Metoder og apparater til
vandindholdsbestemmelse i korn.

Af civilingenigr S. Sonne Kofoed og amanuensis T. Tougaard
Pedersen, Afdelingen for landbrugsmaskiner, Den kgl. Veterinaer-
og Landbohgjskole.

FORORD

De nye hgstmetoder og navnlig den voksende udbredelse af
mejeterskere har medfgrt, at man i landbruget i hgjere grad
end hidtil er blevet interesseret i kendskab til kornets vand-
indhold, savel fgr som wunder og efter hgsten. Det hgstede
korns kvalitet og lagerfasthed er nemlig ngje forbundet med
keernens modenhed og dens fugtighed ved indfgrelse p4 maga-
sin eller i kornsilo.

Da forskellige herhen hgrende forhold kun var lidet belyst
gennem egentlige forsgg, ansggte vi Det teknisk videnskabe-
lige Forskningsrdd om en bevilling til iveerkssettelse af sa-
danne wundersggelser, hvilken ansggning forskningsradet
imgdekom. Hovedformalet med det planlagte forskningsar-
bejde var, sagt i korthed, at klare spgrgsmalet om, med hvil-
ken fugtighed landmanden i almindelighed, uanset hgstmetode,
bringer sit korn i hus, men det viste sig hurtigt ngdvendigt at
fa skabt klarhed over, pd hvilken made denne kornets fugtig-
hed kunne bestemmes med forngden sikkerhed, og dog pa en
saddan made, at metoden var anvendelig for den praktiske land-
mand og gennemfgrlig uden for store bekostninger.

I forskellige lande verden over benyttes afvigende labora-
toriemaessige metoder til bestemmelse af korn og frgvarers fug-
tighed, og de forskellige officielle institutioner har, selv inden
for det enkelte land, forskellige fremgangsmader. Hertil kom-
mer, at der bade i Danmark og i udlandet er blevet bragt
forskelligartede prgveapparater og instrumenter i handelen
til overkommelig pris, men man havde ikke klarhed over, med
hvilken sikkerhed disse apparater kunne bestemme kornets
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fugtighed, og ej heller fandtes nogen sammenligning med en
* bestemt metode, s man havde mulighed for at kunne fgre
resultater fundne med en metode over til en anden.

Fglgende rapport sgger at skabe klarhed over disse forhold,
idet man tager sigte pa at sammenligne resultaterne af prgver
med forskellige af de nye fugtighedsmalere med de heevd-
vundne laboratoriemetoder og yderligere at foretage en sam-
menligning mellem forskellige laboratoriemetoder.

Vi anser ikke vort arbejde som afsluttet med udsendelse af
denne rapport, men vi hdber dog med det udfgrte arbejde at
have skabt klarhed over, med hvilken sikkerhed det vil veere
muligt for den praktiske landmand at holde kontrol med sit
korn ved anvendelse af en metode og et apparatur, som ikke
stiller si steerke krav til rutine, som den egentlige laboratorie-
undersggelse vil ggre det, og idet vi hermed offentligggr de
indvundne resultater, vil vi gerne bringe Forskningsradet vor
bedste tak for den bevilling, som gjorde det muligt at fa disse
undersggelser sat igang. Det er vort hab, at de m& kunne
nyttigggres i praksis og derved blive til stgtte for de land-
mend, som hidtil har savnet vejledning pa et omrade, der er
af stgrste gkonomiske betydning.

Undersggelserne er udfgrt ved et samarbejde mellem Afde-
lingen for Landbrugsmaskiner og Statsfrgkontrollen. Analyse-
arbejdet er i det vasentlige udfgrt 1 maskinafdelingens labo-
ratorium og foretaget af amanuensis T. Tougaard Pedersen
sammen med assistent ved Statsfrgkontrollen, frk. K. Holze
Andersen. Arbejdet har veeret ledet af inspektgr ved Afdelin-
gen for Landbrugsmaskiner, civilingenigr S. Sonne Kofoed,
som har udarbejdet rapporten.

Axel Pedersen. H. Rosenstand Schacht. Chr. Stahl.

