Utjecaj vertikalnih sila na kutije za jaja u
transportnim postupcima

Dejak, Stjepan-Goran

Master's thesis / Diplomski rad
2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Agriculture / SveuciliSte u Zagrebu, Agronomski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:204:250132

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2025-04-01

Repository / Repozitorij:

Repository Faculty of Agriculture University of

Zagreb

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:204:250132
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.agr.unizg.hr
https://repozitorij.agr.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/agr:853
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/agr:853
https://dabar.srce.hr/islandora/object/agr:853

SVEUCILISTE U ZAGREBU
AGRONOMSKI FAKULTET

UTJECAJ VERTIKALNIH SILA NA KUTUJE ZA JAJA U
TRANSPORTNIM POSTUPCIMA

DIPLOMSKI RAD

Stjepan-Goran Dejak

Zagreb, prosinac, 2017.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
AGRONOMSKI FAKULTET

Diplomski studij:
Poljoprivredna tehnika- mehanizacija

UTJECAJ VERTIKALNIH SILA NA KUTUJE ZA JAJA U
TRANSPORTNIM POSTUPCIMA

DIPLOMSKI RAD

Stjepan-Goran Dejak

Mentor: Prof.dr.sc. Stjepan Pliestic¢

Neposredni voditelj: Doc.dr.sc. Ante Galic¢

Zagreb, prosinac, 2017.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
AGRONOMSKI FAKULTET

IZJAVA STUDENTA
O AKADEMSKOJ CESTITOSTI

Ja, Stjepan-Goran Dejak, JMBAG 0035170984, roden 12.11.1988. u Zagrebu,
izjavljujem da sam samostalno izradio diplomski rad pod naslovom:

UTJECAJ VERTIKALNIH SILA NA KUTIJE ZA JAJA U TRANSPORTNIM POSTUPCIMA

Svojim potpisom jamcim:

— dasam jedini autor ovoga diplomskog rada;

— da su svi koristeni izvori literature, kako objavljeni tako i neobjavljeni, adekvatno citirani
ili parafrazirani, te popisani u literaturi na kraju rada;

— da ovaj diplomski rad ne sadrzi dijelove radova predanih na Agronomskom fakultetu ili
drugim ustanovama visokog obrazovanja radi zavrSetka sveuciliSnog ili stru¢nog studija;

— daje elektronicka verzija ovoga diplomskog rada identi¢na tiskanoj koju je odobrio
mentor;

— da sam upoznat s odredbama Eti¢kog kodeksa Sveucilista u Zagrebu (Cl. 19).

U Zagrebu, dana

Potpis studenta



SVEUCILISTE U ZAGREBU
AGRONOMSKI FAKULTET

1ZVJESCE
O OCJENI | OBRANI DIPLOMSKOG RADA

Diplomski rad studenta Stjepan-Goran Dejak, JMBAG 0035170984, naslova

UTJECAJ VERTIKALNIH SILA NA KUTUE ZA JAJA U TRANSPORTNIM POSTUPCIMA

obranjen je i ocijenjen ocjenom , dana
Povjerenstvo: potpisi:
1. Prof. dr. sc. Stjepan Pliestic¢ mentor
Doc. dr. sc. Ante Gali¢ neposredni voditelj
2. Prof. dr. sc. Dubravko Filipovié ¢lan

3. Doc. dr. sc. Kreimir Copec ¢lan




ZAHVALA

Zahvaljujem se svom mentoru prof. dr. sc. Stjepanu Pliesti¢u i asistentu doc. dr. sc. Anti
Gali¢u na iskazanom povjerenju, savjetima, uloZenome vremenu i trudu prilikom izrade ovog

diplomskog rada.



Sadrzaj

2.

3.

0o T 1
0 R 1 =T - T USRS 2
Pregled [iterature ........coiveeiiiiiieiiiiiieiiiirciinirrss e sresesssresssssstessssssssssnssssssnnnes 3
Utjecaj transporta Na jaja ...cccieciiieeiiiieiiieeiiiieieienieieninieiiesisissesisisrsssissssssssssssssnns 4
3.1, Utjeca) STatiCKih Sila... ..o iiiee et e e 4
3.2, Utjecaj dinamicCkih Sila.........cooieiiiiiiiciie e 6
T TR U ) [ Tor | /1 T 1 1 - I SRR 7
3.4, ULeCaj temPeratlUre .., 7
TR T U ) [ Tor- | I {14 TSRS 8
TN ST U 1 [ Tor | IR/ o Lo [ TSRS 8
Karakteristike [juske jaja.......ccceueiiiiieuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnes e 9
Proces transporta jaja.....cccceeeereecieeiieeieeeiireierosereerensrensrenssenssrnssrnsernsernsesasssenssensernnes 11
5.1. Proces unutarnjeg transporta .....cccccciiiiiiii, 11
5.2.  Proces VanjSkog tranSpoOrta......ccc.ueeicccuieeeieiiieeeesiiieeeeeiieeeessneeeeessnseeeessnsseeeesnsnnneaens 16
5.2.1. Utjecaj sila tereta na transportno VOZilo..............cccccuuueeeeieeeeeieeiiiiiiieaaeeeeeccvnnen, 19
5.2.2. Nacin osiguravanja tereta prilikom transporta............ccccceeeeeeeeevvvvveeeeeeeeeseerinnenn, 23
5.2.3. Uporaba podloga protiv proklizavanja u transportu ...............ccccvceeeeeeeeeeeecennnnnn, 31
Skladistenje i hladenje jaja.......cccvveruuiiiiiiiiiiiiieincr e 32
6.1. Opis tehnologije skladiStenja jaja.......ccccvvreeieeiieiiiiiiee e 34
6.1.1. Selekcija i paKiraNje jajQ ..........ccoeceeeeeeeieeeeeeecceeeeee ettt e e e e e e e s seaaaa e e e e e e 34
6.1.2. Oprema i priprema zZa RIAAENJE. .........oeeeeeeeeeeccreeiieeeeeeeeecieeeeeeeeeeecvireeaeaaeeeeeins 34
6.1.3. Pravilna temperatura, vlaznost i strujanje zraka@ ..............ccccoveeeeeeecvviivveenaanaaan, 34
6.1.4. PeriodiCno ispitivanje KVAIITETE............uuueeeeeeeevireriieieeeeeisiiiveeeeeeeeeseiiiiseeeeesseeensins 35
6.1.5. Postupno prilagodavanje jaja visim temperaturama prije izuzimanja................ 35
6.2.  Promjene na hladenim Jajima .......ccooeiiieeeiee e e e 35
6.2.1. MikrobiolosSke i kemijSke PromjeNe...........ccccccuveveeeieeeeeeeciiiieeieeeeeeecciieiaaaaeeeeeans 35

T T o oV 4= 1V = [ oY L3 = - PSRN 36



7. Rizik od konzumacije jaja ostecenih prilikom skladistenja i transporta ............ccceuuuene 37

8. AmDbaAlaZa za jaja.....cccceeiiiiiinniiiiiiiiiiiiien e sees e s s s ans e ssaennsssssennsssssaannnanns 39
8.1. Ambalaza 0d kartona i PAPira ....ccueeeeeeciieie i e 39
8.2.  Polistirenska ambalazZa.........coocuiiiriiiiniiii s 40
8.3. AmbalaZza od ekspandiranog polistirena.........cccoecuvieeiriiieiiinciiee e 42
8.4. Ambalaza 0d bioPOlIMEra .....coieviiiiiiiiiee e 43

9. Materijali i Metode.....ccccciiiiuiiiiiiiiiiii e s re s s sen e s s ansesannans 44

10. Rezultati i rasprava......cccccceiiiiiieeiiiiiiiiiiiieiiisiiesiiessssirssssssiesssssssresssssssens 47
10.1. KoNtinUirano OPtEIrEEENJE ...ccccuvviieeeciiee ettt e et ece e e et e e e e eae e e e e aaa e e s ersaeeeenaes a7
10.2.  KONCENLriran0 OPtErEEENJE ..ocuvvieeeetiieeeeeiieee e esree e e s sreee e eeate e e s s sraeeeessbeeeessssaeaeennns 52

10.2.1.  KQrtONSKQ KULIJQA ...cccoeeeeeeeeeeeeeee ettt e ettt e e e e e e et aa e e e e e e sssnssenaaaaens 52
10.2.2.  POlIStIreNSKQ KULIJQ ........ceveeeieeeeesiieeeeeiee et e et esta e e staa e e e saaaeesssaaes 53
10.2.3.  Kutija od ekspandiranog poliStirenQ...............ccccueeeeeeeeeeeeciiiiieesaeeeesecsiisveneeaann, 54
R - 1 U o= ] U 55
R 0T YL 11 =T 1 40 ] o =T 56

ZIVOTOPIS. eeueiriieeiiiseiiteiiseesseessesssessessessesssesssesssess e st asssesssesssessaesseessesssesssesssesssesssasssanes 59



Sazetak

Diplomskog rada studenta Stjepan-Goran Dejak, naslova

UTJECAJ VERTIKALNIH SILA NA KUTIE ZA JAJA U TRANSPORTNIM POSTUPCIMA

Osnovna uloga ambalaZe je zastita jaja tijekom rukovanja, skladiStenja i transporta.
Novi trendovi i globalizacija trziSta zahtijevaju distribuciju hrane na velike udaljenosti, $to na
ambalazu stavlja sve vede zahtjeve u cilju zastite zapakirane robe.

Osnovne karakteristike dobrih ambalaznih materijala su mogucénost njihove masovne
proizvodnje, efikasnost samog materijala, pogodnost njegove strukture i oblika, prakti¢nost
upotrebe i utjecaj tog materijala na okolis.

Fizicka zastitna uloga pakiranja vazna je kod proizvoda osjetljivih na udarce i vibracije
kao Sto su jaja. Pri tome znacajnu ulogu ima i sam materijal od kojeg su kutije izradene.

Konstrukcija kutija omogucava da se svako jaje postavi u za to predvideno mjesto pri
¢emu je sprijecen kontakt s drugim jajima u pakiranju. Materijal izrade i konstrukcija kutija
Stite jaja od neZeljenih posljedica koje se javljaju tijekom prijevoza i skladiStenja
preuzimanjem sila umanjujudi njihovo djelovanje na ljusku jaja.

Istrazivanje je provedeno na 3 najzastupljenija tipa kutija za jaja koja se koriste na
podrucju Republike Hrvatske. Kutije su podvrgnute djelovanjem sila u smjerovima osi z. Sila
potrebna za lom jaja ovisi o konstrukciji i materijalu izrade kutije.

Najbolje rezultate pokazale su kartonske kutije kod kojih je za lom jaja potrebno
primijeniti najvecu silu.

KljuCne rijeci: ambalaza, jaja, transport, skladistenje



Summary

Of the master’s thesis - student Stjepan-Goran Dejak, entitled

THE EFFECT OF VERTICAL FORCES ON EGG BOXES DURING TRANSPORT PROCEDURES

The basic role of packaging is the protection of eggs during handling, storage and
transport.

New trends and globalization of the market require food distribution over long
distances, which place on the packaging ever increasing demands.

Conditions necessary to produce appropriate packaging are possibility for mass
production, reasonable and efficient packaging material, suitable structure and form,
convenience, and consideration of disposal.

The physical protective role of packaging is important for shock and vibration
sensitive products such as eggs. The boxes may be made from materials having different
strengths and different wall thicknesses in order to control the deformation of the boxes.

Box shapes have a dimpled form in which each dimple accommodates an individual
egg and isolates that egg from eggs in adjacent dimples. This structure helps protect eggs
against stresses exerted during transportation and storage by absorbing a lot of shock and
limiting the incidents of fracture to the fragile egg shells.

Boxes were compressed along their z-axis effectively indicated the cartons relative
protective abilities. The force needed to break the eggs depends on the boxes design and
material.

Cardboard boxes showed best results according to maximum forces needed to break

eggs.

Keywords: packaging, eggs, transportation, storing



1. Uvod

Rijec transport potjece od latinske rijeCi transportare, sto znaci prijenos, prijevoz ili
prijevod, a sam transport podrazumijeva prijevoz ili prijenos robe (materijala) transportnim
sredstvima, od izvora do cilja, putem mreZe (ceste, prometnice) u sluc¢aju vanjskog
transporta ili putem trase u slucaju unutarnjeg transporta (Pliesti¢, 2014).

Tijekom prijevoza i skladistenja javlja se niz ¢imbenika koji mogu utjecati na kvalitetu
proizvoda. Najznacajniji medu njima su vertikalne staticke sile uslijed vertikalnog slaganja
robe, horizontalne staticke sile uzrokovane hvatanjem, drzanjem robe nekim od transportno
manipulativnih uredaja tijekom procesa utovara ili istovara, horizontalne dinamicke sile
nastale zbog promjene brzine ili smjera kretanja vozila i vertikalne dinamicke sile koje se
javljaju kao posljedica pada robe prilikom manipulacije.

Upotrjebljeni ambalazni materijal predstavlja barijeru izmedu upakiranih
poljoprivredno prehrambenih proizvoda i fizikalnih, kemijskih i bioloskih ¢imbenika koji
mogu uzrokovati njihovo kvarenje.

Fizicka zastitna uloga pakiranja jako je bitna kod poljoprivredno prehrambenih
proizvoda osjetljivih na udarce i vibracije kao Sto su jaja. Osnovna uloga ambalaze je zastita
jaja tijekom rukovanja, skladistenja i transporta.

U tu svrhu, do sada je najceSée koristena kartonska ambalaza pomodu koje se jaja
mogu transportirati i skladistiti.

Zadatak kutija za jaja je takoder i pruZzanje zastite unutrasnjosti jaja ogranicavanjem
izmjene plinova kroz opnu i ljusku.

