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MINIMALIZACJA STRAT W PRODUKCJI NA PRZYKLADZIE
GOSPODARSTWA SADOWNICZEGO

Abstrakt: Celem pracy bylo przedstawienie technologii produkcji owocow twardych na
przykladzie gruszy oraz wskazanie mozliwosci minimalizacji strat w procesie produkcji
poprzez usprawnienie dzialan podejmowanych na kazdym etapie procesu produkcji, od
przygotowania sadu, przez pielegnacje, ochrone roslin i zbior, az po magazynowanie,
sortowanie i transport owocow. Kluczowe znaczenie majq dzialania prewencyjne oraz
wykorzystanie nowoczesnych technologii w produkcji i przechowalnictwie, ktore pozwalajg
ograniczy¢ liczbe owocow niespetniajgcych wymogow jakosciowych. Zastosowanie
odpowiednich warunkow chlodniczych, logistyki oraz optymalizacja procesow sortowania
umozliwiajg ograniczenie strat ilosciowych i jakosciowych. Efektywne zarzqdzanie
tancuchem chiodniczym oraz dostosowanie metod zbioru i transportu do wlasciwosci
owocow przyczynia sie do poprawy rentownosci produkcji oraz redukcji negatywnego
wplywu na srodowisko poprzez zmniejszenie marnotrawstwa zywnosci oraz innych zasobow.

Stowa kluczowe: minimalizacja, straty, produkcja, owoce, jako$¢, zbidr, logistyka

MINIMISING PRODUCTION LOSSES USING THE EXAMPLE OF FRUIT FARMING

Abstract: The aim of the study was to identify opportunities to minimise losses in pear fruit
production by improving the steps taken at each stage of the production process, from orchard
preparation, through care, plant protection and harvesting, to storage, sorting and transport
of fruit. Preventive measures and the use of modern production and storage technologies to
reduce the amount of fruit that does not meet quality requirements are crucial. The use of
appropriate refrigeration conditions, precise logistics and optimised sorting processes make
it possible to reduce quantitative and qualitative losses. Efficient management of the cold
chain and adaptation of harvesting and transport methods to the sensitivity of the fruit
contributes to improving the profitability of production and reducing the negative impact on
the environment by reducing food waste and other resources.

Keywords: loss minimisation, fruit production, fruit quality, fresh fruit logistics

I. WSTEP
Jak podaja Rysz i Szymanska [2023], sady wystepuja glownie w centralnej i potudniowo-
wschodniej czesci Polski. Matopolska i Pogorze to regiony o duzym udziale w produkcji
owocow. Jednoczesnie cechuje tg branze rozdrobniona struktura gospodarstw sadowniczych.

DOI: 10.15584/pjsd.2025.29.1.8
75



Wedhug danych GUS [Milewski i in. 2025], powierzchnia sadéw w Polsce w 2024 roku
zajmowata 211,3 tys. ha, w tym gruszy 5,9 tys. ha. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze
w poréwnaniu do innych upraw stwierdzono wzrost powierzchni sadow gruszy w stosunku
do roku 2023. Plonowanie w 2024 roku zostato oszacowane na 126,2 dt/ha, a zbiory na 74,2
tys. ton. Jak podkresla Lipa i in. [2017], w Polsce produkcja tych owocow byla niewielka,
miedzy innymi ze wzgledu na niesprzyjajace warunki klimatyczne, wigksza wrazliwos¢
drzew i kwiatow gruszy na mrozy i przymrozki. W ostatnich latach ro$nie jednak popyt na te
owoce a produkcja jest optacalna, co skutkuje stopniowym wzrostem areatu upraw. Duzy
wplyw na rozwdj nowoczesnej produkcji sadowniczej wywarta aktywno$¢ naukowa
osrodkow badawczych skupionych w uczelniach rolniczych i branzowych instytucjach
badawczych [Lakomiak 2017]. Postgp naukowo-techniczny, ktory miat miejsce w polskim
sadownictwie jest zwigzany z ksztalceniem sadownikow, a sadownictwo wniosto istotny
wktad w rozwdj gospodarczy kraju. Jak podaje Lakomiak [2017], niektorzy badacze wiaza
silny zwigzek wzrostu z rozwojem kapitalu ludzkiego i intelektualnego.

