri kao posljedica velikih broja čimbenika koji se pojavljuju nakon berbe. Te
čimbenike možemo podijeliti na one koji nastaju na razini farme, one koji nastaju na razini
maloprodaje i one na razini veleprodaje (Murthy i sur., 2009). Na razini farme glavni gubici
nastaju tijekom pakiranja i čuvanja, a na razini maloprodaje tijekom transporta, marketinga ili
kod trgovca ili u kućanstvima. 
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Graf 3.3.1. Prikaz gubitaka u svijetu u fazama nakon berbe od 2011. do 2021. godine prema 
FAO-u

Izvor: https://www.fao.org/platform-food-loss-waste/flw-data/en/  (pristupljeno 21. ožujka 2023.)

Analizirajući grafički prikaz gubitaka u fazama nakon berbe u svijetu u periodu promatranja od
10 godina (2011. – 2021.), možemo zapaziti razmjer gubitaka u različitim fazama. Upravo
najveći gubici se događaju pri izvozu, gdje dolazi do znatne degradacije količina, što u prosjeku
iznosi oko 50% svih količina voća te to možemo usko povezati uz transport i distribuciju, koja
ima znatnu ulogu pri izvozu voća, te zaključiti kako općenito svi oblici prijevoza robe od mjesta
čuvanja do mjesta potrošnje uzrokuju najveće gubitke u fazama nakon berbe. Još jedno od
bitnih mjesta gubitaka je gubitak u kućanstvima, kod trgovaca i u maloprodaji, a oni nastaju
kao posljedica neznanja i nepravilnog rukovanja svježim voćem. Pri pakiranju i čuvanju gubici
su manji od 5%. Kako navodi Victor Kiaya (2014), do gubitka količine i kvalitete može doći u bilo
kojoj fazi lanca nakon berbe, ali u najvećoj količini ono ovisi o kvaliteti lanca poslije berbe u
pojedinoj zemlji. Kako opisuje Adel A. Kader (2002), gubitak količine se događa u razvijenim
zemljama na tržištu i kod potrošača, dok se u nerazvijenim zemljama većina gubitaka događa
kao posljedica loše infrastrukture, transporta, čuvanja ili nepoznavanja pravilnog rukovanja
voćem.

https://www.fao.org/platform-food-loss-waste/flw-data/en/
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U nerazvijenim zemljama i zemljama u razvoju gubici voća se procjenjuju od 40 do 50% u
nekima od afričkih, karipskih i pacifičkih zemalja (Victor Kiaya, 2014; cit. SPORE, 2011). Veliki
broj gubitaka nastaje kao posljedica loše infrastrukture, nepravilnog čuvanja, izostajanja
sustava hlađenja te zbog nedostatka sustava pakiranja (Aysel Elik, 2019) ili zbog nepoznavanja
metoda čuvanja, transporta ili pakiranja. Stoga glavni problem u nerazvijenim zemljama i
zemljama u razvoju obuhvaća nedostatak znanja o modernim metodama rukovanja nakon
berbe, a detaljnije o ovim problemima bavit ćemo se u nastavku rada.

S druge strane, u razvijenim zemljama koje imaju mogućnosti primjene dobre infrastrukture,
transporta, razvijenih tehnologija čuvanja i hlađenja, najveći gubici se javljaju kao posljedica
propadanja i bacanja neiskorištene hrane na razni proizvođača ili kućanstva. Prema FAO-ovim
podacima (2019) ti gubici iznose oko 14%. U trgovačkim lancima najčešće se baca voće zbog
truleži koja nastaje kao rezultat nepravilnog rukovanja ili isteka roka trajanja, dok se u
kućanstvima najviše događaju gubici zbog nepravilnih potrošačkih navika (Victor Kiaya, 2014).
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4. Transport

Prema FAO-ovu grafičkom prikazu podataka (2021) najveće količine svježeg voća se gube
tijekom transporta. Transport je povezanost između berbe, čuvanja i distribucije svježeg voća
od proizvođača do prodajnih mjesta ili potrošača. Transport se može obavljati kamionom,
brodom, vlakom ili avionom (Sharma i sur., 2018). Kako je naveo Aysel Elik (2019), neki od
glavnih čimbenika na koje treba obratiti pozornost pri transportu svježeg voća su: rukovanje
pri utovaru i istovaru, dužina trajanja prijevoza, pravilno pakiranje voća, sustavi hlađenja i
ventilacije unutar kabine. Najčešće izostanak jednog od navedenih postupaka utječe na
povećane gubitke u svježem voću. Prijevoz svježih proizvoda jedan je od najskupljih elemenata
u lancu proizvodnje svježih proizvoda, kao što je voće, jer je način prijevoza svježeg voća
određen udaljenošću, kvarljivošću i vrijednošću plodova (Aysel Elik, 2019; cit. Harris, 1988). S
druge strane, prijevoz svježeg voća zahtijeva različite standarde za svaku voćnu vrstu, kao i
mjere sigurnosti kako bi se osigurala izvorna kvaliteta svakog ploda (Aysel Elik, 2019).

