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STUDIJ O USKLADISTAVANJU I ODLEZAVANJU
DUHANSKOG LISTA

I Promjene u sadriaju vlage duhana tijekom jednogodi3njeg odlezavanja u
skladiStima RO »VirdZinija«

Blanka Slat, Bernarda PuSkarié, M. Cavlek, Durdica Perovié

IZVOD

Duhan raznih insercija i klasa je poslije obrade uskladiten u balama
u skladiSne prostore A i B, gdje je odlezao godinu dana. Tijekom odleZava-
- nja blagi oblik fermentacije — ageing tekao je pod utjecajem klimatskih
uvjeta u kojima je duhan uskladidten. Pracen je utjecaj klimatskih uvjeta
okoline na temperaturu skladi¥nog prostora i utjecaj istih na promjenu vlage
i temperature u balama duhana.

Rije¢i natuknice: flue<cured, duhan, ageing, skladistenje, odlezavanje,
vlaga duhana, '

STUDIES ON STORAGE AND AGEING OF TOBACCO LEAVES

I. Changes in the moisture content of tobacco leaves during one year
storage and ageing in Virovitica

ABSTRACT

Tobacco bales of different stalk positions and classes were selection af-
ter redrying and stored in two warehouses A and B for one year. A milde
state of fermentation — natural ageing developed during storage under en-
vironmental conditions in closed warehouses. There have been controlles the
effects of outside temperature on the conditions inside the storehouses
during the storage period, also as the effects of these conditions on the
temperature and moisture of the tobacco in the bales.

" ‘Addetorial index words: flue-cured tobacco, agein, storage, moisture of
tobacco.
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UuvobD

Poslije berbe, sufenja i termitke obrade, duban se pakira u bale i od-
laZe u skladigni prostor, gdje odlezava do prerade u cigarete. Za vrijeme
odlezavanja u skladi$nom prostoru duhan maturira, razvija karakteristi¢nu
aromu, boju i poboljsava kvalitetu sagorijevanja (1.2.5.). Za tu fazu cigaret-
nog duhana opcenito se koristi izraz — ageing (1.5.). To je blagi oblik fer-
mentacije koja se dogada u balama duhana, gdje je duhan po obradi stlacen,
sa sadrzajem vlage od 10—13% (6). ’ '

Trajanje procesa ageinga tijekom odlezavanja duhana u skladi$nom pro-
storu ovisi o tipu duhana i uvjetima smjeStaja u skladi$tu. Premda se veé
niz godina govori o ageing procesu duhana, u svijetu ima vrlo malo publi-
ciranih podataka o karakteristikama tog procesa.

Svaki ageing duhana u skladi$tu, uz karakteristike sorte duhana i nacin
prethodne obrade, ovisi o klimatskim uvjetima skladiSta i klimatskim uvje-
tima njegove okoline. Za analizu ageing procesa duhana potrebni su podaci
o utjecaju vanjske temperature i relativne vlage na uvjete unutar skladidta,
te utjecaj istih na temperaturu i vlagu samog duhana u balama.

CILJ ISTRAZIVANJA

Razvojem duhanske privrede, pove¢anom proizvodnjom i prodajom du-
hanske sirovine, od strane kupca, proizvodaca cigareta, pojavljuje se pitanje
kvalitete duhana, ne samo po zavrSetku procesa obrade, veé¢ 1 o karakte-
ristikama ageing procesa koji se dogada tijekom odlezavanja duhanskih bala
u skladi$nom prostoru.

Cilj rada je prikazati analizu osnovnih obiljeZja procesa ageinga virdii-
nijskog duhana sa podrudja najveée proizvodnje fluecured duhana u SR
Hrvatskoj.

Obrada duhana i industrija cigareta su dva elementa duhanske indu-
strije, a ageing proces je medufaza izmedu procesa obrade i prerade u ciga-
rete, tj. blaga fermentacija duhanske sirovine u skladiSnom prostoru.

