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Wstep

Jak wynika z wieloletnich wtasnych dodwiadczeri badawczych, surowce paszowe
charakteryzuja sig szczegélnym zréznicowaniem wkasciwosci chemicznych, fizycz-
nych i technologicznych. Wtasciwosci chemiczne stuza gidwnie do definiowania za-
warto$ci w surowcach i mieszankach paszowych sktadnikéw pokarmowych, natomiast
wtasciwosci fizyczne decyduja o zachowaniu sie materiatu w catym procesie pro-
dukcyjnym. Méwigc o problematyce wiasciwosci surowcéw paszowych nalezy uwzgled-
ni¢ liczbe wystepujacych surowcéw (kilkaset), a takss dodatkowg zmiennosé ich
wlasciwosci, powodowang warunkami sktadowania, jak i przetwarzania w koisjnych
procesach produkcyjnych.

Przeglad podstawowych wtasciwosci fizycznych surowcdéw
i mieszanek paszowych

Sktad granulometryczny

Sktad granulometryczny pasz moze by¢ okre$lany przez pomiar jednej lub kilku
cech geometrycznych takich jak: érednica, dtugos¢, powierzchnia lub objetosé.
Kazda z tych cech moze byé okreslana i klasyfikowana w rézny sposéb i wyrazana
wedtug réznych metod matematycznych. Najczesciej stosowang technika jest prze-
siewanie okreslone] masy prébki przez zestaw sit, przy czym same warunki wykona-
nia tej czynnosci nie sg u nas jednoznacznie ustalone dla surowcéw i mieszanek
paszowych. Dlatego tez proponuje sie do wykonania tego oznaczenia przyjmowad
nastegpujace kryteria: mase odsiewanej prébki 100 g, czas przesiewania 10 min,
ilo$¢ uzywanych sit (7). Propozycja ta zblizona jest do ustalet  ASAE Standard
C 319 i INRA we francji. Z praktycznego za$ punktu widzenia mozna doda¢, ze przy
wielkosci uzywanych w kraju sit laboratoryjnych masa prébki 100 g zapewnia wia-
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$ciwe warunki przesiewania, za$ czas przesiewania 10 min z jednej strony warun-

kuje odpowiednie rozsortowanie czgsteczek, z drugiej za$ - pozwala unikng¢ nad-
miernej $cieralnosci przemieszczanych czasteczek.

Trudniej jest zaproponowaé wymiary stosowanych sit, ale na podstawie wielo-
letnich oznaczeri mozna zalecié dla wigkszogci rozdrobnionych surowcéw paszowych
stosowanie do przesiewania zestawu sit o wymiarach otworéw: 0,5; 1,0; 1,5; 2,0;
2,5; 3,0 i 4,0 mm. Dobér wymiaru otworéw sit powinien uwzglednia¢ stopieri fozdro—
bnienia surowcéw. Dla surowcéw pylistych (ktérych wystepuje znaczna ilos¢ w
przetwérstwie paszowym) celowe bedzie zrezygnowanie z wigkszych wymiaréw sit na
korzysé sit o wymiarze ponizej 0,5 mm.

Wynikiem przeprowadzonego przesiewania prébki jest uzyskanie odpowiednie]
masy czasteczek w poszczegélnych klasach ziarna, zgodnie 2z wymiarami otwordw
sit. Jak podaja Melcion i Delort-Laval [11], do analizy struktury czasteczkowe]
moze by¢ wykorzystana technika klasyfikacji za pomocg srednicy réwnowazne], sred-
nicy rzutowanej, czy tez pola powierzchni rzutowanej. Pomijajac szczegéiowe roz-
wazania mozna podaé¢, ze dla czastek o nieregularnym ksztatcie ich zmienng cha-
rakterystyczng dla danej czastki jest $rednica réwnowazna $rednicy najwigksze]
kuli - przechodzace] geometrycznie przez dane sito. Srednice rzutowang definiuja
jako érednice kota o tym samym obwodzie co kontur czastki widzianej normalnie w
pozycji swej najwiqkszéj stabilnog$ci i przyjmuje sig na ogéi, ze:

¢ rzutowana = y@r' wymiar otworu sita.

