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Populiarvetenskaplig sammanfattning

Bérindustrin dr beroende av insamling av plockade bér. Béaren anvinds farska eller processade i
t.ex. ldskedrycker, kosmetika och i néringssupplement. Bdren som anvédnds varierar i
sammanséttning under den relativt korta vixtsdsongen. Detta betyder att utbytet av slutprodukter
varierar stort. Barens kvalité kan métas noggrant med véatkemiska metoder pa laboratorium men
dessa metoder dr langsamma och dyra. En enkel och snabb méatmetod vore déarfor dnskvérd. I
projektet jAmfor vi laboratoriets analysmetoder med nira infrardd spektroskopi (NIR). Denna
teknik kan goras barbar for bruk i falt och ger snabba resultat (ofta inom 2 minuter).

En systematisk studie utfordes under nagra manader sommaren 2014. Béar samlades in i Sverige
och Finland med regelbundna intervall. NIR mattes pa baren innan de skickades till ett
laboratorium f6r analys. NIR maéttes pa farska, hela, homogeniserade bir samt pa tinade bér efter
infrysning.

Resultaten fran studien visade att vissa bldbaregenskaper kan mitas direkt med NIR pa farska
bar. For homogeniserade farska bar dr det mojligt att berékna laboratoriets resultat fran NIR
spektra. Matningar pa lagrade frysta bar gav inga anvindbara resultat.

Detta betyder att det borde gé att bygga en kalibreringsmodell for homogeniserade farska bar som
mdjliggdr NIR métning och berdkning av viktiga egenskaper i falt vildigt snabbt.

English summary

Berries are used for producing a wide variety of products: fresh berries, beverages based on berry
juice and powders used in cosmetics and health supplements. The berry industry depends on the
collection of wild-growing berries in the forest during a growing season and there is a variation in
concentration of important substances over this growing season. Usually there is an optimal time
during the season when the berries are most rich in antioxidants. The traditional quality
measurement is done by wet chemical methods that are accurate but slow and expensive and
therefore it would be desirable to have a faster and cheaper method. In the project we compared
wet chemical methods of analysis with near infrared spectroscopy (NIR). This technique can be
used in the field and gives fast results (within 2 minutes).

A systematic study was carried out under a growing season in Finland and Sweden. Bilberries
were collected in the field with regular intervals. The berries were measured by NIR spectroscopy
and then sent for chemical analysis. The study also included storage and homogenization tests.
The important variables for describing bilberries are anthocyanin content, degrees brix and dry
solids. As for the treatments of the berries, NIR measurement on homogenized fresh berries
worked best and with whole berries the results were slightly worse. The results for frozen berries
were less useful.

The NIR data obtained were analyzed in exploratory fashion by PCA analysis. This is fast
analysis which often can show preliminary results. A trend with time could be observed. The lab



data results were analyzed by ANOVA. Significant results were obtained for antioxidant
concentrations, but not for dry solids. Regression analysis between NIR spectra and lab results
showed that NIR can be used to predict certain properties of homogenized fresh berries. The
present study was a small scale study carried out during only one growing season. It worked very
well as a proof of principle study. For better models relating NIR spectra to lab results, larger
studies over more growing seasons will be needed.



Introduktion

Malet med studien var att undersoka om nira infrardd spektroskopi (NIR) kan anvidndas for att
méta antocyaniner, brix, och vattenhalt i blabar. Antocyaniner mits idag spektroskopiskt pa lab,
men den nuvarande métmetoden ar tidkrdvande och forbrukar kemikalier. Om det ar mojligt att
méta antocyaniner med NIR skulle det bade vara tidsbesparande, béttre for miljon samt ge helt
nya mojligheter till snabb klassificering av bérkvalitet. Denna metod skulle spara pengar och tid
vilket skulle forenkla skapandet av nya produkter inom functional food och nya mdjligheter att
kunna vélja bar av olika kvalité till olika produkter. I denna studie har vi métt pa ett dldre
material insamlat och analyserat av SIK hosten 2012 [1] samt ett farskt material som vi plockat
under sommaren/hdsten 2014.