MATERIJAL I METODA RADA

Sa podruéja Virovitice u RO »Vird#inija« iz berbe 1982. i 1983. godine
po obradi je izdvojeno 27 + 16 bala neizZiljenog komercijalnog virdzinijskog
duhana. Duhan je sortiran prema insercijama i klasama, te upotrebljen za
analizu procesa ageinga tijekom 1, 2 i 3-godidnjeg odlezavanja duhanskih
bala u skladi¥nim prostorima. Duhan je smjeSten u dva skladi$na prostora,
novo skladiste (A) i staro skladiSte (B), ¢ija se gradevinska konstrukcija
i materijal izrade djelomi¢no razlikuju.

Skladisni prostor A je klasi¢no zidano skladiSte od cigle i betona, sa zido-
vima obloZenim s obje strane fasadnim rebrastim limom. Krov je betonske
konstrukcije pokriven limenim ploama. Pod je betonska podloga pokrive-
na slojem asfalta. Skladidte je regalno, kapaciteta 2500 tona duhana sa 3 i 4
etaZe paleta. :

Skladi$ni prostor B je klasi¢no zidano skladiSte, Zbukano s vanjske i
unutarnje strane. Krovna konstrukcija je izvana prekrivena salonitnim plo-
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¢ama, a iznutra je oZbukana. Pod je betonska podloga prekrivena slojem
asfalta. Ovaj je skladi$ni prostor sastavljen od 8 jednakih, medusobno pove-
zanih hala. Duhan u balama slaZe se u cetiri etaze. Kapacitet je 2400 tona
duhana. _ _

Poslije obrade, a prije odleZavanja, svaka eksperimentalna bala duhana
je organoleptiCki ocijenjena i opisana. Kada su uzimani uzorci za analize
(fizikalna i kemijska svojstva) kontrolirana je vlaga Siemensovim vlagomje-
rom (10 mjerenja po bali). Analiza vlage ovim vlagomjerom je pogodna za
terenski rad u skladi$nim prostorima, i usporedena je sa vlagom odredenom
susenjem i referentnom metodom (po CORESTI). Odredivanje vlage vlago-
mjerom daje 10—20% niZe vrijednosti za vlagu od analize referentnom me-
todom. Tijekom ageinga analiza vlage radena je uvijek na isti nadin, i ti su
rezultati medusobno usporedivani. Sva opaZanja i mjerenja izvriena su ti-
jekom odlezavanja duhana u skladi$nim prostorima u vremenskim razma-
cima od Sest mjeseci. Tijekom odlezavanja duhana u skladinim prostorima
kontrolirana je svakodnevno vlaga i temperatura zraka skladi$ta. U pet
duhanskih bala mjerena je i temperatura duhana (tablica 1. i 2.).

Tabl. 1.
Temperatura zraka vanjske okoline, skladisnih prostora A i B
i duhana u balama

The temperature in the environment of the warehouses, temperature
in warehouses A and B and temperature in a tobacco bale

Relativna vlaga

Temperatura (sred. mjes. °C) u skladi¥tu. 1%

Mjesec Godina okoline skladista duhana u Rl R
Month Year s Tf::zzemture, . o in the ¢ ol{ adin
mend werehiouse of tobacco warehouse, '%

A B A B A B
XI 1982 5,2 12,0 11,0 10,5 10,6 73 73
XII i 44 9.6 9,2 91 94 65 69
I 1983 3.4 7 6,9 7,0 6,8 71 73
II o —0,4 6,0 5,6 5,6 5,9 70 72
111 = 73 9,0 93 7,2 8,5 66 T4
v i 13,5 13,4 14,2 11,7 13,1 71 79
v i 17,8 18,5 20,3 17,3 19,5 70 74
VI “ 18,4 20,1 21,7 19,2 21,2 76 74
VII . 22,7 23,3 24,6 22,2 24,1 75 . T4
VIII % 20,8 22,6 23,9 22,1 24,0 i 76
IX ” 16,2 19,8 20,8 20,0 217 71 71
X N 11,1 16,1 16,7 16,7 17,6 66 68

Temperatura i vlaga zraka u skladi$tima bila je pod neposrednim utje-
cajem klimatskih faktora okoline i gradevinske konstrukcije skladista, bez
moguénosti dodatnog utjecaja.

