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Rezumat: Articolul prezintǎ factorii care influenţează semnificativ incertitudinea de mǎ surare a 
umidităţii cerealelor şi evaluarea efectelor acestora. Problema aceasta a asigurǎrii exactitǎţii 
mǎsurǎrilor de umiditate a cerealelor are o importanţǎ deosebitǎ în economie.     
Abstract: The paper presents the factors influencing significantly the uncertainty of cereal moisture 
measurement and the evaluation of these effects. In economy this problem of assuring the moisture 
measurements accuracy of the cereals has a extremely importance.  
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1  Generalitǎţi 

 
 În cazul cerealelor, determinarea umiditǎţii este importantǎ: 
 - tehnologic, pentru conducerea raţionalǎ a operaţiilor de recoltare, uscare, stocare, mǎcinare; 
umiditatea este un parametru esenţial pentru evaluarea pierderilor de masǎ din cereale, dupǎ recoltare, 
şi în activitǎţi în care apa are o influenţǎ importantǎ în fenomenele de alterare a produselor; 
 - analitic, pentru raportarea rezultatelor analizelor de orice naturǎ la o bazǎ fixǎ (substanţǎ 
uscatǎ sau conţinut normat de apǎ); în particular, evaluarea stocului de cereale necesitǎ cunoaşterea 
exactǎ a umiditǎţii; 
 - comercial, pentru stipularea în contractele de vânzare-cumpǎrare a limitelor umiditǎţii ce nu 
trebuie depǎşite.  

Pentru activitatea din domeniul umidimetriei cerealelor prezintǎ interes umiditatea seminţelor 
din momentul recoltǎrii (trecerea din faza de lapte în faza maturǎ) pânǎ la utilizare (respectiv, 
însǎmânţare sau prelucrare tehnologicǎ).  

Pentru fiecare specie de seminţe, funcţie de condiţiile de pǎstrare, temperatura şi umiditatea 
mediului, existǎ o umiditate maxim admisǎ pentru ca seminţele sǎ nu se altereze, schimbându-şi 
ireversibil proprietǎţile de germinaţie şi/sau alimentare. 
 Nici în practicǎ incertitudinea de determinare a umiditǎţii nu prezintǎ acelaşi interes, de 
exemplu pentru recoltare sau pentru o fazǎ tehnologicǎ (mǎcinare) şi pentru recepţia cantitativǎ a unui 
lot de seminţe. 
 

2 Descrierea metodei de mǎsurare  
În conformitate cu metoda etalon de determinare a conţinutului de apǎ şi materii volatile al 

cerealelor [1, 2, 3],  principalele operaţii de lucru existente pentru seminţele de cereale care nu se 
macinǎ sunt urmǎtoarele: 
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Probǎ Operaţie Mijloc sau dispozitiv auxiliar de 
mǎsurare 

 Cântǎrire Balanţǎ analiticǎ 
 Uscare Etuvǎ 
 Rǎcire Exicator 
 Cântǎrire Balanţǎ analiticǎ 
 Calcul Calculator 

iar pentru seminţele de cereale care se macinǎ existǎ urmǎtoarele operaţii: 
 

Probǎ Operaţie Mijloc sau dispozitiv auxiliar de 
mǎsurare 

 Cântǎrire Balanţǎ analiticǎ 
 Preuscare Etuvǎ 
 Cântǎrire Balanţǎ analiticǎ 
 Mǎcinare Moarǎ 
 Cântǎrire Balanţǎ analiticǎ 
 Uscare Etuvǎ 
 Rǎcire Exicator 
 Cântǎrire Balanţǎ analiticǎ 
 Calcul Calculator 
 
Condiţiile specifice ce se impun mijloacelor de mǎsurare şi dispozitivelor care sunt utilizate în 

fluxul de operaţii la determinarea umiditǎţii sunt urmǎtoarele: 
- balanţǎ analiticǎ cu sarcina maximǎ de 200 g sau 100 g, cu valoarea unei diviziuni d = 0,1 mg 

sau d = 0,2 mg, care sǎ permitǎ cântǎrirea într-un timp foarte scurt; 
- moarǎ (râşniţǎ) electricǎ, care sǎ se cureţe uşor şi care sǎ permitǎ obţinerea unei granulaţii 

corespunzǎtoare fǎrǎ a produce o încǎlzire semnificativǎ a probei şi fǎrǎ a-i modifica sensibil conţinutul 
de apǎ şi materii volatile; 

