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WSTEP

Serwatka jest cennym surowcem paszowym, jednakze ze wzgledu na
stosunkowo duza zawarto§é wody (okolo 93%0) stanowi produkt nietrwaty
i wymagajacy duzej pojemnosci magazynowej. Dopiero jej wysuszenie li~
kwiduje powyzsze miedogodnosci.

Sposréd metod suszenia serwatki najbardziej interesujace wydaje sig

suszenie ‘jej na nosniku. Siano i susz z traw nizszych klas jakosciowych
stanowigce dos¢ pokazny odsetek produkowanych pasz [1], ze wzgledu
na stosunkowo wysoky zawarto§¢ widkna surowego i mniskg zawartosc
bialka w bezposrednim skarmianiu nie przedstawiajg wieksze] wartosci
pokarmowej. Polaczenie serwatki z sianem lub suszem z traw pozwoli-
loby na podwyzszenie wartosci pokarmowej tych surowcéw, a réwnoczes-
‘nie dzieki wyso.kleJ nawilzalnosci siana (latwosé wchtaniania wody) u-
mozliwitloby wprowadzenie do mieszanek paszowych duzej ilosci ser-
watki. /
Zuzycie ciepla przy suszeniu serwatki na nosniku celulozowym, a kon-
kretnie ma suszu traw, przy tendencji wzrostu kosztow paliwa, sklania
réowniez do rozwazenia metody produkeji paszy z udzialem serwatki z po-
miniéciem procesu suszenia. W przypadku stosowania jako mosnika sia-
na wysuszonego w sposob naturalny (na lace), problem ten nie bylby
tak ostry jak przy st-osowamu nosnika uzyskanego z IZlelOTle«k metodg su-
szenia sztucznego.

Zhbadanie mozliwosci suszenia serwatki ma mo$niku z siana z udzia-

* Praca wykbnama w ramach problemu weztowego mr 09.1.8 koordynowanego
przez Instytut Zootechniki w. Krakowie.
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lem innych komponentéw paszowych oraz poréwnanie tej metody —
tak pod wzgledem technologicznym, technicznym jak i efektywmnosci eko-
nomicznej — z wytwarzaniem paszy drogg mieszania serwatki w proszku
z komponentami sypkimi stanowi przedmiot niniejszej pracy.

MATERIAL I METIODY BADAN

Do do$wiadczen uzyto: serwatke plymng, serwatke w proszku,  susze
z traw i lucerny, susz buraczany i ziemmiaczany, sruty Iniang, sojowg
1 jeczmienng, otreby pszenne, drozdze pastewne, stlomy owsiang i jecz-
mienng oraz inne uuzpelmiajgce komponenty jak mocznik, siarczan amo-
nu, s0l pastewng, mieszanke mineralng , Mikrofos” i fosforan dwuwap-
niowy. Komponenty te w réznych zestawach uzyto do produkcji dziesie-
ciu mieszanek paszowych (tab. 1). Receptury poszczegélnych mieszanek
opracowatl Instytut Zootechniki w Krakowie.

f.gcznie wyprodukowano metodg suszenia serwatki ma noéniku okolo
118 ton pasz (8 mieszanek) i metodg mieszania serwatki w proszku z kom-=
ponentami sypkimi okoto 11 ton pasz (2 mieszanki). Produkcje mieszanek
obu metodami prowadzono na skale przemystowg w SKR Sztabin, WPGR
Knyszyn i Kombinacie PGR ,,Wizna” w Grondach Woniecko. Wyréb pro-
wadzono na przelomie 1975/1976 roku.

Uzyskane pasze przekazano — zgodnie z decyzjg Koordynatora — do
badan zywieniowych na cieletach zakladom doswiadezalnym Instytutu
Zootechniki w Krakowie.

Zastosowane w mieszankach komponenty oraz gotowe pasze poddano
badaniom chemicznym. W badaniach tych uwzgledniono: |
W serwatce :

— kwasowos¢ w °SH przez miareczkowanie 1/4 n lugiem sodowym
wobec fenoloftaleiny {3],

— zawartos¢ biatka ogb6lnego metodg Kjeldahla [3],

— zawartos¢ laktozy metodsg redukcyjng Bertranda [3],

— zawartos¢ popiolu metodg podang przez Budslawskiego [3],

— zawarto$¢ suchej masy przez suszenie w temperaturze 104°C do
statej wagi [3],

— zawartos¢ tluszczu metodg butyrometryczng [3],

w pozostalych komponentach paszowych i gotowych mieszankach:

— wilgotno§¢ metods suszenia [16],

— biatko ogélne surowe metodg Kjeldahla [16],

— tluszez surowy metody ekstrakeyjng przy czasie ekstrakeji w apa-
racie Soxhleta 10 godzin [6],

— widkno surowe stosujagc gotowanie przez 30 minuy w rozcienczo-
nych kwasach i zasadach [16],
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— popidl przez spalame [16],

— mocznik metodg ze wskaznikiem Tashifiro [18]

