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Forord

Forandringar av marknadssituation under det senaste decenniet har bidragit till en
okad sortering och sarhallning av spannmalen som kommer ut i handeln. Utveck-
lingen av billigare och snabbare analysmetoder har bidragit till dennatrend. Sar-
hallningen forutsétter att en stor del av spannmalen gar direkt fran priméarledet till
forédlingsledet, varvid kostnaderna for hantering och transporter samtidigt kan
sankas betydligt. Detta forutsétter dock att spannmalens kvalitet kan faststéllas
innan forsaljning, baserad pa provtagning pa garden. Kunskaper om spannmalens
kvalitet & ocksa viktig vid gardsberedning av foder.

Kunskaper om hur provtagning bor utforas for att ge ett representativt prov har till
stor del saknats hos primérledet. | de fall en noggrann provtagning har genomforts
pa gardsniva (ex. av utsade) har detta manuella och oftast tidskravande och tunga
arbetet utforts av utbildad personal, anstédllda av spannmalshandeln. Vad som behovs
&r en provtagningsteknik anpassad for gardsforhallanden som ger ett samlingsprov
med acceptabel noggrannhet med en liten insats av bade arbete och kapital och

som kan anvéandas av lantbrukaren gélv.

Forstudiens syfte har varit att sammanstalla kunskaper om teorin bakom provtag-
ning och provtagningsprinciper samt om spannmalens egenskaper och uppforande.
Dessutom har syftet varit att utarbeta och testa en metod med vilken provtagare
bor kunna utvérderas.

Projektet har planerats och utformats av forskningsledare Nils Jonsson, JT1, i sam-
rad med Kjell Larsson, davarande Statens Lantbrukskemiska L aboratorium, Peter
Baeling, SLR FoU, samt Layla Haglund-Zickerman, Anaycen. Inom projektet har
en provtagare for gardsbruk utvarderats, vilken idag anvands av spannmalsodlare
anslutnatill miljoledningssystemet Svenskt Sigill. Denna utvérdering gjordesi sam-
arbete med Bo Ek, Odal. Vid arbetet med denna utvardering deltog ocksa forsoks-
assistent Claes Jonsson, JTI. Vid utvérdering av provtagaren har en anal ysmetod
for faststéllande av karnviktsférdelning anvants utvecklad av Sigurd Regneér, insti-
tutionen for Lantbruksteknik, SLU. Dennainstitution har ocksa genomfort dessa
analyser i studien. Slutrapporten har ssmmanstéllts av Nils Jonsson.

Till dlasom bidragit till att projekten har kunnat genomforas riktas ett varmt tack.

Ultuna, Uppsalai mgj 2001

Lennart Nelson
Chef for JT1 — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Sammanfattning

Kostnaderna for hantering av spannmal kan sénkas betydligt om den kan trans-
porters direkt fran primérledet till foradlingsledet utan att passera spannmals-
handelns lager. Detta forutsétter dock att dess kvalitet kan faststéllas innan forsélj-
ning, baserat pa provtagning pa garden. Kunskaper om spannmalens kvalitet ar
ocksa viktig vid gardsberedning av foder. Syftet med denna forstudie har darfor
varit att ssmmanstélla kunskaper om provtagning av partikuléra heterogena
material, om spannmal ens egenskaper i detta sammanhang samt att utarbeta och
testa en metod med vilken provtagare bor kunna utvarderas. Samtidigt gjordes

en orienterande utvardering av enkel provtagare for gardsbruk.

En korrekt provtagning & en forutséttning for en acceptabel noggrannhet i sam-
band med kvalitetsanalys. Det totalafelet vid analys utgors i allménhet av minst
tre komponenter, fel vid provtagning, provneddelning och analys. Analysresul-
tatets standardavvikel se utgors av roten ur summan av varje deloperations varians.
Av dessafel dominerar nastan alltid provtagningsfelet. En forutséttning for
representativ provtagning ar att alla partiklar i det provtagna spannmal spartiet
har samma mdjlighet att kommamed i provet. Detta forsvaras av att spannmal &
ett heterogent partikulért material, vilket medfor att det skiktar sig under rérelse,
man far en s kallad fysikalisk separation. Bast sker provtagningen i flodet i sam-
band att partiet forflyttas. Att genomfora en representativ provtagning i en djup
lagringsficka &r i allmanhet inte tekniskt och/eller ekonomiskt majligt.

Den mest kompl etta teorin for provtagning har presenterats av Pierre Gy. | denna
teori har det totala provtagningsfelet delats upp i ett antal olika underfel av vilka
allautom ett kan dtgéardas genom korrekt val av teknik och forfarande i samband
med provtagningen. Felet som inte kan elimineras kallas for det fundamentala
felet och orsakas av olikheterna mellan enskilda partiklar. Genom att berékna det
fundamentala felen for de kvalitetsegenskaper som skall métas erhalls en uppskatt-
ning av det minstafel som kan erhdllasi samband med provtagning av ett parti-
kuléart material. Uppgifter om det fundamentalafelet for olika kvalitetsegenskaper
hos spannmal saknasi litteraturen.

