UDC 633.71
TyTyH/Tobacco, Vol.53, N° 1-2, 62-68, 2003
MHCTUTYT 3a TYTYH - lMpunen, P. MakegoHwja

ISSN 0494-3244

YIK: 663.97.051.1
3BopeH Hay4eH Tpya

IZMENE U TOKU MATURACIJE DUVANA TIPA VIRDZINIJA

Mirko Dukié¢, Vesna Radojci¢
Poljoprivredni fakultet - Zemun

Srbija i Crna Gora

UvoD

Poslednja tehnoloska faza obrade duvana
pre fabrikacije je maturacija, blagi oblik fermen-
tacije, koja se dogada u balama duvana,
smeStenim u skladiSni prostor, gde odlezava
odredeno vreme (2 godine). Promene su rezultat
fizickih, hemijskih i bioloSkih procesa, koji su
specificni za pojedine tipove duvana, a zavise
od kvalitativnih karakteristika materijala i od
uslova sredine u kojima duvanski materijal
odlezava.

Glavna svrha maturacije je uklanjanje
sirovosti 1 nadrazujuéih svojstava flue-cured
duvana i razvijanje prave arome

U radu su ispitivane promene fizickih,
hemijskih i degustacionih svojstava duvana tipa
vir-dZinija, svrstanog u tri klase i dva skladiSna
prostora, A i B. Skladi$ni prostori su velike
zapremine, pri cemu je skladiSte A od grade-
vinskog materijala bez izolacije, a skladiSte B
sa delimi¢nom izolacijom.

MATERIJAL I METOD RADA

Ispitivanja su vrSena na duvanu tipa
virdZinija, sorta Heve$i-9, berbe 1998 godine.
Kori§éeno je 27 bala duvana, sortiranih prema
inserciji 1 klasama u Preduzecu za obradu duvana
Ljubovija:

- nadpodbir = I, II, III klasa

- donji i pravi srednji list = I, II, III klasa

- gornji srednji list, podovrSak = I, II, III
klasa

Svaka duvanska bala je po obradi, u
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jesen 1998 godine, organolepticki ocenjena i
opisana. Uzeti su uzorci za fizicke i hemijske
analize a zatim su bale smeStene u dva skladiS$na
prostora A i B. Tokom odlezavanja duvana,
kontrolisana je temperatura i vlaga vazduha
svakog dana, a u 5 bala kontrolisana je i
temperatura samog duvana.

Posle 6, odnosno 12 meseci maturacije
u skladiStu, pod kontrolisanim uslovima, sve
bale su otvorene i duvan ponovo organolepticki
ocenjen, a uzeti uzorci analizirani na fizicka i
hemijska svojstva.
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REZULTATI ISTRAZIVANJA

Tabela 1. Merenje temperature spoljnjeg vazduha, uslova skladiSta A i B i temperature duvana
tokom maturacije 1998/1999 godine
Table 1. Monitoring the environmental temperature, conditions in the storehouses A and B and
tobacco temperature during maturation, 1998/1999

skladiste A
storehouse A

X1/98 X11/98 1/99 | 11/99 | 11/99 | IV/99 | V/99 | VI/99 | VII/99 VIII/99 IX/99 | X/99
°C u skladistu
t°C in storehouse 12.0 9.6 77 | 6.0 | 9.0 134 | 185 | 20.1 23.2 22.6 19.8 | 16.1
O u skladiStu (%)
in the storehouse 73.0 65.0 71.0 | 70.0 | 66.0 71.0 70.0 76.0 75.0 77.0 71.0 66.0
C u duvanu
OC in tobacco 10.5 9.1 7.0 5.9 7.2 11.7 17.3 19.2 22.2 22.1 20.0 16.7
°C spoljnjeg vazduha
tOC of the air 5.2 4.4 3.4 -0.4 7.3 135 17.8 18.4 22.7 20.83 16.2 11.1
skladiste B
storehouse B
X1/98 | XII/98 1/99 | 11/99 | 1I/99 | IV/99 | V/99 | VI/99 | VII/99 VI111/99 IX/99 | X/99
C u skladistu
|tOC in storehouse 11.0 9.2 6.9 5.6 9.3 14.2 20.3 21.7 24.6 23.9 20.8 16.7
O u skladiStu (%)
in the storehouse 73.0 69.0 73.0 [ 715 | 74.0 79.0 74.0 74.0 74.0 76.0 71.0 68.0
C u duvanu
|tOC in tobacco 10.6 9.4 6.8 5.8 8.5 13.1 19.5 21.2 24.1 24.0 21.7 17.6

