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IZVLECEK

Oreh (Juglans regia L.) spada med lupinasto sadje, za katere
je znacilno, da se slastno jedrce skriva v oleseneli lupini. Na
drevesu pa sta jedrce in lupina zavarovana $e z zeleno lupino.
V Sloveniji, pa tudi drugod se za odstranjevanje lupine v
vedini §e vedno uporablja trda orodja, kot so kamni, kladiva in
razni ro¢ni (kuhinjski) drobilniki orehov. Vendar pa v
danasnjem Casu, pri intenzivni pridelavi orehov pridejo redko
v posStev ali pa sploh ne, predvsem zato, ker danaSnje
gospodarstvo stremi k znizevanju stroSkov na vseh podro¢jih
gojenja orchov in pridobivanja jedrc. Da bi znizali stroske
obdelave orehov in posredno tudi ceno jedrc za potrosnike, se
v zadnjem casu zelo veliko pojavljajo strojni drobilniki
orehov. Raziskava zavzema lastnosti in delovanje stroja za
lus€enje orehov ter kakovost drobljenja orehov na drobilniku,
ki ga je patentiral prof. dr. Rajko Bernik. V raziskavo smo
vkljucili naravno suSene, prisilno suSene in sveze orehe.
Naravno in prisilno suSeni orehi so bili razdeljeni v dve
podskupini, in sicer na pocene ter cele orehe. Pri naravno
susenih celih orehih smo v raziskavo vkljucili Se sortne orehe.
V wvsaki skupini in podskupini smo oznacili, analizirali,
preucili in ovrednotili priblizno sto orehov. Namen poskusa je
bil ugotoviti, pri kateri vrtilni frekvenci izmetala lahko stroj
lupino zdrobi, po¢i ali delno lo¢i od jedrca, ne da bi ga
poskodoval, oziroma pri kateri vrtilni frekvenci izmetala bodo
poskodbe jedrca Se spremenljive in jedrca primerna za trg, kjer
na ceno $e najvec vpliva videz jedre.

Klju¢ne besede: orch, lupina, drobilnik orehov, kakovost
jedre

ABSTRACT

TESTING OF A MACHINE FOR WALNUT CRACKING

Fruit of walnut (Juglans regia L.) belongs to stone fruits. This
means that the lignified, stony endocarp, a shell, contains
delicious kernel. On the tree a nut is surrounded by the green
husk.In Slovenia and in the other parts of the world heavy
tools (such as stone, hammer and hand-crusher for nuts) are
used to remove nutshell. In the intensive walnut production
heavy tools are not competitive with today world economy.
This is because the priority in walnuts and nuts kernel
production is to reduce costs. Walnut shell cracking devices
are invented to reduce walnut handling costs and consumer
price. Characteristics of this device and walnut kernel quality
are presented in this research.

Key words: walnut, shell, walnut cracker, kernel quality

1 UVOD

Pri nas ima pridelava orehov (Juglans regia L.) Ze
zelo dolgo tradicijo. V¢asih je imela skoraj vsaka
hisa svoje drevo. Ljudje so orehe susili ter iz njih
za prazni¢ne dni pekli tradicionalno potico, kar je
bilo omenjeno ze leta 1689 v Valvasorjevi Slavi
vojvodine Kranjske (vir). S preteklostjo pa nas

1

povezujejo potomci takratnih orehov ter nacin
lo¢evanja uzitnega dela - jedrca iz olesenele lupine,
ki se do danasnjih dni ni bistveno spremenilo. Kot
vcasih, tudi pri nas in drugod za drobljenje orehov
v veliki ve¢ini e vedno uporabljamo trda orodja
kot so kladiva in razni ro¢ni (kuhinjski) drobilniki
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orehov. Vendar pa v dana$njem Casu, pri intenzivni
pridelavi orehov, pridejo redko v postev ali pa
sploh ne.

Danasnje gospodarstvo stremi h ¢im cenejsi
pridelavi in obdelavi pridelkov ter k temu, da jih
potrosnikom ponudijo po ceni, ki so jo za pridelke
e pripravljeni placati. Seveda naj bi tak$na cena
pokrila vse stroske pridelavi ter zagotovila najvecji
mozni dobicek pri prodaji orehov. Zaradi znizanja
stroskov se v razvitih drzavah, med katerimi je tudi
Slovenija, pojavlja ¢edalje ve¢ orehov, uvozenih iz
manj razvitih drzav. Ceprav gre tudi tam v veéini

za ro¢no drobljenje, se uvoznikom vsekakor
obrestuje, predvsem na racun poceni delovne sile.

Da bi znizali stroske obdelave orehov in posredno
tudi ceno jedrc za potrosnike, se v zadnjem Casu
zelo veliko pojavljajo strojni drobilniki orehov.
Njihova glavna pomanjkljivost so predvsem
poskodbe jedrc. Zato je nacértovanje in izdelava
novih drobilnikov stalni izziv konstruktorjev,
delovanje tovrstnih strojev pa se vsako naslednjo
generacijo konstantno izboljsuje.