Specifican oblik kutija osigurava da se u svako udubljenje (leziSte, gnijezdo, kornet)
smjesti pojedinacno jaje i na taj ga nacin osigurava od mogudih osStecenja sprjecavajuci
kontakt s drugim jajima.

Ovakva struktura takoder stiti jaja umanjujuéi djelovanje sila i vibracija koje se javljaju
tijekom transporta i skladistenja umanjujuci njihovo djelovanje na ljusku jaja.

Danas se na podrucju Republike Hrvatske uglavnom koriste kutije za 10 jaja izradene
od kartona, polistirena i ekspandiranog polistirena.



1.1. Ciljrada

Cilj ovog rada je utvrditi opasnost od loma jaja u transportnom postupku analizirajuci
mehanicka svojstva i zaStitnu sposobnost najzastupljenijih vrsta kutija za jaja u Republici
Hrvatskoj.

U tu svrhu analizirana je zastitna sposobnost tri najzastupljenije vrste kutija za jaja
prema djelovanju sila koje se javljaju pri manipulaciji, transportu i skladiStenju.



2. Pregled literature

Prema Danielli i sur. (2008.) primjena ambalaze za cilj ima: izbjegavanje
kontaminacije upakiranog materijala, sprje¢avanje oStecenja i gubitka proizvoda, smanjenje
gubitka na masi i osiguranje zadrzavanja organoleptickih svojstava hrane.

Pored navedenoga, ambalaZa doprinosi i efikasnijoj distribuciji, prodaji i konzumaciji
proizvoda (Restucia i sur. 2010.).

Yokoyama (1985.) kao osnovne karakteristike dobrih ambalaznih materijala, navodi
moguénost njihove masovne proizvodnje, efikasnost samog materijala koji se koristi,
pogodnost njegove strukture i forme, prakti¢nost upotrebe i utjecaj tog materijala na okolis.
Provedena su brojna istrazivanja s ciljem utvrdivanja uvjeta koje ambalaza za jaja mora
zadovoljiti (Denton i sur. 1981.; Roland 1988.; Seydim i Dawson 1999.), a od tada do danas
doslo je do odredenog napretka u pogledu konstrukcije i materijala izrade.

Shulte Pason i sur. (1990.) navode da se pravilnim odabirom ambalaze mogu smanijiti
utjecaji transporta na kvalitetu poljoprivredno prehrambenih proizvoda.

Chesson i O'Brien (1971.) navode da pojedine vrste ambalaze mogu imati negativan
utjecaj na robu tijekom transporta pojacavajuéi vibracije od dna do vrha transportno
manipulativne jedinice.

Thompson i Hamilton (1986.) navode da do najveéeg loma ljuske jaja dolazi upravo
tijekom transporta, i to znacajno viSe nego u bilo kojem drugom koraku prerade i
distribucije.

Mellor i Gardner (1970.) navode da tijekom normalnih uvjeta transporta, niti jedan
tip kutija za jaja ne pokazuje superiornost u odnosu na druge.

Berardinelli i sur. (2003.) navode da vibracije (drmanje, tresnja) imaju znacajan
utjecaj na pojavu dinamickih naprezanja robe.

Adama i Skinner (1963.) analiziranjem utjecaja vibracija i udaraca na jaja utvrdili su
znacajnu povezanost loSih uvjeta transporta s smanjenjem Haugh-ovih jedinica te pogorsanje
unutarnjih karakteristika jaja s poveéanjem ucestalosti vibracija.

Panda sur. (1973.) su utvrdili znacajnu povezanost izmedu uvjeta transporta i
smanjenja kvalitete Zumanjaka i bjelanjaka kod transportiranih jaja.

Singh (1992.), te Pierce i sur. (1992.) navode da su vibracije tijekom prijevoza
uzrokovane stanjem prometnice, udaljenosti od izvora do cilja transporta, karakteristikama
prijevoznog sredstva i brzinom putovanja. Svako kretanje koje se ponavlja nakon
vremenskog intervala naziva se vibracija ili oscilacija (Rao 2008.).



U pojednostavnjenom obliku, vibracije nastaju djelovanjem vanjskih sila koje djeluju
na tijela koja se podupiru na vibriraju¢im povrSinama, to je cesta pojava pri razlicitim
vrstama transporta (Griffin 1990.; Walber i Tamagna 2010.).

Ranathunga i sur. (2010.) te Walber i Tamagna (2010.) navode da su sva tijela s
masom i elasti¢nosti podloZna negativhom djelovanju vibracija. Isti autori navode da se sile
tijekom kretanja vozila vibracije prenose preko pneumatika, nadalje na osovine i okvir, dok
ne dodu do teretnog djela gdje se prenose na teret.

3. Utjecaj transporta na jaja

3.1. Utjecaj statickih sila

Vertikalne staticke sile javljaju se kada je ambalaza sloZzena u skladiStima i vozilima pri
¢emu se javlja staticki tlak uslijed vertikalnog slaganja robe.

Donji redovi sloZenih proizvoda izloZzeni su vec¢em statickom tlaku jer su optereéeni
tezinom proizvoda naslaganih na njih.

Horizontalne staticke sile nastaju prilikom hvatanja i drzanja proizvoda nekim od
transportno manipulativnih uredaja uslijed procesa utovara ili istovara.

Krhkost je osobina materijala koja je suprotna elasti¢nosti i zZilavosti. Materijali te
osobine imaju malu Zilavost i elasti¢nost, stoga su takvi materijali i pod utjecaje manje
mehanicke sile podloZni znatnim deformacijama strukture.

Struktura i debljina ljuske jaja su snazno povezane jedna s drugom, stoga je vazno
poznavati mehanicka svojstva ljuske prilikom izbora materijala za izradu ambalaze za jaja.

Cvrstoca ljuske ima vaznu ulogu prilikom manipulacije jajima od samog prikupljanja i
transporta od farme do skladisnog ili prodajnog mjesta.

Kako se teZina jaja poveéava tijekom proizvodnog razdoblja, ja¢a i debljina ljuske
jajeta (Altuntas i Sekeroglu 2008.). Isti autori takoder navode da sile potrebne za lom ljuske
kokosjih jaja ovise o specifi¢noj teZini jaja, masi, volumenu, povrsini ljuske, debljini, te brzini
kompresije.

Zbog navedenih ¢imbenika, proizvodnja jaja, manipulacija i sustav pakiranja moraju
se organizirati uzimajuci u obzir kriterije kao Sto su fizikalna svojstva jaja i njihova otpornost
na vanjska mehanicka osteéenja.



Slika 3.1. Djelovanje okomitih stati¢kih sila na kutije prilikom skladistenja

& Fy

Slika 3.2. Djelovanje horizontalnih statickih sila na kutije uzrokovanih hvatanjem, drzanjem
robe nekim od transportno manipulativnih uredaja.



3.2. Utjecaj dinamickih sila

Vertikalne dinamicke sile nastaju uslijed promjene brzine ili smjera kretanja robe,
odnosno prilikom transporta.

Zbog djelovanja horizontalnih dinamickih sila, velika je mogucnost klizanja ili
prevrtanja proizvoda, $to ¢esto moZe dovesti do rusenja poslozZeni proizvoda u transportnom
sredstvu.

Takvi padovi uslijed transporta proizvoda po mnogo ¢emu su sli¢ni padovima pri
manipulaciji, no razlika je u uzroku pada, te visini s koje navedeni proizvod pada.

Posebnu grupu dinamickih sila ¢ine sile koje nastaju prilikom udara proizvoda o
izbocine, ostre ili tupe dijelove transportnih vozila ili sredstava.

Slika 3.3. Utjecaj dinamickih sila prilikom transporta



3.3. Utjecaj vibracija

Vibracija je periodic¢no ili ciklicno gibanje mehanickih sustava (strojevi, gradevine i
drugo) oko ravnoteZnog poloZaja prouzro¢eno vanjskom periodicnom silom ili otklonom iz
ravnoteZnoga polozZaja.

Za razliku od titranja, vibracije se javljaju s relativno malim otklonima od ravnoteinog
poloZaja s obzirom na razmjere mehanic¢kog sustava.

U svakom se titraju potencijalna energija sustava pretvara u kineticku i obrnuto, uz
djelomican gubitak energije zbog otpora i trenja, koja u obliku topline napusta sustav.

Vibracije (drmanje, tresnja) vozila uzrokuju dinamicka naprezanja proizvoda, ali se
smjer djelovanja tih sila na proizvode ne moZe opisati kao smjer djelovanja vertikalne ili
horizontalne dinamicke sile.

Uslijed vibracija, uzrok pomaka je utjecaj trenutnog ubrzanja i njegova ucestalost.
Frekvencija opisuje jakost vibracije, te se moze definirati kao broj kompletnih ciklusa
oscilacija koje se javljaju po jedinici vremena, izrazene u Hercima (Hz) (www.wikipedia.hr).

Vedi ili manji prijenos intenziteta mehanickih vibracija ovisi o sljedeéim ¢imbenicima:
uvjeti na cesti, prisutnosti rupa na istim, stanje i na¢in odrzavanja transportnog vozila. Na
ucestalost pojave vibracija utjeCe i ponaSanje vozaca tijekom voZnje ¢ija su odgovornost
odredivanje brzine, pretjecanja, kocenja i ubrzanja.

3.4. Utjecaj temperature

Svaki poljoprivredni proizvod s viemenom gubi na kvaliteti, medutim, gubitak je puno
brzi i veéi ako se proizvod transportira ili skladisti u uvjetima nepovoljne temperature.

Tanner i Smale (2005.) navode da preniska temperatura moze uzrokovati ozljede pa
Cak i zamrzavanje svjezih poljoprivredno prehrambenih proizvoda, dok previsoka
temperatura ubrzava disanje, gubitka vode i uzrokuje smanjenje kvalitete.

Uporaba predvidenog nacina pakiranja za odredeni proizvod, te isporuka u
transportnim uredajima s moguc¢nos¢u kontrole temperature mogu smanijiti kvarenje za 5%.

Najvedi broj bakterija koje uzrokuju trovanja hranom raste najbolje na temperaturi od
37 °C. Mnogi mikroorganizmi koji uzrokuju trovanja ne mogu se razmnoZavati na
temperaturi nizoj od 5 °C. To znaci da bi u svim dijelovima hladnog lanca temperatura
trebala biti ispod 5 °C i nikako ne bi smjela prelaziti vrijednost od 8 °C.

Temperatura hladnog lanca ne unistava mikroorganizme, ali sprjecava njihovo
razmnozavanje, odnosno porast broja mikroorganizama prisutnih u hrani.

U hladnom lancu kljuéna su dva ¢imbenika za odrzavanje kvalitete i neskodljivosti
proizvoda: temperatura i vrijeme.
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https://hr.wikipedia.org/wiki/Kineti%C4%8Dka_energija
https://hr.wikipedia.org/wiki/Energija
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3.5. Utjecaj klime

Klima je jedan od cestih uzroka ostecenja poljoprivredno prehrambenih proizvoda
prilikom transporta i skladistenja.

Uvjeti koji utje€u na klimu, odredeni su geografskim podrucjima, godisnjim dobom,
te dobom dana.

Kako bi se poljoprivredno prehrambeni proizvodi zastitili od utjecaja klime, potrebno
je poznavati pravac i vrijeme transporta, kao i klimatske prilike karakteristicne za taj
transportni proces.

Proizvod u transportu ovisno o duljini transportnog puta, izlozen je mnogim
utjecajima, pa tako i promjeni klime.

Brzina i intenzitet tih promjena cesto moZe biti glavni uzrok ostecenja proizvoda.
Vrijeme transporta treba, po mogucénosti, odraditi tako da se izbjegnu klimatski nepovoljni
vremenski uvjeti, ili transport treba provesti na nacin da se proizvod zastiti od djelovanja
klime (Pliesti¢ 2014.).

Osim klime slobodnog prostora, dakle vanjske klime, na proizvode utjece i klima
zatvorenih prostora, odnosno unutarnja klima, koja se bitho moZe razlikovati od vanjske
klime. Pod pojmom unutarnje klime smatra se klima transportnog prostora vozila i klima
skladista.

Klima zatvorenog prostora mijenja se u ovisnosti o vanjskoj klimi, ali uvijek s
odredenim vremenskim zakasnjenjem. Na klimu zatvorenog prostora utjeCu i proizvodi
svojom temperaturom, kao i vlaznoscu.

3.6. Utjecaj vode

Voda moZze nanijeti velike Stete poljoprivredno prehrambenim proizvodima prilikom
transporta ili skladistenja.

Utjecaj vode najvise dolazi do izrazaja prilikom prekomorskog transporta, gdje oko
20% svih Steta nastaje djelovanjem vode.

Ostecenje transportirane robe moze biti uzrokom djelovanja vanjske vode koja moze
biti u teku¢em ili plinovitom agregatnom stanju.

Takoder, do osteéenja poljoprivredno prehrambenih proizvoda moze doéi i uslijed
djelovanja unutarnje vode, odnosno vode koja nastaje znojenjem proizvoda.

U najveéoj mjeri se to dogada u svjeZzim proizvodima biljnog porijekla, kao Sto su:
svjeze voce, povrce i Zitarice.

Do znojenja moZe dodéi i kod poljoprivredno prehrambenih proizvoda s visokim
sadrzajem vlage u kojima se ne odvijaju navedeni biokemijski procesi, pod uvjetom da je
temperatura proizvoda visa od temperature zraka, i da je relativna vlaznost okolnog zraka
visoka.



Seemann (1979.) navodi da pojava rosista tj. nakupljanja kapljica vode na povrsini
proizvoda i ambalaze moze uzrokovati niz nepovoljnih pojava kao Sto su navlaZivanje
ambalaZe pojava korozije i lijepljenje proizvoda.

