MECCANICA

PROTOTIPO PROVATO SU GRANELLA DI MAIS

Conoscere la qualit del cereall
al momento della raccolta

i

Con linfrarosso vicino £ possibile
| analisi in continuo delle granelle
alla raccolta: allo scarico si
conosce gi il tenore in proteine,
umidit , glutine, ecc. Le prove
hanno evidenziato errori vicini a
quelli delle tecnligwle di laboratorio
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radizionalmente il settore delle

colture cerealicole t stato in-

dirizzato verso la massimiz-

zazione delle produzioni che,
nell originario sistema della pac, con-
sentiva di ottenere il miglior reddito per
| agricoltore, ma che ha portato il mon-
do produttivo a un generale disinteresse
verso gli aspetti qualitativi.

Oggigiorno gli scenari di mercato so-
no completamente diversi e per mante-
nere una certa redditivit , la produzio-
ne cerealicola deve passare attraverso
una valorizzazione delle caratteristiche
qualitative dei prodotti (Cirap, 2005).
Un esempio t dato proprio dal frumen-
to duro, il cui prezzo in fase di contrat-
tazione dipende molto dal contenuto di
proteina della granella.

Nello speci co per il frumento du-
ro, per la prima volta per la campagna
2005-2006 si sono proposti dei contratti
di liera (Sigrad, Societ interprofessio-
nale grano duro) basati su un discipli-
nare di produzione che soddis le esi-
genze dei trasformatori in termini di
qualit del frumento e che allo stesso
momento ripaghi gli agricoltori degli
sforzi fatti.

Riuscire perci ad attuare delle tecni-
che colturali che aumentino il contenuto
di proteina nel prodotto nale (contratto
n. 102 dell Associazione granaria) rap-
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presenta un elemento di fondamentale
importanza per spuntare prezzi di mer-
cato superiori.

Qualit e rintracciabilit

La qualit delle produzioni agricole si
sposa anche con le esigenze di traccia-
bilit delle liere alimentari. Il concet-
to di (rin)tracciabilit non pu limitar-
si solamente alla registrazione su sup-
porto cartaceo-informatico dei passaggi
del prodotto nello svolgersi della liera
per certi carne la provenienza in caso
di emergenze igienico-sanitarie, ma di-
venta uno strumento capace di esprimere
anche la qualit delle produzioni. Qua-
lit dicuideve essere possibile tracciar-
ne e rintracciarne le caratteristiche. In
questo scenario vi t | esigenza di avere
a disposizione sistemi rapidi di analisi
e controllo in grado di accogliere le esi-
genze di produttori e consumatori che
vogliano approvvigionarsi con prodotti
eccelsi e che desiderino poter veri car-
ne la bont sin dalle pig remote fasi di
produzione.

Con | obiettivo di integrare qualit e

Foto 1 - Particolare della sonda entro la
cella di lettura montata su facchiniera

tracciabilit , da qualche anno I Istituto
sperimentale di cerealicoltura (Sgrullet-
ta, 2004) sta portando avanti un progetto
su scala nazionale in cui circa 90 centri
di stoccaggio si sono dotati di strumenti
(Infratec, 1229-1241 di Foss-Italia) all in-
frarosso in trasmissione (NI1T) con i quali
viene determinata la qualit di frumento
(duro e tenero) e mais per procedere quin-
di con uno stoccaggio di erenziato.

Se tuttavia fosse possibile determinare
la qualit del prodotto al momento del
raccolto si noterebbe come all interno
di ogni singolo appezzamento esistano
grosse variabilit dovute, ad esempio, a
una non omogenea concimazione. La sola
possibilit di conoscere la variabilit del
prodotto all interno della stessa coltura
porterebbe infatti a ingenti bene ci sia
in termini di gestione agronomica sia per
quanto riguarda la di erenziazione e lo
stoccaggio del prodotto raccolto in fun-
zione di una valorizzazione del raccolto
stesso e della sua commercializzazione.