Upravo zbog toga najveći gubici tijekom transporta događaju se u nerazvijenim zemljama i
zemljama u razvoju, a nastaju kao posljedica neprikladnih transportnih vozila (slika 4.1.), loših
cesta i infrastrukture te manjka sustava hladnjača (Victor Kiaya, 2014). U takvim okolnostima,
voće utovaruje i istovaruje nekvalificirana radna snaga koja neoprezno i nepravilno rukuje
svježim voćem, zbog čega može doći do udaraca između plodova (Aysel Elik, 2019). Pri
utovarivanju i istovarivanju transportnih sredstva dodatno mogu izložiti svježe voće suncu, što
uzrokuje povećanu osjetljivost voća i još je jedan od dodatnih gubitaka (Atanda i sur., 2011).
Na takvim područjima transport se najčešće obavlja traktorima na kraćim udaljenostima ili
vlakom ili kamionom na većim udaljenostima, što može biti velik trošak za proizvođača
(Ramjan i sur., 2018). Kako je naveo Victor Kiaya (2014), transportna sredstva, posebno ona za
osjetljive kulture, nisu široko dostupna. To utječe na lokalni marketing i izvoz u druge zemlje
jer većina proizvođača ima manja zemljišta i ne mogu si priuštiti kupnju transportnih vozila
(Victor Kiaya, 2014) te zato nedostatak odgovarajućih vozila za prijevoz svježih proizvoda na
tržište može rezultirati golemim gubicima nakon berbe jer se svježe voće predugo zadržava
kod proizvođača čekajući izvoz na tržište (Al-Dairi i sur., 2022).
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Slika 4.1. Prikaz neprikladnog vozila za prijevoz svježih plodova u nerazvijenim zemljama

Izvor: https://glopan.org/sites/default/files/Downloads/GlopanFoodLossWastePolicyBrief.pdf (pristupljeno 28. 
kolovoza 2023.)

S druge strane, gubici tijekom transporta u razvijenim zemljama su minimalni zbog razvijene
infrastrukture i postojanja tehnologije koji minimalno oštećuju svježe voće (Al-Dairi i sur.,
2022). Zbog toga je u takvim zemljama standardna procedura korištenje sustava hlađenja
tijekom prijevoza osjetljivog voća (Aysel Elik, 2019). Međutim, iako je to uobičajeno, i dalje
može doći do gubitaka u slučajevima kada se sustav hlađenja u vozilu pokvari, kada se dogodi
nesreća pri prijevozu ili kada dođe do kašnjenja pri utovaru ili istovaru (Aysel Elik, 2019) te u
takvim situacijama nepravilna kontrola temperature ili njezin izostanak dovodi do gubitaka
tijekom transporta (Atanda i sur., 2011).

4.1. Posljedice transporta na plodove

Tijekom transporta plodova jedan od glavnih problema koji mogu nastati su mehanička
oštećenja plodova. Jedan od čestih uzroka mehaničkih oštećenja tijekom transporta voća
može biti nepravilno pakovanje, koje može dovesti do nedovoljne zaštite plodova. Zato dolazi
do sile udara između plodova kao posljedice vibracija, nagnječenja proizvoda i pada plodova s
određene visine (Al-Dairi i sur., 2022). Tada na plodu nastaju vizualna oštećenja (Chonhenchob
i sur., 2009) poput promjena boje kožice, ogrebotina, pukotina na površini, koje na kraju
dovode do velikih ekonomskih gubitaka (Al-Dairi i sur., 2022). Ovakva oštećenja plodova su
najčešće vidljiva nakon kratkog vremena, odnosno dok plod dođe do potrošača (Al-Dairi i sur.,
2022).

