
(19) *DE202014010777U120160922*

(10) DE 20 2014 010 777 U1 2016.09.22

(12) Gebrauchsmusterschrift

(21) Aktenzeichen: 20 2014 010 777.7
(22) Anmeldetag: 07.05.2014
(67) aus Patentanmeldung: EP 14 72 5632.5
(47) Eintragungstag: 12.08.2016
(45) Bekanntmachungstag im Patentblatt: 22.09.2016

(51) Int Cl.: G01N 21/63 (2006.01)
G01N 21/31 (2006.01)
G01N 33/02 (2006.01)
A61B 5/00 (2006.01)
C12Q 1/04 (2006.01)

(66) Innere Priorität:
10 2013 008 003.7 08.05.2013

(73) Name und Wohnsitz des Inhabers:
FreshDetect GmbH, 85757 Karlsfeld, DE

(74) Name und Wohnsitz des Vertreters:
v. Bezold & Partner Patentanwälte - PartG mbB,
80799 München, DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen

(54) Bezeichnung: Fertigungsstraße zur Verarbeitung von Lebensmitteln

(57) Hauptanspruch: Fertigungsstraße (22) zur Verarbeitung
von Lebensmitteln (24), insbesondere von Fleisch (24), mit
a) mehrere Bearbeitungsstationen (25, 26, 28), die entlang
der Fertigungsstraße (22) hintereinander angeordnet sind
und die Lebensmittel (24) aufnehmen, schneiden, portionie-
ren, wiegen, vermessen, zubereiten, anrichten und/oder ver-
packen, und
b) einem Messgerät (30) zum Vermessen des Lebensmittels
(24) auf der Fertigungsstraße (22),
dadurch gekennzeichnet,
c) dass das Messgerät (30) den Frischezustand des Lebens-
mittels (24) misst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fertigungsstraße
zur Verarbeitung von Lebensmitteln mit einem Mess-
gerät zum Messen eines Oberflächenbelags auf ei-
nem Messobjekt (z. B. Lebensmittel), insbesondere
zum Messen von Stoffwechselprodukten von Bakte-
rien auf Fleisch, das zum Verzehr bestimmt ist.

[0002] Ein derartiges Messgerät ist unter der Be-
zeichnung ”Fresh Scan” aus einem Forschungspro-
jekt bekannt. Dieses bekannte Messgerät beruht auf
der Erkenntnis, dass Fleisch während der Lage-
rung zunehmend von Bakterien besiedelt wird, deren
Stoffwechselprodukte (z. B. Porphyrine) fluoreszie-
ren, so dass die Messung der von den Stoffwechsel-
produkten der Bakterien abgegebenen Fluoreszenz-
strahlung einen Rückschluss auf den Frischezustand
und die Gesamtkeimzahl (GKZ) des Fleischs erlaubt.

[0003] Das bekannte Messgerät weist zur Anregung
der Fluoreszenzstrahlung einen Laser auf, dessen
Strahlung auf das zu prüfende Fleisch gerichtet wird,
so dass die Stoffwechselprodukte der Bakterien auf
dem Fleisch Fluoreszenzstrahlung aussenden, die
dann von einem optischen Sensor erfasst wird, wobei
der optische Sensor in der Fluoreszenzstrahlung be-
stimmte Wellenlängen abtastet, die für die Fluores-
zenzstrahlung der Stoffwechselprodukte der Bakteri-
en charakteristisch sind.

[0004] Zum einen berücksichtigt das bekannte
Messgerät also nicht das gesamte Spektrum der
Fluoreszenzstrahlung, sondern lediglich bestimm-
te charakteristische Wellenlängen der Fluoreszenz-
strahlung.

[0005] Zum anderen ist zu erwähnen, dass das be-
kannte Messgerät die Fluoreszenzstrahlung lediglich
an einem einzigen Messpunkt misst.

[0006] Im Betrieb des vorstehend beschriebenen be-
kannten Messgeräts kommt es deshalb gelegentlich
zu Fehlmessungen.

[0007] Weiterhin ist zum Stand der Technik
hinzuweisen auf DE 10 2011 100 507 A1,
DE 27 28 717 A1, US 6 597 932 B2, WO 97/08538 A1,
WO 99/57529 A1, WO 2007/079943 A1,
EP 0 128 889 B2, DE 602 08 823 T2, US 5 760 406 A,
US 5 914 247 A, AT 414 275 B, DE 103 15 541 A1,
DE 10 2005 051 643 A1, WO 2003/070080 A1,
US 5 658 798 A1, US 5 474 910 A, EP 1 329 514 A2,
US 4 866 283 A, DE 44 20 401 A1 und
US 6 649 412 B1. Diese Druckschriften offenbaren
jedoch lediglich Messgeräte bzw. Messprinzipien, die
nicht optimal sind.

[0008] Derartige Messgeräte ermöglichen zwar die
grundsätzlich Bestimmung des Frischezustands von

Lebensmitteln, jedoch wurden solche Messgeräte
bisher noch nicht in Fertigungsstraßen für Lebensmit-
tel eingesetzt.

[0009] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, die bekannten Fertigungsstraßen zur Verar-
beitung von Lebensmitteln entsprechend zu verbes-
sern.

[0010] Diese Aufgabe wird durch eine erfindungsge-
mäße Fertigungsstraße gemäß dem Hauptanspruch
gelöst.

[0011] Das Messgerät weist in Übereinstimmung mit
dem Stand der Technik mindestens eine Anregungs-
quelle auf, um in dem Oberflächenbelag des zu über-
wachenden Lebensmittels Lumineszenz anzuregen,
so dass der Oberflächenbelag eine Lumineszenz-
strahlung abgibt.