Utforande och resultat

Bakgrundsstudie

Fran SIK fick vi tillgdng till blabar med kénda halter av antocyanin. Bérens insamling och
studien péd dessa skedde under hdosten 2012 [1]. Blabéren var lagrade i plastburkar i frys och och
det uppmirksammades att proverna hade klarat infrysningen olika bra. Under 2014
homogeniserades bdren och NIR mittes pa de prov som for 6gat sag ut att ha klarat lagringen
nagorlunda. Dock hade flertalet av proverna mycket frost pa béren.

NIR spektra méttes med en Tec5 handyspec utrustad med en reflektansprob mellan 305 och 2200
nm med en uppldsning pa 10 nm. Vaglingderna under 355 nm och &ver 1850 nm utesldts pga.
brus. For att minska odnskad information om ljusspridning och baslinje forskjutning provades
olika forbehandlingsmetoder s& som SNV, MSC och Savitzky-Golay pa NIR matrisen (67 x
1491). Tyvérr sags inget tydligt samband mellan de pd lab uppmétta parametrarna och NIR-
spektrumen. I fig. 1 ser man en svag trend att prover med 1ag halt antocyoniner har ldgre virden i
tl och t2.

Figur 1: PCA scoreplott som visar mangder antocyaniner i SIK’s frysta blabar



Blabar Umed 2014

Provtagningsaspekter

For att se hur kvalitén pd blabér varierar under béarsdsongen valdes ett omrade rikt pd blabar dar
en liter bldbdar plockades varje vecka frdn 15 juli till 17 september 2014. For att fa ett
representativt prov plockades bdren slumpvis Over hela provtagningsomradet vid varje
provtagningstillfille. Biren rensades och “bérpinnarna” plockades bort fran béren.

Bér ar ett relativt heterogent material.[2] Vid métning av hela bar maste signalen Gver ett stort
antal bar integreras for att kunna ge ett statistiskt relevant medelvirde. Métningar utfordes pa hela
och homogeniserade bir, pa de farska béren direkt efter plockning och sedan efter frysning och
upptining (se fig. 2).

Figur 2: De plockade baren delades upp i 5 delprov. Hela bar med replikat (prov 1 och 3) samt
homogeniserade bar (prov 2).

Ett av proven (prov 2) homogeniserades de dvriga behdlls som hela bér (prov 1 och 3). Tva prov
per datum (prov 3 1 och 3 2) skickades till Ketek (Kokkola, Finland) dir analyser gjordes for
halterna av  antocyaniner (Delphinidinklorid, Cyanidinklorid, Petunidinklorid och
Pelargonidinklorid) samt TS pa baren. I appendix 1 beskrivs Keteks analysmetod for bestdmning
av antocyaniner och i appendix 2 visas resultaten for de analyserade proven. Utdver Keteks
matningar mattes brix pa de homogeniserade frysta béaren efter upptining med en Brix 53 (prov
2¢). I figur 3a och 3c ser man att TS och brix okar i borjan av sdsongen for att sedan minska och
stabiliseras. Figur 3d visar hur brix varierar med TS och i1 3b visas hur halten antocyaniner
varierar under sdsongen



Figur 3: TS (3a) antocyaniner (3b) och brix (3c) variation under forsoksperioden (3d) brix vs. TS

under férsoksperioden.

ANOVA analys

Den kemiska analysen utford av Ketek innehaller duplikat och replikat. Med hjélp av dessa kan
man gora en ANOVA (ANalysis Of Variance) analys. Detta ger en uppfattning om statistisk
signifikans av de mdtta resultaten. I tabell 1 ses En ANOVA tabell for tre substanser maétta i
studien (cyanidinklorid, antocyanidin och TS). Materialet baseras pd 10 provtagningar over tid
(systematisk information) och 4 analysreplikat av de bada cyanidinerna och 2 replikat for TS.

Tabell 1. ANOVA tabell for cyanidinklorid, antocyanier och TC.

Analys Killa kvadratsumma | frihetsgrader | varians | F
TOTAL 8322

Cyanidin Systematisk | 7571 9 841 336
Replikat 751 30 25

Antocyaniner TOTAL 11054
Systematisk | 9633 9 1070

total - 22.7
Replikat 1421 30 47
TOTAL 171

TS Systematisk | 122 9 13.6 73
Replikat |49 10 4.9 ]

F-vérdet for 9 och 30 frihetsgrader blir 2.2 for 5 %, 3.1 for 1 % och 4.39 for 0.1 % signifikans.

