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Streszczenie. Celem pracy byta ocena jednorodnos$ci paszy dla ptakow sktadajacej sig z jede-
nastu komponentdw — ziaren zbdz rézniacych si¢ wymiarami $rednic, ggstoSciami czy ksztal-
tem. Hipotez¢ badawcza pracy sformulowano nast¢pujaco: koncentracja poszczegoélnych
komponentéw mieszaniny jest jednakowa w calej objgtosci mieszanki pasz. Zakres pracy
obejmowat przeprowadzenie eksperymentu badawczego w mieszalni pasz, pobor prob pod-
czas procesu workowania z wybranych workoéw z trzech poziomow worka, okreslenie zawar-
tosci probek oraz poréwnanie zawartosci probek pobranych z trzech pozioméw. Do oceny
jednorodnosci paszy we wszystkich workach zastosowano jednoczynnikowa, wielowymiaro-
wa analizg¢ wariancji. Zastosowana metoda pozwolita na przyjecie hipotezy badawczej o row-
nomiernym, jednorodnym rozktadzie komponentdw w calej objgtosci mieszanki paszowe;.

Stowa kluczowe: mieszanka paszowa, pasza dla ptakow, wielowymiarowa analiza wariancji,
jednorodnos$¢ paszy

Wprowadzenie

Procesy mieszania pasz i dozowania sa decydujacymi czynnikami technologicznymi
wplywajacymi na jako$¢ pasz. Proces mieszania materialéw ziarnistych jest skomplikowa-
ny i trudny do teoretycznego ujgcia, poniewaz wiele czynnikow ma wpltyw na jego prze-
bieg. Uzyskany efekt zmieszania oraz jego szybkos$¢ sa funkcjami wielu parametrow cha-
rakterystycznych zarowno dla materiatu, jak rowniez dla warunkow prowadzenia procesu.
Czgsto obserwowany jest proces wtorej segregacji (Boss, 1987; Grochowicz, 1996; Ottino
i Khakhar, 2000). Prawdopodobnym stanem mieszaniny ziarnistej, jaki uzyska si¢ po dosta-
tecznie dlugim okresie mieszania sktadnikéw o podobnych wiasciwosciach, jest stan loso-
wy. Prawdopodobienstwo znalezienia czastki okreslonego komponentu mieszaniny jest
takie samo we wszystkich punktach tej mieszaniny. Jednak w przypadku uktadow niejedno-
rodnych i1 wielosktadnikowych, gdzie mamy do czynienia ze znacznymi réznicami ggstosci,
ksztattu czy przecigtnego wymiaru ziaren, opisanie stanu takiej mieszaniny nalezy do pod-
stawowych probleméw mieszania (Boss, 1987). Rownie wazne jest wlasciwe probkowanie,
ktére warunkuje prawidlowe okreslenie homogenicznosci mieszanki (Cullen, 2009; Dau-
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mann i Nirschl, 2008). Jednorodno$¢ sktadu mieszanek paszowych ma kluczowe znaczenie
we wlasciwym zywieniu zwierzat. Celem mieszania jest zapewnienie odpowiednich udzia-
16w poszczegolnych sktadnikéw w kazdej dozowanej porcji. Rozwoj produkeji zwierzecej
uwarunkowany jest produkcja pasz w ogole, ale racjonalne zywienie zwierzat zalezy gtow-
nie od odpowiedniego doboru paszy. Zgodnie z nowoczesng technologia produkcji zwie-
rzgeej wymagane jest stosowanie pasz pelnoporcjowych, a wige takich, ktore zawieraja
wszystkie sktadniki pokarmowe niezbgdne dla prawidlowego rozwoju zwierzat danego
gatunku (Grochowicz, 1999; Jamroz, 2009).

Problem badawczy pracy dotyczyt odpowiedzi na pytanie, czy koncentracja poszcze-
gblnych komponentéw mieszaniny jest jednakowa w calej objgtosci mieszanki pasz,
a zatem, czy mieszanina jest jednorodna.

Cel i zakres pracy

Celem pracy byla ocena jednorodnos$ci paszy dla ptakow, skladajacej sig¢ z jedenastu
komponentow — ziaren zb6z rdzniacych si¢ wymiarami $rednic, gesto§ciami czy ksztattem.
Hipoteza badawcza pracy brzmi nastgpujaco: koncentracja poszczegdlnych komponentow
mieszaniny jest jednakowa w calej objetosci mieszanki pasz. O homogenicznosci paszy
wnioskowano na podstawie prob pobranych w trakcie procesu workowania.

Zakres pracy obejmowat przeprowadzenie eksperymentu badawczego dla mieszanki pa-
szowej, sktadajacej si¢ z jedenastu sktadnikdéw i pobdr prob podczas procesu workowania
z wybranych workow z trzech poziomow worka.

