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KI1VONAT

Meghataroztuk a s6 (NaCl) koncentréaciot, és vizsgaltuk annak ingadozasat
keveréktakarmanyokban két kever6 Uzemben, Szegeden és Szentesen. Az Uzemek
gyartasi kapacitasa 20000 t/év és 80000 t/év, megfelelben. Mindkét lzem a
Csongrad megyei Gabonaforgalmi és Malomipari Vallalathoz tartozik. Az analiti-
kai vizsgalat 4 éven &t folyt Szegeden és 1 évig Szentesen. A vizsgalatokhoz
két egymastél fuggetlen, de azonos felépités(i autoPRODET elnevezésl berende-
zést alkalmaztunk. A berendezés nyersfehérje és egyidejlileg s6 meghatarozasa-
ra szolgal ™1 kg mintdban. Ebben a kézleményben csak a s6 meghatarozasra vo-
natkozo Uzemi tapasztalatainkra szoritkozunk:

A"sOtartalom ingadozast illetéen nagy hasonlésag volt a két lUzem kozott.
A mérések soran kapott adatok azt mutatjak, hogy a s6 koncentracid ingadoza-
sa folyamatosan és jelent8s mértékben cstkkent az elmult években, ami egy
jobb, homogénebb takarmanykeverék min8ségrél beszél az adott lUzemekben. A mi-
néségjavulas a technoldégia modernizalasaval és a gyakoribb és ismételt anali-
tikai ellendrzéssel van szoros kapcsolatban. Az autoPRODET-el végzett mérési
tapasztalatok alapjan megallapithaté, hogy a s6 meghatarozas - a protein meg-
hatarozas mellett - hasznos tobblet informacidét kinal a termelés mindségének
ellen6rzésében.

AHHOTALNA

3aBofCcKOoe onpefesieHne cofepxaHuss com B KOMOGMKOpMax C Momolbl ycTa-
HOBKM autoPRODET

N3mepsanocb npoueHTHoe cogepxaHue comm (NaCl) u ero konebaHme B KOM-
6nkopMax B ABYX CMecuUTesibHbIX uUexax r. Cereg m r. CeHTew. [lpon3BoacTBeHHas
MOWHOCTbL uexoB 20000 T/rog u 80000 T/rog, cooTBeTCTBEHHO. Ob6a uexa OTHO-
cATCcAa K MenbHMYHOMYy KombuHaTy (0o6nactb YoHrpasg, BeHrpusa). AHanuTuyeckue
n3MepeHus npoBoAMNUCbL B TedeHne 4-x net B r. Cerege u 6onee ogHOro roja
B r. CeHTew. AHanMTUYeCcKuUe N3MEpPeHUs NPOBOAUINCH C MOMOWbLI ABYX WUAEHTUY-
HbIX O06opyaoBaHuii nog Ha3BaHmem autoPRODET. HacToswasa annapatypa CAyXuT
Ona onpegeneHna 6enka v, OAHOBPEMEHHO C 3TUM, ANA OonpefeneHus cofepxaHus
conm B 1 Kr ob6pasua. B paHHON paboTe peyb naeT TONbKO O pe3ynbTarax onpe-
heneHna conu:

i3vepeHnsa nokasann, 4YTO OTHOCUTE/IbHO COAEepXaHus Conu Mexgy 3Tumn ABY-
MA LexaMuM He Obl10 CyWeCTBEHHOW pa3Huupl. [onydeHHble pe3ynbTaTbl NnokasbiBalT,
YTO MNOCTOSIHHO U 3HaAuYMTEeNbHO CoKpalaeTcsa KonebaHue cogepxaHusa conmM, 4YTOo ro-
BOpPUT 06 ynydlweHun KayecTBa, O60/Mbleli FOMOreHHOCTUM KOMOMKOPMOB B AaHHOM Le-
Xe. YnydweHue CBA3aHO C MOAepHM3auuein TexXHOAornM n yBefIMYeHWeMm 4yucrna aHa-
NUTUYECKUX N3MEpPEeHUn. Ha ocHOBaHMM oOnbiTa MO M3MEPEHWK C MNomolwbl obopypoBa-
HMAa autoPRODET MOXHO onpefennTb, 4YTO onpejeneHne conu - Hapsgy € onpegerne-
HVeM 6enka - gaeT MONe3HyKW AOMNOMHUTE/IbHYK MHDOPMaUMK, XOPOWO WMCNONb3YyeMyio
NP KOHTPOJIE KayecTBa MNPOAYKTOB.

