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SAZETAK

U tehnologkom procesu u tvornicama krmnih smjesa (TKS), jedan od vaznijih
procesa je mijeanje. Ono mora biti takovo da vremenski traje optimalno, kako bi
se zadovoljio uvjet homogenosti, tzv. "idealni nered" i kapacitet tvornice.

Prilikom ispitivanja potrebnog vremena za mije$anje smjese u proizvodnim
uvjetima, istraZeno je vrijeme mije$anja smjese "Grover za purane” bez i s uljem
kao dodatkom. Nakon obrade uzoraka prema metodici Zavoda za poljoprivrednu
tehnologiju, skladidtenje i transport, Agaronomskog fakulteta (280 analiza),
utvrdeno je da je mogude skratiti mijeSanje od 4,5 minute na 3 minute. Nakon do-
davanja ulja u smjesu mijesanje je jo§ skraceno, a time i kapacitet tvornice
povecan za 44,5%. Usporedi li se vrijeme mijeSanja same smjese bezis uliem kao
dodatkom, pove éanje kapaciteta je 17 %.

Rezultat ukazuje na moguénost dodatne ustede u TKS bez vedih financijskih

troSkova.

Klju&ne rijedi: krmna smjesa, mije$anje, homogenost, ulje, kapacitet, vrijeme.

uvoD

Zadatak procesa mije$anja u svakoj tvornici krmnih
smjesa je da se vise sastojaka izmjeSaju tako da se do-
bije §to je moguce bolje ujednacena smjesa. To je jedna
od najvaznijih operacija u procesu proizvodnje krmiva, a
ipak joj se poklanja veoma mala paznja.

Rad odredene mjesalice ovisi o obliku mjesalice,
kao i o fizikalnim svojstvima sirovine. Cimbenici koji
uvjetuju rad mjesalice od primarne su vaznosti za
proizvodaéa krmnih smjesa i to su prema Behnke, 1984:

1. potrebno trajanje mije$anja,

2. zadovoljavajuéa smjesa iz sirovina razli€itih fizi-
kalnih karakteristika,

3. efekti upotrebe razli¢itih razriedenja predsmjesa
(Behnke, 1984)

Da bi se ispunila zahtjevana izmjeSanost smjese, s
homogenom raspodjelom mikrosastojaka, u
predsmjese se dodaju "nosaci". To je sirovina odredene
vlaznosti, razligitih kemijskih i fizikalnih svojstava (npr.
kukuruzno bradno, kukuruzni gluten, sojina satma,
zobeno brasno, sladne klice (Bratko, 1981).

Zadatak ulja je smanijiti razmjeSavanje ili separaciju
praskastog dijela, drze & ga jednoli¢no rasporedenog po
cijeloj masi nosaga, smanjiti podizanje prasine i
stvaranja elektrostatskog naboja. Dodaje ga se obic¢no 1
- 3%, a u nekim slu¢ajevima i do 8 % (Larrabee, 1976).

Dr.Tajana Krigka, Mr.Stjepan Pliesti¢ - Agronomski fakultet Sveucilista
u Zagrebu, Zavod za poljoprivrednu tehnologiju, skladistenje i transport,
Zagreb, Hrvatska - Croatia

Krmiva 36 (1994), Zagreb, 1; 25-29

25



Tajana Kri€ka, S. Pliestié: UTJECAJ DODAVANJA ULJA NA KOEFICIJENT VARIJACIJE MIJESANJA | IZMJESANOST SMJESE

Uz problem izmjeSanosti, javija se i problem vre-
mena mijeSanja smjesa. NajceSée se u TKS odredi
iskustveno neko vrijeme mijeSanja svih smjesa. Cesto
puta to vrijeme je ili prekratko, $to utje¢e na nedovoljnu
izmjeSanost ili pak predugo, $to utjeCe na ukupni ka-
pacitet tvornice i razmjeSavanje (Kati¢, 1982).

ViSegodiSnjim istrazivanjima (McEllhiney, 1985)
utvrdeno je da je smjesa dobro izmijeSana kada je koefi-
cijent varijacije (C.V.) su ionika s najmanjim udjelom u
smjesi za gotovu smjesu jednak ili manji od 10 %, a za
predsmjesu, 5 %.

