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ANALIZA STANOW SKLADU
NIEJEDNORODNEJ MIESZANINY ZIARNISTEJ
W PROCESIE PRZYGOTOWANIA PASZY DLA GOt EBI
W WARUNKACH PRZEMYSLOW YCH
ZWYKORZYSTANIEM METODY TAKSONOMICZNEJ

Streszczenie

W pracy zaproponowano analigtandéw sktadu wielosktadnikowej mieszaniny ziar-
nistej w procesie przygotowania paszy. Badaniagymeadzono w warunkach prze-
mystowych, w zaktadzie zajmugym sk produkci i sprzedaa karmy dla gabi
pocztowych i rasowych. Znajorfi procentowego udziatu kdego z komponentéw
mieszaniny w zalaosci od kolejnych minut mieszania m® postuy¢ do poprawy
ekonomiki procesu. Zastosowano analipart na metodzie taksonomicznej pozwa-
lajacej na klasyfikacje etapéw badanego procesu mieszéiyniki przedstawiono
graficznie.

Stowa kluczowe: materiaty ziarniste, niejednorodna mieszanina tan pasza dla
gofebi, metoda taksonomiczna

Wprowadzenie

W wielu gakziach przemystu, takich jak przemyst gspaczy czy rolniczy mie-
szanie materiatdw ziarnistych jest niezwykle istotnym prexesNa przebieg tego
procesu maj wptyw charakterystyczne wtaséw sktadnikow, typ uradzenia mie-
szajcego oraz warunki prowadzenia procesu. Efekt mieszania matedeén-
stych decyduje o jakai otrzymywanych produktéw [Boss 1987].

W technice rolniczej niezwykle viay jest proces produkcji pasz i mieszanek pa-
szowych. Sktady mieszanek dobieramena podstawie dwiadczer z dziedziny
zywienia. Poszczegodlne rodzaje mieszanek uydrghja potrzeby ptakow — istnie-

ja mieszanki odpowiednie na pierzenie, czy ée zawierajce nasion siczko-
wych, a wzbogacenie oleistymi komponentami (konopie, len, kardi) podnosi war
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tos¢ energetyczp mieszanki. Uzyskanie mieszanki zgodnej z zahymi propor-
cjami sktadnikow jest istotnym celem procesu technologicznegoszslidki pa-
szowe to uklady skladge sk zarowno ze sktadnikéw organicznych (np. nasiona),
jak inieorganicznych (np. kreda, lekarstwa). Zastosowanie gaafvitaksono-
micznych mae by bardzo praktyczne w procesie mieszania dowodem na te mog
by¢ wyniki prezentowanej pracy.

Cel badan

Celem przeprowadzonych badaéyta analiza stanow sktadu wielosktadnikowej
mieszaniny ziarnistej w procesie przygotowania paszy dlebge warunkach
przemystowych. Do realizacji celu proponuje siykorzystanie podégia takso-
nomicznego.

Sposob prowadzenia bada

Badania przeprowadzono w firmie Ovigor®, ktoéra zajmuje produkch
oraz sprzeda karmy dla gabi pocztowych i rasowych. Do éeiadczenia wyko-
rzystano mieszalnik (rys. 1.) z komomieruchom z pionowym mieszadiem
0 dziataniu okresowym o wymiarach przedstawionych w tabeli 1. Meszadta
wynosi 5,5 kW.

Rys. 1. Mieszalnik pasz
Fig. 1. Fodder’s mixing device
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Tab. 1. Wymiary mieszalnika

Table 1. Mixing device measurements

Wysoka¢ czesci cylindrycznej 1550 mm
Wysoka¢ czesci stazkowej 1600 mm
Wysoka¢ otworu wysypowego 300 mm
Srednica wewatrzna czsci cylindrycznej 1800 mm
Srednica wewatrzna otworu wysypowego 300 mm

Masa zasypanego materiatu wynosita dwie tony. Probki pobierano wconiejy-
sypu ze zbiornika. Masa pojedynczej probki wynosita 0,25 kg. Badana gidaza

data s¢ z czternastu komponentéw o skladzie i udziale procentowym poszczegol
nych sktadnikéw podanym w tabeli 2.

