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UPOTREBA VLAGOMIJERA NIR "ON LINE" U
TEHNOLOSKIM LINIJAMA MJESAONICA STOCNE HRANE

"ON LINE" NI R MOISTURE ANALYZER USE IN FEED PRODUCTION

S. Pliestic

SAZETAK

Svaka krmna sjmesa da bi zadovoljila zakonske propise mora u svojoj deklaraciji
sadrzavati osnovne podatke o kvaliteti, netto teZini, datumu, nazivu proizvoda,
sirovinskom sastavu, te fizikalno-kemijski sastav krmne smjese obuhvaca sadrzaj
proteina, masti, vlage celuloze i pepela izraZzen u postotku u odnosu na netto koli¢inu.

SadrZaj vlage od narocite je vaZnosti za kvalitetu i postojanost neke krmne smjese,
a dosljedno i to¢no odredivanje vlage proizvoda jedno je od klju¢nih mjerenja u
proizvodnji stoCne hrane.

Dosada$njim metodama u odredivanju vlaZznosti uglavnom je obradivan relativno
mali uzorak u odnosu na dnevnu proizvodnju od nekoliko tona. Isto tako, pri tim
analizama postoji vremensko zaka3njenje (analiza sa zadrS§kom) od trenutka
prikupljanja uzoraka do analize, $to pove€ava pogreSku mjerenja.

Da bi se izbjegli nepotrebni tokovi uzoraka, te ubrzalo reagiranje na promjene
vlaZnosti uoCene u procesu, razvijani su uglavnom NIR analizatorivliaZnostiito u"on
line" sistemu, dakle direktno bez uzimanja uzoraka iz procesa proizvodnje stoCne
hrane.

Takvim sistemom analiziranja vlaZznosti mogu se dobiti energetske ustede, kao i
povecati kvaliteta samog proizvoda.

Rad NIR "on line" analizatora vlaznosti QUADRA BEAM 6000 ispitan je na
prekrupi triju kultura s nekoliko stupnjeva vlaZnosti i to: pSeninoj, jemenoj i
kukuruznoj prekrupi.

Ispitivanja su dala vrlo povoljne rezultate, te je taj uredaj na osnovi njih dobio
tipsko odobrenje Saveznog zavoda za mjere i dragocjene kovine.

ABSTRACT

"On line" NIR Quadra Beam Analyezer was compared to JUS (Yugoslav Standard
Act) oven methods on corn, barley and wheat meal samples (different moisture).

The results of these investigations are practically identical to the "official" oven
tests by Yugoslav Standard Act.
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UVOD I PREGLED LITERATURE

Vlaznost sto¢ne hrane presudna je za njenu kvalitetu, kao i za njenu daljnju
namjenu. O vlaZnosti hrane ovisi i njena postojanost pri skladiStenju, njena
probavljivost, te napose i njena komercijalna vrijednost. Nije potrebno posebno
naglasavati da je gubitak vlage od trenutka primanja sirovina do njihove prerade u
gotovu hranu uzrokom kala u proizvodnji sto¢ne hrane.

Odredivanje vlaZnosti proizvoda predstavlja problem koji je vezan uz vremensko
zakadnjenje analiza ili uz poteSkoce tehnitkog karaktera kao $to su: uzimanje
uzoraka, moguénost pravilnog i brzog dostavljanja uzoraka na analizu, mali kapacitet
analizatora, itd.

Odredivanje vlaZnosti materijala moguce je podijeliti u dvije osnovne skupine:

a) laboratorijsko - "out line"; "off line"

b) kontinuirano - "on line", tijekom procesa proizvodnje

U "out line" sistemu uzorci se uzimaju iz procesa proizvodnje, te se analiziranje
obavlja u laboratoriju. Analize se obavljaju u laboratorijskim suSnicama prema
metodama propisanim JUS - om. U dana3nje vrijeme i u "out line" sistemu razvijani
su, a i primjenjuje se niz brzih odredivaca vlaznosti materijala koji rade na principu
promjene nekih fizikalnih svojstava kao Sto su: elektri¢na vodljivost, dielektriCna
konstanta, mikrovalovi, magnetska rezonancija i dr. Predstavnici takvih brzih
analizatora su: Gunn, Stenlite, Buhler, Ultra X, Foss, Trebor, Burrows, Tecator,
Dickey John i drugi.