[0012] In einem bevorzugten Ausführungsbeispiel
der Erfindung ist die Anregungsquelle – wie bei dem
bekannten Messgerät – eine Lichtquelle, so dass
die von der Lichtquelle angeregte Lumineszenzstrah-
lung eine Photolumineszenzstrahlung ist, insbeson-
dere eine Fluoreszenzstrahlung oder eine Phospho-
reszenzstrahlung. Die Erfindung ist jedoch hinsicht-
lich der Anregung der Lumineszenzstrahlung nicht
auf eine optische Anregung beschränkt. Vielmehr
ist es im Rahmen der Erfindung auch grundsätz-
lich denkbar, andere Arten von Lumineszenz auszu-
nutzen, wie beispielsweise Elektrolumineszenz, Ka-
thodolumineszenz, Chemolumineszenz, Biolumines-
zenz, Tribolumineszenz, Thermolumineszenz, Sono-
lumineszenz, Radiolumineszenz, Ionolumineszenz
oder Piezolumineszenz. Hierbei kann auch die Ab-
klingzeit der Fluoreszenz ausgewertet werden.

[0013] In dem bevorzugten Ausführungsbeispiel der
Erfindung mit einer Lichtquelle zur Photolumines-
zenzanregung strahlt die Lichtquelle vorzugsweise
ein Spektrum ab, das einen Wellenlängenbereich von
350 nm–550 nm aufweist. In einem bevorzugten Aus-
führungsbeispiel strahlt die Lichtquelle eine Welleän-
ge von 405 nm ab.

[0014] Beispielsweise kann es sich bei der Lichtquel-
le um eine Laserdiode oder um eine Leuchtdiode
handeln, jedoch besteht grundsätzlich auch die Mög-
lichkeit der Verwendung einer anderen Lichtquelle,
wie beispielsweise einer Glühlampe.

[0015] Darüber hinaus weist das Messgerät in Über-
einstimmung mit dem eingangs beschriebenen be-
kannten Messgerät mindestens einen optischen Sen-
sor auf, um die Lumineszenzstrahlung zu messen,
die von dem Oberflächenbelag auf dem Lebensmittel
abgegeben wird.
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[0016] In dem bevorzugten Ausführungsbeispiel
misst der optische Sensor die Lumineszenzstrahlung
von allen Messpunkten, wobei die Messung an den
einzelnen Messpunkten beispielsweise zeitsequenzi-
ell erfolgen kann.

[0017] Es besteht jedoch alternativ auch die Mög-
lichkeit, dass jedem Messpunkt jeweils ein eigener
optischer Sensor zugeordnet ist, der die Lumines-
zenzstrahlung an dem jeweiligen Messpunkt misst.

[0018] Bei der Verwendung eines einzigen opti-
schen Sensors zur Messung an allen Messpunkten
weist der optische Sensor vorzugsweise einen so
großen Messwinkel auf, dass alle Messpunkte inner-
halb des Messwinkels liegen, so dass der optische
Sensor die Lumineszenzstrahlung von allen Mess-
punkten messen kann.

[0019] Beispielsweise kann die von dem Oberflä-
chenbelag abgegebene Lumineszenzstrahlung über
einen Lichtleiter mit geeigneter numerischer Aperatur
(NA) zu dem optischen Sensor geleitet werden.

[0020] Weiterhin ist zu erwähnen, dass der optische
Sensor vorzugsweise ein Spektralphotometer ist, das
ein Wellenlängenspektrum der Lumineszenzstrah-
lung des Oberflächenbelags misst. Dadurch unter-
scheidet sich das Messgerät von dem eingangs be-
schriebenen bekannten Messgerät, bei dem lediglich
die Intensität der Lumineszenzstrahlung an bestimm-
ten charakteristischen Wellenlängen gemessen wird,
wohingegen das Spektralphotometer das komplet-
te Wellenlängenspektrum der Lumineszenzstrahlung
erfasst. Dies ist vorteilhaft, weil dadurch charakteris-
tische Wellenlängenspektren der Lumineszenzstrah-
lung erfasst werden können, wodurch Fehlmessun-
gen weitgehend vermieden werden können. Im Rah-
men der Erfindung besteht also auch die Möglich-
keit einer Signalauswertung durch das sogenannte
”Spectral Imaging”, was an sich aus dem Stand der
Technik bekannt ist.

[0021] Ferner ist zu erwähnen, dass vorzugswei-
se mehrere Messpunkte vorgesehen sind, wobei die
einzelnen Messpunkte vorzugsweise um die opti-
sche Achse des optischen Sensors verteilt angeord-
net sind. Dies ist vorteilhaft, weil der optische Sen-
sor dann leichter die Lumineszenzstrahlung von allen
Messpunkten erfassen kann.

[0022] In dem bevorzugten Ausführungsbeispiel der
Erfindung berücksichtigt das Messgerät nicht nur
das Wellenlängenspektrum der Lumineszenzstrah-
lung, die von dem Oberflächenbelag abgegeben wird,
sondern auch die Oberflächentemperatur des Ober-
flächenbelags auf dem zu überwachenden Lebens-
mittel. Hierzu weist das Messgerät vorzugsweise ein
Pyrometer auf, das eine berührungslose Temperatur-
messung ermöglicht.

[0023] Ferner enthält das Messgerät vorzugsweise
auch ein Kolorimeter zur Messung der Farbe des
Oberflächenbelags ohne die Lumineszenzanregung,
wobei derartige Kolorimeter an sich aus dem Stand
der Technik bekannt sind und deshalb nicht näher be-
schrieben werden müssen.

[0024] Die Messgenauigkeit lässt sich im Rahmen
der Erfindung weiter verbessern, wenn auch das
zeitliche Abklingverhalten der Lumineszenzstrah-
lung des Oberflächenbelags berücksichtigt wird. Das
Messgerät weist deshalb vorzugsweise ein Mess-
glied auf, welches das zeitliche Abklingverhalten der
Lumineszenzstrahlung misst.

[0025] Darüber hinaus kann das Messgerät auch ein
pH-Meter aufweisen, um den pH-Wert des Oberflä-
chenbelags auf dem Lebensmittel zu messen.

[0026] Weiterhin kann das Messgerät eine Wider-
standsmesseinrichtung aufweisen, um den elektri-
schen Oberflächenwiderstand des Oberflächenbe-
lags und/oder des Lebensmittels zu messen, wo-
durch die Messgenauigkeit weiter verbessert werden
kann.

