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SAZETAK

Cilj ovog istrazivanja je bio da se procene efekti te¢nih dodataka na smanjenje
segregacije i sadrzaja prasine u premiksima koriStenjem mineralnog ulja, sojinog
ulja i bele masti u koli¢ini od 2 i 4% tez. Kontrolna smeSa je bio premiks za
svinje bez te¢nih dodataka. Premiks je pripreman u horizontalnoj trakastoj mesalici,
transportovan vertikalno elevatorom i horizontalno puznim transporterom, a zatim
ispustan u celiju. Uzorci su sakupljani_nakon me$anja i nakon propustanja kroz
transportne uredaje i ¢eliju. Segregacija je odredivana merenjem raspodele selena
putem magnetskog uklanjanja gvozdenih opiljaka, na koje je prethodno naneseno
jedinjenje selena. Sadrzaj prasine u premiksu je meren testom pada u laboratorijskim
uslovima. Homogenost premiksa je poboljSana dodavanjem te¢nih sastojaka. Mine-
ralno ulje je pokazalo najslabije efekte u spreavanju segregacije premiksa, a bela
mast najbolje. PoboljSanje je takode dobiveno povecanjem koncentracije te¢nih
dodataka, iako su primecene tacke zasi¢enja kada se dalje povecanje sadrzaja
dodataka nije odrazavalo u pobolj$anju kvaliteta premiksa. Transportni uredaji su
izazivali znagajnu segregaciju sastojaka, medutim efekti su bili donekle umanjeni
ukljugivanjem te¢nih dodataka u premiks. Metod magnetskog izdvajanja je bio zado-
voljavajuci zbog doslednosti dobivenih rezultata, kao i zbog jednostavnosti i brzine
postupka. Bela mast je smanjila sadrzaj prasine u premiksu za 24%, a sojino i
mineralno ulje za 11% u odnosu na kontrolnu smesu.

Uvod

Primaran cilj proizvoda¢a premiksa je da snabdevaju
industriju sto&ne hrane kvalitetnim proizvodima, koji u sebi
sadrze mikrokomponente u relativno visokim koncentraci-
jama. Standard kvaliteta premiksa se odnosi na uniformnu
distribuciju mikrokomponenata u premiksu u cilju obezbe-
divanja njihovog Zeljenog nivoa u finalnim smesama u
koje se premiksi dodaju. Vaznost uniformnosti premiksa
je krititna kada se ima u vidu da ¢e se me$avina mnogih
mikrohraniva (vitamina, minerala, lekova itd.) dalje razbla-
Zivati stotinama puta u finalnim sme$ama. Razdvajanje
komponenata premiksa usled razlike u gustini, veli¢ini i
obliku &estica vrlo je verovatno kada se premiks u rinfuzi
podvrgne slobodnom padu prilikom praznjenja mesalice,
punjenja i praznjenja celije ili transporta. Bilo kakvo raz-
dvajanje aktivnih komponenata moze da izazove neunifor-
mnost premiksa i ¢ak vecu neuniformnost finalnih smesa
kojima je namenjen, a samim tim predodredene potrebe
Zivotinje(a) koje se hrane takvom hranom neée moci da
budu zadovoljene.

Te¢ni dodaci, kao $to su ulja, preporuceni su kao
agensi ne samo za fizicku stabilizaciju premiksa, vec i
za smanjenje emisije prasine i nagomilavanje elektrosta-
ticnog naboja. Prasljiv premiks je nepoZeljan zbog poten-
cijalno Stetnih efekata na zdravlje radnika i zbog gubitka
aktivnih komponenata.

Veoma malo informacija o efektima dodavanja tec-
nosti u premiks se moze nadéi u literaturi. Cilj ovoga istra-
Zivanja je bio da utvrdi prednosti dodavanja te¢nih pove-
zivata u premiks u zavisnosti od: a) tipa te¢nog povezi-
vaca (sojino ulje, mineralno ulje, svinjska mast) i b) dodate
koli¢ine povezivaca (0, 2, 4% tez.). Prasljivost i unifor-
mnost premiksa su merene nakon mesanja i nakon tran-
sporta, tj. propustanja kroz transportne uredaje i celiju.
Uniformnost premiksa je pra¢ena putem merenja distribu-
cije selena.

Mr. Darinka Pecarski, UPI RO Institut za istrazivanje i razvoj,
Sarajevo; mr. Anda Hadziabdi¢, Institut zastite na radu, Sarajevo.
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Pregled literature

Premiksiranje i njegova neophodnost u modernoj
proizvodnji stoéne hrane

Razvoj opreme i automatizacije u poslednjoj deceniji
dozvoljava direktno dodavanje koncentrovanih mikrokom-
ponenata u meSalicu za finalne smesSe. lako koristenje
sistema za mikrodoziranje ima prednosti nad predmesa-
njem (McEllhiney, 1980), pre nego $to se pristupi raz-
matranju pogodnosti ugradnje automatskog sistema za
mikrodoziranje treba da postoje preduslovi kao $to su veli-
Cina postrojenja (sa stanovista godisnjeg kapaciteta proi-
zvodnje) i kvalitet opreme za mesanje (sa stanovista uklju-
Civanja malih zapremina mikrosastojaka i dobivanja unifor-
mnog proizvoda u nekom razumnom vremenskom periodu
(Wilcox, 1985).