Relativna vlaZznost okolnog zraka trebala bi iznositi od 85 do 95% za vedinu
lakopokvarljivih poljoprivredno prehrambenih proizvoda. Ukoliko relativna vlaznost dosegne
razinu od 100% stvaraju se plijesni i gljivice te kod proizvoda biljnog podrijetla dolazi do
povecane proizvodnje etilena. Niska relativna vlaznost uzrokuje suSenje, smeZuravanje i
gubitak mase Sto u konacnici uzrokuje smanjenje trZisne vrijednosti proizvoda.

Kartonske i drvene kutije mogu apsorbirati vlagu iz proizvoda i mogu uzrokovati vise
od 1% gubitaka u masi proizvoda.

Apsorbirana vlaga takoder ima negativan utjecaj na takvu vrstu ambalaze,
povecavajuci njenu masu i slabedi joj strukturu i mehanicka svojstva.

Stoga je u uvjetima visoke vlaznosti potrebno koristiti polimernu ili voskom
premazanu drvenu i kartonsku ambalazu.

4. Karakteristike ljuske jaja

Ljuska jaja se sastoji uglavnhom od kalcijevog karbonata, te u manjem postotku od
kalcijevog fosfata i magnezijevog karbonata, ona Cini otprilike 10% ukupne mase jaja. Uloga
ljuske je zaStita sadrzaja jaja svojim oblikom, kemijskim sastavom i tvrdo¢om.

Valja naglasiti da je ljuska jaja prividno glatka i nepropusna, no zapravo je porozna, te
pomocu pora na povrsini ljuske, jaje ,,dise”.
necistoca i patogenih bakterija, stoga nije preporucljivo pranje jaja vodom kako se on ne bi
ostetio.

Kvaliteta ljuske jaja ovisi o veli¢ini i masi jaja. Anderson i sur. (2004.) navode da
indeks oblika i debljina ljuske jaja takoder uvelike utjece na koli¢inu oStecenih jaja tijekom
manipulacije i transporta. Pored toga i razne fizikalne osobine jaja kao Sto su volumen,
povrsina, debljina ljuske i masa jaja znacajno utjecu na mehanicka svojstva kokosjih jaja.

Cvrstoca ljuske jaja odredena je genetskim porijeklom kokosi, njezinom starosti, te
ostalim ¢imbenicima: kvaliteti hrane, bolestima, klimatskim uvjetima i naéinu uzgoja.

Na veli¢inu jaja utjeCe nekoliko faktora, najvazniji faktor je starost kokosi, to jest
¢injenica da starenjem kokos nosi veca jaja.

Nadalje, faktori koji utjecu na veliinu jaja su pasmina kokoSi te njihova velicina i
masa.

Medu okolisnim ¢imbenicima koji utje¢u na veli¢inu jaja mogu se izdvojiti oscilacije u
temperaturi, stres, prenatrpanost kokosi na farmi, te loSu ishrana.

Jaje ima oblik elipse ¢iji je radijus zakrivljenosti veci na jednoj strani nego na drugoj,
te je zbog svog oblika podlozno kotrljanju.



Kotrljanje jaja moZe uzrokovati sudaranje jaja sa drugim jajima, ili sa nekim drugim
objektom, te mogu nastati nezeljena osteéenja na ljusci jaja, zbog krhkosti i osjetljivosti same
ljuske.

Ostecenje jaja prvenstveno je uzrokovano dinamickim silama, uslijed ispadanja,
sudara i vibracija. Kako bi se gubitak jaja $to viSe umanjio od posljedica sudaranja i vibracija,
potrebno je pri manipulaciji jajima koristiti materijale koji ¢e amortizirati vanjske utjecaje na
jaja prilikom sakupljanja, ocjenjivanja, pakiranja, obrade, skladistenja, transporta i trgovine.

Statisticki podaci pokazuju da stopa ostecenja jaja tijekom prerade iznosi 3,7%, dok je
stopa gubitka uzrokovana pukotinama ljuske jaja 6-8%, pri ¢emu neke mikroskopske
pukotine ostaju nevidljive (Haiyan i sur. 2017.).

U svrhu utvrdivanja statickih karakteristika jaja proveden je velik broj istrazivanja.
Tako Upadhyaya i sur. (1986.), mjerenjem osnovnih fizikalnih parametara ljuske jaja zakljucili
su da veli¢ina jaja i indeks oblika jaja imaju znacajan utjecaj na stati¢ku tlaénu ¢vrstodu jaja.
Isti autori navode da debljina ljuske jaja uvelike utjece na iznos maksimalnog vertikalnog
opterecéenja, te da je radijus zakrivljenosti na vrhu svakog kraja jaja u znacajnoj korelaciji s
maksimalnim vertikalnim opterec¢enjem, koje se povecavalo proporcionalno sukladno
povecanju radijusa zakrivljenosti.

Liu i Wu (1992.) analizirali su dinamicka svojstva jaja, ukljucuju¢i deformaciju pod
stati¢kim pritiskom, te maksimalnu visinu s koje se jaje moZe baciti bez da nastanu ostecenja
na ljusci prilikom pada na povrsine od razli¢itih vrsta materijala.

Haiyan i sur. (2017.) proveli su istraZzivanje s ciljem utvrdivanja maksimalne visine s
koje jaje moze pasti na povrSinu od polietilenske pjene bez da pretrpi osteéenje ljuske. Na
temelju provedenih pokusa utvrdili su da maksimalna visina s koje jaje nece pretrpjeti
ostecenja prilikom ispustanja na povrsinu od polietilenske pjene iznosi 42,6 cm. Dobiveni
model kojeg su predloZili navedeni autori moze posluZiti kao teorijski temelj te pruziti
smjernice za istraZivanja o zaStitnoj ambalazi za jaja, te kao temelj za pravilan odabir i
konstrukciju opreme koja se koristi pri manipulaciji jajima.
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5. Proces transporta jaja

5.1. Proces unutarnjeg transporta

Unutarnji transport jajeta na farmi pocinje od trenutka kad je isto sneseno, pa do
trenutka kad se nalazi zapakirano na transportnom vozilu spremno za izlazak izvan kruga
farme.

Na veéim, odnosno bolje opremljenim farmama, jaja se gotovo potpuno
automatizirano prikupljaju, sortiraju te pakiraju u Zeljenu ambalazu.

Gnijezda u koja kokosi nesu jaja, izvedena su na nacin da se pod gnijezda nalazi pod
nagibom do 20°, kako bi se sneseno jaje gravitacijom otkotrljalo na pokretnu traku izvan
gnijezda, odnosno dosega kokosi.

Jaja potom pokretnom trakom dolaze do stroja za sortiranje gdje se sortiraju prema
velic¢ini, te se odvajaju prljava i napuknuta jaja.

Izvor: http://landmeco.dk/media/46551/IMG_7474.JPG

Nadalje, sortirana jaja odlaze u stroj za pakiranje koji pakira jaja u Zeljenu vrstu ambalaze.
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Slika 5.2. Automatsko pakiranje jaja
Izvor: https://galeria.trojmiasto.pl/Pakowanie-jajek-389822.html?id_news=67879&pozycja=5

Zapakirana jaja se slazu na palete, paletne sanduke ili manje polimerne sanduke za
transport, te se viliCarom prenose do transportnog vozila.

Prilikom slaganja zapakiranih jaja u transportno vozilo, treba voditi racuna do koje
visine se slaZzu. Jaja u ambalaZi zauzimaju znacajan volumen a masa im je relativno mala.
Zbog toga pri manipulaciji upakiranim jajima treba imati na umu da se laksi teret lakSe kreée
i sila trenja je najées¢e nedovoljna da se osigura stabilnost pa taka materijal treba dodatno
osigurati pri transportu.

Slika 5.3. Priprema jaja za transport

Izvor: https://www.pileprom.com/priplodna-jaja/priprema_priplodnih_jaja_za_transport/
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Slika 5.4. Utovar jaja vilicarom na transportno sredstvo
Izvor: http://www.luneta.hr/hr/fotogalerija.html

A\

- L 1 L) ®
Slika 5.5. Utovarena jaja spremna za transport
Izvor: http://www.luneta.hr/hr/fotogalerija.html
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Takoder, treba uzeti u obzir veli¢inu transportiranih jaja, razli¢ita jaja se razlicito
ponasaju, veéa XXL jaja zbog svoje veli¢ine mogu sa ambalaZze na sebe prenijeti sile, te su
takva jaja podloZnija osteéenjima prvenstveno ukoliko prije pakiranja nije provedeno njihovo
razvrstavanje na osnovu veli¢ine, ukoliko su upakirana u neadekvatnu ambalazu ili ukoliko se
transportiraju na neadekvatan nacin.

Polimerni sanduci za transport jaja su dizajnirani tako da mogu izdrzati velika
optereéenja, strukturno su ojacani rebrima i izradeni od materijala koji moraju biti otporni
na deformacije uzrokovane vanjskim silama.

Takvi sanduci su izradeni od poliolefinskih smola, otporni su na kiseline,
ugljikovodike, luZine i otapala.

Vrlo vazna karakteristika je sklopivost praznih sanduka, sto je kod transporta praznih
sanduka izuzetno vazno, jer Stedi prostor a samim time i novac.

Za odredivanje koli¢ine jaja koju moZemo prevoziti transportnim vozilom, valja uzeti
u obzir dimenzije, odnosno volumen transportnog prostora na vozilu, dimenzije transportnih
sanduka, ukoliko se koriste, te dimenzije kutija ili podloska u/na kojima se nalaze jaja.

Duljina i Sirina polimernih sanduka za jaja su 0,61 x 0,34 m, visina kod vecih sanduka
je 0,32 m, te 0,18 m kod manjih sanduka (slike 5.6.i 5.7.).

Unutarnje dimenzije Vanjske dimenzije
DuZina (m) 0,60 0,58
Sirina (m) 0,33 0,31
Visina (m) 0,32 0,30

Slika 5.6. Polimerni sanduk za transport jaja kapaciteta 288 jaja
Izvor: http://www.toscaltd.com/supply-chain-solutions/eggs/
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Unutarnje dimenzije Vanjske dimenzije
DuZina (m) 0,60 0,58
Sirina (m) 0,33 0,31
Visina (m) 0,18 0,16

Slika 5.7. Polimerni sanduk za transport jaja kapaciteta 144 jaja
Izvor: http://www.toscaltd.com/supply-chain-solutions/eggs/

Masa praznih sanduka je 2,26 kg kod vecih, te 1,36 kg kod manjih sanduka. Kapacitet
vecih sanduka je 24 kutije za jaja sa po 12 jaja, te kapacitet manjih sanduka, 12 kutija sa po
12 jaja, Sto znaci 288 jaja u veéim sanducima, odnosno 144 jaja u manjim sanducima.

Na standardnu paletu dimenzija 1000 x 1200 mm, stane maksimalno 42 vecih
sanduka (po 6 sanduka u 7 nivoa), odnosno 78 manjih sanduka (po 6 sanduka u 13 nivoa),
¢ime dobivamo ukupnu visinu paletizirane jedinice od 2,34 i 2,41 m, odnosno ukupan broj
jaja po paleti od 12096 jaja u veéim sanducima, te 11232 jaja u manjim sanducima.

Na primjer, kod transportnog prostora vozila dimenzija 2,46 x 2,80 x 6,50 m, volumen
iznosi 44,77 m?, te je moguce utovariti 12 standardiziranih paleta, §to zna¢i ukupno 145152
jaja u veéim sanducima, odnosno 134784 jaja u manjim sanducima. Ukupni volumen koji
zauzima 12 paleta s ve¢im sanducima iznosi 33,696 m> dok ukupni volumen koji zauzima 12
paleta s manjim sanducima iznosi 34,704 m?>.

S obzirom da ukupni volumen transportno tovarnog prostora iznosi 44,77 m?
volumna iskoristivost transportnog prostora kada transportiramo jaja u veéim sanducima
iznosi 75,26% dok volumna iskoristivost transportnog prostora kada transportiramo jaja u
manjim sanducima iznosi 77,52%.

Unato¢ tome Sto je kod transporta u manjim sanducima volumna iskoristivost
transportnog tovarnog prostora veca za 2,26%, zbog veéeg volumnog udjela ambalaze u
manjim sanducima se transportira 10368 jaja manje Sto je za 7,14% manje nego kod
transporta u veé¢im sanducima.
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5.2. Proces vanjskog transporta

Kapacitet ili moguénost smjestaja tereta u vozilo predstavlja najvecu koli¢inu tereta
koji se mozZe odjednom prevesti. Kapacitet vozila je u uskoj vezi s njegovim dimenzijama te
¢vrsto¢om njegove konstrukcije kao i moguénos¢u zadovoljenja zakonskih propisa. Pliestic¢
(2015.) kao elemente ocjenjivanja nosivost teretnog vozila navodi sljedeée parametre:

- korisnu nosivost kao najvazniji pokazatelj kapaciteta vozila. Ona predstavlja osnovni
parametar eksploatacijskih karakteristika vozila, koji je odreden ne samo
dimenzijama i jaCinom svih nosecih elemenata i okvira, odnosno konstrukcije vozila,
veé i masom transportno tovarnog prostora. Korisnom nosivo$c¢u vozila nije utvrdena
stvarna koli¢ina tereta koju vozilo moZe transportirati. Koli¢ina stvarnog tereta - robe,
ovisi o volumenskoj masi tereta i unutrasnjih (korisnih) dimenzija transportno-
tovarnog prostora.

- specifiénu povrsinsku nosivost koja predstavlja odnos izmedu korisne nosivosti (g)
vozila, te povrsine transportno-tovarnog prostora (/  b).

q 2
=—— (t/m
dsa=1p /M)

- specificnu volumnu nosivost vozila koja predstavlja odnos korisne nosivosti i
volumena transportno-tovarnog prostora.

q q 3
— = t/m
V I-b-h( )

Qv =

qv - specifi¢na volumna nosivost vozila (t/m?),

q - korisna nosivost vozila (t),

/ - korisna unutrasnja duzina transportno tovarnog prostora (m),
b - korisna unutrasnja Sirina transportno tovarnog prostora,

h - visina stranica transportno tovarnog prostora.

