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NIR/NIT scanning af traefro
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Nondestruktiv analyse af f o
frakvalitet - straling |

= Anatomisk udvikling: eks. X-ray
= Fyldning, stgrrelse, skader, vandindhold

= Biokemisk kondition: eks. NIT, NIR
= Sum af indholdsstoffer, struktur, vand

* Fysiologisk kondition: eks. klorofyl
fluorescens

= Fysiologisk baserede responser (eks.
respiration, synlig kimrod under spiring)

* Thermodynamisk kondition: IR, MC
= Varmeproduktion, varmeholdningsegenskaber
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Erfaringer med NIR pa treefrg

* Frgstgrrelse, veegt

* Vandindhold

= Fyldte, tomme, Insektinficerede
* Levende eller dgde fyldte fro

= Hgj eller lavvigour frg

* Proveniens identifikation

= Konditionering af frg forud for
testning for bedre identifikation af
kvalitet



Froveegt og bulk density

= Bulk density | sennepsfrg
= Welasco et al., 1998.

* Frgveegt | sennepsfrg
= Welasco et al., 1999.



Vandindhold 1 frg

Pinus sylvestris

= NIR-T og NIR-R scan af enkeltfrg og
roterende samples med vandindhold
fra 3- 34 %.

Prediktionsfejl med NIR-R
(780-2280 nm) var lavest for
roterende samples 0,8%6 og
1.9 for enkeltfrg, men var 2,7
% for NIR-T pa enkelt frg,
alle pa nye samples.

NIR bulk scan giver bedste
prediktion af vandindhold.
(41 cal. + 9 test samples)

Behov for udvikle bred
proveniensgyldighed

Lestander og Geladi, 2003
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Fig. 4 Observed and predicted seed moisture content (%) according to a
one PLS component model (OSC[2]-PLS) based absorbances from 41 seed
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Fyldte, tomme og
Insektinficerede fro

= Picea abies

= NIR scan af 5 frgpartier fra forskellige lande og
ar, x-ray identificerede gode og inficerede frg.

= 100 2% korrekt identifikation af frg, en
robust model fungerer pa tveers af ar
og partier.

= Det vurderes at lipider og proteiner
iIdentificerede fyldte fra til forskel fra
Insektinficerede frg

Tigabu et al., 2004
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Fyldte, tomme og insektinficerede |7~
fro
= Larix decidua, L. gmelinii, L.
sukaczewil.
= NIR-T scanning af x-ray identificerede fyldte,
tomme og insektinficerede tgrre frg af 3 arter.
= 100 %0 korrekt identifikation af
tomme og insektinficerede frag 1 alle
arter, og 97, 90 og 100 %0 af fyldte frg

respektive I nye testsamples. Samme
resultat med alle 3 arter 1 en model.

= Det vurderes at fyldte frg identificeres
via lipider og proteiner, mens tomme
fro iIdentificeres via fenoler og
stivelse | testa.

|

Tigabu og Odén, 2004
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Levende fyldte kontra tomme frg ¢

* Pinus patula

= NIR-T og NIR-R scanning af x-ray identificerede
levende fyldte frg kontra tomme frg. Testspiret
efter scanning. Vandindhold 6 %.
Kalibreringsmodel valideret pa nyt frgparti.

= 100%06 sikker identifikation udfra NIR-
T men lidt mindre sikkert ud fra NIR-R
= Refleksionsdybde, testaoverflade, ’falsk R’
= Forskel vurderes primeert at veere

betinget af olier, proteiner og vand I
gode frg (i bade T og R mode).

Tigabu og Odén, 2003)



Levende kontra dgde fyldte frg 1/

= Pinus sylvestris

= NIR-T scanning og kalibreringsmodel ud fra kunstig
draebte fyldte frg (60°C, 40 % vandindhold, 48 timer)
og kontrol levende fyldte frg, vandindhold gns. 20-30 %.
Testspiring.
= 98 - 99 % sikker identifikation af
uafhaengige test samples

= Forskel vurderes primeert at veere baseret pa
forskelle | vandindhold af levende og dgde
fra.

Lestander og Oden, 2002
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Levende kontra dgde frg

= Fagus orientalis

= NIR refleksions scanning af x-ray vurderede
levende fyldte frg kontra dgde frg. Ingen
kontrol spiring. 11 % vandindhold.

= 100 %0 sikker identifikation af dade
og levende frg | testsample.

= Forskel vurderes primeert at veere
betinget af vandindhold og indhold af
lipider/olier

Soltani et al., 2003



Hoj kontra lav vigourfrg
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Pinus patula

= NIR-T scanning af kontrol frg og frg kunstigt aldret ved
41°C og 100 % RH i 3, 7 og 9 dage. Kun fyldte levende
frg fra start efter IDS procedure. Test spiret efter scan.
Spiring 99%, 75 %, 55 % og 13 % respektive. Hgjt
vandindhold og forskel, vandfglsom spektra fra 950-
1014 nm taget ud af analyse.