S druge strane, klasi¢no predmesanje je opravdano
samo onda ako je proizvod koji se dobiva uniforman. Uni-
forman proizvod koji »obezbeduje balansiran obrok u sva-
kom zalogaju«, po Armstrongu (1960) je samo onaj
koji sadrzi mikrosastojke u propisanim koli¢inama i pra-
vilno distribuirane.

Segregacija

Bilo kakav raspored Cestica u smesi ¢vrstih materija
koji nije sluCajan ukazuje na segregaciju (Hastings,
1960). Wilcoxi Balding (1986) su definisali segrega-
ciju sastojaka kao izdvajanje odredene frakcije ili ¢estica
od ostatka mase.

Uopsteno, brojni autori tvrde da je segregacija Cest
problem prilikom prerade i transporta rinfuznih &vrstih
materijala.

Segregacija uzrokovana svojstvima sastojaka

FiziCke karakteristike sastojaka koje mogu da izazovu
segregaciju su razlike medu ¢esticama u veli¢ini, obliku,
gustini, elasti¢nosti, olpornosti vazduha, kao i interakcije
Cestice s drugim Eesticama ili s povr§inom (Carson,
1984). Carson (ibid.) je utvrdio da je razlika u veligini
Cestica naj¢es¢i uzrok, a prosejavanje najéesé¢i mehani-
zam segregacije. Po Johansonu (1978a) ostali meha-
nizmi segregacije uzrokovani razlikama u veli¢ini éestica
su: a) povrsinsko trenje, b) efekat fluidizacije, ¢) otpornost
vazduha, d) elasti¢nost i ) ugao pri mirovanju materijala.

Ovi mehanizmi segregacije se mogu odvijati kada se
Cestice podvrgnu kretanju gravitacijom, transportom ili slo-
bodnim padom.

Gravitacioni tok materijala iz levkova i ¢elija se odvija
po dva tipa protoka: maseni i levkasti. Maseni protok je
po sistemu prvo — unutra, prvo — napolje, a prilikom praz-
njenja celije moze do¢i do ponovnog mesanja Eestica koje

su se raslojile pri punjenju celije. Nasuprot ovome, levkasti
protok se odvija u centru celije, tj. u pokretu je samo
materijal koji je direktno iznad otvora za praznjenje. Ovaj
tip protoka ima tendenciju da izaziva segregaciju ¢vrstih
materija (Colijn, 1975).

Nepravilna distribucija mikrosastojaka moze biti rezul-
tat prenosa transporterima zbog kapaciteta danasnjih
fabrika, koje su projektovane za brzu proizvodnju stoéne
hrane (Larrabee, 1981). Po istom autoru (Larrabee,
1976) horizontalan transport pomocéu lan¢anih trakastih
ili puznih transportera nema znaéajnog uticaja na premiks
pripremlijen po dobroj recepturi. Larrabee (ibid.) tvrdi
da vertikalni prenos premiksa predstavlja najveéi problem
transportovanja. KofiCasti elevatori, koji se veoma ¢esto
koriste u proizvodnji premiksa, katastrofalni su za pre-
mikse pripremljene po loSim recepturama, a narocito kada
su elevatori predimenzionirani i/ili prebrzi, te stvaraju
vazdusne struje koje fluidiziraju smesu. Cak i pazljivo
sastavljen premiks, po Larrabeeu (ibid.) moze da
izgubi deo aktivnih komponenata.

Premiks, koji je sklon razdvajanju, moze postati neu-
niforman ve¢ kada se izloZzi samo jednom od faktora —
slobodnom padu kroz vazduh. Larrabee (ibid.) smatra
da se negativan efekat slobodnog pada umnogome uve-
¢ava kada premiks sadrzi nekoliko komponenata razliite
gustine.

Prekomerno vibriranje opreme tokom transporta pre-
miksa koji su skloni segregaciji moze takode da ima nega-
tivne efekte na kvalitet proizvoda.

Faktori koji najéesc¢e izazivaju vibraciju su lo$ dizajn
opreme, nepravilna ugradnja opreme, habanje opreme i
propustanje 8arzZi koje su manje od projektovanih (Wor-
nick, 1985 a). Hamilton (1960) je identifikovao vibrator
na ¢eliji ili pakerici kao mogucéi uzroénik segregacije sasto-
jaka.