Detta betyder att resultaten for Cyanidinklorid och antocyaniner total &r vildigt signifikanta. For
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9 och 10 frihetsgrader blir det 3 {6r 5 %, 4.9 {6r 1 % och 8.9 for 0.1 % detta innebér att varianser
1 TS &r inte signifikant béttre an slumpvariationer.

NIR-spektra pa blabar

Liksom i bakgrundsstudien maittes NIR med Tec5 handyspec. Samtliga prover méttes innan
frysning (prov a), prov lc och 2¢ mittes efter frysning och upptining, se fig. 2.

Multivariat kalibrering

Spektrumen sattes samman i fyra matriser (hela farska bar, homogeniserade farska bér, frysta
hela biar och homogeniserade frysta bdr). Det spektrala omradet éver 1870 nm var brusigt och
uteslots darfor. Principal Component Analys (PCA) berdknades pa matriserna och “outliers”
utslots innan replikaten medelvidrdades. Tabell 2 visar matrisernas storlek efter att replikaten
medelvirdats.

Tabell 2: Storlek pa de analyserade medelvardes matriser

Tillstand Provbeteckning Matris storlek
Fiirska hela bar la 1,1a 2,3a 1,3a 2 42x1566
homogeniserade bir 2a 19x1566
o hela bir Ic 1,1c 2 16x1566
homogeniserade bér 2c 13x1566

Datat centrerades och PCA berdknades for de fyra matriserna. I scoreplottarna (fig. 4) kunde man
skonja att for de hela och homogeniserade fiarska baren hade proven med hdégre antocyaninhalt
hogre vérden i t1, for de frysta hela baren hogre viarden i t1/t2 och de frysta homogeniserade hade
lagre véarden 1 t1/t2.



Tillstand

Hela

Homogeniserade

Farska

Frysta

Figur 4: PCA scoreplottar for farsk/frysta/hela/homogeniserade bar

En tydligare trend for ndr bdren var plockade ses i PCA scoreplott for t1/t2 (se fig. 5a).
Loadingplottar visar vilka delar av spektrumen som é&r viktiga for seperationen i t1 (fig. 5b) och i

t2 (fig. 5¢). I fig. 5¢ ses en tydlig topp for antocyanin vid 520 nm.

iiiieoiioatonn b)

Line

Line

\j
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Figur 5: a) PCA scoreplott for t1/t2 som visar hur baren férandras under plockperioden b-c)
loadingplottar visar vilka vaglangder som ar viktiga for separationen som ses i scoreplotten.

Partial least squares regression (PLS) berdknades for samtliga modeller mot de uppmitta
antocyanin halterna, TS, och brix. For en prediktionsmodell bor antalet komponenter vara max

A =+/n+2 och for att en modell ska vara bra ska R2Y > 0.9 och Q2Y > 0.5. Med dessa




kriterier visade sig att det endast var mdjligt att prediktera farska homogeniserade bir, det ar
mojligt att det dven skulle ha varit mojligt for frysta homogeniserade bar om fler méitningar hade
gjorts. Med fem komponenter erholls tillfredstdllande Q2Y- och R2Y-vérden for Cyanidinklorid,
antocyaniner och TS, men efter som datasetet var sa litet kan fem komponenter vara i verkant.
Med max fyra komponenter hade samtliga fortfarande godkidnda Q2Y-virden men R2Y vérdena
blev for sma for alla utom antocyaniner, se tabell 3.

Tabell 3: Prediktionstabell for homogeniserade farska bar (19 x1566)

A=5 A4
Analys A| R2X_Cum | Q2Y_Cum |A| R2Y_Cum | Q2Y_Cum
Cyanidinlorid (mg/g) 0.97 0.82 4 0.88 0.52
Antocyaniner totalt (mg/g) |5 0.97 0.80 4 0.90 0.54
TS (%) 0.96 0.69 2 0.75 0.56