Glownym celem dziatalno$ci gospodarczej, takze produkeji ogrodniczej, w tym sadownicze;j,
jest uzyskanie wysokiej efektywnosci produkcji i jej oplacalno$é. Jest on $cisle uzalezniony od
ilosci oraz jakosci uzyskanego plonu, a tym samym od efektywnosci catego procesu
produkcyjnego. W przypadku uprawy gruszy, ktora jest wymagajaca, kluczowe znaczenie ma nie
tylko odpowiedni dobdr technologii, ale rowniez skuteczna minimalizacja strat wystepujacych na
poszczegolnych etapach produkcji. Problemy w uprawie gruszy to m.in. pé6zne wchodzenie drzew
w okres owocowania, nizsza odporno$¢ na zaraz¢ ogniows, a takze nizsza produktywno$é
wporownaniu  z sadami jabloniowymi. Mozna réwniez wskaza¢ na trudnosci
z przechowywaniem i stosunkowo szybkie przejrzewanie gruszek, a w zwiazku z tym bardzo
duza podatno$¢ na uszkodzenia owocoOw podczas obrotu handlowego i transportu [Lipa i in.
2017]. Gruszki dojrzewaja w krotkim czasie, ich skorka zotknie i migzsz robi si¢ miekki, a tkanki
te tatwo ulegaja uszkodzeniu, dlatego istotny wptyw na oplacalno$¢ produkcji maja dziatania
zmierzajace do utrzymania wysokiej jakos¢ owocow (brak obi¢ i uszkodzen skorki). Ostateczna
warto$¢ rynkowa produktu i akceptacja przez konsumentéw zalezg od zdolnoéci producenta do
zastosowania najlepszych dostepnych technologii przed zbiorami i po zbiorach, w tym
zastosowania najlepszych dostepnych praktyk zarzadzania po zbiorach. Gtéwnymi czynnikami
w procesie produkcji wptywajacymi na jakos¢ gruszek po zbiorach sg wlasciwosci drzewa, takie
jak genotyp i wiek a takze nawadnianie i jego czgstotliwo$¢, nawozenie roslin, zwalczanie
szkodnikow i chordb, warunki srodowiskowe, przycinanie, penetracja $wiatta w rzedach a takze
potozenie owocoéw na drzewie [Saquet 2019].

W celu uzyskania wysokowydajnej i optacalnej produkcji, konieczne jest systematyczne
wdrazanie rozwigzan pozwalajacych na eliminowanie czynnikoOw generujacych straty
(technologiczne, ekonomiczne, spoteczne i przyrodnicze). Celem pracy byto przedstawienie
przyktadowych technologii i rozwigzan w procesie produkcji owocoéw gruszy,
umozliwiajacych uzyskanie wysokiej efektywnosci m.in. poprzez eliminowanie
wystepowania strat a takze wskazanie sposobow ich ograniczania.

Il. MATERIAL Il METODY BADAN
Dokonano przegladu dostgpnej w bazie Google Scholar literatury oraz baz statystycznych
z uwzglednieniem obszar6w uznanych za istotne dla wyznaczonego celu pracy.
Wyszukiwano wedlug stow kluczowych takich jak: doskonalenie produkcji, technologie,
minimalizacja strat w sadownictwie, straty w produkcji owocow, jako$¢ owocow po zbiorze,
przechowywanie owocow, ochrona roslin sadowniczych, technologia zbioru i sortowania
owocow, logistyka produktow ogrodniczych, zrownowazona produkcja owocow. Analiza
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wybranych publikacji wskazuje na znaczenie zintegrowanych dziatan w zakresie uprawy,
zbioru, przechowywania i transportu dla ograniczenia strat iloSciowych i jakosciowych
owocow, co jest kluczowe dla zwigkszenia efektywnos$ci produkeji oraz realizacji zatozen
zréwnowazonego rozwoju w sektorze sadowniczym.