Tabela 2. Udziaty masowe skladnikdw mieszanki nécivej
Table 2. Mass share components of the mixture at the beginning

Nazwa ziarna Masa [kg] Udziat procentowy [%]
Peluszka 320 16
Sorgo 300 15

Dari (sorgo biate) 200 10
Grochzotty 200 10
Groch zielony 180 9
Kardi (krokosz) 150 7,5
Owies tuszczony 150 7,5
Prosozotte 130 6,5
Stonecznik czarny 120 6

Ryz bialy 100 5
Kanar 50 2,5
Wyka brzowa 50 2,5
Maple peas (groch nowozelandzki) 25 1,25
Ryz nietuszczony 25 1,25
Suma 2000 100

Dokonano poboru trzydziestu prébek pad& minucie mieszania poczynajod
momentu rozpoexia mieszania. Kolejnym krokiem byto rozdzieleniezdey
z pobranych probek na poszczegolne sktadniki wykorzystujeto@d analizy si-
towej oraz klasyczne metody rozdziatu.zdg z komponentéw zwano i mas

przeliczono na udziaty procentowe.
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Wyniki badan pomiarowych

W mieszaninie obok wyszczegdlnionych czternastu ziaren po pewnie cage-
szania znalazt sirowniez dodatkowy sktadnik okgtony jako pozostakei. Do
pozostatéci zaliczone zostaly ziarna nie wchade w skiad mieszanki oraz roz-
drobnione w stopniu uniemliwiajacym identyfikacg.

Uzyskane wartri liczbowe poshayty do graficznego opracowania udziatow pro-
centowych sktadnikéw w zataosci od czasu mieszania (rysunek 2a, 2b). Na ry-
sunku 2 pokazano przyktady dwoch wybranych sktadnikow.
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Rys. 2. Zmiana procentowego udziatu wybranych sktadnikbw mieszaniny
w zalenasci od czasu mieszania dla: 2a - ziaren sorgo, 2b - ziaren dari

Fig. 2. The change of percentage participation of particular mixture grain
depending from mixing time: 2a — sorgo grain, 2b — dari grain
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Metoda taksonomiczna

Analize stan6w skladu niejednorodnej mieszaniny ziarnistej badanej paszy prze
prowadzono w oparciu o anajiskupisk(cluster analysis]JTryon 1939, Hartigan
1975]. Zastosowanie analizy skupiskayd sk z taksonomicznym opisem obiek-
tow, upraszczaniem danych i poszukiwaniem ukrytych informacji Mgk
1987, Marek 1989, Richling 1992, Tukiendorf 1996]. Zastosowana procedura tak-
sonomiczna przebiegata w kilku etapach. W pierwszym etapie zueénbd
zmienne i macierz danych (procentowy udziat poszczegélnych ziamieszani-

nie w kolejnych minutach mieszania). Jako przypadki zdefiniowanoszéema-
cierzy, czyli kolejne minuty mieszania, natomiast zmienne — kajumacierzy.
Nastpnie przeprowadzono normalizacgmiennych idokonano wyboru miary
podobidgistwa. Jako miar podobiéstwa zastosowana meteylarczewskiego —
Steinhausa [Marczewski, Steinhaus 1958]. Na podstawie metrykizMaskiego

— Steinhausa okfno macierz odlegkei taksonomicznych (ihic pomidzy
obiektami) (tab. 3.).

Tabela 3. Macierz odlegfoi taksonomicznych.
Table 3. Taxonomic matrix distanceS

o s |w o |~ oo | (NS (F[BIS[S[SI2IRIFIVIQIT | IR IN|IRIR|S
E|E|IE|E|E|E|E|E|Eles|cs|cs|cs|cs|les|es |cs |es|lcs|es|les|cs|cs|c|c | ||| |
E |E |E |E|E |E |E |E |E |E|E|E |E|E|E|E |E |E |E |E|E|E|E|E|E|E |E|E|E|E
min1 | 0,00
min2 | 0,63/0,00]