- etuvǎ electricǎ, ce trebuie sǎ menţinǎ în zona de uscare a cutiilor de cântǎrire o temperaturǎ în 
domeniul (130…133) 0C cu o stabilitate de ± 2 0

- cutii de cântǎrire cu fund plat, executate dintr-un material stabil în condiţiile de uscare, 
prevǎzute cu capac, care sǎ asigure o etanşeitate bunǎ şi care sǎ permitǎ obţinerea unor încǎrcǎri 
specifice de cca 0,2 g/cm

C, care sǎ aibǎ ventilaţie naturalǎ şi o capacitate 
termicǎ satisfǎcǎtoare; 

2

- exicator cu placǎ metalicǎ, care sǎ conţinǎ ca agent deshidratant pentoxid de fosfor (P
; 

2O5

Atât Recomandarea Internaţionalǎ  OIML N

) sau 
silicagel şi care sǎ permitǎ o rǎcire rapidǎ a cutiilor de cântǎrire cu proba uscatǎ. 

o

Astfel, în aceste documente normative nu se precizeazǎ: 

 59-1984 [4] cât şi alte documente normative [1, 2, 
3] nu precizeazǎ o serie de factori, care intervin în operaţiile de lucru şi care pot influenţa  semnificativ 
rezultatul determinǎrii umiditǎţii prin introducerea unor erori sistematice. 

- durata de efectuate a cântǎririi; 
- masa probei iniţiale în funcţie de conţinutul de apǎ; 
- granulaţia probei dupǎ mǎcinare; 
- influenţa tipului de moarǎ; 
- schimbul de aer în etuvǎ în timpul uscǎrii; 
- circuitul aerului în etuvǎ de la intrare până la evacuare, în funcţie de poziţia cutiilor de 

cântǎrire; 
- pierderile de apǎ şi materii volatile, la mǎcinare, în funcţie de natura seminţei şi conţinutul 

acestor componenţi. 
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Principalii factori care intervin în operaţiile de lucru şi care pot influenţa  semnificativ rezultatul 
determinǎrii umiditǎţii cerealelor prin introducerea unor erori sistematice sunt: 

 

•  Cântǎrirea  
Pentru determinǎri, am utilizat balanţa analiticǎ cu sarcina maximǎ de 100 g şi valoarea 

diviziunii d = 0,1 mg. 
Rezultatele obţinute sunt prezentate în tabelul 1. 

 
                   Tabelul 1 Durata de cântǎrire 

 
Durata de lucru necesarǎ pentru: 

Durata, s 
 

Fǎrǎ mǎcinare Cu mǎcinare 

Prelevare probǎ 10… 12 10…12 
Mǎcinare - 25…30 
Oprire moarǎ şi extragere probǎ - 32…40 
Cântǎrire probǎ 40…80 40…80 

Total 50…92 107…162 
Din analiza datelor experimentale am concluzionat cǎ durata de cântǎrire reprezintǎ cca 80 % în 

cazul probelor nemǎcinate şi cca 50 % în cazul probelor mǎcinate. În vederea determinǎrii influenţei 
acestui factor am efectuat încercǎri la care durata de cântǎrire s-a mǎrit de 2...5 ori.  

Rezultatele mǎsurǎrii sunt prezentate în tabelul 2. 
 
              Tabelul 2 Influenţa variaţiei duratei de cântǎrire asupra umiditǎţii  

 
Durata de cântǎrire  

(s) 

% apǎ + materii volatile  

floarea-soarelui soia 

80 17,62 - 
160 17,56 7,82 
240 17,51 7,80 
400 17,54 7,80 

Reprezentǎrile grafice ale variaţiei acestor rezultate cu durata de cântǎrire, pentru  seminţele de 
floarea-soarelui şi soia sunt prezentate în figurile 1 şi 2. 
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Din examinarea datelor obţinute am concluzionat cǎ, în cazul florii-soarelui, pentru o duratǎ de 
cântǎrire de 5 ori mai mare, diferenţa între date este de 0,08 % faţǎ de 0,2 %, cât se admite în 
standardul de referinţă [3], pentru douǎ probe paralele.  