LITERATURA

Za odredivanje kakvocée mijeSanja u svijetu se kor-
iste razli¢ite metode i razlicite kemijske analize. Prvi su
rezultati utvrdili prednosti i nedostatke pojedinih me-
toda. Kori$teni su razni nacini obiljeZavanja ¢estica koje
su sluzile kao indikator. Jednoli¢nost i ujednagenost su
bila mjerila kakvoée neke smjese. Rezultati su prikazani
srednjom vrijedno$ éu, standardnom devijacijom i koefi-
cijentom varijacije.

Chang i Pfost, (1966) proucavali su sadrzaj garanti-
ranih bjelancevina u gotovoj krmnoj smjesi nakon
mijeSanja. Ako je recepturom garantirano 16 %
bjelanéevina, a nakon mijeSanja se dobije 17 % i to u
svakoj Sarzi, odstupanje je preveliko. Tada treba nad
¢imbenik sigurnosti, da bi se mogla utvrditi Zeljena mini-
malna granica odstupanja, unutar koje je takovo odstu-
panje dozvoljeno.

Wilcox (1976) u svojim istrazivanjima fizikalnih oso-
bina ¢estica, doSao je do zakljuéka da su kukuruzna
prekrupa i sojino brasno sirovine koje su po svojim oso-
binama sli¢ne i lako se mijeSaju. Sol i drugi minerali, koji
imaju znacajno vecéu gustocu zahtjevaju duze vrijeme
mijeSanja, te kada se izmje$aju s drugim sirovinama
imaju tendenciju propadanija kroz takove sirovine.

Lanzi sur. (1965) dali su prikaze izmje$anosti krmne
smjese u proizvodnim uvjetima. Kao indikator koristili su
obojene granule za testiranje izmjeSanosti.

Stosi¢ (1972) je razradio istrazivanja izmjesanosti
smjese u mjesalici metodom radioaktivnih izotopa i to ra-
dioaktivni natrij i fosfor.

Luhman (1955) proveo je istrazivanja i razradio je
primjenu brze metode potenciometrijske detekcije klo-
rida u smjesi. Kako je NaCl sastojak svake krmne
smjese, sol je vrlo pogodna kao indikator izmjesanosti
smjese.

Behnke (1984) za ocjenu rada mjesalice na osnovi
literature utvrduje da kriteriji-za izbor analize treba biti

analiza na sastojak kojega ima u svakoj smjesi i smatra
da je sol dobar izbor, a ujedno i cijena kostanja takovih
analiza je mala u odnosu na klasiéne metode.

Larrabee (1976) istraZuje izmje$anost smjese s do-
datkom tekukdéne i naglasava da je (ako se koristi ulje)
potrebno da se ulje temeljito rasprsi na nosaé prije do-
davanja bilo kakvog praskastog sastojka. Ako se prasak
dodaje ranije, nastaje mnostvo grudica, a vrlo malo ulja
dospijeva do nosada. Rezultat toga je neadekvatna
smjesa. Dodavanjem ulja povecava se energetska vri-
jednost smjese, a homogenost smjese postize se u
nesto kraéem periodu.

Kati¢ (1982) u svojim istrazivanjima fizikalnih oso-
bina Cestica, doSao je do zakljutka da je za dobro
mijeSanje jedna od najvaznijih osobina veli¢ina estica.

Pliesti¢ (1985) utvrduje da se prilikom mijesanja i
razmjeSavanja krmne smjese mijenja i njen modul
ujednacenosti (mu). Tim postupkom mogude je vrlo brzo
utvrditi migude nastalo razmjeSavanje smjese tijekom
mijedanja, transporta, skladistenja. Promjenom Mu mi-
jenja se i kvalitativni sastav smjese.

Nadica Kerep (1985) modificiranom americkom me-
todom pomocu kristalizirane soli ispituje homogenost
mijeSanja predsmjesa u vertikalnoj mjesalici u proizvod-
nim uvjetima. Dokazuje da se traZena homogenost
odredena koeficijentom varijacije (CV 5%), ne postize u
odnosima mijeSanja 1:17; 1:200; 1:544 i 1:1000 radi
prevelikih estica soli kao indikatora.

Promjenom  uobi€ajenih  prozvodnih  uvjeta
(mljevenjem soli) mjesalica je zadovoljila trazenu homo-
genost.