Dobiveni podaci za vlagu duhana tako su statisti¢ki obradeni, da se
mogla testirati opravdanost djelovanja sva tri ispitivana faktora (klasa, tip
skladiSta i vrijeme odlezavanja) i njihove interakcije. Statisti¢ka obrada iz-
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Tab. 2. . : H o
Temperatura okoline skladista, skladinog prostora A i
duhana u balama tijekom dvije godine
Monthly average of environmental temperature, temperature in the
warehouse A, and temperature in a tobacco bale for two years
Temperature (sred. mjes. °C) Relativna vlaga
M okoline skladista duhana %
jesec L
Month Temperature (monthly average °C) Relative
environment in a werehouse of tobacco ‘humidity %
82/83 83/84 82/83 83/84 82/83 83/84 82/83 83/84
XI 5,2 1,8 12,0 13,6 10,5 8,6 73 67
XII 44 0,7 9,6 7,5 9,1 5,5 65 T
I 34 —0,3 7 6,9 7,0 5,6 71 74
1I —0,4 0,2 6,0 6,5 5,9 4,6 7 73
111 7,3 6,7 9,0 9,3 7,2 6,5 . 66 71
v 13,5 11,0 13,4 12,8 11,7 10,8 71 81
\' 17,8 14,7 18,5 16,6 17,3 14,3 70 5
VI 18,4 18,2 20,1 19,3 19,2 17,4 76 68
VII 22,7 19,2 23,2 21,3 22,2 19,4 75 T4
VIII 20,8 19,6 22,6 20,9 22,1 20,6 i 78
IX 16,2 17,8 19,8 19,5 20,0 18,8 71 72
X 11,1 12,7 16,1 16,2 16,7 16,6 66 75

vriena je po blok metodi analize varijance. Korelacija izmedu temperature
u skladi$tima i temperature okoline, relativne vlage u skladi$tima, tempe-
rature duhana u skladi$tima izracunate su na bazi prosjecnih mjesetnih
vrijednosti, dakle na osnovi dvanaest pari vrijednosti.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Temperatura zraka na podru¢ju Virovitice i uvjeti skladi$nih prostora

U tabeli 1. i 2. prikazane su srednje mjeseéne vrijednosti za temperaturu
zraka na podrudju Virovitice, temperatura i relativna vlaga zraka u skladi-
$tima A i B, te temperatura duhana uskladiStenog u balama tijekom 82/83.
i 83/84. godine. NajniZa srednja mjese¢na temperatura okoline bila je 1983.
godine u velja¢i —0,4°C, a 1984. godine u sije¢nju —0,3°C, dok je najvisa
srednja mjesedna temperatura 1983. godine bila u srpnju 22,7°C, a 1984.
godine u kolovozu 19,6°C. Visoko signifikantan korelacijski koeficijent iz-
medu temperature okoline i temperature u skladi$tima (Tablica 3) pokazuje
ovisnost temperature u skladi§tima o temperaturi okoline. No usporedbom
temperatura u skladi$tu A i u skladi$tu B moze se zakljuéiti, da je skladidte
B zimi ne$to hladnije, a ljeti ne$to toplije od skladiSta A (Tablica 1)..

Srednje mjesetne vrijednosti za relativhu vlagu zraka kretale su se u
skladi$tu A od 65—77%, a u skladistu B od 68—79%. Utjecaj temperature
okoline na relativhu vlagu zraka u skladi$tu dokazan je srednje jakom od-
nosno jakom korelacijom izmedu tih vn]ednosn, 51gmf1kantno samo za. skla—
didte A (Tablica 3). e
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Tab. 3.
Korelacua izmedu pruJeémh rme.seémh vruednostl temperature okoline, skladisnih
uvjeta, te temperature duhana u balama

Correlation of mean monthly values of outside temperature, temperature in
warehouses and temperature in a tobacco bale

