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Udvikling af preveopsamlingsmetode og test af in-line NIR pa finsnitter

Undersggelse bekrafter, at der er et lovende potentiale for gget pracision af udbyttemaling
gennem anvendelse af in-line NIR pa finsnittere.

Validering af Dinamica Generale NIR instrument monteret pa Claas 870 finsnitter viste, at der i intervallet
25 til 55 % terstof i 1. sleet grees, kunne praedikteres tarstof med bias pa -0,15 % terstof og en
preediktionsfejl (SEP) pa 1,8 % terstof. Undersegelsen bekraefter, at der er et lovende potentiale for aget
preecision af udbyttemaling gennem anvendelse af in-line NIR pa finsnittere.

Baggrund

Sleetgraes hgstes med stor variation i terstofkoncentration. En lgbende bestemmelse af tgrstof i den
hgstede afgrade, forventes at kunne bidrage til forbedret preecision af udbyttemaling. Flere producenter af
finsnittere leverer NIR Igsninger til tarstofbestemmelse under hgst, men der er en del usikkerhed omkring
preecisionen af de forskellige lgsninger. SEGES gennemfarer i samarbejde med interesserede producenter
af finsnittere, udstyrsleverandgrer, maskinstationer og meaelkeproducenter undersggelser af NIR pa
finsnittere. | undersggelserne indgar ny metode til preaveopsamling, opsamling af prgvemateriale under
hgst, opsamling af NIR-spektre under hast, opsamling af terstof-preediktioner fra udstyr pa finsnittere og
analyse af frisk graes med tarring, laboratorie-NIR samt kemiske analyser. Formalet er, at opna viden om
sikkerheden af NIR preediktioner under hgst, samt at udvikle forbedrede kalibreringer til danske forhold
afheengig af fabrikat, model og opseetning af savel NIR Igsninger som finsnitter.

Materiale og metode

Forar 2018 rettede SEGES henvendelse til importgrer og producenter af NIR Igsninger til finsnittere med
det formal, at indlede et samarbejde omkring validering, kalibrering og test af NIR pa finsnittere. | perioden
frem til 1. sleet, var det muligt at opna en aftale med Dinamica Generale (via Dinamica Danmark Aps,
Vodskov, Danmark), der leverer NIR Igsninger til New Holland snittere og udstyr til eftermontering pa andre
fabrikater. Kjeers Maskinstation & Entreprengr A/S, Skjern med eftermonteret NIR instrument fra Dinamica
Generale pa en Claas 870 finsnitter var veert for test af prgveopsamling og NIR test i 1. slast 2018.

For at opna god sammenheang mellem de NIR spektre der opsamles via scanning i tuden af snitteren, og
de prgver der senere analyseres som referencer for de opsamlede spektre, anvendes en foderblander il
opsamling af det grees, der scannes. For at sikre minimal belastning af greesset, bl.a. sikre at der ikke
presses vand ud af vadt grees, blev der anvendt en paddelblander (Nolan 14 m3) til preveopsamling.

Proceduren for opsamling af samhgrende graesprgver og NIR spektre:

+ Finsnitter og frakgrselsvogn saetter i gang i skaret og Nolan-blanderen holder sig bagved snitter-
seettet.

+ Nar der er et stabilt flow igennem snitteren, treekker frakgrselsvognen veek fra snitteren og snitter-
piloten drejer tuden opad, sa der stadig opsamles grees i opsamlingsvognen.

» Nolan-blanderen kgrer ind mellem snitter og frakgrselsvogn, sa snart der er plads.

+ Snitter-piloten aktiverer manuel NIR scanning i samme gjeblik, som tuden drejes ned og graesset
opsamles i Nolan-blanderen.

 Efter 10 sekunder er NIR spektre opsamlet og piloten drejer tuden op, sa graesset igen opsamles i
frakerselsvognen.

« | samme gjeblik som tuden drejes op, stopper Nolan-blanderen hvor den er, og frakgrselsvognen
drejer ind foran, sa den igen kegrer med normal afstand til snitter.

Procedure for blanding og neddeling af prgver:

» Greaesset blandes i Nolan-blanderen pa vej til aflaesning.

» For afleesning aflaeses vaegt pa blander, mellem 180 og ca. 600 kg afhaengig af terstofprocent og
udbytte.

* Ved afleesning holder blander klar med PTO tilkoblet, og preveudtager star klar med 60-L balje.

» Lugen abnes, baljen saettes pa underlag foran sliske og Nolan-blanderen kgrer frem og fylder
baljen.

+ Pregven neddeles ved kegleneddeling pa neddelingsunderlag og 230 x 320 mm prgvepose fyldes 75
%, hvilket giver prgvestgrrelse pa ca. 2,5 L.
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+ Pa preveskema registreres tidspunkt for scanning/opsamling i marken, vaegt af graes opsamlet i
blander, mark nr. eller navn, graesblanding hvis kendt, og tidspunkt hvor prgven placeres i
kolekasse.

* Prgver opbevares i kaolekasser med kaleelementer. Prgveskema laegges i kassen med tilhgrende
prover.

Alle tarstofpraediktioner fra NIR, der blev anvendt i naervaerende undersggelse, var baseret pa kalibrering
leveret af Dinamica Generale. Ra absorbans-spektre og preedikterede vaerdier blev udleest direkte pa USB
ved opsamling af referencespektre pa Dinamica Generale "NIR on board” terminalen. NIR spekire og
preedikterede veerdier blev efterfglgende leest over i SAS datasaet. Validering af terstof blev foretaget pa
basis af gennemsnitsvaerdier for hver 10 sekunders opsamlingsperiode. For hver 10 sekunders periode
blev der opsamlet 7 underliggende spektre, der igen er et gennemsnit af enkeltscan fra instrumentet.
Datasaet med 7 spektre pr. pregveopsamling blev analyseret under anvendelse af Unscrambler (The
Unscrambler X, CAMO Software AS, Oslo, Norge).