Smanjenje segregacije

lako se segregacija nikada ne moze eliminisati (Jo-
hanson, 1978 b), brojni autori su preporucili tehnike za
umanijenje efekata segregacije: a) priprema te¢nih pove-
zivaca, i/ili b) pravilno projektovanje fabrika stoéne hrane
i opreme.

Pod te¢nim dodacima, tj. te¢nim povezivacima, podra-
zumevaju se razliciti tipovi ulja i masti koji potpomazu
stabilizaciju kvalitete premiksa.

Hamilton (1960) smatra da bi se najuniformniji proi-
zvod mogao dobiti dodavanjem masti u stoénu hranu
nakon $to su ostali sastojci ukomponovani u uniformnu
smesu. Armstrong (1960) je preporucio dodavanje do
8% tez. radi smanjenja segregacije i prasljivosti premiksa.
Hastingsova studija (1960) je pokazala da je dodava-
nje 1% tez. ulja biljinog porekla na nosa¢ smanjilo segre-
gaciju razdvajanja Cestica s ekstremnim fizickim svojstvi-
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ma. Larrabee (1965) tvrdi da je malo postrojenja za
predmesanije Ciji se rad ne bi mogao poboljsati dodava-
njem male koli¢ine ulja u premiks u svrhu povezivanja.
Tecni dodatak ne samo da stabilizuje premiks fizi¢ki, ve¢
takode smanijuje elektrostaticki naboj koji moze postojati
na nosacu ili na mikrokomponenti (Larrabee, 1976).
On je preporucio koristenje Zivotinjske masti ili mineralnog
ulja kao dodatak sto¢noj hrani koja ima visok sadrzaj mine-
rala(Larrabee, 1981), a stabilizovano nezasi¢eno biljno
ulje za premikse s organskim nosa¢em i mikrokomponen-
tama (Larrabee, 1985). Posto su ulja i masti dobri izo-
latori, njihovo dodavanje u premikse se smatra korisnim
u smislu redukcije nagomilavanja elektrostatickog naboja
i spreCavanja aglomeracije mikrokomponenata.

Hamilton (1960) smatra da oprema za predmesa-
nje sme da ukljuéuje samo minimalno potreban broj kofi-
Castih elevatora i puznih transportera, kako bi se smanijile
Sanse za razdvajanje komponenata.

Za eliminisanje problema segregacije koji se javljaju
prilikom punjenja ¢elije Johanson (1982) je preporucio
koristenje dodataka u ¢elijama ¢&ije su stranice levkova
pod uglom 45 do 60° od horizontale.

Wornick (1985b) smatra da stepen segregacije pre-
miksa, u zavisnosti od recepture, krupno¢e meljave, koli-
¢ine tec¢nosti, dubine celije i drugih faktora moze samo
delimino biti smanjen pomoc¢u povecéavanja koli¢ine tec-
nosti i minimizovanja vibriranja opreme. Pored ovoga,
treba napomenuti da i modifikacije ¢elije u smislu smanje-
nja slobodnog pada zasluzuju paznju.

Profili za utvrdivanje uniformnosti

Larrabeejev (1981) postupak odredivanja unifor-
mnosti Sarze sto¢ne hrane ¢&ini sakupljanje serije od bar
10 uzoraka u jednakim vremenskim razmacima nakon
mesanja i/ili nakon prenosa Sarze transporterima. Ovu
seriju naziva »profilom«, a on se podvrgava analizi odre-
dene mikrokomponente kako bi se utvrdila uniformnost
materijala.

Sto se tite uzorkovanija i rada s uzorcima, u literaturi
se mogu naci oprec¢na misljenja: Wornick (1958) i
Poundstone (1950) preporuéuju koritenje uzorkivaca,
dok je Hastings (1961) uogio da su se koncentracije
sastojaka u uzorcima prikupljanim na ovaj nac¢in veoma
razlikovale, tj. nije bilo ponovljivosti. Pierce (1958) je
bio zadovoljan uzimanjem slucajnih uzoraka zahvatom iz
mase, ali je ukazao na vaznost pazljivog rada s uzorcima
nakon prikupljanja, posto je primetio segregaciju premiksa
u samom kontejneru za uzorke usled vibracija stvaranih
u toku rada.

Osnovni kriterijum za odabiranje hemijskog indikatora
u sto¢noj hrani je nivo dodavanja. Ukoliko je odabrani
indikator dodat u maloj koli¢ini i dokaze se da je uniformno
distribuiran, onda se sa sigurno$¢u moze pretpostaviti da

ostali sastojci, prisutni u ve¢im koli¢inama, imaju vise nego
jednaku $ansu da budu uniformno distribuirani (Larra-
bee, 1976).

