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הבלילערבולשלהאחידותמידתבדיקת
החלקיקיםגודלבדיקתידיעל

החקלאותמש'וטכנולוגיה,למיכוןהאגףשפט,גד

מבוא
הערבולאחידותלמידתהמקובלתהבדיקה

חסרונהוטובה.אמינהבדיקההיאבליליםשל
למעטהגורמתיחסית,הגבוההבעלותההוא

עשויהיותרזולהבדיקהשיטתבביצועה.

כנדרש.בדיקות,יותרשללביצועלגרום
הבלילהפרדתשלהבדיקהאתלנצלמוצע

תקניותנפותסדרתבאמצעותחלקיקיםלגודל
במאמרשתוארהכפיפנסילבניה)שיטת(
אותהשלמתוצאותיהלמעשה,ו).(הקודם
ניתןהחלקיקיםגודלהתפלגותשלבדיקה

להעריךוגםהערבולאחידותמידתאתלחשב

הנפח.משקלאת

המקובלתהבדיקהשיטת
נעשית,בבליליםהערבולאחידותבדיקת

אחדיםמדגמיםלקיחתכלהלן:כלל,בדרך

שהוכןמהבלילבאקראי,שש)לפחותמוצע(
המדגמיםאחת.ערבולבפעולתבמערבלת

מיובשנשקל,מדגםכלבהלמעבדה,מובאים
ונשקלשעות48במשךצלזיוסמעלותב-60
ומעורבלמקוצץשיובשמדגםכלשנית.

שלוכמותבלעז),בלנדר(מרסקבמערבל
נלקחתמהמדגםגרמיםשלאחדותעשרות

אחדות,א)4%(בדיקותאו(כימיותלבדיקות
או(NDFכללי,חלבוןאפר,יבש,חומרכגון

ומנגן.זרחןסידן,מלח,גסה),תאית
אותםאתלבדוקמוצעבדיקהבכל

בבליללמשל,משמעות.להםאשרקריטריונים,

חלבוןיבש,חומרקריטריונים:ארבעהחולבות
לקביעתלשמשעשויים-וסידןNDFכללי,

קריטריוניםמספרבדיקתהערבול.אחידות

אחידותמידתאתלהראותלאעלוליותרקטן

הנכונה.הערבול

וניתןומהימנהטובההיאזאתבדיקהשיטת

העיקריחסרונהאךרשמית.מקובלתגםלומר,

לבדיקהשקלכ)-2,500הבדיקהבעלותהוא

העלותאחת).ממערבלתאחדבלילשל
-כשצריךהבדיקהביצועאתמונעתהגבוהה

וכשישחדשהמערבלתמתקבלתכאשרלמשל,

טיבלבקרתוכשגרההבליל,אחידותלגביספק
הייצור.

אופןופיתוחהמוצעתהבדיקהשיטת
החישוב

סדרתבאמצעותהבלילחלקיקיגודלבדיקת
שתוארהכפיפנסילבניה),שיטת(תקניותנפות

גםתחושבומהתוצאותו),(הקודםבמאמר
אותהומתוצאותהיותהערבול.אחידותמידת

מוצע-שוניםמאפייניםלחשבניתןבדיקה
לצורך1.בטבלהבדוגמהכמובאיחדלהציגם
)2(,תקניותנפותסדרתדרושהזאתבדיקה

ל-6ביצועהומשךדולר,כ-200שעלותה

כשעה.עורכתמדגמים

1.לטבלההסבר

המערבלת,לגביפירוטהעליון:בחלקה.1
מזהיםופרטיםהבליל,הרכבהמבצעים,

נוספים.

סיכוםהעליון:החלקשבאמצעבמסגרת2.
התוצאות).ריכוז(
המשקליותהתוצאותהתחתון:בחלקה3.