2 MATERIAL IN METODE DELA

2.1 TrZni standardi za kakovost orehovih jedrc

V prvi kakovostni razred z najvi§jo ceno na trgu
spadajo nepoSkodovane cele polovicke jedrc
(Charlot in sod., 1996). Trzni standardi velikosti
jedrc, povzeti po ameriski zakonodaji (Cit. po
United States Department of Agriculture, 1.
september 1968, standard USDA). Za prodajo
primerna jedrca se delijo v Stiri kakovostne
razrede: polovicke, delci in polovicke, delci ter
drobni delci. Pri vsaki kategoriji so dovoljena
odstopanja. Za kategorijo polovick (slika 1A)

velja, da morajo glede na skupno maso vsebovati
minimalno 85 odstotkov celih polovick. Preostanek
skupne mase lahko vsebuje le tri Cetrtine polovicke
jedrca. Skupina polovick je mnajvisji (prvi)

kakovostni razred. V drugi kakovostni razred
sodijo delci in polovicke (slika 1B), ki morajo
glede na skupno maso vsebovati vsaj 20 odstotkov
celih polovick, delez preostale koli¢ine jedrc pa ne
sme pasti ¢ez mrezasto sito s premerom lukenj
9,53 mm”.

Slika 1: Skupina polovick (A) in skupina delcev in polovick (B) (California walnuts..., 2014)
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Preizkusno delovanje stroja za lus¢enje orehov

Slika 2: Primer izvedbe mrezastega sita za sortiranje jedrc po velikosti (Alibaba..., 2014)

V skupino delcev jedre (slika 3C) se razvrscajo vsi
deli, ki ostanejo na mrezastem situ z okroglimi
odprtinami premera 9,53 mm®. Drobni delci (etrti

kakovostni razred) so vsi tisti, ki padejo ¢ez zgoraj
omenjeno sito, a se hkrati ustavijo na manj$em, s
premerom lukenj 3,18 mm?.

Slika 3: Skupina delcev jedrc (C) ter skupina drobnih delcev (D) (California walnuts..., 2014)

Preglednica 1: Dovoljena odstopanja pri klasifikaciji orehovih jedrc po standardih velikosti (v odstotkih)

Standardi Polovice manj$e | Ustavijo na Padejo skozi | Padejo skozi | Padejo skozi
velikosti od treh Cetrtin 9,53 mm® situ | 9,53 mm®sito | 6,35 mm? sito | 3,18 mm?® sito
Polovicke 5% / / 1 (od 5 %) /
Delci in polovicke / / 18 3 (od 18 %) 1 (od 3 %)
Delci / / 25% 5 (od 25 %) 1 (od 5 %)
Drobni delci / 10% / / 2%

2.2 Rotirajoci centrifugalni drobilnik

Centrifugalni drobilnik celih orehov omogoca
drobljenje lupine s pomocjo trka ploda, ki ga
povzro¢i centrifugalna sile, ta pa je rezultat
brezstopenjske ali stopenjske nastavljive vrtilne
frekvence metalnega elementa in mase ploda ob
drobilno steno. Drobilnik omogoc¢a drobljenje
velikih koli¢in lupinarjev v kratkem casu (Bernik,
2009). Sestavljen je iz elektromotorja, ki preko

pogonske gredi omogoca centrifugalno silo, s
katero potem oreh tres¢i ob izmenljivi obro¢
drobilne stene. Obro¢ ima razlicne tipe in oblike
povrSine (orebrena, zobata, koniCasta, lesena,
kovinska, plasti¢na,...) glede na trdnost lus¢ine in
vrsto ploda. Elektromotor je opremljen s
frekvenénim regulatorjem, ki v digitalni obliki
prikazuje nastavljivo vrtilno frekvenco metalnega
elementa. Frekvenca se spreminja ro¢no glede na
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trdnost lupine (Bernik, 2002). Glavni sestavni deli,
poleg zgoraj omenjenih, so Se: zalogovnik, v
katerega je mozno strojno ali ro¢no dovajanje
plodov lupinarjev; zamenljiv metalni element

(glede na trdnost lupine in velikost plodov);
stabilno ogrodje, na katerem so namesceni vsi
nasteti elementi (Bernik, 2009).

Slika 4: Rotirajoci centrifugalni drobilnik orehov (Bernik, 2009)

2.3 Rastlinski material: razvrstitev orehov po
skupinah (vrste vzorcev)

Skupaj smo za raziskavo nabrali ter analizirali 694
zrelih plodov oreha. Od tega smo analizirali 594
plodov, pridelanih na sejancih oreha (v
nadaljevanju 'sejancev') ter sto plodov, nabranih na
drevesih razli¢nih sort (v nadaljevanju 'sortnih

orehov'). Vsem orehom, ki $e niso padli iz zelene
lupine, smo le-to ro¢no odstranili. Sledila je ro¢na
odbira slabih plodov, ki smo jih zavrgli in jih
pustili v nasadu. Nato smo vse izbrane orehe
ocistili Se z navadno vodo.

Slika 5: Sejanci, pripravljeni za ¢iS¢enje (Kastelec, 2012)
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Prisilno suSeni orehi

Nabrali ter analizirali smo 232 orehov sejancev.
Prisilno suSene orehe smo su$ili dva tedna na
domaci susilnici, pri kateri se orehi posusijo s
krozenjem toplega zraka. Zrak krozi s pomocjo
vetrnice, ki jo poganja elektromotor. Tako suSeni
orehi se posuSijo v krajSem casu od naravno
suSenih. Razdelili smo jih na cele orehe (102
vzorca) in na pocene orehe (130 vzorcev).