INDLEDNING

Nerverende undersggelse tager férst og fremmest sigte pa
at sammenligne de forskellige metoder og apparater til vand-
indholdets bestemmelse, der kan fa betydning i det praktiske
landbrug. De teoretiske problemer ved vandindholdet og dets
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bestemmelse er derfor kun behandlet i den udstraekning, som
undersggelsen ngdvendiggjorde dette, idet en mere dybtga-
ende behandling af disse forhold hgrer hjemme under cereal-
kemien, der i flere meget omhyggelige undersggelser har be-
skeeftiget sig med dette problem. For et ngjere studium af
disse forhold henvises til litteraturfortegnelsen, men indled-
ningsvis skal dog summarisk gives et overblik over baggrun-
den for den foreliggende undersggelse.

Almindelige bemzrkninger om korns vandindhold.

Som bekendt bestar kornksernen af tgrstof, der igen omfat-
ter proteinstoffer, kulhydrater, fedtstoffer, askebestanddele
samt et vist vandindhold, der af praktiske grunde angives i
pct. af kornets samlede veegt — og ikke som pct. af kornets
tgrstof. Medens det som regel er en simpel ting at bestemme
et stofs vandindhold, opstar ved korn ligesom ved andre or-
ganiske stoffer visse vanskeligheder.

Almindeligvis bestemmes vandindhold pa den made, at van-
det ved en passende opvarmning bringes til at fordampe, hvor-
efter en bestemmelse af veaegttabet, evt. en forteetning og ma-
ling af det fordampede:vand, umiddelbart kan give oplysning
om vandindholdet. Hvis man bruger denne metode overfor
korn, viser det sig imidlertid, at denne fordampningsproces er
sa langvarig, at ingen praktisk anvendelig méalemetode kan ba-
seres pa en fordampning til konstant vaegt. Dette skyldes, at
en lille del af kornets vandindhold er knyttet til tgrstoffet pa
en sddan made, at det kun vanskeligt friggres. Endvidere kan
fordampningen ikke fremmes ved at ssette temperaturen op,
fordi visse stoffer i kornet da vil iltes og andre stoffer end
vand fordampe, hvorved der fremkommer vaegtendringer, der
ikke har forbindelse med kornets egentlige vandindhold.

Ved rent videnskabeligt arbejde kan fordampningen frem-
mes ved at anbringe kornprgven i kraftigt vacuum, 25 mm
Hg, i forbindelse med et steerkt vandsugende stof fosforpent-
oxyd P:20s; Berglund 8) finder her omtrent konstant veegt ef-
ter 34 dggn ved stuetemperatur, medens Trolle 15) ved 40 ° C.
finder, at der gar ca. 14 dage, fgr konstant veegt nds. En mere
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anvendt vacuummetode arbejder ved 98—100° C. og giver
efter 16 timer omtrent konstant vaegt.7)

Disse tre metoder giver, anvendt pa samme prgve, ikke helt
samme resultat, men hvis man yderligere kraever, at det tgr-
rede produkt ikke ma have undergdet nogen @ndring i ke-
misk henseende, kommer kun de to fgrste metoder i betragt-
ning. Man vil dog se, at selv i dette tilfeelde er kornets vand-
indhold i nogen grad fastlagt ved den metode, der anvendes
ved dets bestemmelse. Enhver anden metode kan vaere lige
sé god, blot den anvendt pd samme prgve giver reproducerbare
veerdier, samt at den ved sammenligning med den grundlaeg-
gende metode giver en bestemt, veldefineret sammenhaeng.

I praksis vil vacuummetoder ved lave temperaturer veere
bade for kostbare og for tidsrgvende, hvorfor man anvender
hdjere temperaturer. Af vigtighed er det da blot at arbejde med
bestemte temperaturer og en bestemt tgrretid, og sa igvrigt
sikre sig, at den anvendte metode opfylder ovennaevnte krav.
Herved er der i forskellige lande opstaet en meengde forskel-
lige metoder, selv om der ogsa internationalt er fastlagt visse
metoder. Som eksempler kan naevnes fglgende metoder:

1) 20 timer ved 98—100 ° C.; benyttes af Statens Foderstof-
kontrol i Danmark.

