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WPLYW SKLADU SUROWCOWEGO
MIESZANEK DKA-S | DKA-G
NA EFEKTYWNOSC PROCESU GRANULOWANIA

Ryszard Kulig, Stanistaw Skonecki, Janusz Laskowski
Katedra Eksploatacji Maszyn Przemystu Spozywczego, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan wptywu udziatu jeczmienia oplewione-
g0 i nagiego oraz owsa nagiego w mieszankach DKA-S i DKA-G na parametry procesu gra-
nulowania. Stwierdzono, iz $rednie warto§ci wytrzymatosci kinetycznej granulatu wahaty sig
w przedziale od 89,22 do 96,21%. Natomiast $rednie naktady energii granulowania miescity
si¢ w przedziale od 135,82 do 160,52 kJ~kg'1.

Stowa kluczowe: granulowanie, DKA-S, DKA-G, jeczmien nagi, owies nagi.

Wykaz oznaczen

G, — gesto$é granulatu w stanie zsypnym [kg'm™],
E. — jednostkowe naktady energii cieplnej [kJ-kg™],
E, — jednostkowe naktady energii prasowania [kJ-kg™],
Pp; — wytrzymato$¢ kinetyczna granulatu [%],
o — przyjety poziom istotnosci.
Wstep

Sktad surowcowy pelnowartosciowych mieszanek paszowych dla drobiu bazuje
w glownej mierze na pszenicy i kukurydzy. Niemniej jednak, w ostatnich latach obserwuje
si¢ zwigkszone zainteresowanie wykorzystaniem do tego celu innych zbdz, w tym przede
wszystkim nieoplewionych form jgczmienia i owsa [Gasiorowska i Cybulska 2006a;
2006b]. Wyniki badan zywieniowych przeprowadzonych w tym zakresie wskazuja, ze
surowce te uzyte w odpowiedniej dawce moga by¢ w pewnym zakresie substytutem psze-
nicy [Svihus i Gullord 2002; Kosieradzka i Fabijaniska 2003]. Tak wigc pojawia si¢ realna
szansa na zmniejszenie kosztow wytwarzania pasz w wyniku zastgpowania drogich kom-
ponentéw mieszanek (takich jak pszenica) tanszymi surowcami alternatywnymi.

Majac na uwadze powyzsze oraz fakt, iz przemystowa hodowla drobiu opiera si¢ na
skarmianiu pasz w postaci granulowanej, zachodzi potrzeba przeprowadzenia komplekso-
wych badan nad efektywno$cia procesu aglomerowania cisnieniowego mieszanek o roz-
nym sktadzie surowcowym [Briggs i in. 1999]. Stad tez celem niniejszej pracy byto okre-
Slenie wptywu zawartosci jeczmienia oplewionego i nagiego oraz owsa nagiego na
parametry procesu granulowania mieszanek DKA-S i DKA-G.
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Metodyka i przebieg badan

Do badan wykorzystano trzy kombinacje mieszanek DKA-starter (DKA-S) oraz
DKA-grower (DKA-G), ktorych sktad surowcowy opierat si¢ na kukurydzy i poekstrak-
cyjnej $rucie sojowej. Zasadnicza roznica pomigdzy poszczegolnymi mieszankami polegata
na zamiennym wykorzystaniu jgczmienia oplewionego, jeczmienia nagiego oraz owsa
nagiego (tab. 1). Ponadto w sktadzie mieszanek znajdowat si¢ olej sojowy, fosforan, kreda,
s0l pastewna i premiks.

Tabela 1. Udzial procentowy gtéwnych surowcéw w mieszankach poddawanych granulowaniu
Table 1.  The percent share of main raw materials in mixes subject to granulation

Zawarto$¢ surowca w mieszankach | Zawarto$¢ surowca w mieszankach
Surowiec DKA-S [%] DKA-G [%]

1 1I 111 1 1I 111
Kukurydza 26 27 27 31 32 32
P. $ruta. sojowa 30,5 30 30 22 22 22
Jgczmien oplewiony 36 - - 35 - -
Jgczmien nagi - 36 - - 35 -
Owies nagi - - 36 - - 35

Wszystkie kombinacje mieszanek zostaty zbilansowane pod wzglgdem wartosci po-
karmowej, wymaganej dla tego rodzaju pasz. Surowce wchodzace w sktad mieszanek
Srutowano w rozdrabniaczu bijakowym typu H-950 wyposazonym w sito o $rednicy otwo-
row 3mm. Po rozdrobnieniu materiat badawczy doprowadzano do statej wilgotnosci 14%.
Zatozona wilgotno$¢ surowca uzyskiwano poprzez nawilzanie woda o temperaturze oto-
czenia (21°C). Do surowca o wilgotno$ci mniejszej od wymaganej (poddawanego mecha-
nicznemu mieszaniu) dodawano odpowiednia ilo§¢ wody w postaci mgly rozpylanej pisto-
letem.