ABSTRACT

Industrial Experience Using AutoPRODET to Determine the Salt Content in
Feed Mixtures

The salt (NaCl) content was determined and its fluctuation investigated
in feed mixtures produced by two mixing factories in Szeged and Szentes
where the production capacities are 20000 t/year and 80000 t/year, respec-
tively. Both factories belong to the Grain-tradeing and Milling Company
(Csongrad County, Hungary). The analytical investigation was carried out
for 4 years in Szeged and for more than one year in Szentes using two se-
parate but identical.instruments called autoPRODET. The autoPRODET is design-
ed to determine raw protein and simultaneously salt in "Wl kg samples. Here
we restricted ourselves to the industrial experiences obtained in salt deter-
mination:

Fluctuation in salt content was very similar in the two factories. The
measured data show that the fluctuation of salt content continuously and by
significant extent decreased iIn recent years meaning a better, more homoge-
neous feed mixture quality in the given factories. Quality improvement is
closely correlated with the modernization of the technology and with the fre-
quent and repeated analytical controls. It is concluded on the bases of our
measurements using autoPRODET that the salt determination - over and above
the protein determination - is a useful additional information in checking
the quality of the production.



BEVEZETES

A NaCl minden keveréktakarmany adalékolt komponense. A gyar-
tds soran a recept szerint bemért s6 egyenletes elkeverése, a sO-
ra nézve kielégité homogenitas elérése, sok gonddal jard techno-
Iogiai feladat [1]. Keverési szempontbol a NaCl kedvezétlen fizi-
kai tulajdonsagokkal rendelkezik, egyéb komponensekhez képest
nagy a fajsulya, a kristalyos szerkezetb6l kovetkez6en a tobbi
anyagtol jelent6sen eltér§ a surlodasi ellendllasa, az elektro-
statikus tulajdonsdga, higroszkopos. Emellett még szamos techni-
kai, technoldégiai és emberi tényez6 van befolyassal a keverékta-
karmanyok esetében az adagolt s6 eloszlasara.

Irodalmi adatok [2] és gyakorlati tapasztalatok arra utalnak
hogy amennyiben a NaCl elkeverése kielégité médon megvalésult,
ugy elég nagy biztonsaggal valdszinlusithetd, hogy megfeleld az
egyéb kis mennyiségli komponensek elkeverése is. A sO6 koncentra-
cidja recept szerint 0,2-2,5 % kozott valtozik.

A Csongrad megyei Gabonaforgalmi és Malomipari Vallalat (Sze
ged) két korzeti keverébizemében vizsgaltuk az eldallitott keverék
takarmanyok és tapkoncentriatumok sotartalmidt. Az analitikai meg-
hatadrozas kozvetett moédon a klortartalom mérésén keresztul tor-
tént. A vizsgalatok kiterjedtek egy keverésre, egy miszak keveré-
seire, illetve harom hénap termelésére.

VIZSGALATI MODSZER

A takarmanymintdk kloértartalmanak meghatarozasa a nyersfe-
hérje mérésekkel parhuzamosan autoPRODET berendezéssel tortént
[31- A berendezés - az MTA Kozponti Fizikai Kutatdé Intézetében



ben lett kidolgozva és elballitva és a Csongradd megyei Gabonafor-
galmi és Malomipari Vallalat szakembereinek tapasztalatai alap-
Jjan kozoésen tovabbfejlesztve - automatikus uUzemld, egyszerd minta-
el6készités mellett, felugyelet nélkul is mikodtethetd. Nyersfe-
hérje (nitrogén) és takarmanys6é - NaCl - (klér) analitikai megha-
tarozasara els6sorban az Uzemi ellend6rzés terén alkalmazhat6é esz-
kd6z. Fényképe az 1. abran lathaté. A vizsgalati minta tomege al-
taldaban 900 g. Dercés és granulalt tapok természetes &allapotban
vizsgalhatok a berendezéssel. Megjegyezzik, hogy a fehérjehordozo6
alapanyagok nyersfehérje- (nitrogén-) tartalmanak mérésére is al-
kalmazhat6. Az analizishez fogyodanyagra, kemikaliara nincs szik-
ség. Csak klormeghatarozas esetén a mérési 1d6 200 s, egyébként
pedig 2000 s.