Analize vlage odredene navedenim uredajima su uglavnom usporedivane na
osnovi toga s analizama dobivenim laboratorijskim putem metodom susnice, te je i
ocjenjivan njihov rad.

Tako su Hurburgh Jr. et al. (1985. ) ispitivali &etiri vilagomjera, koja su se najesce
upotrebljavala na podrucju drZave lowa, na uzorcima kukuruza. Raspon vlaZznosti
navedenih uzoraka bio je od 11 % do 38 %. Bili su to vlagomjeri koji su promjenu
dielektri¢ne konstante primjenjivali za ocitavanje razine vlaznosti: Stenlite SS 250,
Burrows 700, Motoco 919 i Dickey John GAC II.

Prema tako dobivenim rezultatima, Dickey John GAC II odstupao je +/- 0.3 % u
podru¢ju od 10 % do 35 % vlaZnosti uzoraka kukuruzne prekrupe. Zatim je slijedio
vlagomjer Motomco 919, koji je u podru¢ju od 10 % do 25 % vlaznosti odstupao +/- 0.5
% od susice, ali je na vr$nim vlagama pokazivao odstupanje i do 4 % manje od suSnice.

Isti je istraziva¢ (Hurburah, et al. 1986. ) sa suradnicima ispitivao tri mjeraca koji
su se isto tako temeljili na principu promjene dielektriCne konstante. Rezultati
analiza tih vlagomjera (Dickey John MC. Dole 400 B, Electrex DMT-2) usporedivani
su USDA - metodom susnice, na 225 uzoraka kukuruza i 96 uzoraka soje.

Dickey John MCje prema rezultatima na uzorcima kukuruzne prekrupe odstupao
+/-0.5 % od su$nice na vise od 25 % vlaZnosti mase, dok je vlagomjer 400 B odstupao
+/- od sudnice na viSe od 28 % sadrZaja vlage u materijalu.

DTM-2 pokazivao je identi¢ne rezultate sa suSnicom na 11 % vlaZnosti, dok je
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iznad 25 % vlaZnosti uzorka kukuruzne prekrupe pokazivao 4.4 % vise od susnice.

Na uzorcima soje sadrZaja 8 % do 17 % vlage Dickey John MC, pokazivao je 0.5
% vise od susnice, dok je 400 B pokazivao +/-0.25 % u odnosu na susnicu.

U kontuiranom radu proizvodnih postrojenja upotrebljava se nekoliko vrsta "on
line" vlagomjera za odredivanje vlaZnosti materijala. Neki od tih analizatora primjen-
juju akusti¢ne valove za analize vlaZnosti.

Harrenstein, et al. (1986. ) istraZivao je mogucnost primjene zvucnih valova u
sustavu analize vlaznosti pSenice. Pri tome je dobro da zrna s niZom vlaZnoscu
proizvode vi§e zvuéne nivoe za iste frekvencije, tok i udaljenost mikrofona. Odnos
izmedu vlaZnosti i LEQ-a (akusti¢no izjednagenje) je gotovo linearan uz koeficijent
determinacije R*=0.9 na frekvencijama od 4 do 20 kHz.

Mijerenje na vi$im frekvencijama proizvodi i viSe razine zvuka s velikim razlikama
izmedu niskog i visokog sadrZaja vlage, i to prema logaritamskoj prirodi LEQ skale.

Mexas, et al (1987. ) otifao je korak dalje, te je tu tehniku akusti¢nih valova
primjenio za izradu prototipnog "on line" vlagomjera. Vlagomijer je ispitivan na trima
uzorcima psenice.

Utjecaj temperature iznad 25 °C, bitno ne utjece na mjerenje viage materijala
akusti¢nim valovima. JednadZba odnosa LEQ (db) s vlaZno$¢u materijala glasi:

LEQ = 109.27 - 4.3289 W + 0.10246 W2, uz R? = 0.99.

Brusewitz. et al. (1987. ) istraZivao je primjenu nuklearne magnetske rezonancije
(NMR) u odredivanju razine vlaZnosti pSenice. Prototip viagomjera na tom principu
pokazao je da je ta tehnika stabilnija, te da joj je ponovljivost analiza u odnosu na
tehniku promjene elektri¢nih veli¢ina znatno veca (r=0.999). Isto tako su dobili da
je FID (indukcijski rasap) odnosno s vlazno$¢u materijala odreden izrazom:

FID = 9.0688 + 2.399 W (%). Linearan odnos je u podrucju od 8 % do 15 %.
Odstupanja u tim mjerenjima su oko 0,2 %.