For spannmdl forekommer tvatyper av provtagare, dels de som provtar spann-
mden i rorelse genom att provta hela tvarsnittet av flodet med jamnt tidsintervall,
del's provtagningsspett som provtar stillaliggande spannmal i lass eller grunda
lager. Provtagning i flodet betraktas som mer tillforlitligt beroende pa att spann-
mden i allmanhet provtas mer frekvent samtidigt som en representativ provtag-
ning underl&ttas.

| forstudiens utvarderades en testmetod for provtagare samt en enkel provtagare
lamplig for gardsbruk. Testmetoden, vilken baseras pa métning av karnvikts-
fordelningen hos uttaget prov, gav information om provtagarens utformning och
montering medforde en risk for selektion efter karnvikt. Metoden anvandes for att
utvardera en enkel provtagare av spillrorstyp. Trots att denna provtagare endast tar
prov av en del av flodet beddmdes den ge ett prov med en representativ storleks-
fordelning nér den var monterad i elevatorns utlopp. Daremot blev mindre kérnor
Overrepresenterade nér provtagaren var monterad efter en aspirator och framfor
alt i botten av en U-skruv. Det genomforda testet far dock betraktas vara av
orienterande karaktar och bdr kompletteras med ytterligare studier.
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Vid en fortsatt studie bor en kravspecifikation tas fram for bade provtagare och
provtagningsstrategi, baserad pa provtagningsteorin, for att erhdlla en optimal
kvalitetskontroll betraffande spannmal. En genomgang bor ocksa goras av de
vanligaste provtagningssystemen som anvands for spannmal. De fundamentala
felen vid provtagning bor ocksa berdknas for att fa en uppfattning om minsta
mojligafel vid analys av de viktigaste kvalitetsegenskaperna hos spannmal.
Provtagning for analys av halten av mykotoxiner bor speciellt beaktas pa grund
av dess vikt for spannmalens sékerhet som livsmedel och foder. Mykotoxinernas
oftast |&ga halter och sannolikt ofta ojamnaforekomst i ett spannmal sparti stéller
stora krav pa provtagningens och provberedningens utforande.

Inledning

Provtagning av ett bulkmaterial kan definieras som en operation dér man tar ut
en delmangd av lamplig storlek ur en mycket storre méangd pa ett sadant Sétt att
proportionen hos den kvalitetsegenskap som man vill undersoka & densammai
provet som skall analyseras som i det provtagna partiet som undersoks (Bicking,
1967, Pitard, 1993). Det totalafelet vid analysering av en kvalitetsegenskap
bestdms av summan av felen vid gdva provtagningen, neddelningen till anays-
prov och analysen. For att kunna kontrollera och bestdmma provtagningsfel ets
storlek samt minimera detta kravs kunskaper bade om materialets fysikaliska
egenskaper, teorin bakom provtagning och statistiska dvervéganden.

Spannmal raknas till gruppen heterogena partikuldra material vilket medfor att
den skiktar sig under rérelse, man far en sa kallad fysikalisk separation (Bagling.
1981; Hurburgh, 1979). Denna separation kan i sin tur ledatill en cerealkemisk
separation d& exempelvis proteinhalten kan variera med kérnstorleken (Akerberg,
1965; Bengtsson, 1969; Regnér, 1995). Spannmal hanteras och transporteras pa
ett flertal olika sétt, vilkamer eller mindre kan orsaka eller eventuellt motverkaen
separation. | litteraturen finns inga systematiska studier redovisade nér det géller
spannmal ens separationsbenagenhet under olika hanteringar, utan endast enstaka
uppgifter i olikakdlor (McLean, 1990; Hurburgh m.fl., 1979). Det finns dock en
hel del kunskaper om uppforandet hos andratyper av partikuléra material, vilka
ocksa bor kunna utnyttjas vid studier av spannmalens egenskaper (Pitard, 1993;
Gy, 1982; Larsson, 1975; Anon, 1978).

Det forekommer ocksa emellandt cerealkemiska variationer inom ett och samma
spannmal sparti, orsakade av faltvariationer (varierande naringstillgang for grodan,
liggsad etc.) (Mattsson, 1992; Dahlstedt, 1991; Mullam.fl., 1992; Dawson, 1996;
Algerbo & Thylén, 1998, Reyns m.fl.,1999; Stafford, 1999; Thylén m.fl.,1999).
Denna variation behdver inte vara kopplad till en variation hos kérnans fysikaliska
egenskaper.