III. WYNIKI I DYSKUSJA
Przygotowanie sadu pod uprawe

Pierwszym, a zarazem najwazniejszym etapem produkcji sadowniczej jest wybor
odpowiedniej lokalizacji gospodarstwa. Powinno ono znajdowac si¢ najlepiej na terenach
nizinnych, ale rownoczesénie nie w zastoiskach mrozowych, czyli lokalizacji na obnizonym
terenie, na ktorym gromadzi si¢ zimne powietrze, sprzyjajace przymrozkom. Nalezy rowniez
zwroci¢ szczegbdlng uwage na jakoSC gleby. Zaleca si¢ wykonanie analizy chemicznej gleby
i w przypadku niedoboru sktadnikéw pokarmowych nawozenie. W polityce srodowiskowej Unii
Europejskiej (UE) kfadzie si¢ duzy nacisk na utrzymanie zdrowych (funkcjonalnych) gleb
uzytkowanych rolniczo, zwracajac uwage, ze sa one warunkiem produkcji wysokiej jakosci
Zywnosci, pasz, surowcow dla przemyshu przetworczego, §wiadczac jednoczesnie szereg ushug
ekosystemowych i wspierajac biordznorodnos¢ [Chojnicki i Kostecka 2024]. Pozadany i rokujacy
strategicznie na przysztos¢ stan srodowiska przyrodniczego mozna osiggnac przez odpowiednie
jego uzytkowanie, ochrong i ksztattowanie [Kostecka i Kostecki 2016]. Jak podkreslaja Chojnicki
i Kostecka [2024], w ostatnich latach obserwowany jest wzrost $wiadomosci dotyczacej
konsekwencji przemystowej dziatalnosci rolniczej, co moze by¢ wynikiem edukacji oraz
programoéw wspierajacych zrownowazone praktyki w rolnictwie. Dobrej jakos$ci, zyzne gleby sa
podstawowym $rodkiem produkcji rolnej. Dlatego prowadzone sa badania dotyczace
wprowadzenia innowacji przyjaznych dla srodowiska [Goéral i Rebisz 2017].

Kluczowym dla poziomu i jakosci produkcji jest materiat genetyczny, bowiem jako$¢
owocow zalezy od typu podktadki i jakosci mtodych drzew i. Drzewa przeznaczone do
nasadzenia powinny pochodzi¢ z certyfikowanych szkotek sadowniczych. Waznym
aspektem jest dobranie odpowiedniej odmiany grusz. Nalezy uwzgledni¢ przy wyborze
odmiany uwarunkowania gospodarstwa, takie jak lokalizacja, jakos$¢ gleby, klimat [Soska
2007]. Warto wybra¢ odmiany odporne na przymrozki, choroby, ale réwniez takie, ktore sa
chetnie kupowane przez konsumentéw. Ostatnim elementem tego etapu jest prawidtowe
nasadzanie drzewek owocowych. Dotyczy to roéwnego, odpowiednio dobranego do
nastonecznienia symetrycznego roztozenia rzedéw i drzew w sadzie.

Pielegnacja i ochrona sadu

Kolejnym etapem produkcji gruszy jest ochrona i pielggnacja sadu. Istotnym dla
minimalizacji strat jest cigcie drzew [Stoik i1 in. 2025, Rusnak 2023]. Termin formowania
roslin powinien uwzglednia¢ panujace warunki atmosferyczne. Nie mozna dokonywac tej
czynno$ci podczas bardzo niskich temperatur, poniewaz zbyt niska temperatura sprzyja
porazeniu drzew owocowych przez patogeny chorobotwoércze. Zbyt poézny termin moze
natomiast narazi¢ drzewo na uszkodzenie powstatych pakow kwiatowych [Rusnak 2023].
Jako$¢ owocow zalezy rowniez od stopnia nastonecznienia. W tym celu wycinane sg gatgzie
drzew nachodzace na siebie oraz wigksze galezie w gornej partii drzewa, ktore zmniejszajg
dostep Swiatta do wnetrza korony [Rusnak 2023].

