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POUZDANOST MJERENJA KOLICINA STRANIH PRIMJESA U
KUKURUZNOJ ZRNENOJ MASI VISOKE VLAZNOSTI

PRECISION OF FOREIGN MATTER MEASUREMENTS IN MAIS
WITH HIGH MOISTURE CONTENT

F. Veinik, J. DobriZevié, Nadica Kerep, Z. Sedmak

UvoD

Odredivanje koli¢ina stranih primjesa u kukuruzu i drugim Zitaricama jedno je od
najvaznijih mjerenja neophodnih za ocjenjivanje tehnoloSke i trzisne vrijednosti Zitarica.
Informacija o koliini primjesa u kukuruzu govori mnogo o proizvodu. To je podatak o
klasi kvalitete proizvoda, zatim o potrebama tehnoloske obrade robe i o skladi$noj kondi-
ciji i trajnosti proizvoda.

U nalim proizvodnim uvjetima kukuruza tonost odredivanja koli¢ina primjesa
posebno je vaZna. Podatak o primjesama je osnova za obra¢un kolidine ulaza i izlaza robe
u preradivacke i skladiSne pogone. Posebna specifi¢nost ovog odredivanja u nas je ta 3to
se obratun zaprimljene robe treba provesti na osnovi sirove robe i po kvaliteti i kvan-
titeti, Sto zbog internih zaduZenja, a §to zbog potrebe isplate robe kooperantima i drugim
proizvodagima.

Ova istraZivanja provedena su iz razloga $to poljoprivredna i doradivatka praksa
imaju probleme s odredivanjem primjesa u sirovoj masi kukuruza, &ija je vlaZnost
redovito visoka. Problemi nastaju zbog toga §to mjerenja primjesa ne daju tofne podatke
kada se provode u sirovom kukuruzu, iako se provode metodama propisanim za kukuruz.
Treba medutim uzeti u obzir Cinjenicu da su metode koje odreduju Jugoslavenski standard
za ova mjerenja namjenjene analizama merkantilnog kukuruza &ija je standardna vlaZnost
14%, a poljoprivredna i doradivatka praksa ih Koristi i za mjerenja u uzorcima kukuruza
koji imaju znatno vidu vlaZnost od standardne, jer nema na raspoloZenju drugih
postupaka. Posljedice takove primjene ovih postupaka jesu netodni rezultati i krive
procjene koli¢ina primjesa u svjeZoj zmenoj masi kukuruza. MoZe se pretpostaviti da je
uzrok netonom mjerenju visoka vlaZnost uzoraka, odnosno velika variranja vlaZnosti
sirovog kukuruza. Promjenom vlaZnosti zmene mase mjenjaju se i volumen, nasipna
teZina i porozitet zrnene mase. Budu¢i da postupak odredivanja primjesa bazira i na
odredivanju volumena zrna i drugih Cestica u zmenoj masi, promjene uzrokovane
povecanjem vlaZnosti utjeCu direktno i na rezultate mjerenja primjesa.

U dostupnoj literaturi nisu nadeni podaci koji direktno ukazuju na povezanost razine
vlaZnosti sa to¢no3¢u mjerenja primjesa u Zitaricama ili kukuruzu. MoZe se ukazati na
radove kojima je istraZivan utjecaj razine vlaZnosti na volumen zmene mase kukuruza.
R. T. Lorencen (1958.) i W. Bushlik i L. Hlynka (1960.) istraZivali su navedeni
problem i utvrdili, da se porastom vlaZnosti zrma kukuruza paralelno poveéava volumen
zmene mase kukuruza. Veci broj autora istraZivao je utjecaj razine vlaZnosti na specifi¢nu
.masu (nasipna teZina) kukuruza, kao D. S. Shung i H. Converse (1971.), S. Miles
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(1973.) i R. Thompson i sur. (1967.). Svi autori utvrdili su da promjene razine
vlaZnosti zmene mase kukuruza direktno utjetu na veli¢inu specifiéne mase. Pove¢anjem
vlaZnosti mijenja se specifi‘na masa; §to je razina vlaZnosti zmene mase veca, njena
specifina masa postaje manja.