A keveréktakarmany-mintadban a mérheté klor egyrészt az alap-
anyagokb6l, masrészt a komponensenként adagolt takarmanysobol
szarmazik. Az utdbbi aranya a gyartasi receptek szerint valtozo,
de a mért teljes kldérmennyiség nagyobb hanyadat képezi.

Az analitikai meghatarozas neutronokkal (amelyek 2,3*10" n/s
hozamu 238PuBe radioaktiv neutronforrasb6l szarmaznak) kivaltott,
(n,gamma)-magreakciobdl szarmaz6é prompt gamma-sugarzas méréseén
alapul. A gamma-sugarzas energiaszelektiv intenzitas mérése
szcintillacids detektorral rendelkez6, kétcsatornas amplitudé ana-
lizatorral torténik [3].

AZ ANALITIKAI EREDMENYEK STATISZTIKUS ERTEKELESE

Az egy keverésbd8l szarmazé mintak analitikai eredmenyebol
szamolt szdérasnegyzet - s%:— k&t részbbl, a keverés - s'z - es az
analitikai eljaras, illetve berendezés szérasnégyzetéb6l - s -
tevédik Ossze. Tehat

2
St @)

- ., L, - , 2
Ugyanazon minta ismetelt mérési eredményéb6l meghatarozott sa,
valamint az egy keverésb6l szarmazé mintdk adataibdl szamolt" <2
ismeretében egy kever6berendezésre a mindenkori - az idében val-

toz6 - keverési szoérasnégyzet a vizsgalt beltartalmi paraméter-
re meghatarozhaté.



(A szérasnégy (korrigalt) az

s = 1 & -xXri(n-1
i=l 1
Osszeflggéssel hatarozhaté meg. Az az egyes mérések soran nyert
analitikai eredmény, az x a mérési eredmények &atlaga, n a mérés-

szam. )

Amennyiben az el6allitott termék annyira egyenletes, homogén
Osszetételli, hogy a rendelkezésre allé analitikai eljaréassal, il-
letve berendezéssel az egyes mintdk kozott szignifikans kiuldnbsé-
get kimutatni nem lehet, ugy

Egy mlszak, vagy hosszabb i1d6szak azonos fajtaju tap termelesebol
szarmaz6é mintdk mérési eredményébfl szamolt szdérasnégyzet az s%-

lgen kedvez$ esetben ez megegyezhet az egy keveresre vonatkoz6ls%
szérasnégyzettel. Ez esetben

©)

A gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy st > sA. Ennek alap-
jan

@

Az si - %. = %V nem mas, mint két menetes keveres eseten az elbke-
verék inhomogenitasabol és/vagy az adagolasi, mérlegelési hianyos-
sagokbdl ered6 szoOrasnégyzet.

A téapok felhasznaldi szamara kozombds, hogy a hatékonysagot
ronté inhomogenitas, a valtoz6 dsszetétel keverési hianyossagok-
kal, vagy a gyartas utani miveletek hatasaval hozhatok kapcsolat-
ba. Jelen kozleményilnkben a termelé Uzemen belidli helyzetet, a ke-
verést kovetben mért kldrtartalmi adatokbdl szadmolt szorast vizs-
galjuk. A szallitassal, illetve a tarolassal kapcsolatos mivele-
tek az Uzemben elért min6ségi helyzetet lényegesen képesek mddo-

sitani, rontani. Ennek megel6zésére jelenleg a pelettalds szolgal.



A mérési modszer, illetve az alkalmazott berendezés sz6ras-
negyzete az 6E meghatarozasahoz etalonmintak ismételt mérését vé-
geztuk el, néhany hoénapos id6intervallumon belil. A mintadk klor-
tartalma a gyakorlatban hasznalatos téapok kloértartalmaval volt
megegyez6. A kapott eredmények az 1. tablazatban talalhatok.