Pobieranie préb komponentéw i pasz wykonano wediug obowuazu;a—
cych metod [11, 15]. :

Ponadto badaniom fizycznym poddano granule; w zakres tych badan
weszly okreslenia: ,

— wielkoéci na podstawie pomiandw suwmiarksg Srednicy i diugosci
10 wybrany¢h losowo granul,

— wytrzymalo$ci mechanicznej za pomoca wstrzgsarki laboratowane]
przy 200 obr/min w ciggu 10 minut. Obliczono potem procent wagowy
granul nierozkruszonych, okruchéw i miatu,

— gestosci na zasadzie odwazania 10 granul do wyskalowanego cylin-
dra o pojemnosci 100 ¢m?, wypelnionego 50 cm? eteru naftowego. Z przy-
rostu objetosci cieczy obliczono gesto$¢ granul,

— porowato$¢ przez napelnienie granulami naczymia miarowego i za-
lanie ich toluenem tak by zostaiy wypelnione wolne przestrzenie,

— masy nasypowej przez zwazenie granul luzno nasypanych do wy-
skalowanego naczynia o pojemnosci 2 dm3.

WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE
CECHY KOMPONENTOW
Sklad chemiczny serwatki uzytej do produkeji pasz doswiadczalnych

zestawiono w tabeli 2, pozostalych komponentéw paszowych: w tabeli 3.

Tabela 2
Sklad chemiczny serwatki plynnej i w proszku uzytych do produkcji pasz-do$wiadczalnych

Serwatka plynna
il ‘Serwatka w proszku

Skladniki $rednia zawarto$¢ wahania zawartosci (%]

(%] ' [%]
Sucha masa 6,09 5,34-6,96 95,4
Bialko ogélne . 0,69 , 0,54-0,76 12,6
Laktoza , 4,16 3,55-4,70 72,9
Thuszcz 0,10 0,05-0,20 1,8
Popiot 0,57 0,50-0,59 8,0

Kwasowosé °SH Tl 6,7-11,3 — \

, Cechy chemiczne serwatki uzytej do produkeji pasz doswiadczalnych

(tab. 2) odpowiadaly wymogom stawianym serwatce podpuszczkowej
[5]. Niskie temperatury otoczenia (produkcja pasz miala miejsce. w ok-
resie poéznej jesieni i zitmsr) sprzyjaly utrzymaniu serwatki w stanie §wie-
zoéci. Swiadczy o tym stosunkowo niska jej kwasowosé (7,2 °SH) oraz
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wysoka zawartos¢ laktozy (4,16%0). Pora roku sprzyjala réwniez stosun-
kowo wysokiej zawartosci bialka (0,69%0).

Sklad chemiczny pozostatych komponentéw paszowych (tab. 3) nie
odbiegal w sposéb istotny od skladu okreslonego w recepturach paszo- '
wych [17]. Wystepujace wahania w zawartosci poszczegdlnych skiadni-
kéw (bialko surowe, wiékno surowe) byly konsekwencja uzycia do pro-
dukcji komponentéw pochodzgcych od réznych dostawcow.

TECHNOLOGIA WYTWARZANIA PASZ

Zgodnie z zalozeniami do produkcji paszy zastosowano dwie metody:
— suszenie serwatki na nosniku (metoda I),
— mieszanie serwatki w proszku z komponentami sypkimi (metoda II).

Suszenie serwatki na nosniku

Produkcja paszy do$wiadczalnej obejmowala mastepujace czynnosci
technologiczne:

— przygotowanie komponentdéw paszowych,

— mieszanie komponentow,

— suszenie,

— granulowanie,

— pakowanie.

Linia technologiczna, opracowana przez Zaklad Maszyn i Urzadzen
Przemystu Rolno-Spozywczego Politechniki Bialostockiej, umozliwiajaca
przeprowadzenie powyzszych procesow sklada sie z nastepujgcych pod-
stawowych urzadzen (rys. 1): wagi automatycznej 1, zbiornikéw na kom-
ponenty suche 5, zbiornikéw na serwatke 12, dozownikéw 6, mieszares
8, 11, suszarni bebnowej 20, granulatorow 26 i workownicy 28.

Wydajno$é urzagdzenia wynosila 1 tone paszy na godzine.

Przygotowanie komponentéw paszowych, Kazdg par-
tie komponentéw ‘paszowych przed produkcja poddawano badaniu pod
wzgledem skiadu chemicznego, fizycznego i cech: organoleptycznych. Na-
stepnie wyniki poréwnywano z normami przedmiotowymi i ustalano u-
dzial procentowy poszczegélnych komponentéow w taki sposéb by gotowy
produkt zawieral okreslone w recepturze ilosci skladnikéw. Moczniki, s6l
kuchenng, fosforan dwuwapniowy czy mieszanke mineralng w przypadku
wystapienia zbrylen rozdrabniano mechanicznie 7. Pozostale komponenty
gromadzono w zbiornikach zlokalizowanych nad mieszarkami 5, 12. Po-
dane w recepturze iloSci poszczegblnych komponentéw paszowych ze
zbiornik6w dozowane byly (6) wzglednie wazone na wagach automatycz-
nych 1 i nastepnie kierowane do mieszanek bebnowych.