Zsolt, (1987. ) sa suradnicima ispitivao je nekoliko brzih "out- line" vlagomjera
temeljenih na razli¢itim promjenama fizikalnih veli¢ina, kao $to su: elektri¢na
provodljivost, dielektri¢na konstanta, magnetska rezonancija i dr.

Svi ti vlagomjeri bili su svrstani u Cetiri grupe.

U prvoj grupi uglavnom su bili najto¢niji instrumenti koji su svojim analizama
zadovoljili propise madarskih standarda. U toj grupi ispitani su: Sinar Supermatic
SM 10, Burrows 700 i 720, te DickeyJohn, GAC IL

U ostalim skupinama ispitivani su : Feutron 2002, Hon Expres HE-30, Kett
Grainer, Wile 500, TAK-25, Protimetar Grainmini i dr.

Zsolt zakljutuje da greske koje se javljaju pri mjerenju ne nastaju samo zbog
neto¢nosti instrumenata, ve¢ su esto posljedica njihove nepravilne upotrebe.

U novije vrijeme za odredivanje stupnja vlaZnosti primjenjuje se refleksija in-
fracrvenih zraka. Naj¢e3¢i predstavnici "on line" analizatora koji se primjenjuju u
proizvodnim procesima diljem Europe su QUADRA BEAM i INFRARED EN-
GINEERING vlagomjeri. '
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Nije potrebno posebno naglasavati da je toCnost vlagomjera i te kako vazna u
obra¢unu koli¢ine i vrijednosti zaprimljene mase materijala jer se ekonomska vrijed-
nost odreduje na temelju korekcije vlaZnosti i mase prema zakonski propisanoj
skladi$noj vlaZnosti mase materijala. Isto tako vaZna je i to¢nost vlagomjera i pri
procjeni vremena sigurnog skladiStenja (Kati¢, 1939. ). Sto je procjena tocnija,
mogucnost kvarenja pa tako i gubitka mase materijala je manja, odnosno vrijeme
Cuvanja skraceno je povecanjem sadrZaja vode Saul, 1967. ).

CILJ ISPITIVANJA

Cilj navedenih ispitivanja bio je utvrditi to¢nost analiza prekrupe nekoliko vrsta
Zitarica provedenih NIR Quadra Beam 6000 analizatorom u odnosu na standardne
etalonske analize, a na uzorcima istog skupa. Isto tako, cilj je bio i utvrditi prim-
jenljivost navedenog NIR uredaja u procesu proizvodnje sto¢ne hrane.

TEORETSKE OSNOVE RADA "ON LINE" NIR ANALIZATORA

NIR (Near Infrared Remisson) bliZa infracrvena remisija je analiticka tehnika,
kojoj je temelje postavio Norris ve¢ 1960. godine, a realizirao je sa svojim suradnicima
1976. godine. Prototipni uredaji, kao i sama ideja bili su razvijeni radi brzeg
odredivanja vlage u sto¢noj hrani.

NIR je relativna metoda rezultat se dobiva tek na osnovi kalibracija, koje se rade
posebno za svaku kulturu. ‘

Poznato je da molekule vode vibriraju, dakle nisu stati¢ne, a veze medu njima mogu
se napinjati, skupljati ili uvijati (radi se o vibracijama vodika u vezama C-H, 0-H, N-H i
u sliénim grupama). No, da bi doslo do navedenih vibracija potrebno je energiju dovesti
izvana. Ta potrebna energija javlja se u obliku nevidljivog svjetla iz podrucja blizu
infracrvenog spektra. Da bi se postigla traZena vibracija potrebne su sasvim odredene
kolicine te energije, koju mogu proizvesti samo specifi¢ne valne duZine i samo se energija
tih valnih duZina apsorbira u proizvodima kojima se odreduje viaga.

Molekule vode apsorbiraju energiju valnih duZina od 1940 i 1420 nanometra u
NIR spektru, dok su tipi¢ne referentne valne duZine 1200, 1820 i 2200 nanometara.

