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PROBLEMY POBIERANIA | ANALIZOWANIA PROBEK
WIELOSKLADNIKOWYCH MATERIALOW ZIARNISTYCH
W TECHNOLOGIACH PRZEMYStU SPOZYWCZEGOQO®

W artykule przedstawiono problemy towarzyszqce technikom pobierania wieloskiadnikowych, niejednorodnych materiatow ziar-
nistych. Porownano wyniki analizy jakosci mieszaniny ziarnistej otrzymanej na skutek roznego sposobu poboru prob z gotowego
produktu. Probkowaniu zostal poddany dziesigciosktadnikowy niejednorodny ukiad ziarnisty stosowany w technologiach przemy-
stu spozywczego. Analiza porownawcza jakoSci otrzymanej mieszaniny wykazala rozng jakos¢ w zaleznosci od sposobu poboru

prob do analizy.

Stowa kluczowe: wieloskladnikowe materialy ziarniste, nie-
Jjednorodne materialy ziarniste, probobierz, techniki pobiera-
nia probek.

WPROWADZENIE

O jako$ci mieszaniny w przypadku materialow ziarnistych
mozna wnioskowaé¢ na podstawie analizy prob pobranych
z wngtrza mieszalnika, silosu lub z opakowania. Wéowczas
mozliwa jest analiza jako$ci otrzymanego produktu. W od-
réznieniu od wielu uktadéw ciektych czy gazowych w prak-
tyce przemyslowej mieszaniny ziarniste nigdy nie uzyskaja
stanu idealnie jednorodnego i dlatego technika poboru probek,
jak rowniez wyniki analizy i sposob ich prezentacji determi-
nuja poprawnos¢ uzyskanych wynikéw odpowiadajacych rze-
czywistemu stanowi mieszaniny. Btedy w procedurze poboru
probek prowadza do wyciagnigeia niewlasciwych wnioskow
dotyczacych obserwacji stanu mieszaniny w zbiornikach oraz
jakosci otrzymanych produktow. W analizie przyjmowane jest
a priori, iz liczba pobranych prob, bedzie reprezentowata cala
mieszaning [1].

Wriasciwy rozmiar pojedynczej probki, okreslony liczba
zawartych w niej ziaren, wtasciwy dobor ilosci prob oraz od-
powiednia technika pobierania i analizowania probek stano-
wia kluczowe zagadnienia oceny stanu mieszaniny.

Pobranie zbyt matlej probki mieszaniny powoduje otrzy-
manie rozproszonych danych do obliczenia wariancji. Zbyt
duze probki moga sugerowac, iz mieszanina jest lepsza niz
jest w rzeczywistosci. Williams [6] udowodnit, iz im wigcej
ziaren jest w probee oraz im lepsze i dluzsze jest mieszanie,
tym populacj¢ ziarnowg charakteryzuje nizsza warto$¢ odchy-
lenia standardowego. Probki powinny zawiera¢ przynajmniej
kilkaset ziaren. Wptyw kinetyki mieszania oraz proporcji
sktadnikow traci wowczas istotne znaczenie. W warunkach
przemystowych rozmiar probki okreslony jest wymiarem

produktu mieszania i moze wynika¢ z jednostki opakowania.
Do tej pory nie ma kompleksowej, analitycznej metody po-
zwalajacej okresli¢ optymalny rozmiar probki [3, 5]. Wazne
jest, aby probka byla reprezentatywna, tzn. dobrze charakte-
ryzowata sktad catej mieszaniny [1].

Liczba probek, czyli rozmiar proby, wptywa na oszaco-
wanie wartosci $redniej oraz wariancji mieszaniny. Im wigcej
probek zostanie pobranych z mieszaniny, tym bardziej esty-
mator wariancji zblizy si¢ do prawdziwej wartosci o2 Jednak
wzrost liczby probek zwigksza koszt szacowania stanu mie-
szaniny [1].