- koeficijent iskoristenja volumne nosivosti koji pokazuje stupanj moguceg koristenja
nosivosti vozila pri prijevozu roba (tereta) odredene volumne (gustoée) mase. Taj
koeficijent predstavlja odnos iskoristenog volumena transportno-tovarnog prostora i
volumne (gustoée) mase tereta prema korisnoj nosivosti.

Yo = I S

q
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Gdje su:

% - unutraénji korisni volumen transportno-tovarnog prostora (m?),

S - gustoca transportiranog materijala (t/m?),

q - korisna nosivost vozila,

v - koeficijent iskoristenja volumena transportno-tovarnog prostora za

odredenu vrstu robe.

Ako je: m = 1 - korisna nosivost moze se iskoristiti u potpunosti,
N < 1 - korisna nosivost je manja,
N max - 1.2 - 1.3 (zemlja, kamen).

- koeficijent statickog iskoriStenja korisne nosivosti (y) koji predstavlja odnos koli¢ine
stvarno prevezene robe prema moguce prevezenoj koli€ini pri potpunom iskoriStenju

nosivosti.

,_Q

q-n
Gdje su:

Y - koeficijent stati¢kog iskoristenja korisne nosivosti,
Q - ukupna koli¢ina stvarno prevezene robe (t),
q - korisna nosivost transportnog sredstva (t),
n - broj voznji transportnog sredstva s teretom.

- koeficijent dinamickog iskoristenja korisne nosivosti (g) koji predstavlja odnos
ostvarenog transportnog rada W, koji je mogao biti ostvaren pod uvjetom da je pri
svakom prijedenom kilometru s teretom nosivost transportnog sredstva bila potpuno
iskoristena.

WO
E =
q- AKt
Gdje su:
& - koeficijent dinamickog iskoriStenja korisne nosivosti,
w, - ostvaren transportni rad (t km),
Ak, - prijedeni kilometri s teretom svih transportnih sredstava u voznom parku,
q - korisna nosivost vozila ili transportnog sredstva (t).
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Prije utovara odnosno istovara tereta s prijevoznog sredstva potrebno je poduzeti sve
radnje da se teret ne pomice s mjesta na kojem je pricvrséen. To je vrlo vazno zbog sigurnosti
radnika koji sudjeluju u procesu transporta, kao i zbog sigurnost tereta.

Bitan element sigurnosti na cestama predstavlja ispravan utovar i pravilno osiguranje
tereta na vozilima, radi ¢ega je vrlo vaino pridrzavati se odredenih standarda. Teret koji nije
osiguran moze ispasti s vozila i prouzrociti nesrecu, a ¢este promjene smjera i nagla ko¢enja
mogu dovesti u opasnost i samog vozaca.

U cilju Sto sigurnijeg transporta postoji niz preporuka na koje treba obratiti pozornost
prije samog utovara tereta na vozilo medu kojima su od iznimnog znacaja:

- pobrinuti se da transportno tovarni prostor vozila i teret budu Cisti,

- odrediti optimalnu metodu i opremu za utovar,

- odrediti najbolji nacin osiguranja tereta (blokiranjem, izravnim vezanjem, vezanjem
preko tereta ili kombinacijom metoda),

- odrediti broj i vrstu sredstava za osiguranje tereta,

- provjeriti kvalitetu i stanje materijala za osiguranje tereta,

- odrediti vrstu i koli¢inu protukliznih podloga i ostalih sredstava za osiguranje,

- paziti na opterecenje tereta s obzirom na dopustenu masu vozila,

- obratiti pozornost na opterecenje tereta s obzirom na dopusteno optereéenje vozila
po osovinama,

- kod odabira transportnog sredstva treba uzeti u obzir tehnicku ispravnost vozila,
dimenzije transportnog dijela vozila i nosivost,

- kombinirati optimalni raspored tereta (lakSa roba na vrh, teza na dno),

- opteretiti vozilo u skladu s planiranim slijedom istovara,

- pobrinuti se da nema slobodnog prostora izmedu tereta,

- provjeriti ravnomjerni raspored sile vezanja, tako da se tereti vezu Sto je viSe moguce
pod pravim kutom,

- provjeriti da se osiguravanjem tereta ne ostecuje sam teret (Bagi¢, 2014.).

Prilikom transporta jaja cilj je promjene kvalitete i kvantitete svesti na minimum.
Kako bi se transport obavio pravilno, te bez nezeljenih posljedica, potrebno je poznavati
fizicka svojstva transportiranog materijala, kao i staticke i dinamicke sile koje se javljaju
prilikom transporta.

Kao i kod vedine tereta u transportu tako i kod jaja vrlo je vaino transportirani teret
postaviti unutar transportnog prostora na nacin da je stabilan, dobro ucvrséen i prije svega
siguran.

Pri kretanju, vozilo i njegov teret podloZni su silama uzrokovanim promjenama brzine,
smjera ili nagiba. Te sile se javljaju tijekom kocenja, ubrzavanja, skretanja ili kretanjem po
neravnom terenu. Pri tome najéeS¢e dolazi do pomicanja tereta prema naprijed prilikom
kocenja ili unatrag prilikom ubrzavanja.
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5.2.1. Utjecaj sila tereta na transportno vozilo

Naglim ubrzanjem ili naglim usporavanjem, odnosno kocenjem moZe doéi do
pomicanja tereta u smjeru suprotnom smjeru kretanja vozila, to u konacnici moze uzrokovati
ispadanje tereta iz vozila ili moZze prouzrokovati udaranje tereta o stjenke transportnog
prostora vozila.

os o G”

Slika 5.8. Pomak tereta prilikom ubrzavanja i ko¢enja
Izvor: Load restraint guide, 2004.

Prilikom skretanja ili voZnje kroz zavoje moze doc¢i do bo¢nog pomicanja tereta (slika
5.8.). Sto je veda brzina kretanja po zavoju i $to je zavoj otriji to je potrebno u primijeniti
vecu silu za sprjecavanje kretanja tereta.

Slika 5.9. Pomak tereta prilikom skretanja ili voZznjom u zavojima
Izvor: Load restraint guide, 2004.

Centrifugalna sila djeluje na vozilo i teret u smjeru popreéne osi pri skretanju, te
voznji kroz zavoje. Centrifugalna sila nastoji nagnuti vozilo, te gura teret u suprotnom smjeru
od smjera kretanja vozila, Sto moze imati za posljedicu prevrtanje vozila. Sile koje djeluju na
teret prilikom transporta preko valovitih ili brdovitih cesta poveéat ée se kako se poveéava
nagib ceste (slika 5.10.).
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Slika 5.10. Pomak tereta prilikom transporta preko valovitih ili brdovitih cesta
Izvor: Load restraint guide, 2004.

Sile koje djeluju na teret pri voZnji po nagnutim cestama takoder ¢e se povecavati
kako se nagib ceste povecava.

Slika 5.11. Pomak tereta prilikom kretanja na povrSinama pod nagibom
Izvor: Load restraint guide, 2004.

Prilikom kretanja transportnog vozila preko neravnih povrsina, uslijed vibracija, moze
dodi pomicanja, poskakivanja ili do ispadanja tereta sa vozila.

Slika 5.12. Pomak tereta prilikom kretanja po neravnim povrsSinama
Izvor: Load restraint guide, 2004.

Masa samog tereta uslijed kretanja vozila najées¢e nije u mogucnosti osigurati
dovoljnu silu trenja izmedu povrsSine tereta i povrsine transportnog prostora vozila, stoga je
potrebno teret dodatno ucvrstiti.
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Da bi se osigurao kvalitetan transport potrebno je obratiti pozornost na sljedece:
- odabir prikladnog transportnog sredstva, Sto znaci da vozilo mora biti prikladno za
vrstu i veli¢inu tereta koji se transportira,
- ispravno postavljanje i slaganje tereta u transportno tovarnom prostoru,
- koristiti prikladnu opremu za osiguranje tereta koja mora biti u ispravhom stanju i
mora osigurati teret od nepozeljnog kretanja tijekom transporta.

Sustav za osiguranje tereta mora stoga zadovoljiti sljedeée zahtjeve:
- teret mora biti osiguran da ne dode do njegovog ispadanja iz vozila,
- svako kretanje tereta treba biti ograni¢eno, tako da u slucajevima ukoliko ipak dode
do pomicanja tereta to pomicanje ne utjee negativno na stabilnost vozila i pomak
tezista vozila.

Sustav za osiguranje tereta zadovoljit ¢e propise o standardima ucinkovitosti, ukoliko ne
dode do pomaka tereta kada se on podvrgne djelovanju sila u iznosu od:
- 0.8 W pri usporavanju u smjeru naprijed $to znaci da pri transportu tereta tezine 10 t
sustav za osiguranje tereta mora izdrzati sile koje nastaju djelovanjem mase od 8 t:
0,8 W = 80 % teZine tereta,
- 0.5 W pri ubrzanju ili ko¢enju kod kretanja unatrag,
- 0.5 W pri skretaniju,
- 0.2 W pri kretanju u vertikalnom smjeru (slika 5.13.).

20% mase tereta uvis Pola mase tereta unazad
(grbave ceste) (ubrzanje, kofenje
0 ZW pri voznji unazad)
Pola mase tereta boéno ~ ,
(skretanje)

_— = 0.5W
0.8W ' Pola mase tereta botno
80% mase tereta naprijed g (skretanje)
(kotenje)

(W = Masa tereta)

DJELOVAMNJE SILA TERETA
U TRANSPORTU

Slika 5.13. Djelovanje sila tereta na transportno vozilo

Izvor:http://reglinrubber.com.au/solutions/use-rubber-load-mat-to-ensure-safe-load-restraint/
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Takoder, treba voditi racuna da se teziSta vozila i tereta usklade, posto se prilikom
transporta vozilo i teret ponasaju kao cjelina te mogu medusobno negativno utjecati jedno
na drugo ako njihova tezista nisu uskladena.

mO0O 06 1 156 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75

Slika 5.14. Nepravilno postavljen teret na transportnom sredstvu
Izvor: http://www.akeri.se/sites/default/files/uploaded_files/san_luis_guidelines_safe_load_securing_road.pdf

mOOb‘l1522533544555.66651’6'(6
—1

Slika 5.15. Pravilno postavljen teret na transportnom sredstvu
Izvor: http://www.akeri.se/sites/default/files/uploaded_files/san_luis_guidelines_safe_load_securing_road.pdf
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5.2.2. Nacin osiguravanja tereta prilikom transporta

Teret koji prevozi motorno vozilo ili prikolica mora uvijek biti osiguran na nacin da
osobe ili imovina nisu dovedeni u opasnost. Ucinkovito uévr$civanje tereta ovisi o vrsti tereta
i pocinje s ispravhom ambalazom prikladnom za transport, utovarom i slaganjem te
ucvrscivanjem utovarene robe. Samo dobro zapakirana i sloZzena roba moze biti uévrséivana i
transportirana u skladu s propisima.

Teret se moZe osigurati pomocu dvije osnovne metode, bilo neposredno ili izravno, tj.
privezivanjem tereta ili ogranicenjem njegova kretanja. Prilikom privezivanja tereta njegovo
pomicanje se sprjecava iskljucivo djelovanjem sile trenja.

Ogranicenje kretanja tereta postize se njegovim blokiranjem pomodu razlicitih
pomagala, umetaka ili pregrada te njegovim vezanjem za vozilo.

PRIVEZIVANJE DIREKTNO OGRANICAVANJE KRETANJA

1 1

Trenje V! lzravno Blokiranje Vezivanje
i pricvrcivanje

Tezina tereta

+

zatezni Razliciti

pojasevi spremnici

s _,l1 i | @;J (G ( i

© (0] o0 O

Slika 5.16. Nacin osiguravanja tereta prilikom transporta
Izvor: Load restraint guide, 2004.

Metoda privezivanja tereta je najc¢esée koriSten nacin osiguravanja tereta pomodu
sredstava za privezivanje.

Teret je osiguran od pomicanja pomodu sile trenja izmedu tereta i vozila, te se time
sprjeCava pomicanje tereta naprijed, nazad i u stranu. Zatezni pojasevi stezu teret prema
podnoj povrsini transportno tovarnog prostora vozila i na taj nacin iz to Sto se povecava sila
trenja izmedu povrsina takoder se sprjecava poskakivanje i kretanje tereta u visinu.

U ovom sluéaju sila trenja koja se javlja ne ovisi samo o masi tereta i stanju dodirnih
povrsina, vec i o sili kojom uredaj za zatezanje djeluje na teret. Efektivna sila zatezanja
nacelno ovisi o tome kojom se silom zatezni pojas priteze.
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Slika 5.17. Osiguranje tereta metodom privezivanja
Izvor: Load restraint guide, 2004.

Pri osiguranju tereta metodom privezivanja treba imati na umu da smanjenjem kuta
pod kojim su pojasevi postavljeni pri vezanju smanjujemo ucinak njihovog djelovanja (slika
5.18.).

KUT IZMEDU
EFEKT
f:;gf_bggg OJASEVA PRICVRSCIVANJA
! \ 90 100%
4 \ “
60 85%
/. N 45 70%
,’/‘—[\\. 30° 50%
H 15 25%

Slika 5.18. Promjena ucinka djelovanja zateznih pojaseva pri promjeni kuta nagiba

Izvor: Load restraint guide, 2004.

Teret koji nije dodatno osiguran vezanjem, bez obzira na veliku silu trenja povrsina,
moze poskociti prilikom kretanja vozila po neravnim povrSinama, te se u tim situacijama
moze pomaknuti uslijed promjene brzine ili smjera.