Diskussion

I denna studie visades det vara mdjligt att prediktera halten antocyaniner i fairska homogeniserade
bar med NIR. Det var svérare att bestimma halten antocyaniner och TS i hela bar eftersom att
man far oonskad information om ljusspridning som beror pd bédrens form. Det var inte heller
mojligt att bestimma antocyaniner i frysta bldbdr. Att méta pa frysta hela biar beddoms inte vara
mojligt eftersom frysta bar alltid har fryst vatten pa ytan vilket stor métningen for mycket.
Troligtvis skulle det vara mojligt att mita pa homogeniserade frysta bar men underlaget var allt
for litet 1 denna studie. Det bedoms inte heller vara mojligt att méita pa upptinade hela bir
eftersom bérens cellviaggar forstors vid infrysning vilket medfor att béarsaft rinner fran baren vid
upptining. Resultaten fran studien visar att bestimning av antocyaniner och TS m.h.a. NIR och
multivariata metoder var lovande for homogeniserade farska bar. Ett storre material behdvs dock
for att faststilla om NIR #r en limplig metod. Aven om det skulle vara nddvindigt att
homogenisera baren fore analys skulle denna métmetod dndd vara en stor vinning for foretagen
dé det skulle snabba péd analyserna och minska kemikalieférbrukningen vilket skulle innebéra
minskade analyskostnader.
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Vi vill tacka Botnia-Atlantica, Region Visterbotten och Osterbottens forbund for finansiering
som mojliggjort projektet. Vi vill ocksa tacka SIK for att de tillhandahallit blébar till vér
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Appendix 1 — Beskrivning av Keteks analysmetod

De frysta bdren tinades och véigdes innan frystorkning och malning.

De torkade bdren vigdes (TS)

Extraktionslosning som bestar av metanol, vatten och saltsyra tillsattes och extraktionen utfordes
1 ultraljudsbad

Proverna hydrolyserades i 100°C, 60 min

Dérefter filtrerades proverna genom filter med 0,45 pm maskvidd

Mitning med HPLC och antocyaninstandarder

-Beridkning av resultat
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Appendix 2 — Analysdata fran Ketek

LASKENTA

Mittaus 1

118/7K16-18, K 3a 67.68 10.86 !
Mittaus 2 0.51780 0.039%4 2.75627 0.95281 0.05436
23177k 64.66, NIR 30 140731 . 1078 1085 Mttus 0.50409 0.03679 2.19168 1.04074 0.05545
Mittaus 2 0.49735 0.03697 2.20927 1.04955 0.0559%
& YR, NETER 6720 . 2001  Mitaust 0.497%0 0.03695 2.15558 1.05816 0.04612
Mittaus 2 0.50215 0.03736 2.28539 1.09959 0.05160
o 1478k 100-302m, NIR 3 e 07 1529 Mittaust 0.50318 0.03743 2.05840 1.41594 0.04884
Mittaus 2 0.51374 0.03752 2.03538 141737 0.04798
Mittaus 1 0.50811 0.03419 420262 1.93582 0.06194