Koli¢ina energije odredene valne duZine koja se apsorbira u molekulama vode u
proizvodu ovisi i 0 tome koliko molekula aktivira NIR svjetlo, te o snazi apsorpcije
pri toj valnoj duZini. Broj molekula vode pobudenih NIR zrakama proporcionalan je
koncentraciji vode u analiziranom materijalu (Pover, 1990. ).

OPIS UREDAJA

Analizator Quadra Beam 6000 namijenjen je brzom odredivanju sadrZaja vode
(vlaZnosti) u Zitaricama, uljaricama kao i drugim materijalima.
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Sam uredaj sastoji se od dva osnovna dijela: senzorske glave i procesora.

Senzorska glava istovremeno je emiter i kolektor pulzirajuceg NIR zraCenja.
Nalazi se u ¢eliCnom kucistu, na nosa¢u kojem se moZe mijenjati poloZaj u odnosu
na uzorak.

Sastoji se od slijedecih osnovnih dijelova:

- izvora svjetlosti

- zrcalaileca

- rotirajuceg kotaca s filterima

- kolektora

- motora

- detektora i ostalih dijelova koji osiguravaju emitiranje primarnog i skupljanje
reflektiranog zraCenja.

Za dobivanje zratenja odredene valne duZine upotrebljavaju se interferentni
opticki filteri koji su smjesteni u senzorskoj glavi na rotiraju¢em kotacu. To mjesto
postavljanja omogucava izmjeni¢nu pojavu pulzirajucih zraka referentnih i mjernih
valnih duZina.

ZAKRIVLJENA ZRCALA
DOMED MIRRORS

/\\ //_\

g

1ZVOR SVJETLOSTI
/ [
/ LECA
/ KOMUTATOR LENS
Al
/ R
MOTOR
\\J/ I — MOTOR

- /

DET OR
DE/ECTOR % | P |
MIRRORS A
) I ZRCALD
LECA MIRROR
LENS . -
ROTIRAJUCI KOTAC S FILTERIMA
FILTER WHEEL
[\ Legenda:
A Legend:
Ui L; 1. —————1— Glovniradni kanal Main channel
2. — — —g=>"Zatvoreni” kanal ‘Closed”channel
Slika 1.: Opticki sklop senzorske glave Quadra Beam uredaja
Fig. 1.: Opticalni system of Quadra Beam Analyzer
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Na uzorak se projiciraju referentne zrake, a zatim se mjeri njegova energija poslije
refleksije. Odmah nakon referentnih zraka projiciraju se mjerne zrake pri Cemu se
dio energije tih zraka apsorbira u molekulama vode.

Do detektora pristizu referentni i mjerni signali koji se registriraju u obliku
odnosa njihovih intenziteta. Razlika medu ovim odnosima za uzorke s razliCitim
sadrzajem vode proporcionalna je razlici vlaZznosti u tim uzorcima.

Quadra Beam uredaj je referentnog sistema mjerenja, dakle da bi se osiguralo
direktno otitavanje vlaZnosti potrebno ga je baZdariti (kalibrirati) u odredenim
granicama.

Da bi se odstranila gradka u ocitanju vlaZnosti i omogucilo stabilno mjerenje u
uredaju su jo3 dvije dodatne zrake koje imaju iste valne duZine kao referentna i mjerna
zraka, ali se ne projiciraju na uzorak ve¢ ostaju unutar same senzorske glave.

U procesoru se na osnovi signala iz senzorske glave izraCunava sadrZaj vode. Na
prednjoj ploci nalaze se dva displeja, tastatura i ekran za komunikaciju s procesorom.
Na procesor se mogu prikljuditi dvije senzorske glave, a moZe pohraniti 50
kalibracijskih krivulja.

METODIKA ISPITIVANJA

Analiziranje vlaZnosti peni¢ne, je¢mene i kukuruzne prekrupe obavljeno je u
laboratorijama Instituta za MTG i Saveznog zavoda za mjere i dragocjene kovine.

Ispitivani uzorci materijala bili su razli¢iti skupina valZnosti. Priprema uzoraka i
ispitivanja provedena su prema propisanoj metodici Saveznog zavoda za mijere i
dragocjene kovine, odnosno "Pravilnikom o meteoroloskim uslovima za vlagomere
za zrna Zitarica i semenke uljarica (SluZbeni list SFRJ br. 6/85; MUPGYV - (1;2)/1)".

