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METODY OCENY HOMOGENNOSCI MIESZANEK PASZOWYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono dwie metody oceny jednorodnosci mieszanek paszowych, ktére mozna wykorzystywac
dla doraznej kontroli procesu technologicznego oraz w nadzorze paszowym. Cechujg sie niskimi kosztami i
tatwoscig wykonania. Obliczane parametry jakosciowe, uzyskane za pomocag metody wskaznikowej, sugerowaty
nizszy poziom homogennosci mieszanki w poréwnaniu z metodg weglanowa. W praktyce paszowej, ocene
jakosci mieszanek paszowych, pod wzgledem jednorodnosci, nalezy przeprowadzaé, co najmniej dwiema
metodami.

Stowa kluczowe: mieszanki paszowe, homogennosé

Wprowadzenie

Uktad materiatéw ziarnistych otrzymany w wyniku wymieszania kilkunastu sktadnikéw (np. w
przemysle paszowym) w praktyce czesto odbiega od stanu jednorodnosci. W odr6znieniu od
mieszaniny doskonatej, w ktorej ziarna sg catkowicie uporzadkowane oraz zajmujg okreslone
miejsce niezmienne w czasie, sktad mieszaniny ziarnistej, w pobranych z réznych miejsc
prébkach nie jest jednakowy. Pojawia sie wowczas podstawowy problem oceny stanu
mieszaniny. Mozna tego dokonaé¢ pobierajac okreslong ilos¢ probek, a nastepnie
przeprowadzajgc analize zawartosci sktadnika kluczowego wraz z odpowiednig obrobka
statystyczng wynikéw ( 1, 2, 5).

W praktyce, przy produkcji mieszanek paszowych metody okreslania jakosci wymieszania
sktadnikbw powinny cechowac¢ sie prostym i szybkim oznaczeniem, stosunkowo wysokag
dokfadnoscig i powtarzalnoscig oraz wzglednie niskimi kosztami wykonania. Powinny byé
wykonywane dla doraznej kontroli poprawnosci procesu technologicznego. Duza ilosé
stosowanych dodatkéw paszowych, ich niewielkie udzialy procentowe (czesto ponizej 0,5
%), a takze oczekiwana wysoka doktadnos¢ wymieszania stwarzajg dodatkowe problemy
oceny poprawnosci procesu produkcyjnego. Pojawiajg sie trudnosci w ocenie prawidtowosci
rozmieszczenia mikrododatkéw w ogolnej masie mieszanki. Problem ten jest podkreslany w
wielu publikacjach (3, 4, 6, 7).

Cel pracy

Celem pracy byta ocena metody badania homogennosci mieszanek paszowych zalecanych
do stosowania dla potrzeb kontroli i nadzoru paszowego.

Metodyka bada n

Badania przeprowadzono na dwdch mieszarkach przemystowych:

a) poziomej typu MP-200 o pojemnosci 0,25 m*® wyposazonej w mieszadio wstegowo-
lopatkowe o obrotach 24 obr/min, przy zalecanym czasie mieszania (wedtug producenta) od
3 do 5 minut.

b) poziomej typu MP-250 o pojemnosci 0,6 m*® wyposazonej w mieszadio wstegowo-
topatkowe o obrotach 17 obr/min, przy zalecanym czasie mieszania (wedtug producenta) od
4 do 6 minut.
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Testowano proces mieszania:

a) 3 mieszanek paszowych dla: brojerow (DKA-F; 1), niosek ( DJC; Il), tucznikbéw (PT-2;

[II) oraz koncentratu dla trzody chlewnej (PR-T; V).

Proces realizowano w mieszarce MP-200. Szarza wynosita 100 kg. Probki seryjne pobierano
po kazdej 2, 4 i 6 minucie mieszania.

b) 2 mieszanek paszowych uzupeltniajgcych dla: trzody chlewnej (S-20, V), psow (MultiVit
Canis; VI).
Mieszanie skiadnikow odbywato sie w mieszarce poziomej MP-250. Szarze wynosity
odpowiednio 200 kg dla mieszanki S-20 i 300 kg dla mieszanki MultiVit Canis. Probki seryjne
pobierano po kazdej 3, 6 i 9 minucie mieszania.

Skutecznos¢ wymieszania skladnikow okreslano dwiema metodami: mikrowskaznikowsg i
weglanowa.

Zasada metody wskaznikowej polega na wprowadzeniu do mieszalnika doktadnie
odmierzonej porcji mikrowskaznika (Microtracer Red™ - barwione na czerwono opitki zelaza).
Dawkowanie wynosito 50 g/tone dla wszystkich mieszanek, za wyjatkiem mieszanki
paszowej uzupetniajgcej MultiVit Canis, gdzie wprowadzono 25 g wskaznika/tone.