2) 5 timer ved 103 ° C.; foreslaet og benyttet af den interna-
tionale frgkontrol. Benyttes af den danske Statsfrgkontrol.

3) 1 time ved 120 ° C.; benyttes som alternativ metode af den
danske Statsfrgkontrol.

4) 4 timer ved 120 ° C.; officiel metode for Research Asso-
ciation of British Flour Millers, England. (Benyttes ved
justering af Marconi).

5) 1 time ved 130 ° C.; amerikansk standardmetode for vand-
indholdsbestemmelse. (Benyttes ved justering af Super-
Beha). )

6) 2 timer wved 130 ° C.; foresldaet som nordisk standard af
Nordisk Metodik-Komité for Levnedsmidler.

7) 2 timer ved 135 ° C.; officiel metode for Association of Of-
ficial Agricultural Chemists, U. S. A.

8) 15 min. ved 155 ° C.; benyttes i Carter-Simons ovn.
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1) Tgrring i 20 timer ved 98—100 ° C.

Denne metode praktiseres pa den made, at tgrrerummet
omgives af kogende vand, hvorved man opnar en simpel tem-
peraturkontrol. Tgrringen kan dog fortssettes ud over de 20
timer, indtil konstant veegt omtrent er naet. Apparatet be-
navnes i reglen vandtgrrekasse.

2) Torring i 5 timer ved 103 ° C.

Denne metode blev anbefalet som international standard-
metode af Buchholz!) ved den 4. internationale frgkontrol-
kongres i 1924. Ifglge Buchholz opnas der ved denne metode
ca. 3/4 pct. mere vand end ved tgrring i samme tid ved 98 ° C.
Endvidere blev det foresldet at foretage to bestemmelser pa
groft malede prgver pa ca. 21/; g. Disse skulle igen udtages af
et prgvemateriale, der mindst skulle veje 100 g. I 19283) blev
det foreslaet at benytte 2 prgver pa 5 g ved praktiske prgver.

Da metoden benyttes af Statsfrgkontrollen, er denne metode
i det foreliggende arbejde benyttet som basismetode. Da me-
toden (3) 1 time ved 120 ° C. benyttes som alternativ metode
af Statsfrgkontrollen og metoden 1 time ved 130 ° C. benyttes
ved justering af det i kornhandelen i Danmark sterkt benyt-
tede Super-Beha apparat, skgnnedes det at have stor veerdi at
fa en sammenligning foretaget mellem disse tre metoder.
Denne blev gennemfgrt med forholdsvis fa prgver for 1 time
ved 120 °© C., medens ca. 100 prgver af hver kornart blev be-
nyttet ved 130 ° C. I begge tilfzelde blev benyttet sdvel al-
mindeligt varmeskab som det automatiske varmeskab »Hu-
mitherme.

Som resultat af disse undersggelser blev fglgende veerdier
fundet for korn, der indeholder 14—22 pct. vand:

Vandindhold 1 time ved 120 ° C. — vandindhold 5 timer ved
103 ° C. 4+ 0,3 pct. (varmeskab, gennemsnit af 116 prgver).

Vandindhold 1 time ved 120 ° C. — vandindhold 5 timer ved
103 ° C. 4+ 0,5 pct. (»Humitherm«, gennemsnit af 106 prg-
ver).

Vandindhold 1 time ved 130 ° C. = vandindhold 5 timer ved
103 ° C. 4+ 0,6 pct. (varmeskab, gennemsnit af 462 prgver).
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Vandindhold 1 time ved 130 © C. — vandindhold 5 timer ved
103 ° C. + 0,7 pct. (»Humitherm«, gennemsnit af 453 prg-
ver).

En mere detailleret sammenligning er gengivet under den
senere omtale af de forskellige metoder.