Informacje o polu koncentracji sktadnika kluczowego
w mieszaninie uzyskuje si¢ przez pobieranie probek i analize
ich sktadu. W wigkszosci przypadkéw procedure pobierania
probek regulujg odpowiednie normy. Zgodnie z polska nor-
ma PN-R-71603:1994 (Materiat siewny — Pobieranie probek
nasion) urzadzenie do mechanicznego pobierania probek na-
zywa si¢ probobierzem. Sposdb pobierania prob uzalezniony
jest od badanego materiatu. Dla nasion sypkich zaleca si¢ po-
bieranie prob probobierzem, natomiast dla nasion niesypkich,
probki pierwotne powinny by¢ pobierane r¢ka, szufelka lub
kubkiem. Pobrane probomierzem ziarna sg nastgpnie anali-
zowane roznymi metodami, dostosowanymi do rodzaju ma-
terialu. Nasiona roslin sg zwykle r¢cznie rozdzielane. W celu
okreslenia pola koncentracji w zbiorniku, mieszalniku czy
w worku pobor prob odbywa si¢ w wielu miejscach jedno-
czesnie. W mieszalniku probobierz powinien by¢ zanurzany
w réznych punktach objetosci roboczej aparatu, natomiast
probki ziaren zb6z powinny by¢ pobierane z gornej, srodko-
wej 1 dolnej warstwy. Probobierze mechaniczne czy tez lasko-
we probobierze optyczne moga wptywac¢ na znieksztatcenie
wynikéw badan, gdyz wywotujg znaczne zaburzenia w ana-
lizowanym materiale. Mozliwe jest jednak czeSciowe wyeli-
minowanie tego btgedu poprzez zastosowanie réznych technik
[2,4,7].
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CEL BADAN

Celem badan byto porownanie wynikow analizy koncen-
tracji poszczegolnych sktadnikow oraz jakosci otrzymanego
produktu uzyskanych dwoma réznymi technikami poboru
prob. Przedmiotem obserwacji byla dziesi¢ciosktadnikowa
niejednorodna mieszania ziarnista stosowana w technologiach
przemystu spozywczego.

METODYKA BADAN

Badania prowadzono w warunkach przemystowych. Mie-
szaning ziarnista w 10 workach poddano analizie. Proby po-
bierano z 4, 12, 20, 28, 36, 44, 52, 60, 68 oraz 76 worka. Masa
mieszaniny ziarnistej znajdujacej sie¢ w kazdym worku wy-
nosita 25 kg. Udziaty docelowe poszczegodlnych sktadnikow
W mieszaninie zaprezentowane sg w tabeli 1.

Tabela 1. Wymagane udziaty procentowe sktadnikow mie-

szanki

Lp. | Komponent mieszanki | Udziat procentowy [%]
1 Kukurydza 36,36%
2 Pszenica 29,09%
3 Peluszka 8,64%
4 Groch zielony 2.27%
5 Groch zotty 6,14%
6 Sorgo 6,82%
7 Proso zolte 6,82%
8 Wyka brgzowa 1,14%
9 Stonecznik czarny 1,82%
10 Dari 0,91%

W pierwszym eksperymencie proby pobierano probobie-
rzem z workow z goérnej, srodkowe;j i dolnej czesci worka we-
dtug schematu pojedynczej koperty. W drugim eksperymencie
probki pobierano bezposrednio ze spustu mieszalnika za po-
moca naczynia w momencie wysypu materiatu ziarnistego do
worka. Kolejnym krokiem bylo reczne rozdzielenie wszyst-
kich préb na poszczegdlne komponenty, a nastgpnie zwazenie
wydzielonych komponentow na wadze elektroniczne;.

W mieszaninie oprécz 10 komponentéw mieszanki po-
jawily si¢ rowniez inne czastki, ktére wskutek tarcia ulegly
rozdrobnieniu, w takim stopniu, iz niemozliwa byla ich kla-
syfikacja. Zaliczone zostaty do osobnej grupy nazwanej pozo-
stato$ciami. Udzial pozostalo$ci w mieszaninie wynosit §red-
nio 0,55%. W tabelach 2, 3 udzial procentowy pozostatosci
zostat pominigty.