Lagricoltura di precisione si 0 re oggi
come utile strumento per le aziende agri-
cole che vogliano conciliare qualit e in-
novazione del processo produttivoal ne



di veder aumentare i redditi attraverso
unottimizzazione degli investimenti e
una migliore e cienza tecnologica.

| sistemi analitici
all infrarosso

La tecnologia di analisi nel vicino in-
frarosso (NIR) t basata sul principio che
i diversi componenti chimici che com-
pongono un alimento, interagiscono e
assorbono in modo diverso la luce infra-
rossa. La registrazione di uno spettro di
assorbimento nell infrarosso permette di
quanti care la concentrazione dei para-
metri di interesse, quali umidit , protei-
na, bra, grassi, amido. Questa tecnica
trova le sue origini negli anni Sessanta
del secolo scorso e venne sviluppata per
il monitoraggio della qualit dei cereali
e dei loro derivati.

Nel corso degli anni si t assistito a
una rapida evoluzione della tecnologia

sensibilit alle vibrazioni rendono questi
sensori di nuova generazione idonei ad
applicazioni su macchine agricole, co-
me gi viene proposto commercialmente
per carri miscelatori (Storti-OS Group) e
trinciaforaggi (John Deere, al momento
solo sul mercato americano).

La tecnica maggiormente impiegata,
perch@ pig semplice da applicare, £ quella
che prevede | analisi della luce infrarossa
(IR) che viene ri essa dal prodotto ( -
gura 1). Questo per necessita di sensori
altamente sensibili e accurati, ma anche
costosi e maggiormente in uenzati dalle
variazioni di temperatura che si veri ca-
no lavorando in pieno campo. La scan-
sione in trasmissione ( gura 1) prevede
invece che il sensore registri | energia lu-
minosa passante attraverso il prodotto.
Ci deveessere e ettuato su unabanda
di frequenza diversa da quella utilizzata
per lari ettanzae che richiede | impiego
di sensori molto pig economici e meno
sensibili alla temperatura ambientale, ma

altrettanto accura-

cui corrisponde .

anche la compar-

sa dei primi stru- La tecnica del NIR
menti commer- 5% del campione p
ciali e | estensione

del loro impiego ai

minimo gli errori di campionamento

ti. Di fatto la tecni-
ca in trasmissione
£ quella impiegata
in strumenti di la-
boratorio dedica-

analizza circa il
ertanto riduce al

pig diversi prodot-

ti agricoli (foraggi, granelle, frutta, latte
e carne), no ad applicazioni nei campi
industriali, della farmaceutica e delle in-
dustrie alimentari (Flinn, 2005).

Con i recenti sviluppi tecnologici tali
strumentazioni sono diventate sempre
piga dabilieaccurate no allarecente
nascita di sensori diode array (traduzio-
ne). La particolarit di questi strumen-
ti sta nel fatto che non hanno nessuna
parte in movimento, ma sono costitui-
ti da una serie di diodi, variabile a se-
conda della risoluzione dello strumento,
che catturano la luce derivante dall illu-
minazione del prodotto analizzato e ne
misurano | intensit indipendentemente
dalle variabili esterne, quali ad esempio
le vibrazioni.

Le caratteristiche di robustezza e in-

‘ ti all analisi delle
granelle (per esempio | Infratec 1241 e
1229 di Foss Italia) che sono anche cer-
tificati dal Ministero dell agricoltura
americano (Usda) per le analisi u cia-
li delle granelle in Nord America (Gip-
sa, 1998).

Esiste indubbiamente un elevato inte-
resse per le applicazioni IR anche su mie-
titrebbia, che permettono la determina-
zione analitica prima ancora dello scari-
co e dell uscita dal campo. La maggiore
di colt della tecnica in trasmissione
t determinata dal fatto che il prodotto
deve passare per una strozzatura larga
appena 1-3 cm, che nel caso della mie-
titrebbia creerebbe intasamenti e mal-
funzionamento dell apparato. Per questo
motivo su mietitrebbia sono state provate
sperimentalmente (Sinnaeve et al., 2002;
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TABELLA 1 - Prestazioni

del NIR nella predizione della
composizione del grano tenero

Constituenti Carg\p)lonl di psgé)i;?one In?jlice

k (%) correlazione
Umidita 351 0,24 0,97
Proteina 356 0,40 0,90
Glutine 226 1,24 0,85

L'errore del NIR rispetto alla
determinazione analitica della qualita
della granella & molto basso.