Kao posljedica velike brzine transportnih vozila javlja se povećana sila trenja među plodovima,
što uzrokuje uklanjanje površinskog sloja ploda, a to dovodi do ubrzanog propadanja plodova
(Li i Thomas, 2014). Tako dolazi i do nagnječena plodova u ambalaži tijekom transporta

https://glopan.org/sites/default/files/Downloads/GlopanFoodLossWastePolicyBrief.pdf


11

najčešće zbog prepunjenosti ili nepravilnog rasporeda slaganja plodova u ambalaži (Pathare i
Opara, 2014). Sve te nastale promjene tijekom transporta uzrokovane utjecajem vanjskih sila
na plodove i između plodova dovode do povećanih gubitaka plodova tijekom transporta. 

Tako tijekom transporta nastaju mehaničke vibracije. One su jedna od najčešćih prepreka
kvaliteti svježih plodova tijekom trajanja transporta (Al-Dairi i sur., 2022). Čimbenici koji utječu
na razinu vibracija su stanje površine plodova, brzina transportnog vozila, trajanje vibracija,
smjer vibracija i ambalaža plodova. Ovisno o jačini tih čimbenika dolazi i do količine kvarenja i
gubitaka tih plodova. Sve vrste mehaničkih oštećenja nastale zbog transporta plodova je teško
izbjeći, a jedino se može utjecati na njihovo smanjenje uporabom pravilnog pakovanja,
odgovarajućom brzinom vozila i stručnošću proizvođača u prijevozu osjetljivih plodova.
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5. Čuvanje plodova

Gubici voća tijekom čuvanja velik su izazov u prehrambenom lancu diljem svijeta. Čuvanje
svježih plodova je proces održavanja kvalitete poljoprivrednih proizvoda i sprječavanja njihova
propadanja nakon isteka roka trajanja (Victor Kiaya, 2014). Glavni cilj čuvanja je smanjiti
gubitak hrane, postići maksimalni rok trajanja i povećati upotrebu sorti bolje kvalitete nakon
procesa čuvanja, s obzirom na to da se neke sorte iste kulture bolje čuvaju od drugih (Atanda i
sur., 2011). Zbog toga je prije procesa čuvanja voća važno provesti određene mjere koje će
poboljšati kvalitetu voća nakon provedenog razdoblja čuvanja. To obuhvaća poman odabir
voća tijekom berbe, pravilne procese prethlađenja svježih plodova, primjenu kontrolirane
atmosfere te na kraju filtriranje i izbor optimalnih plodova koji se dalje pakiraju u prikladnu
ambalažu kako bi se očuvala visoka početna kvaliteta voća. 

Nedostatak jednog od navedenih postupaka pripreme prije procesa čuvanja ili neprikladnog
čuvanja voća može dovesti do propadanja i smanjene kvalitete plodova. Gubitke tijekom
čuvanja uzrokuju čimbenici kao što su neispravno upravljanje temperaturom i vlagom,
produljeno trajanje čuvanja te logistički problemi pri rukovanju osjetljivim plodovima (FAO,
2019). Zato je za uspješno čuvanje voća važno poznavati pravilne tehnike čuvanja za svaku
kulturu, kao i izabrati kulture voća visoke početne kvalitete prije nego što krenu u proces
čuvanja (Victor Kiaya, 2014).

5.1. Gubici plodova pri hlađenju 

Jedan od ključnih čimbenika pri uspješnom čuvanju plodova i održavanju kvalitete je sustav
hlađenja koji upravlja temperaturom tijekom cijelog procesa čuvanja. Temperatura je glavni
uvjet koji utječe na kvalitetu plodova (Aysel Elik, 2019), pri čemu je optimalna temperatura za
čuvanje voća ona temperatura koja ne uzrokuje oštećenja na plodovima od hlađenja, a
odstupanja od optimalne temperature mogu uzrokovati gubitke voća (Ramjan i sur., 2018).
Najnovija dostignuća u tehnologiji omogućuju precizno predviđanje ključnih temperatura, što
znatno pridonosi smanjenju gubitaka u čuvanim proizvodima (Schudel i sur., 2023). Zbog toga
u razvijenim zemljama postoje razvijeni i visokoučinkoviti sustavi hladnog lanca koji
osiguravaju produljeno trajanje svježih plodova i zadržavanje njihove početne kvalitete.
Najmanje odstupanje od tog stanja može dovesti do oštećenja. U tom slučaju do gubitaka
može doći zbog različitih okolnosti kao što su nestanci struje, vremenske nepogode ili zastoji u
hlađenju. To dovodi do prekida u lancu hlađenja i ubrzanog propadanja hrane (Schudel i sur.,
2023). Suvremene tehnologije čuvanja voća, poput čuvanja u kontroliranoj atmosferi, skuplje
su zato što zahtijevaju konstantnu opskrbu energijom kako bi održavale funkcionalnost
sustava u cijelom lancu (Hasan i sur., 2019).
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5.2. Ostali uzroci gubitaka pri procesu čuvanja

