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Testseet-validering af kraftfoderanalyser baseret pa NIR
Af: Niels Bastian Kristensen, Husdyrinnovation, SEGES

Hgj preecision af NIR-analyser gar det muligt at udpege foderpartier, der ikke lever op til
tolerancer for foderblandinger til kveeg.

Baggrund og formal

NIR-analyse af kraftfoder og ravaremix er en hurtig og omkostningseffektiv metode til en
udvidet modtagekontrol af et parti foder. NIR-analysen kan ikke erstatte en kemisk ana-
lyse, men kan anvendes til udpegning af foderpartier, hvor der er behov for at investere tid
og kemiske analyser pa yderligere opfalgning. NIR-metoden har yderligere den fordel, at
analyseresultatet foreligger langt hurtigere, end tilfeeldet er for resultater fra kemisk ana-
lyse.

Ved begrundet tvivl om sammensaetningen af et foderparti bgr der udtages en prgve af
partiet under tilstedeveerelse af seelger, kaber og en uvildig person. Denne prgve skal ana-
lyseres med akkrediterede kemiske metoder.

Landmaend, der forfaegter en mangel ved et parti foder med baggrund i en NIR-analyse,
bliver ofte afvist med et argument om, at metoden er alt for upraecis til, at saelger kan tage
resultatet serigst.

Formalet med neerveerende undersggelse var at undersgge preecisionen af analyser af
kraftfoder og ravaremix baseret pa NIR-praediktion i kombination med gravimetrisk be-
stemmelse af tgrstof og aske.

Materiale og metoder

Prgvematerialet bestod af 29 prgver af kraftfoder og rdvaremix indsendt til Kvaegbrugets
ForsggsLaboratorium (KFL), SEGES i 2021. Stgrstedelen af prgverne blev tilfeeldigt ud-
valgt til kemisk opfalgning, enkelte prgver er dog udvalgt, fordi der blev fundet stor afvi-
gelse mellem KFL-analysen og veerdierne fra den medfglgende indlsegsseddel. Ingen af
de 29 prgver i testseettet blev anvendt til optimering af kalibreringer i 2021 forud for sam-
menligning mellem NIR-praediktioner og referenceanalyser. Der er ikke sorteret i prgvema-
terialet, efter resultatet af den kemiske analyse forela.

Efter reqistrering af proverne ved KFL, blev prgverne neddelt til 400 gram i spalteneddeler.
Restprgven blev opbevaret i plastpose ved 8°C frem til afsendelse til kemisk analyse. Prg-
ven pa 400 gram blev igen delt i 2 praver & 200 gram. Farste delprave pa 200 gram blev
overfart til tarre-bakke for tarring ved 103 °C i mindst 12 timer (Kveeginfo 2504). Den an-
den delprgve pa 200 g blev delt i to prever & 100 gram, og en af disse blev formalet pa 1
mm sold pa Cyclotec mglle (CT 1093, FOSS A/S). Den formalede prgve blev scannet pa
NIR instrument med dobbeltpakning af prevekopper (Bruker MPA, Bruker Optik GmbH,
Ettlingen, Tyskland). Efter scanning blev prgvemateriale udtaget til foraskning ved 550°C.
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Aske-indhold blev korrigeret for tarreeffekt af formalingsmglle med faktorbestemmelse ved
NIR.

Alle variable, ud over tgrstof og aske, er bestemt med NIR kalibreret mod kemiske analy-
ser foretaget ved Eurofins Agro Testing Denmark A/S.

Indhold af foderenheder blev beregnet pa basis af Mgller et al. 2005.

Alle kontrolanalyser blev gennemfart ved Eurofins Agro Testing Denmark A/S med anven-
delse med analysekoder som angivet i tabel 1.

Tabel 1. Oversigt over Eurofins analyser anvendt til optimering af kalibreringer og validering.

Variabel Analysenummer

Tarstof DR130

Aske, raaske CE040

EFOS Kveeg CEO054

Raprotein, Dumas N x 6,25 CE022

Réafedt med syrehydrolyse CEO031

Traestof, Ankom CEO75 (kun validering udelukkende denne

metode)
Stivelse, enzymatisk YSI laesning CEO071

For hver prgve blev differencen mellem KFL veerdi og tilhgrende referenceveerdi fra Euro-
fins beregnet for hver variabel. Bias blev beregnet som den gennemsnitlige difference

(KFL minus Eurofins), og preediktionsfejlen blev beregnet som standardafvigelsen for diffe-
rencer.