Naravno suSeni orehi

Analizirali smo 238 orehov sejancev ter 100
sortnih orehov. Orehi so se Stiri tedne susili na
mrezi, dvignjeni od tal za trideset centimetrov.
Mreza je bila postavljena na podstrehi v zratnem
prostoru brez direktne soncne osvetlitve. Orehe
sejance smo locili na pocene (133 vzorcev) ter cele
orehe (105 vzorcev).

Poceni orehi

Ovrednotili smo 266 pocenih orehov sejancev.
Dobili smo jih iz celih orehov, katere smo z
navadnim kladivom udarili ravno s tak§no mocjo,
da je trdna lupina pocila in da se jedrce ni
poskodovalo. Razdelili smo jih na prisilno suSene
(130 vzorcev) in na naravno susene (133 vzorcev).

Preizkusno delovanje stroja za lus¢enje orehov

SveZi orehi

Nabrali ter analizirali smo 124 celih orehov
sejancev. Takoj, ko smo orehe nabrali, smo jih
locili od zelene lupine ter ocistili. Sledilo je
takojSnje  merjenje  dimenzij, tehtanje ter
preizkuSanje orehov z drobilnikom.

2.4 Drobljenje orehov

Po kon€anem suSenju smo vsak oreh oznacili, mu
izmerili §irino, vi§ino in debelino ter maso. Izjema
so le svezi orehi, ki smo jih merili in preizkusali
takoj po €iscenju, da ni prislo do prevelike izgube
vode v jedrcih. Za drobljenje smo uporabili
rotirajo¢i centrifugalni drobilnik orehov. Nekaj
neoznacenih orehov smo porabili za to, da smo
ro¢no nastavili primerno zacetno vrtilno frekvenco
drobilnika. Vse orehe, tako oznaCene kot
neoznacene smo posamezno dodajali v metalni
element. Zaradi centrifugalne sile in mase oreha je
ta priletel ob leseno drobilno steno. Po trku smo
analizirali poskodbe trde lupine in jedrca. Na§
namen je bil nastaviti tako vrtilno frekvenco, da
lupina poci do te mere, da se lahko jedrce izlusci
brez raznih pripomockov oziroma samo z rokami.
V primeru, da orehova lupina prvi¢ ni pocila, smo
isti oreh Se enkrat dodali v metalni element, ne da
bi spremenili vrtilno frekvenco. Ce spet ni prislo
do deformacije lupine, smo frekvenco postopoma
povecevali do poskodbe lupine. Po uspelem trku
smo vsak poc¢en oreh podrobno preucili.

Slika 6: Drobilnik orehov z regulatorjem vrtilne frekvence (Kastelec, 2012)
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Pri pocenem orehu smo opisali stanje deformacije
lupine in jedrca ter dolocili odnos med jedrcem in
lus¢ino. Na koncu smo tudi ovrednotili skupno
kakovost posameznega oreha. Pri tej oceni je bilo
odlocilno stanje jedrca, upostevali smo tudi
tezavnost izlusCenja jedrc, vendar ta ni imela
bistvene vloge pri ocenjevanju skupne kakovosti.
Ce jedrca nismo mogli izlui¢iti z rokami, smo
skupno kakovost vzorca opredelili za srednjo
oziroma slabo, ne glede na stanje jedrca takoj po
testu.

%0

2.4.1 Vrednotenje kakovosti drobljenja
(karakteristike drobljenja pocenih orehov)

Za lazje razumevanje vrednotenja in kasnejSih
rezultatov smo opisali nekaj vzorcev pocenih
orehov z jedrci ter jim dodali slike.

Testni vzorec 1

Lupina sejanca se je razpolovila po Sirini oziroma
po Sivu, popolnoma nepo§kod0vano jedrce pa se
lahko izlus¢i z rokami
kakovostni razred. Skupna
drobnega vzorca je torej odlicna.

oy

kakovost precej

mmnmﬁmwn PRI m.mnnmpmnmmmmmr

Slika 7: Prisilno susen, Ze pocen sejanec (Kastelec, 2012)

Testni vzorec 2

Lupina se je razpolovila po debelini, jedrce pa na
dve celi polovicki. Pri izlu§¢evanju polovick smo
si morali pomagati z nozem, hkrati pa smo jih tudi
malenkost poskodovali. Kljub temu sta polovicki

Ht

T

7 o

2

5 b

|

ostali cele z nekayj delci Torej po kakovosti §e

oy

zaradi uporabe noza skupna kakovost ocenjena kot
srednja.

Slika 8: Prisilno susen, Ze pocen sejanec — vzorec §t. (Kastelec, 2012)
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Testni vzorec 3
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Slika 9: Prisilno susen, ze pocen sejanec (Kastelec, 2013)

Testna vzorca 4 in 5

Tu bi izpostavili problem z ve¢jimi dimenzijami
nekaterih orehov. Da so orehi lahko presli cez
premer odprtine metalnega elementa, smo morali
test veCkrat ponoviti. Oreh smo zaporedoma

% s

Preizkusno delovanje stroja za lus¢enje orehov

Od jedrca je odpadlo ve¢ kot pol lupine. Jedrce je
popolnoma celo in neposkodovano in se lahko
izlusci. Skupna kakovost je odli¢na.

