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CHARAKTERYSTYKA WELASCIWOSCI FIZYCZNYCH
WYBRANYCH ODMIAN ORKISZU
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Streszczenie. Przedstawiono wyniki badan dotyczace pomiaréw cech geometrycznych (dtu-
gosci, szerokosci i grubosci), krytycznej predkosci unoszenia oraz katoéw tarcia zewngtrznego
(po stali, drewnie, gumie z osnowa i bez osnowy oraz PVC) oplewionych i odplewionych
ziarniakdéw orkiszu odmian ,,Ostro” i ,,Schwabenkorn”. Okre$lono istotnos¢ roznic dla anali-
zowanych cech fizycznych migdzy odmianami.

Stowa kluczowe: ziarno orkiszu, wymiary, kat tarcia zewngtrznego, krytyczna predkosé
unoszenia

Wstep

Orkisz (Triticum spelta L.) to jeden z najstarszych gatunkow pszenicy. Znany byl juz
7-+8 tysigey lat przed nasza era, a starozytni Rzymianie nazywali go ,,Farrum”, tzn. pokarm
dajacy site, ktory spozywany byl gldwnie przez gladiatorow i zawodnikow igrzysk.
W Europie nie ma zgodnosci, co do zrodta pochodzenia pszenicy orkisz. Jedna z hipotez
wskazuje, ze orkisz powstatl przez skrzyzowanie ptaskurki (oplewionej pszenicy tetraplo-
idalnej) i dzikiej trawy z rejonu Morza Kaspijskiego. Inna zas, mowi, ze orkisz jest efek-
tem krzyzowania niewymtacalnych form plaskurki i wymtacalnych pszenic zwyczajnych.
Po genetycznych badaniach materialu uznano, ze orkisz ten najprawdopodobniej powstat
w drodze krzyzowania tetraploidalnych i heksaploidalnych pszenic zwyczajnych [cyt. za:
Gasiorowski 2004; Tyburski, Babalski 2006].

W ostatnim dwudziestoleciu mozna zaobserwowac renesans uprawy tej rosliny. Jest to
glownie zwiazane z docenieniem waloréw zywieniowych tego gatunku oraz z dynamicz-
nym rozwojem rolnictwa ekologicznego. W kazdym sklepie ze zdrowa zywnoscia poja-
wiaja si¢ produkty (ziarno, kasza, maka, pieczywo, makaron, platki, otrgby, syrop
a nawet kawa) sporzadzone z orkiszu, bowiem stodkawo-orzechowe ziarno orkiszu to
znakomite zrodlo sktadnikow mineralnych: cynku, potasu, wapnia, Zelaza oraz witamin
z grup B oraz PP. Ponadto, odporna luska otaczajaca ziarno wydajnie zabezpiecza przed
skazeniem zanieczyszczeniami z atmosfery, a nawet promieniowaniem radioaktywnym.

Niestety, zarobwno zbiodr jak i pozyskiwanie ziaren orkiszu sprawia wiele problemow.
Dotycza one gtéwnie trudnosci zwiazanych z ustaleniem wilasciwych parametrow robo-
czych zespotéw kombajnow (obrotéw nagarniacza, szczeliny zespotu mtocacego, ustawie-
nia sit zespolu czyszczacego oraz predkosci i kierunku strumienia powietrza wspomagaja-
cego t¢ operacjg) oraz odplewianiem ziarna. Nalezy bowiem podkresli¢, ze kombajnowy
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zbiodr ziarna orkiszu w fazie tzw. dojrzalosci peinej odbywa si¢ w ktoskach (wraz z plewa
i plewka). Natomiast do operacji odplewiania ziaren nie ma specjalistycznych urzadzen,
a w warunkach polskich najczgsciej stosuje si¢ odpowiednio przerobiony bukownik,
kamienny srutownik lub tzw. graner [Tyburski, Babalski 2006].

Cel pracy

Celem pracy bylo okreslenie wartosci i zmiennosci podstawowych cech fizycznych
oplewionych i odplewionych ziarniakéw orkiszu w aspekcie wykorzystania ich do ustale-
nia wlasciwych parametréw roboczych kombajnu podczas zbioru i roboczych operacji, np.:
odplewiania, czyszczenia i sortowania oraz konstrukcji nowych urzadzen do przetworstwa.