Data preesenteres for hver variabel som plot af veerdier fra KFL mod veerdier fra Eurofins.
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Resultater og diskussion

Tarstof (g/kg)

For tarstof blev fundet en hgj korrelationen mellem bestemmelserne (r = 0,98). Bias var -
3,4 g/kg med en preediktionsfejl pa 2,2 g/kg (Figur 1). | en tidligere undersggelse fra 2016
(Kveeginfo 2504) blev der fundet en betydeligt hgjere bias (-10,4 + 4 g/kg) i kombination
med en hgjere preediktionsfejl (4 g/kg). Tarstofbestemmelserne fra KFL og Eurofins ser ud
til at have naermet sig hinanden i perioden siden 2016, bias er mindre og korrelationen er
hgjere i naerveerende undersggelse sammenlignet med 2016. Dette resultat har stor betyd-
ning for NIR-metoden, fordi kraftfoder og ravaremix deklareres pa basis af indholdet i fore-
liggende vare.
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Figur 1. Tarstof i kraftfoder og ravaremix analyseret ved Kvaegbrugets ForsggsLaborato-
rium plottet mod bestemmelse fra Eurofins Agro Testing Denmark A/S. n = 29. Bias = -3,4
g/kg og preediktionsfejl = 2,2 g/kg.
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Aske (g/kg TS)

Som det fremgar af figur 2, blev der fundet en meget hgj korrelation mellem askebestem-
melser ved KFL og Eurofins (r > 0,99). Bias var 0,5 g/kg TS og praediktionsfejlen 0,9 g/kg
TS. Et meget tilfredsstillende resultat.
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Figur 2. Aske i kraftfoder og ravaremix analyseret ved Kvaegbrugets ForsggsLaboratorium
plottet mod bestemmelse fra Eurofins Agro Testing Denmark A/S. n = 29. Bias = 0,5 g/kg
TS og preediktionsfejl = 0,9 g/kg TS.
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EFOS (%)

EFOS-bestemmelsen fra KFL er baseret pa NIR-analyse og NIR-preedikterede veerdier
havde en korrelation til bestemmelsen af EFOS ved kemisk analyse hos Eurofins pa 0,9
(Figur 3). Bias var 0,3 %-enheder og praediktionsfejlen 0,7 %-enhed. Sammenlignes med
preecisionen i askebestemmelse er sikkerheden pa EFOS klart lavere, men EFOS er en
meget kompleks starrelse og er baseret pa filtrering. Samlet vurderes det derfor, at den
fundne preecision ved preediktion af EFOS er meget tilfredsstillende.
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Figur 3. EFOS i kraftfoder og ravaremix analyseret ved NIR praediktion pa Kveegbrugets
ForsggsLaboratorium plottet mod bestemmelse fra Eurofins Agro Testing Denmark A/S. n
= 29. Bias = 0,3 %-enhed og praediktionsfejl = 0,7 %-enhed.
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Raprotein (g/kg TS)

NIR praedikteret indhold af raprotein havde en meget hgj korrelation (r > 0,99) til raprotein
bestemt ved Eurofins (Figur 4). Bias for raprotein blev bestemt til -3 g/kg TS og preedikti-
onsfejlen til 6 g/kg TS. Praecisionen for praediktion af raprotein er meget overbevisende, og
en af forklaringerne er formentligt, at referencemetoden ogsa har en meget hgj praecision.
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Figur 4. Raprotein i kraftfoder og ravaremix analyseret ved NIR praediktion pa Kvaegbru-
gets ForsggsLaboratorium plottet mod bestemmelse fra Eurofins Agro Testing Denmark
A/S. n = 29. Bias = -3 g/kg TS og praediktionsfejl = 6 g/kg TS.
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Rafedt (g/kg TS)