Na probleme s odredivanjem primjesa u kukuruzu i p3enici u poljoprivrednoj i
doradivackoj praksi u nas ukazala je Z. Cuhnil (1986.). Autorica ukazuje na to, da
primjenom postupka za odredivanje primjesa, kojeg odreduje Jugoslavenski standard, za
mjerenja koli€ina loma u kukuruzu visoke viaznosti (30 do 40%) dolazi do subjektivizma
u radu i velikih razlika u rezultatima mjerenja.

Zadatak ovog rada bio je da se utvrdi postoje li kakove zavisnosti izmedu razina
vlaZnosti sirove zmene mase kukuruza i tonosti mjerenja pojedinih vrsta primjesa u
kukuruzu.

MATERIJAL I METODE RADA

IstraZivanja su provedena u sezoni berbe kukuruza 1987. godine. Da bi se metodski
savladao opseZan posao s analizama velikog broja svjeZih uzoraka kukuruza, u
raspoloZivom vremenu, pokusi su provedeni na pet lokacija (Gornja Radgona, Grubi3no
Polje, Catinci, Podravska Slatina, Sremska Mitrovica). Uzorci za pokuse su uzimani i
analizirani od strane stru¢nog laboratorijskog osoblja u Poljoprivredno industrijskim
kombinatima na navedenim lokacijama, prema datim uputama. Ukupno je analizirano
179 uzoraka, koji prezentiraju robu preuzimanu od proizvoda¢a na doradu i skladiStenje.
Na Zalost svi podaci mjerenja, koji su dobijeni nisu mogli se koristiti za vrednovanje jer
su neki od njih dobiveni metodski neprekladnim postupcima. Na lokaciji Gornja Radgona
sudenje uzoraka je provedeno na industrijskoj susari pa su ti podaci eliminirani iz obrade i
vrednovanja, medutim izdvojeno ipak su unijeti u tablice zbog zanimljivih podataka.
Time je skupni uzorak u pokusu sveden od 179 na 138 uzoraka.

Analize uzoraka provodene su odmah po preuzimanju robe od proizvodaca,
postupcima koje propisuje Jugoslavenski standard.

Analiti¢ki uzorci pripremljeni su iz takozvanih "zbirnih" uzoraka tako da su isti
reducirani postupkom &etvrtanja. Od dobijenih &etvrtina jedna je analizirana direktno u
svjeZem stanju, a zatim je jo§ jedna od preostalih Eetvrtina (550 g) sudena do standardne
vlaZnosti od 14%. Susenje je provedeno u sudnicama posebno konstruiranim i izradenim
za laboratorijsko su$enje Zitarica za potrebe ovih istraZivanja. Ovakvim suSenjem
nastojao se imitirati industrijski postupak suSenja (suSenje konvekcijom). Temperatura
zraka pri suSenju uzoraka iznosila je izmedu 64° i 95°C. Najce¥ée je suSenje provodeno
na temperaturi zraka od 70°C. Vrijeme sudenja variralo je od 50 do 90 minuta.

Sve potrebne analize provodene su u svjeZem i osu$enom dijelu uzorka jednakim
postupcima. VlaZnost uzoraka odredivana je posutpkom po JUS E.B8.028. Kolifina
primjesa odredivana je postupcima prema JUS E.B3.516. Medutim u skladu s ciljem rada
od vrsta primjesa mjerene su samo ove primjese: koli¢ina loma (% izlomljenih zma + %
turih zrna), koli¢ina organskih primjesa i koli¢ina ukupnih primjesa (zbir % loma + %
organskih primjesa + % neorganskih primjesa + % primjesa Zivotinjskog porijekla).
Analize koli¢ina loma i organskih primjesa izvr$ene su na tri lokacije u 114 uzoraka, a
analize koli¢ina ukupnih primjesa izvriene su na Cetiri lokacije i 138 uzoraka.