Forstudiens syfte har varit att sammanstalla kunskaper om provtagning av parti-
kul&ra heterogena material, spannmalens egenskaper i detta sammanhang samt
att utarbeta och testa en metod med vilken provtagare bor kunna utvérderas.
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Litteraturoversikt

Provtagningens betydelse for analysresultatet

Provtagning &r ett nédvandigt forsta steg vid nastan samtliga typer av kemiska
eller fysikaliska analyser av ett material. Om man betraktar hela processen fram
till den fardiga analysen innehdller den flera steg som kan genererafel, bild 1.
Analysresultatets standardavvikel se utgdrs av roten ur summan av de ingaende
stegens varians. Dettainnebér att det minst tillforlitliga steget, vilket oftast &
provtagningen, i praktiken kommer att bestamma tillforlitligheten hos slut-
resultatet. Speciellt vid analys av mykotoxiner och andra substanser som fore-
kommer ojamnt fordelat och i l&ga halter, bidrar provtagningsmomentet i allman-
het med den klart storsta delen till det totala analysfelet (Campbell m.fl., 1986).

< Totala felet >

<_Provtagn|ngsfel_>‘<_Neddeln|ngsfe Analysfel —>
Parti General- Analys- Analys
aP prOV, aG pl’OV aN

Mal: aA=aP

Standardavvikelse: ot (aA) = \I 0c” + O\’ + 0

Bild 1. Det totala felet vid en analys utgoérs i allménhet av minst tre komponenter, fel vid
provtagning, provneddelning och analys. Analysresultatets standardavvikelse ar roten
ur summan av varje deloperations varians (efter Whitaker, 1977; Minkkinen, 1987).

Ett fel vid provtagning kan aldrig kompenseras med sofistikerade och noggranna
analysmetoder (Minkkinen, 1987). Foljande rékneexempel visar detta: variations-
koefficienten vid provtagningen (oc/ aG) antas vara 15%, och valet star mellan tva
olika analysmetoder, en snabb och enkel analys med variationskoefficienten (oa/
aA) 5% och en mer tidsddande och mer noggrann metod med variationskoefficient
1%. Om den snabba metoden anvéands blir den totala variationskoefficienten for
provtagning och analys 15,8% medan denna endast blir marginellt [agre, 15,03%,
om den noggrannare metoden valjs. En verklig forbéttring av den totala tillforlit-
ligheten hos anal ysresultatet kan i detta fall endast astadkommas genom forbétt-
ringar av provtagningsrutinerna.
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Orsaker till provtagningsfel

En forutsattning for representativ provtagning &r att ala partiklar i det provtagna
partiet har samma majlighet att kommamed i provet. Nér det géller bulkmaterial
som spannmal forutsatter detta oftast att provtagningen kan utforasi flodet i sam-
band med att partiet forflyttas. Att genomfdra en representativ provtagning i en
djup lagringsficka ar i allménhet bade tekniskt och ekonomiskt omgjligt. | denna
rapport begrénsas darfér den teoretiska delen framst till provtagning av material

i flode.

Den framsta orsaken till de fel som uppstar i samband med provtagning ar hetero-
geniteten hos det provtagna materialet, vilket yttrar sig i att halten hos det som
skall analyseras fluktuerar bade i processflodets langdled och i dess tvarsnitt. |
princip &r alatyper av partikuldra material, &en slam, emulsioner och dammiga
gasfl6den heterogena. Homogenitet bor snarare betraktas som ett gransfall hos
ett material. Den mest kompletta teorin bakom provtagning, bade ur teoretisk och
praktisk synvinkel, har redovisats av Gy (1982). Trots att exemplen mestadels
behandlar provtagning av geologiska material, ar synsattet som redovisas appli-
cerbart pa alatyper av heterogena material (Pitard, 1993). | bild 2 redovisas
schematiskt de olikatyper av fel som forekommer i samband med provtagning
och analys.

Totalt bestamningsfel
[ |
Totalt provtagningsfel Analysfel
|
Provvalsfel Prepareringsfel
|
Integreringsfel Materialiseringsfel
|
[ |
Avgransningsfel Uttagsfel
| |
Integreringsfel Integreringsfel Periodiskt
korta avstand ldnga avstand integreringsfel
Fundamentalt fel Grupperings— och segregeringsfel
(pga konstitutio- (pga heterogen fordelning)
nell hetrogenitet)

Bild 2. En dversikt av de olika kallorna till fel vid provtagning och analys enligt Gys teori
for provtagning (bearbetning efter Pitard, 1993).
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Enligt Gysteori bestar det totala provtagningsfelet av tva huvudkomponenter,
prowalsfel och fel i samband med preparering av provet. Provvalsfelet orsakas av
att det provtagna materialets heterogenitet, vilket gor provtagningsfelet beroende
av tidpunkt och plats for provtagningen samt av utférandet. Provvalsfelet kan delas
upp i ytterligare tva komponenter, integreringsfel och materialiseringsfel. Inte-
greringsfelet kan delas upp i tre felkomponenter beroende pa om heterogeniteten
fluktuerar lokalt, Gver langre avstand och/eller periodiskt i ett flode. Materiali-
seringsfelet utgérsi sin tur av fel som uppkommer i samband med avgrénsning
och uttagning av provet och paverkas foljaktligen av provtagarens utformning.

Det lokalaintegreringsfelet orsakas av tva komponenter, det fundamentala felet
utgdrandes av de enskilda partiklarnas olikhet samt grupperings- och segregerings-
fel, vilket uppkommer pagrund av lokal separation av partiklar.