Cato$¢ badan przeprowadzono w laboratorium Katedry Eksploatacji Maszyn Przemy-
shu Spozywczego UP w Lublinie przy wykorzystaniu granulatora firmy Amandus Kahl typ
L-175. Prasowanie materialu odbywato si¢ w ukladzie roboczym plaska matryca ($rednica
kanatéow 5 mm i dtugo$¢ 30 mm) i obrotowe rolki wytlaczajace. Szczegdtowy opis wypo-
sazenia stanowiska wraz z metodyka okres§lania nakladow energii cieplnej i elektrycznej
przedstawiono w pracy [Kulig i Laskowski 2002]. Proces granulowania prowadzono
z zastosowaniem kondycjonowania parowego. Badane surowce przed prasowaniem do-
prowadzano do temperatury 80°C poprzez traktowanie materiatu para wodna o cis$nieniu
400 kPa.

Badania wytrzymatos$ci kinetycznej granulatu, po czasie 30 minut od jego wytworze-
nia, przeprowadzono wedlug PN-R—-64834/98 na testerze Pfost’a. Natomiast pomiary
gestosci granulatu w stanie zsypnym przeprowadzono zgodnie z PN-ISO 7971-2:1998.

Analizg zalezno$ci pomigdzy sktadem surowcowym mieszanek a parametrami procesu
granulowania wykonano przy wykorzystaniu procedur statystycznych zawartych w pro-
gramie STATISICA, przyjmujac za kazdym razem poziom istotnosci o; = 0,01. Na rysun-
kach przedstawiono wyniki analizy istotnosci réznic pomigdzy $rednimi warto§ciami ba-
danego parametru w odniesieniu do poszczego6lnych mieszanek (test Tukeya). Mieszanki,
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Whptyw sktadu surowcowego...

ktére roznia si¢ istotnie migdzy soba Srednia warto$cia danego parametru, oznaczono roz-
nymi literami.

Wyniki badan

Srednie wyniki badah wytrzymatosci kinetycznej granulatu badanych mieszanek
paszowych o réoznym skladzie surowcowym przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Zalezno$¢ wytrzymatos$ci kinetycznej granulatu (Pp)) od udziatlu ziarna jeczmienia
i owsa w mieszankach DKA-S i DKA-G
Fig. 1. Dependence between granulate kinetic strength (Pp;) and oats and barley grain fraction in

the DKA-S and DKA-G mixes

W przypadku obydwu rodzajéw mieszanek, zaobserwowano istotny statystycznie
wzrost warto§ci wytrzymatosci kinetycznej granulatu w przypadku stosowania zboza
w formie nagoziarnistej. Sytuacja taka moze wynika¢ z faktu wyzszej zawartosci biatka
w tych surowcach niz ma to miejsce w formie oplewionej. Biatko jako naturalne lepiszcze
przyczynia si¢ do powstawania trwatych wiazan migdzyczasteczkowych, co skutkuje wzro-
stem wytrzymato$ci mechanicznej granulatu. Najwigksza warto$cia rozpatrywanego para-
metru charakteryzuje si¢ granulat wytworzony z mieszanki DKA-S z udzialem jeczmienia
nagiego (ponad 96%), najmniejsza za$ otrzymany z mieszanki DKA-G zawierajacej jgcz-
mien oplewiony (89,22%).

Oddziatywanie sktadu surowcowego na ggstos¢ granulatu zobrazowano na rys. 2. Row-
niez w tym przypadku najwyzsze warto$ci analizowanego parametru przyjmuje produkt
otrzymany przy udziale w mieszance jgczmienia nagiego (DKA-S).