Uzyskane wyniki pomiardéw sktadu granulometrycznego moga by¢ przedstawione w
formie graficznej lub tez odpowiednich wspéiczynnikéw. Najczesciej wyniki prze-
siewania wyrazone sg za pomocg $redniej arytmetycznej, wyrazonej wediug wzoru:

2Py

M= S=——
Zn;

gdzie:
M - drednia wielkos¢ czastek, mm,
n; - procent masy produkfﬁ zatrzymanego w kazde]j klasie,
Pi - mediana klasy, mm.

Inny sposéb wyrazenia wynikéw przedstawiaja Melcion i Delort-Laval [11] .
Omawiaja oni sposéb wyliczania modutu miatkosci (przy stosowaniu odpowiednich
wspétczynnikéw przeliczeniowych dla poszczegblnych klas ziarna) oraz wspétczynni-
ka charakteryzujacego réwnomierno$é rozmieszczenia czgstek w prébce. Przy tym
dla okreslenia ostatniego wspétczynnika poszczeg6lne klasy grupuja w trzy frak-
cje: gruba, érednig i miatka - okreslane adekwatnie do udziatu procentowego licz-
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~ ba, ktérej suma rdéwna jest 10, znaleziona wartos¢  charakteryzuje réwnomiernosc
rozmieszczenia czastek w prdébce.

Kazakow i inni [7] sktad granulometryczny surowcéw paszowych charakteryzuja
za pomoca wskaZnika jednostkowe] powierzchni czgstek, ktérego najwigksza war-
tod¢ uzyskali dla drozdzy - 2720 sz/g i mgczki z trawy - 2040 cmz/g, za$' naj-
mniejsza dla rozdrobnionej pszenicy i jeczmienia (880-890 cmz/g).

Dla czastek, gdzie diugos¢ jest cechg dominujacg, najprostsza metoda ich oce-
ny jest reczne sortowanie prébki (o masie okolo 50 g 1lub liczebno$ci 1000 czg-
stek) na odpowiednie klasy wymiarowe. Dla surowcéw brykietowanych Ekielski [2]
proponuje podziat czastek na nastgpujqce klasy diugosci: ponizej 5 mm, 5-10,
10-20, 20-30 i powyzej 30 mm. W Duriskim Instytucie Badania Pasz w Kolding do
rozsortowania czastek uzywany jest separator mechaniczny, ktérego zasada dziata-
nia polega na tym, ze prébka dostarczana na stét wibracyjny wykonany z blachy fa-
listej, przesuwa sie w rowkach blachy z otworami o diugosci wzrastajgcej, do cza-
su gdy przejdzie przez otwdr.

Celem okreslenia struktury czasteczkowej pasz  aglomerowanych Israelsen [5]
proponuje rozmoczyé prébke w wodzie (przez 1 godzing), a nastepnie po wypiukaniu
jej kolejno w wodzie i acetonie suszy¢ ja przez 24 godziny w temperaturze oto-
czenia. Dalsze pomiary mozna wykona¢ juz wediug powyzszych zasad.

Gestos¢ wtasciwa

W stosowanych metodach wystepuje istotne zréznicowanie co do rodzaju uzywane-
go osrodka plynnego, masy prébki, jak tez dodatkowych wymagari dotyczacych przy-
gotowania prébki do pomiaru. Przykiadowo Farbman i Baranow [3] okreslali gestosé
granul w benzynie dla 3-5-gramowej nawazki’w 5-krotnym powtdrzeniu.

Dla poréwnania Kwiatkowski i Rodzer [B] w celu wykonania tego oznaczenia pro-

ponuja nastepujace warunki pomiarowe: pojemno$¢  menzurki 250 cm3

, masa nawazki
100 g, temperatura cieczy (stosowali Heksan C6H14) 20+1°¢. Inng zasade podaje
Grassland Research Institute [4], gdzie pobrang prébke produktu (okoto 80 ml) za-
nurza sie w parafinie celem uzyskania nieprzepuszczalnosci dla wody. Nastepnie
prébke te umieszcza sie w wyskalowanej probdwce z wodg celem okreélenia objgtos-
ci przemieszczonej wody. Nastepnie po uwzglednieniu  poprawki na parafing oble-
piajaca granule oblicza sie masg wiasciwg.