[0027] Ferner ist zu erwähnen, dass das Messgerät
eine Auswertungseinheit zur Qualifizierung und/oder
zur Quantifizierung des Oberflächenbelags und/oder
des Lebensmittels und zur Erzeugung eines entspre-
chenden Ausgangssignals enthält. Das Ausgangssi-
gnal der Auswertungseinheit kann beispielsweise ei-
ne der folgenden Eigenschaften des zu prüfenden Le-
bensmittels wiedergeben:

– Keimzahl von Stoffwechselprodukten von Bak-
terien in dem Oberflächenbelag, insbesondere
von Porphyrinen, insbesondere von Protoporphy-
rin IX.
– Typ des Lebensmittels aus einer Gruppe von
Fleisch, Fisch, Gemüse und/oder Obst.
– Typ des Fleischs aus einer Gruppe von Schwei-
nefleisch, Rindfleisch, Geflügelfleisch, Lamm-
fleisch, Wildfleisch, Pferdefleisch und/oder Hun-
defleisch.
– Verzehrbarkeit des Lebensmittels in Abhängig-
keit vom Frischezustand des Lebensmittels.

[0028] Es wurde bereits vorstehend darauf hinge-
wiesen, dass Fleisch während der Lagerung zuneh-
mend von Bakterien besiedelt wird, deren Stoffwech-
selprodukte eine charakteristische Fluoreszenzstrah-
lung abstrahlen, so dass die Messung der Fluo-
reszenzstrahlung einen Rückschluss auf den Fri-
schezustand des Fleischs ermöglicht. Bei der Aus-
wertung der gemessenen Fluoreszenzstrahlung soll
nach Möglichkeit nur selektiv das charakteristische
Wellenlängenspektrum berücksichtigt werden, das
von den jeweiligen bakteriellen Stoffwechselproduk-
ten (z. B. Porphyrine) emittiert wird. Die Auswertungs-
einheit misst deshalb bei den Peaks der Lumines-
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zenzstrahlung die Wellenlänge des jeweiligen Peaks
und die Intensität des jeweiligen Peaks. Anschlie-
ßend ermittelt die Auswertungseinheit dann vorzugs-
weise das Intensitätsverhältnis der Peaks, also bei-
spielsweise das Verhältnis der Intensität des ersten
Peaks und der Intensität des zweiten Peaks. Wei-
terhin ermittelt die Auswertungseinheit vorzugswei-
se die Wellenlängenübereinstimmung zwischen den
Wellenlängen der gemessenen Peaks der Lumines-
zenzstrahlung einerseits und vorgegebenen charak-
teristischen Wellenlängen andererseits, die für die
Fluoreszenzstrahlung der bakteriellen Stoffwechsel-
produkte charakteristisch sind. Beispielsweise kön-
nen die charakteristischen Wellenlängen die Wellen-
längen von Peaks in der Fluoreszenzstrahlung von
Porphyrinen sein, insbesondere von Protoporphyrin
IX. Das Intensitätsverhältnis der gemessenen Peaks
und die Wellenlängenübereinstimmung der gemes-
senen Peaks mit den charakteristischen Wellenlän-
gen ermöglichen dann eine Beurteilung, ob die ge-
messene Strahlung tatsächlich von bakteriellen Stoff-
wechselprodukten herrührt oder auf Störungen be-
ruht.

[0029] Weiterhin kann die Auswertungseinheit die
Signalform der Peaks auswerten, um zu beurtei-
len, ob die detektierte Fluoreszenzstrahlung von dem
Oberflächenbelag erzeugt wird oder durch Störun-
gen.

[0030] Die Auswertungseinheit kann den Oberflä-
chenbelag auf dem Lebensmittel (z. B. Fleisch) dann
in Abhängigkeit von mindestens einer der folgenden
Größen qualifizieren und/oder quantifizieren, wobei
dann ein entsprechendes Ausgangssignal erzeugt
wird:

– Gesamtwert, der die Intensitäten der Lumines-
zenzstrahlungen an allen Messpunkten wieder-
gibt, z. B. Mittelwert der gemessenen Intensitäten
an den einzelnen Messpunkten,
– Intensitäten an den einzelnen Messpunkten,
– Oberflächentemperatur des Lebensmittels,
– Farbe des Oberflächenbelags auf dem Lebens-
mittel,
– Zeitliches Abklingverhalten der Lumineszenz-
strahlung, die von dem Oberflächenbelag auf dem
Lebensmittel abgestrahlt wird,
– Intensitätsverhältnis der Peaks der Lumines-
zenzstrahlung,
– Wellenlängenübereinstimmung zwischen den
Peaks der Lumineszenzstrahlung und den vorge-
gebenen charakteristischen Wellenlängen,
– pH-Wert,
– Oberflächenwiderstand.

[0031] In dem bevorzugten Ausführungsbeispiel der
Erfindung erfolgt die Auswertung der vorstehend ge-
nannten Eingangsgrößen durch eine Fuzzy-Logik,
was an sich aus dem Stand der Technik bekannt ist
und deshalb nicht näher beschrieben werden muss.

[0032] Ferner ist zu erwähnen, dass das Messgerät
vorzugsweise tragbar ist, beispielsweise in Form ei-
nes Handgeräts. Dies ermöglicht einen Einsatz bei-
spielsweise in der Gastronomie oder in fleischverar-
beitenden Betrieben.

[0033] Die Stromversorgung des Messgeräts kann
beispielsweise durch eine integrierte Batterie erfol-
gen, wobei es sich vorzugsweise um eine wiederauf-
ladbare Batterie handelt.

[0034] Darüber hinaus weist das Messgerät vor-
zugsweise eine Anzeige auf, um das Ausgangssi-
gnal der Auswertungseinheit oder sonstige Betriebs-
parameter des Messgeräts anzeigen zu können. Bei-
spielsweise kann es sich bei der Anzeige um eine
LCD-Anzeige (LCD: Liquid Crystal Display) handeln.