S druge strane, neki od uzroka propadanja plodova pri čuvanju nisu povezani sa sustavima
hlađenja ni s poznavanjem pravilnog čuvanja plodova. Oni mogu nastati kao posljedica napada
štetnika ili bolesti. Neka od glavnih rješenja pri smanjenju napada štetnika i bolesti mogu biti
čuvanje plodova u kontroliranoj atmosferi (Thompson, 1998). Ovaj problem najčešće nastaje u
nerazvijenim zemljama koje nemaju sredstava za kvalitetan sustav hlađenja ni kvalitetne
hladnjače (FAO, n. d.) te im nedostaje potrebno znanje za uspješno čuvanje različitih kultura.
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6. Nepravilno pakiranje

Neprikladno pakiranje i upotreba neodgovarajućih materijala za pakiranje jedan su od ključnih
čimbenika koji dovode do gubitka voća tijekom faza nakon berbe (Aschemann-Witzel i sur.,
2019). Pakiranje je proces zaštite svježe ubranih plodova od vanjskih oštećenja koja mogu biti
biološka, fizička ili kemijska te od mehaničkih oštećenja (Pokhrel, 2021; cit. Kochhar, 2014).
Svježe voće nakon berbe ima ograničen rok trajanja od nekoliko sati do nekoliko tjedana
ovisno o vrsti voća (Aysel Elik, 2019). Zato je pakiranje bitan element koji smanjuje gubitke
svježeg voća i produljuje rok trajanja (Ramjan i sur., 2018). Mnogi svježi plodovi voća trebaju
različite vrste pakiranja, prilagođene njihovim fizičkim, anatomskim i fiziološkim
karakteristikama (Aysel Elik, 2019), a oni bi trebali s obzirom na vrstu pakiranja i vrstu svježih
plodova zaštititi voće od mikrobne zaraze, modrica i fizičkih oštećenja, vlage ili gubitka težine,
osigurati disanje, izmjenu plinova i kasnije dozrijevanje unutar pakiranja te tako produžiti rok
čuvanja svježih plodova (Aysel Elik, 2019). S obzirom na različite zahtjeve različitih plodova za
pakiranje, gubici se u najvećem dijelu događaju u nerazvijenim zemljama i zemljama u razvoju
koje ne zadovoljavaju zahtjeve određenih vrsta ili pakiranje u krajnjem slučaju i ne rabe, dok se
u razvijenim zemljama rabe sofisticirana pakiranja koja uvelike smanjuju gubitke.

6.1. Pakiranje u nerazvijenim zemljama i zemljama u razvoju

U nerazvijenim zemljama i zemljama u razvoju često se primjenjuju pakiranja loše kvalitete
(Schudel i sur., 2023). Kod pakiranja svježeg voća paket mora imati dovoljno mehaničke
čvrstoće, ne smije sadržavati kemijske tvari, treba plodovima omogućiti brzo hlađenje i
zadovoljiti zahtjeve tržišta (Pokhrel, 2021). Međutim, u stvarnosti se većina zemalja i dalje
koristi materijalima za pakiranje niske kvalitete zbog njihove niske cijene (Aschemann-Witzel i
sur., 2019). Uobičajeni materijali za pakiranje koji se upotrebljavaju u većini nerazvijenih
zemalja i zemalja u razvoju su najlonske vrećice, plastični ili drveni sanduci, pletene košare od
palminih listova, kartonske kutije, vrećice od polietilena (Pokhrel, 2021; cit. Idah i Yisa, 2007),
jutene vreće, košare od bambusa ili zemljane posude (Ramjan i sur., 2018). Većina ovih jeftinih
materijala za pakiranje i tehnika pri pakiranju može kratkoročno produžiti rok trajanja svježim
proizvodima, ali ne pružaju potpunu mehaničku zaštitu od vanjskih čimbenika (Pokhrel, 2021),
dok se na područjima maloprodaje i na tržnicama svježi proizvodi prodaju bez pakiranja (slika
6.1.1.) ili tek svezani u svežnjeve (Aschemann-Witzel i sur., 2019). Ovakvim načinom rukovanja
svježim proizvodima znatno se smanjuje rok trajanja ako se svježi plodovi ne prodaju brzo
(Victor Kiaya, 2014). Prema provedenom istraživanju u supsaharskim zemljama Afrike i južne
Azije na razini maloprodaje 46% svježih plodova bilo je pakirano u zavežljaje tkanine ili velike
vreće, 36% plodova stajalo je u otvorenim košarama dok 8% plodova uopće nije imalo
pakiranje (Aysel Elik, 2019; cit. Kitinoja i AlHassan, 2010). Na ovakvim maloprodajnim
mjestima u nerazvijenim zemljama i zemljama u razvoju svježi plodovi voća nisu zaštićeni od
vanjskih utjecaja te ako se brzo ne prodaju, najčešće se bacaju zbog kratkog roka trajanja.
Tijekom stavljanja velike količine svježih plodova za prodaju u zavežljaje tkanine ili velike vreće
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najčešće svježi plodovi podliježu oštećenjima te kraćem roku trajanja zbog kompresije težine
gornjih plodova koji pritišću ostale plodove što se nalaze ispod njih. Kao posljedica korištenja
jeftinih materijala pri pakiranju i u nedostatku suvremenih tehnologija događaju se znatni
gubici u razdoblju između berbe svježih plodova i prodaje na tržištu.