Framst kan tre kdlor till felen ovan identifieras. Dels den konstitutionella hetero-
geniteten (betréffande exempelvis densitet, form, vikt etc.) mellan enskilda par-
tiklar, dels den férdel ningsmassiga heterogeniteten orsakad av att olika typer

av partiklar fordelar sig ojamnt spatialt i det provtagna partiet samt slutligen fel
orsakade av felaktig provtagningsteknik (Minkkinen, 1987). Samtliga forutom
det fundamentala felet kan, atminstone teoretiskt, undvikas genom att anvanda
korrekt provtagningsteknik och provtagningsutrustning.

Grupperings- och segregeringsfel

Om man betraktar ett samlingsprov ur statistisk synvinkel utgors dettainte av
slumpmaéssigt valda partiklar utan av slumpmassigt valda grupper av partiklar
(delprov). Felet orsakas av heterogenitet betréffande partiklarnas fordelning
mellan olika grupper. Denna heterogenitet 6kar med dkade konstitutionell
heterogenitet (6kad olikhet mellan partiklar) exempelvis med 6kad skillnad i
densitet, stolek etc.

| princip kan detta fel elimineras genom att Oka antalet delprov (och minska
del provsstorleken) som ingar i samlingsprovet och/eller genom noggrann om-
blandning av materialet fore provtagning.

Integreringsfel

| samband med hantering av heterogena partikuléra material, t.ex. vid fyllning av
silor, kan det uppsta storskalig separation av partiklar. Dettakan i sin tur orsaka
en langvarig fluktuation betréffande materialfl6dets ssmmansattning i samband
med forflyttning av materialet. Vid provtagning kan dettaledatill provtagningsfel.
For att kunna undvika dennatyp av fel behovs kunskaper om forekomsten av
fluktuationer i materialflodet sa att |ampligt provtagningsintervall kan faststéllas.
Denna kunskap kan bland annat erhdllas med hjalp av semivariografisk analys (se
Pitard, 1993). Storskalig separation i silor kan dock reduceras genom att anvanda
separationshammare i samband med fylIning. Integreringsfel kan ocksa uppsta om
hastigheten hos materialflodet varierar.
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12

Avgransnings- och uttagningsfel

Partikulara material tenderar att skikta sig under transport. Om det som skall analy-
serasinte & jamnt fordelat i materialflodets tvarsnitt kan det s.k. avgransningsfel et
vid provtagning bli signifikant. Dettafel kan emellertid undvikas om det uttagna
provet utgors av en jamntjock skiva av helatvarsnittet av materialflodet, bild 3.
Om detta inte kan uppfyllas kan felet eventuellt minskas genom att material et
omblandas strax innan provtagningsstallet. Avgransningsfelet ar kanske det all-
varligaste felkdlan vid provtagning med provtagningsspett etc. i tunna skikt av
stillaliggande material. Orsaken &r att spetsen pa provtagaren ar konisk for att den
skall kunna penetrera materialet. | bastafall erhdls en korrekt cylindriskt prov-
snitt ned till spetsen. Dock erhdllsinget prov i botten upp till provtagarens nedersta
Oppning, vilket kan vara fatalt om det exempelvis forekommer fritt vatten i botten
av ett flak etc.. Mindre partiklar & ofta ocksa 6verrepresenterade i bottenskiktet.

Felaktigt utformning av provtagaren & orsaken till det s.k. uttagningsfelet. Felet
orsakas av att delar av provmaterialet avlagsnas fran provet, bild 4, eller att
material som inte skall ingai provet tillkommer utifran. Dennatyp av fel orsakas
av felaktig utformning av provtagaren.

1 2 4

I
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Bild 3. A) Aterkommande provtagning av hela tvarsnittet av flodet: 1, 2, 3 &r korrekta och
4 och 5 ar felaktiga. B) Kontinuerlig provtagning av delar av flodet &r i princip felaktigt.
C) Aterkommande provtagning av en del av flédet &r i princip alltid felaktigt (efter Pitard,
1993).

Dennatyp av fel maste speciellt beaktas nar en fast monterad provtagare anvands
(se bild 3B ovan). Forutom att inte hela tvarsnittet av flodet provtas uppstar det
ocksa fel om hastigheten i provtagarens inlopp avviker fran materialflodets hastig-
het. Framfor allt |&ttare material kommer inte med i provet om hastigheten &r lagre
eller blir Gverrepresenterat om hastigheten &r hogre pa grund av undertryck i prov-
tagaren inlopp.
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Bild 4. A) Korrekt avgransning (hela tvarsnittet), felaktigt uttag, B) korrekt avgransning,
korrekt uttagning av provet med hjalp av en fram och atergéende provtagare (efter Pitard,
1993).

Det fundamentala provtagningsfelet

Det fundamental a provtagningsfelet kan endast undvikas om materialet ar perfekt
homogent, eller om helapartiet ingdr i provet, vilket & fall som aldrig intraffar i
praktiken. Dettafel & sdledes det minstafelet som teoretiskt kan erhdllas vid prov-
tagning av partikulara material.