Mieszanie komponentoéw. Nawilzanie siana i innych kom-
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Rys. 1. Schemat linii produkeji paszy, metoda I. I — waga auftomatyczna
FWK 30, 2 — kosz przenoSnika tasmowego (wykonanie specjalne), 3 —
przeno$nik tasmowy PT-5, 4 — przeno$nik lancuchowy do zboza, 5 — zbiornik
komponentéw (wykonanie specjalne), 6 — dozownik komponentéw, 7 — rozdrab-
niacz mawozdéw mineralnych, N-406, 8 — mieszalnik komponentéw mineralnych
(wykonanie specjalne), 9 — mprzenosnik kubeltkowy (wykonanie specjalne), 10 —
przeno$nik tasmowy, 11 — mieszarka bebnowa MB-300/R, 12 — zbiornik serwatki
V =20000 1 (wykonanie specjalne), 13 — agregat pompowy XPC-31, 14 — zawor
(wykonanie specjalne), 15 — przeplywomierz RWL m, 16 — zbiornik przej$ciowy,
17 — przenoénik kubeltkowy (wykonanie specjalne), 18 — nadstawka podajnika
surowca (wykonanie specjalne), 19 — podajnik surowca suszarni M 801, 20 — beben
suszarni M 801, 21 — tlgcznik roztadowczy suszarni M 801, 22 — cyklon giéwny su-
szarni M 801, 24 — przewody suszarni M 801, 25 — cyklon granulatora HO61, 26 —
zestaw urzgdzen do granulowania HO61, 27 — przenoénik kubelkowy, 28 — wor-

kownica suszarni M 801, 29 — przeno$nik tas§mowy PT-5

ponentéow wildéknistych serwatkg wymagalo pewnego czasu, przy czym
byt on uzalezniony od jakosci komponentu i stosunku wagowego tych su-
rowcow do serwatki. Dla zapewnienia ciggtosci produkcji zastosowano
kilka mieszarek 11 pracujgcych cyklicznie. Po wymieszaniu uzyskana ge-
stwa zawierata okoto 75%/¢ serwatki.

Suszenie. Wymieszane komponenty przenosnikiem kubetkowyin
17 ze zbiornika przejéciowego 16 przenoszone byly na podajnik surowca
19 suszarni bebnowej 20.
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Proces suszenia odbywal sie w bebnie suszarni t;pu SB, do ktoérego
wymieszane komponenty, jak juz podano, przekazywano podajnikiem su-
rowca 19. Beben suszarniczy 20 ogrzewano gazami spalinowymi pocho-
dzacymi z pieca. Proces suszenia przebiegal nastepujgco: ogrzane w piecu
powietrze o temperaturze 400-500°C wtlaczane bylo przy pomocy wen-
tylatoréw, do bebna obracajacego sie na lozyskach rolkowych wokoé! ost
podluznej. Suszony material przekazywany byl do bebna wspéiprgdowo
w miejscu 0 najwyzszej temperaturze powietrza. Czas stykania sig su-
szonego materialu z gorgcym powietrzem byl taki, ze hie ulegal on ogrza-
niu powyzej 100°C. Dzialo sie to dzieki ogromnej powierzchni parowania
i duzej zawartosci wody w czgstkach suszonego materialu — zetknigcie
sie gorgcego powietrza z silnie rozdrobnionymi czastkami mawilzonej ge-
stwy powoduje gwaltowny spadek temperatury wewnatrz bebna. Tem-
peratura powietrza wylotowego wynosita 65-90°C.

Suszony material przesuwany byl wewnatrz bebna (podnoszenie i opa-
danie) za pomocg obracajgcych sie wraz z bebnem przegrod (podlek) sta-
lowych i powietrza wtlaczanego przez wentylatory.

Wysuszone czastki paszy przenoszone byly pneumatycznie (gazanil
spalinowymi) poprzez lacznik rozladowczy suszarni 21 do cyklonu glow->
nego suszarni 22, gdzie mastepowalo oddzielenie paszy od gazéw spalino-
wych. Z cyklonu glownego 22 pasza przechodzila do mlynéw bijakowych
23. Wysuszony 1 rozdrobniony w mlynach' bijakowych produkt mial po-
sta¢ sypkg, jednolita o zawarto$ci wody okolo 10%o.

Granulowanie. Granulowanie przeprowadzono mna granulatorze
26 firmy Simon Barron typ Hyflo 50 (rys. 1) przy uzyciu matryc typu
pierscieniowego o $rednicy 4 mm. Dlugos¢ granul ustalono na 6-8 mm.
Proces granulacji przebiegal nastepujaco: wysuszona, sypka pasza kiero-
wana byla do kosza zasypowego, skad poprzez oczyszczacz mechaniczny
i elektromagnetyczny przedostawala sie do mieszarek. Z mieszarek prze-
nosnikiem czerpakowym i $limakowym kierowana bylo do dwoéch komoér
skad wlasnym ciezarem dostawala sie na granulatery. W czasie granu-
lacji pasza poddawana byta dzialaniu pary wodnej o ci$nieniu 3-4 atm.
Granule chlodzone byly nastepnie w komorach chlodniczych. Czgstki pa-
szy, ktére nie ulegly zgranulowaniu byly pneumatycznie kierowane z ko-
moér chtodniczych na granulatory.