[0035] Von Bedeutung ist weiterhin, dass das Mess-
gerät eine schnelle Messung ermöglicht, so dass das
Messgerät auch in Fertigungsstraßen in fleischver-
arbeitenden Betrieben zum Einsatz kommen kann,
ohne dass die Verarbeitungsgeschwindigkeit beein-
trächtigt wird. Die Messdauer ist deshalb vorzugswei-
se kleiner als 10 Sekunden, 1 Sekunde oder 50 Mil-
lisekunden.

[0036] Darüber hinaus weist das Messgerät vor-
zugsweise eine Datenschnittstelle auf, um das Mess-
gerät zu konfigurieren und/oder um Messdaten aus-
zugeben. Beispielsweise kann die Datenschnittstelle
eine USB-Schnittstelle (USB: Universal Serial Bus),
eine Bluetooth-Schnittstelle, eine WLAN-Schnittstel-
le (WLAN: Wireless Local Area Network) und/oder ei-
ne RFID-Schnittstelle (RFID: RadioFrequency-Identi-
fication) aufweisen.

[0037] In dem bevorzugten Ausführungsbeispiel der
Erfindung weist das Messgerät eine durchsichtige
und auswechselbare Kappe auf, wobei die Anregung
der Lumineszenzstrahlung und die Messung der Lu-
mineszenzstrahlung durch die Kappe hindurch erfol-
gen. Beispielsweise kann die Kappe einfach auf ei-
nen Messkopf des Messgeräts aufgesteckt bzw. ab-
gezogen werden.

[0038] Weiter ist zu erwähnen, dass jedem Mess-
punkt vorzugsweise jeweils eine eigene Anregungs-
quelle zugeordnet ist, so dass die Lumineszenzanre-
gung an jedem Messpunkt jeweils durch die diesem
Messpunkt zugeordnete Anregungsquelle erfolgt. Es
ist jedoch alternativ auch möglich, dass nur eine ein-
zige Anregungsquelle vorgesehen ist, welche die Lu-
mineszenzanregung an sämtlichen Messpunkten be-
wirkt.

[0039] Denkbar ist im Rahmen der Erfindung auch
die Kombination der vorstehenden beschriebenen
Fluoreszenzauswertung mit der an sich bekann-
ten Raman-Spektroskopie. Hierbei kann eine einzi-
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ge Lichtquelle sowohl zur Fluoreszenzanregung als
auch zur Rama-Spektroskopie verwendet werden.
Die Anregung erfolgt dann vorzugsweise mit einem
Laser im grünen Wellenlängenbereich mit einer Wel-
lenlänge im Bereich vom 510 nm–550 nm. Für die
Auswertung reicht dann auch ein einziges Spektro-
meter, da die im Rahmen der Raman-Spektroskopie
ausgewerteten Stokes-Linien mit der Fluoreszenzan-
towrt überlappen. Dies wäre ein sehr kostengünsti-
ges Dual-Messverfahren, bei dem neben einer Verifi-
zierung der Fleischqualität auch die Fleischart (Pferd,
Schwein, etc.) geprüft werden könnte und das mit nur
einem einzigen Messgerät.

[0040] Die Erfindung beruht auch auf der Erkennt-
nis, dass die störenden Fehlmessungen bei dem ein-
gangs genannten bekannten Messgerät dadurch ver-
ursacht werden können, dass die Messung an einer
lokal begrenzten Unregelmäßigkeit auf der Oberflä-
che des Fleischs erfolgt, beispielsweise im Bereich
einer Fettfaser oder eines Knochens.

[0041] Die Erfindung umfasst deshalb auch die all-
gemeine technische Lehre, die Messung nicht nur an
einem einzigen Messpunkt auf dem zu überwachen-
den Lebensmittel durchzuführen, sondern an meh-
reren Messpunkten, wobei die Messpunkte vonein-
ander beabstandet sind. Beispielsweise kann das
Messgerät vier verschiedene Messpunkte aufweisen,
jedoch ist im Rahmen der Erfindung auch eine grö-
ßere Anzahl (z. B. 5, 6, 7, 8 oder n > 8) oder eine klei-
nere Anzahl (z. B. 2, 3) von Messpunkten möglich.

[0042] Schließlich umfasst die Erfindung auch die
neuartige Verwendung eines solchen Messgeräts
zum Messen von Stoffwechselprodukten von Bakte-
rien auf einem Lebensmittel, das zum Verzehr be-
stimmt ist, insbesondere auf Fleisch.

[0043] Hierbei wird das Messgerät an einer Ferti-
gungsstraße eingesetzt, auf der Lebensmittel bear-
beitet wird, wobei das Lebensmittel (z. B. Fleisch)
entlang der Fertigungsstraße transportiert wird und
dort verschiedenen Bearbeitungsschritten (z. B. Auf-
nehmen, Schneiden, Portionieren, Wiegen, Vermes-
sen, Zubereiten, Anrichten und/oder Verpacken) un-
terworfen wird. Entlang der Fertigungsstraße erfolgt
also mittels des Messgeräts vorzugsweise auch eine
Messung des Frischezustands des Fleischs bzw. des
Lebensmittels. Bei einer Verpackung des Lebensmit-
tels mittels durchsichtiger Frischhaltefolie kann der
Frischezustand auch durch die Verpackung hindurch
erfolgen.

[0044] Weiterhin ist zu erwähnen, dass die Erfindung
nicht beschränkt ist auf die Vermessung von Fleisch.
Vielmehr eignet sich das erfindungsgemäße Prinzip
auch zur Vermessung von Oberflächenbelägen auf
anderen Typen von Lebensmitteln, wie beispielswei-
se Fisch, Obst und Gemüse.

