NIR scanning

— planteforaedlerens lommelygte

Af Morten Greve
Planteforaedler
DLF-TRIFOLIUM A/S

Organiske stoffer sa-
vel som vand absor-
berer og reflekterer
lys, nar de belyses
af Neer Infra Redt
(NIR) lys. Ved at ana-
lysere det lys, som
reflekteres fra en
prove, kan vi bestemme indholdet af den
belyste prgve uden at skulle igennem
dyre, kemiske laboratorieanalyser. Vi
har nu monteret NIR scannere til online
maling (maler pa stedet) pa 5 grgnthgs-
tere, som i 2008 vil kgre i vore forsggs-
marker i Danmark, England, Frankrig og
Holland. Endvidere har vi pa vor station
i Tjekkiet indrettet et ad-line system. Her
udtager vi prgver i marken og bringer
dem efterfglgende til en NIR scanner pa
laboratoriet. [ 2008 planleegger vi at haste
omkring 100.000 parceller med de NIR
monterede maskiner, og besparelserne, vi
opnar i energi- og handteringsomkostnin-
ger, daekker indfgringen af teknologien.

Hvad er NIR?

Idéen med Neer Infra Rgdt lys er, at kemi-
ske bindinger optager energien fra lyset
og afgiver den igen ved at udsende lys af
karakteristiske bglgeleengder. Det er et
princip, der har veeret kendt leenge og i
dag bl.a. benyttes til hurtige analyser af

De forste udformninger af en maskine til NIR scanning var monteret foran pa en selvkgrende
enhed. Scanneren glider her over greesset og maler torstofindhold. Det er pa denne made muligt
at male greesset flere gange. Til gengeeld mdles der ikke direkte pa det grees, som hostes

korn- og foderstoffer. Ogsa fgdevare- og
medicinalindustrien har taget metoden
til sig.

Den voldsomme udvikling i computer-
hastigheder og i diodepeerer med velde-
fineret lys betgd sidst i 90’erne, at en ny
generation af NIR maleinstrumenter sa
dagens lys. Scannerne blev mere robuste

og hurtige og kunne derfor tages ud
af laboratoriet og monteres direkte pa
maskinerne. Derfor blev der et helt nyt
marked for hgstmaskiner med indbyg-
gede scannere til kvalitetsmalinger.
Mejeteerskere med opseetning til maling
af korn-, majs- og rapskvaliteter online er
bygget over denne teknologi.

To gronthostere pa forsogslokaliteten Bredelokke pa Stevns sommeren 2007. Bag forerhuset er
scanneren monteret i den gronne kasse for at beskytte mod sollyset. En del af den hostede gront-
masse snittes og snegles op forbi scanneren under en let kompression. Mens foreren tager slcet,

ser han den torstofvcerdi, der mdles og gemmes.




Fordele ved maling med NIR:

e Hurtige malinger. Med de malehoveder, som vi anvender, tager en maling 10 milli-
sekunder. Det betyder, at vi kan lave mange malinger for at fa stabile resultater.
Billige malinger. Nar der er investeret i udstyr og etableret malemetode, er drifts-
omkostningerne principielt kun strgmmen, som apparatet bruger samt enkelte
kemiske malinger for at verificere malemetodens ngjagtighed.

Nemt at betjene apparat. Der behgves ikke speciel indsigt i funktionen af appa-
ratet. Der er interne standarter i programmerne, som kontrollerer malingens
validitet. Overskrides disse gives en simpel advarsel og udtages.

Ikke destruktiv. Malingen foregar ved hjeelp af lys, sa det er ikke ngdvendigt at
findele eller ekstrahere prgverne. Det er saledes muligt at male udviklingen af
foderkvaliteten i greesset uden at klippe det. Ved anvendelse i andre arter sasom
korn, erter og raps kan vi udnytte det frg, der er malt indholdsstoffer pa til
udsaning.

Storre preecision end referencemdlingen. Nar der males, ligger erfaring fra mange
referenceprgver til grund for resultatet. Nar dette sammenholdes med, at der
udfgres mange malinger pr. parcel, viser erfaringen fra tgrstofmalingerne, at den
NIR scannede maling i gennemsnit er mere sikker end den enkelte, oprindelige
torstofbestemmelse fra tgrreskabet.

Malinger kan udfores post mortem. Alle scanninger gemmes efter maling, fordi
andre kvalitetsparametre, som har betydning for grassets foderveerdi, maske
i fremtiden vil gore sig geeldende. Ved at gemme scanningerne kan man senere
finde frem til netop de parceller, der havde den gnskede kvalitet, da de blev
hgstet.