. : |
) \ :

. ¥ 4 g
< : - W ~ S

. .‘-‘.l.lilmmwmm1nnmqnmnmnmﬂnwfﬂillmmﬂ1muunnmnunnmmmumm
GEEEREES 4 5- 5 7 80 W

spuscali v metalni element, da se je v pravokotnem

vvvvv

in posledlcno trcil ob steno. Slika prikazuje tudi
primer trka, pri katerem priblizno Cetrtina lupine
oreha odpade.

R

Slika 10: Naravno suSena, cela sortna orcha — vzorec $t. 36 in 40 (Kastelec, 2009)

Ostali vzorci

Predstavili bi Se nekaj pogostih primerov
drobljenja orehov. Slika A prikazuje oreh, od
katerega je po trku odpadla manj kot Cetrtina

lupine, pri sliki C pa je odpadla priblizno Cetrtina
lupine. Slika B prikazuje neposkodovano jedrce
svezega oreha po trku, od katerega se je odlomila
priblizno polovica lupine.

Slikal1: Razli¢ni primeri orehov po trku (Kastelec, 2012)
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2.4.2 Vrednotenje skupne kakovosti testiranih
orchov

Odli¢na kakovost

Takoj po trku oreha v drobilno steno smo lahko
jedrca po videzu umestili v kakovostne razrede.
Odlicne  kakovosti so  jedrca najvisjega
kakovostnega razreda. Taka jedrca so bila po trku
neposkodovana ali pa deloma oziroma Ccetrtino
odlomljena od celega jedrca. Sem smo Steli Se dve
celi polovicki, za izluséitev jedrca pa nismo
potrebovali nobenih pripomockov in nobene sile.
V primeru odli¢ne skupne kakovosti do izlus¢enih
jedrc pridemo najhitreje, hkrati pa jih tudi
najdrazje prodamo.

Srednja kakovost

Sem smo umestili jedrca drugega in tretjega
kakovostnega razreda. Polovi¢ki jedrc po trku nista
bili veC celi, ampak sta razpadli na tri ali Stiri
priblizno enake dele. V to skupino smo razvrstili

tudi vse tiste orehe, pri katerih smo za izluséitev
jedrca morali uporabiti pripomocek (nozi¢), pa
Ceprav je bilo jedrce po trku neposkodovano. Za
lo¢itev jedrca od lupine smo uporabili tudi ve¢jo
moc¢. Postopek izluscitve jedrc je zamudnejsi,
zaradi poskodb pa jih na trg ne moremo ponuditi

enee

Slaba kakovost

Sem smo uvrstili jedrca Cetrtega (najslabsega)
kakovostnega razreda. Ta so se pri preizkusu
raztrei¢ila na ve¢ drobnih delcev. Ce jedrca nismo
mogli izlusciti, ne da bi ga zdrobili, smo skupno
kakovost prav tako opredelili kot slabo. Za
izlusCevanje jedrc smo morali uporabiti tudi vec
moci in pripomockov hkrati (nozic¢ in Silo, v nekaj
primerih pa tudi kladivo) ter se pri tem najvec
zamudili. Tako zdrobljena jedrca lahko na trg

evee

jih imamo za lastno uporabo.

3 REZULTATI MERITEV

3.1 Fizikalne
skupinah

karakteristike  orehov  po

Pri vsakem orehu smo izmerili viSino, debelino,
Sirino po $ivu ter maso. Dimenzije oreha smo
prikazali v milimetrih (mm), maso pa v gramih (g).

Povpreéne karakteristike plodov oreha se nanasajo

102 prisilno suSena cela sejanca, 133 naravno
suSenih pocenih sejancev, 105 naravno suSenih
celih sejancev ter 100 naravno suSenih sortnih
orehov. Skupno smo izmerili 694 orehov.

Izra¢une srednje vrednosti za posamezno skupino
smo predstavili v tabeli ter naredili Se grafi¢ni

na meritve naslednjih koli¢in vzorcev: 124 svezih prikaz omenj-enlh karakteristik s stolpnim
. .S .. . . grafikonom (Slika 12).

sejancev, 130 prisilno susenih pocenih sejancev,

Table 2: Povprecna viSina, debelina, Sirina in masa orehov po posameznih skupinah.
Skupine orehov Visina (mm) | Debelina (mm) | Sirina - $iv (mm) | Masa (g)
Svezi orehi (sejanci) 36,8 30,7 30,2 12,3
Prisilno suseni poceni orehi (sejanci) | 38,4 29,5 28,8 8,0
Prisilno suseni celi orehi (sejanci) 35,4 30,0 29,2 8,1
Naravno suseni poceni orehi (sejanci) | 37,0 31,1 29,9 8,9
Naravno suseni celi orehi (sortni) 39,7 32,4 34,0 9,7
Naravno suseni celi orehi (sejanci) 36,0 30,0 29,1 8,4
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‘E] Vigina (mm) @ Debelina (mm) B Sirina - $iv (mm) © Masa (2) ‘

45

40 1

254

20

Vrednosti v milimetrih oz. gramih

10

| i

W 1

T T
Prisilno suseni celi
orehi (sejanci)

Prisilno suseni
poceni orehi
(sejanci)

Svezi orehi (sejanci)

T T T
Naravno suseni celi
orehi (sejanci)

Naravno suseni celi
orehi (sortni)

Naravno suseni
poceni orehi
(sejanci)

Slika 12: Srednje vrednosti meritev po posameznih skupinah orehov.