Iz Tabele 1 se vidi da se uticaj spoljasSnje
temperature vazduha odrazio i na uslove u oba
skladiSna prostora. Najnize temperature su u
mesecu februaru, a najvise u julu mesecu. Iz
podataka u Tabeli 1 se uoCava da skladiSte B
brze podleZe uticaju spoljasnje sredine, jer je
zimi neSto hladnije, a leti neSto toplije od
skladi§ta A (max 24,6°C, min 5,6°C). To je u
direktnoj zavisnosti od veli¢ine skladiSta,

njegovog polozaja i materijala od koga je
napravljeno.

Vlaga u skladiSnom prostoru nije pala
ispod 65%;, niti je bila iznad 79%, §to je povoljno.
Temperature duvana u bali prate promene
temperatura u skladiStu. Samo u septembru i
oktobru 1999 godine duvan je zadrZao neSto
topline od leta i bio je za 0,50C topliji od
okolnog vazduha.

Tabela 2. Promene teZine bala tokom odlezavanja u skladiStu 1998/1999 godine

Table 2. Changes in bale weight during maturation in storehouse, 1998/1999

BI’BaerHe tezina (kg)| XI/98 | XII/98 1/199 11/99 /99 | IV/99 | V/99 | VI/99 | VI/99 | VIII/G9 | IX/99 | X/99
nadpodbir | 107.0 | 107.5 | 107.9 | 108.0 | 107.9 | 108.0 | 108.1 | 107.9 | 108.1 | 108.4 108.2 | 108.1 | 108.1
srednji list| 102.6 | 104.2 | 104.6 | 104.7 | 104.7 | 104.8 | 105.0 | 104.8 | 105.2 | 105.4 105.5 | 105.2 | 105.2
podovrSak | 104.2 | 103.0 | 103.7 | 108.9 | 103.9 | 104.0 | 104.0 | 103.9 | 104.2 | 104.4 104.6 | 104.3 | 104.2

Tabela 2 pokazuje male oscilacije
promene tezine duvanskih bala. Lagani porast
teZine mozemo protumaciti postepenim

povedanjem same vlage u duvanu. Maksimalna
teZina zabeleZena je za nadpodbir u julu, a za
srednji list i podovrSak u avgustu 1999 godine.
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Tabela 3. Promena vlage duvana u bali tokom odlezavanja 1998/1999 godine

Table 3. Promena vlage duvana u bali tokom odleZavanja 1998/1999 godine

skladiSte A % vlage
Branje Klasa Razlike
Belt Grade | X1/98 V/99 X/99 Differences
nadpodbir | 10.0 10.5 10.8 +
srednji list I 11.0 10.2 10.6 -
podovrSak | 9.5 9.7 10.5 +
nadpodbir Il 10.2 9.7 10.0 -
sredniji list Il 9.5 10.7 10.3 +
podovrSak Il 9.4 9.8 9.9 +
nadpodbir 1l 9.5 10.4 9.9 +
srednji list Il 9.5 10.7 9.9 +
podovr§ak 11 9.6 9.6 9.7 +
skladiSte B
nadpodbir I 10.0 10.7 9.8 -
srednji list I 9.7 10.6 10.0
podovr§ak | 9.7 10.0 10.2
nadpodbir 1l 11.0 114 10.8 -
srednji list Il 9.5 10.9 9.9
podovrSak 1] 8.8 10.0 10.1
nadpodbir Il 9.5 10.4 9.5 -
srednji list Il 10.5 11.1 9.9 -
podovrSak 11l 10.0 9.9 9.5 -