min3 | 0,81{0,79[ 0,00
min4 | 0,94/098[ 0,56/0,00)
min5 | 0,78/091] 0,68/0,81] 0,00)
min6_| 0,630,64] 0,61/0,84] 0,68 0,00
min 7_| 0,63/0,82] 0,65/0,84] 0,33 0,53] 0,00
min8 | 0,93/096] 0,49[0,49] 0,58[ 0,78] 0,64 0,00)
min9 | 0,62[0,73] 0,50[0,76] 0,60 0,31] 0,46( 0,67| 0,00
min 10 | 0,87[092] 0,44[0,55] 0,50] 0,71] 0,56( 0,21] 0,59 0,00
min 11 | 0,730,83] 0,59/0,82] 0,28] 0,59] 0,28[ 0,57| 0,52] 0,50/ 0,00)
min 12 | 0,64{0,77] 0,49(0,77] 053] 0,35 0,38[ 0,65( 0,16] 0,56] 0,47 0,00]
min 13 | 0,86{0,92] 0,42[0,53] 0,53] 0,68] 0,55[ 0,25[ 0,56/ 0,18[0,52] 0,52[ 0,00
min 14 | 0,76{0,87] 0,540,76] 0,29] 0,60] 0,32[ 0,50 0,47] 0,41] 0,20 0,40] 0,42[0,00]
min 15 | 0,68]0,78] 0,460,76] 0,52] 0.43] 0,36] 0,59] 0,25]0,52[0,37] 0,17] 0,48/0,31]0,00)
min 16 | 0,82]0,88] 0,44[0,62] 0,53] 0,66] 0,52[ 0,40] 053] 0,30] 0,46] 0,50] 0,27]0,36] 0,42[ 0,00)
min 17 | 0,77/0,87] 0,54{0,74] 0,36[ 0,61] 0,38] 0,50] 0,46] 0,42[ 0,25] 0,41] 0,40]0,18]0,33] 0,29] 0,00
min 18| 0,71{0,79] 0,450,75] 0,47 0.47] 0,34 0,53] 0,30] 0,47] 0,33] 0,22] 0,43]0,27]0,13[ 0,37| 0,28] 0,00)
min 19 | 0,79 0,88] 0,42]0,66 0,43] 0,60] 0,42| 0,37| 046] 0,31] 0,36 0,41] 0,24]0,24] 0,33] 0,24] 0,25] 0,25[ 0,00)
min 20 | 0,74{0,87] 0,54|0,75] 0,30 0,55] 0,29] 0,50] 0,43] 0,40| 0,24] 0,35] 0,38]0,13]0,31{ 0,36] 0,18] 0,24] 0,23(0,00
min 21 | 0,74{0,83] 0,460,74] 0,47] 0,53] 0,39] 0,51] 0,37] 045[0,33] 0,31] 0,41]0,26] 0,20] 0,29] 0,19| 0,14] 0,22[0,24]0,00]
min 22 | 0,800,88| 0,44{0,67] 0,42] 0,62] 0,42| 0,39 0,47] 0,30] 0,34 0,43] 0,27]0,22[0,33| 0,22| 0,20] 0,27] 0,10[0,22]0,22|0,00]
min 23 | 0,75[0,85] 0,52]0,76] 0,38] 0,57] 0,33[ 0,52[ 0,44] 0,44] 0,25] 0,37] 0,42]0,16]0,27| 0,28] 0,14] 0,22] 0,24{0,14]0,14]0,20[ 0,00}
min 24 | 0,76{0,85| 0,460,70] 0,46| 0,56] 0,42| 0,46( 0,40] 0,43]0,36] 0,34] 0,360,25]0,24| 0,32] 0,22] 0,23] 0,20[0,25/0,17]0,18[ 0,212 0,00]
min 25 | 0,80 0,88] 0,45]0,68] 0,45[ 0,61] 0,43[ 0,41] 0,47] 0,36[0,36] 0,43] 0,30[0,24] 0,33] 0,21] 0,18] 0,27] 0,12[0,24]0,17]0,20[ 0,18[ 0,17[ 0,00]
min 26 | 0,730,85| 0,520,75] 0,36] 0,53] 0,28[ 0,51] 0,39] 0,40| 0,26] 0,31] 0,39]0,17] 0,25( 0,35] 0,20] 0,19] 0,220,09]0,19[0,21] 0,13 0,22 0,23 0,00]
min 27 | 0,71{0,81] 0,430,72] 0,46[ 047] 0,37[ 0,53] 0,30] 045| 0,35] 0,25] 0,41]0,28]0,20[ 0,37[ 0,31] 0,15[ 0,25(0,23]0,16]0,27] 0,24 0,23[ 0,27[ 0,19 0,00]
min 28 | 0,79[0,90] 0,51]0,69] 0,38] 0,59] 0,34] 0,46( 045/ 0,36[0,37] 0,38] 0,31/0,25/0,35[ 0,30] 0,23] 0,28] 0,17{0,18]0,24]0,15[ 0,23[ 0,21 0,16[ 0,19 0,25[0,00)
min 29 | 0,74{0,88] 0,540,75] 0,34] 0,55 0,26( 0,53] 0,41] 0,43]0,30] 0,31] 0,41]0,20] 0,28[ 0,38] 0,23] 0,22] 0,25(0,11]0,23]0,24] 0,18[ 0,25[ 0,26[ 0,08 0,24 0,17] 0,00
min 30 | 0,74[0,83] 0,47]0,74] 0,47] 0,53] 0,38] 0,51] 0,36] 0,46[0,33] 0,30 0,41]0,25/0,19] 0,31] 0,19] 0,14] 0,23[0,24]0,05(0,22[ 0,14 0,16 0,18[ 0,18]0,19[0,24] 0,22] 0,00
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Kolejnym etapem byto wykorzystanie metody Warda jako jednejtaareglome-
racji skupié. Analize skupiex przeprowadzono w programie STATISTICA 5.1
[StatSoft 1997]. Metoda ta wykorzystuje kryterium minimalizaggriancji do
oszacowania odlegioi miedzy skupieniami. Kryterium to gtoste wariancja we-
wnatrz skupié jest minimalna [Ward 1963, Marek 1989]. Grupowanie poszcze-
golnych minut, opisanych wadciami udziatu procentowego danego sktadnika, za
pomoa metody Wadra, odbywatoesréwniez etapowo. W pierwszym etapie tej
metody wyszukuje giw macierzy najblisze odlegtéci i taczy sk par obiektow