Materiat i metody badan

Materiatem badawczym byly ktoski dwoch (z najczesciej uprawianych w Polsce) od-
mian orkiszu ozimego Ostro i Schwabenkorn. Partie materiatu (po ok. 2 kg) pobrano
z masy plonu (bezposrednio po zbiorze kombajnowym) zebranego z poletek doswiadczal-
nych uprawy orkiszu w Zaktadzie Produkcyjno-Doswiadczalnym w Balcynach. Nastepnie
w laboratorium metoda suszarkowa (suszarka KCW-100) okreslono wilgotno$¢ wzgledna
ktoskow odrebnie dla kazdej z odmian zgodnie z norma PN-91/A-74010. Wyznaczona
wilgotno$¢ ktoskéw odmian Ostro i Schwabenkorn wynosita odpowiednio: 8,7 1 9,1%.

Do pomiaréw wlasciwych wybrano losowo po 300 kloskow z kazdej partii materiatu w
oparciu o metodg reprezentacyjng [Gren 1984]. Wybrane cechy fizyczne wyznaczano za-
réwno dla pojedynczych ktoskow, jak i wydzielanych z nich ziarniakéw (rys. 1).

Zrédlo: zdjecie wlasne

Rys. 1. Widok ktoskow orkiszu (odmiana Schwabenkorn) i wydzielonych z nich ziarniakéw
Fig. 1. View of spelt spikelets (Schwabenkorn variety) and caryopses separated from them
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Cechy geometryczne okreslano za pomoca mikroskopu warsztatowego typu MWM
2325 zgodnie z metodyka opisanag w pracy [Konopka 1999]. Przyjeto, ze btad pomiaru
poszczegdlnych wymiaréw (d) nie przekracza 0,1 mm. Po wyznaczeniu wartosci cech
geometrycznych mierzono dla poszczegoélnych kloskow predkosé krytyczna unoszenia
w pionowym kanale aspiracyjnym. Do tego celu uzyto separatora pneumatycznego typu
Petkus K-293. Pomiary wykonywano zgodnie z metodyka opisana w pracy [Choszcz,
Wierzbicki 1994] i zatozono, ze btad pomiaru wartosci predkosci strumienia powietrza (d)
nie przekraczat 0,2 m-s”. Ostatni etap pomiaru ktoskow, zwiazany z okresleniem ich katow
tarcia statycznego po réznych tworzywach, realizowany byt przy wykorzystaniu przyrzadu
w postaci rowni pochytej z regulowanym katem pochylenia zgodnie z metodyka opisang
w pracy Studies on the choice...[Konopka 2000]. Ktoski uktadano zawsze podtuzna ich
osia prostopadle w stosunku do kierunku ruchu (pochylenia ramienia réwni). Dokltadnos¢
odczytu (btad pomiaru (d)) tej cechy wynosita 1°. Badania przeprowadzono dla materiatow
najczgsciej stosowanych w konstrukcjach elementow maszyn i urzadzen stuzacych do
produkcji i przerobu nasion, a chropowato$¢ wymiennych ptytek (podlozy) poszczegol-
nych materialdow okreslono zgodnie z PN-87/M-04251 przyrzadem HOMMEL TESTER
1000. Wyznaczano parametr (R,), tj. §rednie arytmetyczne odchylenie profilu chropowato-
sci, ktore wynosito dla: stali (R,=0,68 pm), drewna (R,=0,76 pm), gumy z osnowa
(R,=2,51 pm), gumy bez osnowy (R,=2,37 um) oraz PVC (R,=1,05 pm).

Po wykonaniu pomiaréw usuwano z posegregowanych ziarniakéw plewke i badania
(wg opisanych procedur) powtarzano dla odplewionych ziarniakoéw orkiszu.

Metody opracowania wynikéw badan

Wyniki badan opracowano statystycznie, stosujac nast¢pujace procedury:

1. Weryfikowano hipotezy zakladajace, ze empiryczne rozktady wartoéci poszczegolnych
cech (odrgbnie ktoskow i ziarniakéw) sa zgodne z rozktadem normalnym. Obliczenia
przeprowadzono stosujac test *-Pearsona;

