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Qual’è la fragola più dolce???

Come funziona la spettroscopia infrarosso???

Spettroscopia quotidiana



NIR = Near InfraRed

or

NIR = Near Infrared Reflectance

NIRS = Near Infrared Spectroscopy

MIR = Mid Infrared

Terminologia



Spettro elettromagnetico

Infrarosso vicino (NIR) Armoniche vibr. fond. 700-2500

Infrarosso medio (MIR) Vibrazioni fondamentali 2500-5x104

Infrarosso lontano(FIR) Rotazioni 5x104-106

NIT NIR 

700 1100 2500

Regione Caratteristiche Lung. onda

Range (nm)



nm wavenumber effect

Mid -

Infrared

6079 1645 v2, bend 

3052 3277 v1, symmetric stretch 

2865 3490 v3, asymmetric stretch 

NIR

1901 5260 av1 + v2 + bv3; a+b=1 

1471 6800 av1 + bv3; a+b=2

1200 8330 av1 + v2 + bv3; a+b=2

Short 

wave - NIR

970 10310 av1 + bv3; a+b=3

836 11960 av1 + v2 + bv3; a+b=3

739 13530 av1 + bv3; a+b=4

Acqua



Applicazioni NIR

• Agricoltura

• Ind. Chimica

• Ind. Alimentare

• Ind. Polimeri

• Ind. Tessile

• Biotecnologie

• Cosmetici

• Medicina

• Ind. farmaceutica

• Ind. della carta



• Tutti i campioni di latte raccolti nelle nostre stalle vengono analizzati 
con la spettroscopia all’infrarosso MIR

Analisi del latte

http://it.wikipedia.org/wiki/Immagine:Milk_glass.jpg


Produzione di biogas

INPUT

OUTPUT



Composizione delle biomasse:

•NIR laboratorio\sul trincia 
• Composizione chimica:
• Per stabilire il BMP
• Per il pagamento biomasse 

INPUT Biogas



NIR e biomasse



Ouptut: Digestato

NIR:
•Misurare il potenziale residuo di produzione 

biogas -> migliorare l’efficienza

•determinare il contenuto di azoto (fertilizzante)

•Ammoniaca  ?????

•P2O5  ?????

•K20  ?????



NIR e reflui



NIR e reflui



Report DLG….7057



Report DLG….6887



Obbiettivi Biogas 4.0

validare quelle tecnologie di coltivazione che possono consentire di 

migliorare la qualità e soprattutto la quantità delle produzioni, 

attraverso un minore impatto ambientale rispetto alle tecniche 

colturali tradizionali. 



Overview

NIR su botte

Mappe/GPS

Qualità e quantità
biomasse



Biogas 4.0

• Ma ne vale la pena?

• Quali sono i vantaggi ambientali, produttivi ed economici?

• Questi NIR su botte funzionano/sono necessari?

• Come possiamo migliorare l’implementazione di queste 

tecnologie? 



Campionamento 2020

•198 campioni di Biomasse ( Vernini trinc. 
Mais)

•36 campioni di digestato

•Difficoltà emerse
• Cambi repentini dei giorni o momenti di raccolta
• Prezioso aiuto da dr. Agazzani



Trinciati Vernini



Analisi Biomasse vernini, Sostanza Secca, %



Analisi Biomasse Vernini, BMP

BMP = Potenziale di biometanazione, NM/Ton



Analisi Biomasse vernini, BMP*

BMP = Potenziale di biometanazione, NM/Ton



Mais Ceroso



Analisi Biomasse mais, Sostanza Secca , %



Analisi Biomasse mais, BMP

BMP = Potenziale di biometanazione, NM/Ton



Analisi Biomasse mais, BMP**

BMP = Potenziale di biometanazione, NM/Ton



Digestati



N-NIR vs N-Laboratorio

y = 0.0787x + 3.251
R² = 0.0101
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Altre misurazioni utili – P1

y = 94.667x - 92.542
R² = 0.3105
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N-Chimica vs P1



Altre misurazioni utili – P2

y = 0.2182x - 1.1564
R² = 0.7282
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Cosa abbiamo imparato

• 4.0 interessante dal punto di vista della qualità

• NIR digestati al momento CON QUESTO NIR, non molto affidabile

• Dobbiamo prestare attenzione alla messa a punto di metodi di analisi 
digestati

• Messa a punto di metodi alternativi o integrativi al NIR per una più 
accurata valutazione del potenziale fertilizzante del digestato
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