Slika-2 6.1.1. Prodaja svježih plodova u maloprodaji u nerazvijenim zemljama

Izvor: https://www.thehindu.com/news/cities/Coimbatore/temporary-vegetable-shopscome-up-in-large-
numbers/article31302914.ece (pristupljeno 29. kolovoza 2023.)

6.2. Pakiranje u razvijenim zemljama

U razvijenim zemljama pakiranje voća je razvijen proces koji uključuje upotrebu
visokotehnoloških metoda kako bi se produžio rok trajanja i sačuvala svježina proizvoda. Na taj
način postiže se smanjenje gubitaka svježeg voća putem primjene naprednih tehnoloških
noviteta u dizajnu pakiranja koji dodatno zadržavaju svježinu plodova (Aysel Elik, 2019).
Unatoč tomu, trenutačni cilj za pakiranje svježeg voća je upotreba materijala za pakiranje koji
se mogu reciklirati i ponovno iskoristiti (Schudel i sur., 2023). Neki od dostupnih naprednih
sustava za pakiranje svježeg voća su modificirana atmosfera, aktivno pakiranje i inteligentne
tehnologije pakiranja (Aysel Elik, 2019). Takvi sustavi znače promjene koje uključuju ugradnju
bioaktivnih spojeva u sustave pakiranja ili prilagodbu atmosfere unutar paketa kako bi se
očuvala kvaliteta i produljio rok trajanja svježih proizvoda (Aysel Elik, 2019). Modificirana
atmosfera (MAP) kontrolira razinu kisika i ugljikova dioksida unutar zapakiranih proizvoda i
tako utječe na produženje roka trajanja (Yumbya i sur., 2014; cit. Singh i sur., 2014) od 50% do
200% s korištenjem dobro dizajniranog MAP-a (Aysel Elik, 2019; cit. Siddiqui, 2016). Sustav
aktivnog pakiranja omogućuje duži rok trajanja i bolju očuvanost osjetljivog svježeg voća
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(Singh i sur., 2014; cit. Mehyar i sur., 2011). Bez obzira na to što postoje napredni sustavi,
njihova uporaba nije još uobičajena u pakiranju voća (Aysel Elik, 2019).
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7. Potrošački otpad

Potrošački otpad voća obuhvaća ostatke voća koji su odbačeni nakon konzumacije i dijelove
voća koji nisu prikladni za upotrebu. Prema nacionalnim istraživanjima provedenim u
zemljama Europske unije, gotovo polovica ukupnog otpada hrane koji se javlja u kućanstvima
odnosi se na svježe voće i povrće (De Laurentiis i sur., 2018). Ovaj otpad uključuje koru,
sjemenke, stabljike ili ostale ostatke voća. U kućanstvima u fazama pripreme hrane mogući
gubici nastaju zbog potrošačkih navika, nepravilnog planiranja kupnje, nepravilnog
pridržavanja roka trajanja i čuvanja u kućanstvu, pripreme obroka u prevelikim količinama te
nepoznavanja tehnologija učinkovitog korištenja preostalih količina pripremljene hrane
(Ilaković, 2018). Zbog toga se potrošački otpad najviše gubi na razini potrošača u kućanstvima i
to je najveći problem u razvijenim zemljama (Joensuu i sur., 2021). Velika ponuda raznolikog
voća tijekom jedne sezone dovodi do kupovanja u većim količinama, a samim tim i do
povećanog otpada i bacanja hrane. Važnu ulogu pri izboru voća ima i cijena plodova i dostupne
količine tog voća. Kao jednu od svojih pretpostavki, De Laurentiis i sur. (2018) naveli su kako će
potrošači pažljivije rukovati sa skupljim plodovima i nakon njih imati manje količine otpada
nego što bi to bilo u slučaju jeftinijih plodova. 