1. téblazat
Ugyanazon minta n-szeri ismétléssel nyert kldéradatanak
atlaga és az eredmények szoérasnégyzete

Minta n X 2
jele mérésszam Cl % SA
1 11 0.339 0.000028
2 11 0.402 0.000016
3 10 0.746 0.000096
4 11 1.474 0.000045
5 11 1.578 0.000036

Atlag: 0.000044

A mérési eredmények alapjan a modszer, illetve berendezés
szdrasnegyzete 3ﬁ = 0.000044-nek tekinthetd.

A szegedi, ill. a szentesi keverdizemben a keverés szoras-
négyzetének meghatarozasahoz egy-egy keverésbfl 10-16 minta ke-
rialt kiemelésre. (A mintavételr6l a miszakvezet6 elbzetesen tajé-
koztatast kapott.) A mintak vizsgalata soran nyert eredmények at-
laga és az eredmények szOrasnégyzete a Il. tablazatban talalhato.

A 111, tablazatban egy miszak termelésébll szarmazo mintak
vizsgalati eredménye szerepel. Az adatokbdél megéllapithat6é, hogy
Szegeden 1980 és 1983 kozotti idbészakban a mérési eredmények sz6-
rasnégyzete csokkent. Ez azt jelenti, hogy az eldallitott termé-
kek sotartalomra nézve egyenletesebbek, kisebbek lettek az egyes
keverések kozotti eltérések.



1. téblazat
Egy keverésb6l szarmazo mintak mérése soran nyert kldéradatok

atlaga és a mérési eredmények szérasnégyzete

n X 2 2

HELY mintaszam Cl % St SK
Szeged 10 0.32 0.000166 0.000122
Szentes 1. kev. 16 0.43 0.000199 0.000161
Szentes 2. kev. 14 0.41 0.000106 0.000068

I11. tablazat
Egy miszak keveréseibdl szarmazé minték

klértartalmanak szérasnégyzete a szegedi

keveréuzemben
2
cl % ST
1980 1983
1 % alatt 0.005583 0.000254
1-2 % 0.007382 0.000649

A szegedi és a szentesi keverduzemek termelésének harom ho-
napos nyomon kovetése soran klértartalomra a IV. tablazatban ta-

lalhato értékek adodtak.

IV. téblazat
Harom hénap termeléséb6l szarmazé mintak klértar-

talmanak szdérasnégyzete s%

Megnevezés n Szeged n Szentes

Hizosertéstap 95 0.0097 38 0.0038
Suldékoncentr. 30 0.0292 8 0.0331



A Ill. és IV. tablazat adatait Osszevetve, lathatd, hogy a
hosszabb id8szakra vonatkozé szorasnégyzet nagyobb.

Néhany hénap soréan beérkezett és vizsgalt, az V. tablazatban
szerepld alapanyagoknal, a huslisztet kivéve, kielégitéen egyenle-
tes kldéreloszlast tapasztaltunk. Az V. tablazatban szerepl6é ada-
tok arra engednek kovetkeztetni, hogy a késztermékeknél tapasztal-
hatdé széras nagyobb részben technoldgiai eredetd.

V. téblazat
Néhany alapanyag klortartalmara kapott vizsgalati ered-

mények

. X 2 Cl %
Megnevezes n cl % S (NRC®)
Kukorica 30 0.07 0.000114 0.03
Buza 38 0.106 0.000306 0.08
Arpa 26 0.18 0.000177 0.15
Sz6jadara 53 0.063 0.000156 0.03
Halliszt 13 1.07 0.000069 -
Husliszt 14 0.77 0.031684 1.31

*NRC - National Research Council, National Academy
of Sciences, Washington, D.C. adata (1971) .

A kl6r mérések és az adatok statisztikus feldolgozasanak gya-
korlati felhasznaldsra mutat egy példat a VI. tablazat. Egy mliszak
egymas utani keveréseibdl szarmazott az Al és A2 minta-sorozat.

A mérési eredményekb6l szamolt st szérasnegyzet lényegesen na-
gyobb, mint a 1ll. tablazatban szereplé atlagos érték. Ez a ndve-
kedés vagy bemérési hibabdl vagy nem kielégité keverésbdl szar-
mazhat. A technoldégiai berendezések ellenfrzése alapjan megalla-
pitast nyert, hogy a keverdéberendezés idézit6je allitoédott el.