Pakowanie. Zgranulowana pasza przenos$nikiem kubetkowym 27
(rys. 1) podawana byla do workownicy 28, skad po zapakowaniu w worki
papierowe (wielowarstwowe o pojemnosci 40 kg) i mechanicznym zszyciu,
przenosnikiem taSmowym 29 przekazywana byla do magazynu.

Opisany wyzej proces technologiczny pozwolil na uzyskanie miesza-
nek paszowych dla cielat o skladzie zgodnym z wymaganiami receptur.
Susz z traw wykazal zdolno$¢ wchlaniania serwatki w stosunku 1:5-1:6

/

¢
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(ma 1 czeS¢ suszu 5-6 czesci serwatki). Niezbedny czas nawilzania suszu
serwatkg wynosit kilkanascie minut. Dluzszego okresu nawilzania wyma-
galy sruty; w okresie kilkunastu minut wchianialy one serwatke w sto-
sunku 1: 2. Dluzszy od kilkunastu minut okres nawilzania komponentoéw
stalych serwatka plynng przy naprzemiennej pracy trzech mieszarek u-
mozliwil zachowanie cigglosci produkcji. Dobre wyniki osiggnieto w za-
kresie rozpuszczania w serwatce mocznika, soli kuchennej, , Mikrofosu”
i fosforanu dwuwapniowego. Mocznik dodawano w celu czesciowego za-
stapienia biatka naturalnego inng formg azotu stanowiaca zrédlo syntezy
biatka [12]. Doktadne rozprowadzenie mocznika w paszy poprzez jego roz-
puszczenie w serwatce plynnej przed procesem suszenia stanowi jedng -
z podstawowych korzysci tej metody produkeji.

Dzigki przeprowadzonemu procesowi granulacji zawarty w granulach
mocznik ulegal wolniej rozkladowi w zwaczu niz mocznik znajdujacy sie
- W paszy sypkiej, dzieki czemu azot jest lepiej w tym przypadku wyko-
rzystany [2, 4]. Granulacja podnosi réwniez warto$¢ pokarmows paszy
oraz wplywa dodatnio na iloSciowe jej spozywanie i wykorzystanie, a za-
tem i przyrosty wagowe zwierzat [14]. Proces granulacji spowodowal
wzrost gesto$ci paszy sypkiej 4-5-krotnie, co dalo dodatkowe korzysci w
postaci obnizenia kosztéw opakowan i transportu, zmniejszenia powierz-
chni na skladowanie oraz oszczedno$ci wynikajgce z zadawania paszy
zwierzetom (zmniejszenie strat powstalych z rozsypywania pasz). Na
podkreslenie zasluguje skuteczno$é granulacji (wytrzymalo$¢é mecha-
niczna granul) czego dowodem bylo uzyskanie tylko okoto 1% ok-
ruchéw i miatu. Zawarto$s¢ wody w paszach wahala sie w granicach od
8,82%0 do 11,8%, s$rednio 10,5%¢ (tab. 4) co gwarantowalo jej trwalosé
[10]. Zawartos¢ biatka ogdlnego surowego ksztaltujaca sie w granicach
Srednio od 17,05% do 18,52%¢ w paszach bez dodatku mocznika i od
17,15% do 21,02%0 z dodatkiem mocznika odpowiadaly wymogom zalo-
zonym przez recepiury. Biatko pochodzgce z serwatki (albumina i globu-
lina) stanowilo w paszach do$¢ pokazng pozycje wynoszgcg okolo 3%,
Wysoka warto$¢ biologiczna biatek serwatkowych w znacznym stopniu
podnosita warto$¢ zywieniowg mieszanek paszowych. W wyniku nawil-
zenia siana J-krotng ilo$cig serwatki w gotowej paszy uzyskano okoto
25%0 suchej masy serwatki.

Jasiorowski [8] podaje, ze biatko siana lucerny suszone w wyzszych
temperaturach podlega w duzo mniejszym stopniu dezaminacji w zwaczu
mniz bialko z siana suszonego na pokosach' W mieszankach do$wiadczal-
'nych stosowano siano w iloéci od 46%0 do 74%0 lub susz lucerny w ilosci
od 34%/0 do 50%0 ogdélnego skladu. Magczce z siana wystepujgcej w paszy
w ilo$ci 20-25%0 przypisywane sa doskonale wyniki w wychowie cie-
1at [7].
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Zawarto$¢ wlokna surowego w suszu traw wynosita $rednio 26,71%
(tab. 3). W nastepstwie wymieszania z serwatka (i innymi komponentami)
nastapito obnizenie tego skladnika w gotowej paszy o okolo 50%s (tab. 4).
Ma to doé¢ istotne znaczenie zywieniowe, poniewaz przy wyzszej zawar-
toSci wibkna w paszy maleje jej strawno$é [9]. Przy zastosowaniu do-
datku serwatki mozliwe jest uzycie do produkcji, suszu traw i siana niz-
szej ]akosm\& stanowigcych stosunkowo wysoki odsetek suszu traw lgko-
wych [1].