Kolejna propozycje stanowi¢ moze umieszczanie materiatu aglomerowanego (dra-
zetek) pojedynczo w torebkach plastykowych przed zanurzeniem ich w wodzie (ASAE
S 269, 1966).

Prosty sposéb wykonania powyzszego oznaczenia proponuje Ekielski [2]. Menzur-
ka napetniana jest uprzednio wyprazonym piaskiem przesianym przez sito 0,8 mm.
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Do znanej objetosci piasku po czesSciowym jego odsypariu wprowacza sig 3 brykie-
ty o okreslonej masie. Po dosypaniu piasku i ponownym Jjego utrzesieniu odczyty-
wana Jjest réznica objgtosci, a nastgpnie wyliczana wartos$é gestodci. W badaniach
wktasnych do wykoriania pomiaru stosowano prébke aglomeratéw o masie 100 g.
Zagadnienie gestosci granul szczeg6lowo badat Parafenow [12]. Dla granulatu
uzyskanego z mieszanek o wartodci M = 1,05 mm i M = 1,21 mm analizowat rozklad
ggstosci na poprzecznym przekroju granul. Uzyskane wyniki wykazaly, ze granule
uzyskane z materiatu bardziej rozdrobnionego charakteryzowaty sie wieksza gestu-
Scig zewngtrznych sioi, co w efekcie zwiegkszalo ich wytrzymato$é mechaniczna.

Gegstos¢ usypna i utrzesiona

Wiasciwodé ta charakteryzuje mase jednostki objetosci danego materiaiu (wy-
razong w kg/de), swcbodnie nasypanego do naczynia pomiarowego. W poréwnaniu z
gestodcig wiasciwg wartos¢ ta jest mniejsza, co wynika =z pozostawania w usypa-
nym materiale wolnych przestrzeni migdzyczasteczkowych. Jak podaje Kazakow i in-
ni [7], gestosé usypna surowcédw i mieszanek . paszowych waha sig w znacznym zakre-
sie - od 0,31 kg/dm} (otrgby pszenne) do 0,76 kg/dm3 (groch).

Sposéb wykonania samego oznaczenia jest prosty, aczkolwiek uzyskiwane wyniki
uzaleznicne sg od szeregu czynnikéw. Praktycznie do typowych oznaczern najczes-
cie) stosuje sie naczynie o pojemnosci 1 dmz. Naczynia o tej pojemnosci stosuja
takze Farbman i Baranow [3].Wysoko$é zsypywania surowca do pojemnikéw mozna przy-
Jat jako stala, poniewaz réznice w wysckosci zsypywania (obliczonej zwykle wed-
tug ponizszego wzoru) nie sg tak istotne dla przewazajacej ilodci surowcéw:

-0, .
th_Z tga + 10 /

gdzie:

D ~ $rednica naczynia w mm,

¢~ kat podstawy siozka utworzonego przez surowiec usypany z nadmiarem na naczy-
niu pomiarowym.

7 whasnych doswiadczeri wynika, Ze najwiekszy btad w tym prostym oznaczeniu
moze powstawac¢ w wyniku uzywania do pomiaru réznej objetosci prébki oraz réznego
sposobu zgarniania nadmiaru surowca z naczynia pomiarowego. Dlatego tez proponu-
Je sig przyjmowa¢ do wykonania kazdego oznaczenia prébke o objetosci okolo p6i-
torakrotnie wigkszej od pujemnosci naczynia oraz przyjaé we wszystkich pomiarach
staty spos6b zgarniania nadmiaru surowca (co jest istotne dla materiatu grubo-
ziarnistego a w tym szczegélnie pasz aglomerowanych).