Emisija prasine

Emisija prasine je rezultat aerodinamitke segregacije
Cestica koje se nadu u vazduhu u toku transporta kom-
ponenata i gotovih smeSa u fabrici sto¢ne hrane. Smanji-
vanje koli¢ine prasine u predmes$aonicama je od narogitog
znaCaja, jer mnoge aktivne komponente mogu da budu
izgubljene u prasini i u kolektorima za prasinu. Wornick
(1985) je istakao da mikrokomponente, usled male veli¢ine
¢estica, mogu veoma lako da budu izdvojene iz stoéne
hrane u vidu prasine. On je to potkrepio primerom: u kolek-
toru za prasinu koncentracija antibiotika je bila 28 puta
visa nego u samoj hrani kojoj je bio namenjen.

Brojni istrazivaéi godinama rade na prou¢avanju sma-
njivanja nivoa prasine na zitaricama koristenjem razligitih
dodataka: mineralnog ulja, sojinog ulja, vode ... Heber
i drugi (1985) su objavili smanjenje emisije prasine za
20% u hrani za svinje nakon dodavanja 1% masti Zivo-
tinjskog porekla. Gast i Bundy (1986) su testirali
sojino ulje, mineralno ulje i lecitin pri 0,5%, 1,0% i 2%
tez. pojedinaéno i u kombinaciji za kontrolu prasine u
vazduhu nastale od premiksa. Dobili su smanjenje prasine
od 78 do 99% tez. u zavisnosti od tipa dodatka i od
nivoa dodavanja.

Eksperimentalni deo
Priprema premiksa, transport i uzorkovanje

Premiks za svinje s 0,34% indikatora RF-Se-1,16%,
namenjen gotovoj smesi u koli¢ini 2,5 kg/t, pripreman je
na slede¢i nagin:

— Sastojci za 70 kg $arzu su mereni na odgovaraju-
¢im vagama u zavisnosti od nivoa ukljucivanija, tj. Toledo/
8134 vaga s ta¢no$c¢u 0,02 kg je koriStena za sastojke
koji su dodavani u koli¢ini ve¢oj od 2%; Ohaus PBI vaga
s taénos$cu 0,001 kg je koristena za komponente sadrzane
u koli¢ini od 0,3% do 2%; Mettler PE 6000 vaga s tac-
noscéu 0,1 g je koristena za sastojke u koli€ini manjoj od
0,3%;

— Mesalica za premiks je punjena kako sledi: pola
koli¢ine pirin¢anih ljusaka, pola koli¢ine minerala i vitami-
na, zatim minerali sadrzani u koli¢ini 0,25% i nize, preo-
stala koli¢ina minerala i vitamina, te ostatak pirin¢anih
ljusaka;

— Preliminarnim ispitivanjem je utvrdeno da je duZina
mesanja od pet minuta dovoljna. Otuda, Sarza je meSana
pet minuta u Howes mikseru s dvostrukom spiralom pri
brzini od 53°min;
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— Teéni dodatak je nanosen na povrSinu materijala
u mikseru pri sobnoj temperaturi (osim masti koja je pret-
hodno temperirana na 41°C) u vidu spreja, uz istovremeno
mesanije dva ili &etiri minuta, zavisno od dodate kolicine;

— Nakon $to je te¢ni dodatak nanesen u mikser, pre-
miks je me$an dodatnih pet minuta. Prema tome, 0%,
2% i 4% tez. tetnog dodatka je iziskivalo 5, 12 i 14 minuta
mesanja, respektivno;

— Premiks je direktno iz miksera pakovan u vrece
od 7 kg.

Deset 150-gramskih uzoraka je uzimano na analizu
iz vreéa pomoéu sonde (dvostruka cev) bez pregrada. U
daljem tekstu, ovi uzorci ¢e biti oznaCavani sa »pre tran-
sporta«.

Svaka $arza premiksa je zatim propuStana kroz
sistem za transport malog kapaciteta, koji se sastojao od
kofitastog elevatora 3 m visokog i horizontalnog cevastog
puznog transportera 2,4 m dugog, iz koga je materijal
ispustan kroz 1,6 m dug cevovod u celiju. Levak celije
je bio pod uglom od 45° u odnosu na horizontalu, a ras-
tojanje od usipnog mesta do izlaznog otvora na celiji je
bilo 1,3 m. Premiks je propustan kroz ovaj sistem, pakovan
u 10 vreéa i ponovo uzorkovan po ranije opisanom postup-
ku. U daljem tekstu ¢e ovi uzorci biti oznac¢avani sa »posle
transporta«.

Merenje uniformnosti

Uniformnost premiksa je pracena utvrdivanjem kon-
centracije indikatora Microtracer™ RF-Se-1,16% (komer-
cijalan proizvod). Analize su radene gravimetrijskom meto-
dom baziranom na magnetskom izdvajanju veoma usitnje-
nih gvozdenih opiljaka iz uzoraka premiksa. Opiljci su bili
prevuéeni slojem natrijum selenita, tako da je koncentra-
cija Se na indikatoru bila 1,16%.