WYNIKI BADAN

Na podstawie rozdzialu poszczegodlnych probek na kom-
ponenty, a nastgpnie zwazeniu i przeliczeniu na udziaty pro-
centowe otrzymano wyniki dla wybranych komponentdw.
Zaprezentowano je na wykresach rys. 1, rys. 2, rys. 3, rys. 4
odpowiednio dla prob pobieranych z workéw probobierzem
oraz na rys. 5, rys. 6, rys. 7, rys. 8 dla proéb pobieranych ze
spustu mieszalnika. Dodatkowo zaznaczono udzial wymaga-
ny sktadnikéw oraz $rednig arytmetyczng uzyskanych wyni-
koéw eksperymentalnych.
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Tabela 2. Wielkosci statystyczne opisujgce stan mieszaniny
Proby pobierane z workdw
1 2 3 4 5 6 7
Nazwa sktadnika | Wymagany udziat E [%] Rozstep Srednia M [%] Wariancja s” M-E
1 kukurydza 36,36% 12,37% 28,85% 0,159 -7,51%
2 pszenica 29,09% 10,08% 32,40% 0,092 3.31%
3 peluszka 8,64% 4,69% 7,78% 0,021 -0,85%
4 sorgo 6,82% 9,39% 8,39% 0,079 1,57%
5 proso zétte 6,82% 10,24% 10,68% 0,123 3,86%
6 groch z6tty 6,14% 4.10% 5,71% 0,019 -0,43%
7 groch zielony 2.27% 1,65% 1,35% 0,003 -0,92%
8 | stonecznik czarny 1,82% 2,40% 1,88% 0,006 0,06%
9 wyka brazowa 1,14% 2,68% 1,42% 0,008 0,28%
10 sorgo biate 0,91% 1,09% 1,03% 0,001 0,12%
Préby pobierane ze spustu mieszalnika
Nazwa sktadnika | Wymagany udziat E [%] Rozstep Srednia M [%] Wariancja s* E-M
1 kukurydza 36,36% 6,90% 35,72% 0,054 -0,64%
2 pszenica 29,09% 8,97% 27,93% 0,087 -1,16%
3 peluszka 8,64% 1,23% 9,39% 0,002 0,76%
6 sorgo 6,82% 3,61% 5,44% 0,012 -1,38%
7 proso zétte 6,82% 6,19% 7,04% 0,047 0,22%
4 groch zielony 2,27% 1,89% 2,21% 0,003 -0,06%
5 groch zétty 6,14% 1,41% 6,81% 0,003 0,67%
9 | sfonecznik czarny 1,82% 0,83% 1,44% 0,001 -0,37%
8 wyka brazowa 1,14% 0,62% 1,09% 0,000 -0,04%
10 sorgo biate 0,91% 1,55% 2,30% 0,002 1,39%
Analizujac poszczegolne wykresy rozktadu koncentracji pomiarowych M jest wigksza lub mniejsza od koncentracji
sktadnikow w kolejnych workach mozemy podzieli¢ sktadniki docelowej E (tab. 3, por. rys. 2 — 8). Na podstawie wartosci

na takie, ktorych $rednia arytmetyczna uzyskanych wynikow M - E z tabeli 2 dokonano podziatu sktadnikow.
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Tabela 3. Podziat sktadnikow mieszaniny w zaleznosci od
réznicy pomigdzy Srednig arytmetyczna wynikow
M a docelowa koncentracja E

Proby pobierane z workow

Lp. [M>E M<E
1 Pszenica Kukurydza
2 Sorgo Peluszka
3 Proso zétte Groch zielony
4 Stonecznik czarny Groch zotty
5 Wyka brgzowa
6 Sorgo biate

Préby pobierane ze spustu mieszalnika

M>E M<E
1 Peluszka Kukurydza
2 Grochzétty Pszenica
3 | Proso zétte Groch zielony
4 | Sorgo biate Sorgo
5 Wyka brgzowa
6 Stonecznik czarny