Kod uskladiStenog duvana, vlaga ima
za maturaciju narocit znacaj jer je u odredenom
procentu nuzno potrebna za odvijanje blagih i
sporih procesa koji menjaju karakteristike duvana
u pozitivnom smeru. Merenje vlage izvrSeno je
u balama na pocetku skladiStenja i posle 6 1 12
meseci odlezavanja, na isti nacin i istom

aparaturom i to po 10 merenja u svakoj bali
duvana. U Tabeli 3 su date srednje vrednosti.
Pocetna vlaga ispitivanog duvana po
obradi je bila 9-11%, s tim Sto je veci broj bala
bio blizi niZoj vrednosti. Posle jednogodiSnjeg
odlezavanja vlaga u balama je bila 10-11%.

Tabela 4. Vododrznost duvana(%) pre i posle odleZavanja u sladiStima

Table 4. Water retention capacity of tobacco (%) before and after maturation

klasa - grade
Branje - Belt I 1l Il
pre posle pre posle pre posle
before after before after before after
11.85* 13.10 11.68
nadpodbir 13.21 12.88 ** 13.01 13.05 12.65 12.74
13.00 12.72 12.68
srednji list 14.09 13.24 13.05 11.87 12.60 12.12
12.31 11.87 12.73
podovrSak 13.02 12.87 13.10 12.10 12.72 13.09
* rezultati u skladiStu A - storehouse A
** rezultati u skladiStu B - storehouse B
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Vododrznost je sposobnost duvana da
upije vlagu, da je zadrzava i da je predaje okolnoj
sredini pri konstantnim uslovima temperature i
relativne vlaZnosti. Zavisi od hemijskog sastava
duvana, odnosno od sadrZaja suve materije
(obrnuto proporcionalno) i od strukture lista
(visoko-kvalitetni duvani sa vecim sadrZajem

smola, imaju veéu vododrZznu sposobnost).

Iz podataka iznetih u Tabeli 4 vidi se
da je vododrZna sposobnost srednjeg lista I klase
najveca, a III klase najmanja. U toku maturacije
smanjuje se za oko 1%. Duvani u oba skladiSna
prostora imaju sli¢ne rezultate.

Tabela 5. Mo¢ punjenja (cm*/g) duvana pre i posle maturacije

Table 5. Filling capacity (cm’/g) of tobacco before and after maturation

klasa - grade
Branje - Belt
| Il Il
pre posle pre posle pre posle
before after before after before after
4.30* 4.67* 5.82 *
nadpodbir 4.12 4.50 ** 4.21 4.84 ** 4.80 5.28 **
4.26 5.29 5.01
sredniji list 3.77 3.97 4.08 4.65 4.83 5.05
4.35 4.92 4.48
podovrSak 3.96 4.24 4.13 5.23 4.14 4.64

* rezultati u skladiStu A -
** rezultati u skladiS$tu B -

Poznato je da su vododrZnost i denzitet
obrnuto proporcionalni. Tako srednji list I klase
ima najmanji denzitet. Visoki procenat reduku-
jucih Secera obi¢no smanjuje denzitet.

Posle odleZavanja duvana godinu dana
u skladiStu, vrednosti za denzitet su se povecale
i kreéu se od 426 cm’/g kod srednjeg lista

storehouse A
storehouse B

I klase do 5,28 cm*/g kod nadpodbira III klase.
Kako je za cigaretu duzine 65 mm, koja ima
volumen od 3,26 cm?, potrebno 821 mg duvana,
Ciji je denzitet 3,97 cm’/g a duvana sa denzitetom
od 5,82 cm’/g samo 560 mg, moZe se reéi da je
duvan sa ovim fizickim svojstvom izvanredan
za proizvodnju cigareta.