Temperatura Relativna vlaga Temp. duhana
okoline skladista skladista skladista A

: Temperature
Relgtioe of tobacco in
the warehouse

A

Temperature z
outside warehouse humidity

A B A

Temperatura skladista A

Temperature in the
warehouse A 0,97 — — — — —

Temperatura skladi$ta B

Temperature in the
warehouse B . 0,98 0,99 — — — —

Relativna vlaga

skladista A

Relative humidity in the

warehouse A 0,59 0,62 — — = =

Relativna vlaga

skladista B

Relative humidity in the

warehouse. B 0,40 . — 0,25 0,56 - —

Temperatura duhana

u skladistu A

Temperature of tobacco
in the warehouse A 0,94 0,99 —_ 0,58 = —_

Temperatura duhana

u skladistu B

Temperature of tobacco -

in the warehouse B 0,96 —_ 0,99 — 0,17 0,99

Tabliéni (graniéni) rp = 5% = 0,58
rp = 1% = 0,71

Tako je korelacija izmedu temperature zraka okoline i temperature zra-
ka u skladidtu B bila signifikantna, korelacija izmedu temperature zraka
i relativne vlage zraka u skladi§tu B, bila je srednja i nesignifikantna, $to
se vjerojatno moZe objasniti izolacijskim svojstvima gradevinskog materi-
jala skladista B.

U skladi$tu A korelacija izmedu temperature zraka i relatwne vlage
zraka bila je signifikantna.

Iz tablice 3. vidljivo je takoder da su kao posljedica odnosa navedenih
faktora. (temperatura, relativna vlaga) o kojima ovisi temperatura duhana
u balama, proizisle signifikantne potpune korelacije izmedu temperature
duhana u balama i temperature: okolme, i jaka i1 opravdana korelacija iz-
medu temperature u skladi$tu A i relativne vlage zraka. Za skladlﬁte B nije
utvrdena:korelacija izmedu te dvije varijable.
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Signifikantna pozitivna i potpuna korelacija izmedu temperature duha-
na u balama i temperature u skladistu A i B pokazuje ujedno dominantan
utjecaj temperature na temperaturu uskladi$tenog duhana u balama u is-
trazivanim dli sli¢nim uvjetima. '

Podaci u tablici 2. pokazuju da su 1983. godine srednje mjesecne tem-
perature okoline, srednje mjese¢ne temperature zraka u skladistu i srednje
mjeseine temperature duhana u balama bile viSe, u usporedbi s navedenim
temperaturama u 1984. godini.

Relativna vlaga zraka u skladi$tu tijekom istraZivanja varirala je ne-
pravilno, korelacija nije pronadena, §to opet dokazuje dominantan utjecaj
temperature na temperaturu duhana u balama u ovakvoj ili sli¢noj konste-
laciji skladi$nih uvjeta. Podudarnost ovih odnosa u obje godine istraZivanja
pokazuju i visoki signifikantni korelacijski koeficijenti prikazani u tablici 4.

Tab. 4.
Korelacija vrijednosti podataka dviju godina (1983. i 1984)
The data correlation between 1983 and 1984 year
Srednja mjese¢na Srednja mjeseéna Relativna vlaga Srednja mjeseéna
temperatura temperatura u u skladistu temp. duhana
okoline skladistu u balama
Monthly data Monthly data Relative humidity Monthly data
average of average of temp. in the average of temp.
environmental in a warehouse A warehouse A in the tobacco bale
temp.
0,97 0,98 0,043 0,99

Graniéni rr = 5% = 0,58
rr = 1% = 0,71

Relativna vlaga uskladi$tenog duhana tijekom ageinga

Vlaznost duhana nakon obrade odnosno prije pakiranja u bale jedna
je od vrlo vainih karakteristika duhana, jer o mjoj ovisi mogucnost poveca-
nja kvalitete duhana procesima u ageingu, a i daljnja manipulacija duhan-
skom sirovinom. VlaZnost virdZinijskog duhana prije pakovanja u bale je
10—13% (6). i

Statisti¢ka analiza podataka o koli¢ini vlage obavljena je analizom va-
rijance trofaktorijalnog pokusa (faktori: klase, skladiSta i vrijeme odleZa-
vanja), i posebno za svaku inserciju (natpodbir, srednji list i podovr3ak).
Rezultati testiranja opravdanosti djelovanja pojedinih faktora i njihove in-
terakcije su prikazani u tablici 5.