Merenje prasljivosti

Efekti teénih dodataka na smanjenje prasine u pre-
miksu za svinje su odredivani pomo¢u metoda modifiko-
vanog testa pada (Heber i drugi, 1986). Emisija prasine
je definisana kao aerodinamitka segregacija sitnih Cestica
u toku jednog sekunda iz 12 gramskih uzoraka premiksa
za svinje u slobodnom padu kroz kolonu visoku 1 m, pre¢-
nika 41 mm. Prosek od dve emisije prasine po tretmanu
i replikaciji je uziman kao jedna opservacija. Prasljivost
uzorka je izratunavana kao tezinski procenat inicijalnog
uzorka.

Rezultati i diskusija

Teéni dodaci

Teéni dodaci — sojino ulje, mineralno ulje i svinjska
mast su podvrgnuti analizi kvaliteta. Kao sto se i ocekivalo,
sojino ulje je imalo najvise nezasicenje (jodni broj) i pod-
loznost ka oksidativnom uzegnuéu (peroksidni broj). lako
to nije bio predmet nasega istrazivanja, mora se istaci
da je bilo neophodno upotrebiti neki antioksidans za sta-
bilizaciju nezasi¢enih te¢nih dodataka i za uklanjanje oksi-
dacionog dejstva na premiks (Wornick, 1985 b). Oce-
kivalo se da ¢e mineralno ulje, jer ima najnizi viskozitet
na temperaturi primenjivanja, omoguciti najbolje oblaganje
gestica premiksa i stoga najbolje efekte na smanjenje
segregacije i prasljivosti.

Analiza veli¢ine ¢estica

Obe komponente u sistemu nosaca — ljuske pirinca
(404 wm) i kalcijum karbonata (220 um) — imale su odgo-
varajuci srednji geometrijski pre¢nik u opsegu od 170 do
590 um, kako je specificirao Larrabee (1985). Prosecni
geometrijski precnik indikatora je bio 64 um, te je ovaj
indikator imao dovoljan broj ¢estica za analizu po uzorku
da bi se mogla ocekivati priblizno normalna distribucija:
Microtracer™ — 5 g x 4348 Cestica/g premiksa = 21740
Cestica/ uzorak.

Analiza uniformnosti

Rezultati analize selena su prikazani u tabeli 1. Jed-
nosmerna statisticka analiza efekata tretmana (nivo doda-
vanja i vrsta ulja) (tabela 2) i transporta (tabela 3) nije
dala znadajne razlike medu koncentracijama selena. Koe-
ficijent varijacije za kontrolnu Sarzu, statisticki znacajno
vi§i od ostalih tretmana (osim za premiks tretiran s 2%
masti), ukazuje na pozitivan efekat koristenja te¢nih doda-
taka. Segregacija premiksa je bila zna¢ajno uvecana tran-
sportom, na $ta ukazuje koeficijent varijacije u tabeli 3.

lako dvosmerna stafistiCka analiza nije dala znacCajne
razlike u uniformnosti 8arzi tretiranih dodacima, uocljivi
su neki trendovi. Mineralno ulje je imalo najlosije, a mast
najbolje dejstvo na ublazavanje segregacije selena (tabela
4). Neuniformnost premiksa je tezila smanjenju s poveca-
njem nivoa te¢nih dodataka (tabela 5).
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Rezultati analize selena (10 uzoraka po tretmanu)’
Selenium assay results (10 samples per treatment)’

Tabela 1 — Table 1

replikacija 1 replikacija 2
tretman Replication 1 Replication 2
Treatment
pros. pros.
konc. opseg konc. opseg
Mean Range (CO/V) Mean Range (S/V)
conc.. (Ppm) °) conc. (ppm) =
(ppm) (ppm)
pre transporta
Before handling
kontrola
Corirol 40,3 355-44,6 593 41,2 37,3-46,0 7,00
sojino ulje - _
Soybean oil 2% . 40,7 38,9-43,2 3,27 40,0 38,1-41,9 2,97
4% 39,1 33,4-40,7 585 393 379-408 2,32
mineralno ulje
Mineral oil 2% 36,6 34,8-38,0 2,88 41,7 40,9-43/4 1571
4% 393 372-412 3,23 40,7 39,4-435 3,05
svinjska mast . _
White grease 2% 411 39,5-42,6 2,70 421 39,5-44,0 3,33
4% 374 357-39,6 3,36 40,1 38,2-41,5 3,06
posle transporta
After handling
kontrola
Control 40,8 31,0-45,5 11,26 40,9 34,4—494 13,16
sojino ulje _ _
Soybean oil 2% 38,3 32,9-436 10,79 396  36,4-443 6,94
4% 39,4  36,2—-44,1 554 39,6 351-439 7,83
mineralno ulje
Mineral oil 2% 394 36,2-46,6 8,04 40,4 32,6-44,9 9,41
4% 36,7 33,4-405 7,26 383 32,1-479 11,43
svinjska mast o B
White grease 2% 395 319-46,1 10,77 40,9 33,7-474 11,64
4% 38,3 357-41.2 541 40,7 36,5-42,7 4,60

! Koncentracija selena je izradunata vrednost na osnovu specifikacije proizvodata Microtra-
cer™ RF-Se-1,16%.
Selenium concentration is a value calculated on the basis of the Microtracer™ RF-Se-1,16%
manufacturer specifications.