2. Sprawdzano, czy liczebno$¢ probek przyjetych do pomiaréw jest wystarczajaca.

Do obliczen stosowano nastgpujaca zaleznos¢ [Gren 1984]:

s’
d, =|* (1)
n(l
gdzie:
dn. ~ — maksymalny blad szacunku warto$ci poszczegolnych cech,
t, — warto$¢ odczytana z rozktadu t-Studenta dla wspotczynnika ufnosci
1-0=0,95 i r = n,— 1 stopni swobody (t, =1,96),
n, — liczebnos$¢ proby wstepnej (n,=300),
s — wariancja oszacowana dla proby wstepne;.
W przypadku, gdy zachodzila relacja (2):
d, <d ()
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przy czym (d) oznacza zatozony btad pomiaru danej cechy i rozktad mierzonej cechy byt

zgodny z rozkladem normalnym, liczebno$¢ proby przyjetej do badan uznawano za wystar-

czajaca;

3. Poréwnywano wartosci $rednie tych samych cech (odrgbnie dla ktoskow i ziarniakdéw)
dla analizowanych odmian orkiszu, przy wykorzystaniu testu istotnosci dla prob nieza-
leznych.

Obliczenia przeprowadzono przy poziomie istotno$ci 0=0,05, postugujac si¢ progra-
mem statystycznym STATISTICA PL [STATISTICA...1997].

Wyniki badan i ich analiza

Opracowanie wynikow badan wykazato, ze przyjeta do badan liczebno$¢ probek
(n,=300) byta wystarczajaca. Wyliczona ze wzoru (1) niezbgdna liczebno$¢ prob
w ekstremalnym przypadku (przy pomiarze szerokosci ktoskoéw odmiany Ostro) wynosita
267 nasion. Nie bylo réwniez podstaw do odrzucenia hipotezy, ze empiryczne rozklady
poszczegdlnych cech sg zgodne z rozktadem normalnym.

Rezultaty opracowania statystycznego wynikoéw badan przedstawiono w tabeli 1. Ze-
stawiono w niej podstawowe miary potozenia (wartosci $rednie) i rozproszenia (odchylenia
standardowe) mierzonych cech oraz efekty pordwnan wartosci srednich.

Analiza statystyczna wynikéw badan (tab. 1) wykazata, ze wymiary kloskéw orkiszu
odmiany Ostro (dtugos$¢ i szerokos$¢) sa istotnie statystycznie wigksze od odpowiednich
wymiarow kloskow odmiany Schwabenkorn. Jest to rowniez prawdopodobnie bezposred-
nig przyczyna statystycznie istotnie mniejszej predkosci krytycznej unoszenia pojedyn-
czych kloskéw (obiektéw) odmiany Ostro, gdyz krytyczna predko$¢ unoszenia jest tym
mniejsza im wigksza jest powierzchnia, na ktora ,,oddziatywuje” strumien przeptywajace-
go powietrza. Statystycznie istotne roznice odnotowano takze mi¢dzy Srednimi warto$ciami
dhugosci 1 szerokosci oplewionych ziarniakow. Wigkszymi wymiarami charakteryzowaty
si¢ ziarniaki odmiany Ostro, jednak w tym przypadku nie miato to wplywu na roéznice mig-
dzy $rednimi warto$ciami krytycznej predkosci unoszenia dla poréwnywanych odmian
orkiszu. Poréwnujac wartosci omawianych cech geometrycznych oplewionych ziarniakow
orkiszu do wymiardw pszenicy zwyczajnej mozna stwierdzi¢, ze ich szerokos¢ i grubosé
jest porownywalna. Natomiast dlugos$¢ ziarniakéw orkiszu jest o ok. 2 mm wigksza niz
ziarniakow pszenicy zwyczajnej [Grundas 2004].

Rozpatrujac, natomiast, zmienno$¢ kata tarcia zewngtrznego badanych obiektow po
wybranych tworzywach konstrukcyjnych stwierdzono, ze nie mozna jednoznacznie okre-
sli¢, jaki jest wplyw rodzaju tworzywa i odmiany orkiszu na zmienno$¢ tej cechy. Odnoto-
wano, ze istotnie wigkszym katem tarcia zewngtrznego (dla rozpatrywanych odmian orki-
szu) charakteryzuja si¢ kloski odmiany Ostro po stali i ziarniaki orkiszu po PVC, za$
odwrotng relacje dla porownywanych odmian zanotowano w przypadku oceny kata tarcia
ktoskow po drewnie i gumie z osnowa. Stwierdzono réwniez, ze najwigksze wartosci ka-
tow statycznego tarcia zewngtrznego (zaro6wno dla ktoskow jak i ziarniakéw orkiszu) wy-
stgpuja dla podtozy wykonanych z gumy (z osnowa i bez osnowy), co wynika ze znacznie
wigkszej chropowatosci powierzchni wykonanych z tych tworzyw.
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Tabela 1. Zestawienie parametrow statystycznych i wynikow pordéwnan warto$ci $rednich wy-
branych cech fizycznych ktoskéw i ziarniakéw dwoch odmian orkiszu