Rademacher, 2004; Williams, 2004) solu-
zioni che impiegano la ri ettanza e che
quindi richiedono una semplice nestra
di lettura.

Nonostante | apparente semplicit del-
latecnicain ri ettanza, gli elevati costi
deisensorieglie etti negativi della tem-
peratura hanno noraimpedito una sua
applicazione su scala commerciale.

Il NIR nella mietitrebbia

Sit partiti dal fatto che i sistemi all in-
frarosso in ri ettanza, sebbene concet-
tualmente pig semplici, sono e saranno
sempre pig costosi delle applicazioni in
trasmissione. Inoltre gli strumenti al-
| infrarosso in trasmissione sono di fat-
to impiegati per le analisi di riferimento.
Sit quindi voluto sviluppare un sistema
che fosse una replica dei sistemi all in-
frarosso di riferimento, ma che operi su
mietitrebbia.

Il principale problema da risolvere £ sta-
to quellodide nire unaproceduraingra-
do di ottenere un usso di granella largo
appena 10-30 mm, spessore necessario al-
la scansione all infrarosso, senza causare
in alcun modo problemi di intasamento.
Ci Lstato risolto con alcuni accorgimenti
tecnici (brevetto M1 2005A001782 - Uni-
versit di Padova), installando una sonda
ottica a cammino ottico variabile (10-30
mm) all interno di una cella di lettura ben
pig ampia (diametro di circa 100 mm) e
che quindi permettaun usso ininterrot-
to di granella (foto 1).

La cella di scansione con la sonda e la
sorgente luminosa t posta sulla facchinie-
ra della mietitrebbia. Il usso di granella
t derivato dalla coclea di carico del cas-
sone, scende nella cella di lettura e viene
riversato nella facchiniera mediante co-
clea che assicura un usso continuo e co-
stante. Le informazioni di assorbimento
IR vengono portate al sensore posto in
cabina mediante braottica. Ci permet-
te il passaggio continuo di unaliquota di
prodotto trebbiato che viene sottoposta
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MECCANICA

NIR E MIR: VICINO E MEDIO INFRAROSSO

/
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Le applicazioni dell’infrarosso in agricoltura

La tecnica NIR (infrarosso medio e vici-
no) t nata ed t stata inizialmente svilup-
pata dal Ministero dell agricoltura ame-
ricano (Usda) per | analisi delle derrate
agricole. Oggigiorno le tecniche infraros-
so (IR) sono largamente impiegate in tut-
ti i settori dell agricoltura, basti pensare
per esempio che in Nord America tutte
le transazioni commerciali di frumento
sono legate a un prezzo di qualit (con-
tenuto di proteina) e che lanalisi t fat-
ta esclusivamente mediante la tecnica
IR. Le ragioni di questa imposizione so-
no semplici, primo perch@ le analisi so-
no accurate e secondo perchd la comple-
ta standardizzazione degli strumenti IR
permette di ottenere gli stessi risultati
analitici da qualsiasi laboratorio di ana-
lisi del mondo.

Un altro esempio di prodotto agricolo
soggetto, almeno in parte, a un pagamen-
to basato sulla qualit e al monitoraggio
mediante infrarosso, t il latte. | casei -
ci e i raccoglitori sono molto attenti alla
qualit del latte che raccolgo-
no perch@ questo incider sul-
la qualit dei prodotti caseari

parametri qualitativi con i quali vengono
ottimizzati i programmi di selezione gene-
tica. Per il latte quindi le tecniche di ana-
lisi con il medio infrarosso (MIR) hanno
praticamente soppiantato qualsiasi altra
metodica e in tutti i laboratori latte esiste
almeno uno strumento dedicato.