W procesie produkcji niezbedna jest rowniez zaplanowana i nadzorowana ochrona przed
czynnikami abiotycznymi i biotycznymi. Najgrozniejszym na wczesnym etapie rozwoju
grusz jest spadek temperatury. Aby zminimalizowa¢ straty w produkcji spowodowane
przymrozkami stosuje si¢ rézne sposoby na utrzymanie optymalnej temperatury w sadach.
Najbardziej tradycyjna metoda polega na rozpalaniu ognisk miedzy rzgdami drzewek.
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Wspotczesny rynek urzadzen rolniczych oferuje coraz wigcej nowoczesnych rozwigzan.
Wsrod najczeséciej stosowanych znajduja si¢ termowentylatory (wiatraki przeciw
przymrozkowe), ktore mieszajag warstwy atmosfery, zapobiegajac zaleganiu zimnego
powietrza przy powierzchni gruntu. Innym rozwiazaniem sg naganiacze cieptego powietrza,
czyli urzadzenia grzewcze dzialajace punktowo lub obszarowo (mobilne nagrzewnice), ktore
podnoszg temperatur¢ w sadzie podczas krytycznych godzin. Coraz wigksza popularnoscia
cieszg si¢ takze systemy mikrozraszania antyprzymrozkowego, ktore opieraja si¢ na zjawisku
krystalizacji wody. Mozna go réwniez uzywaé do tworzenia mgly (zamgtawianie wodne).
Systemy te moga by¢ w pelni zautomatyzowane i sterowane zdalnie. Do najdrozszych
rozwigzan nalezy uzywanie helikopterow lub dronéw, ktore podczas przelotu nad sadem
mieszaja warstwy powietrza, ograniczajac spadek temperatury [Kiniorska i in. 2021].

Kolejnym niesprzyjajacym zjawiskiem atmosferycznym jest opad gradu. Najlepszym
zabezpieczeniem przed jego negatywnym skutkami sg siatki przeciwgradowe. Zawieszone
nad uprawg siatki z tworzywa sztucznego o drobnych oczkach nie przepuszczaja spadajacych
zamarznigtych kropel wody [Kiniorska i in. 2021]. Mozliwe jest roOwniez uzywanie armat
antygradowych, ktore wystrzela si¢ w kierunku nadchodzacych chmur. Aby stosowaé tego
rodzaju zabezpieczenie nalezy posiada¢ specjalne szkolenia i zezwolenia.