A keverési 1d6 médosito hatasat a Bl és B2 sorozatoknal az s%
szérasnégyzet megvaltozasa - csokkenése - mutatja.



VI. tablazat
A keverési i1d6 moédositasanak hatasa a sotartalom széras-
négyzetének alakulaséara

2 Keverési 1d6
0
Cl % Sorozat ST (perc)

1 alatt Al 0.00412 3.7

1 alatt A2 0.00308 3.7

1 alatt Bl 0.00036 6.2

1 alatt B2 0.00022 6.2
KOVETKEZTETESEK

A takarmanykever® uzemekben a technoldgiai eldirdsok betarta
sanak ellen6rzése a kibocsatott termékek mindésége, az viszont a
felhasznalas hatékonysiga szempontjabdl fontos. A technoldgia nyo
mon kovetésének egyik lehetséges modja a késztermékek analitikai
vizsgalata. Ez kozvetett formaban, utdlagosan, jelentfs késéssel
teszi azt lehetévé. Bar folynak er6feszitések [3] ezen késés je-
lent8s, néhany percre torténé csokkentése érdekében. De jelenleg
még nem allnak a gyakorlat rendelkezésére olyan automatizalt esz-
ko6zok, amelyek a technoldégiai sorba telepitetten tennék lehetéve
ezen analitikail vizsgalatok elvégzését.

Megitélésiunk szerint egy adott és folyamatosan vizsgalt bel-
tartalmi jellemz6 szOréasnégyzete, ezen szOrasnégyzet iddébeni val-
tozasa szoros Osszeflggést mutat az lUzem termelési, technoldgiai
szinvonaldval a technolodgiai fegyelemmel. Az analitikai eredmé-
nyek statisztikus feldolgozdsa hozzasegit az adott id6szakra vo-
natkozé technoldégiai helyzet meghatdrozasahoz és id6beni valtoza-
sanak nyomon kovetéséhez.

Az e célt szolgald és vizsgalandé beltartalmi paraméteriek)
kivalasztdsanal egyrészt analitikai, masrészt a keverGuzem terme-
lésére vonatkoz6 informacidtartalom és az ar jatszik szerepet.
Meggy6z8désiink, hogy az autoPRODET berendezéssel végzett klor
- takarmanyso - vizsgalatok ezen célra jol felhasznadlhatok. A mé-
rések automatizaltak, gyorsan és egyszerlien végezhetdk. Kielégi-



to az adatok pontossaga és precizitasa. Gazdasagilag sem kedvez6t-
lenek a vizsgalatok egyéb médszerrel o6sszehasonlitva.

Az sikaz egy keverésre vonatkozd szdrdsnegyzet a keverbBberen-
dezés konstrukcidéjaval, a pillanatnyi miszaki allapotaval és az
alkalmazott keverési id6vel van Osszeflggésben. Egy, a szokasos
ertéektél vald eltérés a berendezés miszaki allapotanak és/vagy a
keverési 1d6 megvaltozasaval hozhatdé kapcsolatba.

Az egy mliszak termelesere vonatkozé szérasnégyzetet - s? -
az el6z6eken tulmen6en - azt allanddénak tekintve - az adagolas,

a bemérés szinvonala, az elb6keverék homogenitasa, a technolégiai
fegyelem, a gyartasi folyamatban résztvev6k szemlélete hatarozza
meg -

Hosszabb i1d6szak termelésére vonatkozdé szérasnégyzet alakula-
sara az egyes technolégiai eszkdzok elhasznalddasa, pl. sodaralo,
az alapanyagok Osszetételének ingadozasa, megvaltozasa is befo-
lyadssal van. Kulondsen kritikus - tapasztalatunk szerint - a maso-
dik és a harmadik mlszak technologiai fegyelme.

Meggy6zédtink arrél, hogy a kibocsatott termékeknél klortar-
talomra egy alacsony szoérasérték csak ugy érhet6 el, ha az egész
Uzemben gondos, fegyelmezett munka folyik, ha a technoldégiai el6-
irasokat gondosan betartjdk. A nagy és id6ben valtoz6é, hullémzé
szorasérték ugyanakkor emberi és/vagy technikai hianyossagokra
hivja fel a figyelmet.
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