Prilikom pokusa vodena je evidencija o datumima berbe. Ukupno je sakupljeno 96
podataka o datumu berbe. Berba analiziranih uzoraka obavljena je u periodu od 10. 10 do
12, 11. 1987.
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Svi podaci dobijeni u pokusu obradeni su i analizirani statisti’kim metodama.
Izvriena je analiza korelatinih zavisnosti primjesa o ostalim mjerenim karakteristikama.
Test signifikantnosti korelacije proveden je Studentovom "t" razdiobom (Snedecor G.,
Cochran W. 1971. i Pavli¢ I. 1970.).

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Razina vlaZnosti svjeZeg skupnog uzorka varirala je izmedu 20,6 i 39,35 %. Srednja
vrijednost iznosila je 28,31 % uz koeficijent variranja od 12,16 %. Skupni uzorak poslije
suSenja imao je prosjetno 13,56 % vode uz koeficijent variranja 7,7% (Tab. 1).

Koli¢ina loma (% izlomljenih zma + % S$turih zrna) u svjeZzem kukuruzu varirala je
izmedu 0,32% i 3,73% uz srednju vrijednost 1,53%. Koli¢ina loma u osu$enim uzorcima
varirala je izmedu 0,1% i 4,26%, uz srednju vrijednost 1,77% (Tab. 2). Dobijeni podaci
pokazuju da je koli¢ina loma izmjerena u uzorcima poslije susenja bila za 15,7% veda
nego pri mjerenju prije su$enja u svjeZim uzorcima. Po lokacijama to poveéanje, svedeno
na lom svjeZeg kukuruza, iznosilo je: Cainci 19,9%, Podravska Slatina 12,7%, Gru-

bisno Polje 10,7%.
' U cilju nalaZenja uzroka razlikama u izmjerama loma odredenih prije i poslije
susenja uzoraka analizirani su medusobni utjecaji i zavisnosti razine loma o ostalim
karakteristikama uzoraka, 3to je navedeno tabelamo.

Koeficijent korelacije (r) i signifikantnost korelacija (%) izmedu % loma i ostalih
ristika
Skupni
Catinci  P. Slatina G.Polje  uzorak
Korelacija % loma suhog

kukur. 0 % vode svjeZeg () 0,1318 -0,3784 0,0516 I0.2086
kukuruza (%) 643 98,7 17,1 97,5
Korelacija % loma suhog

kukur. 0 % vode svjeZeg (] 0,0788 0,1834 0,2099 0,1760
kukuruza 41,7 75,5 62,7 942
Korelacija % loma suhog

kukur. 0 % vode svjeZeg (9] 0,0669 0,0659 0,5205 0,06
kukuruza (%) 35,9 32,2 98,4 475
Korelacija % loma suhog

kukur. 0 % loma svjeZeg @ 0,6568 0,6439 0,8608 0,6862
kukuruza (%) 99,9 99,9 99,9 99,9
Korelacija % loma suhog

kukur. 0 % loma svjeZeg [(5) 0,6568 0,7920 09317 0,7666
kukuruza (%) 99.8 99,8 99,8 99,8

Podaci pokazuju pozitivnu korelaciju izmedu % vlaZnosti i koli¢ine primjesa loma
u svjeZim uzorcima, odnosno da su u uzorcima s pove¢anim vlaZnostima bile vece koli-
¢ine primjese loma nego u manje vlaZnim uzorcima. Ova korelaciona zavisnost moZe
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ukazivati i na to da je zrnena masa veée vlaZnosti u momentu ubiranja viSe podloina
mehani¢kim oSteéenjima u StI‘O]l'lO] berbi od one s manje vlage u zru.