Kod direktnog osiguranja teret moze biti direktno osiguran izravnim pri¢vrséenjem,
blokiranjem ili vezivanjem bez pomodi sile trenja.

Direktnim pri¢vrséenjem i blokiranjem teret se moze kvalitetnije osigurati nego
primjenom metode privezivanja zateznim pojasevima.
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Posebnom konstrukcijom transportnih vozila i opreme, vremenski period
osiguravanja tereta se moze se znatno skratiti.

Izravnim pri¢vrséivanjem teret moZe biti ucvrscen bez ikakvih dodatnih sigurnosnih
elemenata. Na ovaj nacin se transportno vozilo mogu pricvrstiti razliCite cisterne, kontejneri i
spremnici za materijale u rahlo rasutom stanju.

Slika 5.19. Osiguranje izravnim pricvrsc¢ivanjem
Izvor: Load restraint guide, 2004.

Teret moze biti direktno ucvrséen blokiranjem uz dijelove konstrukcije vozila, ili uz
neki drugi teret ili predmet koji je u kontaktu s konstrukcijom vozila.

Na slici 5.20. prikazan je teret ucvrs¢en pomocu ploce uzglavlja vozila, no ovaj nacin
osiguranja tereta zahtjeva dodatna bocna, straznja i okomita ucévrscenja.

y

/
0 O

Slika 5.20. Osiguranje blokiranjem tereta
Izvor: Load restraint guide, 2004.
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Slika 5.21. Razliciti naCini osiguravanja tereta blokiranjem
Izvor: Pliesti¢, 2015.

Teret moze biti direktno uévrséen pomodu zateznih uredaja ili lanaca koji pruzaju
potrebno osiguranje (slika 5.22.).

Slika 5.22. Osiguranje tereta izravnim povezivanjem s dijelovima transportnog sredstva
Izvor: Load restraint guide, 2004.

Slika 5.23. Osiguranje tereta izravnim povezivanjem lancima
Izvor: Pliesti¢, 2015.
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Pricvriceni teret se moze direktno ucvrstiti pomoc¢u mehanickih elemenata (takozvani
»twist —lock” mehanizmi) koji pruzaju potrebno osiguranje.

oﬁ

Slika 5.24. Osiguranje tereta izravnim povezivanjem pomocu mehanickih elemenata
Izvor: Load restraint guide, 2004.

Pored navedenih, postoje i razli¢éite kombinirane metode osiguravanja tereta. Jedna
od takvih metoda prikazana je na slici 5.25. koja pokazuje osiguranje tereta pomodu sile
trenja koju stvaraju masa tereta i zatezni pojasevi, uz dodatno blokiranje prednjeg tereta
pomocu uzglavne ploce vozila s prednje strane i blokiranjem straznjeg tereta pomodu
prednjeg tereta.

U navedenom primjeru sprije¢en je pomak tereta unaprijed kombinacijom sile trenja,
napetosti zateznih pojaseva, te blokiranjem pomocu uzglavne ploce.

Takoder teret je sprije¢en da se pomice boc¢no i unazad samo djelovanjem sile trenja,
dok zatezni pojasevi sprjeavaju pomicanje tereta uvis.

AN

Slika 5.25. Kombinirana metoda osiguravanja tereta

Izvor: Load restraint guide, 2004.
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Slika 5.26. Kombinirana metoda osiguravanja tereta blokiranjem i zateznim pojasevima uz
primjenu protukliznih podloga
Izvor: http://www.lkw-walter.com.hr

Slika 5.27. Osiguranje tereta pomocu djelovanja sile trenja koju stvara masa tereta uz

direktno uévrscenje pomocu zateznih uredaja ili lanaca
Izvor: Load restraint guide, 2004.
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Kako bi sa sigurnosc¢u utvrdili koji je ispravan nacin osiguravanja tereta u transportu
pomocu zateznih pojasa, sluZimo se izracunima pomocu standardiziranih algoritama po
normi EN 12195-1:2010.

U svrhu sprje¢avanja klizanja tereta na transportnom sredstvu koji je ucvricen
pomocu dva zatezna pojasa koji prelaze preko njega, moZiemo koristiti standardiziranu
jednadzbu EQ10 koja glasi:

n#*2 *u*since * Fp

m =
g(Cmy —u*F Czjf;

Gdje su:
m - masa tereta (kg),
n - broj zateznih pojasa,
U -faktor trenja,
a -vertikalni kut zateznog pojasa (°),
Fr -sila,
g - gravitacija, 9,81 m/s?,
cxy  -koeficijent horizontalnog ubrzanja,
Cz - koeficijent vertikalnog ubrzanja,
A - faktor sigurnosti.

Za odredivanje nacina sprjecavanja klizanja tereta pomocu dijagonalno ucévrséenog
zateznog pojasa koristimo standardiziranu jednadzbu EQ35 koja glasi:

2#n* Fy #(p*f, *sina + cosa * cosf)

" g*(c,—u*fic)

Gdje su:

m - masa tereta (kg),

n - broj zateznih pojasa,

Fr -sila,

J7i - faktor trenja,

Ju - faktor sigurnosti,

a- vertikalni kut zateznog pojasa (°),

)it - horizontalni kut zateznog pojasa (°),

g - gravitacija, 9,81 m/s?,

Cx - koeficijent horizontalnog ubrzanja prilikom kretanja prema naprijed,

Cz - koeficijent vertikalnog ubrzanja.
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Kako bi izracunali moguce naginjanje, odnosno stabilnost tereta na transportnom
sredstvu koje nije osigurano zateznim pojasom, koristimo standardiziranu jednadzbu EQ3

koja glasi:
c
b, =—>d
CE'
Gdje su:
bxy - horizontalna udaljenost izmedu centra gravitacije i tocke naginjanja u svim
smjerovima,
cxy  -koeficijent horizontalnog ubrzanja,
Cz - koeficijent vertikalnog ubrzanja,
d -vertikalna udaljenost izmedu centra gravitacije tocke naginjanja.

Za osiguravanje tereta od prevrtanja pomocu dva zatezna pojasa preko tereta,
koristimo standardiziranu jednadzbu EQ16 koja glasi:

2=n = Fp = sina

m = n
oot
Gdje su:
m - masa tereta (kg),
n - broj zateznih pojasa,
Fr - sila tereta (N),
o - vertikalni kut zateznog pojasa (°),
g - gravitacija, 9,81m/s’,
Cy - bocni horizontalni koeficijent ubrzanja,
h - visina tereta (m),
w - Sirina tereta (m),
C; - vertikalni koeficijent ubrzanja,
fs - bo¢ni faktor sigurnosti.
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5.2.3. Uporaba podloga protiv proklizavanja u transportu

Bez obzira na potencijalne opasnosti koje mogu nastati prilikom kocenja vozila u
slu¢aju nuZde, izbjegavanja prepreka ili neravnih povrsina, ne smije dodi do kretanja tereta
unutar transportnog prostora.

Kako u mnogim situacijama jednostavno nije moguée osigurati teret na odgovarajuci
nacin samo pomocu konstrukcije transportnog prostora, podloge protiv proklizavanja zbog
svojih sposobnosti povecanja trenja izmedu tereta i podne podloge transportno tovarnog
prostora, te zbog jednostavne ugradnje na transportno vozilo predstavljaju standardni dio
opreme u svakom ozbiljnijem transportu.

Podloge protiv proklizavanja smanjuju rizik od proklizavanja prilikom osiguravanja
tereta sa zateznim pojasevima, te zajedno s njima, izmedu tereta i transportnog vozila
formiraju homogenu jedinicu.

Podloge protiv proklizavanja izraduju se najc¢esée od reciklirane gume, debljine 8-15
mm, mogu podnijeti temperaturu u rasponu od -40 do 120°C, te ovisno o izvedbi mogu
podnijeti opterec¢enje od 250-700 t/m?.

Navedene podloge povecavaju trenje izmedu povrsina tereta i transportnog vozila za
15-50 %, ovisno o elementima koji utjecu na trenje kao Sto su vlaga, necistoée i sl.

Prilikom izracunavanja, ne moZe se tocno odrediti utjecaj podloge protiv
proklizavanja na trenje zbog nejednakih uvjeta tijekom razlicitih procesa transporta, stoga
se zbog sigurnosti uzima faktor trenja p=0,6.

Zbog navedenih svojstava, podloge protiv proklizavanja imaju Siroku primjenu u svim
nacinima transporta od cestovnog i Zeljeznickog pa sve do brodskog i zracnog transporta.
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6. SkladiStenje i hladenje jaja

Hladiti znaci nekom tijelu smanjivati unutrasnju energiju odvodenjem energije, sto se
manifestira snizenjem njegove temperature.

Hladenje je naj¢eSce i najSire primjenjiva metoda kratkotrajnog konzerviranja za
razne vrste poljoprivredno prehrambenih proizvoda.

Medu poznatim metodama konzerviranja, smatra se da je hladenje metoda kojom se
najmanje mijenjaju originalna svojstva proizvoda.

SniZenjem temperature usporava se dozrijevanje, a time i mekSanje teksture i
promjena boje; usporavaju se mnogi negativni procesi metabolizma i smanjuje se
oslobodenje topline disanja (respiracije), gubitak vode (transpiracije), kvarenje izazvano
bakterijama, gljivicama, kvascima i sl.

Hladenje hrane na temperaturi blizu nule primjenjuje se za produzenje njene
trajnosti. Hladenjem se hrana ne moze Cuvati duZe vrijeme, a to koliko ¢e se hrana modi
Cuvati konzervirana hladenjem ovisi od vise ¢imbenika.

Dva su osnovna zadatka u procesu hladenja o kojima se mora voditi racuna: prvi je
Sto brze ohladivanje proizvoda na odgovaraju¢u temperaturu, a drugi je odrzavati tu
temperaturu tokom €uvanja, skladiStenja i transporta, odnosno do krajnje upotrebe.

Osim temperature, vazno je voditi racuna o koli¢ini vlaznosti zraka, tj. potrebno je
pravilno odrZavati temperaturu i relativnu vlainost zraka pri Cuvanju poljoprivredno
prehrambenih proizvoda hladenjem.

Ako se dogodi da je relativna vlaznost zraka preniska, proizvodi ¢e dehidrirati, gubiti
na tezini, moze dod¢i do pojave smezuranja i sl., ako je relativna vlaznost previsoka, dolazi do
pojave rasta mikroorganizama. Relativna vlaznost zraka kod skladistenja razlicitih
poljoprivredno prehrambenih proizvoda moZe znadajno varirati ovisno o svojstvima
proizvoda.

Svjeza jaja su uvijek pozZeljna zbog svog okusa koji se neznatno mijenja ukoliko su jaja
pravilno uskladiStena, stoga je pozeljno ocuvati jaja za buduéu upotrebu kada su ona jo$S po
niskim cijenama i ima ih u izobilju.

Za oCuvanje kvalitete jajeta isprobane su mnoge metode kao $to su polaganje jaja u
piljevini ili o¢uvanje ljuske jajeta njegovim premazivanjem parafinom ili s nekom drugom
tvari kako bi se sprijecila evaporacija i ulazak zraka u unutrasnjost.

Uvodenjem hladnih skladista, rijeSen je veliki dio problema kako ocuvati jaja svjeZima
uz Sto manje promjene kvalitete.

Ukoliko su jaja svjeza prilikom pohranjivanja, moguée ih je zadrzati i do nekoliko
mjeseci svjezima bez znacdajnih promjena uz uvjet da ih drZimo na temperaturi koja je visa od
temperature njihova smrzavanja.

Jaja koja se na takav nacin predugo skladiste mogu poprimiti strane mirise, moze doci
do razvodnjavanja Zumanjka i bjelanjka, smanjenja mase te u konacnici gubitaka na kvaliteti.
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U toplijim podrucjima jaja se puno brZze kvare, te ih je zbog toga potrebno ¢im prije
pohraniti na niske temperature.

Idealne temperature za njihovu pohranu u takvim uvjetima se krecu do 13 °C, ali su
poZeljnije nesto niZze temperature (uglavnom izmedu 10 °Ci 13 °C).

U Hrvatskoj tijekom ljetnih mjeseci preporucuje se drzanje jaja na temperaturama od
-0,5 °Cdo +2,5 °C, uz relativnu vlaznost zraka od 82 do 87% i provjetravanje prostorija, ¢ime
se jaja mogu ¢uvati i do 6 mjeseci.

Slika 6.1. Skladistenje jaja u hladnjaci
Izvor: https://www.topagrar.pl/zdjecia_rolnicze/nasze-akcje-i-wyjazdy-studyjne/szerencsi-

mezogazdasagi-miliony-jaj-na-wlasnej-paszy/
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6.1. Opis tehnologije skladistenja jaja

Pri skladiStenju jaja treba voditi racuna o sljedeéem:
- selekciji i pakiranju jaja,
- opremii pripremi za hladenje,
- pravilnom strujanju zraka, te pravilnom odabiru temperature i vlaznosti zraka,
- periodi¢nom ispitivanju kvalitete,
- postupnom prilagodavanju jaja viSim temperaturama prije izuzimanja iz hladionice.

6.1.1. Selekcija i pakiranje jaja

Jaja moraju odgovarati slijede¢im zahtjevima:

- ljuska jajeta mora biti Cista i neostecéena,

- zracne komore moraju biti propisane visine,

- bjelanjak mora biti ¢vrst i bistar,

- zumanjak mora biti vidljiv samo kao sjenka i pri okretanju jajeta i ne smije se puno

udaljiti od centralnog polozaja,

- miris mora biti specifi¢an za svjeze jaje.

Jaja prije samog skladiStenja moraju proci postupak prosvjetljavanja, uz Sto je
pozeljno uzeti uzorak. Ta jaja se razbijaju te im se dodatno provjerava kvaliteta.