w jedno skupienie. Tak powstaje pierwsze skupienie 0 najmniejsrejseiandle-
gtosci aglomeracyjnej (por. tab. 3), na rysunku 3 (rys. 3) jest to miBQita2l.
Nastpnie zmienia s macierz odlegkci, uwzgkdniajac nowo powstate skupie-
nie. Obliczé dokonuje si do momentu zaglomerowania wszystkich obiektow w
jedno skupienie. W ten sposdb otrzymujemy plan przebiegu aglomerachieraz
rarchiczne drzewo skupie dendrogram taksonomiczny.

Wyniki analizy skupien

Na podstawie zastosowania wieloetapowej procedury taksonomicznéipi@de
wanie zmiennych, okéeenia macierzy danych, normalizacji zmiennych, élamia
macierzy odlegitci taksonomicznych, a w kou aglomeracji skupig, mapcej na
celu zgrupowanie obiektéw (minut) podobnych, otrzymano dendrogram przedsta-
wiajacy w postaci graficznej otrzymarhierarchie skupie (rys. 3). Dendrogram,
zwany drzewem, prezentuje odlegiotaksonomiczne porgilzy poszczegdélnymi
skupieniami. Na osi odgiych rys. 3 przedstawione zostaly minuty mieszania,
natomiast na osi ¢dnych — odlegtéci taksonomiczne pongilzy poszczegolnymi
minutami. Dendrogram ilustruje, ktére minuty mieszanias siebie bardziej po-
dobne oraz na ileagdo siebie podobne, przez podanie waittego podobigstwa
(wartcs¢ odlegtéci taksonomicznej na osi ganych). Na tej podstawie naoa
wyodrebni¢ w grupy skupienia minut podobnych do siebie. Na rys. 3 amea
zaznaczaj sie dwa gtdwne skupienia (rodziny) minut, ktéredo siebie podobne.