Metodyka badan

Badania eksperymentalne prowadzono na linii mieszania w przemystowej wytworni
pasz w uktadzie: mieszalnik, kosz zasypowy i przenosnik oraz przenosnik kubetkowy.
Schemat, model, wymiary mieszalnika oraz opis procesu mieszania podano we wczesniej-
szej pracy autorki (Krolezyk, 2011a; Krolczyk, 2011b). Sktad surowcowy badanej paszy
przedstawiono w tabeli 1. Czas mieszania wynosit 30 minut. Masa zasypanych komponen-
tow do mieszalnika wynosita 2100 kg.

Eksperyment polegal na poborze préb w trakcie workowania w celu okreslenia jako$ci
paszy z wybranych 10 workow. Masa pojedynczego worka wynosita 25 kg. Z kazdego
worka pobierano trzy proby — z trzech pozioméw worka nazwanych umownie poziomem
dolnym (A), srodkowym (B) oraz gornym (C).

Analiza statystyczna polegata na wykorzystaniu metody jednoczynnikowej, wielowy-
miarowe] analizy wariancji do okreslenia, czy wystgpuja istotne statystycznie rdznice po-
migdzy udziatem procentowym poszczegolnych sktadnikéw dla trzech wysoko$ci poboru
prob (A, B, C).
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Tabela 1

Skiad surowcowy badanych mieszanek paszowych

Table 1

Composition of the examined compound feed

Udziat Udziat
Lp. Nazwa %) (k) Lp. Nazwa %) (ke)

1 Groch zotty 24,29 510 7  Owies tuszcz. 4,76 100
2 Sorgo 15,24 320 8  Stonecznik 4,29 90
3 Groch zielony 14,29 300 9 Kardi 3,81 80
4 Dari 11,90 250 10  Wyka brazowa 2,38 50
5 Proso 8,57 180 11 Ryz bialy 2,38 50
6 Peluszka 8,10 170 RAZEM 100,00 2100

Wyniki badan

Obliczenia statystyczne wykonano w programie Statistica wersja 10.0 (Statsoft, 2010)
oraz SPSS wersja 20. Srednia masa probek pobranych w eksperymencie wyniosta 277,23 +
64,11 g (N=30). Ponizej zaprezentowano wyniki badan otrzymane dla jednego sktadnika
(tab. 2). W tabeli zaprezentowano wyniki udziatu procentowego grochu zoéttego otrzyma-
nego dla trzech poziomow poboru préb (A, B, C).

Tabela 2
Udzial procentowy grochu zottego dla trzech poziomow poboru prob
Table 2
Percentage share of yellow pea for three levels of sampling
Lp Numer Udziat procentowy (%)
préby poziom A poziom B poziom C
1 4 20,8240 22,5587 23,0136
2 12 24,9610 22,5417 24,4309
3 20 20,9809 23,1585 20,5449
4 28 20,6512 22,2337 22,5918
5 36 21,9124 21,1070 22,1007
6 44 22,9109 23,9415 21,4698
7 52 22,1399 23,9798 23,5519
8 60 24,3937 25,1670 25,3709
9 68 22,9724 28,5222 24,8850
10 76 22,1203 22,2544 24,0355

Do oceny jednorodnosci paszy we wszystkich workach zastosowano jednoczynnikowa,
wielowymiarowa analize¢ wariancji. Wielowymiarowe metody statystyczne sa statystycz-
nymi technikami jednoczesnej analizy danych dotyczacych kilku zmiennych, dlatego tez
metoda ta zostala uzyta do oceny jednorodnosci mieszanki pasz. Procedur¢ MANOVA
wykorzystujemy do przeprowadzenia testu na réznice migdzy centroidami kilku populacji
(Aczel, 2005).
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Do obliczen przyjgto nastgpujace zatozenia:
1. Kazda z r badanych populacji ma wielowymiarowy rozktad normalny.

2. Wszystkie r populacji maja takie same macierze wariancji’kowariancji ) .
Hipoteza zerowa brzmi:

Ho: pi=po=ps= -y,

H1: nie wszystkie p; (i=1, 2, ... ,r) sa rOwne, gdzie:
Hi1

W = M_13 (1):

Hik

w; = wektor warto$ci srednich w i-tej populacji dla k£ badanych zmiennych, czyli centroida i-
tej populacji.

Tak wigc w odniesieniu do otrzymanych wynikéw badan »=3 (poziomy A, B, C) i k=11
(groch zotty, groch zielony, peluszka, sorgo, proso zotte i czerwone, kardi, stonecznik czar-
ny, owies tuszczony, wyka brazowa, ryz biaty, dari).

Hipoteza zerowa brzmi:

Ho: pi=p=p; Centroidy sa rowne w r badanych populacjach. Wektory $rednich w po-
szczegodlnych poziomach A, B, C (poziom pobierania probki w worku) sg jednorodne.