McEllhiney (1985) istraZuje teoretsku homogenost
mijeSanja u odnosu na praksu, te utedu vremena
mijeSanja, a samim time i kapaciteta tvornice. Utvrduje
da se kapacitet, ako se utvrdi realno vrijeme mije$anja
mozZe smanjiti do 28,5%, $to je znatna usteda.

Visnja Poksiva, (1989) ispitivanjem mijesanja
razli¢itih veli€ina Gestica soje i soli dokazuje da se Ges-
tice koje su granulacijski jako razli¢ite i imaju razlidite
specificne gusto¢e ne mogu se homogeno izmjesati,
bez obzira na duZinu trajanja mijesanja. To potvrduje
koeficijent varijacije koji je bio preko 10 %.

Larrabee (1985) utvrdio je da je navedeni odnos
vezan linearnom funkcijom. Dodavanje ulja je prema
predloZenoj funkciji moguée do 4 % ulja premiksu s naj-
viSe 200 gr nosaca po 1 dm3 (litri) premiksa.

Nadica Dobri¢evié, (1992): istrazuje izmjeSanost
smjese kod razli¢itih omjera mije$anja od 1:17 do 1:1000
pomocu usitnjenog Na Cli potvrduje da je takova analiza
prikladna za testiranje stupnja izmjesanosti i potvrduje
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rezultate prethodnih istraZivanja glede veli¢ine koefici-
jenta varijacije od 10 % i manje za krmne smjese, od-
nosno 5 % i manje za mijeSanje predsmjese.

CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj rada je odredivanje vremena mijeSanja do
trazene izmjesanosti krmne smjese dodavnjem ulja u
proizvodnim uvjetima. IstraZivanja su provedena na
horizontalnoj mjesalici dvostrukog djelovanja od 2000
kg, sa smjesom "Grover za purane", za starosnu dob pu-
rana od 8 - 12 tjedana.

Da bi se utvrdio koeficijent varijacije (C.V.) nakon
mije$anja u mjesalici, istrazivana je izmjeSanost smjese
bez dodatka ulja, te nakon toga s uljem kao dodatkom u
koligini od 4 %. Smjesa bez ulja ispitivana je u vremen-
skom razdoblju od 2,5 do 7,0 minuta mijeSanja, s vre-
menskim razmakom od 30 sekundi, dok s dodatkom ulja
od 2,5; 3,0; 5,0; 7,0 minuta mijeSanja. U procesu rada
vrijeme mijeSanja u TKS iznosilo je 4,5 min. (bez obzira
na ulje kao dodatak).

Kao indikator mije$anja uzeta je kamena sol Na Cl, u
naturalnom obliku. Odnos dodavanja NaCl na Sarzu od
2000 kg iznosio je 0,35 %, $to daje odnos mijeSanja 1:284.

METODIKA ISTRAZIVANJA

Uzorci su uzimani sondom, na 10 razli¢itih mjesta
nakon svakih 30 sekundi mijesanja. Na taj nac¢in, uzeto
je 100 uzoraka smjese bez dodatka ulja i 40 uzoraka
smjese s dodatkom ulja.

Kako tehnoloski postupak ne omogudava povratak

smjese iz bunkera u mjeSalicu (a da prilikom toga ne
dode do dekomponiranja smjese) za svako vremensko
razdoblje od 30 sekundi, odnosno 1 minute izradena je
nova 8arza. Uzorci su uzimani za razli¢ito vremensko
razdoblje mijeSanja, uvijek na istom mjestu, kako bi se
dobili reprezentativni uzorci koji se mogu medusobno
usporedivati.

U laboratoriju je, pomo¢u metode razradene u Za-
vodu za tehnologiju, skladistenja i transport (nekadasnji
institut MTG, Nadica Kerep, 1986), ispitivana
izmjeSanost smjese. Iz postotka CI - lona titracijskom
metodom pomocu srebrnog nitrata (AgNO3) i kalijevog
kromata (K2CrOg4) kao indikatora, dobiven je postotak
soli NaCl u smjesi. Ukupno je izradeno 280 analiza. Te-
meljem dobivenih vrijednosti statistiCki je izraCunat koe-
ficijlent varijacije izmjeSanosti smjese u odredenom
vremenu ispitivanja.