S druge strane, do bacanja hrane može doći i u trgovinama prehrane, gdje potrošači pri kupnji
plodova voća postaju izbirljivi i traže veličinom, bojom i oblikom savršene plodove (Joensuu i
sur., 2021) i tako neizravno utječu na izostavljanje plodova koji im ne odgovaraju. Kao
posljedica toga dolazi do gubitaka tih plodova u fazama prodaje jer potrošači  postaju
netolerantni i na najmanja oštećenja na plodovima.
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8. Marketing 

Marketing ima ključnu ulogu u prodaji voća te je kao takav završni korak u procesu nakon
berbe (Pokhrel, 2021) pretvarajući jednostavne plodove u priče koje privlače potrošače. Na
današnjem sve zahtjevnijem tržištu uspješna prodaja voća zahtijeva više od jednostavnog
marketinškog izlaganja. Voće je kao jedna od najosjetljivijih prehrambenih kategorija sklono
brzom kvarenju i zbog toga mogu nastati veliki gubici na tržištu. Stoga je važno brzo prodati
svježe plodove (Pokhrel, 2021). Pri upotrebi marketinga za prodaju svježeg voća važno je
primijeniti suptilan i jednostavan marketinški pristup kako bi ono što više oduševilo potrošača i
navelo ga na kupnju. To se može postići putem ciljane segmentacije, reklamiranja proizvoda,
iskorištavanja društvenih medija, kampanje, degustacije, promotivne akcije i edukacije o
zdravlju. Uspješnim spajanjem navedenih metoda povećava se prodaja voća i zadovoljstvo
kupaca, a i samim tim marketing postaje najvažnija poveznica između prodavača i potrošača i
u velikom postotku poboljšava prodaju.

Nasuprot tomu, jedna od pogrešaka pri upravljanju svježim voćem i izlaganju na tržište može
dovesti do dodatnih gubitaka svježeg voća. Iz tog razloga na mjestima veleprodaje trebali bi se
educirati proizvođači o samom postavljanju svježih plodova na police, kao i o strategijama za
bolju prodaju svih vrsta plodova pa i onih s oštećenjima nastalim u transportu ili za vrijeme
izlaganja u trgovinama. Isto tako je važno osigurati dobru marketinšku mrežu na tržištu kako bi
prodavači uvijek mogli odgovarali na zahtjeve potrošača sa svježim proizvodima i dovoljnom
količinom plodova (Ramjan i sur., 2018). Važno je i poticati potrošače na mogućnost kupnje
plodova nepravilne veličine, oblika ili povećane zrelosti uz ponudu manjih cijena uz takve
plodove (Schudel i sur., 2023). Tako bi se smanjilo bacanje takvih plodova koje odbacuju kupci.
Jedna od metoda je i kategorizirati klase voća po cijenama, tako da bi se potrošači mogli
opredijeliti žele li savršen, ali skuplji proizvod ili jeftiniji proizvod lošijeg fizičkog izgleda. U
uspješnom obavljanju marketinga i većem utjecaju na kupce pomažu i edukacije potrošača
koje ih upoznaju s mogućnostima smanjenja voćnog otpada u kućanstvima, kao i sa
smanjenjem količine voća koje kupuju kako ne bi došlo do prevelikih viškova te nepotrebnog
bacanja hrane. Zato treba nastojati izbjegavati količinsko nagomilavanje voća u kućanstvima i
educirati i osvještavati ljude o smanjivanju nastalog otpada i samim tim gubitak bi se trebao
smanjiti (Pokhrel, 2021; cit. Mardiyya, 2019).
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9. Moguća rješenja 

