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WPLYW CZASU MIESZANIA I ZAWARTOSC SKEADNIKOW
NA HOMOGENICZNOSC PRZEMYSLOWEJ PASZY
DLA TRZODY

Dominika Matuszek
Katedra Techniki Rolniczej i Lesnej, Politechnika Opolska

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki analizy homogenicznos$ci paszy produkowane;j
w przemystowej wytworni pasz. Badania przeprowadzono dla procesu mieszania w okreslo-
nych jednostkach czasu (180 s, 210 s i 240 s.), trzech réznych mieszanek paszowych dla
trzody. Dane stuzace do oceny homogenicznosci pozyskiwano na podstawie zawartosci
Microtracera w pobranych probach pierwotnych. Wykorzystujac test zgodnos$ci chi-kwadrat
okreslano homogenicznos$¢ paszy uzyskiwanej po zadanym czasie mieszania. Parametr jako-
$ci paszy stanowil poziom prawdopodobienstwa p, ktory uzyskuje wielkosci w przedziale od
0 do 1. Warto$¢ p=1 oznacza najlepsza jako$¢ paszy. Interpretacja graficzna wynikoéw po-
zwolila na okreslenie wptywu czasu mieszania na homogenicznosé paszy. Najlepsza homo-
geniczno$¢ uzyskano dla paszy uzupelniajacej dla prosiat i warchlakéw (MIX PW).

Stowa kluczowe: mieszanka paszowa, poziomy lopatowy mieszalnik pasz, Microtracer”,
homogeniczno$¢ pasz, test chi-kwadrat

Wstep

Mieszanie sypkich materiatéw jest podstawowym procesem warunkujacym jakos$¢ pro-
duktu finalnego takich branz przemystu jak: cementowy, farmaceutyczny czy paszowy.
Prawidlowe opisanie tendencji zachowawczych i analiza procesu mieszania sktadnikow
sypkich jest kluczowe dla réznych proceséw przemystowych [Marashdeh i in. 2008]. Cha-
rakterystyka mieszanek sypkich posiadajacych bardzo zréznicowany rozktad wielkosci
czastek oraz rézne wlasciwosci fizyczne i chemiczne jest bardzo trudna do opisania [Boni-
fazi 1 inni 2008]. Wielu autorow wskazuje, iz najwazniejszym parametrem wplywajacym
na homogeniczno$¢ mieszaniny sktadnikéw sypkich oraz przebieg procesu mieszania jest
wielko$¢ czastek. Zdecydowana wigkszo$¢ prac opisujacych to zagadnienie dotyczy zjawi-
ska segregacji [Ottino i Khakhar 2000; Alexander i in. 2003; Yang 2006, Obregoén i in.
2010]. Obecnie dzigki mozliwo$ci zastosowania innowacyjnych narzedzi analitycznych
pojawia si¢ mozliwo$¢ precyzyjnej analizy homogenicznosci paszy. Warto tutaj zwrocié
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uwage na takie rozwigzania jak zastosowanie komputerowej analizy obrazu w ocenie ho-
mogenicznosci dwusktadnikowych mieszanin ziarnistych [Matuszek i Tukiendorf 2007]
czy okreslenie parametrow procesu mieszania w mieszalniku typu V przy wykorzystaniu
$ledzenia radioaktywnych czasteczek [Doucet i in. 2008]. Interesujacym rozwiazaniem jest
metoda oparta na analizie zawarto$ci Microtracera w probkach paszy [Eisenberg 1998,
Djuragic i in. 2009]. Metoda ta zostala zaprezentowana w niniejszej pracy jako narzedzie
do oceny homogenicznosci paszy dla trzody.

Cel badan

Celem badan jest ocena homogeniczno$ci mieszanki paszowej dla trzody dla réznych
czasOw mieszania z zastosowaniem Microtracera F oraz analiza przebiegu procesu miesza-
nia w przemystlowym poziomym mieszalniku topatowym.

Metodyka badan

Badania realizowane byly w warunkach przemystowych. Mieszanie prowadzono
w porcjowym poziomym mieszalniku topatowym o pojemnosci 4000 kg i mocy silnika
28 kW (rys. 1). Centralny wal mieszarki wyposazony jest w sze$¢ ramion zakonczonych
lopatami.