Przyjecie roznicy na poziomie 2% pomiedzy wartoscia
$redniej arytmetycznej a wymaganym udziatem za dopuszczal-
ny btad, pozwala na wyodrebnienie 3 sktadnikéw — kukury-
dzy, pszenicy i prosa z6ttego — ktorych znalazto si¢ w probach
wigcej lub mniej niz zakladal to udziat docelowy. Pojawienie
si¢ zbyt matej ilo$ci kukurydzy w wigkszosci pobranych prob
probobierzem oraz zbyt duzej ilosci zaobserwowanych ziaren
pszenicy 1 prosa zoéltego sugeruje przeprowadzenie niepra-
widtowego poboru prob. Przyczyn tak duzego odchylenia po-
miedzy $rednig arytmetyczng a wymaganym udziatem mozna
doszukaé¢ si¢ w niewtasciwym doborze otworu prébobierza.
Wicgksze czastki, takie jak kukurydza maja ograniczony do-
step, aby znalez¢ si¢ we wnetrzu probobierza. Mniejsze ziarna,
jak proso zotte, ktore jest sktadnikiem o najmniejszym wymia-
rze $rednicy sposrod mieszanych komponentow, dostaja si¢ do
probobierza znacznie tatwiej niz ziarna wigksze.

Analiza stanu mieszaniny ziarnistej mozliwa jest za po-
moca réznych miar opartych na podstawowych wielkos$ciach
statystycznych oraz niestatystycznych. Pewnych informacji
dostarcza nam analiza $redniej arytmetycznej koncentracji po-
szczego6lnych sktadnikow w workach. Podajac za przyktad np.
proso zotte w przypadku pobierania prob z workow wiemy,
ze $rednia ta wynosi 10,68%, podczas, gdy podanie kolejnej
miary statystycznej — rozstepu, réwnego 10,24%, przyno-
si uzupehienie informacji o r6znicy pomigdzy maksymalng
a minimalng koncentracjg tego sktadnika. Zmiennos¢ kon-
centracji tego sktadnika jest wiec bardzo duza. Duzo lepsza
miarg opisujacg stan mieszaniny jest m.in. wariancja. Jednak
ta miara nie w pelni prezentuje zmiany koncentracji sktadni-
ka w workach. Jako przyktad mozna poda¢ warto$¢ wariancji
grochu zielonego na poziomie 0,003. Warto$¢ ta nie daje in-
formacji o zmiennosci koncentracji w kolejnych workach. Ta-
kich informacji dostarcza analiza wykresu (rys. 4). Wazna jest
wigc obserwacja koncentracji sktadnikow za pomoca kilku
miar statystycznych, ale réwniez obserwacja zmian przebiegu
koncentracji w kolejnych probach (workach).

WNIOSKI

1. Badanie jako$ci wielosktadnikowych uktadow ziarnistych
stwarza problemy dotyczace metod poboru probek do ana-

lizy z uwagi na duza réznic¢ wymiaréw liniowych oraz
duza rozpigtos¢ gestosci sktadnikow.

2. Opis jakos$ci mieszaniny za pomoca jednej wybranej miary
statystycznej jest w wielu przypadkach informacja w petni
charakteryzujaca jej jako$¢. Pordwnanie kilku parametréw
statystycznych daje jednak wigcej informacji o rozkladzie
poszczegdlnych sktadnikéw mieszaniny w kolejnych wor-
kach i o jako$ci danej partii.

3. Dobor metody poboru prob zalezy od wiasnosci miesza-
nych komponentow i od specyfiki procesu a zastosowanie
procedury probkowania (zgodnie z Polska Norma) nie za-
wsze odzwierciedla rzeczywisty stan mieszaniny.

4. Zastosowanie metody probkowania ze spustu mieszalnika
lepiej odzwierciedla rzeczywisty stan mieszaniny w wor-
kach niz prébkowanie z workow.
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THE PROBLEMS OF SAMPLING AND
SAMPLE ANALYSIS OF MULTI-
COMPONENT GRANULAR MATTER
IN THE TECHNOLOGIES OF THE FOOD
INDUSTRY

SUMMARY

In the article problems concurrent the technicians of
sampling multi-component, non-homogeneous granular mat-
ter has been presented. The results of quality analysis of the
granular matter obtained in different ways of sampling have
been compared. Ten components non-homogenous granular
structure used in technologies of the food industry have been
sampled. Comparison of the quality analysis presents different
quality in dependence on way of sampling.

Keydwords : multicomponent granular materials, non-
homogenous granular materials, sampler, technique of sam-

pling.