REZULTATI MJERENJA

Nakon obavljenih ispitivanja navedenom metodikom dobiveni rezultati statisticki
su obradeni. Analize QB uredajem obavljene su sa 15 ponavljanja na uzorku jedne
razine vlaznosti, a zatim statisti¢ki obradene.

Navedene prosje¢ne vrijednosti prikazane su tablicama.
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Na tablici 1. i grafom 1. prikazani su podaci za pSeni¢nu prekrupu. Paralelno su
dani podaci analiza u laboratoriju, dakle etalonske vrjednosti vlaznosti uzoraka.

Graf 1. : Analiza vlaZznosti pSeni¢ne prekrupe
Graphical description of arithmetic means of the results of moisture
analysis of wheat meal :

P3SeniCna prekrupa/Wheat meal
Analiza vlage gqb - lab

20 | X
_gornja dozvoljena grani
Upper boundary
13
!
i donja dozvoljena granica
7 Lower boundary
10
J
] 10 13 20

LAB 4

Iz navedenog prikaza vidi se da su sve analize vlaZnosti p3eni¢ne prekrupe
obavljene Quadra Beam 6000 uredajem u dozvoljenim granicama koje propisuje
Savezni zavod za mjere, za vlagomjere klase to¢nosti II.
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Na tablici 2. i grafom 2. prikazani su podaci za jemenu prekrupu. Paralelno su
dani podaci analiza u laboratoriju, odnosno etalonske vrijednosti vlaZnosti uzoraka.

Tablica 2. : Rezultati vlaZnosti obavljenih QB uredajem, te JUS metodom,
Table 2. : je¢mene prekrupe
Results of moinsture analysis with QB analyzer applying Yugoslav
Standard Act method on barley meal

LAB QB LAB QB LAB QB LAB

SR. VR. mean 14.640| 14.776| 18.065| 18.280| 19.670| 18.680| 27.175
VAR. variance 017 .027 .034 .033 .014
ST. DEV. st. dev .085 129 .165 .184 181 120
ST. POG. st. err. .060 .033 .043 130 .047 .085
MIN minimum 14.580| 14.620| 18.060| 18.060| 19.540| 18.420| 27.090
MAX maximum 14.700| 15.050| 18.070| 18.640| 19.800| 18.990| 27.260
RASPON range 012 430 .580 .260 570 170
TOLER. +/- 73 90 .98 36
Gor. gran. Upper boundary 15.370 18.965 20.650 _28.535
Donja gr. Lower boundary 13.910 17.165 18.690 25.815
Graf 2.: Analiza vlaZnosti je¢mene prekrupe

Graphical description of arithmetic means of the results od moisture
analiysis on barley meal

JECMENA PREKRUPA Barley meal
Analiza vlaga QB - LAB

30 l T

_gornja dozvoljenda granic /‘/;t
25 Upper boundary /(

: 2 -
donja dozvoljena granica
Lower boundary
15 £
10
10 13 20 2 30

LAB %
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I analiza jeCmene prekrupe nalazi se u propisanim granicama. Zbog svoje struk-
turne grade te ostalih genetskih osobina kukuruz je kultura koja zadaje dosta
poteskoca pri odredivanju vlage. Zbog tog su razloga i tolerancije u pogledu to¢nosti
vlagomjera nesto vece u odnosu na analize vlaZnosti drugih kultura.

Tablica 3. i graf 3. prikazuju vrijednsti analiza kukuruzne prekrupe.

Graf 3. : Analiza vlaZnosti kukuruzne prekrupe
Graphical description arithmetic means of the results of moisture
analysis for corn meal
KUKURUZNA PREKRUPA/Corn meal
Analiza vlage QB - LAB
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Nakon obrade uzoraka i dobivenih rezultata standardnih statistikih veliina da
bi se ustanovila funkcionalna zavisnost w QB = f(w LAB) primijenjena je linearna
regresija.

Pri odredivanju linearne regresije primijenjena je metoda najmanjih kvadrata.

Sistem kalibracije uredaja QB 6000 koncipiran je tako da mu se poznate vrijed-
nosti analiza uzoraka unesu u procesor, te se obavi prekalibracija.

Poznavajuci te empiricke vrijednosti, sistem ima moguc¢nost odredivanja pravca
regresije, te nastoji svoje analize prilagoditi tom pravcu.