W pierwszym skupisku znalaztyesiminuty w kolejndci od 1 (T1 — pierwsza mi-
nuta mieszania) do 13 (T13). W drugim skupisku znalaztynauty od 14 do 30.
Podstaw do wyodebnienia dwoch skupisk byty relatywnie eksze wartéci od-
legtosci taksonomicznych skupiska grupeggo minuty od 1 do 13 w poréwnaniu
do skupiska minut 14 — 30. Minuty wydzielone w poszczeg6lne skupienia zostaty
poréwnane z przebiegiem procesu mieszania (por. rys. 2). Na tej predatgis-
gnieto wniosek o wysipowaniu dwdéch charakterystycznych stanéw (przebiegu
procesu) mieszaniny. Skupienie grumg pierwsze minuty mieszania (od 1 do 13)
okreslono jako proces burzliwych zmian udziatbw procentowych (por. rys. 2).
Natomiast w drugim skupieniu zaobserwéwaazna proces niewielkich zmian
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udziatéw procentowych, a wg tagodnego przebiegu procesu. Od minuty 14, ktéra
jako pierwsza w kolejrii zaliczona zostata do skupienia tagodnych zmian, ob-
serwujemy mate wahaniaegen, co mae by podstaw do skrécenia o potogv
czasu mieszania. Fakt wyrae wptynie na popragvekonomiki procesu mieszania.

Podziat 30 minutowego czasu mieszania na dwa skupienia pozwolit ndealee
minut, ktdre istotnie wptywajna przebieg procesu (minuty od 1 do 13). Czas ten
zostat okrélony jako stan burzliwy mieszania, natomiast pozostate minuty (od 14
do 30) okrélono jako stan tagodnych zmian udziatow procentowych. Wykorzysta-
nie analizy skupi@ pozwolito na okrélenie minuty mieszania, w ktérej proces
mogtby by przerwany.

Tree Diagram for 30 Variables
Ward's method
Euclidean distances

10

Linkage Distance

Rys. 3. Dendrogram ilustrggy otrzyman hierarchie skupig poszczegélnych
minut

Fig. 3. Dendrogram illustrating the obtained concentration hierarchy of indi-
vidual minutes

Whioski

Znajoma¢ udziatu poszczegdlnych sktadnikow mieszanki w z#déci od czasu
mieszania pozwala na obserwagirzebiegu i charakteru procesu. Zastosowanie
metody taksonomicznej pozwolito na wyebnienie dwéch stanéw mieszaniny
(dwbch skupig):
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—  proces burzliwych zmian udziatéw procentowych poszczegdlnych skitadni-
kéw mieszanki (minuty od 1 do 13),

—  proces tagodnych zmian udziatéw procentowych poszczegoélnych sktadnikéw
mieszanki (minuty od 14 do 30).

Na tej podstawie okéono, iz od 14 minuty, od ktérej zaczynagie niewielkie
zmiany s¢zen, mieszanie wydaje siniezasadne, co poprawi ekonomirocesu
mieszania. Prezentowane pada#é taksonomiczne me by wykorzystane
w modelowaniu proceséw mieszania niejednorodnych uktadéw ziarnistych.
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ANALYSIS OF THE COMPOSITIONS OF A NON-HOMOGENIOUS
GRANUAL MIXTURE PIGEONS FEED PREPARED UNDER IN-
DUSTRIAL CONDITIONS USING THE TAKSONOMY METHOD

This research presents on analysis of the composition of a multitaens grain
mixture in the feed preparation process. This research wasdcauntién industrial
conditions, in a company which deals with the breeding and sale ofinthilac-

ing pigeons. Knowledge of the percentage of distribution of each feegoboemt

with reference to the consecutive minutes of mixing can senimpoove the
economy of the process. An analysis based on the taxonomy method wasdexecute
which allows classification of the stages of the researchethgnprocess. The
outcomes were presented graphically.

Key words: granual materials, non-homogenious granual mixture, pigeons feed,
taxonomy method
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