Gubitak hrane nakon berbe jedan je od ključnih problema vezanih za sigurnost hrane i
globalnu glad u cijelom svijetu (Aysel Elik, 2019). Zato je u današnje vrijeme osiguravanje
sigurnosti hrane za svjetsko stanovništvo jedan od ključnih globalnih problema. Prema FAO-
ovu izvješću o stanju hrane i poljoprivrede (2019.) gubi se oko 14% svježe hrane nakon berbe
prije nego što stigne do prodaje, dok UNEP-ovo izvješće o indeksu rasipanja hrane pokazuje da
se dodatnih 17% gubi tijekom prodaje u trgovinama i u kućanstvima. Prema procjenama FAO-a
(2019), izgubljena i bačena hrana svake godine bi mogla prehraniti 1,26 milijardi gladnih ljudi.
Tijekom posljednjih desetljeća potražnja u svijetu za svježim voćem sve više raste zbog
suvremenih trendova prema zdravoj hrani i konzumaciji minimalno prerađene hrane (Al-Dairi i
sur., 2022; cit. Li i Thomas, 2014) i zato se svjetska proizvodnja voća unutar 10 godina povećala
za 20,76%, točnije od 2008. do 2018. godine (Al-Dairi i sur., 2022; cit. FAOSTAT, 2020). Prema
podacima FAO-a, kako bi se zadovoljile potrebe svjetskog stanovništva za koje se predviđa da
će do 2050. godine postići broj od 9 milijardi ljudi na svijetu, proizvodnja hrane u budućnosti će
se morati povećati za 70% (Victor Kiaya, 2014). 

Uz povećavanu proizvodnju svježeg voća u budućnosti povećat će se i količina gubitaka u
fazama proizvodnje. Zato je važno identificirati ključna mjesta u lancu proizvodnje gdje dolazi
do najvećih gubitaka. Analizom svih pogrešaka koje dovode do gubitaka mogli bi se
unaprijediti postupci transporta, čuvanja i pakiranja plodova nakon berbe i tako znatno
smanjiti ukupni gubici (Aysel Elik, 2019; cit. Gustavsson i sur., 2011). Uz to bi se trebale
provoditi edukacije poljoprivrednika o pravilnom upravljanju plodovima nakon berbe i
upozoriti na količine gubitaka u svakoj fazi. Uz to osvijestiti proizvođače o pravilnom
upravljanju otpadom i njegovoj prenamjeni.

Još neka od rješenja za smanjenje gubitaka nakon berbe u zemljama u razvoju koje je predložio
Adel A. Kader (2005) su: 

I. Primjena trenutačnog znanja kako bi se poboljšali sustavi pakiranja i čuvanja
proizvoda. Ova mjera osigurava kvalitetu svježih plodova nakon transporta i
čuvanja dok proizvod ne dođe do faze potrošnje. Na ovaj način se osigurava
trajnost plodova i svježina u svim lancima nakon berbe i smanjuju se gubici
nastali kao posljedica nepravilnog rukovanja i neprimjerenih uvjeta prilikom
transporta i čuvanja. 

II. Gradnja primjerenih sustava za skladištenje i daljnju pripremu plodova za
tržište i razvijanje marketinškog sustava. Ovom mjerom se osiguravaju
primjereni prostori za skladištenje, čuvanje i daljnje upravljanje osjetljivim
plodovima te se razvija marketinška mreža koja omogućuje brzu distribuciju
svježih proizvoda na tržište.
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III. Poticanje udruživanja proizvođača i prodavača poljoprivrednih kultura kako bi
se postigla bolja koordinacija i distribucija svježih plodova na tržište. Na ovaj
način bi se spriječilo zaostajanje svježih proizvoda u prostorima za skladištenje
i tržište bi uvijek imalo dostupne svježe proizvode.

Sve ove mjere imaju cilj smanjiti gubitke nakon berbe, poboljšavaju trajnost i svježinu voća dok
ne dođe do faze potrošnje te pridonose održivijem i učinkovitijem upravljanju voćem u
zemljama u razvoju.

Slika 9.1.-3 Mjere za smanjenje gubitaka hrane (EPA)

Izvor: https://www.epa.gov/sustainable-management-food/food-recovery-hierarchy (pristupljeno 27. lipnja 
2023.)