U pozitivnoj korelaciji je koli¢ina primjese loma u osuSenim uzorcima prema razini
vlaZnosti uzoraka pnje su§cnja Ti podac: pokazuju da je koli¢ina loma u osu$enim
uzorcima veéa u onim uzorcima Cija je vlaZnost prije sudenja bila veca. Obzirom da su
analizirani isti uzorci, a analiti’kim mjerenjima u njlma utvrdene razligite kolifine
pnmjesa prije i poslije suSenja, moZe se pretpostaviti da je samo jedno od mjerenja, bilo
prije ili poslue suenja, nepouzdano. Treba napomenuti da su u provodenju pokusa svi
postpucl provodem tako da se sprijefi moguénost nastajanja novih koliina bilo k0_|e
vrste pnm;esa i tako eliminirana mogu¢nost da drugi ¢inioci utjeéu na rezultate mjerenja.
Iz podalaka je vidljivo da su najveée razlike izmedu mjerenja prije i poslije suenja bile u
uzorcima &ija je vlaZnost bila vrlo visoka. Vrijednost izmjera u tim uzorcima izvriene
prije suSenja manje su od izmjera utvrdenih posh je su§enja Na osnovi tih podataka i ko-
relacijskih vrijednosti izmedu primjesa loma i vode u svjeZim i u osuSenim uzorcima
moZe se zakljuCiti da mjerenja primjesa loma u uzorcima visoke vlaZnosti ne obuhvacaju
sve primjese u uzorcima i zato su te vrijednosti manje od vrijednosti nadenih izmjerama
u osudenim uzorcima, a koje potpuno obuhvacaju primjese koje se nalaze u uzorcima. To
pokazuje da su mjerenja primjesa loma, koja se provode u uzorcima visoke vlaZnosti
manje tofna i pouzdana od mjerenja u osudenim uzorcima. Prema utvrdenim podacima
moZe se prihvatiti pretpostavka da je glavni &inioc koji je uzrokovao nepouzdanost
mjerenja u pokusu bila visoka vlaZnost (x = 28,31%) uzoraka.

Kolitine organskih primjesa u uzorcima svjeZeg kukuruza varirale su od 0,24% do
9,61% uz srednju vrijednost 2,17% i koeficijent variranja od 70,1%. Poslije suSenja
uzoraka izmjere primjesa varirale su izmedu 0,2% i 12,3% sa srednjom vrijedno3¢u
2,63% i koeficijentom variranja od 88,1%, (Tab. 3). Izmjere organskih primjesa u
osulenim uzorcima vece su od izmjera u svjeZim za prosje¢no 21,2%. Medusobna
zavisnost organskih primjesa o ostalim karakteristkama prikazana je tabelarno.

Koeficijent korelacije (r) i signifikantnost korelacija (%) izmedu organskih primjesa i
ostalih karakteristika
Skupni
Catinci  P.Slatina G.Polje  uzorak
Korelacija % org. primjesa
u svjeZem kukur. o % vode (9] 0,4689 0,0791 0,7576 0,2559

u svjeZem kukuruzu (%) 99,9 38,1 99,9 99,5
Korelacija % org. primjesa

u suhom kukuruzu o % vode (9] 0,2603 0,7243 0,5274 0,5051
primjesa u svjeZem kukuruzu (%) 93,5 99,9 98,6 99,9
Korelacija % org. primjesa

u suhom kukuruzu 0 % vode @ 0,2515 -0,0169 0,3381 0,047
u suhom kukuruzu (%) 92,5 8,5 86,6 38,1
Korelacija % org. primjesa '
u suhom kukuruzu o % vode ) - 0,8109 0,1953 0,8776 0,6565
primjesa u svijeem kukuruzu (%) 999 78,5 99,9 99,9
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visake vlainosti
Korelacija % org. primjesa
u suhom kukuruzu o % org.
primjesa i % vode u svjeZim (9] 0,8222 0,7674 0,9025 0,7433
(%) 998 99,8 99,8 99,8

Analiza zavisnosti organskih primjesa o ostalim karakteristikama pokazuje, kao i u
analizi primjesa loma, da je jedan od glavnih ginioca koji uzrokuje razlike u rezultatima
mjerenja organskih primjesa, koli¢ina vode u momentu analiti¢kih mjerenja.