Zastosowanie serwatki miedzy innymi jako zrédla bialka ma réwniez
uzasadnienie ekonomiczne, serwatka jest bowiem najtanszym zrédiem
tego skiladnika. Jak podaje Pachulski [13] koszt nabycia 1 kg biatka w
serwatce wynosi 3,37 zl, w maslance 16,67 zl, w otretach pszennych
26,64 z1, w mleku odtluszczonym 45,45 zl.

Koszt suszenia serwatki metodg rozpylowg jest bardzo wysoki [ 3].
Przy jednakowej wydajnosci odparowania wody na godzine, zdolno$¢ za-
geszczania serwatki jest o polowe nizsza niz mleka odtluszczonego, a za-
tem dla zageszczenia okres$lonej ilosci serwatki trzeba uzyé wyparke
o dwukrotnie wyzszej wydajnosci niz dla takiej samej ilosci mleka od-
ttuszczonego. Niedostateczne wykorzystanie mocy przerosowej suszarni
do zielonek pozwala na ich uzycie do suszenia serwatki po jej wymiesza-
niu z sianem wzglednie innymi nosnikami. Suszenie serwatki na no$niku
okazalo sie metodg technologicznie przydatng. W metodzie tej nie zachc-
dzi potrzeba zageszczania serwatki co eliminuje koszt instalowania wy-
parek. Poza tym wspélezynnik wykorzystania ciepla jest bardzo wysoki,
gdyz ogrzewanie w procesie suszenia jest bezposrednie. Nalezy tu pod-
kresli¢, ze nie zmieniajgc zasadniczego przeznaczenia czynnych w kraju
240 suszarni do zielonek, poprzez zainstalowanie kilku dodatkowych urza-
dzen (zbiorniki, mieszarki, mtyny bijakowe, granulatory) istnieje mozli-
wos¢ uruchlomienia dodatkowej produkcji paszy pelnowartoéciowej (na
bazie siana i s%rwat'ki) w okresach ich przestoju. \

Mieszanie serwatki w proszku z komponentami sypkimi

W metodzie tej proces technologiczny obejmowat nastepujgce czyn-
nosci-

— przygotowanie komponentdéw paszowych,

— mieszanie komponentéw,

— granulowanié paszy sypkiej,

— pakowanie.

Produkcje doswiadczalng prowadzono na urzadzeniach przemyslowycn
0 wydajnoséci 3 tony na godzine. Na linie technologiczng opracowang
przez Zaklad Maszyn i Urzadzen Przemystlu Spozywczego Politechniki
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Rys. 2. Schemat linii produkcji pasz metoda II. I — zasyp komponentéw, 2 — trans-
porter kubetkowy, 3 — transporter zgarniajgcy, 4, 5, 6 — zasuwa dozujgca, 7 —
zbiornik na proszek serwatkowy, 8 — zbiornik na $rute jecamienng, 9 — zbiornix
na susz z traw, 10 — dozownik proszku serwatkowego, 11 — dozownik Sruty jecz-
miennej, 12 — dozownik suszu z ‘traw, 13 — transporter zgarniajacy, 14 — zasyp
komponentow, 15 — transporter kubetkowy, 16 — transporter zgarniajgcy, 17, 18 —
zasuwa dozujgca, 19, 20 — mieszalnik komponentoéow, 21, 22 — zasuwa dozujaca,
23 — transporter zgarniajgcy, 24 — transporter kubetkowy, 25 — zbiornik na sypka
pasze, 26 — transporter §limakowy, 27 — mikser, 28 — granulator lub brykieciarka,
29 — transporter kubetkowy, 30 — chlodnica granulowanej paszy, 31 — workownica
z dozownikiem, 32 — przenos$nik tas§mowy '

Bialostockiej skladaly sie nastepujgce urzadzenia (rys. 2): zbiorniki na
komponenty 7, 8, 9, dozowniki 10, 11, 12, mieszarki 19, 20, granulator 23
1 workownica 31.

Przygotowanie komponentéw paszowych. Komponen-
ty paszowe przewidziane recepturg przed przyjeciem do produkeji byly
zbadane pod wzgledem zawarto$ci skladnikéw chemicznych, cech fizycz-
nych! i organoleptycznych. Uzyskane wyniki poréwnano z wymaganiami
norm przedmiotowych, po czym ustalono procentowy udzial komponen-
tow w takich ilosciach by gotowy produkt odpowiadal wymogom. zywie-
niowym (zgodnos¢ z.recepturg).