Savel den engelske metode, 4 timer ved 120 ° C., som den
af Nordisk Metodik-Komité for Levnedsmidler foresldaede 2 ti-
mer ved 130 ° C., gjorde det neserliggende at undersgge tgr-
ringsforlgbet ved temperaturerne 103 °C., 120 ° C. og 130 ° C.
Det automatiske varmeskab »Humitherm« tillod en sddan un-
dersggelse pa en meget bekvem maéade. 12 groft malede prgver
af hvede, rug, byg og havre blev tdrret ved temperaturerne
103 ° C., 120 ° C. og 130 ° C. i henholdsvis 90, 70 og 60 timer.
Ud fra det maksimale vaegttab efter denne tgrretid blev tgr-
ringsforlgbet beregnet, angivet i procent af det maksimale
vaegttab. Vandindholdet i de fire kornarter var ca. 14 pct. for
hvede, rug og havre, medens bygprgven indeholdt ca. 17 pct.
vand. Resultaterne er gengivet sidst i denne beretning (fig.
19, 20, 21 og 22).%)

Det méa understreges, at kurverne ikke er alment gyldige, da
savel det absolutte vandindhold som malefinheden, lufthastig-
heden i ovnen o. s. v. spiller ind. Man bemzarker dog, at havre
er den kornart, der hurtigst tgrrer ud, idet havre ved 103 °© C.
nar 97 pct. af 90 timers veegttab efter 2 timer, medens hvede
bruger 31/; time, rug 41/> og byg 5 timer. Endvidere bemszerker
man, at kurven for 103 © C. til at begynde med naturligt viser
langsommere fordampning end den, der opnés ved 120 ° C. og
130 °C. Senere skaerer kurven de to andre kurver. Dette be-
tyder naturligvis ikke, at fordampningen til sidst gar hurti-
gere end ved de hgjere temperaturer 120 ° C. og 130 ° C., men
at der ved disse temperaturer sker en friggrelse af vand eller
andre stoffer, der ikke fordamper ved 103 © C.

At der sker en kemisk sndring i tgrstoffet ses let ved den
brunfarvning af maleproduktet, der finder sted, isser ved

*) Bringes i artiklens 2. del, der kommer i et fglgende nr. af
Tidsskrift for Landgkonomi.
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130 °C. Ud fra disse resultater er det ikke muligt med be-
stemthed at sige, hvilken relation metoderne 2 timer ved
130° C. og 4 timer ved 120 ° C. har til 5 timer ved 103 ° C.
Begge metoder synes dog at give vandprocenter, der er ca.
1 pct. hgjere end 5 timer ved 103 © C.

Der er ikke ved undersggelsen benyttet en vacuummetode
som sammenligningsgrundlag. En sammenhseng mellem en
vacuummetode, der foreskriver 16 timer ved 98—100 ° C. og
1 time ved 130 ° C., er givet af Cook, Hopkins og Geddes?),
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Fig. 1: Sammenhaeng mellem metoderne 16 timer ved 99 °© C.iva-
cuum og 1 time ved 130 © C. Eksempel: Hvis 1 time ved 130 ° C.
giver 17 pct. for havre, vil vacuummetoden give 17 + 1,1 =
18,1 pct.

og resultatet er grafisk gengivet pa fig. 1. Man bemszrker, at
2 forskellige hvedesorter I og II giver resultater, der afviger
med ca. 0,4 pct. Selv om de senere omtalte sammenligninger
mellem forskellige ovnmetoder er specificeret ud for de 4
kornarter, viser fig. 1, at evt. forskelle ikke behgver at vere
ngje forbundet med arten, men lige sa godt kan skyldes en
sorts, i dette tilfeelde en hvedesorts, specielle egenskaber. Dette
forhold vil veere endnu mere meerkbart ved de indirekte méle-
metoder.

Alle vandbestemmelser efter vacuummetoden skete efter
fortgrring til ca. 10,8 pct. vandindhold, medens fortgrring ikke
blev anvendt ved 1 time ved 130 ° C.
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Arbejdets gennemfgrelse.