To potvrduje jaka pozitivna korelativna zavisnost izmjera organskih primjesa u
osudenim i koli¢ine vode u svjeZim uzorcima. Ova zavisnost pokazuje da se s rastom %
vode u svjeZim uzrocima poveéavala i vrijednost izmjera organskih primjesa u osulenim
uzorcima i na taj nafin su se povecavale razlike u vrijednostima izmjera izvrSenih prije i
poslije sulenja uzoraka.

Ukupne primjese u skupnom uzorku svjeZeg kukuruza varirale su od 0,09% do
10,4% sa srednjom vrijedno$¢u 3,31% i koeficijentom variranja od 56,58% (Tab. 4). U
mjerenjima poslije su3enja uzoraka ukupne primjese varirale su od 0,09% do 14% s pro-
sje¢nom koliCinom od 3,89% i koeficijentom variranja od 67,8%. Iz dobijenih podataka
proizlazi da su mjerenja ukupnih primjesa dala razli¢ite vrijednosti kada su provodena pri-
- je i poslije suSenja uzoraka. U osuenim uzorcima mjerenjima je registrirano 17,5% vise
primjesa nego u svjeZim,

Koeficijent korelacije (r) i signifikantnost korelacija (%) izmedu ukupnih primjesa i
ostalih karakteristika

Skupni

Caginci P. Slatina Od’ak G. Polje uzorak
Korelacija % ukup. primjesa
u svjeZem kukuruzu o % vode (r) 0,3978 02568 0,0413 0,8514 0,1953
u svjeZem kukuruzu (%) 99,6 899 15,9 99,9 98
Korelacija % ukup. primjesa -
suhog kukuruza o % vode @™ 02135 06593 0,1444 0,6025 0,4858
u svjeZem kukuruzu (%) 86,7 99,9 499 99,6 99,9
Korelacija % ukup. primjesa
suhog kukuruza o % vode @ 0,2016 0,006 0,2467 0,5205 0,144
suhom kukuruzu (%) 844 3 75,5 98,4 91
Korelacija ukupnih primjesa
u suhom kukuruza o % ukup. (f) 0,7903 02370 09292 0,8274 0,6981
primjesa u svjeZem kukuruzu (%) 99,9 86,9 99.9 99,9 99,9

Korelacija % ukup. primjesa

u suhom kukuruzu o % ukup.
primjesai % vode u svigZem () 0,7979 07819 09352  0,8499 10,7838
kukuruzu (%) 99,8 99,8 99,8 99,8 99,8

Iz korelacionih odnosa vidi se da je na veli¢ine izmjera ukupnih primjesa jako
djelovanje imala koli¢ina vode u svjeZim uzorcima. Podaci pokazuju da se s poveéanjem
% vode u svjeZim uzorcima povecavao % ukupnih primjesa utvrdivan u osudenim uzor-
cima. Jednaki utjecaj imalo je i zajedni¢ko djelovanje koli¢ina primjesa i koli¢ina vode u
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svjeZim uzrocima. Izmedu ukupnih primjesa i koli¢ina vode u osuenim uzorcima nije
bilo korelativne zavisnosti §to pokazuje da koli¢ina vode u osuSenim uzorcima nije imala
nikakvog djelovanja na velifine izmjera ukupnih primjesa.

