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Streszczenie. W pracy opisano badania wytrzymatosci kinetycznej pasz granulowanych
w zaleznosci od temperatury chtodzenia. Badania przeprowadzono na mieszankach granulo-
wanych o sktadzie m i n, w réznych porach roku. Przeprowadzony eksperyment wykazat, ze
wzrost temperatury chlodzenia granulatu po procesie granulowania, spowodowatl obnizenie
wytrzymatosci kinetycznej granul.

Stowa kluczowe: pasza granulowana, wytrzymalos¢ kinetyczna granul

Wprowadzenie

Do korzysci wynikajacych z zywienia zwierzat paszami granulowanymi mozemy zali-
czy¢: jej jednorodnos$é, brak rozwarstwiania sig, wigksza warto§¢ odzywcza, lepsze walory
smakowe, mniejsza zawarto$¢ bakterii i grzybow, jest zjadana w catosci i chetniej przez
zwierzgta, posiada dluzszy okres przechowywania [Behnke 1996; Grochowicz 1996; Tho-
mas 1 Poel 1996; Romaniuk i Gancarz 1997]. Szereg zalet wynikajacych ze stosowania
paszy granulowanej bedzie zalezata od jej jakosci. Wzrost przyrostu produkcji zwierzecej,
Scisle zwiazany jest z jakos$cia paszy granulowanej. Najczg$ciej wymieniang w literaturze
i najwazniejsza cecha jakosci paszy granulowanej jest jej wytrzymato$¢ kinetyczna. Wyso-
ka warto$¢ wytrzymatos$ci kinetycznej oznacza, ze pasza jest bardziej trwata, granule nie
ulegaja uszkodzeniu podczas transportu. Na wytrzymato$¢ kinetyczna paszy granulowane;j
majg wpltyw parametry techniczne i technologiczne procesu granulowania oraz uzyte kom-
ponenty (rys. 1). Po procesie granulowania temperatura paszy wynosi od 70-90 C° [Ekiel-
ski 1994]. W celu obnizenia temperatury wyprodukowanego granulatu przeprowadza sig
proces chlodzenia. W chtodzeniu granulatu stosuje si¢ chtodnice kolumnowe, przenosni-
kowe lub komorowe. Grochowicz [1996] podaje, ze chlodzenie granulatu wptywa na
wzrost wytrzymalosci kinetycznej granulatu, jednak zbyt intensywne chtodzenie moze
wywolywac na powierzchniach granul powierzchniowe pgknigceia.

Cel badan

Celem bylo ustalenie wptywu temperatury chtodzenia, po procesie granulowania, na
wytrzymato$¢ kinetyczng granulatu, ktdra jest jednym z najwazniejszych parametréw okre-
$lajacych jako$¢ granulatu.
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Metodyka badan

Badania przeprowadzono dla pasz przeznaczonych dla drobiu, o sktadzie m i n (tab. 1).
Sktad badanych pasz roznit sig¢ procentowa zawartoscia poszczegdlnych komponentow
w mieszankach. Granulat wytwarzano na granulatorze z matryca pierScieniowa, 0 poziome;j
osi, z dwoma rolkami prasujacymi. Srednica otworéw matrycy wynosita 4 mm. Chtodzenie
granulatu odbywato si¢ w chtodnicy komorowe;j.

Tabela 1. Sktad granulowanych mieszanek
Table 1. Composition of granulate mixtures

Mieszanka o sktadzie
Komponent [%]
m n

Koncentrat 5,0 7,0
Kukurydza 48,4 23,2
Olej roslinny 2,6 4,5
Pszenica 15,0 30,0
Soja 23,0 31,3
Sruta rzepakowa 6,0 4,0