2 Ogekivana koncentracija selena je bila 40 ppm.
Expected selenium concentration was 40 ppm.
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Uticaj tretmana na distribuciju selena u premiksu za svinje
(jednosmerna analiza)" % 3
Selenium distribution in the swine premix as affected by
treatment (one-way analysis)" 3

Tabela 2 — Table 2

prose¢na konc. koef. varijacije

!Itsetrz;?:ent Mean concentration Coef. of variation
(ppm) (%)
kontrola — Control 40,82 9,34°
sojino ulie 2% 39,62 5,99
Soybean oil 4% 39,42 5,38%
mineralno ulie 2% 39,52 5,512
Mineral oil 4% 38,8° 6,242
svinjska mast 2% 40,9° 7,11%
White grease 4% 39,12 4,112

' Vrednosti su proseci 4 opservacije.

Values are means of 4 observations.

Proseci oznaceni istim slovom u okviru jedne kolone nisu zna-
¢ajno razli¢iti (P<0,05).

Means with the same letter within a column are not significantly
different (P<0.05).

Pogledaj fusnotu 1, tabela 1.
See footnote 1, Table 1.

(3]

Uticaj transporta na distribuciju selena u ?remiksu za svinje
(jednosmerna analiza)" % 2
Selenium distribution in the swine premix as affected by
handling (one-way analysis)" % 3

Tabela 3 — Table 3

prose¢na konc. koef. varijacije
HIZ?‘Z?I?]S Mean concentration Coef. of variation
(ppm) (%)
pre — Before 39,92 3,622
posle — After 39,52 8,86°

' Vrednosti su proseci 14 opservacije.

Values are means of 14 observations.

Proseci oznaceni istim slovom u okviru jedne kolone nisu zna-
€ajno razli¢iti (P<0,05).

Means with the same letter within a column are not significantly
different (P<0.05).

3 Pogledaj fusnotu 1, tabela 1.
See footnote 1, Table 1.

Uticaj vrste te€nog dodatka na distribuciju selena u premiksu
za svinje (jednosmerna analiza)" 2
Selenium distribution in the swine premix as affected by
the type of the liquid binder (one-way analysis)" 2

Tabela 4 — Table 4

vrsta proseéna konc. koef. varijacije

Type Mean concentration Coef. of variation
(ppm) (%)

s0jino ulje — Soybean oil 39,5 5,69

mineralno ulje — Mineral oil 39,1 5,88

svinjska mast 40,0 5,61

White grease

' Vrednosti su proseci 8 opservacije. Proseci u okviru jedne
kolone nisu znacajno razli¢iti (P<0,05)
Values are means of 8 observations. Means within a column
are not significantly different (P<0.05).

2 Pogledaj fusnotu 1, tabela 1.
See footnote 1, Table 1.

Uticaj nivoa teénog dodatka na distribuciju selena u premiksu
za svinje (dvosmerna analiza)® 2
Selenium distribution in the swine premix as affected by
the level of the liquid binder (two-way analysis)" 2

Tabela 5 — Table 5

nivo prosecna konc. koef. varijacije
Level Mean concentration Coef. of variation
(%) (ppm) (%)

2 40,0 6,20

4 39,0 5,24

" Vrednosti su proseci 12 opservacije. Proseci u okviru jedne
kolone nisu znacajno razli¢iti (P<0,05)
Values are means of 12 observations. Means within a column
are not significantly different (P<0.05).

2 Pogledaj fusnotu 1, tabela 1.
See footnote 1, Table 1.

Uticaj transporta na distribuciju selena u premiksu za svinje
(dvosmerna analiza)' % 3
Selenium distribution in the swine premix as affected by
handling (two-way analysis)" 2 3

Tabela 6 — Table 6

prose¢na konc. koef. varijacije
t'_rg:‘zpﬁgg Mean concentration Coef. of variation
(ppm) (%)
pre — Before 39,82 3,142
posle — After 39,22 8,30°

' Vrednosti su proseci 12 opservacija.

Values are means of 12 observations.

Proseci oznaceni sa istim slovom u okviru jedne kolone nisu
znacajno razliciti (P<0,05)

Mens with the same letter within a column are not significantly
different (P<0.05).