[0045] Andere vorteilhafte Weiterbildungen sind in
den Unteransprüchen gekennzeichnet oder werden
nachstehend zusammen mit der Beschreibung der
bevorzugten Ausführungsbeispiele der Erfindung an-
hand der Figuren näher erläutert. Es zeigen:

[0046] Fig. 1 eine Perspektivansicht eines erfin-
dungsgemäßen Messgeräts von schräg vorne,

[0047] Fig. 2 eine Frontansicht des Messkopfs des
Messgeräts gemäß Fig. 1,

[0048] Fig. 3 eine Perspektivansicht des Messgeräts
aus den Fig. 1 und Fig. 2 von schräg hinten,

[0049] Fig. 4 eine schematische Darstellung des er-
findungsgemäßen Messgeräts,

[0050] Fig. 5 ein Spektraldiagramm mit den Spek-
tren der Fluoreszenzstrahlung zu verschiedenen
Zeitpunkten während der Lagerung des Fleischs,

[0051] Fig. 6 eine vereinfachte Darstellung zur Be-
stimmung des Ausgangssignals durch eine Fuzzy-
Logik, sowie

[0052] Fig. 7 eine vereinfachte Darstellung einer
Fertigungsstraße in der lebensmittelverarbeitenden
Industrie mit dem Messgerät zur Bestimmung des Fri-
schezustands des verarbeiteten Fleischs.

[0053] Die Fig. 1 bis Fig. 4 zeigen ein erfindungs-
gemäßes Messgerät 1 zur Messung des Frischezu-
stands von Fleisch durch Anregung und Messung
von Fluoreszenzstrahlung, die von bakteriellen Stoff-
wechselprodukten (Porphyrinen) auf dem Fleisch ab-
gegeben wird.

[0054] Hierzu weist das Messgerät 1 einen Mess-
kopf 2 aus V4A-Stahl auf, wobei auf den Messkopf
2 eine durchsichtige Messkappe aufgesetzt werden
kann, um eine Verschmutzung durch das Lebens-
mittel zu vermeiden. Die Anregung der Fluoreszenz-
strahlung in dem Oberflächenbelag auf dem Fleisch
und die Messung der von dem Oberflächenbelag auf
dem Fleisch ausgehenden Fluoreszenzstrahlung er-
folgt hierbei durch die durchsichtige Messkappe hin-
durch.

[0055] Diese Messkappe kann auch einen spektra-
len optischen ph-Indikator-Mikropunkt integriert ha-
ben. Somit kann über das Spektrum auch noch op-
tisch der ph-Wert ermittelt werden.

[0056] Der Messkopf 2 enthält vier Laserdioden 3–6,
die zur Anregung der Fluoreszenzstrahlung ultravio-
lettes Licht abstrahlen.

[0057] Weiterhin enthält der Messkopf 2 ein Pyrome-
ter 7 zur berührungslosen Temperaturmessung der
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Oberflächentemperatur des Oberflächenbelags auf
dem Fleisch.

[0058] Darüber hinaus enthält der Messkopf 2 noch
ein Kolorimeter 8 mit einer kalibrierten Leuchtdiode
zur kolorimetrischen spektralen Messung, d. h. zur
Farbmessung des Oberflächenbelags ohne die Fluo-
reszenzanregung.

[0059] Schließlich enthält der Messkopf 2 noch ei-
nen Kollektor 9 einer Lichtleitfaser, wobei der Kollek-
tor 9 die von dem Oberflächenbelag auf dem Fleisch
abgestrahlte Fluoreszenzstrahlung erfasst und über
die Lichtleitfaser zu einem entsprechenden optischen
Sensor 10 weiterleitet.

[0060] Die vier Laserdioden 3–6 beleuchten die
Oberfläche des Fleischs an vier räumlich getrenn-
ten Messpunkten M1–M4, so dass an den vier Mess-
punkten M1–M4 jeweils Fluoreszenzstrahlung er-
zeugt wird, die dann von dem Kollektor 9 erfasst wird.
Die Messung an den vier verschiedenen Messpunk-
ten M1–M4 bietet den Vorteil, dass lokale Unregelmä-
ßigkeiten (z. B. durch Fetteinlagerungen oder Kno-
chen) bei der Messung kompensiert werden können
und deshalb nicht zu Fehlmessungen führen.

[0061] Darüber hinaus kann das erfindungsgemäße
Messgerät 1 ein pH-Meter 11 aufweisen, das den pH-
Wert des Oberflächenbelags auf dem Fleisch misst.

[0062] Weiterhin kann das Messgerät ein Ohmme-
ter 12 aufweisen, das den elektrischen Oberflächen-
widerstand des Oberflächenbelags auf dem Fleisch
misst.

[0063] Schließlich kann das Messgerät 1 noch ein
Messglied 13 aufweisen, welches das zeitliche Ab-
klingverhalten der von dem Oberflächenbelag auf
dem Fleisch abgestrahlten Fluoreszenzstrahlung er-
fasst.

[0064] An seiner Außenseite weist das erfindungs-
gemäße Messgerät 1 ein Display 14 auf, auf dem un-
ter anderem das Messergebnis ausgegeben wird.

[0065] Darüber hinaus weist das Messgerät 1 an sei-
ner Oberseite eine Folientastatur 15 auf, über die Be-
nutzereingaben vorgenommen werden können.

[0066] Weiterhin sind in dem Gehäuse des Messge-
räts 1 noch ein sogenanntes Kensington-Schloss 16
und eine USB-Schnittstelle 17 angeordnet.

[0067] Im Folgenden wird nun unter Bezugnahme
auf die Fig. 4 und Fig. 5 die Betriebsweise des erfin-
dungsgemäßen Messgeräts 1 beschrieben.

[0068] Die Laserdioden 3–6 beleuchten jeweils ei-
nen der Messpunkte M1–M4 auf einem Oberflächen-

belag 18 eines zu prüfenden Fleischs 19. Die in dem
Oberflächenbelag 18 enthaltenen bakteriellen Stoff-
wechselprodukte (Porphyrine) erzeugen dann jeweils
Fluoreszenzstrahlung, die von dem optischen Sensor
10 über den Kollektor 9 gemessen wird. Der optische
Sensor 10 gibt dann ein entsprechendes Wellenlän-
genspektrum S an eine Auswertungseinheit 20.