Razdoblje izmedu polaganja i skladiStenja jaja ne bi smjelo biti duze od nekoliko dana,
te se u tom razdoblju jaja moraju drzati na hladnom.

Ambalazni materijal koji se koristi mora biti nov, Cist, bez oSteéenja te bez stranog
mirisa jer ga jaja lako primaju na sebe.

6.1.2. Oprema i priprema za hladenje

Skladiste za pohranu mora imat moguénost pranja podova, zidova i stropa. Prije
skladistenja ono mora biti temeljito prociséeno s toplom vodom i sapunom ili deterdzentom
bez mirisa, suho i provjetreno.

U rashladnom skladistu prije unoSenja jaja moraju se uspostaviti uvjeti Zeljene
temperature i relativne vlaznosti zraka.

6.1.3. Pravilna temperatura, vlaznost i strujanje zraka

Najbitnije je oprezno i redovito pratiti rad hladionice. Temperatura izmedu -1,5 °Ci
0 °C je preporucena. Na temperaturi od -2,5 °C jaje se smrzne.

Prostorija treba biti dobro konstruirana i izolirana da bi se u svim djelovima odrzavali
isti uvjeti.

Relativna vlaga se treba kretat od 80 do 85% pri temperaturi od -1 °C, dok se pri
temperaturi od 10 °C relativna vlaga kreée od 75 do 80%, te u tom sluéaju gubitak teZine ne
bi smio biti veci od 0,5% mjesecno.
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Dnevna izmjena zraka ovisi o godiSnjem dobu i tehni¢kim uvjetima. Ukoliko
vremenski uvjeti dopustaju, kao i oprema hladionice, preporucuje se dnevna izmjena zraka 2
do 4 puta.

6.1.4. Periodicno ispitivanje kvalitete

Ove provjere su neophodne da bi se izbjegao veci gubitak na tezini od dozvoljenog.
Svaki mjesec bi trebalo uzimati uzorak te provjeravati koliki je gubitak nastupio, ali i
provjeriti miris te okus.

6.1.5. Postupno prilagodavanje jaja viSim temperaturama prije izuzimanja

Pri izuzimanju jaja iz hladionice moramo voditi rauna da ne dode do kondenzacije
vlage na ljusci.

To smanjujemo na najmanju mogucéu mjeru postupnim podizanjem temperature ili
premjestanjem jaja kroz prostorije sa razli¢itom temperaturom.

Ako dode do kondenzacije, jaja bi se trebala drzati u uvjetima koji omoguéuju da
kondenzirana vlaga ispari u roku 24 sata.

Prosjecno skladistenje krece se oko pola godine. Poslije iznoSenja iz hladionice takva
se jaja moraju upotrijebiti najkasnije u roku od 7 dana.

6.2. Promjene na hladenim jajima

Prilikom starenja jajeta, smanjuje se unutrasnji sadrZaj uslijed isparavanja, a raste
zra¢na komora, te pomocu tih promjena mozemo utvrditi svjezinu jajeta.

Tokom skladistenja pojedini slojevi Zumanjka postaju tamniji, dok bjelanjak dobiva
blago Zuckastu boju, dok istovremeno opna Zumanjka postaje sve tanja i puca. Gubitak na
teZini ne zavisi samo o vremenu €uvanja ve¢ i o relativnoj vlaZnosti zraka. Jaje drzano na 10
°Cirelativne vlage od oko 80% gubi na masi oko 0,02 g/danu.

Jaja koja imaju tamniju i deblju ljusku manje gube na tezini.

6.2.1. Mikrobioloske i kemijske promjene

Jaja koja su pokvarena djelovanjem gljivica poprimaju na ljusci tamne mrlje, koje
tokom vremena prekriju cijelu njegovu povrsinu.

Bjelanjak postaje vodenast dok se Zumanjak lijepi za ljusku. Takva jaja joS uvijek
zadrzavaju svoj okus iako im se miris znacajno mijenja.

Jaja pokvarena djelovanjem bakterija u kasnijem stadiju zaudaraju na sumporovodik
(H5S). Kod takvih jaja u poetnom stadiju bjelanjak s vremenom poprima zelenkastu boju i
postaje vodenast, a samim time Zumanjak postaje pokretljiviji i lijepi se na ljusku.
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U kasnijem stadiju bjelanjak postaje Zut, a Zumanjak limun-Zute boje te se stvara
homogena smjesa.

SkladiStenjem jaja moZe do¢i i do razlaganja albumina, te se mijenja sadrZzaj vode u
bjelanjku i Zumanjku jer s vremenom moZe doci do difundiranja dijela vode iz bjelanjka u
Zumanjak.

6.3. Smrzavanje jaja

Smrzavanje je metoda konzerviranja kojom se duZe vrijeme moZe odrzati gotovo
nepromijenjena kvaliteta prehrambenih proizvoda, pa su danas proizvodnja smrznute hrane
i asortiman smrznutih proizvoda u neprestanom porastu.

Konzerviranje smrzavanjem temelji se na cinjenici da se izdvajanjem vode u obliku
kristala leda i snizavanjem temperature prakticki zaustavljaju kemijski, biokemijski i
mikrobioloski procesi.

Sto je vise vode izdvojeno u obliku kristala leda, to je veca stabilnost smrznutog
proizvoda.

Medutim, smrzavanje izaziva i odredene vece ili manje irverzibilne promjene u
proizvodima, koje su posljedica veli¢ine kristala leda, Sto je brzina smrzavanja veéa, to ce
kristali leda i nastale promjene biti maniji.

Industrijska proizvodnja smrznute hrane danas je u stalnom usponu jer se na temelju
novih spoznaja i s razvojem uredaja za smrzavanje sve viSe Siri asortiman smrznutih
proizvoda te poboljSava njihova kvaliteta. Vazno mjesto medu njima imaju i jaja.

Smrznuta jaja primjenjuju se uglavnom kao dodatak u proizvodnji nekih drugih
prehrambenih proizvoda.

Smrzavanjem se smanjuje broj mikoroorganizama, ali moze do¢i do velikih promjena
u teksturi. Uslijed takvog nacina ocuvanja dolazi do izvjesnih promjena u jajetu. Kod
bjelanjaka su te promjene relativho male i odnose se na izvjesno smanjenje viskoznosti, sto
ne utjece na njegova funkcionalna svojstva.

Smrzavanjem i ¢uvanjem smrznutog zumanjka na temperaturama ispod -6 °C raste
viskoznost i javlja se Zeliranje. Takav Zumanjak moze izgubiti svojstvo tecenja i ostati u
krutom stanju. Zeliranje se moZze sprijetiti tako da mu dodamo sol ili saharozu (2% soli ili 8%
saharoze).

Na Zeliranje Zumanjka utjeéu brzina i temperatura smrzavanja te vrijeme i
temperatura skladi$tenje. Utvrdeno je da do Zeliranja dolazi tek ispod -6 °C. Pri brzom
smrzavanju pojava Zeliranja je manja.
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7. Rizik od konzumacije jaja ostecenih prilikom skladistenja i
transporta

Ljuska je prirodna ambalaza jaja stoga je njena kvaliteta i otpornost prema djelovanju
vanjskih sila od presudnog znacaja tijekom svih procesa u proizvodnom lancu.

Proizvodnja konzumnih jaja ali i preradivacka proizvodnja ima znacajan gospodarski
potencijal no medutim, fizikalna svojstva jaja, i opéenito njihova kvaliteta mogu znacajno
varirati.

Hincke i sur. (2000.) navode da pojava loma ljuske jaja i dalje predstavlja velik
problem, unato¢ konstantnim poboljSanjima u kvaliteti ljuske jaja uzrokovanim
kontroliranjem prehrane, te manipulacijom okolisnih i genetskih ¢imbenika nesilica. Takva
oStedena jaja smatraju se opasnim za zdravlje, jer je njihov sadrzaj izlozen djelovanju
bakterijskih patogena, a pogotovo ukoliko se takva jaja koriste u proizvodima koji nisu
dovoljno termicki obradeni.

Todd (1996.) navodi da je vjerojatnost od zaraze uzrokovane mikroorganizmima veca
i to od 3 puta kod jaja s minimalno napuknutom ljuskom do c¢ak 93 puta kod jaja s
znacajnijim oStecenjem ljuske. Autor takoder navodi da napuknuta ljuska omogucava da
mikroorganizmi brZe i u Sto veéem broju migriraju u unutrasnjost jaja.

Prema Solomon (2010.) te Mazzuco i Hester (2005.) do smanjenja kvalitete ljuske jaja
dolazi i pojavom stresa kod nesilica te primicanjem kraju razdoblja nesivosti.

Na taj nacin, stanje ljuske u vrijeme polaganja jaja mozZe utjecati na ucestalost pojave
loma. Ucestalost pojave loma ljuske uzrokuje znacajne ekonomske gubitke za proizvodace
jaja prvenstveno zbog gubitka proizvoda ali i potrebe za zbrinjavanjem takvih jaja (Kemps i
sur. 2006.).

Poznavanje fizikalnih svojstava kokosjih jaja, prvenstveno kvalitete ljuske, od izuzetne
su vaznosti projektantima i konstruktorima za projektiranje, konstruiranje i izradu opreme za
manipulaciju, sortiranje, pakiranje u ambalaZu, transport i skladistenje, utovar/istovar u/iz
transportnog vozila, te tehnolozima za utvrdivanje ponasanja jaja u postupcima manipulacije
i transporta.

SvjeZina jaja s vremenom opada, a ovisi o trajanju i uvjetima skladistenja. Jaja je
dobro sakupiti ¢im prije iz peradarnika/kokosSinjca jer su to prostori u kojima ¢e uvijek biti
prisutna opasnost od zaraze salmonelom.

Jaja se ne trebaju prati, jer ¢e se time unistiti kutikula (membrana na ljusci), te ¢e dodi
do brzeg kvarenja.

Ponekad se u komercijalnoj pripremi jaja ipak peru, ali se nakon toga poprskaju uljem
u kontroliranim uvjetima.

Ako je oStecena membrana bjelanjka doéi ée do brze hidrolize proteina bjelanjka i
povecanja razine amonijaka u Zumanjku.
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Woodburn i Van de Riet (1985.) u svojim istraZivanjima navode da ¢ak 19%
proizvodaca hrane u SAD-u upotrebljavaju jaja s napuknutom ljuskom u proizvodima koji se
termicki ne obraduju ¢ime izravno povecavaju rizik od zaraze krajnjih potrosaca.

Bakterije iz roda Salmonella pronalazimo diljem svijeta u ljudima, Zivotinjama i
okolisu. Taj mikroorganizam ulazi u tijelo kroz probavni sustav, a za razvoj bolesti kod zdravih
osoba je potreban velik broj kolonija.

Stoga infekcija obi¢no nastaje kao rezultat masivnog unosa hrane gdje se bakterija
nalazi u velikim koncentracijama. Kontaminacija jaja sa bakterijom salmonele uvijek je
moguda, iako je rizik relativno mali.

Salmonelu na jaju moZzemo pronadi i na ljusci, te u bjelanjku i u Zumanjku. Na ljusci
najces¢e nalazimo salmonelu kada je koko$S onecisti fecesom. Salmonela mozZe tada i
prodrijeti u unutrasnjost jaja dok se jaje jos nije ohladilo i stvorilo kutikularnu barijeru.

No, ona bakterija koja uzrokuje pojave salmoneloze u ljudi najéesée se nalazi u
Zumanjku, to najcesce znaci da je salmonela prisutna u kokosjim jajnicima.

Dakle, jaja osteéene ljuske mogu biti nosioci salmonele, ali statisticki gledano, najvise
pojava salmoneloze kod ljudi uzrokovano vertikalnim putem zaraze od bolesne jedinke,
preko njenih jajnika, u unutrasnjost jaja, pa unosom termicki nedovoljno obradenih jaja u
ljudski organizam.

Salmonela se slabo razvija na niskoj temperaturi, stoga je propisno hladenje
neophodno.

Salmonela se takoder unisStava na visokoj temperaturi, te bi svi tekudi dijelovi trebali
poprimiti kruto stanje kod optimalne termicke obrade.
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8. Ambalaza za jaja

Svaki proizvod, bez obzira na njegovu namjenu, ne moZe se staviti u promet bez
ambalaze.

Takoder je vrlo bitna i opée poznata Cinjenica da "ambalaZa prodaje proizvod", sto
znaci da ambalaza svojim karakteristikama, oblikom, kvalitetom materijala i kvalitetom
izrade, te posebno grafickim dizajnom mora privuéi pozornost kupca.

Pritom je bitna njena dopadljivost i razlikovanje od sli¢nih, odnosno istih tipova
proizvoda te funkcionalnost oblika i informativnost o sadrzaju.

Kada se tome doda i neizbjezna Cinjenica prisutne globalizacije, to znaci, da pri
odabiru ambalaZe za neki proizvod valja ukljuciti vanjske utjecaje i znanstvena dostignuda, ali
istovremeno osigurati i prepoznatljivost proizvoda.

Druga vazna, te opce poznata Cinjenica je da je "ambalaza sastavni dio proizvoda", sto
znaci da valja voditi brigu o ispravnosti ambalaZze koja, osim $to mora proizvod zastititi da
bude u nepromijenjenom stanju do same uporabe, ne smije uzrokovati prijelaz Stetnih
sastojaka iz ambalaznog materijala u proizvod, odnosno, mora biti zdravstveno ispravna
(Pliesti¢ 2015.).

Zadatak ambalaze je da robu na putu od polazista do odredista Sto bolje zastiti od
raznih mehanic¢kih naprezanja, atmosferskih, fizikalnih i kemijskih utjecaja, djelovanja
mikroorganizama, insekata i glodavaca.