Na osnovi rezultata mjerenja moZe se prihvatiti pretpostavka da je visoka razina
vode u momentu mjerenja svih vrsta primjesa jedan od glavnih Cinioca koji uzrokuje
razlike u izmjerama kada se iste provode prije i poslije suSenja uzoraka. Podaci dobijeni
ovim pokusom mogu se obrazloZiti tako $to visoki postotak vode u zrmu povefava vo-
lumen zrna i dijelova izlomljenih zrna pa prilikom prosijavanja zrmene mase u cilju utvr-
divanja koli¢ina primjesa, kroz otvore sita standardnih veli¢ina prode manje izlomljenih i
cijelih zrna u jako vlaZnih uzoraka nego u uzoraka s manje vlage. '

Obzirom da se prema Pravilniku o kvaliteti, S1. list SFRJ br. 3/82. i Jugosloven-
skom standardu (JUS E.B3. 516/82.) primjese u kukuruzu izraZavaju kao pokazatelj
kakvoée standardno suhog kukuruza (14% vode), potrebno je redi da odredivanje primjesa
treba provoditi u uzorcima ¢ija vlaZnost ne odstupa od standardne jer se takovim
mjerenjem mogu dobiti pouzdani podaci o traZenim vrijednostima.

ZAKLJUCAK

Rezultati pokusa, provedenih u 1987. godini, pokazuju da mjerenja kolifina
primjesa koja su se provodila u kukuruzu visoke vlaZnosti (X = 28,31%) nisu dala
identidne podatke sa mjerenjima izvrSenim u istim uzorcima kukuruza standardne vlaz-
nosti (X = 13,56%). Postupcima mjerenja koje propisuje Jugoslavenski standard, regi-
strirane su u uzorcima visoke vlaZnosti manje koli¢ine svih vrsta primjesa nego u istim
uzorcima standardne vlaZnosti. U skupnom uzorku vlaZnog svjeZeg kukuruza (138 uzora-
ka) registrirano je 17,5% manje primjese loma, 21,2% manje organskih primjesa i
17,5% manje ukupnih primjesa nego u skupnom uzorku standardno suhog kukuruza.

Na osnovi dobijenih podataka moZe se zakljuditi da je jedan od glavnih uzroka, to
su vlaZnim svjeZim uzorcima kukuruza registrirane manje koli¢ine primjesa, visoka razi-
na vlaZnosti uzoraka, koja mjenja odnosno poveéava volumen zmene mase i tako utjele
na prolaz frakcija primjesa, koje se odreduju prosijavanjem, kroz sita odredenih dimenzija
otvora.

SAZETAK

Odredivan je utjecaj visokog sadrZaja vode u kukuruzu na tofnost mjerenja koli¢ine
primjesa u sirovom kukuruzu. IstraZivanje je obuhvatilo 138 uzoraka.

Rezultati pokusa pokazuju da kolifina primjesa zavisi i o tome, da li se¢ mjerenje,
izvrieno prema JUS E.B3 516, provodi u kukuruzu visoke vlaZnosti ili kukuruzu
standardne vlaZnosti (14% vode). Mjerenja provedena u kukuruzu visoke viaZnosti (X =
28,31%) dala su podatke o manjoj koli¢ini primjesa nego mjerenja izvriena u istim
uzorcima, nakon 3to im je razina vlaZnosti smanjena na standardnu vlaZnost. Prosje¢na
koli¢ina ukupnih primjesa izmjerenih u vlaZnom kukuruzu bila je manja za 17,5%,
prosjetnog loma (% izlomljenih + % 3turih zma) bila je manja za 15,7% a prosje¢na
koli¢ina organskih primjesa bila je manja za 21,2% od odgovarajuce prosjeéne kolifine
primjesa, utvrdenih istim mjerenjima u kukuruzu standardne vlaZnosti.
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SUMMARY

Influence of high corn moisture content upon precision of analytical determination
of fereign matter content in mais was researched during 1987 mais harvest campaign.
Research included 138 samples..

Results of research show that measured content of foreign matter in corn depedens
upon wheder measurements are made in moist or dried corn. Measurement of moist com
(with mean moisture content 28.31%) showed lower content of foreign mauci than
measurements of same samples of dried corn (with mean moisture content 13,56%).
Measured in moist corn, mean content of broken corn (broken + shriveled corn) was
15.7%, mean content of organic foreign matter was 21,2% and mean total content of
foreign matter was 17.5% less than same mean content of foreign matter measured in
corn dried to standard moisture content for stocking.
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