" Obok gestosci usypnej moze byé takze okreslana gestosé utrzesitna za pomoca
Jrzadzenia typu Backer-Rosenmiiller. Zasada oznaczania polega na wsypaniu do men-

t
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zurki urzadzenia 250 ml materiatu, a nastgpnie utrzgsaniu go przy amplitudzie
20 mm i czestosci wstrzaséw 250 mira.—1 Po zakoriczeniu pomiaru'masa prébki jest
odnoszona do objetosci materiatu odczytanego po utrzesieniu. Przy wykonaniu tego
oznaczenia istotne jest réwniez napeinianie menzurki, poniewaz przy wypelnianiu
pojemnosci menzurki nastgpuje .wstgpne zageszczenie" materiatu przez spadajace
czastki. Préba odsypania nadmiaru materialu prawie w kazdym przypadku spowoduje
uzyskanie wyniku znacznie odbiegajgcego od wartosci prawidtowe].

Na podstawie powyzszych danych mozna tez obliczyé stopief zageszczenia su-
rowca (stosunek gestosci utrzesionej do usypnej), zalezny przede wszystkim od
skladu granulometrycznego materiatu. ‘

Wspétczynnik tarcia wewngtrznego i zewngtrznego

Metody wykonywania tych oznaczeri sa bardzo zréznicowane i stanowig przedmiot
szeregu opracowar, dlatego tez zrezygnowano ze szczeg6towego ich omawiania.

W odniesieniu do materialdéw paszowych szerokie badania nad wsp6tczynnikiem
tarcia wewngtrznego przeprowadzili Piatonow i inni [13]. W postaci odpowiednich
réwnar wyrazili oni zaleznos$é wspéiczynnika tarcia wewnetrznego od skiadu granu-.
lometrycznego, gestosci usypnej i wilgotnosci. Lwow [9] okreslat wspéiczynnik
tarcia wewnetrznego i zewngtrznego dla pasz drobiowych i trzodowych, sypkich 1
granulowanych - przy réznym nacisku jednostkowym i réznej predkosci poslizgu.

Pomiary wspdtczynnika tarcia wewngtrznego surowcéw paszowych prowadzil takze
Kazakow i inni [7], wedlug ktérych warto$é tego wspéiczynnika odréznia sig szcze-
g6lnie dla mgczki z trawy (0,96-1,23), rozdrobnionego owsa (0,77-0,96) i maczki
rybnej (0,73-0,83). Dla prowadzenia szczeg6towych rozwazah w tym zakresie istnie-
je dosy¢ obszerna literatura.

Kat zsypu i usypu maturalnego

Kat zsypu charakteryzuje ruchliwo$¢ czgstek materiaiu wzgledem powierzchni,
po ktérej sig przemieszczaja. Oznaczenie jego polega na usypaniu i wyrdwna-
niu cienkiej warstwy materiatu na ruchomej, przechylnej piycie szklanej. Za wy-
nik oznaczenia przyjmuje sig odczytany kat pochylenia  piyty pomiarowej, przy
ktérym nastapito gwaltowne obsunigcie sig przewazajgcej czesci haterialu.

Kat usypu naturalnego (kat podstawy stozka utworzonego przez swobodnie usy-
pany material) charakteryzuje ruchliwo$¢ czastek jednych wzgledem -drugich. Dla
dobrze sypkich materiatéw réwny jest on katowi tarcia  wewngtrznego. Jak podaje
Kazakow i inni [7],przy wilgotnosci surowcéw 9 do 12,5% wartos¢ jego waha sig
od 39 do 46°. Dla surowcéw trudnozsypnych jest on poréwnywalnie wigkszy. Zmienia
sie on w zalezno$ci od wilgotnosci, stopnia rozdrobnienia, stanu powierzchni czg-
stek itd.
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Sypkosé

Cecha ta charakteryzuje wtasnosci surowcéw i mieszanek paszowych do wyplywu
ze zbiornika przez otwdr wylotowy o ustalonych wymiarach. Badania prowadzone
przez Majera i innych [10] wykazaty, ze sypka mieszanina moze charakteryzowac
sig lepszymi wlasciwo$ciami technologicznymi anizeli odrebnie badane jej sktadni-
ki. Przyk*adowo, jesli sypkos$c¢ mgczki migsno-kostnej wyriosita 7,4 g/cmz' s, ryb-
nej - 4,5, z trawy - 2,7, drozdzy - 4,1, to w mieszaninie tych komponentéw wskaZ-
nik ten réwny byl 5,5 g/cmz' s.