Ulemper ved anvendelse af NIR:
e Udstyret er dyrt i anskaffelse og skal vedligeholdes.
e Der er forskellige fysiske parametre, som har indflydelse pa malingerne. Det er

f.eks. kendt, at temperaturen og luftfugtigheden har betydning for NIR scannin-
gen af forskellige stoffer.

Nogle stoffer kan ikke males preaecist. Dels er der stoffer, som ikke reflekterer lys
specifikt nok ved de bglgeleengder, som vi arbejder med. Dels er der stoffer, som
reflekterer lys ved samme bglgeleengde. Det er f.eks. sveert at male stoffer ved

1.450 nm, da vand ogsa males her, og der er meget vand i friskt grees.

NIRs historie

DLF-TRIFOLIUM startede med at anvende
NIR teknologien i laboratoriet ved forzed-
lingen af raps og erter allerede i midten
af 90’erne. Vi udviklede kalibreringer, sa
vi hurtigt kunne analysere for vand, olie
og protein. Da de hurtige og robuste appa-
rater kom frem, begyndte vi at scanne
friskt grees. Forst i laboratoriet og hurtigt
derefter ogsa online i marken. Den fgrste
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maskine, som vi udviklede pa vor station i
Frankrig, var en slags slaede, der gled hen
over graesset og scannede parcellen for at
male tgrstof. Snart gik vi ogsa i gang med
forberedelserne til at kunne male forskel-
lige kvalitetsparametre som sukker, fiber-
indhold og fordgjelighed. Systemet virke-
de fint, men vi ville ogsa gerne have mulig-
hed for at kunne male samtidig med, at vi
tog sleet.
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Figur 1. Lysgang ved NIR maling. Greesproven belyses, og lyset treenger ned i proven. Lyset kastes
tilbage og opfanges af en censor. Censoren sender information om bolgelengder til en computer,

som beregner indholdet af vand
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I 1999 startede et projekt i Tyskland,
finansieret af den tyske stat, som et
samarbejde mellem Federal Agricultural
Research (FAL), to tyske greesforeedlere
og den danske maskinproducent Haldrup.
Formdlet var at konstruere et system,
der med NIR teknologien monteret pa
en forsggsgrgnthgster, kunne male vand
online under hgst. Efter 4 ars arbejde var
et modelsystem udviklet, og det blev sat
op pa en af vore forsggsgrgnthgstere. Der
skulle dog yderligere ars udviklingsarbej-
de til, for systemet var robust nok og gav
grognthgsteren mulighed for at kere med
samme hastighed som fgr montering af
NIR scanneren.

NIR og fremtiden

Torstofmalingerne  fungerer godt i
Danmark, hvor mélingen er udviklet. Det
er dog ngdvendigt med stadige forbed-
ringer, sa pracisionen bliver god nok pa
stationerne rundt om i verden. Malinger-
ne er desuden mest preecise i almindelig
rajgrees, der er det stgrste foderforeed-
lingsprogram, DLF-TRIFOLIUM har.

Vi er startet pa kalibrering til forskel-
lige kvalitetsparametre pa grgnthgsterne.
Med NIR maling af kvalitetsparametre
online har vi en basis, der gor det muligt
at forbedre fremtidens fodergraessorter
yderligere med parametre som fordgjelig-
hed og indhold af sukker.

Det har vist sig, at det er sveert at fa kvali-
tetsmalingerne til at holde den ngdvendi-
ge ngjagtighed fra ar til ar. Det har ogsa
vist sig, at der kan veere problemer under
forskellige temperatur- og vejrforhold. Vi
har derfor stadig et stort arbejde med at
tilpasse malemetoderne foran os.

Endvidere sker der en fortsat udvikling
af nye NIR scannere. De malte spektre
bliver mere preacise, og spektret af bglge-
laengder, der méles p4, udvides. Hvorvidt
vi i fremtiden ma investere i nye, forbed-
rede scannere afhaenger af, hvor preecist
det bliver ngdvendigt at male samt hvilke
kvalitetsparametre, der skal forbedres i
fremtidens graessorter.

Allerede nu har vi dog faet mulighed
for at foraedle for langt flere kvalitetspa-
rametre end selektionen muliggjorde for.
Omkostningerne til malingerne var for
store.

En forbedret sammensatning af vore
blandinger bliver ogsa et resultat af NIR
scanninger. Det er nemlig ogsa muligt at
male indholdet af forskellige arter (f.eks.
klgverindhold i greesmarken) og pa den
made pracist beskrive konkurrencefor-
holdet mellem arterne i blandingerne.
Hvor detaljeret det kan gores fremover,
vil udviklingen af de fremtidige kalibrerin-
ger vise.
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