5 K 340-342 NIR 3a 140828 66.55 829 12.4
i © Mittaus2 0.54446 0.00000 4.57058 214316 005213
el 285.391 NiR 32 140821 6151 810 1347 Mitteusl 0.49774 0.04694 3.23104 145149 0.06446
Mittaus 2 0.49863 0.04110 3.33563 1.50606 0.05734
7 K 286288 NIR 3a 140821 5790 a1 1280  Mittausl 0.503%0 0.04580 408310 1.74366 0.06911
Mittaus 2 0.51853 0.04579 410639 1.83265 0.05268
ol 343.345 NIR 3a 140808 a7 os 1251 Mitust 0.49779 0.00000 3.68900 1.94866 0.00000
Mittaus 2 0.52088 0.03404 3.88974 2.00974 0.00000
T Ty . _— 1960  Mitteusl 0.47916 0.00000 251552 107734 0.00000
Mittaus 2 0.47025 0.00000 2.80442 1.17568 0.00000
10|79k 385.390, NIR 32 140904 760 033 1232 Mitteusl 0.52851 0.03359 417598 1.95782 0.06008
Mittaus 2 0.53045 0.03375 416314 1.97938 0.06061
e 5996 1040 1734 Mittausi 0.50673 0.00000 183262 091100 0.00000
Mittaus 2 0.49652 0.00000 1.85454 0.90774 0.00000
12]4/5Ka85-387, NI 32 140504 6853 a8 1252 Mittausl 0.49282 0.04624 3.78758 170390 0.05067
Mittaus 2 0.49952 0.04628 3.73959 176205 0.06818
P —— 950 — 1553 Mittusl 0.51586 0.03922 2.78569 095199 0.05592
Mittaus 2 0.51694 0.03778 2.92367 1.01008 0.04679
14| 140807k, 1R 38 6456 1120 1749 Mittausi 0.48199 0.00000 2.01052 1.22428 0.00000
Mittaus 2 0.51451 0.03235 2.15022 135288 0.03880
- 6996 1055 1508 Mittaust 0.50739 0.03769 2.36097 1.45189 0.04947
Mittaus 2 0.50762 0.03936 2.27647 141412 0.04922
16 24/7K1, 1 NIR 3K31-33, vikt 82,62 62.27 12,07 19.38 Mittaus 1 0.54327 0.00000 3.06620 1.20682 0.04443
Mittaus 2 0.51691 0.00000 3.13598 1.22082 0.04433
B P, IRE 6127 1060 1730  Mittusl 0.50678 0.00000 202186 1.22930 0.00000
Mittaus 2 0.50436 0.00000 1.86824 115288 0.00000
18 DP7 LIANPARKEN 15.7. KETEK 3163 479 1514 ~ Mittausl 051839 0.0359% 260934 L1383 0.04742
Mittaus 2 0.52441 0.03902 267156 1.20258 0.04810
T — 601 o 1063 Mitwusl 0.51887 0.03442 4.82514 2.27566 0.05307
Mittaus 2 0.52270 0.03470 4.67816 221734 0.06546
20| DP7 16,8 GERBY KETEK 2.9 009 1254 Mitteusl 0.50439 0.00000 407818 1.85938 0.04989
Mittaus 2 0.53207 0.03298 3.42316 161742 0.00000
51 DP8 23.8 GERBY o3 033 1106 Mittausl 0.52054 0.03401 422548 191720 0.00000
Mittaus 2 0.51311 0.03382 420768 1.92490 0.00000
2] bP8 16,8 GERBY KETEK 6556 15 1243 Mittaust 0.50174 0.03294 424264 2.01470 0.05006
Mittaus 2 0.51643 0.00000 4.48410 2.09634 0.05086