Wnioski

Przeprowadzenie pomiaréw wtasciwodci fizycznych jest jedng z podstaw oceny
surowcéw i mieszanek paszowych. Scharakteryzoﬁanie wtasciwosci materiatu pozwala
takze na opis warunkéw prowadzenia danego procesu technologicznego, jak i wza-
Jemnego oddziatywania ukladu surowiec-maszyna-parametry technologiczne - gotowy
produkt.

Dokonany przeglad wtasciwosci fizycznych materiatéw paszowych wskazuje po-
nadto na celowos$¢ rozszerzenia badari w tym zakresie, '@ juz szczegélnie na konie-
cznos¢ ustalenia mierzalnych wartosdci kryterialnych. Wydaje sie, ze szczegélnie
istotne bytoby powigzanie niektdrych wtasciwosci fizycznych pasz z efektami zy-
wieniowymi.
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J. Grochowicz, J. Laskowski

METHODS FOR THE DETERMINATION OF THE PHYSICAL PROPERTIES
OF FODDER RAW MATERIALS AND MIXTURES

Summary

In the fodder industry production is based on plant materials. The large
quantities of raw materials used, as well as the various forms of their initial
preparation, result in the fact that in the course of producticn the material
processed is characterized by an exceptional variability in its physical propert-
ies.

This situation results in the fact that for a number of years studies have
been conducted, their objective being to determine the effect of the material
properties on the course of such basic processes as diminution, mixing or dosage.
In the final effect the physical properties of war materials determine the qual-
ity of the fodder mixture obtained.

The paper presents methods for the determination of basic properties of
plant materials that have a significant effect both on the course of technologi-
cal processes and on the quality of fodder mixture obtained. It also proposes
necessary kinds of determination of the physical properties of raw materials for
the analysis of particular technological processes. '

0, Tpoxosuu, fl. JACKOBCKH
METOIH ONPEIEJEHUA ®M3NYECKUX CBOUCTB CHPhA U KOPMOCMECEN
PeawwMme

B xopMoBO# NPOMLIIEHHOCTH OCHOBY NPOLYKLUMM COCTABAAET DPACTHUTENb—
HOe CHpbe. 3HAYUTEJNbHOE KOJIUYECTBO HCNONB3YEMOrO CHPbA KaK ¥ pasHHe
BUIs NPeXBAapPHTENbHOR nNepepaboTKM BH3HBAWT TO, YTO BO BPEMA NPOLYK—
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. mMM ToABepraeMui o6pa6oTke Marepuad OTIMYAETCA HCKINYUTEIBHO G6oab-
mo# HM3MEHUMBOCTHK (U3MYECKHX CBOHCTB, JTa CHTyalud BH3HBaeT TaKkxe
TO, YTO yX¥€ HEeCKOJABKO JeT BeLyTcA paboTH, HMeMm{e LeJbl yCTaHOBJe-
Hue BJUAHMA CBOMCTB CHpbA HA pPa3BHTHE TAKHX OCHOBHHX NPOLECCOB, Kak
pasMeJbYeHHe, CMemMBaHHe WJIH RosupopaHue. OT ¢uauyeckux cBoOHCTB
CHpDBS B KOHeuHOM ohdeKTe 3aBHCHT KaueCTBO mNoJywaeMoll KopMocmecH. .
B paspaGoTKe HOpeACTABJEHO METOIH ONpejeieHHA OCHOBHHX CBOHCTB pacTH
TeJNbHOTO CHpbA, HMEKmMX CYNECTBeHHOe BIMAHHE Ha PA3IBATHE TEXHOIOTA-
YecKuX TpONeccoB Kak M KauyecTBO NoayuaeMold kKopMocuecH. llpenioxeHo
Takke HeOoO6XONUMHE BHIH onpejeleHu#t ¢U3UYECKHX CBOHCTB CHPbA IPH

A L R R A

AaHaJH3UMPOBAHKH OTJAENBHEX TEXHOJOTHUYECKHX NpoLeccoB.