De opsamlede prgver blev neddelt og terret ved Kvaegbrugets ForsggsLaboratorium (60°C i 40 timer i ovn
med luftcirkulation).

Resultater og diskussion

I 1. sleet 2018 blev der indsamlet 39 graesprgver med tilhgrende NIR preediktioner og NIR spektre fordelt
over 3 hgstdage. De indsamlede graesprgver havde et bredt terstofspaend, tarstof malt pa laboratoriet
varierede fra 21,9 % til 66,1 % med gennemsnit pa 40,6 % og standardafvigelse pa 12,2.

Figur 1 viser preedikteret tarstof (NIR pa snitteren) mod terstof malt pa laboratoriet. Af figuren fremgar det,
at tgrstof overpreedikteres ved lave og hgje tgrstofkoncentrationer.

Pravegrundlaget for kalibreringen leveret af Dinamica kendes ikke. For naervaerende er det derfor ikke
muligt at afgere, om overpraediktion ved lavt tgrstofindhold, skyldes forhold omkring materialeflowet i tuden
pa snitteren eller prgvemateriale, der er afvigende i forhold til kalibreringen. Overpreediktion af tgrstof ved
hgje terstofkoncentrationer var relateret til dannelse af beleegninger pa glasset af NIR instrumentet. Disse
afvigelser er forarsaget af, at den belaegning der dannes pa NIR instrumentet har et hgijt tarstofindhold.

Baseret pa provematerialet med tgrstofkoncentrationer i omradet 25 til 55 % (29 observationer,
terstofkoncentration fra terring pa laboratoriet) viste validering af NIR praediktioner af terstof en bias pa
-0,15 % og en praediktionsfejl (SEP) pa 1,8 % terstof. Bias er den gennemsnitlige afvigelse mellem
praedikteret tarstof og tgrstof malt pa laboratoriet, og en bias pa kun -0,15 % viser, at kalibreringen
overordnet set rammer det rigtige niveau. Praediktionsfejlen (standardafvigelsen pa differencerne,
preedikteret — observeret terstof) er lig en ukorrigeret praediktionsfejl, ogsa kaldet SEP-veerdien. En SEP-
veerdi pa 1,8 % i omradet 25 til 55 % tgrstof vurderes som et ganske steerkt resultat, idet der formentligt er
tale om en kalibrering med ganske fa eller ingen prgver indsamlet under danske forhold. For pravesaettet
med 29 udvalgte prgver er standardafvigelsen for terstof 8,1 og dermed er forholdet mellem
standardafvigelse (STD) og SEP = 4,5. STD/SEP = 4,5 viser, at kalibreringen ud fra en generel
betragtning, er af middel styrke, og kalibreringen har en reel mulighed for at adskille prgverne i materialet.
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Figur 1. Tarstof i 1. sleet graes preedikteret med NIR instrument fra Dinamica Generale monteret pa Claas 870 snitter plottet mod
tarstof i tilhgrende graesprever opsamlet med foderblander, n = 39. Tarring blev foretaget efter omhyggelig kegleneddeling og
torring ved 60°C i 40 timer. Hvert punkt repreesenterer gennemsnit af scanning over 10 sekunder. Validering af pragver i intervallet
25 til 55 % terstof (n = 29) viser bias pa -0,15 % terstof og praediktionsfejl (SEP) pa 1,8 % terstof.

Til vurdering af partikeleffekter (scatter-effekter) under scanning blev spektrene plottet i Unscrambler.
Plottet viste, at spektre opsamlet ved scanning af 1. slaet graes pa Claas 870 finsnitter kun i begraenset
omfang var pavirket af partikeleffekter. Hvad angar potentielle problemer med partikeleffekter, synes
testbetingelserne med naervaerende snitter i 1. slaet at vaere gunstige for opnaelse af praecise NIR
preediktioner. Hvis materialet der passerede NIR instrumentet, havde vaeret meget heterogent og lgst, ville
det have vaeret forventet, at spektrene var kraftigt pavirket af partikeleffekter. Spektrene fra NIR
instrumentet er i god overensstemmelse med den visuelle bedemmelse af materiale flowet i Claas 870
snitteren.

PCA analyse (principal component analyse) af spektre uden forbehandling viste, at 96 % af variationen var
beskrevet med 1. principal component, og at alle indsamlede spektre var deekket af PCA modellen. Denne
observation stetter i lighed med lav pavirkning fra partikeleffekter, billedet af, at der er gunstige betingelser
for scanning af grees i forbindelse med snitning under neervaerende testforhold.

Konklusion

En fuldfoderblander af paddelblander typen viste sig velegnet til opsamling af graesprgver scannet med in-
line NIR pa finsnittere. Ved validering af Dinamica Generale NIR instrument monteret pa Claas 870
finsnitter blev der i intervallet 25 til 55 % tarstof, fundet en bias pa -0,15 % taerstof og en praediktionsfejl
(SEP) pa 1,8 % tarstof. De indsamlede spektre indikerede gode betingelser for NIR scanning pa
finsnitteren. Undersggelsen viste, at der er et lovende potentiale for gget praecision af udbyttemaling
gennem anvendelse af in-line NIR pa finsnittere til Isbende bestemmelse af terstof i den hgstede afgrgde.

Se filmen, der viser, hvordan undersggelsen er foretaget(klik pa billede)
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