e — _ - 1507 Mitteusl 0.53514 0.00000 3.49820 145464 0.040%
Mittaus 2 0.53781 0.03347 3.37752 143806 0.00000
24 pP8 0907 GERBY 031 15 1015 Mittausl 0.48968 0.03520 5.26852 2.38080 0.00000
Mittaus 2 0.49764 0.03535 5.29914 2.39792 0.05173
25 DP7 0907 GERBY KETEK 13 - 988 Mittaus 1 0.49617 0.03636 4.80376 213678 0.00000
Mittaus 2 0.50521 0.00000 522114 223474 0.00000
26/ DPE 1.9 GERBY 298 87 1074 Mitteusl 0.51236 0.03311 4.83280 2.10096 0.04832
Mittaus 2 0.50353 0.03273 4.77368 2.06822 0.04837
o — — - 1342 Mittausl 0.49526 0.03048 406228 159810 0.04423
Mittaus 2 049199 0.03069 4.06156 1.59798 004417
28] DP7 1.8 GEREY s s 1365 Mitaust 0.50387 0.00000 3.80120 156720 004357
Mittaus 2 0.49679 0.03040 3.83126 155310 0.04394
25 DP723.7 GERBY 208 635 a7y | Mittausl 052719 0.03018 3.48622 145234 005219
Mittaus 2 0.51497 0.00000 3.44262 1.44146 0.04315
J 058 02 1239 Mittausi 0.50938 0.00000 3.46612 160512 0.04417
Mittaus 2 0.50586 0.00000 3.49062 157940 0.04394
31 DP8 9.8 GERBY 671 003 1260 Mittausi 0.50465 0.00000 3.48018 1.63080 0.04433
Mittaus 2 0.50988 0.00000 3.48818 1.63900 0.04432
22 bp7 23,8 GERBY Ja15 a1 107 Mittausl 051572 0.03063 204126 1.95444 0.00000
Mittaus 2 0.50278 0.03084 413406 1.93014 0.00000
e 063 688 - Wittaus 1 0.49466 0.04758 5.43410 2.08779 0.06811
Mittaus 2 0.50872 0.04457 5.26493 205777 0.06939
2408 7 DERBY 0822 5508 510 9.26 Mittaus 1 0.51558 0.04727 6.45607 281731 0.07447
Mittaus 2 0.51163 0.04610 6.29541 271248 0.06070
35 DB 7 DERBY 0914 KETEK 66.42 655 9.86 anaus ! 050764 004547 42114 224180 0.05924
Mittaus 2 0.52008 0.03729 5.08853 213164 0.05811
26 bB 8 DERBY 0922 304 o1 057 Mittaus 1 0.51220 0.04648 6.41198 230120 0.05872
Mittaus 2 0.50972 0.04553 6.27906 2.20082 0.05779
T —— 642 — 1152 Mitteusl 0.52309 0.04155 4.38053 1.74070 0.06140
Mittaus 2 0.52175 0.04132 415846 163656 0.05146
28] NIR 32 140912 430420 K €063 a6 1272 Mittausl 0.58623 0.03734 341334 1.60247 0.05866
Mittaus 2 0.50482 0.03625 3.18687 150297 0.04815
20 NIR 32 140917 484.485 K 28 013 11gs  Mittausd 0.50936 0.04177 4.64272 1.82259 0.06145
Mittaus 2 0.51842 0.04178 4.64627 1.84072 0.06215
20INIR 32 140912 433.435 € 002 1036 1205 Mittaust 0.49952 0.03858 3.35047 166264 0.04945
Mittaus 2 0.5229 0.03242 3.34327 167967 0.04910
Keskiarvo 13.55
Keskihajonta 2.96