Att bestamma det fundamental a provtagningsfelet hos ett material ar av grundlagg-
ande vikt vid utformning eller utvérdering av ett provtagningsforfarande. Standard-
avvikelsen for det fundamentala provtagningsfel et kan beréknas teoretiskt enligt
foljande samband baserat pa data om grundl dggande egenskaper hos det provtagna
materialet (Gy,1982):

02 =ZI(UMs—1/M,) = C d*/(IIMs—1/M})

o, &r variationskoefficienten for det fundamentala provtagningsfelet, Msar
vikten hos provet, M| vikten hos det provtagna partiet och d dimensionerna hos
de storsta partiklarnai det provtagna partiet. C och Z & provtagningskonstanter,
vilkas berékning ar baseras pa faktorer som partiklarnas form, storlek etc. Av
formeln framgar att standardavvikelsen & beroende av provets storlek samt av
storleken hos de storsta partiklarna. Om det saknas uppgifter for att berdkna
provtagningskonstanterna med tillrécklig precision & det mgjlig att faststélla
dessa experimentellt. For att kunna gora en tillforlitlig berakning av variations-
koefficienten krévs analys av minst 30 underprover (Minkkinen, 1987).
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Exempel pa berakningar

Manga undersokningar har gjorts for att tafram rutiner for provtagning och analys
av halten av mogel giftet aflatoxin i livsmedel (Campbell m.fl., 1986). | en studie
fann man att halten aflatoxin i missténkt kontaminerade jordnétskérnor varierade
mycket och att medelhalten var 112 mg/kg. | en annan studie var medelhalten

0,02 mg/kg pa hela materialet med en variati onskoefficient pa 55% nér provstor-
leken var 21,8 kg. Om man tillampar Gysteorier i dettafall och beréknar varia-
tionskoefficienten for det fundamentalafelet & detta 39 % (Minkkinen, 1987),
vilket & nagot lagre an det empiriskt erhdlina véardet ovan. Det totalafelet inne-
haller dock ocksa provtagningsfel orsakad av att materialet skiktar sig samt att en
felaktig provtagningsteknik anvands. Betraffande mogeltillvaxt och mykotoxin-
bildning kan denna skei fickor i ett parti, varfor grupperings- och segregeringsfelet
kan vara stort i samband med den primara provtagningen. Nar en kvalitetsegenskap
varierar i ett parti pa grund av skiktning &r felet som orsakas av detta ofta lika stort
som det fundamentala felet (Gy, 1982). Om man utgér fran detta blir den totala
variationskoefficienten exakt 55%, vilket & detssmmasom i det verkligafallet
ovan. En bergkning visar ocksa att om man vill halvera det fundamentala felet
maste provmangden Okas fran 22 till 82 kg.

Gys teorier & ocksa anvandbara vid framtagning av riktlinjer for neddelning och
provberedning. Genom att anvénda rétt forfarande kan grupperings- och segre-
geringsfelet, vilket kan vara signifikant i primarprovet, reduceras betydligt. Ett
exempel kan varaatt i tre steg ta fram ett representativt analysprov pa 100 g fran
priméarprovet av jordndtter pa 21,8 kg omnamnt ovan. Forst krossas primarprovet
och omblandas, dérefter tas ett prov om 5 kg, vilket i sin tur mals och blandas
innan nasta prov om 1 kg tas, vilket efter ytterligare malning och omblandning
provtas for framtagning av ett analysprov om 100 g. En variationskoefficient om
10 % kan accepteras for hela den beskrivna processen och ett beslut maste tas om
val av utrustning for sonderdelning. Om variationskoefficient ar 5,8 % i varje steg
blir den total 10 %. Ekvationen for berdkning av det fundamentala felet kan sedan
anvandas for att berékna maximala partikelstorleken i varje steg, vilket ger ett bra
underlag for val av utrustning. Foljande resultat erhalls: d; = 3,1 mm, d, = 1,8 mm
och d; = 0,81 mm.

Spannmal som heterogent material

Olika studier visar att det forekommer stora skillnader i vikt mellan enskilda
karnor i ett ax, spannmalsprov eller parti (Dahlstedt, 1991; Regnér, 1995), vilket
gor att materialet 18t skiktar sig. En studie av karnviktsférdelningen hos prover av
varvete (n=72) och hostvete (n=63) visade att medelvikten hos karnan var 37 mg
respektive 42 mg med en variationskoefficient i av 24% i medeltal i badafallen
(max-min 19-29%) (Regnér, 1995). De studier som har gjorts visar bland annat att
det forekommer en variation hos spannmalens proteinhalt, proteinkvalitet, volym-
vikt och mogelforekomst (ergosterolhalt) efter karnans vikt. Lagre karnvikt inne-
bar i almanhet ocksa en hdgre torkhastighet.