W ostatnich latach duzym problemem dla producentow rolnych jest susza. Niedobor wody
negatywnie wptywa na wzrost i rozwdj roslin, pojawiaja si¢ krotko- i dlugoterminowe reakcje na
stres, co wymusza wprowadzenie rozwigzan z zakresu optymalizacji nawadniania sadu [Venturi
iin. 2021]. Strategie nawadniania kontrolowanego (tzw. deficytowego) moga by¢ stosowane w
celu zmniejszenia wzrostu koron drzew, szczegdlnie w sadach gruszowych z duza gestoscia
nasadzen i na dobrych podktadkach. Dlatego genotyp podktadki i jego interakcje ze zrazem
powinny by¢ brane pod uwage podczas stosowania zmniejszonych strategii nawadniania,
poniewaz stosunki wodne drzew s w duzym stopniu zalezne od wigoru podktadki. Nalezy mieé¢
na uwadze fakt, Ze fagodny stres zastosowany w sezonie wegetacyjnym moze negatywnie
wplyna¢ na zawarto$¢ wapnia w owocach, zmniejszajac tym samym jego potencjat
przechowalniczy. Natomiast zbyt mata ilo$¢ wody powoduje zamieranie i nieprawidlowy rozwoj
roslin. Aby minimalizowa¢ straty z tym zwigzane stosuje si¢ réoznego rodzaju systemy
nawadniajace. Jedna z technologii jest nawadnianie nadkoronowe, ktore za pomoca zraszaczy
gorujacych nad czubkami drzew rozpyla rownomiernie krople wody. Do nawadniania uprawy
zpoziomu gruntu uzywa si¢ nawadnianic podkoronowe i podlewanie za pomoca
specjalistycznych wezy, w tym kropelkowe. Dodatkowo w celu zmniejszenia utraty wilgotnos$ci
przez glebg stosuje si¢ Scidtkowanie [Venturi i in. 2021]. Jak podajg Lepaja i in. [2024], dzigki
technologii nawadniania kropelkowego w uprawach gruszy, przy deficytowym nawadnianiu (do
50%) 92,30% owocow zakwalifikowano do klasy ekstra, natomiast przy pelnym nawadnianiu
85,41%. Potwierdzono, ze nawadnianie kropelkowe w potaczeniu z umiarkowanym stresem
wodnym zwigksza wszystkie parametry produkcyjne, zwtaszcza plon catkowity, a takze pozwala
na ograniczenie zuzycia wody. Przekroczenie dopuszczalnego progu deficytu wody moze mie¢
jednak niekorzystny wptyw na rozwoj i dojrzewanie owocow, dlatego technologia ta wymaga
statej kontroli. Jednoczes$nie konieczne jest ograniczenie nadmiernego nawadniania drzew,
poniewaz moze to prowadzi¢ do tzw. luksusowej konsumpcji, a w konsekwencji do obnizenia
jakosci owocoéw poprzez nadmierng produkcje lub wzrost wegetatywny [Lepaja 1 in. 2024].
Podobne wyniki uzyskali Venturi i in. [2021]. Stwierdzili, Zze tagodny stres wynikajacy
z niedoborow wody w uprawach gruszy moze skutkowac osiggnieciem lepszych cech
jakoSciowych owocoéw bez negatywnego wplywu na wydajnos¢ fizjologiczna roslin.
Jednoczes$nie kontrolowane nawadnianie deficytowe moze poprawi¢ jako$¢ owocow a takze
przydatno$¢ do przechowywania. Odpowiednie zarzadzanie nawadnianiem moze prowadzi¢ do
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lepszej jakosci owocow, co zmniejszy odsetek owocoOw odrzuconych, nie spetniajacych
wymagan, a takze zwickszy generowany dochod w catym fancuchu dostaw.

Mozliwe jest rOwniez zastosowanie specjalistycznych srodkow wspomagajacych regeneracje
uszkodzonych zawigzkéw owocow. Wyrdznia si¢ migdzy innymi: biostymulatory, ktore
poprawiajg metabolizm ro$lin; regulatory wzrostu; antystresanty, ktore zmniejszaja stres podczas
suszy; srodki wspomagajace ochronne przed przymrozkami oraz preparaty wzmacniajace skorke
owocow. Kluczowym w procesie produkeji jest stale i systematyczne monitorowanie jego
przebiegu. Kazde najmniejsze odstepstwo od normy powinno skutkowa¢ natychmiastowym
uruchomieniem odpowiedniego dziatania.

W odroznieniu od czynnikéw abiotycznych, ktérych zrodlem sa zjawiska naturalne
i pogodowe, czynniki biotyczne wynikaja z dzialalnosci zywych organizméw oddzialujacych na
rosliny sadownicze. Zalicza si¢ do nich m.in. organizmy patogeniczne, szkodniki oraz dzikie
zwierzeta, ktore moga prowadzi¢ do znacznych uszkodzen drzew i owocow, a tym samym
obnizenia plonéw i jakosci handlowej produktéw [Stoik i in. 2025].