Iz rezultata je vidljivo da su ispitivani faktori imali razli¢itog utjecaja
na sadrzaj vlage duhana razli¢itih insercija. Znacajan utjecaj klase na sa-
drzaj vlage utvrden je samo kod natpodbira. Na vlagu duhana srednjeg lista
i podovrska klasa nema znacajan efekat.

Vrijeme skladi$tenja je signifikantan faktor o kojem ovisi vlaga, a to
je utvrdeno kod sve tri insercije.

Vlaga duhana podovr$ka znactajno se razlikuje ovisno o tipu skladista.
Za natpodbir i srednji list utvrdena je signifikantna interakcija »klasa x tip
skladidta«, a za srednji list i podovr3ak »klasa x vrijeme odleZavanja«.
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Tab. 5.

" Rezultati F testa o signifikantnosti djelovanja ispitivanih faktora i njihove
interakcije na koli€inu vlage kod razli¢itih insercija

F-test results investigated factors and interactions on moisture content of tobacco
j different stalk position and theire significance effect

Faktori i interakcije Natpodbir Srednji list Podovrsak

Factors and interaction Lower leaves Middle leaves Upper leaves

Klasa (A) XX NS NS

Class : :

Tip skladiita (B) NS NS . xx

Warehouse

Vrijeme odlezavanja (C) XX XX X

Storage time 3

Interakcija: AxB g% XX NS

Interactions: AxC NS XX XX
BxC NS X NS
AxBxC NS XX NS

NS = nije signifikantno
no significance
X = signifikantnost uz P = 5%
xx = signifikantnost uz P = 1%

Prosjecne vrijednosti koli¢ine vlage, ovisno o sva tri faktora prikazane
su za sve tri insercije u tablici 6. Vidljivo je da je kod natpodbira III klase
vlaga signifikantno niza od vlage I i II klase. Kod duhana druge dvije in-
sercije znaCajnih razlika nema u koli¢ini vlage ovisno o klasama.

Tip skladista razlogom je za opravdano manju kali¢inu vlage u skladi-
Stu A, ali samo kod podovrika. Zna¢ajne razlike nema u koli¢ini vlage uvje-
tovane tipom skladi$ta za duhan natpodbira i srednjeg lista.

U razdoblju od dvanaest mjeseci odlezavanja, koli¢ina vlage se tijekom
prvih Sest mjeseci odlezavanja znaajno povecala, u odnosu na pocetnu vla-
gu, da bi se u toku drugih Sest mjeseci odlezavanja opet signifikantno sma-
njila.

Na tablici 7. prikazan je zajednicki utjecaj klase i skladi$nog prostora
(interakcija A x B) na vlagu uskladi$tenog duhana, 1 to za matpodbir i srednji
list, gdje je utvrdena opravdanost te interakcije. Kod srednjeg lista i kod
natpodpira koli¢ina vlage je signifikantno niza u III klasi u odnosu ma I i II
klasu u skladiStu A. Niza vlaga je isto tako zabiljezena u III klasi srednjeg
lista u skladi$tu B. Ta niska vlaga u balama duhana III klase odgovara sla-
bijim kvalitetnim karakteristikama III klase.

Rezultati interakcije faktora klase i vremena odleZavanja prikazani su
u tablici 8. : S

Interakcija klase i vremena odlezavanja pokazuju opravdanost, jer se
pod utjecajem klimatskih uvjeta skladi$nog prostora koli¢ina vlage mijenja
razli¢ito kod raznih klasa duhana tijekom odlezavanja. Ako je nakon obrade
pocetna vlaga duhana ispod 10% uotiljivo je povecanje vlage veé tijekom
prvih Sest mjeseci odleZavanja (srednji list IT i III klase i podovrsak I, II
i IIT klasa), za razliku od srednjeg lista I klase, gdje je poéetna vlaga po
obradi bila iznad 10%. :
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Tab. 6.