L] 2 {

Zrédlo: Blattin Polska, opracowanie wilasne

Rys. 1. Mieszalnik poziomy lopatowy, dlugos¢ A=4 m, wysokos¢ B=1,95 m, C — miejsce wlotu
sktadnikow paszy, D — miejsce wlotu mikronawazek i microtracera

Fig. 1. Horizontal paddle mixer, length A=4 m, height B=1.95 m, C — place of input the fodder
elements, D — place of input of microelements and microtracer.
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Ilo$¢ mieszanego materiatu wynosita kazdorazowo okoto 2000 kg co wynikato z zato-
zonego udziatu poszczegolnych komponentdw. Nawazanie sktadnikow odbywato si¢ przy
uzyciu automatycznego systemu wazenia, ktorego glownym elementem sa dwie wielokom-
ponentowe wagi porcjowe (2000 kg i 1000 kg). Odchylenia od zadanej wagi — prowadzone
na biezaco, wptywaly na masg¢ mieszanego materiatu oraz ilos¢ wprowadzanego wskazni-
ka. Analiza procesu dozowania w wytworni pasz zostata przedstawiona w odrgbnym arty-
kule autora [Matuszek 2012].

Poszczegoblne sktadniki trafiaty do mieszarki w okres§lonej kolejnosci: sktadniki wyma-
gajace mielenia, sktadniki nie wymagajace mielenia oraz mikronawazki (sktadniki o naj-
mniejszym udziale procentowym jak premiksy). Miejsce wlotu poszczegdlnych dawek do
mieszarki obrazuje rys. 1. Po napelieniu mieszarki rozpoczynat si¢ proces mieszania przez
okreslony czas: 180 s, 210 s i 240 s. Dodatki plynne zadawane sa do paszy po wyjsciu
z mieszalnika. Czas rekomendowany przez producenta mieszarki wynosi 210 s.

Badania przeprowadzono dla trzech réznych mieszanek paszowych dla trzody: Blati
Grower (mieszanka pelnoporcjowa dla tucznikow), MIX TU (mieszanka paszowa uzupet-
niajaca dla tucznikdéw na caly okres tuczu) oraz MIX PW (mieszanka paszowa uzupehiaja-
ca dla prosiat i warchlakow). Sktad poszczegdlnych pasz przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Udziat procentowy surowcow sypkich w mieszance paszowej oraz stopien rozdrobnienia
Table 1.  Percentage share of loose raw materials in feed mixture and the degree of disintegration

Rodzaj paszy

Rodzaj surowca Udziat procentowy surowcow sypkich [%]

Blati Grower MIX TU MIX PW
Kreda pastewna 1,50 9,0 7,10
Jeczmien 30,00 - -
Kukurydza 9,00 - 7,00
Pszenzyto 20,00 - -
Pszenica 20,00 - -
Sruta sojowa 12,00 73,55 72,00
Sruta rzepakowa 5,00 - -
Suchy wywar kukurydziany - 4,45 3,30
Udziat nasion zbdz i roélin straczkowych 97,5 87,00 89,40
Mikronawazki
NaCl 0,30 2,50 2,00
Fosforan 0,50 3,50 1,80
Premiks 1,0 2,50 2,00
Lizyna - 2,50 1,80
Metionina - 0,30 0,40
Treonina - 0,35 0,30
Fitaza - 0,05 0,05
Grindazyn - 0,05 0,05
Luktarom (aromat) - 0,05 0,05
Neubaciol - - 0,15
Udzial mikronawazek 1,70 11,80 8,60
Stopien rozdrobnienia M [mm] 0,61 0,64 0,63

Zrédio: Blattin Polska, obliczenia wlasne
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Pobieranie probek paszy odbywalo si¢ z wngtrza mieszarki z pigciu réznych miejsc
zgodnie z Polska Norma PN-90/R-64769 oraz wytycznymi Gtéwnego Lekarza Weteryna-
rii. Masa probki pierwotnej wynosita 200-250 g. Dla kazdego analizowanego przypadku
wykonano trzy serie badan. W oparciu o Polska Normg PN-89/R-64798 oznaczano sktad
granulometryczny kazdej z badanych pasz (rys. 2).
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Zrodto: opracowanie wilasne

Rys. 2. Sktad granulometryczny analizowanych mieszanek paszowych
Fig. 2. The size distribution of the analysed feed

Jak wida¢ analizowane pasze charakteryzowaly si¢ zblizonym sktadem granulome-
trycznym, gdzie widoczny jest zdecydowany udziat frakcji w przedziale 1,25-0,4 mm.