Najwigkszym zagrozeniem w tej kategorii sg wirusy, bakterie 1 grzyby. Przy ich zwalczaniu
podejmowane s3 dzialania dwufazowo. Nalezy wycina¢ porazone, chore czesci rosliny.
Niezbedna jest dezynfekcja i doktadne oczyszczanie sprzgtow uzywanych podczas pracy, aby nie
przenosi¢ patogenow na inne czg$ci uprawy. Kolejnym krokiem jest zastosowanie srodkow
chemicznych dedykowanych do danego zagrozenia.

W walce ze szkodnikami uzywa si¢ $rodkow chemicznych, ktére musza byé zgodne
z integrowang produkcja roslin i powinny by¢ stosowane zgodnie z okresem karencji. Warto
pamigtaé, ze w sadach zyja rdwniez pozyteczne owady, ktore sa naturalnymi wrogami dla
szkodnikow upraw sadowniczych. Dlatego dobierajac $rodki chemiczne warto wybierad
preparaty o dziataniu selektywnym, ktore nie szkodza pozytecznym owadom w sadach. Wsrod
entomofauny sadow na uwage zashiguja zapylajace ros$liny pszczoty, drapiezne biedronki
redukujace populacje mszyc oraz skorki petnigce istotng rolg w biologicznej kontroli miodowki.
W niektorych przypadkach specjalnie sg wprowadzane osobniki, ktore walczg z agrofagami.
Kolejng metoda minimalizacji wystgpowania szkodnikow jest zaktadanie putapek feromonowych
oraz pulapek barwnych. Pierwsze z wymienionych wabig konkretne gatunki owaddéw za pomocg
feromonow piciowych. Drugie z kolei przyciagaja do do siebie owady za pomocg barwy. Obie
putapki posiadaja powierzchni¢ lepka, do ktorej przyklejaja si¢ owady [Stoik i in. 2025].

W przypadku zagrozenia ze strony dzikich zwierzat stosuje si¢ ogradzanie sadoéw siatka. Jesli
nie jest to mozliwe nalezy zabezpieczy¢ kazde drzewo ostonkami sadowniczymi lub malowaé
farbami ochronnymi. Dodatkowo mozna uzywa¢ odstraszaczy dzwigkowych i zapachowych.

Zbior owocow

Najwazniejszym etapem podczas catej produkcji sadowniczej jest zbidr. Dojrzatos$é¢ zbiorcza
gruszek zalezy od przeznaczenia owocodw. Aby skutecznie utrzymac jako$¢ gruszek po zbiorze,
zaréwno podczas przechowywania w standardowej, jak i w kontrolowanej atmosferze, bardzo
wazne jest precyzyjne okreslenie stopnia dojrzatosci owocow w momencie zbioru [Saquet 2019].
Jego termin jest kluczowy, poniewaz musi wspotgrac z parametrami jakoSciowymi owocow. Nie
nalezy zrywa¢ owocow zbyt wczes$nie, poniewaz bgdg one miaty gorsze walory smakowe
i nastapi ryzyko wystapienia opalenizny przechowalniczej. Zbyt pézny zbior natomiast bedzie
skutkowat spadkiem jedrnosci i szybkim dojrzewaniem owocdéw, w wyniku czego nie beda
nadawaé si¢ do dlugiego przechowywania [Bryk, 2021]. Twardo$¢ miazszu gruszki jest
prawdopodobnie najbardziej wiarygodnym wskaznikiem dojrzatosci do zbioru. Do najczesciej
wykorzystywanych w praktyce sadowniczej metod okreslajacych stopien dojrzatosci owocow
naleza oparte na do$wiadczeniu producentdow, czyli ocena wizualna wielkosci, barwy
podstawowej skorki, fatwosci odchodzenia owocow od krotkopedow. Natomiast wskazniki
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oparte na przestankach naukowych to test skrobiowy, pomiar jedrnosci, zawartos¢ ekstraktu,
metoda indukowanego etylenu [Oleszczak, 2021]. Gruszki zbierane p6zno maja wyzsze
wskazniki jedrnosci i utraty wagi podczas przechowywania. Owoce zaleca si¢ zbierac
pojedynczo, nie naciskajagc mocno i blokujac kciukiem szypulke, aby si¢ nie oderwata. Osoby
pracujace przy zbiorze powinny mie¢ krotkie paznokcie lub zbiera¢ owoce w plociennych
rekawiczkach [Soska, 2007]. Produkt sadowniczy powinien trafi¢ bezposrednio do
dedykowanych pojemnikéw zbiorczych, ktére dodatkowo zabezpiecza si¢ specjalistycznymi
piankami ochronnymi. Dzieki nim minimalizuje si¢ straty wynikajace z obi¢, otar¢ i naklto¢ przez
szyputki surowca owocowego. Natomiast przepetnione pojemniki transportowe moga stanowi¢
problemy przy magazynowaniu pionowym. Kazdy owoc przed zebraniem powinien by¢
doktadnie sprawdzony, zeby uniknaé¢ magazynowania wadliwych lub uszkodzonych.