Osim toga, ambalaza treba sprijeciti gubitak robe ili nekih njezinih sastojaka u
okolis, bilo zato Sto njihov gubitak smanjuje kakvocu robe, ili zato Sto roba ili njezini
sastojci predstavljaju opasnost za okolis.

8.1. Ambalaza od kartona i papira

Proizvodnja kartonske ambalaZe se moze provoditi na stroju s okruglim sitom i to s
vise korita za pulpu (2 -8 korita) poredani u seriji jedan iza drugog.

Listovi mokrog papira prenose se beskonacnom trakom na tijeStenje i susSenje, te
eventualno kalandriranje.

Vanjske slojeve Cine reciklirana vlakna proizvedena od novinskog papira ili kartonske
ambalaZze. Unutrasnji sloj ili filer moZe biti izraden od slicnog recikliranog materijala, ali
slabije kvalitete.

U proizvodnji kartona se jedan vanjski sloj moze razlikovati od drugoga (gornji od
donjega). Kada se za kao gorniji sloj koriste bijela reciklirana vlakna bez sita (bijeli top liner),
nastali karton se naziva kromo-nadomjestak.

Karton i papir se nakon izrade mogu povrsinski obraditi, zagladiti kalandriranjem ili
premazati jednim ili viSe slojeva premaza. Premaz se moze aplicirati s obje strane ili samo s
jedne strane.
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Glavne prednosti kartona i papira su te Sto su nacinjeni od obnovljivih i dobro
upravljanih izvora sirovina.

Proizvodi od kartona i papira su vrlo lagani i zato zahtijevaju malo energije za
transport, te su pogodni su za recikliranje i oporabu, a buduci da su biorazgradivi, takoder se
mogu i kompostirati.

Njihovi glavni nedostaci su Sto je proizvodnja papira energetski zahtjevna i potrebuje
velike koli¢ine vode iako su u zadnje vrijeme napretkom u proizvodnom procesu omoguéene
znatne ustede vode.

lako se otpadna papirna i kartonska ambalaza mogu reciklirati, koriStenje recikliranih
vlakana omogucava znacajne energetske ustede, a samo recikliranje u praksi postavlja
mnoge tehnicke izazove.

Dodaci kao Sto su tinta ili lakovi, koji se koriste kako bi unaprijedili funkcionalna
svojstva papira, stvaraju poteskoce u ponovnoj obradi. Primjerice, gotovo je nemogude
reciklirati valoviti karton koji je bio premazan voskom ili plasticnim slojem.

Takoder, papir i papirni proizvodi ne mogu se uzastopno reciklirati jer se vlakna
unistavaju i skraduju u svakom ciklusu, $to uzrokuje slabljenje kvalitete papirnih proizvoda
proizvedenih od recikliranih vlakana. Takva ambalaza moze zahtijevati vise materijala kako bi
postigla veéu ¢&vrstocu prilikom transporta nego ona koja je proizvedena od izvornoga
materijala.

Nadalje, ljepljive trake i naljepnice koje se Cesto koriste kod takve ambalaze, mogu
zacCepiti opremu za recikliranje.

8.2. Polistirenska ambalaza

Posljednjih godina veliki broj polimernih materijala je uveden u proizvodnju
ambalaznog materijala, i danas oni predstavljaju najvazniju grupu materijala za pakiranje.
Takoder vaino je imati na umu da postoje velike razlike medu pojedinim polimernim
materijalima.

Polistiren je plastomer linearnih makromolekula opée formule —[-CH(CgHs)—CH,—] i
predstavlja krt, lomljiv plastican materijal sa relativno niskom to¢kom taljenja. Polistiren kao
polimer ogranicene fleksibilnosti, mozZe se lako lijevati u kalupe i proizvesti kao proziran ili u
boji. Kao takav predstavlja vrlo vazan polimerni materijal zbog svojih dobrih svojstava i niske
cijene, lake mogucnosti prerade i niza pozitivnih svojstva vaznih za prakti¢nu primjenu.

Polistiren nastaje polimerizacijom Cistog stirena kao homopolimer kojem se prema
potrebi dodaju antistatici, svjetlosni stabilizatori, bojila i pigmenti, sredstva protiv gorenja i
sl.

Homopolimerni polistiren je plastomerni materijal vrlo dobrih mehanickih, toplinskih
i izolacijskih svojstava. Gustoéa mu je od 1.05 do 1.06 g/cm3. Tvrd je i krhak, slican staklu
(staklast) i proziran, male udarne zilavosti, velikog indeksa loma i velike svjetlosne

propusnosti.
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StakliSte mu je na temperaturi izmedu 80 i 100 °C pa se moZe primjenjivati samo do
temperature do 70 °C.

Modificiranjem polistirena kau¢ukom stvara se dvofazni sustav pa se tako proizvodi
polistiren posebnih svojstava, u prvom redu visoke udarne Zilavosti.

Stiren lako stvara kopolimere s raznim monomerima medu kojima je najvazniji stiren-
akrilonitrin (SAN) koji se takoder moze modificirati kauc¢ukom i dati vrlo uporabljiv
termopolimer akrilonitril-butadienstiren (ABS).

SAN je kemijski otporniji od polistirena i pokazuje neka bolja mehanicka svojstva dok
ABS posjeduje vecu krutost, tvrdocu i lakSu preradljivost. Polistiren visoke Zilavosti, nazivan i
modificiranim polistirenom ili polistirenom otpornim na udar, dvofazni je sustav fino
dispergiranih Cestica elastomera u polistirenu. Komercijalne vrste polistirena visoke Zilavosti
sadrze od 3 do 12% polibutadiena s veli¢inom elastomernih ¢estica od 1 do 5 nm.

Za razliku od obi¢nog polistirena koji je tvrd i krhak materijal pa puca veé pri
produljenju do 1%, modificirani je polistiren vrlo Zilav i moZe se prije loma istegnuti i do 60%
svoje pocetne duZine.

Polistiren se preraduje svim postupcima prerade plastomera u temperaturnom
podru¢ju od 180 do 250 °C, posebice injekcijskim presanjem, ekstrudiranjem u ploce i
filmove te puhanjem u predmete razlicitih oblika.

Polistiren i modificirani polistiren najvise se upotrebljava kao ambalaZza za pakiranje
poljoprivredno prehrambenih, farmaceutskih i kemijskih proizvoda.

Od prozirnog polistirena izraduju se kutije i odmjerne posude za brasno, Secer,
slatkise, lijekove, kreme, ukrasne i dekorativne vaze, vjeSalice, okviri za slike i ogledala,
Stipaljke, ¢etke i dr.

Od modificiranog polistirena izraduju se dijelovi za vrata, pretinci i pregrade
hladnjaka, kuciSta za radio aparate i televizore, dijelovi usisivaéa, ra¢unala, pisaéih strojeva,
telefona i drugih uredaja (Pliesti¢, 2015.).
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8.3. Ambalaza od ekspandiranog polistirena

Ekspandirani polistiren (EPS) koji je poznatiji pod tvornickim nazivom ,stiropor”,
termo-izolacijski je materijal karakteristicnih fizikalno-kemijskih svojstava.

Upijanje vode kod EPS-a je vrlo malo, sto mu omogucuje vrlo Siroku primjenu u
proizvodniji izolacijskih elemenata, pa tako i u proizvodnji ambalaZe za jaja.

U 1 m® ima prosjeéno 98% zraka i 3-6 milijuna zatvorenih celija, $to ga €ini
izvanrednim toplinskim izolatorom. Pored izvanrednih toplinsko-izolacijskih svojstava (A =
0.041 do 0.035 W/mK) ekspandirani polistiren karakteriziraju i zadovoljavaju¢a mehanicka
svojstava i niska cijena.

AmbalazZa za jaja od EPS-a je za nekoliko puta laganija od ambalaZe proizvedene od
krutog polistirena ili kartona, no za razliku od istih nema vertikalne stoSce u sredini uzduz
kutije, Sto ima za posljedicu da uslijed kontinuiranog vertikalnog opterecenja na kutiju, dio
optereéenja preuzimaju sama jaja.

Proizvodnja ekspandiranoga polistirena (EPS) provodi se u tri stupnja. U prvom se
stupnju granule polistirena izlazu vodenoj pari u tzv. predekspanderu; struktura granule
omeksa, a lakohlapljivi ugljikovodik pentan prelazi u plinovito stanje. Uslijed toga granule
ekspandiraju povecavajuci svoj volumen 20 do 30 puta uz istovremeno smanjenje gustoce sa
oko 600 kg/m> na 15 kg/m> do 30 kg/m>. Predekspandirane granule transportiraju se
pneumatskim transportom u paropropusne silose gdje dozrijevaju 8 - 24 sata.

Ovo odleZavanje predstavlja drugi stupanj u kojemu se odvija difuzija viska pentana iz
predekspandiranih granula.

U tre¢em stupnju se dozrele granule transportiraju u metalne kalupe, tzv. blok forme,
u kojima, djelovanjem suhozasi¢ene vodene pare, dolazi do konacne ekspanzije granula EPS-
a te njihovog sljepljivanja u monolitnu formu koja se sastoji od zatvorenih ¢elija.

Ekspandirani polistirenje kemijski nestabilan u prisutnosti organskih otapala koja
razaraju strukturu, odnosno otapaju polistiren (PS).

Na ovo svojstvo su svi proizvodaci duzni upozoriti kupce. Organska otapala su
prisutna u razrjediva¢ima boja, nekim tipovima ljepila (veéina ljepila za gumu i plastiku) te u
nekim tipovima boja.
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8.4. Ambalaza od biopolimera

Biopolimeri su polimeri koje proizvode Zzivi organizmi, drugim rijeCima, oni su
polimerne biomolekule.

Buduci da su polimeri, biopolimeri sadrze monomerne jedinice koje su kovalentno
vezane u cilju dobivanja sloZenijih struktura.

Postoje tri glavne skupine biopolimera, klasificirane prema upotrijebljenim
monomernim jedinicama i strukturi polimeriziranog biopolimera: polinukleotidi (RNA i DNA),
koji su dugacki polimeri sastavljeni od 13 ili viSe nukleotidnih monomera; polipeptidi, koji su
kratki polimeri aminokiselina; i polisaharidi, koji su c¢esto linearno vezane polimerne
ugljikohidratne strukture.

Prefiks bio oznacava da su biopolimeri biorazgradivi, Sto znaci da biopolimeri imaju
sposobnost razgradnje u okolisSu djelovanjem mikro organizama koji se prirodno pojavljuju,
ostavljajuci organski nusproizvod kao $to su CO; i H,0 koji ne Stete okolisu.

Biopolimeri su smatrani alternativnim materijalima za plastiku nacinjenu od nafte jer
su biorazgradivi, obnovljivi i ima ih u velikoj kolicini.

Celuloza je najcesci organski spoj i biopolimer na Zemlji, oko 33 posto svih biljnih tvari
je celuloza. Sadrzaj celuloze kod pamuka je 90 posto, kod drva je 50 posto.

Vec¢ina materijala za pakiranje hrane nisu biorazgradivi materijali koji ne
zadovoljavaju sve vece zahtjeve u drustvu u pogledu odrzZivosti i zastite okolisa.

Prema tome, brojni biopolimeri su iskoriStavani za razvoj biorazgradivih materijala za
izradu ambalaze.

Ipak, upotreba biopolimera je ograni¢ena zbog losih mehanic¢kih svojstava. Ta
svojstva se mogu poboljsati dodavanjem komponenata spojeva nano veli¢ine ili punjenja za
oblikovanje kompozita (Othman, 2014.).

U pocecima koriStenja biopolimera, najceséi tip biopolimera za primjenu u pakiranju
hrane su bili prirodni biopolimeri: Skrob, celuloza, kitozan i agar koji su dobiveni iz
ugljikohidrata, te Zelatina, gluten, alginat, protein sirutke i kolagen koji su dobiveni iz
proteina.

U danasnje vrijeme je doslo do pojave tehnologije formiranja sintetickih biopolimera
koji uklju¢uju polilakti¢nu kiselinu (PLA), polikaprolakton (PCL), poliglikol (PGA), polivinil
alkohol (PVA) i polibutilen sukcinat PBS (Rhim i sur. 2013).

Prednosti sintetickih biopolimera ukljuéuju potencijal za stvaranje odrZive industrije,
kao i za poboljsanje razli¢itih svojstava kao Sto su trajnost, fleksibilnost, visoki sjaj, jasnoéa i
vlacna ¢vrstoca.
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9. Materijali i metode

Istrazivanje mehanickih svojstava provedeno je na tri vrste kutija za 10 jaja
napravljenih od kartona — reciklirani papir (KK), polistirena (PS) i ekspandiranog polistirena
(EPS).

Slika 10.1. Kartonska kutija za jaja

Slika 10.2. Kutija za jaja od polistirena

Slika 10.3. Kutija za jaja od ekspandiranog polistirena
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Mjerenje mase na uzorcima od 10 kutija provedeno je na digitalnoj vagi Sartorius BP
3100S (Gottingen, Njemacka) tocnosti 0,01 g. Za kompresiju kutija koristen je univerzalni
tijesak - presa (Agronomski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Hrvatska).

Dinamometar

Slika 10.4. Uredaj za testiranje optereéenja na kutije sa tijeskom
Izvor: Pliesti¢ i sur., 2016.

Tijesak
Sonda promjera 1cm

Dinamometar R
Pojacivac signala

Slika 10.5. Uredaj za testiranje opterecenja na kutije sa cilindricnom sondom
povriine 0,0001 m” (1 cm?)

Izvor: Pliestic i sur., 2016.
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Pri mjerenju je koriSten dinamometar HBM (Hottinger Baldwin Messtechnik,
Darmstadt, Njemacka) s kapacitetom od 1000 N, pojacalo signala HBM DMC 9012 A i
osobno racunalo.

