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ANALIZA PROCESU MIESZANIA PASZY DLA DROBIU
W PRZEMYSEOWEJ WYTWORNI PASZ

Dominika Matuszek
Katedra Techniki Rolniczej i Lesnej, Politechnika Opolska

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki analizy homogenicznosci paszy produkowanej
w przemystowej wytworni pasz. Badania przeprowadzono dla procesu mieszania w okreslo-
nych jednostkach czasu, trzech réznych mieszanek paszowych dla drobiu. Informacje do oce-
ny homogenicznosci uzyskiwano na podstawie zawarto$ci mikrowskaznika w pobranych pro-
bach. Wykorzystujac test zgodnosci chi-kwadrat okreslano jako$¢ paszy uzyskiwanej po
zadanym czasie mieszania. Parametr jako$ci paszy stanowil poziom prawdopodobienstwa.
Wartos¢ tego wskaznika miesci si¢ w przedziale od 0 do 1, gdzie warto$¢ 1 oznacza najlepsza
jako$¢ paszy. Interpretacja graficzna wynikoéw pozwala na okreslenie wplywu czasu miesza-
nia na homogenicznos$¢ paszy. Najlepsze rezultaty uzyskano dla mieszania paszy o najmniej
zréznicowanym sktadzie granulometrycznym — Brojler Starter.

Stowa kluczowe: mieszanka paszowa, mieszalnik pasz, Microtracer”, homogeniczno$é
paszy, test chi-kwadrat

Wstep

Proces mieszania pasz — obok dozowania — decyduje o warto$ci mieszanki jako paszy
Proces mieszania materiatow ziarnistych i sypkich jest skomplikowany i trudny do teore-
tycznego ujgcia, gdyz na operacje ta ma wptyw wiele zmiennych czynnikéw. Pomimo
znaczenia tego procesu jego zrozumienie i opisanie jest nadal niepelne [Grochowicz 1996].
Poszczegolne wlasciwosci jak: gestose, stopien rozdrobnienia, naturalny kat usypu, wilgot-
no$¢ itd. mieszanych komponentow wptywaja na jakos$¢ uzyskiwanych produktow. Kon-
trola jakosci w wytworni powinna zawiera¢ oprocz wilasciwosci odzywczych produktu
finalnego dodatkowe informacje dotyczace charakterystyki surowcow paszowych, z czego
analiza sktadu granulometrycznego jest oceniana jako najwazniejszy parametr [Djuragic
iin. 2009; Karbowy, Rynkiewicz 2006]. Jednorodno$¢ sktadu mieszanki w calej jej objeto-
$ci ma kluczowe znaczenie w odpowiednim zywieni zwierzat. Jednym z podstawowych
probleméw zwiazanych z produkcja pasz o odpowiedniej homogenicznosci jest ustalenie
potrzebnego czasu mieszania. Pomimo posiadania podstawowych informacji o dtugosci
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procesu mieszania, specyfika mieszanek paszowych wymaga przeprowadzenia szeregu
badan w $cisle okreslonych i indywidualnych warunkach [Amornthewaphat i in. 1998].
Jakos$¢ mieszanek paszowych moze by¢ oceniania w oparciu o ré6zne metodyki. Niekto-
re z najnowszych rozwiazan jak np. zastosowanie komputerowej analizy obrazu sa wyko-
rzystywane jako precyzyjne narzedzia badawcze zwlaszcza w warunkach laboratoryjnych
[Matuszek, Tukiendorf 2007]. Analiza jako$ci paszy w warunkach przemystowych stwarza
wiele trudnosci. W warunkach przemystowych mamy do czynienia z paszami, ktore cha-
rakteryzuja si¢ czgsto znacznym zroéznicowaniem pod wzgledem sktadu, rozdrobnienia itp.
Szeroka oferta produkowanych pasz zmusza do stosowania szybkich a zarazem uniwersal-
nych metod analitycznych. Interesujacym rozwiazaniem jest metodyka oparta na analizie
zawarto$ci Microtracera w probkach paszy [Eisenberg 1998; Djuragic i in. 2009].

Cel badan

Celem badan byta ocena metody z wykorzystaniem mikrowskaznika (Microtracer”) do
szybkiej analizy stopnia wymieszania wybranych mieszanek paszowych.

Metodyka badan

Badania prowadzono w przemystowej wytwérni pasz. Mieszanie prowadzono
w poziomym mieszalniku topatowym o pojemnosci 4000 kg i mocy silnika 28 kW (rys. 1).
Centralny wat mieszarki wyposazony jest w sze$¢ ramion zakonczonych topatami (rys. 2).