Tak jak poprzednio jest to zapewne wynikiem wyzszej zawarto$ci biatka w tym surow-
cu. Z badan witasnych [Kulig 2009] wynika, iz im wigcej biatka zawiera dany surowiec,
tym charakteryzuje si¢ on wyzsza warto$cia ggstosci wiasciwej. Natomiast w przypadku
mieszanki DKA-G, w odniesieniu do udziatu jeczmienia i owsa nagiego, nie stwierdzono
statystycznie istotnego wptywu rodzaju surowca na gestosé granulatu.
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Rys. 2. Zaleznos¢ gestosci granulatu w stanie zsypnym (Gg) od udziatlu ziarna jeczmienia
i owsa w mieszankach DKA-S i DKA-G
Fig. 2. Dependence between granulate density in pouring condition (G,) and oats and barley

grain fraction in the DKA-S and DKA-G mixes

Zalezno$¢ jednostkowych naktadow energii cieplnej od sktadu przerabianej mieszanki
przedstawiono na rys. 3. Srednie wartosci parametru wahaja si¢ w przedziale od 71,52 do
85,11 kI'kg"'. Uzyskane wyniki wskazuja, iz bardziej wrazliwa na zmiany wartosci anali-
zowanego parametru jest mieszanka DKA-S. Przy czym najwyzsze warto$ci parametru
uzyskano w odniesieniu do mieszanek zawierajacych jeczmien oplewiony.

B DKA-S # DKA-G.
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Rys. 3. Zalezno$¢ jednostkowych naktadéw energii cieplnej (E.) od udzialu ziarna jeczmienia
i owsa w mieszankach DKA-S i DKA-G
Fig. 3. Dependence between unit thermal energy expenditures (E.) and oats and barley grain

fraction in the DKA-S and DKA-G mixes

Jednostkowe naktady energii prasowania uzyskane podczas granulowania mieszanek
o réoznym skltadzie surowcowym zilustrowano na rys. 4. Jak wynika z uzyskanych danych,
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srednie warto$ci analizowanego parametru mieszcza si¢ w przedziale od 56,81 do
89,72 kI-kg™.
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Rys. 4. Zaleznos¢ jednostkowych naktadow energii prasowania (E;) od udziatu ziarna jeczmienia
i owsa w mieszankach DKA-S i DKA-G

Fig. 4. Dependence between unit pressing energy expenditures (E,) and oats and barley grain
fraction in the DKA-S and DKA-G mixes

Najwigksze wartosci parametru odnosza si¢ do mieszanki DKA-S zawierajacej w skla-
dzie owies nagi. Sytuacja taka wynika prawdopodobnie z faktu, iz material ten charaktery-
zuje si¢ najnizszym nawilzeniem po kondycjonowaniu (najnizsza warto$§¢ zuzycia pary
wodnej w celu osiagnigcia temperatury 80°C). W konsekwencji skutkuje to tym, iz w cza-
sie przettaczania materiatu przez otwory matrycy w najmniejszym stopniu zachodzi reduk-
cja warto$ci wspoélczynnika tarcia.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna przedstawi¢ nastgpujace wnioski:

1. Wytrzymato§¢ kinetyczna granulatu oraz jego ggsto$¢ przyjmuja wyzsze wartoSci
w przypadku wykorzystania w mieszankach surowcoéw zbozowych w formie nieople-
wionej. W odniesieniu do jeczmienia — dla wytrzymatosci kinetycznej — wzrost ten wy-
nosi $rednio 5 punktow procentowych. Natomiast gestosé gotowego produktu wzrasta
przecigtnie o 10%.

2. Najwyzsze wartosci nakladéw energii cieplnej ponoszone sa podczas kondycjonowania
mieszanek zawierajacych w skladzie jeczmien oplewiony. Jednoczesnie materiat ten
charakteryzuje si¢ najnizsza wartoscia jednostkowych naktadéw energii zapotrzebowa-
nej na jego prasowanie.

3. Uzyskane wyniki badan wskazuja na mozliwo§¢ modelowania cech wytrzymatoscio-
wych granulatu poprzez zmiang sktadu surowcowego mieszanek paszowych.
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THE IMPACT OF RAW MATERIAL COMPOSITION
IN DKA-S AND DKA-G MIXES ON GRANULATION
PROCESS EFFICIENCY

Abstract. The paper presents results of the research on the impact of weeded and bare barley and
bare oats content in DKA-S and DKA-G mixes on granulation process parameters. It was observed
that mean values of granulate kinetic strength were ranging from 89.22 to 96.21%. Whereas, average
granulation energy expenditure values remained within 135.82 to 160.52 kJ kg™
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Adres do korespondencji:

Ryszard Kulig; e-mail: ryszard.kulig@up.lublin.pl
Katedra Eksploatacji Maszyn Przemystu Spozywczego
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

ul. Doswiadczalna 44

20-280 Lublin

128




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