Tabela 6. Sagorljivost duvana (sec/mm) pre i posle jednogodi$njeg odleZavanja u skladiStu

Table 6. Combistibility (sec/mm) of tobacco before and after one-year storing

klasa - grade
Branje - Belt
I Il 11}

pre posle pre pre posle pre
before after before before after before
9.80 * 10.30 11.70

nadpodbir 10.20 11.40 ** 10.30 11.90 5.80 8.40
11.00 13.20 10.30
srednji list 10.80 10.40 9.50 10.60 7.60 10.60
12.10 13.20 14.30
podovrsak 12.80 9.20 12.40 13.20 8.70 13.10

* rezultati u skladiStu A -
** rezultati u skladiS$tu B -

Sagorljivost duvana zavisi od mnogo
faktora: od zrelosti lista, od njegove grade, od
hemijskog sastava, pre svega sadrZaja mineralnih
materija. Tako hlor i mangan deluju negativno,

storehouse A
storehouse B

a kalijum pozitivno. Magnezijum uti¢e na
stvaranje belog pepela, Sto je znak dobre
sagorljivosti.
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U toku blage fermentacije, odleZavanjem
duvan postize povecanje sagorljivosti (Tabela
6), kao rezultat povecanja mineralnih materija,
zbog smanjenja organskih materija, usled unutra-

Smatra se da je trajanje sagorljivosti
duvana od 10 sec odli¢no sa industrijskog gle-
diSta. U naSem eksperimentu, za odleZani duvan
podaci se krecu 8-14 sec. Najvece oscilacije su
kod I klase.

$njih promena u organskom kompleksu.

Tabela 7. Mineralni sastav virdZinijskih duvana pre i posle maturacije 1998/1999 godine
branje klasa pre maturacije posle maturacije
Table 7. Mineral content of Virginia tobaccos before and after maturation 1998/1999

pre maturacije - before maturation posle maturacije — after maturation
Branje | klasa %sir. pepela %sir. pepela

Belt |grade | k,0/ca0| % MgO |% CaO| ashes |[K.0/CaO| % MgO | % CaO| ashes
nadpodbir | 0.85 0.59 3.29 14.83 0.88 0.56 3.15 15.55
sredn;ji list 1l 0.90 0.71 3.67 15.72 0.81 1.04 4.63 17.93
podovrSak || Il 0.95 0.86 4.20 21.05 0.83 0.73 3.65 20.53
nadpodbir | 1.10 0.67 3.15 13.01 1.01 0.65 3.14 12.83
sredn;ji list Il 1.10 0.59 2.94 12.25 0.99 0.73 3.48 14.11
podovrSak || Il 0.93 0.81 3.85 15.80 0.95 0.90 4.07 15.86
nadpodbir | 1.22 0.66 2.75 11.80 1.05 0.56 2.98 12.52
sredn;ji list 1l 0.90 0.65 3.24 12.28 0.92 0.60 3.05 12.76
podovrSak || Il 1.00 0.66 3.21 13.19 0.81 0.82 3.73 13.61

Prisutnost organskih supstanci kao §to
su ugljeni hidrati, organske kiseline, proteini,
bitna je kao preduslov za stvaranje arome dima,
a mineralne materije sluze za regulaciju toka
sagorevanja, tako da u toku puSenja nastanu
pozeljni produkti iz organskih materija.

U Tabeli 7 prikazan je % MgO, CaO i
sirovog pepela, pre i posle odleZzavanja, kao i
odnos sadrzaja K O i CaO, S§to zapravo
predstavlja koeficijent sagorljivosti. Procenat
sirovog pepela se povecava u lo§ijim klasama i
donjem branju i zavisi od koli¢ine Ca u biljci.