Zrédio: Blattin Polska, opracowanie wlasne Zrédio: Blattin Polska
Rys. 1. Mieszalnik poziomy topatowy Rys. 2. Przekroj mieszalnika topatowego
Fig. 1. Horizontal paddle mixer Fig. 2. Part section of paddle mixer
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Mieszalnik pracuje kazdorazowo przy napetieniu w 50% — mieszana porcja paszy wy-
nosi 2000 kg. Sktadniki nawazane na wadze matej — 1000 kg i duzej — 2000 kg (surowce
poddawane w kolejnym etapie procesowi mielenia) trafiaja do mieszarki wlotem (1) znaj-
dujacym si¢ w gérnym prawym koncu. Sktadniki z matej wagi trafiaja do mieszarki z 10
sekundowym opoéznieniem w stosunku do surowcoéw mielonych. Dozowanie mikronawa-
zek odbywa si¢ wlotem (2) znajdujacym si¢ w centralnej gérnej czgsci mieszarki. Po na-
pelnieniu mieszarki rozpoczyna si¢ proces mieszania. Dodatki plynne zadawane sa do
paszy po wyjsciu z mieszalnika. W eksperymencie proces mieszania prowadzono dla trzech
roznych czasow: 180 s, 210 s oraz 240 s. Ogoélny rekomendowany przez producenta mie-
szarki zainstalowanej w wytworni pasz czas mieszania wynosi 210 s. W oparciu o ta wy-
tyczna dokonano analizy dla czasu mieszania krétszego i dluzszego od rekomendowanego.
Mozliwo$¢ sterowania procesem dozowania oraz mieszania pozwolita na biezace rejestro-
wanie ilo$ci surowcow wprowadzanych do mieszarki oraz zadawanie okre$lonych czasow
mieszania, co stanowi wazny element prowadzonych w warunkach przemystowych badan.
Rzeczywista masa mieszanego materiatu decydowata o masie wprowadzanego do mieszan-
ki Microtracera.

Badania przeprowadzono dla trzech réznych mieszanek paszowych dla drobiu: DJ1
(pasza petnoporcjowa dla kur niosek), DJ2 (pasza pelnoporcjowa dla kur niosek w drugim
okresie nosnosci) oraz Brojler Starter (pasza dla brojlerow kurczeta). Sktad poszczegol-
nych pasz przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Udzial procentowy surowcow sypkich w mieszance paszowej
Table 1 Share of loose raw materials in a feed mixture

Rodzaj surowca Udziat procentowy surowcow sypkich

DJ1 DJ2 Brojler starter
Kukurydza 20,00 22,00 15,00
Pszenica 22,00 23,18 46,69
Pszenzyto 23,18 19,00 5,00
Sruta sojowa 14,00 12,00 28,00
Sruta stonecznikowa 8,00 9,00 -
Kreda pastewna 9,60 12,00 1,80

Mikronawazki

NaCl 0,30 0,35 0,30
Fosforan 1-Ca 0,60 0,50 1,00
DL-Metionina 0,19 0,16 0,17
L-Lizyna 0,12 0,10 0,10
Fitaza 0,01 0,01 0,01
NEU-SOL 0,20 - 0,20
0,5% Premiks 0,50 0,50 0,50
Kwasny weglan sodu - - 0,06
Grindazym - - 0,01
Aromabiotic - - 0,16

Zrédlo: Blattin Polska
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Cze$¢ surowcow (np. pszenica, kukurydza, pszenzyto) dostarczano do mieszarki
w postaci zmielonej w zaleznosci od wymagan zywieniowych danej grupy. Pobieranie
probek paszy odbywalo si¢ z wngtrza mieszarki z pigciu réznych miejsc zgodnie z Polska
Norma PN-90/R-64769 oraz wytycznymi Gléwnego Lekarza Weterynarii. Masa probki
pierwotnej wynosita 200-250 g. Dla kazdego analizowanego przypadku dokonywano
trzech powtorzen. W oparciu o Polska Normg PN-89/R-64798 oznaczano sktad granulo-
metryczny kazdej z badanych pasz (rys. 3).
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Rys. 3. Sktad granulometryczny analizowanych mieszanek paszowych