3.2 Rezultati deformacij lupine orehov pri trku

Podatke o deformaciji lupine smo razvrstili v devet
glavnih kategorij, deseta pa zavzema orche
prevelikih dimenzij. Posledi¢no pri teh orehih
podatka o poskodbi lupine in nadaljnjih rezultatov
naSega poskusa nismo uspeli pridobiti. Zato smo to
kategorijo orehov prevelikih dimenzij oznacili kar
z besedama »Ni podatka«.

Kategorije (»Cca. Cetrt lupine odpadlo«, »Manj kot
cetrt lupine odpadlo«, »Cca. pol lupine odpadlo,
»Vec kot pol lupine odpadlo«) smo ovrednotili po
tem, kolikSen priblizni delez lupine se je po trku
odlomil (odpadel) od jedrca.

Pri nekaterih orehih, ki smo jih s kladivom pocili
ze pred poskusom z drobilnikom, smo deformacijo
lupine po trku prav tako ovrednotili za poceno. To
smo storili v primerih, ko smo pri trku slisali zvok

poCene lupine, z nadaljnjim visanjem vrtilne
frekvence ali ponovnim poskusom z isto vrt. frekv.
pa bi se lupina ali jedrce preve¢ poskodovala
oziroma raztre$¢ila. Lupino smo ovrednotili kot
raztresc¢eno, Ce delcev po trku nismo uspeli presteti
(zelo drobni delci).

Rezultate po skupinah orehov smo predstavili z
grafikonom in tabelo. Rezultati na spodnji sliki
prikazujejo koli¢ino (Stevilo) orehov za posamezno
kategorijo deformacij lupine po trku v drobilno
steno.

Iz slike 13 je razvidno, da se je pri vseh skupinah
orehov lupina najveckrat razpolovila po spoju
oziroma §ivu. Ce izvzamemo Ze pred poskusom
pocene orehe, je skoraj pri vseh skupinah (razen
pri svezih sejancih) pok po Sivu druga
najpogostejsa deformacija lupine.

B Svezi orehi (sejanci)

O Prisilno suseni poceni orehi (sejanci) @ Prisilno suseni celi orehi (sejanci)
O Naravno su$eni poceni orehi (sejanci) lNaravno suSeni celi orehi (sortni)

@ Naravno suseni celi orehi (sejanci) ‘

Stevilo orehov

Cca. Cetrt  Manjkot  Cca.pol  Pocila po
lupine  Cetrt lupine  lupine debelini Sivu
odpadlo odpadlo odpadlo

U N o ce B0

Pocilapo Razpolovila Razpolovila Vet kot pol Raztres¢ila Ni podatka

po debelini  po Sivu lupine

odpadlo

Slika 13: Razli¢ne deformacije orehovih lus¢in po trku v drobilno steno.
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Preglednica 3:

Deformacije orehovih lupin po trku v odstotkih

(%) za doloceno skupino orehov ter srednje

vrednosti posameznih deformacij lupine za vse skupine skupaj.

Skupine orehov
. e = =~ = = = S
Stanje (deformacija) S .. 5% 8 . o ~| 2% &
lu§¢ine po trku orehov = s 3 g 25 2 E 25 )
P~ | 2382 oo | gzl o3| o s
[SHES) 8.._‘0 g@, .20 I=ERZ) s 2 S 2
S5 |Z55| 22 | 285|z2=2| 32| §5
O = 250 RZR: =0 5 5 & 5 Q
> 9 £oQ £ 2 S% Q| S 8 s 8 2
, n 2 e 82 =) Z a2 | Z o Z o g
Cetrt lupine odpadlo 8,87 17,69 7,84 18,05 5 4,76 10,37
Manj kot Cetrt lupine odpadlo |21,77 16,92 1,96 18,8 9 0 11,41
Pol lupine odpadlo 4,84 5,39 0 3,76 6 0,95 3,49
Pocila po debelini 13,71 6,15 49 6,77 16 1,91 8,24
Pocila po Sivu 20,97 12,31 28,43 7,52 23 40 22,04
Razpolovila po debelini 2,42 6,15 1,96 8,27 7 4,76 5,09
Razpolovila po $ivu 22,58 32,31 54,9 32,33 32 46,67 |36,8
Vec kot pol lupine odpadlo 2,42 3,08 0 0,75 1 0,95 1,37
Raztrescila 0 0 0 1,50 1 0 0,42
Ni podatka 2,42 0 0 2,26 0 0 0,78

B Svezi orehi (sejanci)

O Povprecje

O Prisilno suseni poceni orehi (sejanci) @ Prisilno suseni celi orehi (sejanci)
O Naravno suseni poceni orehi (sejanci) B Naravno suSeni celi orehi (sortni)

O Naravno suseni celi orehi (sejanci)

60%

55%
50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0% -

Cca. ¢etrt ~ Manj kot Cca. pol Pocilapo  Pogila po
lupine Cetrt lupine lupine debelini Sivu
odpadlo odpadlo odpadlo

~122,04% - - - -

- —-0,78%

e I (V2

Razpolovila Razpolovila Ve¢ kot pol Raztres¢ila Ni podatka
po debelini  po Sivu lupine
odpadlo

Slikal4: Razli¢ne deformacije orehovih lupin po trku v odstotkih in srednje vrednosti posameznih poskodb lupine za

vse skupine orehov skupaj.