REZULTATIISTRAZIVANJA

1. Smjesa "Grover za purane” bez dodatka ulja

Smijesa "Grover za purane" mijeSana je u omjeru
1:284. Kod toga je srednja veli¢ina estica iznosila 0,231
mm. Broj ¢estica u 10 grama uzoraka 2520.

U smjesu "Grover za purane" bez dodatka ulja,
obavljena su mijerenja za vremensko razdoblje
mijeSanaja od 2,5 do 7,0 minuta. Na tablici 1 prikazani su
rezultati srednjih vrijednosti postotka soli iz cijele smjese
(kako dodane soli, tako i natrijevog klorida iz minerala
ostalih komponenata).

Temelijem dobivenih vrijednosti na tablici 1a i
grafickom prikazu (slika 1) prikazan je koeficijent vari-

Tablica 1 - Srednja vrijednost % soli za vrijeme mijeSanja smjese bez ulja

vrij. NaCl (%)
mijes.
min 2,5 3,0 3,5 4,0 45 5,0 55 6,0 6,5 7,0
X 1,0463 0,9713 1,1541 1,1386 1,1021 0,8954 0,9504 0,9456 0,9649 0,9129
s 0,0987 0,0421 0,0511 0,0389 0,0725 0,0340 0,0307 0,0194 0,0221 0,0255
0,0928 0,0299 0,0485 0,0369 0,0687 0,0323 0,0291 0,0184 0,0209 0,0242
Tablica 1a- Koeficijent varijacije mijeSanja za krmnu smjesu "Grover za purane" bez dodatka ulja
Vrijeme
mijeganja 25 3,0 3,5 4,0 45 5,0 55 6,0 6,5 7,0
Koefic.
varijac. 8,8693 4,1079 4,2024 3,2408 6,2336 3,6073 3,0944 1,9458 2,1160 2,6509
C.V. (%)
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jacije C.V. (%) za vremensko razdoblje mije3anja od 2,5
- 7,0 minuta.

KOEFICIJENT! VARIJACIWE
mije$anje bez dodavanja ulja

CV (%)

C.V. (%)

11

1

2 25 3 35 4 45 S5 55 6 65 7 75

vrileme mijeSanja (minute)

Slika 1 - Grafi¢ki prikaz koeficijenta varijacije mijesanja
smjese "Grover za purane" bez dodavanja ulja

2. Smjesa "Grover za purane" s dodatkom ulja

U smjesi "Grover za purane" s dodatkom ulja,
obavljena su ispitivanja mijeSalice u vremenskom
razdoblju mijeSanja od 2,5 - 7,0 minuta.

Na tablici 2 prikazani su rezultati srednjih vrijednosti
postotka soli iz cijele smjese.

Tablica 2 - Srednja vrijednost % soli za vrijeme mije$anja
smjese s dodatkom ulja

Vrijeme
mijeSanja 2,5 3,0 50 7,0
(min)
X 0,9538 1,1135 1,0552 1,0404
S 0,0309 0,0394 0,0183 0,0232
0,0294 0,0374 0,0173 0,0220

Iz dobivenih vrijednosti u tablici 2a i grafickog pri-
kaza (slika 2) prikazan je koeficijent varijacije C.V. (%)
za navedeno vremensko razdoblje.

Tablica 2a - Koeficijent varijacije mijeSanja za smjesu "Gro-
ver za purane" s dodatkom ulja

KOEFICIJENTI VARIJACUE  CV (%)
mijeSanje sa dodavanjem ulja
10
E)
cv.w| ®
V. o, 7
6
s
4
i e
2 — — l’
1 T |
2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 55 6 6,5 7 7,5

vrijeme mije3anja (minute)

Slika 2 - Grafi€ki prikaz koeficijenta varijacije mije$anja
smjese "Grover za purane" s dodavanjem ulja