Tusenkornsvikten for ett spannmalsslag och -sort ar dock forhallandevis stabil.
Orsaken &r att antalet kdrnor som en planta producerar anpassas till radande vaxt-
forhdlanden. Om forhallandena ar gynnsamma, bra klimat med god tillgang pa
vatten och naring, produceras fler spannmélskarnor (Afors m.fl., 1988). Réder
motsatta forhdlanden minskar antalet utvecklade karnor. Orsaken till denna
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strategi &r att plantan efterstrévar att producera sa manga karnor som mgjligt av
god kvalitet for att framja artens Overlevnad. Detta innebér att avkastningsskillna-
der som forekommer mellan olika &r inte behtver innebéra stora skillnader hos
k&rnans medelvikt.

Provtagningsprinciper

Endast ett fatal av de provtagningsutrustningar och -principer som finnsi marknaden
idag anvands eller & anpassade for gardsforhallanden. Dessa & endast i begransad
omfattning utvarderade och &r oftast baserade pa manuellainsatser. De provtagare
som finnsi marknaden kan indelas i tva huvudgrupper (Hurburgh m.fl., 1979).

1. Provtagare som provtar spannmdl i rorelse genom att provta helatvarsnittet av
flodet med jamnt tidsintervall. Detta kan ske automatiskt (mekanisk avledare)
eller manuellt med en speciellt utformad skopa.

2. Provtagningsspett som provtar stillaliggande spannmal i lass eller grunda lager.
Dessa kan ocksa vara mekaniserade eller manuella.

Provtagning i flode betraktas som meratillforlitligt beroende pa att spannmalen i
allménhet provtas mer frekvent samt att detta alltid mojliggor representativ prov-
tagning om hela tvarsnittet provtas. Exempel pa kostnad for en mindre modell av
dennatyp av automatisk provtagare |amplig for gardsbruk och som provtar hela
tvarsnittet av spannmalsflodet & ca 30000 kr. Kostnaden for ett provtagningsspett
ar ca 2000 kr.

Utveckling av en testmetod samt utvardering
av en provtagare lampliga for gardsbruk

Ett av forstudiens syften har varit att utarbeta och testa en metod med vilken prov-
tagare bor kunna utvérderas. Detta har skett parallellt med en utvérdering av en
enkel provtagare for gardsbruk av typen " spillror” (ET), vilken kontinuerligt av-
leder en del av spannmalsflodet. Den undersokta provtagaren har tagits fram av
Akron och Odal.

Den utvarderingsmetod som har studerats baseras pa métning av avvikelser i karn-
viktsfordelning mellan det prov som den testade provtagaren astadkommit och ett
prov uttaget med en manuell provtagare utformad enligt Pitard, 1993. Avsikten
har varit att undersoka om provtagaren har varit selektiv betraffande partiklarnas
storlek och densitet, vilka kan tankas varierai ett tvarsnitt av spannmal sfl odet.
Jamforelser har ocksa gjorts av vattenhalter och méngden avrens.

Material och metod

Utvéarderingen av testmetod och provtagare utfordesi samarbete med Odal paen
gard utanfor Hjo i Vastergétiand. Provtagningen utférdes med nyskordat hostvete
direkt efter avslutad torkning i en satstork. Torken (Akron), vilken var utrustad med
golvsvepertémning, rymde ca 20 m® spannmal. K apaciteten hos skopelevatorn i
anglutning till torken var ca 40 ton/h. En damm-bossavskiljare var monterad efter
elevatorn.
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Treolika alternativ betréffande provtagarens montering undersoktes: i utloppet
fran elevatorn, i aspiratorens utlopp, bild 5, samt i botten pa den U-skruv som
transporterade spannmden i sidled till lagringssilorna. Fran borjan var avsikten att
anvanda en automatisk provtagare som tar prov fran helatvarsnittet av flodet som
referensmetod. Dock saknades utrymme for montering av dennatyp av provtagare
I elevatortoppen. Darfor tillverkades en provtagare med vilken man kunde provta
manuellt hela tvarsnittet av spannmalsflodet fran stortroret till lagringssilon. Hand-
provtagaren utformades enligt anvisningar av Pitard (1993) (Iangd 450 mm, bredd
25 mm och djup 250 mm).

Alt 1a Alt 1b
@ i I— -
.

, ,
/ !

Alt 2

Bild 5. Exempel pd monteringar av den undersokta provtagaren i utloppet frén elevatorn
(alternativ 1 a-b) och aspiratoren (alternativ 2).

Studiens genomférande

Vid den forsta delen av studien undersoktes tva monteringsalternativ parallellt
dels monteringen av provtagaren efter elevatorns utlopp och delsi botten av en
U-skruv. Spannmalen som avskiljdesi provtagaren leddes viaen slang till en upp-
samlingshink. Né&r hinken var full togs forst ett prov om ca ett kilo med handprov-
tagare, darefter ytterligare ett prov om ett kilo genom provneddel ning. Samtidigt
togs referensprov (manuellt) varannan minut under hela provtagningsperioden,
vilken pagick under ca 30 minuter. Varje delprov anal yserades separat.

Vid den andra provtagningsomgangen undersoktes monteringen av provtagaren

efter damm- och bossavskiljaren parallellt med montering efter elevatorutl oppet.
Denna gang togs referensprov varje minut under hela testet, vilket pagick under

24 minuter.