Pogledaj fusnotu 1, tabela 1.
See footnote 1, Table 1.

@
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Analiza prasljivosti premiksa (10 uzoraka po tretmanu)
Premix dustiness assays (10 samples per treatment)

Tabela 7 — Table 7

replikacija 1 replikacija 2
tretman Replication 1 Replication 2
Treatment
pros. pros.
praslj. opseg praslj. opseg
Mean Range ((2:’/\/) Mean Range (CO/V)
dust. (ppm) °/ dust. (ppm) B
(ppm) (ppm)
pre transporta
Before handling
‘é‘;’;‘t’fo'la 843 671-11,58 16,06 11,59 9,76—14,13 12,16
Sé%j;rg;aﬂjg“ 2% 895 580-1149 1808 831 7,03— 978 9,95
4% 714 05— 880 11,78 891 681-1004 10,00
el ulie 5o, 702 618— 812 1007 971 831-11,61 10,21
4% 734 636— 870 1003 921 728-11,14 1247
m{j‘; e’;"::t 2% 640 579— 7,00 589 7,75 654— 897 8,89
4% 674 575- 7,58 910 7,90 664— 859 7,78
posle transporta
After handling
'é%’;‘{%'f‘ 771 632- 896 11,02 1057 6,62-1394 18,97
g‘g;’;‘ga‘ﬂjgn 2% 837 626-1003 1594 924 7,76—10,50 10,67
4% 728 590- 845 969 943 838-1031 6,32
ng:::rgl ulie oo 738 625- 806 839 1024 842-1252 11,88
4% 678 597— 865 1265 951 7,60-12,07 1443
Wm{:";e’;‘:;‘ 2% 660 571— 762 896 7,63 615— 927 1258
4% 716 653— 903 10,50 7,74 6,88 842 7,82

Uticaj tretmana na prasljivost premiksa za svinje
(jednosmerna analiza)'
Dustiness of the swine premix as affected by treatments
(one-way analysis)'

Tabela 8 — Table 8

trefinan prosecna konc. koef. varijacije
Treatment Mean concentration Coef. of variation
(ppm) (%)

kontrola — Control 9,58 14,55
sojino ulie 2% 8,72 13,66
Soybean oil 4% 8,19 9,45
mineralno ulje 2% 8,59 10,14
Mineral oil 4% 8,21 12,40
svinjska mast 2% 7,10 9,08
White grease 4% 7,38 8,80

Uticaj transporta na prasljivost premiksa
(jednosmerna analiza)'
Dustiness of the swine premix as affected by handling
(one-way analysis)'

Tabela 9 — Table 9

prose¢na konc. koef. varijacije

EZ?IZFI)I?‘S Mean concentration Coef. of variation
(ppm) (%)

pre — Before 8,24 10,89

posle — After 8,26 11,42

' Vrednosti su proseci 4 opservacije. Proseci u okviru jedne
kolone nisu znaéajno razlic¢iti (P<<0,05).
Values are means of 4 observations. Means within a column
are not significantly different (P<0.05).

! Vrednosti su proseci 14 opservacija. Proseci u okviru jedne
kolone nisu znac¢ajno razli¢iti (P<0,05).
Values are means of 14 observations. Means within a column
are not significantly different (P<0.05).
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W

Uticaj tipa te€nog dodatka na prasljivost premiksa za svinje
(dvosmerna analiza)'
Dustiness of the swine premix as affected by the type of
the liquid binder (two-way analysis)'

Tabela 10 — Table 10

prose¢na konc. koef. varijacije

{,sgz Mean concentration Coef. of variation
(ppm) (%)

sojino ulje — Soybean oil 8,45 11,55

mineralno ulje — Mineral oil 8,40 11,27

svinjska mast

White grease 7,24 i

' Vrednosti su proseci 8 opservacije. Proseci u okviru jedne
kolone nisu znaéajno razli¢iti (P<0,05)
Values are means of 8 observations. Means within a column
are not significantly different (P<0.05).

Uticaj nivoa tecnog dodatka na praéljlvost premiksa za
svinje (dvosmerna analiza)'
Dustiness of the swine premix as affected by the level
of the liquid binder (two-way analysis)'

Tabela 11 — Table 11

nivo prosecna konc. koef. varijacije
Level Mean concentration Coef. of variation
(%) (ppm) (%)

2 8,13 10,96

4 7,98 10,21

Vrednosti su proseci 12 opservacije. Proseci u okviru jedne
kolone nisu znacajno razli¢iti (P<0,05)
Values are means of 12 observations. Means within a column
are not significantly different (P<0.05).