În cazul seminţelor de soia diferenţa este nesemnificativǎ.  

•  Masa probei 

Recomandarea Internaţionalǎ OIML No

Întrucât masa iniţialǎ poate influenţa rezultatul final şi prin faptul cǎ încǎrcarea specificǎ a 
cutiei de cântǎrire diferǎ, am procedat astfel: am fǎcut determinǎri la masele maxim recomandate şi la 
masa medie a probei, iar rezultatul obţinut l-am raportat la masa medie.  

 59-1984 [4] prevede cǎ, pentru seminţele care nu se 
macinǎ, masa iniţialǎ a probei trebuie sǎ fie de (5...10) g, iar pentru seminţele mǎcinate, masa iniţalǎ a 
probei trebuie sǎ fie de (5,0 ± 0,5) g. 

Rezultatele obţinute sunt prezentate în tabelul 3. 
 
              Tabelul 3  Influenţa variaţiei masei probelor asupra umiditǎţii 

 
Masa probei 

(g) 

% apǎ + materii volatile  
 

floarea-soarelui soia 

4,5 - 10,32 
5,0 16,22 10,37 
5,5 - 10,41 
7,5 16,35 - 

10,0 16,32 - 
abatere faţǎ de masa medie 0,07; 0,03 0,05; 0,04 

Reprezentǎrile grafice ale variaţiei acestor rezultate cu masa probelor, pentru seminţele de 
floarea-soarelui şi soia sunt prezentate în figurile 3 şi 4. 
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Pe baza analizei abaterilor faţǎ de medie am concluzionat cǎ reproductibilitatea este cât cca 1/3 

din diferenţa maximǎ admisǎ între douǎ probe paralele. 
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•  Granulaţia probelor mǎcinate 

În conformitate cu metoda etalon [3], am fǎcut uscarea pânǎ la masǎ constantǎ pentru seminţele 
care au dimensiuni pânǎ la cca 7 mm şi pe probe mǎcinate pentru seminţele care depǎşesc aceste 
dimensiuni. Condiţiile de granulaţie sunt de maxim 2 mm sau trebuie prin sita de 3,15 mm trebuie să 
treacă minim 50 %.  

Rezultatele obţinute sunt prezentate în tabelul 4.  
 
                Tabelul 4 Influenţa variaţiei granulaţiei probelor asupra umiditǎţii 

Granulaţia % apǎ + materii volatile 
Trece prin sita de 2 mm, % soia ricin 

98 11,24  
92 11,18  
82 11,11  
54 11,06  
41 11,07  

Trece prin sita de 3,15 mm, %   
76  6,17 
64  6,14 
52  6,14 
45  6,13 
32  6,02 

Reprezentǎrile grafice ale variaţiei acestor rezultate cu granulaţia probelor, pentru  seminţele de 
soia şi ricin sunt prezentate în figurile 5 şi 6. 
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Abaterile rezultatelor probelor cu granulaţie mare faţǎ de granulaţia normalǎ pot fi considerate 
ca semnificative: 0,17 % apǎ + materii volatile pentru soia şi 0,15 % apǎ + materii volatile pentru ricin.  

 

•  Uscarea 

Prevederile referitoare la etuvǎ şi procesul de uscare, cuprinse în standardul de referinţă [3], 
sunt  generale, fǎrǎ a face precizǎri suplimentare, cum sunt cele prezentate în Recomandarea 
Internaţionalǎ OIML No

Pentru efectuarea determinǎrilor am utilizat o etuvǎ cu circulaţie de aer în T, cu stabilitatea 
temperaturii de ± 1 

 59-1984 [4], care stabileşte, referitor la etuvǎ, condiţiile pe care aceasta trebuie 
sǎ le îndeplineascǎ cât şi modul de verificare. 

o

Referitor la uscare, pentru seminţele de cereale am urmǎrit: 

C,  alegându ca zonǎ optimǎ de uscare suprafaţa delimitatǎ în centrul raftului 
superior, pentru 4 cutii de cântǎrire cu probe. 