De sammenlignende forsgg blev pabegyndt sommeren 1951
og fortsat sommeren 1952. De benyttede kornprgver blev hen-
tet fortrinsvis fra Den kgl. Veterinaer- og Landbohgjskoles
forsggsgarde Albertslund og Hgjbakkegidrd samt fra korn-
firmaet Nielsen & Smith, Glostrup. Der er benyttet korn, der
er direkte hgstet fgr ssesonen, korn, der er taget fra hobe efter
binderh¢ét, samt korn, der er hentet direkte fra mejetaersker,
og endelig korn, der stammer fra kornlagre. Kornprgverne
blev fyldt i normale lukkede prgveflasker (fig. 2), hvorefter

Fig. 2:
Prgveflasker.

vandindholdet blev bestemt af Statsfrgkontrollen (5 timer ved
103 © C.); de gvrige vandindholdsbestemmelser blev foretaget
pa Afdelingen for Landbrugsmaskiner.

Her blev vandindholdet af prgverne bestemt pa fglgende
apparater:

1) Laboratoriemetode med anvendelse af wvarmeskab (fab.
Heraeus, Type RT 360, Hanau, Tyskland. I 1951 blev be-
nyttet 1 time ved 120 ° C., i 1952 1 time ved 130 ° C.

2) Varmeskab med indbygget veegt. (»Humitherme, fab. Stru-
ers chem. Laboratorium, Kgbenhavn). I 1951 1 time ved
120° C,, i 1952 1 time ved 130 ° C.

3) Tgrring med infrargd lampe. (»X-14 Agat«, fab. A/B G. L.
Jocoby, Stockholm). I 1951 blev benyttet 150 W lampe, i
1952 blev en 250 W lampe anvendt.

4) Destillation i olie af hele kceerner. (»Ingols«, fab. Colléns
Mekaniska Verkstad, Stockholm).

5) Elektrisk mdlemetode I. (fab. Marconi Instruments Ltd.,
St. Albans, England). I 1951 blev anvendt Moisture Meter
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Type TF842 og i 1952 det forbedrede apparat Moisture
Meter Type TF933A.

6) Elektrisk mdlemetode II. (»Super-Beha«, fab. Erling Foss,
Hillergd).

I det fglgende er de enkelte metoder og apparater beskre-
vet, og de opndede vandprocenter er grafisk gengivet, idet
der overalt er brugt differencen mellem den pagseldende male-
metode og 5 timer ved 103 ° C. som ordinat, og vandindholdet
bestemt ved 5 timer ved 103 ° C. som abscisse. I alle tilfeelde
er der derefter fundet den korrektion, der skal foretages ved
en vandindholdsbestemmelse efter den pageeldende metode,
for at resultatet kan bringes til at stemme overens med den
veerdi, der fis ved 5 timer ved 103 © C. Endvidere er usikker-
heden ved den pagaldende metode fastlagt ved beregning af
standardafvigelsen (spredningen) for de opndede resultater.
Korrektionen og standardafvigelsen er pa diagrammerne be-
tegnet med k og s.

Efter foranstdende almindelige bemgrkninger om vandind-
holdet er det klart, at forskellige metoder giver forskellige
korrektioner over for en standardmetode, og at denne kor-
rektions stgrrelse intet siger om vedkommende metodes an-
vendelighed, der alene kommer til udtryk i standardafvigel-
sen. Blot ma man altid erindre denne korrektion, nir forskel-
lige metoder sammenlignes. Endvidere skal det anfgres, at
den beregnede usikkerhed ogsa indeholder usikkerheden pa
den til grund liggende metode, 5 timer ved 103 ° C. Denne er,
som senere fundet, ca. == 0,2 pct.

De enkelte metoder.
1) Laboratoriemetode.
Pa fig. 3 er vist det ngdvendige udstyr til vandindholdsbe-
stemmelse efter denne metode. Der kreseves altsa:

1) Varmeskab med termostat.

2) Analyseveegt (fglsomhed 1 mg).
3) Vejeglas med lag.

4) Eksiccator.