[0069] Die Auswertungseinheit 20 ermittelt dann von
dem gemessenen Spektrum S jeweils die Peaks P1,
P2 und P3. Bei den einzelnen Peaks P1, P2, P3 des
gemessenen Fluoreszenzspektrums S wird jeweils
die Intensität I1, I2 bzw. I3 und die Wellenlänge λ1,
λ2 bzw. λ3 gemessen.

[0070] Anschließend berechnet die Auswertungs-
einheit 20 die Intensitätsverhältnisse V1 = I1/I2, V2
= I1/I3 und V3 = I2/I3. Die Intensitätsverhältnisse V1,
V2 und V3 werden dann nachfolgend als charakte-
ristische Größen zur Qualifizierung des gemessenen
Fluoreszenzspektrums S herangezogen.

[0071] Weiterhin ermittelt die Auswertungseinheit 20
für jeden der Peaks P1, P2, P3 des gemessenen
Fluoreszenzspektrums die jeweilige Wellenlänge λ1,
λ2 bzw. λ3. Für jeden der Peaks P1, P2, P3 wird
dann die Wellenlängenabweichung berechnet zwi-
schen der gemessenen Wellenlänge λ1, λ2 bzw.
λ3 einerseits und vorgegebenen charakteristischen
Wellenlängen λ1REF, λ2REF bzw. λ3REF andererseits,
wobei diese charakteristischen Wellenlängen λ1REF,
λ2REF bzw. λ3REF für die Fluoreszenzstrahlung von
Porphyrinen charakteristisch sind. Die auf diese Wei-
se ermittelten Wellenlängenabweichungen Δλ1 = λ1
– λ1REF, Δλ2 = λ2 – λ2REF bzw. Δλ3 = λ3 – λ3REF wer-
den dann nachfolgend für die Qualifizierung des Fluo-
reszenzspektrums S herangezogen.

[0072] Darüber hinaus berücksichtigt die Auswer-
tungseinheit 20 noch eine Temperatur T, die von dem
Pyrometer 7 gemessen wird, einen Oberflächenwi-
derstand R, der von dem Ohmmeter 12 gemessen
wird, einen Farbwert RGB, der von dem Kolorimeter
8 gemessen wird sowie das zeitliche Abklingverhal-
ten, das von dem Messglied 13 gemessen wird und
in Form einer Zeitkonstante τ an die Auswertungsein-
heit 20 übertragen wird.

[0073] Die Auswertungseinheit 20 gibt dann ein ent-
sprechendes Auswertungssignal A an das Display
14, wobei das Ausgangssignal A den Frischezustand
des Fleischs wiedergibt.

[0074] Fig. 6 zeigt eine Fuzzy-Logik 21 zur Bestim-
mung des Ausgangssignals A in Abhängigkeit von
den vorstehend beschriebenen Eingangsgrößen. Die
Funktionsweise einer derartigen Fuzzy-Logik ist an
sich aus dem Stand der Technik bekannt und muss
deshalb nicht näher beschrieben werden.
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[0075] Fig. 7 zeigt schließlich eine erfindungsgemä-
ße Fertigungsstraße 22 zur industriellen Lebensmit-
telverarbeitung.

[0076] Die Fertigungsstraße 22 umfasst ein Förder-
band 23, auf dem Fleisch 24 in Pfeilrichtung transpor-
tiert wird.

[0077] Am Eingang der Fertigungsstraße 22 befindet
sich eine Waage 25, welche das Fleisch 24 wiegt.

[0078] In Förderrichtung hinter der Waage 25 befin-
det sich eine Bearbeitungsstation 26, die das Fleisch
24 bearbeitet. In diesem Ausführungsbeispiel han-
delt es sich bei der Bearbeitungsstation 26 um eine
Schneideinrichtung, die das Fleisch 24 in mehrere
Scheiben 27 aufschneidet.

[0079] In Förderrichtung hinter der Bearbeitungssta-
tion 26 befindet sich eine Verpackungsstation 28,
welche die Fleischscheiben 27 in eine Klarsichtver-
packung 29 verpackt.

[0080] In Förderrichtung hinter der Verpackungs-
station 28 befindet sich dann ein erfindungsgemä-
ßes Messgerät 30, das durch die Klarsichtverpa-
ckung 29 hindurch den Frischezustand des verpack-
ten Fleischs misst, wie bereits vorstehend beschrie-
ben worden ist.

[0081] Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend be-
schriebenen bevorzugten Ausführungsbeispiele be-
schränkt. Vielmehr ist eine Vielzahl von Varianten
und Abwandlungen möglich, die ebenfalls von dem
Erfindungsgedanken Gebrauch machen und des-
halb in den Schutzbereich fallen. Insbesondere be-
ansprucht die Erfindung auch Schutz für den Ge-
genstand und die Merkmale der Unteransprüche un-
abhängig von den in Bezug genommenen Ansprü-
chen. Beispielsweise genießen die Unteransprüche
auch Schutz ohne das kennzeichnende Merkmal des
Hauptanspruchs.

Bezugszeichenliste

A Ausgangssignal der Auswertungseinheit
M1–M4 Messpunkte
S Fluoreszenzspektrum
P1 Peak des Fluoreszenzspektrums
P2 Peak des Fluoreszenzspektrums
P3 Peak des Fluoreszenzspektrums
V1 Intensitätsverhältnis I1/I2
V2 Intensitätsverhältnis I1/I3
V3 Intensitätsverhältnis I2/I3
λ1 Wellenlänge des Peaks P1
λ2 Wellenlänge des Peaks P2
λ3 Wellenlänge des Peaks P3
T Temperatur
R Oberflächenwiderstand
RGB Farbwert

pH pH-Wert
τ Zeitkonstante des Abklingverhalten der

Fluoreszenzstrahlung
1 Messgerät
2 Messkopf
3 Laserdiode
4 Laserdiode
5 Laserdiode
6 Laserdiode
7 Pyrometer
8 Kolorimeter
9 Kollektor
10 Optischer Sensor
11 pH-Meter
12 Ohmmeter
13 Messglied
14 Display
15 Folientastatur
16 Kensington-Schloss
17 USB-Schnittstelle
18 Oberflächenbelag
19 Fleisch
20 Auswertungseinheit
21 Fuzzy-Logik
22 Fertigungsstraße
23 Förderband
24 Fleisch
25 Waage
26 Bearbeitungsstation
27 Scheiben
28 Verpackungsstation
29 Klarsichtverpackung
30 Messgerät
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Schutzansprüche