Nikotin je alkaloid koji deluje na nervni
sistem puSaca. Karakteristika nikotina da u
duvanskoj biljci raste od donjih branja prema
gornjim, nije se pokazala u ispitivanom materijalu
pre maturacije. Ni uticaj klasa nije bio izrazit.
Vazno je napomenuti da je nikotin u datoj berbi
duvana uopste bio vrlo nizak, pretezno ispod
1% od optimalnih vrednosti za virdZinijski tip
duvana. Odstupanja od ovih vrednosti zavise
od zastupljenosti azota u zemljiStu (od agroteh-
nickih mera) i od hidrometeoroloskih uslova u
toku vegetacije. U suSnim godinama % nikotina
raste, a u vlaznim opada.

Smanjenje sadrzaja nikotina u toku
maturacije (literatura) datog materijala nije doslo
do izrazaja, jer male oscilacije koje su primecene
idu u oba smera i ne mogu se prihvatiti kao

66

rezultat maturacije.

SadrZaj proteina u duvanu pre odleZava-
nja kretao se od 5 - 6,5%, s tendencijom porasta
prema vrhu stabljike. Povecanje % proteina je
karakteristika loSije klase duvana.

SadrZaj ukupnog azota kreée se od 1,5 -
2,0% $to odgovara kvalitetnom flue-cured
duvanu. Na osnovu iznetih vrednosti u Tabeli
8, oCigledno je smanjenje sadrzaja ukupnog azota
kod duvana II i III klase, kao posledica hemijskih
promena u toku maturacije.

Sadrzaj redukujucih Secera varira prema
polozaju lista na stabljici i klasi duvana. Najvece
koli¢ine sadrZi srednje liS¢e (Tabela 8) I klase.
Smanjenje sadrzaja redukujucih Sedera, kao
karakteristika maturacije, pokazalo se i na datom
materijalu, osim kod duvana III klase.

Fenolne materije su znalajne za
formiranje boje lista i osobina pri puSenju. Smatra
se da duvani sa ve¢im sadrzajem ugljenih hidrata
imaju i vedi sadrzaj polifenola. Iz podataka u
Tabeli 8 uocavamo da se sadrzaj polifenola
povecava prema gornjim insercijama i opada sa
klasom. Dobijene vrednosti od 3,5 - 6,5% su
visoke za virdzinijski tip duvana.

U toku maturacije beleZimo smanjenje
pH vrednosti kao pozitivhu karakteristiku, jer
se smatra da su duvani sa nizom pH vrednoscu
boljeg kvaliteta.
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Tabela 8. Organski hemijski sastav virdZinijskih duvana pre i posle odlezavanja 1998/1999
Table 8. Organic chemicals content of Virginia tobaccos before and after maturation 1998/1999

Pre maturacije - Before maturation Posle maturacije — After maturation
klasa nadpodbir sredn;ji list podovrak
grade| nadpodbir | srednji list | podovrsak A B A B A B

| 1.19 0.84 0.93 0.65 | 096 | 090 | 092 | 0.75 | 1.03

% nikotina
nicotine Il 0.84 0.73 0.71 1.07 | 0.75 | 0.83 | 0.84 | 0.57 | 0.75
1] 1.00 0.97 0.82 1.01 | 1.16 | 1.05 | 0.66 | 1.08 | 0.75
| 5.38 5.94 6.31 5.09 | 6.19 | 6.13 | 569 | 6.37 | 6.81

% proteina
proteins Il 5.94 5.98 6.00 6.28 | 5.88 | 6.12 | 6.13 | 6.06 | 5.69
1] 6.44 6.56 6.06 6.34 | 6.63 | 7.03 | 6.75 | 6.28 | 6.31
| 1.59 1.70 1.75 157 | 184 | 1.87 | 1.75 | 1.80 | 1.83
% redukujucih [l 1.79 1.66 1.84 208 | 1.81 | 1.84 | 144 | 181 | 1.77