שהתקבלוהשוניםבגדליםהחלקיקיםשל
השונים:למדדיםוהחישוביםבבדיקה,

הבינונייםהקטנים,(החלקיקיםכמותא.
באחוזים.-והגדולים)

שלושה)3(.חלקיקיםגודלאחידותב.
אלה10.הואשסכומםשלמיםמספרים
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4בדוגמה:החלקיקים.התפלגותאתמבליטים
1ו-בינונייםשל5קטנים,חלקיקיםשלחלקים

גדולים.של

החישובאופן(משוקללחלקיקיםגודלג.

אחוז)3(:לתערובות)המקובלמחישובהותאם
ב-4הבינונייםב-7,הוכפלהקטניםהחלקיקים

ב-100.חולקהמכפלותסכוםב-1.והקטנים

החלקיקיםכלאם(1ביןהואשהתקבלהמספר
היוהחלקיקיםכלאם(ל-7קטנים)היו

גודלשל3.0ערךנמצאזאתבדוגמהגדולים).
משוקלל.חלקיקים

חלקיקיםגודלשלשונותמקדםאחוז

מידתאתשייצגמוצעהדגימות6שלמשוקלל
הערבול.אחידות

תאורמשמאל:במסגרותהתחתוןבחלקה4.
שלהמספראתהממירהוטבלההחלקיקים,

משוקללחלקיקיםגודלשלשונותמקדםאחוז
לציונים.

ונפח.משקלהערכתהתחתונהבשורה5.
כ-1.5שלבכמותמשתמשיםובבדיקההיות

ליטר)1.5בדיוקאינובדיקהבכלהנפח(ליטר

משקלאתלחשבניתן-נשקלתוהכמות
הנפח).חלקיהמשקליתהכמות(הנפח

אותםאתלבדוקמוצעבדיקהבכל
בבליללמשל,משמעות.להםאשרקריטריונים

חלבוןיבש,חומרקריטריונים:ארבעהחולבות
לקביעתלשמשעשויים-וסידןNDFכללי,

קריטריוניםמספרבדיקתהערבול.אחידות

אחידותמידתאתלהראותלאעלוליותרקטן

הנכונה.הערבול
וניתןומהימנהטובההיאזאתבדיקהשיטת

העיקריחסרונהאךרשמית.מקובלתגםלזמר,

לבדיקהשקלכ)-2,500הבדיקהבעלותהוא

העלותאחת).ממערבלתאחדבלילשל

-כשצריךהבדיקהביצועאתמונעתהגבוהה

וכשישחדשהמערבלתמתקבלתכאשרלמשל,

טיבלבקרתוכשגרההבלילאחידותלגביספק

הייצור.

מידתשלהבדיקהתוצאותהשוואת
השיטותבשתיהערבולאחידות

השונותמקדםאחוזשלהתוצאותהשוואת

ממוצעשונותמקדםואחוזהמקובלתבבדיקה
הבדיקהבשיטתמשוקללחלקיקיםגודלשל

2.בטבלהמובאותנפותסדרתבאמצעות

בשתיתוצאות,השוואת2.טבלה
ערבולאחידותבדיקותשלמערבלות

ובשיטההמקובלתבשיטהשנערכו
אחוזתקניות,נפותסדרתבאמצעות

ואחוזהמקובלת)בשיטה(שונותמקדם
חלקיקיםגודלשלממוצעשונותמקדם

החדשה).בשיטה(משוקלל
בשיטהבשיטה

החדשההמקובלת
14לכיש""אנכיתסלףמערבלתא'במשק
5.54.1חולבותבליל
2.93.0יבשותבליל

17סטורטי""אופקית,סלףמערבלתב'במשק
4.26.2חולבותבליל
2.83.4יבשותבליל

4רקאמנםלעיל,התוצאותהשוואתלפי
החדשההבדיקהשיטתשלהתוצאותחזרות,
אחידותמידתעלסבירהבמידהלהעידעשויות

הערבול.