S druge strane, Američka agencija za zaštitu okoliša (EPA) predložila je šest mjera za smanjenje
gubitaka (slika 9.1.). Ove mjere se fokusiraju na različite pristupe kojima bi se utjecalo na
smanjenje bacanja hrane i istodobno pozitivno utjecalo na okoliš i društvo. Oblikovane su u
piramidu koja na najvišoj razini pokazuje mjere koje stvaraju najviše koristi za društvo, okoliš i
gospodarstvo i u najvećoj mjeri reducira gubitke hrane. Prva mjera, ujedno i najučinkovitija

https://www.epa.gov/sustainable-management-food/food-recovery-hierarchy
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mjera odnosi se na smanjenje izvora gdje se događaju gubici i isto tako usredotočena je na
smanjenje količine bačene hrane od uzgoja, berbe pa sve dok ne dođe do krajnjeg potrošača.
Tako nastoji smanjiti otpad tijekom procesa proizvodnje i potrošnje, što posljedično tomu ima
smanjenje količine sveukupnog otpada hrane. Druga ključna mjera za smanjenje gubitaka je da
se viškovima hrane na tržištu nahrane gladni ljudi: da se hrana donira u banke hrane, skloništa
ili javne kuhinje. Sljedeća mjera predlaže nahraniti životinje preostalim dijelovima hrane koji bi
se inače bacili u trgovinama ili u kućanstvima. Četvrta mjera podrazumijeva korištenje
otpadnih ulja za preradu i pretvaranje u gorivo, dok se ostaci hrane iskorištavaju za procese
prerade zbog vraćanja energije. Peta mjera fokusira se na kompostiranje. Tijekom ovog
procesa otpad postaje koristan resurs koji obogaćuje tlo hranjivim tvarima i povećava njegovu
plodnost. Osim što smanjuje količinu bačene hrane, kompostiranje također ima pozitivan
ekološki utjecaj jer pridonosi održivom ciklusu hranjivih materijala u prirodi. Zadnja mjera je
odlaganje hrane u spalionice ili u deponije u kojima će naposljetku biti uništena. 

Svaka od ovih mjera ima različite utjecaje na društvo i okoliš, ali svaka od njih znatno utječe na
smanjenje gubitaka svježeg voća koje se u velikom postotku gubi prije nego što i dođe do faze
potrošnje. S druge strane potiče se ekonomično razmišljanje i educiranje potrošača kako bi se
smanjio otpad u kućanstvu ili kako bi se on iskoristio na druge načine.
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10. Zaključak

Gubici svježeg voća jedan su od vodećih problema u svim zemljama. Od početne faze uzgoja
voća pa sve do trenutka potrošnje voće prolazi kroz cijeli niz postupaka u kojima dolazi do
gubitaka, a oni se mogu podijeliti u tri glavne faze: gubici prije berbe, za vrijeme berbe i nakon
berbe.  Najveći postotak voća se gubi u periodu nakon berbe pa do faze potrošnje. Oni za taj
period prolaze niz elemenata u lancu kao što su transport, čuvanje, pakiranje te plasiranje na
tržište. Upravo u tim procesu dolazi do znatnih gubitaka koji se razlikuju ovisno o razvijenosti
zemlje.

 U nerazvijenim zemljama i zemljama u razvoju najveći problem su transport, loše prakse
čuvanja i pakiranja svježih plodova. Transport označava povezanost između proizvođača i
potrošača, a do gubitaka može doći zbog krivog rukovanja plodovima, neprimjerenih
transportnih vozila, loših sustavi hlađenja i pakiranja svježih plodova. Pravilno pakiranje
svježeg voća može produžiti rok trajanja i zadržati svježinu, ali ako se koriste neprimjerenim
pakiranjima, dolazi do znatnih gubitaka. Njihov rok trajanja produžava se pravilnim čuvanjem
svježih plodova, dok s druge strane neprimjereno upravljanje može uzrokovati dodatne
gubitke. Nasuprot tomu, u razvijenim zemljama do gubitaka dolazi zbog loših marketinških
sustava i zbog potrošačkih navika. Velika količina se gubi u kućanstvima zbog velike izbirljivosti
potrošača i loših navika, a jedan od suvremenih problema je bacanje svježih plodova na razini
maloprodaje, veleprodaje i kućanstava.

Kako bi se smanjili gubici u budućnosti, potrebno je utjecati na rješavanje uzroka gubitaka
nakon berbe, osvještavati proizvođače o suvremenim tehnologijama pri postupanju sa svježim
voćem. Na razini potrošača trebale bi se provoditi edukacije kako bi se smanjio otpad u
kućanstvima i prikazali načini na koje se mogu preusmjeriti količine otpada.
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