Genomférda analyser

Spannmal sprovens (70-300 g) karnviktsfordelning bestdmdes med hjélp av en
utrustning framtagen vid institutionen for Lantbruksteknik, SLU (Regnér, 1995).

Innan proverna viktsorterades fick de lufttorka vid rumstemperatur under en vecka
varefter de rensades. Rensningen skedde i flera steg varvid vikten hos varje frak-
tion bestamdes. Forst sallades spannmal sproven med finmaskigt nét darefter fick
den passera en stigluftsanordning vid en lufthastighet av 4,75 m/s och avslutnings-
vis gjordes en kompletterande handrensning.
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Vid analys av spannmalens vattenhalt i varmeskap anvandes en helkarnsmetod
(ASAE S 352, 1977).

Resultat

| tabell 1 redovisas erhdllna resultat betréffande analyser av karnviktsférdelning i
form av medelvarden, variationskoefficienter och medianvarden. En uppdelning
har ocksa gjorts av om analysprovet fran uppsamlingshinken erhallits genom
provdelning av hela hinken eller endast av ett delprov uttaget med hjélp av ett

provtagni ngsspett.

Av tabellen framgér att medelkarnvikten hos provet erhdllet med provtagaren ET
blev detsamma som for referensprovet nar den var monterad i €l evatorutloppet.
Né&r den daremot var monterad i skruvbotten respektive efter aspiratéren erholls
prover med 25% respektive 8% lagre medelvikt hos karnan.

Av diagrammet i bild 6 framgar tydligt skillnaden i karnviktsfordelning mellan
de prov som togs nér provtagaren var monterad i elevatorns utlopp respektivei
botten av den U-skruven.

| bild 7 redovisas forekomsten av avrensi spannmalsproven tagnai elevator-
utloppet respektive i skruvbotten jamfort med i referensprovet. Av diagrammet
framgér att avrenshalten var betydligt hogrei provet taget i skruvbotten jamfort

med Gvriga.

Tabell 1. Karnvikt hos uttagna prover fran tva olika partier hostvete.

Provtagningsmetod/ | Provets Karnvikt (mg) Variations- Karnvikt (mg)

monteringsplats neddelning medeltal koefficient medianvéarde
Spannmalsparti 1

Referensmetoden | provneddelare 37,2 32,0 41,7

Provtagare ET/ handprovtagare 37,0 32,7 41,5

elevatorutlopp + provneddeln.

- - provneddelare 36,8 32,9 41,5
Provtagare ET/ handprovtagare 28,2 43,3 33,0
under skruv + provneddeln.

S provneddelare 27,9 42,3 32,5

Spannmalsparti 2
Referensmetoden | provneddelare 38,9 30,6 43,5
Provtagare ET/ handprovtagare 38,5 30,4 43,0
elevatorutlopp + provneddeln.

- - provneddelare 38,2 30,4 42,5
Provtagare ET/ handprovtagare 35,9 32,6 40,0
aspirator + provneddeln.

S provneddelare 35,8 31,8 40,0
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| bild 8 redovisas variationen betraffande avrens (fran stigluftsrensen) i spannmals-
flodet erhdllet genom provtagning varannan minut under 30 minuter med hjalp

av referensprovtagaren. Diagrammet tyder pa att andelen avrens var hogst vid
inledningen av torkens tdmning.

0.04
Botten av i

0.03 | U-skruv iy
o i
% I Elevatorutlopp
§ 0.02 |
=z
[ i
(e

0.01 r

0 ol o
0 20 40 60 80

Kérnvikt, mg

Bild 6. Skillnaden i karnviktsférdelning mellan prov som togs nar provtagaren var
monterad i elevatorns utlopp respektive i botten av U-skruven.

4,5
4,0 F
35 HE Stigluft
W Handsorterat
3,0

2,5

2,0

Avrens, %

15

1,0

0,5

0,0

Referens Elevator Skruv

Provtagningsmetod

Bild 7. Férekomst av avrens i spannmalsprov som togs nar provtagaren var monterad i
elevatorns utlopp respektive i botten av U-skruven jamfért med motsvarande referens-
prov.
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Bild 8. Variationen betraffande avrens (erhallet i stigluftsrens vid 4,75 m/s) i spannmals-

flodet erhallet genom provtagning varannan minut under 30 minuter med hjalp av

referensprovtagaren.

| bild 9 redovisas variationen i vattenhalt hos spannmélen erhdllen vid samma prov-
tagningstillfalle som ovan. En jamforel se visade att nér den undersokta provtagaren
var monterad i elevatorutloppet hade det uttagna provet samma vattenhalt (15,5 %)

som referensprovet. Daremot nér den var monterad i botten av U-skruven erhdlls ett

prov med 0,7 % |&gre vattenhalt.
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Bild 9. Variationen i vattenhalt hos spannmalsflddet erhdllet genom provtagning varannan

minut under 30 minuter med hjalp av referensprovtagaren.
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Diskussion