Iz slike 14 je razvidno, da so najpogostejse
deformacije lupine pri trku vezane na njeno Sirino
oziroma §iv. V 36,8 % primerov se je lupina
razpolovila, v 22,04 % pa pocila po Sivu. Na
drugem mestu so deformacije, pri katerih se
odlomi do vkljuno Ccetrtina lupine oreha. Pri
11,41% orehih se je pri trku odlomil le manjsi del
lupine, pri 10,37 % pa se je odlomila priblizno
Cetrtina lupine. Na tretjem mestu po pojavljanju,
deformacije lupine potekajo preko debeline oreha.
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Pocenost po debelini se je pojavila v 824
odstotkih. Pri 5,09 % primerih pa se je lupina
razpolovila po debelini. Najredkeje so se pojavile
deformacije lupine, pri kateri se je od jedrca
odlomi priblizno polovica (3,49 %) ali pa vec kot
polovica (1,37 %). Lupina se je raztrescila v
0,42 % primerih, kar je verjetno posledica
prevelike  vrtilne  frekvence. Podatkov o
deformaciji lupine pri Sestih orehih (0,78 %) pa
zaradi prevelikih dimenzij nismo pridobili.



33 Rezultati deformacij jedrc po trku

Poskodbe jedrc so prikazane glede na trk orehov v
drobilno steno. Torej brez odnosa med jedrcem in
lupino oziroma stopnje izluséitve jedrc. Pri
kategoriji raztres¢eno jedrce bi poudarili, da so
jedrca poleg trka orehov v steno ovrednotena kot
raztreS¢ena, ¢e smo jih med samim postopkom
izlusCitve preve¢ poskodovali (Ceprav so bila
jedrca po trku cela).

Stanje jedrca smo razdelili v sedem glavnih
kategorij in Se v dodatno, pri kateri je bilo Sest

Preizkusno delovanje stroja za lus¢enje orehov

orehov prevelikih dimenzij (»Ni podatka«), en
prisilno suSen pocen sejanec pa je bil brez jedrca.
Prve stiri kategorije stanja jedrc (»Popolnoma celg,
»Deloma odlomljen«, Ccetrt odlomilo«, »Dve
polovici«) so po standardu USDA (1968) najvisje
kakovosti. Naslednji dve (»Trije deli, Stirje deli«)
smo umestili v srednjo kakovost (drugi in tretji
razred po USDA). V zadnjo kategorijo
(»Raztrescil«) smo uvrscali jedrca, pri katerih je
bila deformacija takSna, da posameznih delcev ni
bilo mogoce natan¢no presteti. Taka jedrca so
najslabse kakovosti.

Preglednica 4: Deformacije jedrc po trku v odstotkih glede na razli¢ne skupine orehov, srednje vrednosti vseh
kategorij deformacij jedrc in vsota Stevila jedrc oziroma orehov za posamezno kategorijo.
Stanje (deformacija) jedrc po trku (%)

8 o~
Skupine orehov g E S

s EE | ° & s P 2 g 3

& S35 | 8= 2 =t 8 3 Ay

N £ N8 | OF A = A & Z

Svezi orehi (sejanci) 63,71 129 8,87 645 242 323 0| 242
Prisilno suseni
poceni 62,31 10 3,08 11,54 6,92 3,85 1,54 0,77
orehi (sejanci)
Prisilno suseni celi 2647 19,61 686] 12,75 49 1961 9,8 0
orehi (sejanci)
Naravno suseni
poceni 36,84 9,77 3,01 18,8 11,28 9,77 8,27 2,26
orehi (sejanci)
Naravno su$eni celi
orehi (sortni) 52 6 17 ? 6 ’ 0
Naravno suSeni celi 5333 12,38 476| 10,48 9,52  095| 857 0
orehi (sejanci)
Srednje vrednosti 49,11 11,78 4,60 12,84 7,34 7,24 6,2 0,91
Vsota stanja jedre 344 81 32 89 51 9| 4l 7
oz. orehov po trku

Najvecji delez neposkodovanih jedrc (63,71 %) so
po trku imeli svezi orehi, najmanjSega pa prisilno
suSeni celi sejanci (26,47 %). Najvec
neposkodovanih polovick so imeli naravno suseni
poceni sejanci (18,8 %), najmanj pa svezi sejanci
(6,45 %). Prisilno suseni celi orehi so imeli najvec
zdrobljenih Cetrtin jedrc (19,61 %), najmanj pa
naravno suSeni celi sejanci (0,95 %). Delez
zdrobljenih tretjin jedrca je bil najvecji pri naravno
susenih pocenih sejancih (11,28 %), za njimi pa so
bili naravno suSeni celi sejanci (9,52 %). Najvec

raztreScenih jedrc smo dobili pri prisilno susSenih
celih sejancih (9,8 %), sledijo naravno suseni celi
sortni orehi (9 %). Delez raztresc¢enih jedrc je bil
najmanjsi pri prisilno suSenih pocenih orehih
(1,54 %), pri svezih sejancih pa teh jedrc sploh
nismo dobili.

Po trku vseh orehov razliénih skupin v drobilno
steno smo v povpre¢ju dobili skoraj polovico
neposkodovanih celih jedrc. 546 jedrc in polovick

e
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(kategorije ena, dva, tri in §tiri). Sto jedrc
(14,58 %) je bilo srednje kakovosti (peta in Sesta
kategorija stanja jedrc), 41 jedrc (6,2 %) pa se je
pri trku raztres¢ilo ali pa smo jih pri izlus¢evanju
preve¢ poskodovali (kategorija sedem). Te smo
uvrstili v zadnji kakovostni razred. Pri sedmih
orehih (0,91 %) podatkov o deformaciji jedrc
nismo uspeli pridobiti (osma kategorija deformacij
jedre).