Fig. 3. Size distribution of the analysed feed

Do oceny homogenicznosci paszy wykorzystano metodologi¢ zaproponowang
i opatentowana przez Micro Tracers, Inc. [Eisenberg 1992, Micro Tracers, Inc, San Franci-
sco]. Metoda polega na wprowadzeniu do mieszarki mikrowskaznika — opitkow zelaza
pokrytych barwnikiem spozywczym. Wskaznik posiada $cisle okreslona ilo$¢ czasteczek
w jednostce masy. Do badan wykorzystano Microtracer F Blue, (25 000 opitkow w 1 g),
ktory zadawano do mieszarki w ilosci ok. 80 g. Doktadna masa wprowadzanego wskaznika
uzalezniona byta od rzeczywistej masy mieszanych sktadnikow paszowych. Pozwolito to
obserwacj¢ okreslonej ilosci opitkdow w probee paszy (100 opitkdéw w 100 g paszy — co
stanowi wymieszanie doskonate). Teoretyczne zalozenia modyfikowane byly w zaleznosci
od rzeczywistych warunkéw pracy mieszarki. Okreslona masa mikrowskaznika wprowa-
dzana byta do mieszarki wraz z mikronawazkami. Masa probki pierwotnej wynosita 200-
250 g i pobierana byta z pigciu miejsc z wnetrza mieszarki.
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Pobrane probki poddawano analizie majacej na celu przeliczenie opitkow zelaza. Meto-
dyka polegala na wychwyceniu opitkow zelaza na powierzchni magnezu w detektorze
rotacyjnym z analizowanej proby paszy (rys. 4). Masa probki do analizy zawartosci
wskaznika wynosita 100 g.

Opitki zelaza demagnetyzowano a nastgp-
nie rozsypywano na powierzchni bibuty fil-
tracyjnej. Kolejnym etapem bylo wywotanie
barwnika niebieskiego, ktorym pokryte sa
opitki Mikrotracera F poprzez spryskanie
powierzchni alkoholem. W wyniku tej meto-
dyki uzyskiwano niebieskie punkty odpowia-
dajace poszczegdlnym opitkom, ktdre nastep-
nie r¢eznie zliczano. Zastosowanie Micro-
tracera F Blue pozwala na wyeliminowanie
btedu wynikajacego z obecno$ci w paszy
opitkow zelaza innego pochodzenia (trans-
port, zbior). Liczba barwnych punktow
reprezentuje koncentracj¢ wskaznika w ana-
lizowanych probach. Czas wykonania poje-
dynczej analizy jest bardzo krotki (5-10
min.).

Uzyskane wyniki postuzyly do obliczenia
podstawowych parametrow statystycznych
($rednia, odchylenie standardowe). Dodat-
kowo dokonano obliczen statystyki x> chi-
kwadrat w programie Statistica 9. Zastoso-
wany test zgodnosci pozwala na okreslenie
wielko$ci roznicy liczebnosci obserwowa-
nych od oczekiwanych. Uzyskany wspot-
czynnik prawdopodobienstwa p jest paramet-
rem stuzacym do oceny homogenicznosci
[Eisenberg 1992]. Warto$¢ p miesci si¢

] w przedziale od 0 do 1, dla p=0 jakos$¢ paszy

Zrodlo: opracowanie wlasne  jest najgorsza, wzrost wartosci powoduje

Rys. 4. Detektor rotacyjny poprawe jako$ci paszy do uzyskania wartosci

Fig. 4. A rotary detector 1, gdzie liczebno$ci obserwowane odpowia-
daja oczekiwanym w 100%.

Wyniki

Uzyskane wyniki (Srednie ilosci wskaznika w poszczegodlnych probach) oraz obliczone
statystyki przedstawia tabela 2.
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Tabela 2. Wyniki analizy homogenicznosci paszy w oparciu o zawarto$¢ Microtracera F
Table 2.  The results of homogeneity analysis of feed based on the content of Microtracer F

Liczba opitkow zelaza
(microtracer)
Numer préby DJ1 DI2 Brojler starter
Czas mieszania [s]

180 210 240 180 210] 240] 180] 210] 240
1 76 | 109 128 73 101 53 129 103 89
2 86| 71 98 118 187 122 123 116 119
3 128 | 105 65 93 139 80| 138 117 117
4 81| 107 122 105 196 157 149 126] 113
5 10| 95 96 | 111 102 95 107 120] 117
Srednia 962 | 974 101,8] 100,0| 1450] 101.4| 1292 1164 111,0
Odchylenie 220 157 249 17,7| 452| 399| 158 84| 125
standardowe
7 21,11 | 4,607 | 2166 741] 1015 1534| 492 07| 334
Prawdopodo- | 50031 032 | 000023 | 0,11| 0038] 00039 020 095| 050
biefistwo p

Zrédlo: obliczenia wlasne

Interpretacje graficzng zmian jakoSci paszy w czasie mieszania przedstawiono na ry-
sunku 5.