Prosje¢éne vrijednosti za koliéinu vlage (%) u balama virdZinijskog duhana raznih
insercija, te promjene uvjetovane faktorima: klasa (I, II, 111) tip skladi$nog prostora
(A i B) i vrijeme odlezavanja (0, 6, 12 mjeseci)

The moisture average (%) in flue-cured tobacco-bales: in different stalk positions,
classes, storage in two warehouses (A and B)

Faktori 7 Polozaj lista na stabljici
Factors Stalk position
Klase Natpodbir Srednji list Podvriak
Class Lower leaves Middle leaves Upper leaves
I 10,31 10,36 9,74
11 10,57 10,41 9,88
111 9,87 10,21 9,77
LSD P = 5% 0,35 NS NS
P = 1% 0,46
Skladiste
Warehouse
A 10,19 10,37 9,61
B 10,31 10,27 - 9,98
LSD P = 5% NS NS 0,24
P = 1% 0,32

Trajanje odleZzavanja
Storage time

0 mjes. 10,08 , 10,1_7 9,54
6 mijes. 10,55 10,65 ; 9,95
12 mjes. 10,12 10,15 9.9
LSD P = 5% 0,35 0,30 0,29
P =1% 046 0,40 0,39

Tab. 7.

Zajedniéki utjecaj klase i skladidnog prostora (interakcija
A x B) na vlagu duhana u balama (%) za natpodbir i
srednji list

The interaction effect of class and tobacco warehouse on
moisture content (%) in tobacco bales of lower leaves and
middle leaves

Natpodbir Srednji list
Klasa Lower leaves ‘Middle leaves
Class Tip skladista — Warehouse
A B A B
1 10,61 10,12 10,57 10,08
I1 10,77 10,01 10,07 11,10
111 9,77 10,66 9,97 9,78
LSD P = 5% 0,50 0,65
P =1% 0,65 0,57
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Tab, 8.

Zajedni¢ki utjecaj klase i vremena odlezavanja (interakcija A x C) na vlagu duhana
(%) u balama za srednji list i podovr$ak

The interaction effect of class and storage time on moisture (%) in tobacco bales
of middle leaves and upper leaves ’

Srednji list Podovrsak
Middle leave Upper leave
Klasa o S ; ; ;
Class Vrijeme odlezavanja (mjeseci)
Storage time (monthes)
0 6 12 0 6 12
1 10,61 10,18 10,31 9,34 9,55 10,33
11 9,99 10,99 10,29 9,65 9,99 11,01
)80 9,94 10,83 9,88 9,64 10,32 9,35
LSD P = 5% 0,52 0,51
o = 1% 0,70 0,68
.Tab. 9.

Rezultati F-testa o signifikantnosti djelovanja faktora
i interakcija na koliéinu vlage duhana u balama

F-test results of investigated factors and interactions on
moisture content in tobacco bales and theire significance

effect _
Faktori i interakeije Srednji list Podovrsak
Factors and interactions Middle leaves Upper leaves
Klasa (A) XX NS
Class
Godina berbe (B) NS XX
Crop (year)
Vrijeme odlezavanja (C) XX Xx
Storage time
Interakcije: AxB NS NS
Interactions: AxC Xx XX
BxC XX b .
AxBxC NS X

NS = nije signifikantno
no significance
x = signifikantno uz P = 5%
XX signifikantno uz P = 1%

I

Podaci o koli¢ini vlage u duhanu iz dvije berbe (82/83. i 83/84) takoder
su obradeni-kao faktorijelni pokus, ali ovaj put su faktori bili: klasa (I i III)
godina -berbe (82. i 83) i vrijeme odlezavanja (0, 6, 12 mjeseci). Analizirani
su samo podaci o koli¢ini vlage duhana srednjeg lista i podovrika. Rezultati
testiranja.opravdanosti djelovanja ispitivanih faktora i interakcija prikazani
su u tablici 9. 3 :
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Na koli¢inu vlage u duhanu srednjeg lista, znalajan utjecaj je imala
klasa i vrijeme odlezavanja, kao i njihovo kombinirano djelovanje. Na ko-
licinu vlage duhana podovrska, klasa nije signifikantno utjecala.

U tablici 10. prikazane su prosje¢ne vrijednosti vlage duhana dvije berbe
('82. i '83. godine) te utjecaj klase duhana i trajanja odlezavanja u skladis-
nom prostoru na vlagu duhana u balama.