1.  Fertigungsstraße (22) zur Verarbeitung von Le-
bensmitteln (24), insbesondere von Fleisch (24), mit
a) mehrere Bearbeitungsstationen (25, 26, 28), die
entlang der Fertigungsstraße (22) hintereinander an-
geordnet sind und die Lebensmittel (24) aufnehmen,
schneiden, portionieren, wiegen, vermessen, zube-
reiten, anrichten und/oder verpacken, und
b) einem Messgerät (30) zum Vermessen des Le-
bensmittels (24) auf der Fertigungsstraße (22),
dadurch gekennzeichnet,
c) dass das Messgerät (30) den Frischezustand des
Lebensmittels (24) misst.

2.  Fertigungsstraße nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch
a) ein Förderband (23), auf dem das Lebensmittel
(24) transportiert wird, und/oder
b) eine Waage (25), die das Lebensmittel (24) wiegt,
und/oder
c) eine Schneideinrichtung (26), die das Lebensmittel
(24) in mehrere Scheiben (27) schneidet, und/oder
d) eine Verpackungsstation (28), welche die Schei-
ben (27) in eine Verpackung (29) verpackt, insbeson-
dere in eine Klarsichtverpackung (29).

3.  Fertigungsstraße nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
a) dass das Messgerät (30) in Förderrichtung hinter
der Verpackungsstation (28) angeordnet ist, und
b) dass das Messgerät (30) den Frischzustand des
Lebensmittels (24) durch die Verpackung (29) hin-
durch misst.

4.  Fertigungsstraße (22) nach einem der vorherge-
henden Anspürche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Messgerät (1; 30) zum Messen eines Oberflä-
chenbelags (18) auf dem Lebensmittel (19; 24) ge-
eignet ist, insbesondere zum Messen von Stoffwech-
selprodukten von Bakterien auf Fleisch, das zum Ver-
zehr bestimmt ist, wobei das Messgerät aufweist:
a) mindestens eine Anregungsquelle (3–6) zur Lu-
mineszenzanregung des Oberflächenbelags (18) auf
dem zu überwachenden Messobjekt (19; 24), so dass
der Oberflächenbelag (18) eine Lumineszenzstrah-
lung abgibt, und
b) mindestens einen optischen Sensor (10) zur Erfas-
sung der Lumineszenzstrahlung, die von dem Ober-
flächenbelag (18) abgegeben wird, und
c) eine Auswertungseinheit (20; 21) zur Qualifizie-
rung und/oder Quantifizierung des Oberflächenbe-
lags (18) und/oder des Lebensmittels (19; 24) und zur
Erzeugung eines entsprechenden Ausgangssignals
(A),
d) wobei die Auswertungseinheit (20) bei den Peaks
(P1–P3) der Lumineszenzstrahlung die Wellenlän-
ge des jeweiligen Peaks (P1–P3) ermittelt und eine
Wellenlängenübereinstimung ermittelt zwischen den
Wellenlängen der Peaks (P1–P3) der Lumineszenz-

strahlung einerseits und vorgegebenen charakteris-
tischen Wellenlängen andererseits, wobei die cha-
rakteristischen Wellenlängen die Wellenlängen von
Peaks (P1–P3) in der Fluoreszenzstrahlung von Por-
phyrinen sind, insbesondere von Protoporphyrin IX,
und/oder
e) wobei die Auswertungseinheit (20) bei den Peaks
(P1–P3) der Lumineszenzstrahlung die Intensität des
jeweiligen Peaks (P1–P3) ermittelt und das Intensi-
tätsverhältnis der Peaks (P1–P3) der Lumineszenz-
strahlung ermittelt.

5.    Fertigungsstraße (22) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Messgerät (1; 30)
die Lumineszenzstrahlung des Oberflächenbelags
(18) an mehreren voneinander beabstandeten Mess-
punkten (M1–M4) auf dem zu überwachenden Mess-
objekt (19; 24) misst, insbesondere an vier Mess-
punkten (M1–M4).

6.  Fertigungsstraße (22) nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
a) dass die Anregungsquelle (3–6) eine Lichtquelle
(3–6) und die Lumineszenzstrahlung eine Photolu-
mineszenzstrahlung ist, insbesondere eine Fluores-
zenzstrahlung oder eine Phosphoreszenzstrahlung,
und/oder
b) dass die Lichtquelle (3–6) zur Photolumineszenz-
anregung Licht mit einem Spektrum von 350 nm–550
nm emittiert, insbesondere mit einer Wellenlänge von
405 nm, und/oder
c) dass die Lichtquelle (3–6) eine Anregungsquelle
(3–6) eine Laserdiode oder eine Leuchtdiode ist.

7.  Fertigungsstraße (22) nach einem der Ansprü-
che 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
a) dass der optische Sensor (10) die Lumineszenz-
strahlung von allen Messpunkten (M1–M4) erfasst,
und/oder
b) dass der optische Sensor (10) einen so großen
Messwinkel aufweist, dass alle Messpunkte (M1–M4)
innerhalb des Messwinkels liegen, so dass der opti-
sche Sensor (10) die Lumineszenzstrahlung von al-
len Messpunkten (M1–M4) messen kann, und/oder
c) dass die von dem Oberflächenbelag (18) abgege-
bene Lumineszenzstrahlung über einen Lichtleiter zu
dem optischen Sensor (10) geleitet wird, und/oder
d) dass der optische Sensor (10) ein Spektralphoto-
meter ist, das ein Wellenlängenspektrum der Lumi-
neszenzstrahlung des Oberflächenbelags (18) misst,
und/oder
e) dass die Messpunkte (M1–M4) um die optische
Achse des optischen Sensors (10) verteilt angeord-
net sind.