Odpowiadajgce normom przedmiotowym komponenty kierowano ko-
lejno do kosza zasypowego 1 skad za posrednictwem przenosnika kubel-
kowego 2 i przeno$nika zgarniajgcego lopatkowego 3 podawane byly do
zbiornikéw 7,” 8, 9. Nastepnie odmierzane poprzez dozownik 10, 11, 12
w okreslonych recepturg ilosciach dostawaly sie na 'brémsporter 13, ktory
przenosi! je poprzez zasyp 14 oraz transportery kubelkowy 15 i zgarnia-
jacy 16 do mieszarek 19, 20.
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Mieszanie komponento6éw. Proces mieszania realizowany byt
w mieszarkach (rys. 2) 19, 20 i mikserze 27. Praca mieszarek przebiegala
cyklicznie: w czasie mieszania w mieszarce pierwszej 19 nastepowalo za-
sypywanie komponentéw do mieszarki drugiej 20, z kolei w czasie mie-
szania w imieszarce drugiej 20 mialo miejsce wysypywanie mieszaniny
z mieszarki pierwszej 19, a nastepnie jej napeilnianie. Wymieszane kom-
ponenty poprzez zasuwy dozujgce 21, 22 podawane byly na transporter
23 i dalej transporterem kubetkowym 24 do zbiornika paszy sypkiej 23.

Granulowanie. Proces granulowania paszy sypkiej przeprowa-
dzono na granulatorze firmy Simon Barron typ Hyflo 50 (rys. 2) 28 przy
Aza‘s‘tosowaniu matryc pier§cieniowych o $rednicy 4 mm. W czasie granu-
lowania pasza poddawana byla dziataniu pary wodnej o cisnieniu 3-4 atm,
a nastepnie tloczona przez matryce. Uformowane granule poddawane
byly chlodzeniu, a czgstki paszy, ktore nie ulegly zgranulowaniu ponow-
nie kierowane byly do granulacji.

Pakowanie. Zgranulowana i schlodzona pasza kierowana byla
do workownicy (rys. 2) 31 gdzie poddawana byla pakowaniu w worki
wielowarstwowe o pojemmosci 40 kg. Po mechanicznym zszyciu workéw,
przenoszono je za pomocg przeno$nika tasmowego 32 do magazynu.

Spos6b uzyskiwania paszy przez wymieszanie proszku serwatkowego
z suchymi komponentami jest w poréwnaniu do metody suszenia ser-
watki na no$niku celulozowym mniej skomplikowany pod wzgledem tech-
nologicznym jak i aparaturowym. Jego bezsprzeczng zaletg jest pominie-
cle procesu suszenia.

Stosowanie mocznika w postaci sypkiej nastrecza jednak wiele trud-
nosci z uwagi na jego duzg higroskopijnos¢ doprowadzajgcag do zbrylenia.
Wynikajg stagd trudnosci w jego rozdrabnianiu i nastepnie mieszaniu go
z sypkimi komponentami. Mocznik mieréwnomiernie rozprowadzony w
paszy po rozpuszczeniu w zwaczu ulega szybkiemu rozkladowi do CO;
i NHj, a przenikajgcy do krwi amoniak moze spowodowa¢ zatrucia, nie-
kiedy nawet $miertelne [6].

Na uwage zasluguje niska mimo 2,00/0 dodatku zawartosé mocznika w
gotowej paszy (tab. 4 mieszanka SC-VI). Przyczyng strat mocznika w pa-
szy -— zwiekszajagcych sie z czasem jej przechowywania — bylo prawdo-
podobnie dzialanie ureazy, ktérej obecnos¢ stwierdzono w Srucie sojo-
wej, stanowigcej komponent mieszanki SC-VI. Nie bez znaczenia wydaje
sie tu takze wplyw wilgotnosci paszy i temperatura jej przechowywania.
Pewnga niedogodno$cia w procesie produkcyjnym byla tendencja do okle-
jania sie przede wszystkim proszku serwatkowego i mocznika na prze-
no$nikach, mieszarkach i mikserze. Przyczyng, byla wysoka higroskopij-
nos$é¢ tych komponentéw. Powodowalo ono nadmierne opory czesSci obro-
towych urzadzen i w efekcie konieczno$¢ dokonywania przerw w produk-

11 — ZPPNR z, 225
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¢ji dla ich oczyszczenia. Z tych samych powodéw w czasie granulowania
paszy sypkiej, nastepowalo ,,przypalenie” powierzchni granul i zaklejanie
matryc pierécieniowycH.

Zawartosci suchej masy, widkna surowego, ttuszczu surowego i popio-
tu surowego w mieszankach SC-V i SC-VI nie réznily sie znacznie od
siebie (tab. 4). Znajduje to uzasadnienie w zblizonym pod wzgledem ja-
kosciowym 1 iloSciowym zestawie komponentéw obu mieszanek (tab. 1).