0,9 -
a 0.8 1
0,7 1
0,6
0,5 1 - ——DIJ1
0,4 == DJ2
0,3 - T —#— Brojler starter
0,2 1
0,1 4

Prawdopodobienstwo

180 210 240
Czas mieszania [s]

Zrédlo: obliczenia wlasne

Rys. 5. Zmiana warto$ci prawdopodobienstwa dla réznych czaséw mieszania
Fig. 5. The change of probabilty value for different mixing times
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Zaproponowany parametr — wspotczynnik prawdopodobiefistwa, w oparciu o statystyke
chi-kwadrat pozwala na uzyskanie wiarygodnych informacji o jako$ci mieszaniny. Uzy-
skane wyniki wskazuja na przebieg procesu mieszania analizowanych mieszanek w czasie.
Dla dwoch pasz (DJ1 i Brojler starter) czas mieszania 210 s pozwala na uzyskanie najlep-
szych rezultatow — odpowiednio p=0,32 i p=0,95). Zbyt krotkie mieszanie (180 s) zaréowno
jak i zbyt dhugie (240 s) doprowadza do znacznego rozwarstwienia mieszanki. W przypad-
ku paszy onazwie DJ2 wzrost czasu mieszania doprowadza do pogorszenia jakosci
mieszaniny. W tym przypadku najwigksza zbiezno$¢ liczebnosci obserwowanych do ocze-
kiwanych uzyskano przy czasie 180 s (p=0,11). Zdecydowanie wigksze wartosci prawdo-
podobienstwa zaobserwowano dla mieszanki Brojler starter (0,29, 0,95 i 0,50), ktéra cha-
rakteryzuje si¢ najbardziej réwnomiernym sktadem granulometrycznych (udziatlem
zardwno grubszych jak idrobnych frakcji). Mozna zauwazyé, iz znaczny udziat frakcji
o wigkszych $rednicach (znaczna nieréwnomierno$¢ rozdrobnienia) przyczynia si¢ do
obnizenia homogenicznos$ci paszy a zatem obnizenia sprawnos$ci urzadzenia mieszajacego.
Stosunkowo ciekawym zjawiskiem jest miejsce gromadzenia si¢ mikrowskaznika. Jest to
szczegolnie interesujace w przypadku mieszania paszy DJ2, gdzie zauwazono znaczna
koncentracjg opitkéw w probach nr 2 i 4. Miejsca poboru tych prob znajduja si¢ w prawym
koncu mieszarki. Natomiast najbardziej rownomierne rozmieszczenie wskaznika odnoto-
wano dla mieszanki Brojler starter.

Whioski

1. Metoda zwykorzystaniem mikrowskaznika (Microtrater”) pozwala na szybka
a zarazem precyzyjng oceng jako$ci mieszaniny, co w warunkach produkcji przemy-
stowej jest czgsto znacznie utrudnione.

2. Wykorzystanie statystyki chi-kwadrat pozwala w odpowiedni sposob zobrazowac
i oceni¢ jako$¢ mieszanki paszowej oraz zasadnos$¢ czasu mieszania.

3. Sktad granulomeryczny paszy wptywa na prace mieszarki i uzyskiwane rezultaty. Row-
nomierno$¢ udzialu poszczegodlnych frakcji wpltywa korzystanie na przebieg operacji
mieszania.
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ANALYSIS OF THE MIXING PROCESS OF POULTRY
FEED AT THE INDUSTRIAL FODDER FACTORY

Abstract. This work presents the results of the homogeneity analysis of the feed produced at the
industrial fodders factory. Researches were conducted for mixing process of three different kinds of
poultry feed. The information to assess the homogeneity were obtained on the basis of the content of
the Microtracer™ in the collected samples. The chi-square test was used to describe the feed quality
obtained after the preset time of mixing. The probability value constituted an quality parameter. This
value is located in the range from 0 to 1, where value 1 means the best homogeneity of the mixture.
The graphical interpretation presents the impact of mixing time at the quality of mixture. The best
results were achieved for mixing the feed with the least diverse size distribution — Brojler Starter.

Key words: feed mixture, feed mixers, Microtracer™, mixture homogeneity, chi-square test
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