Analizirana su mehanicka svojstva kutija pod kontinuiranim opterecenjem tijeskom.
Analize su provedene na punim i praznim kutijama.

Za analizu su koristena jaja hibrida kokoSsi Isa Brown iz slobodnog uzgoja nabavljena
od lokalnog proizvodaca. Prije analize provedeno je sortiranje jaja te su odabrana ona
ujednacene veli¢ine razreda L.

Odabrana jaja su pregledana, a ona s pukotinama, greSkama na ljusci i deformiranim
oblikom su eliminirana. Svako jaje je koristiti samo jednom pri odredivanju sile loma kako bi
se sprijecilo daljnje koristenje jaja s neotkrivenim osStecenjima.

Na kutije je djelovano kompresijskom silom u oznacenom smjeru (slika 10.4.) sve dok
nije doslo do prvog pucanja ljuske jaja u kutiji. Za svaki tip kutije i smjer kompresije analize su
napravljene u pet ponavljanja.

Takoder, ispitivana su i mehanicka svojstva kutija bez jaja koncentriranim
opterecenjem cilindriénom sondom kontaktne povréine 0,0001 m* (1 cm?) (slika 10.5.).

Ispitivane kutije su opterecene kod kontinuiranog i kod koncentriranog opterecenja
okomitom silom u smjeru osi z, kao Sto je prikazano na slici 10.6.

Fz

Slika 10.6. Smjer djelovanja sile
Izvor: Pliesti¢ i sur., 2016.
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10. Rezultatiirasprava

10.1. Kontinuirano opterecenje

Tablica 11.1. Karakteristike analiziranih kutija

Vrsta kutije vfi;:::joast min. maks. Sd

KK 246,87 246,6 247,5 0,28

Duljina (mm) PS 250,32 250,1 250,7 0,21

EPS 246,98 246,7 247,3 0,17

KK 68,96 68,32 69,25 0,3

Visina (mm) PS 68,81 68,31 69,13 0,28

EPS 69,02 68,69 69,42 0,25

KK 104,99 104,65 105,31 0,2

Sirina (mm) PS 105,58 105,32 105,95 0,2

EPS 104,91 104,65 105,13 0,19

KK 46,7 46,03 47,59 0,46

Masa (g) PS 20,25 19,7 21,23 0,44

EPS 12,96 12,19 15,82 1,03

KK 1,06 0,95 1,17 0,07

Debljina poklopca kutije PS 0,25 0,23 0,27 0,02
(mm)

EPS 3,01 2,94 3,07 0,04

KK 1,07 1,01 1,15 0,05

Debljina donjeg dijela kutije PS 0,16 0,14 0,18 0,02
(mm)

EPS 2,03 1,95 2,12 0,05

Iz rezulata u tablici 11.1. je vidljivo da su sve analizirane kutije bile priblizno istih
dimenzija. Najvecu masu imale su kutije od kartona - recikliranog papira (KK) dok su
najmanju masu imale kutije od ekspandiranog polistirena (EPS), Sto je i bilo za ocekivati s
obzirom na materijal izrade. |z rezultata je takoder vidljivo da su kartonske kutije imale
priblizno jednaki debljibu dna i poklopca dok je kod kutija od polistirena (PS) i ekspandiranog
polistirena (EPS) debljina dna kutije bila neSto manja u osnosu na poklopac.
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Slika 11.1. Sila potrebna za razbijanje ljuske prvog jajeta u kartonskoj kutiji pri kontinuiranom

optereéeniju
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Slika 11.2. Sila potrebna za razbijanje ljuske prvog jajeta
kontinuiranom optereéenju

u polistirenskoj kutiji pri
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Ekspandirani polistiren (EPS)
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Slika 11.3. Sila potrebna za razbijanje ljuske prvog jajeta u kutiji od ekspandiranog polistirena
pri kontinuiranom opterecenju

Iz slika 11.1., 11.2. i 11.3. vidljivo je da je prilikom ispitivanja uslijed kontinuiranog
optereéenja u smjeru osi z kod kartonskih kutija potrebno primijeniti veée sile za razbijanje
ljuske jaja nego kod kutija od polistirena i ekspandiranog polistirena.

Najvece vrijednosti sila potrebnih za lom jaja zabiljeZzene su kod kartonskih kutija u
iznosu od 541,71 N, dok su kod kutija od ekspandiranog polistirena te sile bile u prosjeku
manje za 6,26% a kod polistirenskih kutija manje za 23,83%.

Sama konstrukcija kartonskih kutija omogucava da se sile koje vertikalno djeluju na
kutiju prenose putem njene unutarnje strukture i na taj je nac¢in smanjen njihov izravan
utjecaj na jaja.

Na osnovu dobivenih rezultata, kartonske kutije su zbog svoje konstrukcije
najpovoljnije za etazno slaganje punih kutija.

U tom slucaju kutije na dnu kumuliraju vertikalne sile koje su rezultat mase gornjih
kutija. Uz kartonsku ambalazu, kod kontinuiranog optereéenja povoljnom se pokazala i
ambalaza od ekspandiranog polistirena koja apsorbira vecu silu deformacije oblika, te
takoder pokazuje zadovoljavajuéa svojstva s ciljem sprjecavanja oStecenja jaja.

Ambalaza od neekspandiranog polistirena se prilikom ovog ispitivanja je pokazala
najslabija svojstva, stoga mozemo zakljuciti da prilikom vertikalnog slaganja kutija jedne na
drugu, kutije od neekspandiranog polistirena su viSe ogranicene koli¢inom sloZenih kutija u
odnosu na kartonske, te kutije od ekspandiranog polistirena.
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Tablica 11.2. Sile potrebne da se prazna kutija komprimira u smjeru osi zza 1 cm

5 Smjer Srednja )
Vrsta kutije . o y min. (N) maks. (N) Sd
djelovanja sile | vrijednost (N)
KK Fz 518,60 480,43 546,55 28,09
PS Fz 294,84 262,78 330,92 25,20
EPS Fz 151,03 110,66 181,68 32,91

Tablica 11.2. prikazuje da je kod ispitivanja praznih kutija kontinuiranim
optereéenjem u smjeru osi z pri pomaku od 1 cm kod kartonske ambalaze potrebna veca sila
nego kod ostale dvije vrste ambalaze.

Za razliku od ispitivanja kontinuiranog optereéenja na pune kutije do puknuca ljuske,
ispitivanje kontinuiranog opterecenja kod praznih kutija pri pomaku tijeska od 1 cm je
pokazalo da je za komprimiranje ambalaze od krutog polistirena bila potrebna veda sila od
one potrebne da se komprimira ambalaza od ekspandiranog polistirena.

Razlog manje sile potrebne za komprimiranje od 1 cm ambalaze od ekspandiranog
polistirena u odnosu na ambalazu od krutog polistirena krije se u konstrukciji ambalaze i
karakteristikama ekspandiranog polistirena.

Ambalaza od krutog polistirena pruza velik otpor prodiranju jer se odmah na pocetku
kontinuiranog opterecenja, sila se prenosi na okomite stosce koji preuzimaju optereéenje, te
prilikom komprimiranja pruza zadovoljavajudi otpor.

Ambalaza od ekspandiranog polistirena zbog svoje konstrukcije, te elasti¢nosti
materijala dopusta komprimiranje do odredenog stupnja, odnosno do kontakta gornjeg
poklopca ambalaze i samih jaja, kada pocinje pokazivati ucinkovitost konstrukcije
omogucujuci prijenos optereéenja na cijelu kutiju i sama jaja, Sto za posljedicu ima vecu
otpornost na komprimiranje kod veéeg opterecenja.

Kod pomaka od 1 cm u smjeru osi z, kod svih vrsta kutija bi doslo do djelomi¢nog
ostecenja jaja.
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Slika 11.4. Djelovanije sila na kartonsku i polistirensku kutiju u smjeru osi z
lzvor: Pliestic¢ i sur., 2016.

Slika 11.5. Djelovanije sila na kutiju od ekspandiranog polistirena smjeru osi z
Izvor: Pliesti¢ i sur., 2016.
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10.2. Koncentrirano opterecenje

10.2.1. Kartonska kutija
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Slika 11.6. Prikaz rezultata koncentriranog optereéenja na kartonsku kutiju

Iz slike 11.6. je vidljivo da je kod koncentriranog optereéenja na poklopac kartonske
kutije, najveca sila prodiranja sonde za 1 cm bila potrebna na srediSnjem dijelu kutije.

Stoga mozZzemo zakljuciti da je kartonska kutija na tom sredisnjem dijelu otpornija na
djelovanje vanjskih sila nego na rubovima.

Razlog tome je konstrukcija kutije koja prilikom djelovanja silu s poklopca prenosi na
vertikalne stoSce koji apsorbiraju vanjske sile i rasporeduju ih.

Takoder, iz rezultata je vidljivo da su sile prodiranja sonde uzduz strane poklopca na
dijelu preklapanja, odnosno otvaranja i zatvaranja kutije, manje od sila prodiranja sonde
uzduz straznje strane poklopca.

Uzrok tome je Sto se kod zatvorene kutije na dijelu preklapanja poklopac nije ¢vrsto
pricvrséen za kutiju te pod utjecajem sile ,klizi“ preko donjeg dijela kutije.
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10.2.2. Polistirenska kutija

PS
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Slika 11.7. Prikaz rezultata koncentriranog optereéenja na polistirensku kutiju

Kod koncentriranog opterecenja na kutiju od neekspandiranog polistirena, vidljivo je
da su sile prodiranja sonde za 1 cm relativno podjednake u svim analiziranim tockama.

Razlog tome je krutost materijala koja pruza otpor prodiranju do odredene razine pri
¢emu dolazi do razaranja strukture sredisnjih stoZaca.

Vidljivo je da su kao i kod kartonske kutije sile prodiranja na prednjoj strani poklopca
manje nego na straznjoj strani zbog istih razloga.

Slika 11.8. Razorena struktura srediSnjih stoZaca polimernih kutija
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10.2.3. Kutija od ekspandiranog polistirena

EPS
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Slika 11.9. Prikaz rezultata koncentriranog opterecenja na kutiju od ekspandiranog
polistirena

Kod koncentriranog optereéenja na kutiju od ekspandiranog polistirena, vidljivo je da
su sile prodiranja sonde za 1 cm takoder relativno podjednake u svim tockama ispitivanja
poklopca kutije.

Razlog tome je elasticnost materijala te konstrukcija kutije koja apsorbira energiju
deformacije, te sile ravnomjerno prenosi na cijelu kutiju.

Takoder je vidljivo da je na rubovima kutije sila prodiranja bila nesto visa nego u
sredistu.

Razlika je vidljiva zato Sto se poklopac na rubovima oslanja na kutiju, ¢ime i donji dio
kutije apsorbira dio energije, dok u sredistu sila s poklopca direktno prelazi na jaja.
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11. Zakljucak

Kod kontinuiranog optereéenja u smjeru osi z kod kartonske kutije potrebno je
primijeniti veée sile za lom ljuske nego kod polistirenskih kutija.

Razlog tome je konstrukcija kartonskih kutija koja omogucava da se sile koje
vertikalno djeluju na kutiju prenose putem njene unutarnje strukture i na taj je nacin
smanjen njihov utjecaj na jaja.

Ambalaza od ekspandiranog polistirena apsorbira vecu silu deformacije oblika i
takoder pokazuje zadovoljavajuéa svojstva s ciljem sprje¢avanja osteéenja jaja. Ambalaza od
neekspandiranog polistirena pokazala je najslabija zaStitna svojstva pri kontinuiranom
optereéeniju.

Na osnovu dobivenih rezultata moze se zakljuciti da ambalaza od kartona kod
koncentriranog optere¢enja sondom povriine 1 cm? pruza veéi otpor deformaciji oblika u
odnosu na polistirenske kutije.

Iz rezultata je vidljivo da su kartonske kutije na srediSnjem dijelu otpornije na
djelovanje vanjskih koncentriranih sila nego na rubovima. Razlog tome takoder je
karakteristicna konstrukcija te vrste kutija koja pomodi unutarnjih stoZzaca omogudava
apsorpciju i raspodjelu vanjskih koncentriranih sila.
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Zivotopis

Stjepan-Goran Dejak roden je 12.11.1988. godine u Zagrebu, gdje je zavrsio osnovnu
Skolu Gracani u Zagrebu.

Paralelno s osnovnom Skolom, pohadao je i zavrSio osnovnu glazbenu skolu, smjer-
harmonika u glazbenom ucilistu Elly Basi¢ u Zagrebu.

Od 2003. godine pohadao je 1. tehnic¢ku Skolu Tesla u Zagrebu, gdje je 2007. godine
maturirao s vrlo dobrim uspjehom, te stekao zvanje: ,Strojarski tehnicar”.

2007. godine je upisao preddiplomski studij na fakultetu strojarstva i brodogradnje u
Zagrebu, smjer- strojarstvo, gdje je nakon dvije godine prekinuo Skolovanje.

Pocetkom 2010. godine, pohadao je centar za obrazovanje Infokatedra u Zagrebu,
gdje je nakon zavrSetka stekao zvanje Web dizajner.

Iste godine poloZio je drzavnu maturu, te je upisao preddiplomski studij
poljoprivredne tehnike na Agronomskom fakultetu u Zagrebu.

2014. godine zavrSio je preddiplomski studij, te stekao zvanje sveuciliSnog
prvostupnika, inZenjera poljoprivrede.

Po zavrSetku preddiplomskog studija, sljedeée akademske godine 2014./2015. upisuje
diplomski studij poljoprivredne tehnike, smjer mehanizacija na Agronomskom fakultetu u
Zagrebu.

Tijekom studiranja, odradio je struénu praksu na OPG Svub, te u prodavaonici
poljoprivredne opreme Agroopskrba Matej d.o.o.
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