Magazynowanie i przechowywanie owocow

Jako$¢ owocdw gruszki zawsze pogarsza si¢ na etapie przechowywania, a wyzwaniem
zarzadzania tym etapem jest minimalizacja strat ilosciowych i jakosciowych. Reakcje owocow
gruszki na warunki w przechowalni zaleza od odmiany, pory roku, warunkow wzrostu
i dojrzatosci fizjologicznej w momencie zbioru. Jak podaje Saquet [2019], idealny owoc gruszki
do dlugoterminowego przechowywania powinien by¢ zbierany w odpowiednim momencie
dojrzatosci. Owoce gruszki zbierane zbyt wezeSnie mozna przechowywac przez dhuzszy czas, sg
jednak mniejsze, bardziej podatne na powierzchniowe oparzenia i majg niedobor lotnych
substancji aromatycznych w porownaniu do fizjologicznie dojrzatych owocdéw podczas zbioru.
Owoce zbierane pozniej s3 wicksze, maja lepsza barwe skorki i smak, ale czas przechowywania
jest krotszy, zmigkczenie jest bardziej nasilone i sg bardziej podatne na uszkodzenia podczas
przechowywania. Dlatego owoce muszg by¢ zbierane w optymalnej dojrzatosci, co pozwala
zmniejszy¢ straty po zbiorach i osiagnac¢ akceptowalng jakos¢ konsumpcyjng po zatozonym
okresie przechowywania [Lipa i in. 2018]. Magazynowanie produktow rolno-spozywczych,
wtym glownie $§wiezych owocow ma kluczowe znaczenie dla zachowywania ich jakosci
i bezpieczenstwa [Klepacki 2018, Kiniorska i in. 2021]. W magazynach produkty musza by¢
przechowywane w odpowiednich warunkach, ktére umozliwiaja ich dystrybucje i sprzedaz.
Waznymi czynnikami w magazynowaniu sg temperatura, wilgotno§¢ i wentylacja. Obnizenie
temperatury ma znaczacy wplyw na zmniejszenie metabolizmu owocéw, a tym samym na
utrzymanie ich jako$ci. Nizsza temperatura drastycznie spowalnia tempo oddychania, a takze
procesy zwigzane z dojrzewaniem i starzeniem, a tym samym znaczaco zmniejsza degradacje
zwigzkoéw odzywezych i1 prozdrowotnych, wydtuzajac okres przydatnosci owocow do spozycia
[Saquet 2019]. Owoce 1 warzywa majg temperature krytyczna, ponizej ktorej moga wystapic
niepozadane i nieodwracalne reakcje lub uszkodzenia spowodowane chtodzeniem. Rowniez
wilgotno$¢ musi podlega¢ kontroli aby zapobiec warunkom sprzyjajacym rozwojowi patogenow
chorobotworczych. Wilgotno$¢ wzgledna zalezy od powierzchni i rodzaju urzadzenia
chtodniczego w pomieszczeniu magazynowym a takze réznicy temperatur miedzy wezownica
apowietrzem, od szybkoSci wymiany powietrza, rozkladu temperatury w pomieszczeniu,
gatunku owocow i materiatu opakowaniowego. Glowne europejskie odmiany gruszek nadajg si¢
do dlugoterminowego przechowywania w zakresie temperatur od -1 do 0°C i wilgotnoSci
wzglednej wyzszej niz 90% przez 3—6 miesiecy [Saquet, 2019]. Po tym czasie pojawia si¢
przyspieszone dojrzewanie 1 wystepowanic wewnetrznego rozpadu, wigksza czestotliwosé
wystegpowania zmian skutkujgcych odrzuceniem owocow, nie spetniajgcych wymogdow. Dobrze
zorganizowane magazyny sa rowniez wazne w zapobieganiu marnowaniu zywnos$ci. Powinny
by¢ regularnie sprawdzane, aby upewnic¢ sie¢, ze owoce sg w dobrym stanie [Klepacki 2018].