Do oceny homogenicznos$¢ paszy wykorzystano metodologi¢ zaproponowana i opaten-
towana przez Micro Tracers, Inc. [Eisenberg 1992, Micro Tracers, Inc, San Francisco].
Metoda polega na wprowadzeniu do mieszarki okreslonej ilosci mikrowskaznika — opitkow
zelaza pokrytych barwnikiem spozywczym o Scisle okreslonej liczbie w jednostce masy
(25 000 opitkow w 1 g — Microtracer F). Masa wskaznika dodawana do mieszanki uzalez-
niona byla od rzeczywistej ilo§ci mieszanego materiatu i dobrana byta w taki sposob aby
uzyskaé¢ 100 opitkow w 100 gramach paszy. Pozwolito to na obserwacj¢ ustalonej iloci
opitkdw w danej objetosci pasz (100 opitkow w 100 g paszy). Pobrane probki poddawano
analizie majacej na celu przeliczenie opitkdw zelaza w pobranych prébkach. Objetosc
paszy poddawanej analizie wynosita 100 g. Glowny element zestawu stanowi detektor
rotacyjny wyposazony w obracajacy si¢ magnes stuzacy do wychwytywania microtracera
z probek paszy.

Uzyskane wyniki postuzyly do obliczenia podstawowych parametrow statystycznych
($rednia, odchylenie standardowe). Dodatkowo dokonano obliczen statystyki
chi-kwadrat w programie Statistica wersja 9.0. Zastosowany test zgodnosci pozwolit na
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okreslenie wielkosci roznicy liczebnos$ci obserwowanych od oczekiwanych. Uzyskany
wspolczynnik prawdopodobienstwa p jest parametrem stuzacym do oceny homogeniczno-
$ci [Eisenberg 1992]. Warto$¢ p miesci si¢ w przedziale od 0 do 1, dla p=0 jako$¢ paszy
jest najgorsza, wzrost wartosci §wiadczy o lepszej jakosci paszy do uzyskania wartosci 1,
gdzie liczebno$ci obserwowane odpowiadaja doktadnie warto§ciom oczekiwanym.

Wyniki

Uzyskane wyniki ($rednie ilosci wskaznika w poszczegolnych probach) oraz obliczone
statystyki przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Wyniki analizy homogenicznosci paszy w oparciu o zawarto$¢ Microtracera
Table 2.  The results of homogeneity analysis of feed based on contents of Microtracer

Rodzaj paszy
Liczba opitkow zelaza (microtracer)
Numer préby Blati Grower MIX TU MIX PW
Czas mieszania [s]

180 | 210 | 240 | 180 | 210 | 240 | 180 | 210 | 240
1 122 | 116 | 118 | 104 | 114 | 135 | 106 | 105 95
2 167 | 131 | 119 92 128 | 125 | 102 99 102
3 117 | 135 99 127 | 126 99 130 | 109 | 100
4 149 | 138 | 134 | 121 | 121 | 131 | 119 89 112
5 124 | 130 | 134 | 111 | 110 | 141 | 111 99 112
Srednia 1358 | 1300 | 120,8 | 111 | 1198 | 1262 | 113,6 | 100,2 | 104,
Odchylenie 21,39 | 846 | 1445 | 1384 | 7,69 | 1628 | 11,15 | 7.56 | 7.56
standardowe
L 560 | 240 | 390 | 576 | 2,86 | 7,60 | 220 | 197 | 2,17
Prawdopodo- |~ >3 | 066 | 042 | 022 | 058 | 011 | 070 | 074 | 071
bienstwo p

Zrédlo: obliczenia wlasne

Interpretacjg graficzna zmian prawdopodobienstwa p od czasu mieszania przedstawiono
na rysunku 3.