Uticaj transporta na prasljivost premlksa za svinje
(dvosmerna analiza)’
Dustiness of the swine premix as affected by handling
(two-way analysis)'

Tabela 12 — Table 12

prosecna konc. koef. varijacije

Ei?gﬂﬁg Mean concentration Coef. of variation
(ppm) (%)

pre — Before 7,95 10,35

posle — After 8,11 10,82

' Vrednosti su proseci 12 opservacija. Proseci u okviru jedne

kolone nisu znacajno razli¢iti (P<0,05).
Values are means of 12 observations. Means within a column
are not significantly different (P<0.05).

Efekti sojinog i mineralnog ulja na suzbijanje praslji-
vosti i uniformnosti premiksa se ¢ine gotovo istovetnim
(tabela 10). Obe vrste ulja su smanijile prasljivost kontrolne
Sarze premiksa na oko 89%. Svinjska mast je, medutim,
dala smanjenje prasljivosti od 24% (7,24 : 9,58) u odnosu
na kontrolu, $to je u opsegu rezultata koje su dobili
Heber i drugi (1986). Poveéanje koncentracije te¢nih
dodataka sa 2 na 4% pokazalo je tendenciju smanjenja
sadrzaja prasine u premiksu i poboljSalo uniformnost
materijala (tabela 11), odakle sledi: a) ¢ini se da svinjska
mast nije smanijivala prasljivost s daljnjim povecavanjem
njene koncentracije u premiksu (tacka zasicenja), ali
izgleda da je pozitivno uticala na uniformnost gotovog pre-
miksa; b) mineralno ulje se ponasalo suprotno svinjskoj
masti.

Efekti transporta na $arze premiksa tretirane te¢nim
dodacima nisu bili statisti¢ki znacajni, ali su uogljivi tren-
dovi ka povecanoj prasljivosti i neuniformnosti (tabela 12).

Zakljuéci

Primena teénih dodataka je dala pozitivne rezultate
u odnosu na kontrolu u smislu pobolj$ane uniformnosti
premiksa. Mineralno ulje se ponasalo najlosije, a svinjska
mast najbolje u spretavanju segregacije premiksa kao
posledica razlike u viskozitetima. Cini se da je viskozitet
najvazniji faktor koji treba razmotriti prilikom odabiranja
sredstva za smanjenje segregacije.

Uniformnost premiksa je imala tendenciju poboljsava-
nja s povecavanjem nivoa dodavanja te¢nih povezivaca,
iako su primeéene tatke zasic¢enja u pojedinim slucajevi-
ma, kada dalje povecanje koncentracije dodatka nije imalo
uticaja na bolji kvalitet premiksa.

Oprema za transport je izazvala znaCajnu segregaciju
sastojaka premiksa, medutim, negativni efekti su bili done-
kle ublaZeni ukljugivanjem te¢nih dodataka u premiks.

Microtracer™ se &ini dobrim izborom za odredivanje
uniformnosti zbog doslednosti dobivenih rezultata i zbog
jednostavnosti i brzine postupka odredivanja.

Ponasanje te¢nih dodataka u smanjenju prasljivosti
premiksa je bilo sliéno rezultatima dobivenim za segrega-
ciju: svinjska mast je smanijila prasljivost za 24%, a sojino
i mineralno ulje za 11% u odnosu na kontrolu.

Na osnovu rezultata ovoga istrazivanja, moze se pre-
porugiti ukljugivanje te¢nih dodataka u premiks. Medutim,
svaka pojedinacna situacija, $to podrazumeva recepturu
premiksa i opremu za njegovu proizvodnju, zahtevace spe-
cijalno razmatranje i balansiranje izmedu dobivenog
pobolj$anja kvaliteta proizvoda i troskova.
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EFFECTS OF LIQUID BINDERS ON PREMIX SEGREGATION AND DUSTINESS

SUMMARY

The objective of this research was to evaluate the effects of liquid binders
on premix segregation and dustiness using mineral oil, soybean oil, and white
choice grease at 2% and 4% by weight. Swine premix with no liquid binder was
the control. The premix was blended in a horizontal ribbon mixer, elevated by a
bucket elevator, conveyed by a screw conveyor, then dropped into a bin. Samples
were taken after mixing and after handling. Premix segregation was determined
by measuring the distribution of selenium by magnetic retrieval of iron particles
coated with a selenium compound. Dustiness of the premix was measured by a
drop-test under laboratory conditions. The premix uniformity was improved by the
addition of liquid binders. Mineral oil tended to have the poorest performance and
white grease the best in retarding segregation of the premix. Improvement was
also obtained as the level of liquid binders was increased even though saturation
points were observed when further increase of the binder content was not reflected
through an improved premix quality. Handling equipment caused significant segre-
gation of ingredients; however, the effects were alleviated, to some extent, by the
incorporation of liquid binders into the premix. The magnetic retrieval method appea-
red to be a good choice in profiling for uniformity for the consistency of obtained
results, the simplicity, and speed of the procedure. White choice grease reduced
premix dustiness by 24%, and soybean oil and mineral oil by 11% compared to

the control.
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