Oznaczanie realizowane bylo nastepujgco: w czasie prowadzenia procesu mieszania, po
kazdym kroku, pobierano prébki mieszaniny w celu dokonania oceny stanu ukfadu. Z kazdej
prébki pierwotnej pobierano nawazke 50 g i wsypywano do separatora magnetycznego. Na
bibule znajdujgcej sie wewnatrz urzadzenia osadzaly sie opitki zelaza, ktére po
rozmagnesowaniu rozsypywano na kartce papieru nasgczonej rozpuszczalnikiem
(rozcienczony woda destylowang etanol). Pojawiajace sie barwne plamki byly zliczane i
stanowity podstawe do dalszych kalkulacji.

Obliczano wspotczynnik zmiennosci CV wedtug wzoru 1.

Cv =

x| 0

100 [%] (1)

gdzie:
CV — wspotczynnik zmiennosci [%],
s - odchylenie standardowe [%0],
X - wartos¢ srednia [%].

Parametr ten dla mieszanek paszowych nie powinien przekracza¢ 10 %, natomiast dla
mieszanek uzupetniajgcych nie powinien by¢ wiekszy od 5 % (5).

Zasada drugiej metody polegata na rozktadzie kwasem solnym weglanéw znajdujacych sie w
badanej prébce i pomiarze ilosci wydzielajacego sie dwutlenku wegla. Oznaczanie odbywato
sie w aparacie Scheiblera. Wydzielone z prébek seryjnych, nawazki traktowane byty 15 cm?®
stezonego kwasu solnego rozcienczonego wodg destylowang w stosunku 1 : 1. W czasie
pomiaru nastepowat rozktad znajdujacych sie w badanej nawazce weglanéw z wydzielaniem
dwutlenku wegla, ktory wypierat roztwér chlorku wapniowego z rurki pomiarowej do rurki
wyrownawczej. Zakonczenie rozkladu nastepowato z chwilg ustalenia sie jednakowego
poziomu w obu rurkach. Nastepnie odczytywano iloS¢ wydzielonego dwutlenku wegla.
Wartosci te stanowity podstawe do obliczeh wspétczynnika zmiennosci wedtug wzoru 1.
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Wyniki bada n i analiza

Efektem przeprowadzonych prac sg wyniki, ktére dajg podstawe do oceny uzytecznosci
badanych metod okreslania skutecznosci wymieszania mieszanek paszowych i paszowych
uzupetniajgcych.

Podstawowe wiasciwosci fizyczne badanych mieszanek

Wartosci zlotow z sit dla poszczegolnych mieszanek badawczych sag typowe dla tego rodzaju
pasz przemystowych (rys.1). Cale ziarna nie wystepowaly w mieszaninach, czastki powyzej
2,5 mm stanowity od 4,75 do 6,62 %. Surowce nie byly nadmiernie rozdrobnione, gdyz
frakcja ponizej 0,125 mm stanowita od 4,73 do 8,11 %. Dla mieszanek | — Il i koncentratu 1V
najbardziej liczne udzialy czastek wystepowaty w zakresie 0,5 do 1,6 mm i wynosity od 14,26
% dla koncentratu PR-T (IV) do 33,39 dla mieszanki PT-2 (lll). W koncentracie IV
odnotowano 27,18 % czastek na sicie 0,125 mm. R6znice zaobserwowano takze w srednich
wielkosciach czastek, ktére dla mieszanek | — IV zawieraty sie w przedziale 924,33 [Im
(mieszanka DJC; Il) do 940,61 [im (mieszanka PT-2; Ill). W koncentracie PR-T (IV) parametr
ten wyniost 608 [im.

Mieszanki paszowe uzupeiniajgce majg odmienny od mieszanek paszowych skiad
granulometryczny (rys. 2), ze wzgledu na charakterystyke surowcow uzytych do ich
produkcji. Zakres czgstek majgcych najwieksze udzialy w mieszaninie zawiera sie przedziale
od 0,04 do 0,5 mm. Srednie wielko$ci czastek wynoszg od 113,36 [im (mieszanka S-20; V)
do 188,62 [Im (mieszanka MultiVit Canis; VI).
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Rys. 1. Skfad granulometryczny badanych mieszanek
Fig. 1. Average patrticle size of tested feed mixtures
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Rys. 2. Sklad granulometryczny badanych mieszanek uzupetniajgcych
Fig. 2. Homogeneity level of DKA-F (I) mixture depending on evaluation method
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Metody oceny jednorodnosci mieszanek paszowych

Stopieh  jednorodnosci  badanych  mieszanek  okreslano dwiema  metodami:
mikrowskaznikowg i weglanowa.

Wyniki badan przedstawiono na rys. 3 — 8.

Przedstawione wartosci odchylen standardowych, jak i wspotczynnikédw zmiennosci obrazujg
przebieg procesu mieszania.

Odchylenia standardowe po kolejnych minutach mieszania malaty, swiadczac o postepie
procesu. Najwiekszy spadek tego parametru zaobserwowano podczas mieszania mieszanki
MultiVit Canis; odchylenie standardowe pomiedzy 2 a 6 minutg zmalalo o0 72 % - metoda
wskaznikowa.