Koliko su te analize blizu regresijskog pravca prikazano je priloZenim tablicama
i grafovima.
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S. Pliesti¢: Upotreba vlagomjera NIR "on line" u tehnoloSkim linijama mjeSaonica sto&ne hrane

Isto tako, potrebno je napomenuti da su vrijednosti analiza obavljenih QB
uredajem, srednje vrijednosti 15 mjerenja.

TABLICA 4. : Linearna regresija analiza vlaZnosti pSeni¢ne prekrupe
Table 4. : Linear regression values of moisture wheat meal
n = 8*(15) sum(x*y) =1701.27 a = 0.0291
sum(x) = 41.11 sum(xe2) = 1708.09 b = 0.9953
sum(y) = 41.15 sum(ye2) = 1694.88 r =0.9999
Graf 4. : Prikaz pravca regresije analiza vlaZnosti pSeni¢ne prekrupe

Linearn Regresija analiza vlaZnosti jeCmene prekrupe
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S. Pliestié¢: Upotreba vlagomjera NIR "on linc” u tehnoloSkim linijama mje3Saonica stoéne hrane

TABLICASS. : Linearna regresija analiza vlaZznosti jeCmcene prekrupe
Table 5. : Lincar regressioa valucs of the barley meal moisture
n = 4*(15) sum(x*y) = 1649.36 a = -0.0063
sum(x)= 78,797 sum(xE2) = 1633.72 b = 1.0099
sum(y)= 79.55 sum(yE2) = 1670.18 r= 09711
Graf 5. : Prikaz pravca regresije analiza vlaZnosti jeCmene prekrupe

Linear Regression line of the barley meal moisture
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S. Pliesti¢: Upotreba vlagomjera NIR "on line" u tehnoloSkim linijama mje3aonica stone hrane

TABLICAG. : Linearna regresija analiza vlaZnosti kukuruzne prekrupe
Table 6. : Linear regression values of the corn meal moisture
n =7%(15) sum(x*y) = 2631.19 a=0.1478
sum(x) = 126.14 sum(xE2) = 2627.649 b =0.9943
sum(y) = 126.45 sum(yE2) = 2635.42 r = 0.9991
Graf 6. : Prikaz pravca regresije analiza vlaZnosti kukuruz. prekrupe

Linear regresion line of the corn meal moisture

KUKURUZNA PREKRUPA/Corn meal
LINEAR REGRESSION QB - LAB

3

r=0,99906

30

23

(== | ]

~

20

13

10 .
10 19 20 23 30 33

LAB #

Iz rezultata linearne regresije vidi se da su sve analize vrlo visokog koeficijenta
korelacije, koji se kre¢e od 0.971053 za jeémenu prekrupu do 0.999065 za kukuruznu
i 0.999868 za pSeni¢nu prekrupu.

Kada je apsolutna vrijednost koeficijenta korelacije r = 1.00 pravci su jednaki za
QB analizu i za laboratorijsku analizu, a medu w QB i w LAB analizama postoji
linearna zavisnost.
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S. Pliesti¢: Upotreba vlagomjera NIR "on line" u tehnoloSkim linijama mjesaonica stoéne hrane

PRIMJENA UREDAJA

Osim navedenih primjena uredaja, tj. na prijemu i otpremi robe u tvornicama
stoCne hrane, uredaj se moZe upotrebljavati i pri odredivanju vlaZznosti mase nakon
dodavanja tekucina u procesu proizvodnje sto¢ne hrane.

Jedan od mogucih sistema prikazan je slikom 2.

- Slika 2. : Moguca mjesta postavljanja Quadra Beam uredaja u sustavu
Fig.2.: dodavanja tekucina u proizvodnji sto¢ne hrane
Possible places to set up Quadra Beam analyzer in feed production
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S. Pliesti¢: Upotreba vlagomjera NIR "on line" u tehnoloSkim linijama mje3aonica stofne hrane

ZAKLIUCAK

Analizator vlage Quadra Beam 6000 ispitan je na uzorcima pseni¢ne, jeCmene i
kukuruzne prekrupe raznih razina vlaznosti. Uzorci p3enice bili su u intervalu od 5.7
do 19.7 %. je¢ma od 14.6 do 27.2 % i kukuruza od 10.7 do 34 %.

Uredaj su prije ispitivanja izbaZdarile ovlastene osobe.