100 %06 korrekt identifikation af kontrol

versus aldret frg | ny sample, 75 — 90 %0

korrekt identifikation af enkelte

aldringsbehandlinger, 890-940 nm giver

fuld’ identifikation.

Forskel vurderes primeert at veere relateret
til reduktion 1 lipider og proteiner (reserve
depletion) og dannelse af ’volatiles’ under
aldring

Tigabu og Odén, 2004
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Figuwre 9, Clazsification of wvigorous and aged seeds 1 the predicton set using
SIMCA Dashed hnes dencte the 95% prediction confdence mterval for class
membership for vigorous (vertical) and aged (honzontal) sseds.

Tigabu og Oden, 2004



Id af provenienser/familier

Pinus sylvestris

= samme kryds med kendt far og mor dyrket 3 steder fra Nord
til Sydsverige + frgpartier fra kontrollerede krydsninger, 4
feedre krydset med samme mor og 1 far krydset med 4 mgadre.
VIZ + NIR-R scan af enkeltfrg

100 % korrekt identifikation af frg | geografiske
forskellige men ’genetisk ens’ frgkilder. 93 - 100 %0
korrekt id. af frg fra 3 maternelle linier, 70-100 %6
korrekt fra paternelle linier.

Potentiel betydning for herkomstkontrol, foraedling,
+hybridiseringsprocent (eks hybrldlaerk)

= (Tigabu et al. 2005)
Classificering af sorter af soyabgnner (Delwiche og

Massie 1996), ris (Kwon and Cho, 1998) og hvede
(Turza et al., 2000).



Delkonklusioner

Ildentifikation af:

= Tomme og insektinficerede frg, maske
ngjes med en feelles model for
forskellige provenienser, ar, samt
relativt ens arter

* Dgde kontra levende fyldte frg
vurderes at veere muligt, eks. I
kombination med IDS teknik.

= Lav kontra hgj vigour kraever mere
specialiseret tilgang og yderligere
forskningsmaessig udvikling



Konditionering af frg forud for i,

scanning for bedre adskillelse

Vandindhold giver kraftigt udslag |
NIR maling.

Vandindhold er | nogle tilfeelde
korrelleret med frgkvalitet

Bevidst konditionering af frg forud for
scanning kan sandsynligvis forbedre
adskillelse af gode og darlige frga.
Kendt vandindhold vigtigt.

_igevaegt: eks CMC
Dynamisk: eks. PREVAC og IDS




Tarring/Zopfugtning konditionering af

forbehandlede nordmannsgran frg S
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Jensen, 2008, upubl.



Udfordringer fgr anvendelse af
NIR eller NIT 1 treefrgo

= Mange arter og provenienser

= Arsvariation - modenhed

= Variabel vandindhold

= Mange kvaliteter og arsager

= Variabel frgstgrrelse

= + frghvile

= Positionering — malefelt pa fro

= Stort referencemateriale - bedre sikkerhed
og bredere gyldighed

= Begreensning i tykskallede frg,
= Udfordring i meget sma fro



Tekniske lgsninger

= Fuld spektra analyser kontra 1-fa
monospektrale linier pavirker pris,
hastighed mv.

* Ny data-algoritme for hver art
= Behov for kalibrering til hvert parti?

= Teknisk tilpasning af frehandtering i
hver art under sortering/analyse

= Kan én sorteringsmaskine lgse
treefrgerhvervets samlede behov i
feellesskab? Samarbejde?

* Funktion: frgtestning - frgsortering



Apparaturlgsninger?

= BoMill — NIR/NIT sorterer, stor
kapacitet, 1 mill kr./apparat, licens
for brug af frgveerdi (patenter)

= Satake farvesorterer — skifte sensor
bglgelaengde

= Klorofylsortering — skifte sensor
bglgelaengde

= Evt. fremtidens videreudviklede
special apparater

= Omkostninger mod fordele
* Markedstgrrelse for hgjkvalitetsfrg



Hvis NIR 1kke er nok?

= Kontrolleret langsom forspiring af frg
til L. mm synlig kimrod. Scanning af
enkeltfrg med special sensor ved
bglgeleengde, der kun kan se rodvaev
(hvid kimrod). Gentaget separering af
spirede frg og opbevaring ved 0°C ved
kritisk vandindhold for
kimrodsstraekning. Samlet saning i
samme udviklingsstadium.

* Fglsom proces kun til specialformal
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