Secera
reducing sugars || Il 1.98 1.96 1.84 200 | 2.17 | 2.15 | 195 | 1.96 | 1.89
| 21.23 24.24 22.88 22.40 | 19.95 | 21.95 | 23.73 | 20.17 | 22.66
% ukupnog 1l 18.90 24.06 20.68 10.89 | 17.50 | 21.45 | 18.44 | 21.47 | 16.99
azota

total N 1] 11.27 15.54 18.06 14.44 1 11.54 | 13.30 | 17.40 | 19.03 | 20.92
| 4.76 5.08 5.77 449 | 422 | 497 | 465 | 5.34 | 4.67

% fenola
phenols Il 3.88 4.81 5.23 346 | 418 | 432 | 471 | 581 | 6.54
1] 3.56 3.71 4.60 4.00 | 3.82 | 3.74 | 451 | 416 | 494
| 5.65 5.66 5.71 559 | 536 | 557 | 548 | 5.64 | 544
pH Il 5.58 5.71 5.81 536 | 545 | 5,57 | 541 | 5.73 | 5.76
1] 5.57 5.52 5.63 538 | 528 | 537 | 531 | 552 | 5.34

Organolepti¢ka ocena: listovi duvana
koji su na pocetku maturacije imali zelenu boju,
u toku odleZavanja gube tu karakteristiku u korist
Zute boje, Sto je pozitivna promena. Duvan koji

je imao karakteristike pregorelosti, zadrZzao ih
je do kraja odlezavanja. Miris je kod svih
analiziranih bala u toku maturacije postao
prijatniji i zreliji.

ZAKLJUCAK

Sumirajuéi rezultate jednogodis$njeg
ispitivanja, moZemo zakljuciti sledece:

- Temperatura i relativna vlaga (j)
skladiSnog prostora variraju u zavisnosti od
klimatskih

uslova okoline.

- Temperatura duvana u balama je nesto
niza (0,5 - 2°C) od temperature samoga skladista,
sem u jesenjim mesecima kada je duvan zadrzao
nesto toplote.

- Tezine duvanskih bala beleze mali
porast (1 -2%).

- Vlaga duvana u balama je povecana 1
- 2%. Za postizanje optimalnih procesa tokom
maturacije, vlaga je preniska.

- Sto se ti¢e fizi¢kih svojstava, vododrzna
sposobnost duvana svih branja je smanjena za
1%, mo¢ punjenja se povecala a sagorljivost se
vremenski produZila.

- Rezultati analiza mineralnog i organ-
skog hemijskog sastava, pre i posle maturacije,
ukazuju na male ali pozitivne promene u kvalitetu
duvana.

- Poredenjem pocetnih i konacénih
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organolepti¢kih procena svih bala duvana, na promenjeni kvalitet pomeriti kod mnogih
ustanovljeno je da se svaka klasa moZe, obzirom  bala u viSu klasu.
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CHANGES IN VIRGINIA TOBACCO LEAVES DURING MATURATION

seve

Faculty of Agriculture - Belgrade

SUMMARY

During ageing stage, various processes begin which provides removing the traces of rough
and irritating components of taste from tobacco leaves, as a result of chemical and microbiological
changes in bales. At that time, real tobacco flavour is already formed and starts to develope.

We investigated changes in chemical content, physical and organoleptic properties and
microbiological activity in Virginia tobacco leaves.

Three grades of tobacco leaves were stored under different conditions in storages named A
and B, during one year.

According to the results, it can be concluded that (great influence) the weather conditions
had on temperature and moisture in tobacco leaves in bales.

The results of physical and chemical analyses showed that during ageing stage small but
very important positive changes happened in tobacco leaves, which contributed to increase the
quality of tobacco leaves.
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