Keskihajonta % 21.86



TULOKSET

massa kulvatul ikoissa (mg) . : ikoissa (mg/100g)
" . Delphi in Cyanidin Petunidin Pelargonidin Delphinidin Cyanidin Petunidin Pelargonidin
Néyte el chloride chloride chloride chloride chloride chloride chloride | Yhteensd
dreimen e Mittaus 1 0.806962033| 5856063249 20.63474581] 1.157064652] 12 86.5 305 17 119.9
’ Mittaus 2 0.83767555| _57.80821205) 19.98361645| 1.14011124) 12 85.4 295 17 117.9
2|31/7K 64.66, NIR 32 140731 Mittaus 1 0.78675673|  46.86923049) 22.25629788) 1.185802139) 14 86.4 41.0 22 1310
Mittaus 2 0.801320197 __47.88565517 22.748867) 1.212926108] 15 88.2 419 22 133.9
S mmenman Mittaus 1 0.998147218 58.2296666) 58455915| 15 86.7 425 19 1325
Mittaus 2 1.000681071|  61.21377178] 29.452326) 15 91.1 438 21 1385
Mittaus 1 0.724528399]  39.84422074] 2740819508 11 62.1 427 15 107.5
4{14/8 K 100-102m, NIR 3
Mittaus 2 0711341924 38.58878265| 26.87192704) 0.909653132) 11 60.2 419 14 104.6
e e ttaus 1 0557822322 6856727835 3158360945 1.010573695| 0.8 103.0 47.5 15 152.8
Mittaus 2 of  69.50208794 32.63195901] 0793736363 0.0 104.6 49.0 12 154.8
Mittaus 1 0.763880741]  52.58051191] 1.04899345 1.2 85.5 384 17 126.8
6| 289-291 NIR 3a 140821 -
Mittaus 2 0.667649359| 54.18567475) 24.46520667) 0931460201, 11 88.1 39.8 15 130.5
. ttaus 1 0.673502679) 60.043205 25.64104108) 1.016283191] 1.2 103.7 443 1.8 150.9
Mittaus 2 0.654357318]  58.68194685) 0.752818159) 11 1014 45.2 13 149.0
ol 343325 NIR 32 120828 Mittaus 1 of 7173611362 o 0.0 92.7 49.0 0.0 141.7
Mittaus 2 0.632597143] _ 72.28667486] 37.34887728) ol 0.8 934 483 0.0 142.5
Mittaus 1 of  65.83316804) 28.19484848) 0.0 102.9 441 0.0 146.9
g e e Mittaus 2 0|  74.78453333 31.35146667) [y 0.0 116.9 49.0 0.0 165.9
10[4/9 K 385-390, NIR 3a 1 Mittaus 1 0.520421771]  65.81883673) 30.85777109) 0.946938374 0.8 97.4 45.6 14 145.2
Mittaus 2 0.520998115]  65.37648449) 31.08348647] 0.951798096, 0.8 96.7 46.0 14 144.9
| — Mittaus 1 of  37.61223531 18.69713654) 0.0 62.7 312 0.0 93.9
725058 Mittaus 2 0 38.84479175) 19.01332474) 0] 0.0 64.8 317 0.0 96.5
Mittaus 1 0.805038757, 65.941797 29.66491214) 0.882165091 1.2 96.2 433 13 142.0
12{4/9 k385-387, NIR 3a 140904 -
Mittaus 2 0794927931 64.23302811] 30.2658332f 1.171093049) 1.2 93.7 4.2 17 140.8
i . . 2 2 3 . .4
B — Mittaus 1 820346218 6696216 19.91232524f 1.169652231] 12 83.8 287 17 1154
Mittaus 2 0788575463 61.0252627] 21.08322668) 0.976639649) 11 87.8 303 14 120.7
14]1 140807 K, NIR 32 Mittaus 1 of  47.00386253 28.67719496) of 0.0 729 244 0.0 117.4
Mittaus 2 0.709862782] _47.18272492) 29.68652738 0.851396474 11 73.1 46.0 13 121.5
. Mittaus 1 0783676265 49.09090345| 30.18869016) 1.028614084) 11 702 432 15 115.9
Mittaus 2 0.818020234]  47.31247488) 29.39002797] 1.022952208] 12 67.6 42.0 15 112.3
i . . 987 X 109.4 43.1 14 .
16/20/7K1, 1NIR3K3L.33, vike sz g2 |MittaUS of 6812272719 26.81229849) 0987115247 0.0 9. 3. 6 154.0
Mittaus 2 of  73.22605212 28.50650481] 0.0 117.6 45.8 17 165.0
- e Mittaus 1 of  42.28997987 0.0 69.0 42,0 0.0 111.0
Mittaus 2 39.26430328 0.0 64.1 395 0.0 103.6
18]DP7 LIANPARKEN 15.7. KETEK Mittaus 1 0.369143888]  24.11068616) 1.2 762 333 14 112.1
Mittaus 2 0.356411586] __ 24.40222803) 11 77.1 347 14 114.4
e — Mittaus 1 0.401335595| 56.26090736) 0.7 98.9 46.6 11 147.3
Mittaus 2 0.401635738] 54.14744213) 0.7 95.1 45.1 13 142.3
20{0P716.8 GERBY KETEK Mittaus 1 o 73.49601737 33.5093166| 0.899106049) 0.0 1014 46.2 1.2 148.9
Mittaus 2 0.563437518] _58.48201259) 27.63235627) o 0.8 80.7 38.1 0.0 119.6
