Validering af greesanalyser med Perten DA-7300 NIR-
instrument monteret pa Claas Jaguar 950 finsnitter
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Undersogelsen viste, at et Perten DA-7300 NIR-instrument monteret pa Claas Jaguar
950 finsnitter kan anvendes til pradiktion af terstof i frisk graes med hgj praecision.

Baggrund og formal
Udbytteregistrering pa markniveau
kraever, at bade massen og sam-
menseetningen af den friske af-
gregde kan bestemmes med hgj
preecision. Selv indenfor samme
bedrift og samme hgstdag kan der
nemt forekomme et variations-
spaend pa 20 % terstof i det grees,
der indvejes. Sker bedgmmelsen
af forskellige markers udbytte
alene pa basis af den hgstede
masse, kan det give anledning til
helt forkerte opgarelser og risiko
for fejlbehzeftede beslutninger.

For 10 ar siden blev der gennemfgart en farmtest af AgroTech (Farmtest, Maskiner og planteavl 114), hvor
det var teet pa, at det blev konkluderet, at opgaven med etablering af udbytteregistrering pa finsnittere base-
ret pa flowmalere og enten ledningsevnemalere eller NIR-instrument var Igst. For 10 &r siden var det alene
John Deere, der kunne tilbyde NIR pa finsnittere. | dag tilbydes NIR lgsninger hos alle starre fabrikater af
finsnittere pa det danske marked, men generelt er der stor usikkerhed omkring validiteten af de data, som
systemerne genererer.

En af malsaetningerne i Grovfoder 4.0 projektet er at teste hvilken preecision, det er muligt at opna ved be-
stemmelse af tarstof og fodersammensaetning med in-line NIR pa finsnittere under anvendelse af det steer-
kest mulige tekniske udstyr. | projektet vil NIR-instrumenter fra Perten (DA-7300) Igbende blive kalibreret og
testet for dels at kontrollere preecisionen af et in-line NIR-system pa en finsnitter og dels at teste den praeci-
sion, der opnas ved distribution af kalibreringer fra et masterinstrument til instrumenter af samme type mon-
teret pa andre finsnittere, men uden at data fra slave-instrumenterne indgar i kalibreringen.

Formalet med naervaerende undersggelse var at validere en tidlig version af en friskgrees kalibrering pa ma-
sterinstrumentet.

Materiale og metode
Friskgraesprever med tilherende NIR-reference spektre blev indsamlet under anvendelse af modificeret
Nolan foderblander som beskrevet i (Udvikling af preveopsamlingsmetode og test af in-line NIR pa finsnitter).



http://projektsite.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/basic/5/d/7/1814-udvikling-af-prveopsamlingsmetode-og-test-af-inline-nir-p-finsnitter

I 2019 blev indsamlet 119 referenceprever af frisk grees med praver fra 1., 3. og 4. slaet graes. | 2019 var ma-
ster NIR-instrumentet monteret pa en Krone BigX 630 finsnitter. Instrumentet fra placeret 104 cm oppe pa
forste daekplade. | 2020 blev kalibreringen udvidet med 38 prever opsamlet i 1. sleet. | 2020 var NIR instru-
mentet monteret pa Claas Jaguar 950 finsnitter, og instrumentet var placeret i toppen af ferste daekplade.

Alle prgver blev analyseret pa KFL, SEGES. Prgverne blev neddelt, tarret ved 60 °C i tarreskab med luftcir-
kulation, formalet pa 1 mm sold og scannet pa NIR-instrument (Bruker MPA).

Der blev udtaget prgver til validering af kalibreringen med Perten DA-7300 instrumentet monteret pa Claas
Jaguar 950 finsnitter. Valideringsmaterialet blev indsamlet fra 3 malkekveegsbedrifter i 2020. Valideringsprg-
verne blev indsamlet over 3 hgstdage hvoraf 2 hgstdage i 1. sleet og 1 hgstdag i 2. sleet. | valideringssaettet
indgar prever fra 12 forskellige marker og mindst 5 forskellige graesblandinger. Der var i alt 30 prgver i vali-
deringsseettet.

Kalibreringsmodeller for tgrstof, aske, raprotein, sukker, NDF og organisk stof fordajelighed blev parameteri-
seret ved anvendelse af Unscrambler version 11.0 (Camo Analytics). Spektre opsamlet ved scanning af vali-
deringsprgverne blev praedikteret ved anvendelse af Unscrambler.

Resultater og diskussion

Valideringspragverne blev indsamlet 28. maj, 2. og 9. juni 2020. Tabel 1 viser den gennemsnitlige sammen-
seetning af valideringspraverne + standardafvigelse, den gennemsnitlige afvigelse mellem in-line NIR-prae-
diktion og referenceanalyse (bias), spredningen pa afvigelser mellem in-line NIR og referenceanalyser (prae-
diktionsfejl) samt korrelationskoefficienten for sammenhangen mellem in-line NIR-praediktioner og referen-
ceanalyser.

Tabel 1. Testsaet validering af Perten DA-7300 NIR-instrument monteret pa Claas 950 finsnitter. Valideringssaettet blev
opsamleti 1. og 2. sleet 2020 og indeholdt 30 prgver opsamlet med modificeret Nolan foderblander. Tabellen viser det
gennemsnitlige indhold analyseret pa KFL, SEGES  standardafvigelsen. Bias er den gennemsnitlige afvigelse mellem
in-line NIR-maling og laboratorieveerdien. Preediktionsfejlen angiver spredningen pa afvigelserne. Korrelationskoefficien-
ten (R?) angiver, hvor stor en andel af variationen mellem valideringsprgverne, der forklares af praediktionen med in-line
NIR.