כוללשונות,במערבלותבליליםאיפיון
הערבולאחידותמידת

נפותסדרתבאמצעותבליליםבבדיקת
שונותבמערבלותפנסילבניה),שיטת(תקניות

המובאותהתוצאותנמצאושונים,שבמשקים
ו-3.4בטבלאות

בדיקהתוצאותשלדוגמאותהןאלה

צריךשונים.במשקיםשונותבמערבלות
אחתבדיקהלפיהמערבלתשאיפיוןלהדגיש,
כגוןמהמאפייניםחלקלגבימוגדרים,בתנאים
לתוצאהאיןרבים,במקריםנפחמשקל

שוניכגוןאחריםהםהתנאיםכאשרמשמעות,

גודלאתהמתאריםבמאפייניםהמנה.בהרכב
כגוןחלקיתמשמעותלתוצאותישהחלקיקים

מטיפוסבמערבלותהחלקיקיםלגודלדרךכיוון
שלאחתהבדיקהתוצאתמאידך,מסויים.
עלמראה-מוגדריםבתנאיםערבולאחייות

המערבלותדגםשלהערבולכושרפוטנציאל
כללבדרךכזאתתוצאהגודל,כסדרשנבדק.
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פנסילבניה)שיטת(תקניותנפותסדרתבאמצעותבבדיקהחולבותבליליאיפיון3.כובלה
שונים.במשקיםשונות,במערבלות

משקלגודלאחידותחלקיקיםציוןמספריבמערבלת
נפחחלקיקיםגודלגדולים,

משוקללחלקיקים."%
354:2:43.80.28טובן.9נגררת,לכיש,

310אופקית,

182:4:43.40.36טוב7.5נגררת,לכיש,
420אופקית,

131:3:62.80.29טוב7.1סלףלכיש,
600אופקית,

141:3:62.70.40מצוין3.1סלף,לכיש,
630אופקית,

121:3:62.5מצוין1.3סלף,לכיש,
22אנכית,

91:4:52.80.29טוב6.3סלף,לכיש,
14אנכית,

111:5:43.00.40מצוין4.1יזלף,לכיש,
14אנכית,

151:4:52.80.40זוב,6.2סלף,כחץורקוק
71אופקית,

ממוצע.--משוקללחלקיקיםגודלשלשתותמקדםאחת
-גדוליםס"מ;ו-0.81.9הנפותשתיבין-בינונייםס"מ;0.8חוריהשקוטרלנפהמתחת-קטנים

ס"מ.1.9חוריהשקוטרלנפה

תקניות.נפותסדרתבאמצעותשונהבגודללחלקיקיםשהופרדליטר1כ-5.שלנפחבכמותחולבותבליל
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שיטת(תקניותנפותסדרתבאמצעותבבדיקהויבשותגידולבליליאיפיון4.טבלה
שונים.במשקיםשונות,במערבלותפנסילבניה)

משקלגודלאחידותחלקיקיםציוןמספר"במערבלת
נפתחלקיקיםגודלגדולים

משוקללחלקיקים""%
303:3:43.70.18טוב6.3סלף,לכיש,
14אנכית,

343:3:43.80.16מצוין3.0סלף,לכיש,
14אנכית,

434:3:34.30.35טוב5.4סלף,אי.ג'י.אם,
71אנכית,

414:2:44.00.20מצוין3.4סלף,סטורטי,
17אופקית,

ממוצע.-משוקללחלקיקיםגודלשלשונותמקדםאחוז"
מעל-גדוליםס"מ;ו-0.81.9הנפותשתיבין-בינונייםס"מ;0.8חוריהשקוטרלנפהמתחת-קטנים""

ס"מ.91.חוריהשקוטרלנפה

מקורותדגםמאותואחרתשבמערבלתלמרותנכונה.

בישראל,ןמגגחלקןנלןתיייךגיייתאחריםובתנאיםבמבנה)מסוייםשוניעקב(

אב"טAtkinsonFortAv..Janesville901.0ע(21.מהנפחיותרמילויבליל,כמותבליל,סוגכגון:(

מעברהערבולזמןמשךוקיצורלערבול,היעיל
גל-י,0ןג5נ535.

ש76.779בעמ'הפלחה,עיבדיארגיןתוצאהבהלהתקבלעשויה-המומלץ)לזמן

קיצונית.במידהואףשונה,