Table 1.  List of statistical parameters and results of comparisons of average values of selected
physical characteristics of spikelets and caryopses of two varieties of spelt

Odmiana Prawdopodobienstwo
. Ostro Schwabenkorn rzekroczenia obliczo-
Cecha Obiekt A B fej warto$ci statystyki /
X S X N istotno$¢ réznic
Dhugosé [mm] K | 13,62 | 0,827 | 10,10 | 0,774 0,0000°
7 | 848 | 0,643 | 808 | 0447 0,0000
Szerokosé [mm] K | 6,02 | 0833 | 525 | 0,732 0,0000°
Z | 3.02 | 0251 | 3,18 | 0215 0,0000
Grubosé [mm] K | 3.62 | 0431 | 3,60 | 0,592 0,3181
7 | 262 | 0282 | 2,64 | 0,172 0,1483
- B K | 867 | 0874 | 9,10 | 0516 0,0000"
Predkos¢ krytyczna [m-s”] Z | 10,80 | 0,478 | 10,84 | 0,561 0,1740
Kat tarcia po stali [ K | 30,19 | 2,889 | 29,07 | 2,951 0,0000°
7 | 2865 | 2,177 | 28,88 | 2,840 0,1330
Kat tarcia po drewnie [°] K | 32,01 | 3,875 | 32,10 | 2,993 03752
7 | 31,14 | 2,651 | 31,77 | 2,740 0,0022
Kat tarcia po gumie K 41,29 | 3,321 | 40,76 3,963 0,0382
2 osnowa [°] 7 | 38,04 | 3,228 | 39,68 | 3,611 0,0000°
Kat tarcia po gumie K 43,77 | 6,336 | 44,23 5,729 0,1757
bez osnowy [°] 7 | 4162 | 3.864 | 42,11 | 4,662 0,0808
. R K | 35,19 | 3,495 | 3559 | 3814 0,0905
Kat tarcia po PVC[°] 7 | 3483 | 3,017 | 3427 | 3.184 0,0137°
" - roznice statystycznie istotne, Zrodto: opracowanie wiasne

K — nieoplewione ziarniaki orkiszu (ktoski),
Z — oplewione ziarniaki orkiszu.

Whioski

Na podstawie przedstawionych w pracy wynikow badan i ich analizy mozna sformuto-
wac nastepujace wnioski:

1. Migdzy wymiarami kloskoéw i ziarniakow analizowanych odmian orkiszu wystepuja
statystycznie istotne roznice. Najwigksze réznice odnotowano w dtugosci zarowno dla
oplewionych (ok. 0,5 mm) jak i nieoplewionych (ok. 3,5 mm) ziarniakéw orkiszu na
korzys$¢ odmiany ,,Ostro”;

2. Chropowato$¢ powierzchni materiatu konstrukcyjnego ma zasadniczy wplyw na war-
tos¢ kata tarcia zewngtrznego oplewionych i odplewionych ziarniakoéw orkiszu odmian
,,0stro” 1 ,,Schwabenkorn”. Podane w pracy wartosci tej cechy moga by¢ wykorzystane
jako wytyczne do regulacji parametrow roboczych maszyn i urzadzen do zbioru i po-
zbiorowej obrobki tego surowca;

3. Badania nalezy kontynuowac, a ich zakres poszerzy¢ o pomiary i analizg wlasciwosci
fizycznych kloskéw i ziarniakow orkiszu innych odmian z uwzglednieniem korelacji
migdzy mierzonymi cechami oraz okresleniem tzw. grup jednorodnych dla poszczegol-
nych cech.
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CHARACTERISTICS OF PHYSICAL PROPERTIES
OF SELECTED VARIETIES OF SPELT

Abstract. Results of tests concerning measurements of geometrical characteristics (length, width and
depth), critical transport velocity and external friction angles (against steel, wood, rubber with and
without base and PVC) of weeded and unweeded caryopses of spelt from “Ostro” and
“Schwabenkorn” varieties were presented. The significance of differences for analysed physical
characteristics between varieties was determined.

Key words: spelt grain, dimensions, angle of external friction, critical transport velocity
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