5) Malekveern.
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En vandbestemmelse efter denne metode sker saledes:

»Tgrt« korn, (vandindhold 0—20 pct.).
Af prgven tages ca. 25 g hele kaerner, der males pa kveer-
nen. Af maleproduktet afvejes i to vejeglas ca. 2,5 g i hver.

Fig. 3: Analysevaegt, eksiccator, varmeskab og malekvaern.

Vejeglassenes tomvaegt skal forinden bestemmes. En veaesentlig
lettelse i analysearbejdet kan opnéas ved at bruge vejeglas med
ngjagtig samme vaegt (tarerede vejeglas), men de er vasent-
lig dyrere og er derfor kun lidt brugt. Efter vejningen ind-
settes prgverne i varmeskabet ved den gnskede temperatur.
Lagene skal naturligvis her tages af vejeglassene. Efter af-
sluttet tgrring ssettes lagene pa, og glassene afkgles i eksicca-
tor i ca. 1/» time. Eksiccatoren indeholder calciumclorid, der er
steerkt vandsugende og derved sikrer, at vejeglassene er om-
givet af en tgr atmosfsere. Det helt udtgrrede materiale er
steerkt vandsugende, og lagene skal derfor sattes pd glassene,
inden disse fjernes fra tgrreskabet og overfgres til eksiccatoren.
Efter afkglingen vejes glassene igen, og ud fra veaegttabet be-
regnes vandindholdet saledes, idet fglgende betegnelser an-
vendes:

A: Vagt af vejeglas.
B: Vagt af vejeglas |+ vaegt af korn fgr tgrring.
C: Veegt af vejeglas -+ veegt af korn efter tgrring.
B +-C
Vandindhold i pect. = —+— . 100
B - A
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»Vddt« korn, (vandindhold over 20 pct.).

Ved korn, der efter foranstdende metode har et vandind-
hold pa 20 pct. eller derover, ma man, hvis ngjagtige resultater
skal opnds, foretage nedtgrringen i to tempi, fordi formaling
af keerner med dette vandindhold er vanskelig, ligesom der ved
selve formalingen vil fordampe en vis vandmengde, hvorved
den malte vandprocent bliver lavere end den korrekte vardi.
Ved sgnderdelingen udseettes kornet for en svag opvarmning,
der vil give fordampning, ligesom en ringe maengde vand ved
formalingen kan blive presset ud af kaernerne og tilbageholdt
i kveernen efter formalingen.

Fremgangsmaden er da fglgende:

Ca. 50 g af prgven afvejes og stilles til tgrring ved ca.
50 ° C. et par timer, hvorefter prgven stilles til afkgling et
dggn for at komme i ligeveegt med den atm. luft. Herefter
vejes prgven igen, og pa slutproduktet foretages sd en normal
vandindholdsbestemmelse. De procentiske vzegttab beregnes
som ovenfor angivet; idet vi kalder veegttabene F pct. og E
pct., skal man blot erindre, at den virkelige vandprocent ikke
fas ved simpel addition af F og E, men beregnes saledes:

100 —~ F
100

Vandindhold i pct. = F

For at undga regnearbejdet er der pa fig. 4 vist et diagram,
der direkte kan give oplysning om vandindholdet, nédr F og E
er kendt.

Fortgrring er altsd en tidrgvende proces, der vanskeligt kan
gennemfgres ved praktiske maélinger. Ved at male sd groft
som muligt og sgrge for en hgj relativ fugtighed i prgveloka-
let kan man uden vasentlige fejl male og tgrre prgver med
22—24 pct. vand. Det kan oplyses, at Leendertz!2) og Brockels-
by!®) uafhengig af hinanden ved 19—20 pct. vandindhold fin-
der et tab pa ca. 0,3 pct. vand ved direkte méaling. Ved ca. 17
pct. findes et tab pa ca. 0,1 pct.