- influenţa variaţiei temperaturii de uscare între limitele prevǎzute; 
- influenţa variaţiei debitului de aer care circulǎ prin etuvǎ; 
- influenţa variaţiei duratei de uscare asupra atingerii masei constante a probelor uscate. 
Pentru stabilirea influenţei variaţiei temperaturii de uscare între limitele prevăzute de metoda 

etalon [3] am procedat astfel: 
- am reglat temperatura de uscare cu ± 1 oC, la temperaturile de 102 oC, 103 oC şi 104 o
- am efectuat determinǎri în paralel pe probe de floarea-soarelui, soia şi ricin la cele trei valori 

ale temperaturii, toate probele fiind supuse aceloraşi faze ale ciclului termic de uscare.  

C; 

Rezultatele obţinute sunt prezentate în tabelele 5 şi 6. 
 

           Tabelul 5-Influenţa variaţiei temperaturii de uscare asupra umiditǎţii  
                                                                                                         (% apǎ + mat. volatile) 

Temperaturǎ reglatǎ, o 102 C 103 104 
                                     Temperaturǎ mǎsuratǎ, o
                                                                  (minimǎ - maximǎ) 

C 

Specii seminţe  

101…103 102…104 103…105 

 
Floarea-soarelui 

7,21 
9,86 

17,29 

7,24 
9,89 
17,32 

7,25 
9,90 

17,33 
Rapiţǎ 5,72 

6,76 
5,74 
6,77 

5,86 
6,85 

 
Soia 

7,86 
10,62 
11,64 

7,81 
10,68 
11,62 

7,84 
10,67 
11,68 

Ricin 5,10 5,12 5,12 

       Tabelul 6-Abaterile valorilor de umiditate în funcţie de variaţiile de temperaturǎ 
                                                                                                      (% apǎ + mat. volatile) 

                    Variaţia de temperaturǎ, o
Specii seminţe  

C 
CC oo UU 102103 −  CC oo UU 103104 −  CC oo UU 102104 −  

 
Floarea-soarelui 

0,03 
0,03 
0,03 

0,01 
0,01 
0,01 

0,04 
0,04 
0,04 

Rapiţǎ 0,02 
0,01 

0,12 
0,08 

0,14 
0,09 

Soia         - 0,05 
0,06 

         - 0,02 

0,03 
         - 0,01 

0,06 

         - 0,02 
0,05 
0,04 

Ricin 0,02 0,00 0,02 
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Reprezentările grafice ale variaţiei acestor rezultate cu temperatura de uscare a probelor pentru 
seminţele de floarea-soarelui şi rapiţǎ sunt prezentate în figurile 7 şi 8. 
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Reprezentările grafice ale variaţiei acestor rezultate cu temperatura de uscare a probelor, pentru 
seminţele de soia şi ricin sunt prezentate în figurile 9 şi 10. 
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Din analiza valorilor obţinute rezultǎ urmǎtoarele concluzii: 
Creşterea procentualǎ - % apǎ + materii volatile pentru 1 o

Se observǎ cǎ pentru rapiţǎ se obţin valori extreme mai mari, ceea ce se explicǎ prin prezenţa în 
uleiul de rapiţǎ a unor acizi graşi nesaturaţi, mai instabili faţǎ de oxigen, iar pentru soia, a unor 
coeficienţi negativi datoritǎ conţinutului ridicat de proteine.  

C este cuprinsǎ în domeniul 
(0,01…0,04) % pentru floarea-soarelui, (0,01…0,14) % pentru rapiţǎ, (-0,05…0,06) % pentru soia şi 
0,02 % pentru ricin.  

În continuare, am urmǎrit influenţa variaţiei debitului de aer care circulǎ prin etuvǎ asupra 
procesului de uscare. Verificarea acestui parametru am efectuat-o prin obturarea într-un raport cunoscut 
a orificiului de intrare a aerului în etuvǎ.  

Rezultatele obţinute sunt prezentate în tabelul 7. 
 
            Tabelul 7-Influenţa variaţiei debitului de aer asupra umiditǎţii  

                                                                                         (% apǎ + mat. volatile) 
                Deschidere orificiu 
Specii seminţe 

1/4 1/2 3/4 1/1 

 
 

Floarea-soarelui 
 

7,02 7,28 7,29 7,12 
9,67 9,94 9,90 9,71 
16,62 16,87 16,93 16,65 

 
Pe baza examinării acestor rezultate am concluziont cǎ, atunci când orificiul este închis cca 3/4 

sau este deschis complet, conţinutul de apǎ şi materii volatile este mai mic cu cca 0,3 % faţǎ de situaţia 
din celelalte douǎ poziţii.  