Hipoteza alternatywna brzmi wobec tego:

H1: nie wszystkie wektory 1; (i=1,2, 3) sa réwne, a k=11 gdzie :

Hi1
[Hiz]
b = Wi @),

)

Wykonano cztery testy statystyczne: $lad Pillaiego, lambda Wilksa, $lad Hotellinga
i najwigkszy pierwiastek Roy’a (tab. 3).

Tabela 3

Otrzymane wartoSci istotnosci p przeprowadzonych testow statystycznych
Table 3

The obtained values of significance p for statistical tests

Lp. Rodzaj metody )4

1 Slad Pillai 0,453
2 Lambda Wilksa 0,478
3 Slad Hotellinga 0,507
4 Najwigkszy pierwiastek Roy'a 0,196
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Analiza prawdopodobienstw p (przy a=0,05) przedstawionych w tabeli 3 wskazata, iz
brak jest podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o rownosci wektorow wartosci oczeki-
wanych. Przyjmujemy wigc, ze centroidy sa rdwne w badanych populacjach, a wigc wekto-
ry $rednich w poszczegoélnych poziomach A, B, C (poziom pobierania probki w worku)
mozna uzna¢ za jednorodne. Mozna stwierdzié, ze mieszanina jest jednorodna (homoge-
niczna) w swoim sktadzie i kazda z porcji zawiera podobna kompozycj¢ mieszanych kom-
ponentow.

Dokonano dalszej analizy statystycznej. Zastosowano jednoczynnikowa, jednozmien-
nowa analiz¢ wariancji w wersji parametrycznej albo nieparametrycznej, w zalezno$ci od
spetniania odpowiednich zatozen stosowanej metody statystycznej do okreslenia, czy wy-
stgpuja istotne statystycznie roznice pomigdzy udzialem procentowym poszczegolnych
sktadnikow dla trzech wysokos$ci poboru prob (A, B, C). W przypadku stwierdzenia staty-
stycznie istotnych roéznic migdzy udzialem procentowym poszczegdlnych komponentow
mieszaniny dla trzech wysoko$ci poboru prob (A, B, C) mozna uznaé, iz mieszanina jest
niejednorodna.

Hipoteza zerowa zostata sformutowana nastgpujaco:

Ho: p=p=p; Wartosci oczekiwane udzialu procentowego w poziomach A, B, C préb sa
réwne.

Wobec tego hipoteza alternatywna brzmi:

H;: = (w=p=p;) Istnieje co najmniej jeden poziom poboru prob o wartosci oczekiwa-
nej udziatu procentowego roznej od wartosci oczekiwanych w innych poziomach.

Otrzymane wartosci prawdopodobienstwa p jednoczynnikowej analizy wariancji zapre-
zentowano w tabeli 4.

Tabela 4

Wyniki obliczen poziomu istotnosci p jednoczynnikowej analizy wariancji
Table 4

The results of significance p of univariate analysis of variance

Lp Nazwa » Lp Nazvxfa » Lp Nazw_a »
) sktadnika ’ sktadnika ’ sktadnika
1 Groch z6ity 0,317 5 Proso 0,124 9  Kardi 0,295
2 Sorgo 0,905 6  Peluszka 0,087 10 Wykabrazowa 0,328
3 Groch zielony 0,845 7  Owies tuszcz. 0,146 11 Ryz bialy 0,098
4  Dari 0,767 8  Stonecznik 0,177

Przechodzac do interpretacji wynikow przestawionych w tabeli 4 mozna stwierdzi¢, iz
brak jest podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej, a wigc $rednie wartosci udziatu procen-
towego w poziomach A, B, C poboru prob z worka sa rowne. Oznacza to, iz mieszanina
jest jednorodna (homogeniczna) w swoim sktadzie i kazda z porcji zawiera podobna kom-
pozycje mieszanych komponentow.
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Whioski

Koncentracja poszczegélnych komponentéw mieszaniny jest jednakowa w calej objeto-
$ci mieszanki pasz. O homogenicznos$ci paszy wnioskowano na podstawie prob pobranych
w trakcie procesu workowania. W kazdym poziomie poboru prob z workéw niezaleznie od
poziomu (dolny, srodkowy, gorny) koncentracja jest taka sama.
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EVALUATION OF THE HOMOGENEITY
OF THE ELEVEN-COMPONENT FEED MIXTURE

Abstract. The aim of this study was to assess the homogeneity of feed for birds consisting of eleven
components - grains varying in dimension, density, and shape. The research hypothesis was formulat-
ed as follows: concentration of individual components of the mixture is uniform throughout the vol-
ume of the feed mixture. The work included the research experiment, sampling during the bagging of
the selected bags from three levels of bags, determining the content of samples and comparing the
content of samples taken from three levels. For assessing the feed uniformity in all the bags univariate
multivariative analysis of variance was used. The multivariative analysis of variance led to the ac-
ceptance of the homogeneous distribution hypothesis of the components in the entire volume of the
feed mixture.

Key words: feed mixture, feed for birds, multivariative analysis of variance, fodder homogeneity
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