Ifglge Statsfrgkontrollens praksis anvendes fortgrring pa
prgver over 22 pct.; i de analyser, der er foretaget pa Afdelin-
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Fig. 4: Fortgrringsdiagram. Eksempel: Hvis der ved fortgrringen
findes et vaegttab pa 22,5 pct. og ved eftertgrringen et vagttab

pa 14,0 pct., er den oprindelige vandprocent 33,4 ( findes ved at
fglge streglinien i pilenes retning).

gen for Landbrugsmaskiner, er fortgrring ikke anvendt, da
langt de fleste prgver havde et vandindhold pa under 22 pct.,
og det ma paregnes, at ved praktiske malinger vil fortgrring
kun finde meget ringe anvendelse. Der er igvrigt store for-
skelle i de krav, der stilles med hensyn til fortgrring. I den
amerikanske standard forlanges fortgrring helt ned til 13 pct.,
hvilket vil sige, at alle prgver skal fortgrres, medens Nordisk
Metodik-Komité for Levnedsmidler foreslar graensen sat ved 17
pct. for hvede, rug og byg og 15 pct. for havre.
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Analysengjagtighed.

For at finde den reproducerbarhed, der kan opnés ved gen-
tagne mélinger af den samme kornprgve, blev der foretaget 20
vandbestemmelser efter metoderne: 5 timer ved 103° C., 1
time ved 120 ° C. og 1 time ved 130 ° C. En stgrre del af prg-
ven blev malet, hvorefter der i 20 vejeglas blev afvejet ca.
2,5 g. Det skal understreges, at de variationer, der vil frem-
komme, omfatter sdvel vandindholdets ubestemthed som fejl-
kilder ved méalemetoden. Der blev fundet:

5 timer ved 103 ° C. =+ 0,20 pct.
1 time ved 120° C. =+ 0,22 pct.
1 time wved 130° C. == 0,21 pct.

Herudfra kan man slutte, at hvis to bestemmelser giver mere
end 0,4 pct. forskel, bgr en tredie analyse foretages — evt.
skal de fgrste bestemmelser laves om.

Forsggsresultater.

Pa fig. 5 er vist de opnaede resultater for 116 prgver (alle
kornarter bestemt ved 1 time ved 120 ° C., og pa fig. 6 er vist
resultatet af 462 prgver bestemt ved 1 time ved 130 ° C. Re-
sultaterne pa fig. 5 er fra enkeltanalyser, medens der pa fig. 6
er foretaget dobbeltanalyser pa hver prgve. De anfgrte kor-
rektioner k er fundet som de veerdier, der giver den mindste
standardafvigelse s. Som kontrol pa de herved fundne k-veer-
dier er yderligere afvigelsernes middelvaerdier m bestemt. Der
fandtes:

1 time ved 120 © C. (116 prgver hvede, rug, havre, byg) m = + 0,28

1 time ved 130 © C. (118 prgver hvede) ............... m = + 0,50
do. (114 prover: PUR): 5l Lis st vnmss an s m = + 0,61
do. (119 prgver byg) ........c.ivuun. m = + 0,63
do. (111 prgver havre) ............... m = + 0,74

Man ser, at der kun er sma forskelle mellem de fundne veer-
dier for k og m.
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VARMESKAB

1time ved 120°C.
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vanhdindhold 5tv103°C.
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2) Varmeskab med indbygget veegt.
Vandindholdsbestemmelse efter varmeskabsmetoden kan

normalt kun udfgres pa specielt udrustede laboratorier. For at

ggre metoden praktisk anvendelig har man konstrueret appa-
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rater bestdende af varmeskabe med indbygget veegt og tare-
rede vejeskdle, hvorved man far en veesentlig simplifikation
af analysearbejdet. Ved forsggene blev benyttet apparatet
»Humitherm«, fab. af Struers chem. Laboratorium, Kgbenhavn.

Fig...7:

Varmeskab med
indbygget vaegt
(»Humitherm«).