RASPRAVA REZULTATA

Za homogeno mijeSanje koeficijent varijacije za go-
tovu smjesu kod mijeSanja 1:1000 mora biti manji od 10
% (McEllhiney, 1985). Kao $to je vidljivo iz tablice 1a
koeficijent varijacije smjese bez dodatka ulja je veé
nakon 2,5 minute mijeSanja manji od 10 %, a ustaljuje se
veckod treée minute. Vrijeme postizanja ustaljenog koe-
ficijenta varijacije (C.V.) moZe se uzeti kao vrijeme dosti-
zanja optimalne homogenizacije smjese za ispitivanu
mjeSalicu (Kati¢, 1982.). Iz tablice 1a uoava se da C.V.
pada do Cetvrte minute mije$anja, a zatim naglo raste na
6,23 % kod 4,5 minute mijeSanja, da bi odmah u petoj
minuti mijeSanja pao na 3,61 %. Ovaj nagli porast
razmjedvanja teoretski je neobjasnjiv, a ¢esto se po-
javljuje prilikom ispitivanja mje$alice, u prakticnom radu
(Nadica Kerep, 1985; Pfost 1978). Nazalost, kod ovog
ispitivanja utvrdeno je da se mjesanje u praksi prekida
bas u tom vremenu.

Doda li se u tehnolodki postupak mije$anja ulje,
uotava se da (tablica 2a) koeficijent varijacije ve¢ kod
vremenskog razdoblja od 2,5 minute iznosi 3,08 %, Stou
potpunosti zadovoljava stupanj izmjeSanosti smjese.
Ujedno uoéava se da prilikom ispitivanja nije doslo do
razmjeSavanja smjese, a potvrdila se ¢injenica da se ho-
mogenost smjese postize u nesto kraéem periodu.

ZAKLJUCAK

Vrijeme
mijeSanja 2,5 3,0 5,0 7,0 . . . . .

(min) Temeljem provedenih  vlastith istrazivanja
Koef. vari- izmjeSanosti smjese u koju je dodano ulje, pomodéu koe-
jacije C.V. 3,0824 3,3588 1,6395 2,1146 ficijenta varijacije izmjeSanosti soli u krmnoj smjesi
(%) uodeno je:
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1. u ispitivanoj mjesalici za smjesu "Grover za pu- 3.
rane" bez dodatka ulja, da bi koeficijent varijacije bio is-
pod 5 % (to je dovoljno za izmjeSanost predsmjese) 4
potrebno je vrijeme mijeSanja 3,0 minute. '

2. Usporedi li se dobiveno vrijeme mijesanja od 3,0 5.
minute s vremenom mijeSanja u TKS od 4,5 minute,
izrazeno u postocima, to je usteda vremena od 33,5%, 6.
odnosno poveéanje kapaciteta tvornica za istu vrijed-
nost. ;

3. Za ispitanu smjesu "Grover za purane” s dodat- '
kom ulja, potrebno vrijeme mijeSanmja je 2,5 minute. 8.

4. Usporedi li se dobiveno vrijeme mijeSanja od 2,5
minute s vremenom mije$anja u TKS od 4,5 minute, 9.
izrazeno u postocima, to je uSteda vremena od 44,5 %,
odnosno povedanje kapaciteta tvornice za istu vrijed- .
nost.

5. Usporedili se dobiveno vrijeme mije$anja smjese
"Grover za purane” s dodatkom ulja i bez dodatka ulja, 1"
izraZeno u postocima, to je usteda vreemena od 17 %.
Proizlazi da se dodavanjem ulja u smjesu, uz povecanje 1
energetske vrijednosti smjese, skracuje vrijeme '
potrebnog mijesanja smjese.

To su znadajne i velike brojke, koje se u danasnje 13.
vrijeme ne bi smjele zanemariti. Medutim, da bi se
povedao kapacitet mijesanja (samim time i tvornice), 14.
linije doziranja, odvage, transporta i skladistenja moraju
zadovoljiti pove éanim zahtjevima. 15,
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SUMMARY

In the technological process in feed factories, one of the important process is mixing. Process of mixing have to be
optimal, for the reason of feed uniformity and the capacity of feed production.

In the investigations of the necessary time for mixture "Grover for turkey", has been established with and without
dosing oil. This investigations made in feed factory in the real produce conditions (4,5 minutes).

Method of this investigations made in Department of Agricultural Technology, Storage and Transport.

The results (after 280 analysis) are:

- mixing time of 4,5 minutes are possible reduce to 3,0 minutes;

- after dosing oil in feed, capacity of feed production are increase about 44,5%.

- in the comparation time of mixing feeds with of without oil, capacity increasing about 17 %.
The point of this resuls is possibility of increasing financlal effects.

Keywords: feed, mixing, uniformity, oil, capacity, time.
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