Nowoczesne rozwigzania umozliwiaja zabezpieczenia zebranych owocow zwigzkiem
chemicznym 1-metylocyklopropen (1-MCP). Zwigzek ten przedluza trwalo$¢ produktow,
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poprawia zdolno$¢ przechowalnicza i zabezpiecza powierzchni¢ zebranych owocdw, ktore sg juz
uszkodzone przed rozwojem patogendw grzybowych [Saquet 2019].

Sortowanie i transport

Ostatnim etapem produkcji jest sortowanie owocow i przygotowanie ich do transportu.
Rosnace oczekiwania kupujacych wymuszajg na sadownikach staranne przygotowanie owocow
do sprzedazy. Reczne sortowanie zostalo juz catkowicie wyparte przez nowoczesne linie
technologiczne do sortowania, kalibrowania i pakowania owocow. Podlegaja kontroli przez
wyszkolonych pracownikéw, co zapewnia prawidlowe dzialanie urzadzen, wychwycenie
ewentualnych usterek oraz utrzymanie wysokiej jakosci finalnego produktu trafiajacego do
konsumenta. Transport §wiezych owocoOw wymaga zapewnienia $cisle okreslonych warunkow,
takich jak odpowiednia temperatura i optymalna wilgotno$¢ wzgledna powietrza w pojazdach
transportowych. Bardzo wazne jest, aby planujac dystrybucje owocow zapewni¢ utrzymanie
lancucha temperaturowego, odpowiedniej wilgotnosci planujac dedykowane do tego asortymentu
srodki transportu [Kuziemska i in. 2016].

Po zbiorach owoce trafiaja do punktéw sortowania, w ktorych nastepuje ich selekcja zgodnie
z wymaganiami rynku. Dzigki odpowiedniemu podzialowi na klasy jako$ciowe mozliwe jest
zoptymalizowanie kanatéw dystrybucji, od dostaw do hurtowni i supermarketow po
przekierowanie surowca nizszej jakosci do przemyshu owocowo-warzywnego, z przeznaczeniem
na produkcje sokow, przecierdw czy koncentratow.

IV. PODSUMOWANIE

Minimalizacja strat w produkcji owocé6w wymaga kompleksowego podejscia na kazdym
etapie tancucha produkcyjnego — od przygotowania sadu po przechowywanie i dystrybucje
owocow. Kluczowe znaczenie majg staranny dobor stanowiska i odmiany, precyzyjne zabiegi
pielegnacyjne oraz skuteczna ochrona przed chorobami i szkodnikami. Wiasciwy moment
i technika zbioru, a takze zapewnienie odpowiednich warunkow przechowywania, umozliwiaja
utrzymanie wysokiej jakosci owocow i ograniczenie strat przechowalniczych. Dodatkowo,
nowoczesne metody sortowania i pakowania oraz kontrolowany transport w chtodniczym
lancuchu dostaw pozwalaja na dostarczenie produktu o wysokiej wartosci handlowej do
konsumenta. Zintegrowane zarzadzanie produkcja i dystrybucja jest kluczem do optymalizacji
efektywnosci 1 zrownowazonego rozwoju calej branzy sadownicze;.
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