Apparatet bestar, som vist pa fig. 7, af et cylindrisk varme-
skab, der i bunden indeholder et varmelegeme med en tem-
peraturregulator, der maksimalt kan give en temperatur i
skabet pa 160 ° C., men igvrigt kan indstilles til enhver gn-
skelig temperatur fra 45 °© C. til 160 © C. Temperaturen i ska-
bet kontrolleres pa et kviksglvtermometer anbragt i varme-
skabets overside. Her er endvidere anbragt en magnetdempet
vaegt med aflesningsskala. Inde i skabet findes et drejeplan,
som har udsparinger til 6 nummererede, tarerede aluminiums-
skale. Pa siden af varmeskabet findes en dgr, hvorigennem
vejeskalene fyldes og tgmmes. Dgren er forsynet med en rude,
hvorigennem skéalene kan inspiceres under tgrringen. Endelig
er apparatet udstyret med en libelle, hvorved man kan sikre
sig, at apparatet under brugen star vandret.

Fremgangsmaden ved forsggene er da fglgende:

Ved hjalp af apparatets 3 skrueben og libellen stilles appa-
ratet vandret, og vaegten justeres ved at lsegge 10 g’s loddet
pa tareringsskalen. Viseren skal da vise 0,0, medens 7,5 g’s
loddet skal fa viseren til at standse ud for 25,0. Varmeskabet
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tilsluttes lysnettet, og der indstilles pa den gnskede tgrretem-
peratur.

Af prgven males ca. 25 g pa en kaffemglle. Ved hjelp af
et handtag saettes veegtarmens »griber« i forbindelse med
vaegtskalens »stilk«, og man fylder s& meget af maleproduktet
i en af skalene, at viseren star ngjagtigt ud for 0,0 (10 g).
Denne afvejning bgr ikke tage for lang tid, fordi der da un-
der selve afvejningen vil ske en fordampning, der ikke kom-
mer med i vandindholdsprocenten, ligesom temperaturen nar
at falde lidt i ovnen. Efter nogle fa forsgg kan vejningen dog
tilendebringes pd mindre end 1/; min., og fordampningen er
sd uden betydning.

Efter afvejningen lukkes ovndgren, skédlen bringes ud af
indgreb med vaegten, og en ny skal drejes frem foran dgren.
En ny prgve forberedes og indfgres pa tilsvarende made. Der
kan altsd opnas 6 resultater pr. time ved en times tgrretid.
Efter endt tgrring drejes skalen igen i stilling ved veegten, og
resultatet kan direkte afleeses pa skalaen og angives i tiende-
dele procent.

Fortgrring pa dette apparat kan ske omtrent som fgr be-
skrevet. Der afvejes 10 g hele kaerner i det kolde varmeskab,
hvorefter temperaturen ssettes op til ca. 50 © C. et par timer.
Efter fuldsteendig afkgling og udluftning af varmeskabet vejes
igen, hvorefter prgven males og 5 g af maleproduktet afvejes
og tgrres pa normal made. Den sidst afleeste procentveerdi skal
da blot ganges med 2, hvorefter endelig vandindholdsbestem-
melse sker efter diagrammet, fig. 4.

Hvis vandindholdet overstiger 25 pct., kan man ved at laegge
et 2,5 g’s lod i tareringsskédlen finde vandprocenter mellem
25—50. Tilsvarende for 50—75 pct. og 75—100 pct. De sidste
intervaller falder uden for kornomradet, medens der lejlig-
hedsvis kan vare tale om at male 25—50 pct. vand i korn. 1
sa tilfeelde bgr fortgrring altid anvendes.

Resultatet er vist pa fig. 8 for 1 time ved 120° C. og pa
fig. 9 for 1 time ved 130 ° C. Det er bemeerkelsesveerdigt, at
der her er ndet en mindre spredning end ved laboratoriemeto-
den; den vigtigste arsag hertil er formentlig den stgrre korn-
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HUMITHERM
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meengde pa 10 g, der her benyttes. Til kontrol af korrektio-
nerne k blev afvigelsernes middelveerdi m bestemt. Der
fandtes:

1 time ved 120 © C. (106 prgver hvede, rug, byg, havre) m = + 0,49

1 time ved 130 © C. (121 prgver af hvede) ............ m = + 0,86
do. (101 prgver af rug) .............. m = + 0,74
do. (120 prgver af byg) .............. m = + 0,62
do. (111 prgver af havre) ............ m = + 0,71

(Sluttes.)