Tab. 10.
Prosjeéne vrijednosti za koli¢inu vlage duhana (%) berbe
82. i 83. godine, s obzirom na interakciju klase i vremena odlezavanja
The interaction effect of class and storage time on moisture
content (%) in tobacco bales crop 82 and 83 year
Vrijeme odleZavanja, Srednji list Klase Podovrsak
mjeseci :
Storage time Middle leave Class Upper leave
(monthes) 1 111 I 11
0 10,77 8,68 8,73 8,94
6 10,09 10,70 9,82 10,47
12 10,52 9,99 10,29 9,85
LSD P = 5% 0,58 046
P =1% 0,79 0,63
Tab. 11.

Utjecaj klase, insercije i trajanja odleZavanja na
koli¢inu vlage (%) u duhanskom listu berbe 1983. godine

The moisture content (%) in tobacco leaves (crop 1983)
affected by class, stalk position and storage time

Klasa Polozaj lista Vrijeme odleZavanja
na stabljici
Class Stalk position Storage time
(monthes)
I 10,01 srednji list 10,11 0 9,05
middle leave ‘
III 9.95 6 10,92
v 10,19 podovriak 10,10 12 10,28
upper leave
LSD P = 5% NS NS 0,27
P=1% 0,36

Znacajno povecavanje vlage duhana tijekom prvih Sest mjeseci odleZa-
vanja u skladisnom prostoru kod duhana srednjeg lista III klase i podovr-
ska I i III klase, gdje je pocetna vlaga prije odlezavanja vrlo niska (ispod
10%). Duhan III klase u ljetnom i jesenskom periodu odlezavanja smanjuje
vlagu pod uvjetima skladi$ta, no poslije dvanaest mjeseci odleZavanja taj
duhan sadrZi vi$e vlage od pocetne po obradi, tj. prije odleZzavanja. Te osci-
lacije, tj. povedanje vlage tijekom prvih Sest mjeseci odlezavanja ukazuju
na to, da je poéetna vlaga istraZivanih duhana bila vrlo niska, te je apsorp-
ciona aktivnost u duhanskom listu nagladena u vecoj mjeri na pocetku
ageinga no $to se dogada u daljnjem toku odleZavanja.
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Rezultati prikazani u tablici 11. odnose se na vlagu duhana berbe 1983.
godine, gdje je analiziran utjecaj faktora: klasa, insercije i vremena odle-
Zavanja, Medu klasama (I, III i V) i insercijama (srednji list i podovriak)
ne postoji znacajna razlika u koli¢ini prosjecne vlage. Vrijeme odlezavanja
znacajno utje¢e na koliC¢inu vlage u duhanu. Analize su pokazale signifikant-
no povecanje vlage u prvih Sest mjeseci odlezavanja, a zatim smanjenje
vlage u daljnjih Sest mjeseci odlezavanja u skladiSsnom prostoru. Vlaga u
balama duhana nakon dvanaest mjeseci odleZavanja ipak je bila veca od
pocetne vlage poslije obrade tj. na poletku ageinga.

ZAKLJUCNA RAZMATRANIJA

Zeljeli bismo ukratko istaknuti saznanja do kojih smo dodli u ovom
istraZivanju,

— Virdzinijski duhan neizziljeni, komercijalni, berbe 1982. i 1983. go-
dine s podru¢ja Virovitice, po termi¢koj obradi smjesten je u dva skladi¥na
prostora (A i B) na jednogodi$nje odlezavanje — prirodni ageing. Pod pri-
rodnim ageingom podrazumijeva se odleZavanje duhana u skladisnim pros-
torima, gdje temperatura i vlaga unutarnjeg prostora nisu pod kontrolom,
te ovise o klimi kraja. U duhanu se tijekom prirodnog ageinga odvijaju bio-
kemijski procesi tj. blagi oblik fermentacije, ¢iji intenzitet ovisi o nizu
uvjeta. Pod utjecajem klime okoline, temperatura i vlaga skladi$nog prosto-
ra su varirale. Vedi dio godine temperatura skladi$nog prostora bila je od
10—20°C, ispod 10°C u zimskim mjesecima, a nikada ispod 0°C, dok je u
srpnju i kolovozu bila iznad 20° C.