NIR praedikteret indhold af rafedt havde en meget hgj korrelation (r > 0,99) til rafedt be-
stemt ved Eurofins (Figur 5). Bias for rafedt blev bestemt til -1 g/kg TS og praediktionsfej-
len til 3 g/kg TS. Valideringen for rafedt udviser ogsa stor styrke, men det ville veere gn-
skeligt at inkludere flere prgver med hgit fedtindhold.
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Figur 5. Rafedt i kraftfoder og ravaremix analyseret ved NIR praediktion pa Kvaegbrugets
ForsggsLaboratorium plottet mod bestemmelse fra Eurofins Agro Testing Denmark A/S. n
= 29. Bias = -1 g/kg TS og praediktionsfejl = 3 g/kg TS.
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Traestof (g/kg TS)

Figur 6 viser sammenhaengen mellem treestof preedikteret pa basis af NIR-scanning og
treestof bestemt ved Eurofins. Bias var 6 g/kg TS og preediktionsfejlen 9 g/kg TS. Korrelati-
onen pa 0,92 er svagere sammenlignet med raprotein og rafedt. Treestof analyseres ke-
misk ved en filtreringsanalyse (EFOS er en kombination af enzymnedbrydning og filtre-
ring), og for begge filtreringsmetoder ses en svagere sammenhaeng mellem NIR og ke-
misk analyse, end tilfeeldet er for raprotein og rafedt.
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Figur 6. Treestof i kraftfoder og ravaremix analyseret ved NIR praediktion pa Kvaegbrugets
ForsggsLaboratorium plottet mod bestemmelse fra Eurofins Agro Testing Denmark A/S. n
= 29. Bias = 6 g/kg TS og preediktionsfejl = 9 g/kg TS.
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Stivelse (g/kg TS)

Der blev fundet en meget hgj korrelation mellem stivelse praedikteret med NIR og analyse-
ret ved Eurofins (r > 0,99). Der var dog en bias pa 15 g/kg TS med en praediktionsfejl pa
12 g/kg TS. Overordnet viser valideringen en staerk NIR-metode til praediktion af stivelse i
kraftfoder og ravarer, men den relativt hgje bias sammenlignet med praediktionsfejlen
kunne indikere, at der et behov for en mindre korrektion af stivelse ved en rekalibrering af

NIR-metoden.
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Figur 7. Stivelse i kraftfoder og ravaremix analyseret ved NIR preediktion pa Kveegbrugets
ForsggsLaboratorium plottet mod bestemmelse fra Eurofins Agro Testing Denmark A/S. n
= 29. Bias = 15 g/kg TS og preediktionsfejl = 12 g/kg TS.
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Energiindhold (FE/kg TS)

Der blev fundet en hgj korrelation mellem beregnet energiindhold baseret pa NIR-praedik-
tion og Eurofins analyse (r = 0,99, Figur 8). Bias for energiindhold var teet pa 0 (< 0,001),
og preediktionsfejlen var 0,01 FE/kg TS hvilket svarer til en preediktionsfejl pa ca. 1,1 FE pr
100 kg vare.
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Figur 8. Energiindhold i kraftfoder og ravaremix analyseret ved NIR praediktion pa Kvaeg-
brugets ForsggsLaboratorium plottet mod bestemmelse fra Eurofins Agro Testing Den-
mark A/S. n = 29. Bias = 0 FE/kg TS og preediktionsfejl = 0,01 FE/kg TS.

Overordnet viser valideringen af prgver analyseret i 2021, at NIR-praediktion af kemiske
egenskaber i kombination med gravimetrisk bestemmelse af tarstof og aske, har betydelig
styrke til udpegning af kraftfoder og ravarepatrtier, der ikke lever op tolerancer for foder-
blandinger til kvaeg. Der er dog visse prgvetyper, som f.eks. stivelsesblandinger med de-
klareret proteinindhold under 8 % af varen, hvor der skal udvises forsigtighed, fordi tole-
rancen pa 1 % for disse blandinger er under 2 gange preaediktionsfejlen. Til gengaeld viser
valideringen, at NIR-metoden har en betydelig styrke i forhold til test af energiindhold i
blandinger.
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Konklusion

Sammenseetning af kraftfoder og ravaremix baseret pa NIR-praediktion i kombination med
gravimetrisk bestemmelse af tarstof og aske kan med stor sikkerhed udpege kraftfoder- og
ravarepartier, der ikke lever op til tolerancer for foderblandinger til kvaeg.
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