3.4 Rezultati tezavnosti izluscitve jedrc

Tezavnost izluscitve jedrc po trku orehov v
drobilno steno smo razdelili na tri osnovne stopnje
(skupine), Cetrta pa zajema Sest orehov prevelikih
dimenzij ter en oreh brez jedrca.

Ce nam je jedrce od lupine uspelo lo¢iti brez
uporabe pripomockov in sile, smo ga uvrstili v
prvo skupino (»Lahko se izlus¢i«). Sem smo dodali
Se orehe, pri katerih se je zaradi sile trka jedrce od
lupine loc¢ilo samostojno (brez naSe pomoci),
oziroma sta se lupina in jedrce raztres¢ila. Za

Preglednica 5:
oklepaju je navedeno Stevilo analiziranih orehov.

drugo skupino (»Srednje tezko se izlusCi«) velja,
da smo za izluScevanje jedrc uporabili vecjo moc
ali pa smo si morali pomagati z nozi¢em. V tretji
skupini (»Tezko se izluséi«) pa je bila loCitev
jedrca od lupine tezavna. Za izlus¢itev smo morali
uporabiti kar precej moci oziroma smo si pomagali
z ve¢ predmeti hkrati, tudi s kladivom.

Jedrca smo najlazje izluscili pri prisilno suSenih
celih sejancih (85,29 %), naravno suSenih celih
sejancih (82,86 %) in prisilno susenih pocenih
sejancih (82,31 %). Z nozi¢em smo si najveckrat
pomagali pri izlus¢evanju jedrc svezih sejancev
(16,13 %), naravno susenih sortnih orehih (15 %)
in naravno suSenih pocenih sejancev (14,29 %).
Najveckrat je bila najbolj tezavna izlusCitev pri
naravno suSenih pocenih sejancih (6,76 %), svezih
sejancih (6,45 %) in naravno susenih sortnih orehih
(6 %). Pri svezih in naravno suSenih pocenih
sejancih smo brez tezav izlus¢ili najmanjsi delez
jedre (75 % oziroma 79 %).

Izluscitve jedre po skupinah orehov v odstotkih ter srednje vrednosti glede na stopnjo izlus¢itve. V

Stopnja izluscitve jedre
Skupine orehov Lahko se Srednje tezko Tezko se Brez jedrca oz.
izlusci se izlus¢i izlusci Ni podatka

SveZi orehi (sejanci) 75(93) 16,13 (20) 6,45 (8) 2,42 (3)
Prisilno suseni poceni orehi (sejanci) | 82,31 (107) [12,3 (16) 4,62 (6) 0,77 (1)
Prisilno suseni celi orehi (sejanci) 85,29 (87) 11,76 (12) 2,95 (3) 0(0)

Naravno suseni po¢eni orehi (sejanci) | 76,69 (102) | 14,29 (19) 6,76 (9) 2,26 (3)
Naravno suseni celi orehi (sortni) 79 (79) 15 (15) 6 (6) 0 (0)

Naravno suseni celi orehi (sejanci) 82,86 (87) 12,38 (13) 4,76 (5) 0(0)

Srednja vrednost (povprecje) 80,19 (555) |13,64 (95) 5,26 (37) 0,91 (7)

3.5 Skupna kakovost drobljenja orehov

Pri dolo¢evanju skupne kakovosti smo upostevali
dva parametra. Vecino ocene je prispevala
tezavnost izlus¢evanja jedrc po trku orehov.
Predvsem =zato, ker naj bi z drobilnikom
izlusCevanje  potekalo hitro, brez uporabe
pripomockov ter z minimalno deformacijo jedrca.
Za drugi del ocene smo upostevali deformacijo
(stanje) jedrca po trku oziroma po sami izluséitvi,
saj smo sami nekajkrat jedrce med postopkom
izlus¢itve posSkodovali. Zato je skupna kakovost v
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primerjavi z deformacijo jedrc po trku orehov
malenkost slabsa.

Pri svezih in naravno suSenih pocenih sejancih
trem vzorcem skupne kakovosti nismo uspeli
ovrednotiti, zato so na spodnjem grafikonu in v
tabeli oznaceni z »Ni podatka«.

Odli¢no skupno kakovost smo ovrednotili pri 467
orehih, srednjo pri 152 orehih, s slabo skupno
kakovostjo pa smo ocenili 69 orehov. Sest orehov
je brez podatka o koncni kakovosti. Izmerjeni
vzorec je 694 orehov.



Preizkusno delovanje stroja za lus¢enje orehov

Preglednica 6: Skupna kakovost znotraj posameznih kategorij izrazena v odstotkih (%) in povprecje vseh skupin

orehov glede na kategorijo kakovosti.