Resultaten av analyserna visade att monteringen av provtagaren ET uppenbarligen
paverkade karnviktsfordelning hos de uttagna proverna, tabell 1 samt bild 6. Vid
de tvatillfallen den var monterad i elevatorutloppet erhélls prov med i princip
samma karnviktsfordelning som hos referensproven. Daremot erhdlls ett uppen-
bart avvikande fordelning hos det uttagna provet ndr den var monterad i botten av
U-skruven. En avvikelse férekom ocksa nér den var monterad efter aspiratGren,
dock icke lika stor. Uppenbarligen ger dessa bada monteringsalternativ en 6ver-
representation av mindre kérnor i provet. Monteringen av provtagaren i botten av
skruven verkar ocksa ledatill en dverrepresentation av avrens, bild 7. | badafallen
bor orsaken vara den separation som forekommer vid horisontaltransport, vilket
leder till en 6kad andel av mindre partiklar i botten av transportéren. Mindre
karnor torkar snabbare, vilket sannolikt var orsaken till den lagre vattenhalten hos
provet som togsi U-skruven.

Av bild 9 framgér att vattenhaten varierade i spannmalen i samband med att torken
témdes, en variation som sannolikt forekom &ven i lagringsfickan under lagringen.
Den hogsta vattenhalten som uppméttes hos ett delprov var 16,8 %, vilket kan
jamforas med 15,5 % for spannmal spartiet i genomsnitt. Detta visar att kontrollen
av torkningsresultatet bor ske genom analys av flera prover i f6ljd och inte endast
av ett samlingsprov. En utjamning av vattenhaltsskillnader inom ett spannmal sparti
kan erhdllas genom omflyttning mellan lagringsfickor. Andelen avrens varierade
ocks3, bild 8, och var hogst i inledningsfasen av torkens tomning. Tidigare studier
av separation vid lagring av foder vid JT1 har visat att denna &r storst i inlednings-
och avdutningsfasen vid témning av en silo, behdllare etc.. Detta maste beaktas
vid faststdllande av provtagningsfrekvenser.

Den genomforda studien visar att analys av kérnviktsfordelningen och &ven be-
stamning av avrensmangder ger vardefull information vid utvardering av en prov-
tagares selektivitet. Enligt teorin & dock inte den undersokta typen av provtagare
helt tillforlitlig pa grund av att den framforallt ger upphov till avgransningsfel,
vilket kan orsaka signifikanta provtagningsfel om materialet har hunnit separera

I materialflodets tvarsnitt under transporten. Darfor bor monteringsplatsen vara
mycket viktig for dennatyp av provtagare. Troligtvis bor den monteras satidigt
som méjligt i transportflodet, vilket ocksa stods av de genomfdérda matningarna.
Sannolikt har en separation inte hunnit intréffa momentet efter att spannmalen
lamnat elevatorskopan. Daremot férekom en separation sannolikt redan i aspira
toren, en separation som sedan 6kade under den horisontella transporten i skruven.
Ett fel som dock bor utebli med dennatyp av provtagare som kontinuerligt tar
prov &r det s.k. integrationsfelet orsakat av variationer i langdled.

Sammanfattningsvis kan konstateras att studien tyder pa att den undersokta prov-
tagaren, ratt monterad, sannolikt tar ut ett tamligen representativt prov atminstone
acceptabel for vagledande analys. Dessutom &r den lamplig for gardsbruk da den
ar enkel att anvanda for lantbrukaren och kan erhdllastill en relativt 1ag kostnad.
Dessutom kréver provtagningen inga arbetsinsatser varfér den méanskliga paverkan
eliminerats vid de enskilda provtagningstillfélena samtidigt som provtagnings-
frekvensen ar hog (kontinuerlig) utan att paverka lantbrukarens egen arbetsinsats.
Den genomforda testet far dock betraktas vara av orienterande karaktér och att en
fullstandig utvardering kraver matningar i fleratyper av anldggningar. Samtidigt
bor kénsligheten for hur provtagaren & monterad och installd undersokas.
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Vid en fortsatt studie bor en kravspecifikation tas fram for bade provtagare och
provtagningsstrategi, baserad pa provtagningsteorin, for att erhdlla en optimal
kvalitetskontroll betréffande spannmal. Dessa bor sedan jamfdéras med de prov-
tagningsstandarder som forekommer for spannmal, vilka oftast baseras pa rent
stati stiska 6vervaganden. En genomgang bor ocksa goras av de vanligaste prov-
tagningssystemen som anvands for spannmdl. For att fa en uppfattning om minsta
mojliga analysfel for de viktigaste kvalitetsegenskaperna hos spannmal bor dven
de fundamental a felen beréknas.

Provtagning for analys av halten av mykotoxiner bor speciellt beaktas pa grund
av dess vikt for spannmalens sakerhet som livsmedel och foder. Mykotoxinernas
oftast |&ga halter och sannolikt ojamna forekomst i ett spannmalsparti forsvarar en
representativ provtagning och darmed en korrekt beddémning av deras forekomst.
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