Znaczna roznica w skladzie chemicznym obu omawianych pasz wy-
stepowala w zawartosci biatka ogélnego (tab. 4). W mieszance SC-VI jest
wiecej tego skladnika o 7,1%0 (21,6-14,5). Przyczyng tego stanu jest wzbo-
gacenie mieszanki SC-VI azotem mocznika. Niska zawarto§¢ wody w pa-
szach (okolo 10%0) zabezpiecza trwalo$¢ granul w okresie przechowywa-
nia. Nadmierna zawarto$¢ wody przySpiesza psucie sie paszy, a ponadto\
obniza jej wartos¢ pokarmowg [10].

W wyniku granulacji uzyskano znaczng wytrzymatos¢é mechaniczng
granul (okruchy i mial stanowily 1,6°0 przerabianej paszy) i prawie 5-
-krotny wzrost jej gestosci (w stosunku do paszy sypkiej).

EFEKTYWNOSC EKONOMICZNA METOD WYROBU PASZ NA DRODZE SUSZENIA
SERWATKI NA NOSNIKU ORAZ MIESZANINA SERWATKI W PROSZKU
Z KOMPONENTAMI SYPKIMI

Suszenie serwatki na nosniku

W obliczeniach zalozono, ze po wysuszeniu 500 dm3 plynnej serwatki
dodanej do 100 kg komponentéw suchych (tab. 1) otrzyma sie w goto-
wym produkcie 25 kg proszku serwatkowego. Zatem stosunek skladni-
kow pltynnych do suchlych wynosi jak 5: 1.

W produktach koncowych (tab. 4), po procesie suszenia proporcje po-
szczegllnych skladnikéw odbiegaly nieznacznie od zalozonych w receptu-
rach, co jest zrozumiate ze wzgledu na straty i réznice w zawarto$ci su-
chej masy poszczegdlnych partii serwatki branych do przerobu. Koncowy
produkt stanowil w przyblizeniu 20°%0 ogdlnej wagi wszystkich branych
do przerobu surowcéw. Wskutek suszenia stezenie mieszaniny sktadnikow
zwigkszylo sie pieciokrotnie. Zawarto$¢ bialka surowego w gotowych mie-
szankacH paszowych wynosila $rednio 18,0%. Przecietny koszt kompo-
nentow w przeliczeniu na 1 tone paszy wyni6st 3498 zl, przecietny cal-
kowity koszt produkeji 1 tony paszy 5943,5 zl. Stosunek kosztéw kompo-
nentéw do catkowitego kosztu produkeiji wyniost wiec:

3498 :5943,5 = 0,59

co oznacza, ze koszt komponentéw wynidst niewiele ponad polowe calko-
witych kosztow produkciji.
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Calkowity koszt w przeliczeniu na 1 kg biatka (Srednia zawartos¢
18%/0) wyniést.

5944 : 180 = 33,0 zl.

Mieszanie serwatki w proszku z komponentami sypkimi

Sredni koszt komponentéw uzytych do produkcji 1 tony paszy wy-
ni6st 7882 zi, za$ calkowity koszt produkcji 8756 zl. Stosunek kosztow
komponentéw do catkowitego kosztu produkeji wynidst zatem:

7882 : 8756 = 0,90

co wskazuje na decydujacy wplyw kosztow komponentéw na catkowity
koszt produkeji preparatow uzyskanych metodg mieszania suchych sklad-
niké6w. Koszt przerobu komponentéw jest bardzo niewielki. Skiddnikiem
decydujagcym o tak wysokim koszcie surowcéw jest serwatka w proszku
— jej cena przesagdza o wysokich kosztach preparatow paszowych uzy-
skanych z wymieszania komponentéw w stanie sypkim.

Caltkowity koszt w przeli~zeniu na 1 kg biatka, przyjmujgc jego prze-
cietng zawarto$¢ na okolo 18%0 wynidst:

8756 : 180 = 48,6 zl

Z przedstawionych obliczen wynika, ze koszt 1 kg bialka w paszach
produkowanych metodg suszenia serwatki ma mosniku wynosi 33 zi, w
paszach uzyskanych przez mieszanie serwatki w proszku z komponen-
tami sypkimi 49 zil. W proszku serwatkowym koszt ten (jak wynika z
wyliczenia teoretycznego) wynosi 175 zl, w proszku mlecznym chudym
62 zi.

WNIOSKI

1. Zastosowane w pracy metody produkcji pasz poprzez suszenie ser-
watki na nosniku i mieszanie serwatki w proszku z sypkimi komponen-
tami dajai mozliwo$é wytwarzania mieszanek paszowych dla cielat.

2. Wyréb pasz metoda suszenia serwatki na nosniku pozwala na ra-
cjonalne zagospodarowanie serwatki oraz suszu zielonek i siana nizszych
klas.

a) metoda ta moze by¢ realizowana na urzgdzeniu stosowanym do su-

szenia zielonek i okopowych po uzupelnieniu w zbiorniki, mieszarki i gra-

nulatory o wartoéci nakladéw na te dodatkowe urzgdzenia rzedu 1/2 min
zl. Uruchomienie produkcji omawianych pasz w suszarniach do zielonex
i okopowych nie narusza ich zasadniczego przeznaczenia.