Za p3eni¢nu prekrupu viaznosti 9.0 % Pravilnik saveznog zavoda za mjere doz-
voljava odstupanje od +/- 0.45 %, dakle gornja granica bi iznosila 9.43 %, dokbidonja
granica bila 8.58 %. Uzorci ispitani QB analizatorom kretali su se u intervalu od 8.8
% d0 9.16 %, uz srednju vrijednost od 8.99 %, dakle svi su uzorci bili unutar zakonski
propisanih granica.

Za je¢menu prekrupu vlaznost 18.06 % navedenim pravilnikom je dozvoljeno
odstupanje od +/- 0.9 %, u tom slu¢aju je gornja dozvoljena granica 18.96 %. a donja
17.165 %. Rezultati QB analiza kretali su se u intervalu od 18.06 % do 18.64 %, sa
srednjom vrijedno$¢u od 18.28 %. I analiza je¢mene prekrupe nalazile su se unutar
propisanih granica.

Kukuruz je specifi¢na kultura, pa je stoga i tolerancija u pogledu odredivanja
vlaZnosti nesto veca.

Tako je za kukuruznu prekrupu vlaznosti 17.55 %, tolerancija +/- 1.05 %, Sto znaCi
da je donja dozvoljena granica 16.5 %, dok je gornja dozvoljena vrijednost 18.6 %,
analize QB uredajem kretale su se u intervalu od 17,28 % do 18.22 %, uz srednju
vrijednost od 17.83 %. Vidi se da su se i analize kukuruzne prekrupe kretale u
zakonski zadanom intervalu.

Sve analize vrlo su visokih koeficijenata korelacije, od r=0.971053 za jeCmenu
prekrupu do r=0.999868 za p3eni¢nu prekrupu. $to takoder upucuje na to da su
analize obavljene prema JUS standardu, metodom susnice, gotovo identiCne
analizama obavljenim NIR Quadra Beam analizatorom.

Dobiveni rezultati pokazuju da su analize dobivene uz vrlo visoku ponovljivost
QB 6000 uredajem u dozvoljenim granicama koje su propisane Sluzbenim listom
SFRIJ br. 6/85, kao i Pravilnikom Saveznog zavoda za mjere i dragocjene kovine, te je
na osnovi tih ispitivanja i dobivenih rezultata izdana potvrda o valjanosti uredaja.
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SUMMARY

The safe-storage time depends on the combination of the feed- moisture content.

In feed production, there are two systems of measuring moisture content.

One of them is the "on line" system, wich is represented by the Quadra Beam NIR
moisture analyzer. The Quadra Beam analyzer is a near infrared reemission
photometric analyzer that does analyses with fixed wavelengths of near infrared
energy. The ampunt of energy of a particular wavelength is absorbed depending on
how many molecules of water the NIR beam of energy encounters and on the strenght
of absorption at that particular wavelength. The number of water molecules en-
countered by the beam of energy is. of course, exactly proportional to the concentra-
tion of water in the material being analyzed.

The other system is the "qut line" system. This moisture measuring system uses
instruments whose physical characteristics change, such as, microwaves, the dieletrics
constant, and magnetic resonace. There are Ultra X, Trebor. Steinlite, Tecator,
Dickey John, and other "qut line" system instruments.

In this laboratory analysis system the information on the moisture content is
available too late for prompt intervention in the process of feed production.

For this reason, "on line" moisture analyzer system busmes useful.

The results of these investigations are practically identical to the "official" oven
tests by Yugoslav Standard Act. "Qn line" NIR Quadra Beam Analyzer was compared
to JUS (Yugoslav Standard Act) oven methods on corn, barley and wheat meal
samples (different moisture).

In wheat meal QB read 0.2 percent more than oven, at 11.7 % moisture content,
but at 19.7 % moisture content, QB read 0.3 percent lower than oven.

In barley meal QB read 0.14 percent more than oven, at 14.6 % moisture content,
but st 27.2 % moisture content. QB read 0.12 % lower than oven.

In corn QB read 0.4 percent more than oven, at 10.7 % moisture content, but at
34.05 % moisture content, QB read 0.2 % lower than oven.

The relationship between Quadra Beam and oven is in general liner.

Adresa autora - Author’s Address: Primljeno: 15. 11. 1991.
Mr. (M. Sc. ) Stjepan Pliesti¢, dipl. ing.

Agronomski fakultet

Zavod za poljoprivrednu tehnologiju,

skladisStenje i transport

Sveto§imunska 25, 41000 Zagreb

50