Razem 100,0 100,0

Badania przeprowadzono w miesiacach: kwiecien, lipiec i grudzien. Wystgpowaty
wowczas rozne temperatury otoczenia w pomieszczeniu, w ktorym znajdowala si¢ chtodni-
ca granulatu . Pomiaru wytrzymatosci kinetycznej paszy granulowanej dokonywano teste-
rem ZU-05, ktorego budowa i zasada dzialania opiera si¢ na PN-R-64834. Z kazdej partii
granulowanej mieszanki, pobierano probke ogdlna granul o masie ok. 3000 g. Z probki
ogoblnej odsiewano rozkruszone czgsci na sicie o $rednicy otworéw mniejszej o 1 mm od
$rednicy granul (3 mm). Z pozostatosci na sicie przygotowano trzy probki o masie 500g.
Kazda probke umieszczano w komorze, ktora wirowano przez 10 min. Po zatrzymaniu
testera probkeg odsiewano na sicie o oczkach o $rednicy otworéw mniejszej o 1 mm od
Srednicy granul, a pozostato$¢ na sicie wazono. Obliczenia wytrzymatosci kinetycznej
paszy granulowanej dokonano wg wzoru 1:

P, ="1.100% (1)
m
gdzie:
Pg; — wytrzymatos¢ kinetyczna granul [%],
m; — masa granul pozostatych na sicie po zbadaniu ich wytrzymatosci [g],
m — masa probki laboratoryjnej badanych granul - 500 g.

224



Ocena wplywu temperatury...

Oceng statystyczna dokonano w oparciu o analizg wariancji. Badanie normalnosci roz-
ktadu przeprowadzono testem Shapiro — Wilka. Oceng jednorodnos$ci wariancji dokonano
testem Levene’a. Ze wzgledu na niespetnienie wymaganych powyzszych zatozen, analizg
statystyczna oceny wplywu temperatury na wytrzymato$¢ kinetyczna granul przeprowa-
dzono testem nieparametrycznym Kruskala-Walissa [Stanisz 2000].

Wyniki badan

W tabeli 2 przedstawiono podstawowe statystyki opisowe dla paszy m. Najwigksza
warto$¢ $rednia wytrzymatosci kinetycznej (98,5%) uzyskata pasza granulowana, ktora
byta chtodzona powietrzem o temperaturze 22°C. Najnizsze srednie wyniki wytrzymato-
$ci kinetycznej uzyskala pasza, chlodzona przy maksymalnych zaobserwowanych tempe-
raturach tj. 251 26°C.

Tabela 2. Statystyki opisowe uzyskanych w trakcie badan wynikéw wytrzymatosci kinetycznej paszy
o sktadzie m
Table 2. Descriptive statistics obtained during testing of kinetic strength in fodder having composi-

tion m
Temperatura Parametr
[°C] ; T

Min Srednia Max oS
14 97,6 97,6 97,7 0,1
17 85,2 86,0 86,6 0,7
19 90,1 94,6 97,1 2,6
22 98,3 98,5 98,6 0,1
25 75,6 81,2 88,6 5,7
26 80,5 81,9 84,2 2,0

OS - odchylenie standardowe

Na rysunku 1 przedstawiono wyniki wytrzymatosci kinetycznej dla granul wytwarza-
nych z mieszanki o skladzie m, w zalezno$ci od temperatury chlodzenia. Ujemna wartos¢
wspotczynnika korelacji (r = -0,65) $wiadczy o korelacji wysokiej. Wynika z niego, ze
miedzy temperatura chtodzenia, a wytrzymalo$cia kinetyczna paszy o sktadzie m, istnieje
wysoka wspotzaleznosc.

W tabeli 3 przedstawiono warto$ci wspotczynnikow testu Kruskala-Walissa, dla paszy
o sktadzie m. Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata statystycznie istotne roznice
warto$ci $rednich wytrzymato$ci kinetycznej granul, w zaleznosci od temperatury chtodze-
nia, przy p <0.05

W tabeli 4 przedstawiono podstawowe statystyki opisowe dla paszy o sktadzie n. Naj-
nizsza wytrzymato$¢ kinetyczna (69,8%) uzyskano dla paszy granulowanej chtodzonej
w maksymalnej temperaturze uzyskanej w trakcie prowadzonych badan tj 26°C.
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Rys. 1. Uzyskane wyniki wytrzymatosci kinetycznej dla granul wytwarzanych z mieszanki
o sktadzie m, w zaleznosci od temperatury chlodzenia.
1. Results of kinetic strength for granules processed from m type mixture, depending on