Podobnie zachowywat sie wspétczynnik zmiennosci CV. Spadek tego parametru swiadczyt o
postepujacym ujednorodnieniu mieszanin ziarnistych w miare wzrostu czasu mieszania. Po 2
minucie procesu dla koncentratu PR-T CV wyniost 8,5 % (metoda wskaznikowa, rys. 6).
Byta to wartos¢, przy ktérej ujednorodnienie sktadnikbw byto na tyle wysokie, ze proces
mieszania mozna bylo zakonczy¢. Przediuzenie czasu do 6 minut spowodowato spadek
wspéilczynnika zmiennosci do 5,5 %. Inne mieszanki paszowe osiggaly dopuszczalne
wartosci CV po 4 minucie — PT-2 (9,9 %, rys. 5); i 6 minucie — DKA-F (9,9 %, rys. 3), DJC
(8,6 %, rys.3). Mieszanki paszowe uzupetniajgce, charakteryzujgce sie ziarnami o
mniejszych wymiarach liniowych od mieszanek paszowych potrzebowaly wiecej czasu na
uzyskanie wilasciwej jednorodnosci. 5-cio procentowy prog przekraczaty po 9 minucie
mieszania. Odpowiednie wartosci wyniosty 3,1 % dla mieszanki S-20 (rys. 7) i 3,5 % dla
mieszanki MultiVitCanis (rys. 8).

Podobng ocene stanu mieszaniny uzyskano, przy zastosowaniu metody polegajacej na
rozktadzie weglandéw wapnia kwasem solnym, w przypadku mieszanki PT-2 i koncentratu
PR-T (rys. 5i 6). Wiasciwe wymieszanie uzyskano odpowiednio po 4 minucie i po 2 minucie,
chociaz wartosci wspbiczynnika zmiennosci roznity sie od obliczonych dla metody
wskaznikowej. W przypadku mieszanki DK-F i DJC odpowiednig homogennos¢ uzyskiwano
juz po 4 i 2 minucie mieszania (rys. 3, 4), czyli o 1 krok mieszania wczesniej niz wynikatoby
to z metody wskaznikowej.

Dla mieszanek paszowych uzupetniajgcych wystapity podobne réznice (rys. 7, 8).
Podsumowujac powyzszg analize danych mozna stwierdzi¢, ze ocene ujednorodnienia
mieszanek powinno przeprowadzac sie, co najmniej dwiema metodami. Opisane metody, ze

wzgledu na tatwos¢ wykonania i mate koszty mozna zaleci¢ do stosowania w przemystowych
wytworniach pasz do monitorowania poprawnosci prowadzonego procesu technologicznego.
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Rys. 3. Poziom jednorodnosci mieszanki Rys. 4. Poziom  jednorodnosci

DKA-F (I) w zaleznosci od mieszanki DJC (Il) w zaleznosci
metody od metody
Fig. 3. Homogeneity level of DJC (1) Fig. 4. Homogeneity level of PT-2 (ll1)
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Rys. 5. Poziom jednorodnosci mieszanki Rys. 6. Poziom jednorodnosci mieszanki

PT-2 (llI) w zaleznosci od PR-T (IV) w zaleznosci od metody

metody Fig. 6. Homogeneity level of S-20 feed
Fig. 5. Homogeneity level of PR-T (IV) mixture depending on the

feed mixture depending on the methods of evaluation

methods of evaluation
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Rys. 7. Poziom jednorodnosci mieszanki Rys. 8. Poziom jednorodnosci mieszanki

S-20 w zaleznosci od metody MultiVit Canis (VI) w zaleznosci
Fig. 7. Homogeneity level of Multi Vit od metody
Canis (VI) feed mixture Fig. 8. Homogeneity level of Multi Vit
depending on the methods of Canis (V1) feed mixture
evaluation depending on the methods of
evaluation

Whioski

1. Obie metody badania jednorodnosci wtasciwie obrazujg przebieg mieszania. W miare
zwiekszania czasu mieszania wyznaczone na ich podstawie parametry jakosciowe swiadczg
0 postepie procesu.

2. Badane metody oceny stopnia wymieszania skfadnikbw w przemystowych mieszankach
pasz mozna stosowa¢ w kazdej wytworni.

3. W praktyce paszowej ocene stopnia ujednorodnienia mieszanek paszowych powinno
dokonywac¢ sie, co najmniej dwiema metodami, w celu potwierdzenia uzyskanych wynikéw.
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METHODS EVALUATING THE HOMOGENITY OF FEED MIXTURES
Summary
Paper presented two methods of evaluating the homogeneity of feed mixtures which may be
applied to immediate control of technological process and feed supervision. The methods are
characterized by low costs and simple procedure. Calculated quality parameters, available
by means of indicatory method, suggested lower level of the mixture homogeneity in
comparison to carbonate method. In feed manufacturing practice the quality of feed mixtures
in respect of their homogeneity should be evaluated at least by two methods.
Key words: feed mixtures, homogeneity, testing methods.
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