. ttaus 1 0.609584854| 7573621316 34.36330733] o 0.7 89.8 40.8 0.0 131.3
Mittaus 2 0.614957027  76.50923662) 35.00091014) o 0.7 90.7 415 0.0 133.0
Mittaus 1 0.535050991]  68.91520708) 32.72572448) 0.813148244 0.8 105.1 49.9 1.2 157.1
22|DP8 16.8 GERBY KETEK - —
Mittaus 2 of  70.76547644 0802643146 0.0 107.9 50.5 12 159.6
e y— Mittaus 1 of 4314407445 0505168741 0.0 98.5 41.0 12 140.6
Mittaus 2 0.410743571]  41.44889831] o 0.9 94.6 403 0.0 135.9
Mittaus 1 0.585851985|  87.68673011] ol 0.7 109.2 493 0.0 1593
24|DP8 0907 GERBY -
Mittaus 2 0.578937585 _86.78561008) 0847197773 0.7 108.1 48.9 1.1 158.7
e — Mittaus 1 0457275531 60.41369369) 0.7 95.7 42.6 0.0 139.0
Mittaus 2 of  64.48786366 o 0.0 1022 43.7 0.0 145.9
Mittaus 1 0.443956788]  64.80079632) 28.17080803] 0.647900695| 0.7 101.3 44.0 1.0 147.0
26/DP8 1.9 GERBY -
Mittaus 2 0.446557504] __ 65.13054158) 28.21812285| 0.659944591 0.7 101.8 44.1 1.0 147.6
T — Mittaus 1 0462191172 61.59940799) 24.23319267) 0.670692767 0.8 110.1 433 12 155.4
i Mittaus 2 0.468468668] 61.99783654) 24.39242627) 0.674234639) 0.8 110.8 43.6 12 156.4
Mittaus 1 of  e3.74687916 26.28225534) 0730677556 0.0 103.1 425 12 146.8
28|DP7 1.8 GERBY -
Mittaus 2 0.517079651] __65.16666398) 26.41698706] 0.747384207, 0.8 105.4 427 12 150.1
e — Mittaus 1 0363517897 41.99149642) 17.49342552 0.628628199 0.8 97.7 40.7 15 140.7
i Mittaus 2 o 42.45031167, 17.77437715| 0.532074684) 0.0 98.8 414 12 141.4
30|DP7 9.8 GERBY Mittaus 1 of  63.21460364 29.27395029) 0.805566178 0.0 843 39.0 11 124.4
Mittaus 2 of  64.10441585 29.00530977] 0.806947772) 0.0 85.5 38.7 11 1253
T — Mittaus 1 of 5813517765 27.24193798) 0.740516992 0.0 87.1 40.8 11 129.1
Mittaus 2 of  57.67113321 27.0980819) 0732755943 0.0 86.5 40.6 11 1282
32|0p723.8 GERBY Mittaus 1 0487614015 64.33480299) 31.11369037) of 0.7 86.8 42.0 0.0 129.4
Mittaus 2 0.503592824] _ 67.50593222) 3151766061 o 0.7 91.0 425 0.0 134.2
] . ] . . 1074 411 1. .
e e i 0.661768487|  75.58041483) 2903811749 0.94731088] 0.9 07.0 3 150.4
Mittaus 2 0.602770876] __71.20364523) 27.82956754) 0.938440006 0.9 100.8 394 13 142.4
32|08 7 EREY 0922 Mittaus 1 63.86197486 27.86818922) 0.736640289) 0.8 115.9 50.6 13 168.7
Mittaus 2 62.75353478 27.03838321] 0.605066161 0.8 113.9 49.1 11 165.0
e — Mittaus 1 0.586692341]  69.94812663) 2892559688 0.76436451] 0.9 105.3 435 12 150.9
Mittaus 2 0.469638325| __64.0860473: 26.84633518) 0.731849908 0.7 96.5 404 11 138.7
36|08 8 DERBY 0922 Mittaus 1 0.555364311]  76.61327138) 27.49579071 0.701613432) 0.9 119.8 43.0 11 164.8
Mittaus 2 0.546660127] 7539011065 26.53240681 0.693860943 0.9 117.9 415 11 161.3
i ] . . . 0.9 99.0 393 14 .
A et Mittaus 1 0.633071747| _ 66.74343631] 2. 52197327r 0935513965 140.7
Mittaus 2 0.631184284] 63.5226185| 24.99929698) 0.786078007, 0.9 94.2 37.1 12 1334
Mittaus 1 0.564338911]  51.58758917] 24.21896559) 0.8865592 0.8 74.1 34.8 13 111.0
38|NIR 3a 140912 430-432 K
Mittaus 2 0.636216869] __55.93215047] 26.37834119) 0.845071511 0.9 803 379 12 1203
- ttaus 1 0.748704453|  83.21822208) 32.66893101] 1.101457712) 1.0 107.7 423 14 152.4
Mittaus 2 0735796073 _ 81.82640542) 32.41729409) 1.094536283] 1.0 105.9 419 14 150.2
Mittaus 1 0.80014574]  69.57140695} 34.48300448) 1.025588565) 1.0 86.9 43.1 13 132.3
40|NIR 3a 140912 433-435 K -
Mittaus 2 0642299396  66.23628318] 33.27732961) 0.972760652) 0.8 82.8 416 12 1264
Keskiarvo 0.7 93.2 42.0 11 137.0
Keskihajonta 0.5 143 4.8 0.6 17.4
Keskihajonta % 65.4 15.4 115 583 12.7
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