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SAZETAK

Za vrijeme Cuvanja u velikoj mjeri dolaze do izrazaja fizikalna svojstva
uskladiStenih proizvoda. Poznavanje tih svojstava, koja se javljaju veé za
transporta, zatim u vrijeme dorade, a posebice za vrijeme uskladiStenja
uvjetuje poboljSanje kakvoce i daje moguénost smanjivanja Steta koje nastaju
pri skladiStenju. Uljana repica je kultura koja predstavlja veliki potencijal za
proizvodnju biodizelskoga goriva iz ulja, te proizvodnju energije iz biomase.
Na temelju provedenih istraZivanja fizikalnih svojstava sjemena tri hibrida
uljane repice Baldur, Titan i Artus prije susenja (w = 12,90 - 14,13%) kut
prirodnog pokosa kretao se od 28,45° do 29,96°, kut trenja glavnine mase od
18,05° do 18,68°, specifiéni toplinski kapacitet od 1,948 do 1,968 kJ/kg K i
toplinska vodljivost od 0,118 do 0,129 W/mK. Nakon suSenja (w = 6,02 —
6,30%) kut prirodnog pokosa kretao se od 24,02° do 24,38° kut trenja
glavnine mase od 11,60° do 12,24°, specifi¢ni toplinski kapacitet od 1,803 do
1,862 kJ/kg K i toplinska vodljivost od 0,106 do 0,112 W/mK.

Kljuéne rije¢i: kut prirodnog pokosa, kut trenja, specifiéni toplinski
kapacitet, toplinska vodljivost, uljana repica, skladiStenje

UvOD

Uljana repica je kultura koja se zbog visokog sadrzaja ulja (42-46%) i
bjelancevina (20% ) svrstava medu najznacajnije uljarice (Frauen, 1997.). Za
vrijeme skladiStenja u velikoj mjeri dolaze do izrazaja fizikalna svojstva skladistenih
proizvoda. Poznavanje tih svojstava, koja se javljaju ve¢ tijekom dorade, a posebno za
vrijeme skladiStenja uvjetuje poboljSanje kakvocée skladiStenog proizvoda, daje
moguénost smanjivanja Steta koje nastaju tijekom skladiStenja i snizava troskove za
vrijeme skladiStenja pojedinih kultura (Venedaal i sur., 1997.; Ritz, 1992.).
SkladiStenje vecih koli¢ina sjemena moguce je samo ako se stavi u hrpu. Hrpa
tehnoloski zna¢i mijenjanje prirodnih uvjeta sredine u kojoj se sjemenke nalaze.
Nejednolika vlaznost mase sjemenki tijekom skladiStenja uzrokuje tzv. "gnijezda" u
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kojima se pocinje podizati temperatura. Tu pojavu zovemo "samozagrijavanje" i ona
predstavlja najvecu opasnost za kvarenje skladiStenih sjemenki. Zbog toga je jedan od
osnovnih zadataka tehnologije dorade i skladiStenja smanjivanje nejednolike vlaznosti
skladistenih sjemenki (Ritz, 1992.; BEAM, 1993.; Barth, 2003.). Pri razli¢itoj
vlaznosti razli¢it je i koeficijent restitucije. Koeficijent restitucije je odnos izmedu
visine s koje sjemenka pada na tvrdu podlogu i visine do koje je nakon udara odskocila.
Kako se koeficijenti restitucije mijenjaju s obzirom na vlaznost sjemenke, tako ¢e se i
odraz sjemenke razli¢itih vlaznosti razlikovati. Zbog toga pri punjenju silosnih c¢elija
raznoliko osuSenih sjemenki, udaranjem sjemenki u stjenku ¢elije dolazi do razdvajanja
suhih i vlaznih sjemenki. U silosnoj ¢eliji se tada na jednom mjestu nalaze vlaznije
sjemenke S§to moze biti uzrokom kvarenja (Kati¢, 1992.). Punjenje i praznjenje
silosa obavlja se najéesce djelovanjem gravitacijske sile. Sto je sipkost veca, punjenje i
praznjenje je brze. Standardnih metoda za odredivanje sipkosti sjemena nema, a obi¢no
je izrazena pomocu kuta prirodnog pokosa i kuta trenja (Kri¢ka i Sari¢, 1995.).
Poznavanje kuta trenja vazno je kod tehnoloskih procesa u kojima se masa pokrece
gravitacijom, kao npr. cjevovodima ili pri pneumatskom transportu. Osnovni preduvjet
za pokretanje Cestica po nepomicnoj kosini, cijevi ili spiralnom spustu jest pogodan
nagibni kut prema horizontali, masi &estica i koeficijentu trenja. Sto je kut nagiba ve¢i,
to ¢e Cestice brze kliziti (Kati¢, 1992.; BEAM, 1993.). Kut prirodnog pokosa je
kut izmedu povrsine hrpe nasipne mase i vodoravne podloge. Kut prirodnog pokosa
ovisi o vlaznosti, obliku i krupno¢i Cestica, a razli¢it je pri mirovanju, pokretu i
vibracijama (Kati¢, 1992.). Nepoznavanje razlika kuteva trenja sjemenki dovodi do
problema u zacepljivanju transportnih linija u silosima (Kricka i sur., 1999.).
Odnos izmedu volumena zrna u hrpi i volumena hrpe je poroznost hrpe, ista ovisi o
obliku i veliCini zrnja osnovne kulture i primjesa koje se nalaze u hrpi. Specifi¢ni
toplinski kapacitet hrpe i zrna priblizno je jednak, jer zrak koji ispunjava meduprostor
izmedu zrna ima vrlo mali toplinski kapacitet i prakticno ne utjeCe na veli¢inu
toplinskog kapaciteta hrpe (Kati¢, 1992.). Toplinska vodljivost pojedina¢nog zrna
ovisi uglavnom o njegovoj vlaznosti. U problemima suSenja i skladiStenja vaZznije je
poznavanje toplinske vodljivosti hrpe, jer se i suSenje i provjetravanje obavlja samo kod
hrpe. Toplinska vodljivost zrna 1 hrpe se u principu kod vece vlaZnosti poveéava
(Chang 1986).