L)

11>
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b) istnieje mozliwosé nawilzania suszu traw i siana serwatkg w sto-
sunku 1:5-1:6, co po wysuszeniu takiej mieszaniny daje w gotowej pa-
szy 25-30%0 suchej masy serwatki w tym okolo 3% biatek serwatkowych.

¢) serwatka stanowi bardzo dobry rozpuszczalnik mocznika, co pe
wysuszeniu gwarantuje jego réwnomierne rozprowadzenie w gotowej pa-
SZy.

3. Zaletg produkcji pasz metodg mieszania serwatki w proszku z kom-
ponentami sypkimi jest mozliwo$¢ zastosowania w linii techinologicznej
prostych urzadzen mieszalniczych i wyeliminowanie procesu suszenia
mieszanki. Wadg tej metody jest trudno$¢ dokladnego wymieszania be-
dacego w postaci sypkiej mocznika z pozostalymi komponentami.

4. Catkowity koszt 1 tony paszy uzyskanej metodg suszenia serwatki
na nosniku wynioést 5943,5 zi, metodg mieszania serwatki w proszku z
komponentami sypkimi — 8756 zt. Koszt 1 kg biatka w paszach wypro-
dukowanych pierwszg metodg (suszenie na nos$niku) ksztaltowal sie w
wysokosci 33 zl, drugg metodg (mieszanie suchych komponentéw) 48 =i,
podczas gdy koszt 1 kg biatlka w proszku serwatkowym wynosi 175 zi,
a w proszku mlecznym chudym 62 zi. ’

Preparaty paszowe uzyskane z serwatki suszonej na no$niku okazaly

sie znacznie efektywniejsze niz z serwatki w proszku wymieszanej z
komponentami sypkimi.

.
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Tadeyw Obpycesuu, Tadeyw Yanasax, Anna I'acubex,
Poman Xeur

IIOIIBITKY MCIIOJIb3OBAHUSA CBIBOPOTKM B ITPOU3BOJCTBE
KOHIEHTPATHBIX KOPMOB JJf TEJAT

Pezmwome

UccnenoBaay BO3MOMKHOCTM CYIUKM CBIBOPOTKM Ha HOCUTeJle U3 cenwa B bapa-
6aHHOM cymmuaKe u (aJbTEepHATMBHO) IPOM3BOACTBA TI'PaHyJIMPOBaHHBLIX KOPMO-
cMeceyt nJs TeJAT, 0a3uPYIOIMX Ha CbIBOPOTKOBOM IIOPOLIKE M ChIIYYMX KOMIIO-
HedTax. CylIKa Ha HOCMUTeJle IIO3BOJISET MCIOJIL30BaTh CYLIEHbIM MaTepuasa U3 XynO-
HIero KaudecTBa CEHO, MpUYeM IoJiydaeTcs NPOAYKT coxepIkammit 25% cyxoro Be-
IIeCTBa CBLIBOPOTKM. MOXHO Takke INpubaBJATE MOYEBUHY JIETKO DPaCTBOPMMYIO
B XUAKOM CbIBOPOTKe. IIpOM3BOACTBO TpPaHyJIMPOBaHHBIX KOpMOCMeceM U3 IpejBa-
PUTENbHO pa3MeJbYeHHO)M Ha IIOPOLLIOK CHIBOPOTKM OoJjiee TpyaHOe BBUAY JMIKOCTU
CLIBOPOTKM M MoudeBuHbl. Cylika Ha HOcUTese 00XOOUTCHA pelleBJle, YeM B PAaclbl-
JUTeJBHOI CYyWIMJKe, a BbICYUIEHHAs TpaBa Inorjomaer O0o0sblue ChIBOPOTKM, YEM
30pHOBad JAepTh. IIpou3BOAMMBIE KOPMOCMECHU ,IIpeAHa3Ha4vyeHbl OJA ONLITOB IIO
KOPMJIEHUIO.

OnbICBIBAIOTCHA IPUMEHEHHBbI@ TEXHOJOTMM M YCTPOMCTBA M IPOBOIMTCA OLEHKA
CTOMMOCTY IMOJIyYEeHHBIX KOPMOCMECEN.

Tadeusz Obrusiewicz, Tadeusz Czaplak, Anna Grzybek, Roman Hejft

ATTEMPTS OF WHEY UTILIZATION IN THE PRODUCTION
OF CONCENTRATED FODDER FOR CALVES

Summary 3

Possibilities of drying whey on the carrier of hay in the drum drier and
(alternatively) the production of granulated fodder mixtures for calves based on
powdered whey and friable components are considered. Drying on the carrier
enables using dried material and worse-quality hay; in such a way o product is
obtained containing 25% of whey dry matter. Also an addition of urea readily
soluble in liquid whey would be possible. The production of granulated mixtures
made from previously pulverized whey is more difficult due to viscosity of whey
and urea. Drying on the carrier is less expensive than on the spray drier; dried
grass absorbs more whey than ground grain. The produced fodder mixtures have
been appointed to feeding experiments.

The applied technologies and devices are described and the estimation of costs
of the produced mixtures is made.