Gli esempi sono troppi per essere elen-
cati, ma solo per rimanere in campo agri-
colo-alimentare possiamo ricordare an-
cora |l analisi dei mosti e dei vini (MIR),
lanalisi con | infrarosso vicino (NIR) dei
foraggi, dei mangimi, delle granelle (mais,
soia, colza), della frutta, del pesce, della
carne, dei salumi e insaccati, della pasta
e dell olio. | vantaggi del NIR sono:

0 la completezza delle analisi: con il NIR
si ha l analisi contemporanea di tutti i
componenti di cui si £ sviluppata la cali-
brazione;

O lavelocit di analisi: dell ordine di pochi
secondi e quindi la possibilit dieseguire
analisi in tempo reale;

0 i costi contenuti: dovuti al fatto che si

possono eseguire centinaia di analisi gior-
naliere;

0 la standardizzazione: la stessa calibra-
zione pu essere condivisa da pig stru-
menti e laboratori che otterranno risultati
perfettamente allineati;

00 ambientali: non si usano sostanze chi-
miche.

Il principio di funzionamento

Le tecniche analitiche nell infrarosso si
basano sulla propriet dell acqua e di tutte
le sostanze organiche, come per esempio
carboidrati, proteine e lipidi normali costi-
tuenti degli alimenti, di assorbire | energia
delle onde infrarosse a speci che lunghez-
ze donda. Lassorbimento delle onde infra-
rosse da parte dei legami chimici C-H (car-
boidrati e lipidi), N-H (proteine) e O-H (ac-
qua, carboidrati e lipidi), sempre alla stessa
lunghezza d onda, permette quindi la loro
identi cazione e quanti cazione all inter-
no di un determinato campione.

Questi metodi di predizione si distin-
guono in due grosse famiglie,
quelle che utilizzano la ban-
da del vicino infrarosso (NIR)

immessi sul mercato. Inoltre, I aee s e quelli del medio infrarosso
tutte le bovine iscritte ai Li- g | Tora | Tang FrE=p e s (MIR). La differenza sta sem-
bri genealogici sono soggette qamma| X i wisddu MR IR R plicemente nella lunghezza

a un prelievo mensile su cui
verranno determinati diversi

d onda: da 700 a 2.500 nm per

- Spettro elettromagnetico il NIR che utilizza lunghezze

a scansione a intervalli di 5 secondi. La
quantit di campione cos analizzatat no-
tevole (circa il 5% del prodotto raccolto) L
ci apporta un contributo determinante
alla conoscenza del prodotto. Laumento
del numero di analisi riduce notevolmen-
te l errore di campionamento.

Nella parte «sporca» dello strumento
vi £ semplicemente una lampada e una
sonda ottica, mentre la parte elettronica
rimane in cabina. Il tipo di sensore utiliz-
zatot diode array (Zeiss MMS-1, Hellma
Italia), quindi insensibile alle vibrazioni
e ottimizzato per lavorare nell intervallo
della luce visibile e della prima porzione
dell IR; ci t necessario per tutte le ap-
plicazione in trasmissione di lunghezze
d onda comprese tra il visibile e il vicino
infrarosso e pig precisamente tra i 380 e
1.080 nm. Le singole scansioni hanno una
durata di circa 0,5 secondi, per cui si pos-
sono ottenere 120 analisi al minuto. Per
questo sistema t prevista una ritaratura

automatica che pu avvenire tutte le volte
che non vi t la presenza di granella nella
cella di lettura, ossia a ogni svolta in ca-
pezzagna o pig tranquillamente durante
la sosta per scarico.

Per lo sviluppo di tale tecnologia t sta-
ta utilizzata una mietitrebbiatrice New
Holland CR960 la quale, grazie alla larga
disponibilit dispazio trail canale eleva-
tore della granella e il corpo della mac-
china stessa, ha permesso | applicazione
con minime modi che. Ci non toglie
che I applicazione possa essere montata
anche su modelli di altri costruttori, in
guanto gli elementi meccanici interessa-
ti (facchiniera e coclea del cassone) sono
comuni a tutte le mietitrebbie attualmen-
te commercializzate.

Prestazioni del NIR
su metitrebbia
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