MATERIJAL I METODE

Istrazivanje je provedeno na sjemenu tri hibrida uljane repice; Artus, Baldur i
Titan, roda 2005. i 2006. godine.

U laboratoriju su ispitana fizikalna svojstva sjemenki navedenih hibrida uljane
repice i to: kut prirodnog pokosa, kut trenja za pocetak klizanja mase, glavninu klizanja
i ostatak mase, specifi¢ni toplinski kapacitet i toplinska vodljivost prije i poslije suSenja.
Sipkost, odnosno kut prirodnog pokosa i trenja odredeni su pomocéu mjerne sonde i
uredaja s nagibnom aluminjskom plohom, specifi¢ni toplinski kapacitet kalorimetrom a
toplinska vodljivost matematickim prora¢unom. Sva mjerenja obavljena su na 50
uzoraka, a prikazana su kao srednja vrijednost za svako svojstvo.
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REZULTATI I RASPRAVA

Kut prirodnog pokosa sjemenki uljane repice istrazivanih hibrida prije i poslije
suSenja u 2005. 1 2006. godini prikazan je u Tablici 1.

Tablica 1. Kut prirodnog pokosa sjemenki uljane repice prije i poslije suSenja
Table 1. Angle of natural decline of oiseedl rape seeds before and after draying

.. Kut prirodnog .. Kut prirodnog
Hibrid / godina Vlf‘g*? P r;]e pokosa (°) Vlavga p osohje pokosa (°)
. susenja (%) susenja (%)
Hybrid/ year o . Angle of natural . . Angle of natural
Initial moisture . Finally moisture .
decline decline

Titan /2005. 14,13 29,96 6,30 24,38

Titan / 2006. 13,21 29,51 6,20 24,13
Baldur / 2005. 13,71 28,63 6,02 23,90
Baldur / 2006. 12,90 28,45 6,10 24,02

Artus / 2005. 13,82 29,55 6,22 2422

Artus / 2006. 13,00 29,31 6,18 24,18

U obje godine istrazivanja kod svih hibrida uljane repice vrijednost kuta prirodnog
pokosa bila je manja nakon suSenja sjemena u odnosu vrijednost izmjerenu prije
susenja.

Kut trenja ispitivan je u tri segmenta: pocetak klizanja mase, pocetak klizanja
glavnine mase i klizanje ostatka mase. Pocetak klizanja mase, pocetak klizanja glavnine
mase i klizanje ostatka mase sjemenki uljane repice prije suSenja za pojedine godine
prikazan je u Tablici 2., dok su u Tablici 3. prikazane vrijednosti kuta trenja za pocetak
klizanja mase, pocetak klizanja glavnine mase i klizanje ostatka mase sjemenki uljane
repice nakon susenja.

Tablica 2. Kutovi trenja sjemenki uljane repice prije suSenja
Table 2. Friction angle of oilseed rape seeds bulk mass before draying

o ) Viaga priie Poéet.ni kut th trenja Kut trenja
Hibrid / godina 28ap OJ trenja (°) glavnine mase (°)  ostatka mase (°)
Hybrid / year susenja (%) Friction angle Friction angle Friction angle
Initial moisture bulk mass bulk mass rest mass
Titan / 2005. 14,13 7,33 18,68 28,66
Titan / 2006. 13,21 7,10 18,13 28,00
Baldur / 2005. 13,71 7,12 18,15 28,13
Baldur / 2006. 12,90 7,05 18,05 27,76
Artus / 2005. 13,82 7,20 18,36 28,43
Artus / 2006. 13,00 7,08 18,11 27,93
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Tablica 3. Kutovi trenja sjemnki uljane repice poslije suSenja
Table 3. Friction angle of oilseed rape seeds bulk mass after draying