Fig.
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Tabela 3. Wartosci wspotczynnikow testu Kruskala-Walissa dla paszy o sktadzie m
Table 3. Kruskal-Wallis test coefficient values for m composition of the fodder

30

Temperatura
chiodzenia 14 17 19 22 25 26
[°C]
14 0,141 1,000 1,000 0,006 0,025
17 0,141 1,000 0,048 1,000 1,000
19 1,000 1,000 0,599 0,021 0,180
22 1,000 0,048 0,599 0,001 0,007
25 0,006 1,000 0,021 0,001 1,000
26 0,025 1,000 0,180 0,007 1,000
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Tabela 4. Statystyki opisowe uzyskanych w trakcie badan wynikéw wytrzymatos$ci kinetycznej paszy
o skladzie n
Table 4. Descriptive statistics obtained during testing of kinetic strength in fodder having composi-

tion n
Temperatura , Parametr

chtodzenia [°C] Min Srednia Max oS
6 94.9 95,7 96,1 0,5
17 89.9 90,0 90,1 0.2
19 95,9 96,1 96,3 0.2
21 87,8 91,5 95,1 4.1
22 92,2 94,3 96.0 1,6
23 82,3 85.9 94,5 5,7
24 86,4 86,9 87,2 0.4
25 69,8 76,3 83,7 5.1

OS — odchylenie standardowe

Na rys. 2 przedstawiono wyniki wytrzymatosci kinetycznej dla granul, wytwarzanych
z mieszanki o skladzie n, w zaleznosci od temperatury chlodzenia. Podobnie jak
w poprzednim przypadku, wspotczynnik korelacji uzyskal wartos¢ r = -0,62, co rdwniez
Swiadczy o wysokiej wspotzaleznosci pomigdzy temperatura chlodzenia, a wytrzymatoscia
kinetyczna paszy o sktadzie n.
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Rys.2. Uzyskane wyniki wytrzymatosci kinetycznej dla granul wytwarzanych z mieszanki
o sktadzie n, w zaleznosci od temperatury chtodzenia

Fig.2.  Results of kinetic strength for granules processed from n type mixture, depending on
cooling temperature
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W tab. 5 przedstawiono warto$ci wspolczynnikow testu Kruskala-Walissa dla paszy
o sktadzie n.

Tabela 5. Warto$ci wspotczynnikow testu Kruskala-Walissa dla paszy o sktadzie n
Table 5. Kruskal-Wallis test coefficient values for n composition of the fodder.

Tempera‘aEzzzj Thlodzenia 6 17 19 1 2 23 24 25

6 0,000 | 0,051 | 0,044 | 1,000 | 0,001 | 0,000 | 1,000
17 0,000 0,483 | 1,000 | 0,192 | 1,000 | 1,000 | 1,000
19 0,051 | 0,483 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
21 0,044 | 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
22 1,000 | 0,192 | 1,000 | 1,000 0,418 | 0,038 | 1,000
23 0,001 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,418 1,000 | 1,000
24 0,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,038 | 1,000 1,000
25 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata statystycznie istotne réznice wartosci $red-
nich wytrzymalosci kinetycznej granul, w zaleznosci od temperatury chtodzenia przy p < 0.05.

Whioski

1. Najnizsze wyniki wytrzymatosci kinetycznej, uzyskano dla granulatu z mieszanki m i n,
chtodzonego w temperaturze maksymalnej 25-26°C.

2. Przeprowadzona analiza statystyczna, potwierdzila wysoka wspotzalezno$¢ ujemna
temperatury chtodzenia na wytrzymato$¢ kinetyczna granulatu.

3. Z punktu widzenia odbiorcy, najmniej korzystng pora roku zakupu pasz granulowanych
sa miesiace o najwyzszych temperaturach.
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EVALUATION OF COOLING TEMPERATURE EFFECT
ON GRANULATED FODDER

Summary. The paper describes testing of kinetic strength of granulated fodders depending on cool-
ing temperature. Testing was conducted with granulated mixtures, o composition m and n, within
various seasons of the year. The experiment indicated that the increase of granulated material cooling
temperature upon granulation operation resulted in a decrease of kinetic strength of granules.
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