8.  Fertigungsstraße (22) nach einem der Ansprü-
che 4 bis 7, gekennzeichnet durch ein Pyrometer (7)
zur berührungslosen Temperaturmessung der Ober-
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flächentemperatur des Oberflächenbelags (18) auf
dem zu überwachenden Messobjekt (19; 24).

9.  Fertigungsstraße (22) nach einem der Ansprü-
che 4 bis 8, gekennzeichnet durch ein Kolorimeter (8)
zur Messung der Farbe (RGB) des Oberflächenbe-
lags (18) ohne die Lumineszenzanregung, insbeson-
dere mittels einer Leuchtdiode.

10.  Fertigungsstraße (22) nach einem der Ansprü-
che 4 bis 9, gekennzeichnet durch ein Messglied (13)
zur Messung des zeitlichen Abklingverhaltens (τ) der
Lumineszenzstrahlung des Oberflächenbelags (18).

11.  Fertigungsstraße (22) nach einem der Ansprü-
che 4 bis 10, gekennzeichnet durch ein pH-Meter (11)
zur Messung des pH-Werts (pH) des Oberflächenbe-
lags (18).

12.    Fertigungsstraße (22) nach einem der An-
sprüche 4 bis 11, gekennzeichnet durch eine Wider-
standsmesseinrichtung (12) zur Messung des elektri-
schen Oberflächenwiderstands (R) des Oberflächen-
belags (18) und/oder des Messobjekts (19; 24).

13.  Fertigungsstraße (22) nach einem der Ansprü-
che 4 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Ausgangssignal (A) mindestens eine der folgenden
Eigenschaften des Lebensmittels (19; 24) wiedergibt:
a) Keimzahl von Stoffwechselprodukten von Bakteri-
en in dem Oberflächenbelag (18), insbesondere von
Porphyrinen, insbesondere von Protoporphyrin IX,
b) Typ des Lebensmittels (19; 24) aus einer Gruppe
von Fleisch, Fisch, Gemüse und/oder Obst,
c) Typ des Fleischs aus einer Gruppe von Schwein-
fleisch, Rindfleisch, Geflügelfleisch, Lammfleisch,
Wildfleisch, Pferdefleisch und/oder Hundefleisch,
d) Verzehrbarkeit des Lebensmittels (19; 24) in Ab-
hängigkeit vom Frischezustand des Lebensmittels
(19; 24).

14.    Fertigungsstraße (22) nach einem der An-
sprüche 4 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Auswertungseinheit den Oberflächenbelag (18)
in Abhängigkeit von mindestens einer der folgenden
Größen qualifiziert und/oder quantifiziert, insbeson-
dere mittels einer Fuzzy-Logikeinheit:
a) einem Gesamtwert, der die Intensitäten (I1–I3)
der Lumineszenzstrahlungen an allen Messpunkten
(M1–M4) wiedergibt,
b) den von dem optischen Sensor (10) gemessenen
Intensitäten (I1–I3) der Lumineszenzstrahlung an den
einzelnen Messpunkten (M1–M4),
c) der von dem Pyrometer (7) gemessenen Oberflä-
chentemperatur (T),
d) der von dem Kolorimeter (8) gemessenen Farbe
(RGB),
e) dem zeitlichen Abklingverhalten (τ) der Lumines-
zenzstrahlung,

f) dem Intensitätsverhältnis der Peaks (P1–P3) der
Lumineszenzstrahlung,
g) der Wellenlängenübereinstimmung zwischen den
gemessenen Wellenlängen der Peaks (P1–P3) der
Lumineszenzstrahlung und den charakteristischen
Wellenlängen,
h) dem von dem pH-Meter (11) gemessenen ph-Wert
(pH), wobei das Ausgangssignal (A) der Auswer-
tungseinheit (20) vorzugsweise den Typ des Fleischs
wiedergibt,
i) dem von der Widerstandsmesseinrichtung (12) ge-
messenen Oberflächenwiderstand (R).

15.  Fertigungsstraße (22) nach einem der Ansprü-
che 4 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
a) dass das Messgerät (1; 30) tragbar ist, und/oder
b) dass das Messgerät (1; 30) ein Handgerät ist, und/
oder
c) dass das Messgerät (1; 30) zur Stromversorgung
eine Batterie enthält, insbesondere eine wiederauf-
ladbare Batterie, und/oder
d) dass das Messgerät (1; 30) zur Anzeige des Aus-
gangssignals (A) eine optische Anzeige (14) auf-
weist, und/oder
e) dass das Messgerät (1; 30) eine Messdauer auf-
weist, die kleiner ist als 10 s, 1 s oder 50 ms, und/oder
f) dass das Messgerät (1; 30) mindestens eine Da-
tenschnittstelle (17) aufweist zur Konfigurierung des
Messgeräts (1; 30) und/oder zur Ausgabe von Mess-
daten, wobei die Datenschnittstelle vorzugsweise ei-
ne USB-Schnittstelle (17), eine Bluetooth-Schnittstel-
le und/oder eine RFID-Schnittstelle aufweist, und/
oder
g) dass das Messgerät (1; 30) eine durchsichtige
und auswechselbare Kappe aufweist, wobei die An-
regung der Lumineszenzstrahlung und die Messung
der Lumineszenzstrahlung durch die Kappe hindurch
erfolgt, und/oder
h) dass jedem Messpunkt (M1–M4) jeweils eine An-
regungsquelle (3–6) zugeordnet ist, so dass die Lu-
mineszenzanregung an jedem Messpunkt (M1–M4)
jeweils durch die diesem Messpunkt (M1–M4) zuge-
ordnete Anregungsquelle (3–6) erfolgt, und/oder
i) dass das Messgerät das Messobjekt zusätzlich
durch eine Raman-Spektroskopie untersucht.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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