Skupna kakovost
Skupine orehov Odli¢na Srednja Slaba Ni
podatka

Svezi orehi (sejanci) 73,39 17,74 6,45 2,42
Prisilno suseni poceni orehi (sejanci) 73,08 20 6,92 0
Prisilno suSeni celi orehi (sejanci) 64,71 25,49 9,8 0
Naravno suseni poceni orehi (sejanci) 63,91 23,31 10,53 2,26
Naravno suseni celi orehi (sortni) 58 27 15 0
Naravno suseni celi orehi (sejanci) 68,57 19,05 12,38 0
Povprec¢na skupna kakovost 66,94 22,10 10,18 0,78

B Svezi orehi (sejanci)

@ Povprecna skupna kakovost

O Prisilno suseni poceni orehi (sejanci) @ Prisilno suseni celi orehi (sejanci)
O Naravno suseni po¢eni orehi (sejanci) Bl Naravno suseni celi orehi (sortni)

O Naravno suseni celi orehi (sejanci)

80%

L e

70% 1
65% 1
60% 1

=

66,94%

55% A
50% -
45% 1

40% -
35% 4
30% -
25% 4
20% +—
15% +—
10% 1

5% 4

0% -

0,78%

Odli¢na Srednja

Slaba Ni podatka

Skupna kakovost

Slika 15: Skupna kakovost po skupinah orehov in srednje vrednosti teh po posameznih kategorijah kakovosti v

odstotkih vseh izmerjenih 694 orehov.

4 ZAKLJUCKI IN RAZPRAVA

Cilji pri drobljenju orehov s centrifugalnim
drobilnikom so minimalne poskodbe jedrc,
deformacija lupine pa tako mocna, da jedrce lahko
izlus¢imo =z rokami oziroma brez dodatnih
pripomockov, kot sta kladivo in nozi¢. To smo
skusali dose¢i z nastavitvijo prave vrtilne
frekvence izmetala za doloCeno skupino orehov.
Za zdrobitev lupine so najvecjo vrtilno frekvenco
(16,9 in 15,5 st. obr./sek.) potrebovali svezi
sejanci, ki so bili tudi najtezji (12,3 g) in naravno
suSeni sortni orehi s povprecno maso 9,7 g.

Najpogostejsa deformacija pri trku orehov je
razpolovitev lupine po Sivu in velja za vse skupine
testiranih orehov. V povprecju se je pojavila v 36,
8 odstotkih vseh orehov.

Najlazje se izluscijo jedrca prisilno susenih celih
sejancev (85,29 %), najtezje pa jedrca naravno
susenih pocenih sejancev (6,76 %).

Po klasifikaciji USDA so najvi§jo kakovost jedrc
po trku (91,93 %) imeli svezi orehi, najslabso
(raztreSc¢ena jedrca) pa prisilno suseni celi sejanci
(9,8 %).

Na osnovi podatkov o stopnji (teZavnosti)
izlus¢itve in kakovosti jedrc takoj po trku ter po
izlusc¢itvi smo dolo¢ili skupno kakovost. Najvecji
delez orehov odlicne kakovosti so imeli svezi
(73,39 %) in prisilno suSeni poceni sejanci
(73,08 %). Ti so najprimernejSi za drobljenje s
centrifugalnim drobilnikom. Poleg teh dveh skupin
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se za drobljenje priporo¢ajo $e naravno suseni celi
sejanci z 68,57 % orechov odlicne skupne
kakovosti, 19,05 % srednje in 12,38 % slabe
konéne kakovosti.

S centrifugalnim drobilnikom ni priporocljivo
drobiti razlicnih naravno suSenih celih sortnih
orechov, saj so dali najmanj$i delez orehov odli¢ne
(57 %) skupne kakovosti in najvecja deleza orehov
srednje (27 %) in slabe (15 %) skupne kakovosti.

Iz rezultatov lahko sklepamo, da vecja vsebnost
vode v svezih jedrcih vpliva na manjse poskodbe
le-teh in veéjo frekvenco, s katero tak oreh
zdrobimo. Neposkodovani celi orehi za uspesno
deformacijo lupine potrebujejo tudi vecjo vrtilno
frekvenco od pocenih.

Rezultati nam pokazejo Se, da tudi masa orehov
vpliva na vrtilno frekvenco. V povprecju so
neposkodovani (celi) tezji orehi za zdrobitev lupine
potrebovali vecjo vrt. frekv. od lazjih orehov.
Izjema so prisilno suSeni celi sejanci, ki so kljub
nekoliko manjSi povpre¢ni masi (za 0,3 g), za
deformacijo lupine potrebovali vecjo (za 0,4 t.

obr. / s.) povpre¢no vrtilno frekvenco od naravno
susenih celih sejancev.

Naravno in prisilno suseni celi sejanci kljub manjsi
povpre¢ni masi od naravno in prisilno suSenih
pocenih  sejancev, za deformacijo lupine
potrebujejo vecjo vrtilno frekvenco.

Na podlagi preizkusov drobljenja plodov oreha
lahko sklepamo, da so za drobljenje s
centrifugalnim drobilnikom najprimerne;jsi svezi in
ze pred suSenjem z zrakom poceni sejanci. Zato za
nadaljnje raziskave drobljenja s centrifugalnim
drobilnikom priporo¢amo, da se pri teh dveh
poveca skupna koli¢ina vzorca orehov za vsako
skupino.

Clanek je sestavljen iz raziskav konstruiranja
Kmetijskih strojev in naprav na Fakulteti za
strojnistvo, kjer se je stroj tudi konstruiral in
izdelal. Iz omenjenih vsebin in materiala je nastalo
tudi diplomsko delo za visokoSolski strokovni
Studij: Analiza delovanja stroja za luscenje plodov
oreha (Juglans regia L.), avtor Gasper Kastelec.
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