Pentru stabilirea influenţei variaţiei duratei de uscare asupra atingerii masei constante a probelor 
uscate am procedat astfel: 

- am pregǎtit etuva la (103 ± 1) o
- am uscat cutiile cu probe un interval de timp de 3 h; 

C; 

- am rǎcit probele în exicator; 
- am cântǎrit cutiile cu probe; 
- am reuscat cutiile cu probe un interval de timp de 1 h; 
- am repetat operaţiile de rǎcire în exicator, cântǎrire şi reuscare, pânǎ când diferenţa între douǎ 

cântǎriri succesive a fost mai micǎ de 0,005 g pentru proba de 5,000 g, aşa cum este prevǎzut în 
standardul de referinţǎ [3]; 

- am repetat operaţiile de rǎcire în exicator, cântǎrire şi reuscare, de 5-6 ori. 
Rezultatele obţinute sunt prezentate în tabelul 8. 

 
          Tabelul 8-Influenţa variaţiei duratei de uscare asupra umiditǎţii 

                                                                                               (% apǎ + mat. volatile) 
              Durata de 
                  uscare, h 
Specii seminţe 

3 3 + 1 4 + 1 5 + 1 6 + 1 7 + 1 8 + 1 9 + 1 

 
Floarea 
soarelui 

7,231 7,244 7,245 7,246 7,248 7,244 7,249 7,240 
9,925 9,941 9,943 9,940 9,936 9,946 9,941 9,943 
17,125 17,229 17,226 17,231 17,239 17,240 17,232 17,243 

 
Soia 

7,893 7,956 7,983 7,996 7,992 7,989 7,991 7,990 
10,612 10,625 10,639 10,642 10,648 10,644 10,641 10,643 
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Reprezentǎrile grafice ale variaţiei acestor rezultate cu durata de uscare pentru seminţele de 
floarea-soarelui şi soia sunt prezentate în figurile 11 şi 12.  
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Din analiza valorilor obţinute au  rezultat urmǎtoarele concluzii: 

 - durata de uscare pânǎ la atingerea unei mase aproape constante este specificǎ fiecǎrei seminţe 
şi este corelatǎ cu dimensiunile ei;  

- dupǎ duratele minime de uscare specificate mai sus, variaţia masei probelor este cuprinsǎ în 
limitele a maxim 0,01 % faţǎ de diferenţa admisǎ de ± 0,02 % pentru douǎ probe paralele.  

Trebuie subliniat faptul cǎ standardul de referinţǎ [3] considerǎ masa probei ca fiind constantǎ, 
atunci când diferenţa dintre douǎ cântǎriri succesive este mai micǎ de  0,005 g.  

 
3  Concluzii 
•  Precizarea tuturor acestor factori de influenţă prin determinǎri efectuate pe seminţe de 

cereale, cu modificarea programatǎ a fiecǎrei condiţii impuse, în limitele şi peste limitele admise de 
metoda standardizatǎ, reprezintǎ modalitatea prin care am încercat sǎ ajungem la cunoaşterea şi 
influenţarea în direcţia doritǎ a factorilor respectivi [5], evitând erorile aleatorii şi determinând erorile 
sistematice ce au ca sursǎ fie structura şi natura dispozi tivelor (moarǎ, cutii de cântǎrire, etuvǎ), fie 
reproducerea insuficient controlatǎ a unor operaţii (mǎcinare, cântǎrire, amplasarea cutiilor de cântǎrire 
în etuvǎ, rǎcirea în exicator etc.). 

• Prin determinarea celor 5 factori principali de corecţie care influenţează semnificativ 
incertitudinea de măsurare a umidităţii cerealelor, studiu efectuat pentru prima dată în cercetările 
noastre de laborator, a rezultat o nouă ecuaţie de măsurare [6]. 
 • Rezultatele obţinute vor fi aplicate în activitatea curentă de diseminare a unităţii de măsură a 
umidităţii cerealelor cât şi în acţiunile de colaborare cu laboratoare de prestigiu din alte ţări, care ne-au 
făcut propuneri în acest sens. 
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