Variabel Laboratorie- Bias Prasdiktionsfejl R2
veerdi

Torstof, % 407 + 6,6 0.2 13 0,96
Aske, % tarstof 6,8+09 04 0,6 0,62
Raprotein, % tarstof 14,4 + 3,7 -1,8 1,1 0,94
Sukker, % torstof | 19,8 +3.3 3,1 1,9 0,81
NDF, % tarstof 412+25 18 2.3 0,48
FK org. stof, % 77,7 £2,1 0,6 1,3 0,69




Den testede kalibreringsmodel for tgrstof, preedikterede tgrstof i valideringspreverne med hgj praecision. Bias
for tarstof var blot -0,2 %-enhed med en preediktionsfejl pa 1,3 % og 96 % af variationen i valideringspraver
blev beskrevet af NIR praediktionerne. Laboratorievaerdierne for tarstofkoncentration i valideringssaettet
spaendte fra 27 til 54 % te@rstof. Som det fremgar af figur 1, var der ingen umiddelbare tegn pa sterre varia-
tion ved preaediktion af tgrstof i hverken den hgje eller lave ende af tarstofspaendet. Ved NIR-scanning pa
frisk graes forklarer variation i tgrstof generelt en meget stor del af den samlede variation mellem NIR-spek-
tre. Det er derfor ikke overraskende, at et robust NIR-instrument kan anvendes til praediktion af graessets tor-
stofkoncentration, og at der kan opnas en hgj praecision af tarstofpraediktionerne. Forholdet mellem stan-
dardafgivelsen for tgrstof i valideringsseettet og praediktionsfejlen (RDP-vaerdien) er stgrre end 5, hvilket
ogsa viser, at tgrstofkalibreringen har en hgj styrke i forhold til den variation, der i tgrstof i frisk grees.
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Figur 1. Testseet validering af in-line NIR-preediktion af tarstof i grees hastet med Claas Jaguar 950 finsnitter. NIR- instru-
mentet var et Perten DA-7300 kalibreret pa basis af 157 prgver. Hvert punkt angiver en graesprgve indsamlet over 10
sekunder med samtidig opsamling af graes i modificeret Nolanblander og opsamling af referencespektre fra NIR-instru-
mentet monteret pa tuden af finsnitteren.

Kalibreringen for aske ramte askeniveauet i greesset uden naevneveerdig bias, -0,4 %, og en preediktionsfejl
pa 0,6 % er ogsa meget tilfredsstillende (tabel 1). Aske varierer dog relativt lidt i valideringssaettet, fra 5,5 til
8,8 % af tarstof, og derfor forklarer NIR praediktionerne alene 62 % af variationen i aske med en RDP-veerdi
pa kun 1,5.

NIR-praediktioner for raprotein havde en bias pa -1,8 %, men praediktionsfejlen var relativt lille, kun 1,1 %.
Korrelationskoefficienten for raprotein var 0,94, og RDP er stgrre end 3. Nar kalibreringen for raprotein per-
former relativt godt, skyldes det et relativt stort spaend i indholdet i graesset. Laboratorieveerdierne for rapro-
tein i valideringssaettet speendte fra 11 til 22 %. Det formodes, at den observerede bias skyldes, at den te-
stede kalibrering baseret pa kun 157 endnu er for svag, og at bias vil falde i takt med, at kalibreringen styr-
kes.



Der blev observeret en relativ stor bias for sukker pa 3,1 % enhed med en praediktionsfejl pa 1,9 %. Sukker-
indholdet varierende fra 13 til 25 % af tarstof i valideringssaettet, og det formodes, at sukkerkalibreringen bli-
ver mere robust med tiden i takt med, at der opbygges et steerkere kalibreringsgrundlag.

Betragtes kalibreringen for NDF ud fra bias pa 1,8 % og praediktionsfejl pa 2,3 %, sé& performede denne kali-
brering meget tilfredsstillende, men idet variationen i NDF kun spaendte fra 38 til 49 % af tarstof, sa forkla-
rede NIR praediktionerne af NDF alene 48 % af variationen i datasaettet med en RDP pa kun 1,1.

Kalibreringen for organisk stoffordgjelighed performede overraskende godt i frisk grees. Bias var kun 0,6 %,
og praediktionsfejlen var 1,3 %. Variationen i fordgjelighed varierede fra 72 til 82 %, og NIR-praediktionerne
forklarede neesten 70 % af variationen i fordgjelighed.

Konklusion

En kalibrering af Perten DA-7300 NIR-instrument monteret pa Claas Jaguar 950 finsnitter blev testet med et
uafhaengigt valideringsdatasaet indeholdende 30 prgver af frisk graes. Tarstof i frisk graes blev praedikteret
med hgj praecision, og styrken af systemet vurderes at veere fuldt ud tilstraekkeligt til brug for udbytteregistre-
ring i praksis. Praediktioner for aske, raprotein, NDF og organisk stoffordgjelighed ramte alle niveauet be-
stemt pa laboratoriet med bias pa mindre end 2%-enheder. Praediktion af sukker i frisk graes havde den star-
ste afvigelse med en bias pa mere end 3%-enheder.

Anerkendelser
Stor tak til Nr. Vium Maskinstation v/Poul Erik Clausen og Vesterbglle Maskinstation P/S samt deres bergrte
kunder for stor hjeelpsomhed og for at stille finsnittere til radighed ved gennemfgrelse af undersggelserne.
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