— Sli¢no su se u oba skladi¥na prostora pod utjecajem vanjskih kli-
mastkih faktora, mijenjale temperature i vlaga. Utjecaj na vlagu duhana u
balama nije signifikantan medu skladistima A i B, iako su razliite grade-
vinske konstrukcije.

— VirdZinijski duhan raznih insercija u skladi$nim prostorima A i B na
isti nadin mijenja koli¢inu vlage tijekom jednogodisnjeg odleZavanja. Prosjeé-
nu najnizu vlagu ima podvrsak.

— 8to se tie vlage u odnosu na klasu duhana pokazalo se, da duhan
III klase natpodbira sadrzi znatno manje vlage od I i II klase iste insercije.
Razlika u vlazi medu klasama nije znacajna kod srednjeg lista i podovrika.
Ipak prosje¢no najniZu vlagu ima III klasa kod svih analiziranih insercija
(natpobir, srednji list i podovrsak).

— Najznacajniji faktor koji je utjecao na promjene prosje¢ne vlage svih
insercija duhana u skladi$nim prostorima je trajanje odleZzavanja. Na po-
Cetku odleZavanja unutar prvih Sest mjeseci zabiljefeno je redovito pove-
canje vlage kod svih analiziranih bala duhana (insercija i klasa). Neki autori
(3) smatraju, da se koli¢ina najviSe vlage tijekom ageinga, podudara najveéim
razvojem prirodne arome. U toku drugih 3est mjeseci odleZavanja bala du-
hana u skladiSnom prostoru primjeéeno je ponovo smanjenje vlage u listu
kod slabjjih klasa. Medutim, karakteristi¢no je, da je poslije odlezavanja od
jedne godine dana vlaga u duhanu bila veéa od vlage u balama duhana na
pocetku ageinga. Sve promjene vlage u duhanu tijekom prirodnog ageinga
pod utjecajem su klimatskih uvjeta i polaganih biokemijskih promjena u
samom duhanskom listu.
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— Interakcija klase i vremena odleZavanja odrazila se kod podetne vla-
ge duhana ispod 10%, s poveéanjem vlage ve¢ u toku prvih Sest 'mjeseci od-
leXavanja, za razliku od duhana gdje je pocetna vlaga ‘bila“iznad 10%. "

— Ako se promatra utjecaj svih faktora: klase, insercije i vremena od-
lezavanja pod klimatskim uvjetima kraja, onda je najznacajniji faktor —
trajanje odlezavanja duhana u skladiSnom prostoru. '

Sve promjene vlage tijekom jednogodi$njeg odlefavanja duhanskih bala
u skladi$nom prostoru, kao konalni rezultat, imaju poveéanu vlagu u od-
nosu na koli¢inu vlage po¢etkom odlezavanja. ' =3 '

SAZETAK

Skladi$ta A i B iako su razne gradevinske konstrukcije sli¢éno podlijeZu
utjecaju vanjske okoline, te su uvjeti za skladiStenje podjednaki i odgova-
raju za potrebe prirodnog ageinga duhana. S o

Relativno niska vlaga u balama duhana po obradi, povecava se tijekom
prvih $est mjeseci (zimskih i proljetnih), a drugih Sest mjeseci (ljetnih i-je-
senskih) se nesto smanjuje. : - P

Vlaga poslije dvanaest mjeseci odlezavanja u skladi$nim prosorima A i B
je visa nego je bila po obradi, na pocetku odlezavanja. i

SUMMARY ;

Different building constructions of the two warehouses A and B, had si_mﬂ_af
fluctuation pattern during the year in temperature range and average relative
humidity. iy

The controlled environmental conditions determine the natural ageing process.

The moisture content in tobacco bales at the beginning of the ageing process,
was relatively small after the redrying process. During the first six month of storage
(winter and spring monthes) the moisture content increased, and during the next
six monthes (summer and automn) moisture content in the tobacco bales decreased
a bit. , ik
The moisture content in tobacco bales after one year storage in the warehouses
A and B was higher in relation with the moisture content after the redrying process.
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