Uljana repica / . Pocetni kut Kut trenja Kut trenja
. Vlaga prije PN . 0 o
godina susenia (%) trenja (°) glavnine mase (")  ostatka mase (°)
Ooilseed rape/ usenja 7o Initial friction Friction angle Friction angle
Initial moisture
year angle bulk mass rest mass
Titan /2005. 6,30 5,99 12,24 24,16
Titan / 2006. 6,20 5,60 11,89 23,98
Baldur / 2005. 6,02 5,36 11,60 23,61
Baldur / 2006. 6,10 5,40 11,63 23,72
Artus / 2005. 6,22 5,62 12,03 24,03
Artus / 2006. 6,18 5,48 11,78 23,82

Vidljivo je da se kutovi trenja smanjuju sa smanjenjem vlage sjemenki istrazivanih
hibrida u obje godine. Najmanje kutove trenja imao je hibrid Baldur, a hibridi Titan i
Artus imaju priblizno iste kutove trenja.

Tablica 4. Specifi¢ni toplinski kapacitet i toplinska vodljivost sjemenki uljane repice prije i poslije
suSenja
Table 4. Specific heat capacity and heat conductivity before and after drying

Specifiéni toplinski kapacitet i Specifi¢ni toplinski kapacitet i
_ toplinska vodljivost toplinska vodljivost

Hibrid / e e

sodina - (prije suset}Ja) - (poslije suse.nja)
Hybrid/ year Soecific heat capacity and heat Soecific heat capacity and heat

conductivity(before drying) conductivity(after drying)
w (%) c(kJ/kgKk) A (W/mK) w (%) ¢ (kJ/kgk) A (W/mK)

Titan /2005 14,13 1,968 0,129 6,30 1,862 0,112
Titan / 2006 13,21 1,956 0,123 6,20 1,817 0,109
Baldur / 2005 13,71 1,957 0,124 6,02 1,803 0,111
Baldur / 2006 12,90 1,948 0,126 6,10 1,814 0,108
Artus / 2005 13,82 1,960 0,120 6,22 1,822 0,110
Artus / 2006 13,00 1,953 0,118 6,18 1,819 0,106

Specifi¢ni toplinski kapacitet hrpe uljane repice ovisi o vlazi i $to je vlaga veca
veéi je 1 specificni toplinski kapacitet za istrazivane hibride uljane repice. Dobiveni
rezultati sliéni su rezltatima koje su proveli Zidko i sur. (1982.), a vazni su kod
proracuna bilance energije suSenja. Toplinska vodljivost hrpe sjemenki uljane repice se
smanjuje smanjenjem sadrzaja vlage za sve istrazivane kultivare i godine. Ovakove
rezultate potvrduju i istrazivanja Changa, 1986. godine.

Dobiveni rezultati fizikalnih svojstava vazni su pri odabiru sredstava unutarnjeg i
vanjskog transporta, te naCina susenja i skladiStenja.
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ZAKLJUCCI

Na temelju provedenih istrazivanja fizikalnih svojstava sjemenki uljane repice
moze se zakljuciti da kut prirodnog pokosa, kut trenja, specifi¢ni toplinski kapacitet i
toplinska vodljivost sjemenki uljane repice opadaju sa smanjenjem vlage.

Poznavanjem fizikalnih svojstava hibrida uljane repice moze se utjecati na nacin
dorade (Cis¢enje i suSenje), skladiStenje, te na smanjenje Steta i troSkova koje tim
postupcima mogu nastati.

PHYSICAL PROPERTIES OF SOME HIBRYD RAPE OILSEED

SUMMARY

During storage period physical properties of stored products are considerably
pronounced. Knowledge of the properties that already appear at the time of transport, in
processing, and particularly, in the storage period cause improvement in quality and
enable reduction of damage that occurs in storing. Oilseed rape has a great potential for
production of biodiesel fuel, and for production of energy on the basis of biomass. In
terms of investigated physical properties of hybrids of oilseed rape Baldur, Titan and
Artus before drying (w = 12.9 — 14.13%) angle of natural decline ranged from 28.45° to
29.96°, friction angle of bulk mass ranged from 18.05°to 18.68°, specific heat capacity
ranged from 1.948 to 1.968 kJ/kg K, and heat conductivity ranged from 0.118 to 0.129
W/mK. After drying (w = 6.02 — 6.30%) angle of natural decline ranged from 24.02° to
24.38° friction angle of bulk mass ranged from 11.60° to 12.24°; specific heat capacity
ranged from 1.803 to 1.862 kJ/kg K, and heat conductivity ranged from 0.106 to 0.112
W/mK.

Key words: physical properties, oilseed rape, storage
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