Zastosowanie parametru jako$ci mieszaniny w postaci poziomu prawdopodobienstwa
statystyki chi-kwadrat pozwala na obserwacj¢ przebiegu procesu mieszania w czasie.
Warto zauwazy¢ (rys. 3), iz jako$¢ wszystkich analizowanych mieszanin jest najlepsza dla
czasu mieszania 210 s. Mieszanie przez okres 180 s oraz 240 s powoduje znaczne
pogorszenie homogenicznosci co jest szczegdlnie widoczne w przypadku paszy Blati
Grower oraz MIX TU. Najlepsza homogenicznos$¢ dla kazdego czasu mieszania uzyskano
dla mieszanki uzupehiajacej MIX PW, dla ktorej wartos¢ p wynosi 0,74 dla czasu t=210 s.
Natomiast najgorsze rezultaty mieszania w mieszalniku poziomym uzyskano dla mieszanki
uzupetniajacej MIX TU (minimalna warto$¢ p=0,11, max. p=0,58). W metodzie tej dla
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warto$ci p>0,05 mieszaning uznaj¢ si¢ za homogeniczna [Djuragic i in. 2009]. Zawartos¢
mikrotracera w probkach charakteryzuje si¢ natomiast najwigksza zmiennos$cia (wartosé
odchylenia standardowego) dla paszy Blati Grower. Analizowane mieszanki nie r6znity si¢
w znaczacy sposob sktadem granulometrycznym (rys. 2) co miato z pewnoscia wpltyw na
niewielkie zréznicowane w uzyskanych wynikach. Roéznica jednak wynikata z zawartosci
w mieszance mikronawazek . Zauwazalny jest pewny wplyw ich udzialu na
homogeniczno$¢ paszy. Najgorsza homogeniczno$¢ uzyskana dla paszy uzupehiajacej
MIX TU wynika z najwigkszego w porownianiu do pozostatych mieszanek udziatu
mikronawazek (tab.1).

0,8

0,7

06 AN

0s 72N

0,4 // \ \ —&— Blati grower
03 // \ —B—MIXTU

02 / \ MIX PW
N

Poziom prawdopodobienstwa [p]

0
180 210 240
Czas mieszania [s]
Zrédlo: opracowanie wlasne
Rys. 3. Zmiana warto$ci prawdopodobienstwa p dla réznych czaséw mieszania

Fig. 3. The change of probabilty value p for deferent mixing time

Whioski

1. Metoda oceny homogenicznosci paszy w oparciu o analiz¢ zawarto$ci Microtracera
pozwala na szybka i doktadna analize, co jest szczegdlnie pozadane lecz niejednokrot-
nie znacznie utrudnione w warunkach przemystowych.

2. Uzyskane wyniki prawdopodobienstwa statystyki chi-kwadrat opisujg zmiang homoge-
nicznos$ci paszy w czasie mieszania. Dla kazdej z mieszanek uzyskane wartosci p byly
wyzsze od minimalnej.

3. Udzial mikronawazek zadawanych do mieszanki ma wptyw homogeniczno$¢ paszy.

4. Najlepsza homogeniczno$¢ uzyskano dla paszy uzupetniajacej dla prosiat i warchlakow
(MIX PW), natomiast najnizsza wartos¢ p uzyskano dla mieszania koncentratu dla
tucznikow (Blati grower).
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THE INFLUENCE OF MIXING TIME

AND THE CONTENTS OF INGREDIENTS

ON THE HOMOGENEITY OF INDUSTRIAL FODDER
FOR THE FLOCK

Abstract. This work presents the results of homogeneity analysis of the feed produced at the indus-
trial fodders factory. Research was carried out for mixing process of the defined time units (180 s,
210 s and 240 s) for three different kinds of feed for pigs. Data for assessing the homogeneity were
obtained on the basis of content of Microtracer” in collected samples after defined time of mixing.
The chi-square test was used to describe the feed quality. The probability value p was a quality pa-
rameter which obtains values between 0 and 1. Value p=1 means the best quality of feed. The graphi-
cal interpretation presents the impact of the mixing time at the quality of mixture and the course of
the process. The best homogeneity was achieved for the supplementary feed for piglet.

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