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Fremgangsmdde til fotometrisk bestemmelse af individuelle kedemners
pigmentindhold, ved hvilken kedets refleksionsevne miles, de opndede
sdleverdier indsettes i en algoritme, der udtrykker pigmentindholdet
gom funktion af adleverdierne, og emnets pigmentindhold beregnes ved
hjelp af algoritmen.

Kodemnets refleksionsevne mdles i et antal diskrete bdnd, fx 32, der
lig.ger side om side, og tilsammen omfatter i det vesentlige alle
belgelengder inden for et bredere omridde. Der anvendes en algoritme,
som omfatter et antal variasble svarende til antallet af diskrete bind.

Metoden kan anvendes pd kedemner, der fremfores pd en slagtelinie. Den

er npjagtig og si hurtig, at kedemmerne umiddelbart kan sorteres eller
serkes i overensstemmelse med det besteate pigmentindhold.

fortsattes
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Den foreliggende opfindelse angir en fremgangsmdde til fotometrisk
bestemmelse af individuelle kgdemners egenskaber, ved hvilken optiske
egenskaber méles i et bredere, sammenhzngende bglgelazngdeomrédde ved

indstikning af en optisk sonde, og de opnéede malevardier indszttes i en

algoritme.

Farven af kod anses ofte for at vare en kvalitetsparameter. Ved nogle
kedsorter foretrazkker forbrugeren lyst ked og ved andre stazrkere farvet
kpd. P& visse markeder er der et staerkt krav fra aftageren om, at leveret
svineked skal vzre kraftigt farvet, da dette sikrer kgberen mod at fa
leveret det s&kaldte PSE-ke¢d, som pd grund af lavt pH kort tid efter
slagtning er lyst farvet og har ringe gsaftbindeevne. Normalt har farven
ingen indflydelse pad svinekgds kvalitet, idet normalt lyst ked har samme
saftbindeevne som mgrkt ke¢d. Af ovennazvnte grunde kan der pa kravende
parkeder imidlertid opstd vanskeligheder med at afsztte det lyse, men i

gvrigt normale svinekgd, som kan forveksles med PSE-kgd.

For slagterier og kedforarbejdende virksomheder kan det i forhold til
kunderne og ved produktionen af forzdlede varer i virksomheden vare af
vesentlig betydning at kunne pévise, at den lyse farve hos et kgdemne
skyldes et lavt indhold af pigment i kgdet, og at kgdemnets kvalitet er
i orden. Det ville vare for kostbart at skulle frasortere alle lyse
kpdstykker til en mindrevardig produktion. I kgdet udggres pigmentet af

myoglobin og rest-hzmoglobin.

Der kendes analysemetoder til bestemmelse af pigmentindholdet i svinekgd,
men disse metoder er s& arbejds- og tidskrzvende, at de er uanvendelige

til kontrol under produktionsforhold.

I dansk patentansggning nr. 4211/86, der svarer til Ep Al 221 642, er
beskrevet et apparat til klassificering af fiskeked efter farve, idet
der anvendes en fotometrisk metode til bestemmelse af farven. Apparatet

er ikke egnet til at pavise, om en lys farve af svinekpd skyldes et lavt

pigmentindhold.

Apparatet omfatter en lyskilde til belysning af fiskekgdemnet, et
prismesystem til opsplitning af det reflekterede lys i et spektrum og en
rekke fotodioder, der er anbragt i spektret, si de modtager lys af hver

sin bplgelengde. Intensiteten af lyset i spektret registreres ved de
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bglgelengder, hvor hzmoglobin har sarlige lysabsorptionskarakteristika,
idet de til disse bglgelangder svarende dioder forbindes til en lase-
og hukommelsesenhed. Lysintensiteten registreres ved 540-580, 425 og 625

nm. Sidstnzvnte anvendes som reference.

De registrerede verdier sammenlignes ved hjzlp af en mikroprocessor med
vardierne i tre forud indlaste wvardiszt, som hver reprzsenterer en
farveklasse. Fiskekgdemnets farveklasse findes som det szt, hvor der er
bedst overensstemmelse mellem de registrerede vardier og de forud indlaste

vardier.

En andret version af apparatet og forsgg med farvebestemmelse af svine-
og kalvekgd er beskrevet af H.J. Swatland i Can. Inst. Food Sci. Technol.
J. 19 (1986), p. 170-173. Det beskrevne apparat har en sonde, der er
beregnet til indfgring i kedemnet, hvis farve skal mdles. I sonden findes
to bundter af optiske fibre, der sgrger for belysning af kgdet og fgrer
det reflekterede lys til prismesystemet.

Ved et af de beskrevne forsgg males refleksionen i omrddet 400-700 nm fra
svinekpd, der er udvalgt som reprazsentativt for k¢d med ideel farve, og
ke¢d, der har nogen grad af PSE. Som man kunne forvente, konstateres det,
at PSE-kgdet er lysere end det ideelt farvede kg¢d over hele bplgelzngde-
omrédet. Forfatteren kommer ikke ind p& spgrgsmilet om pigmentindholdet
i svinekgd og den risiko, der er for forveksling af lavt pigmenteret kgd
med PSE~k¢d. Den anvendte metode vil ikke vare i stand til at detektere,

om et svinekpdemnes lyse farve skyldes lavt pigmentindhold.

Det er formdlet med den foreliggende opfindelse at tilvejebringe en hurtig
metode til bestemmelse af koncentrationen af et indholdsstof, sésom

pigment i individuelle emner af svinekgd.

Metoden skal kunne udfgres on-line pa en slagte- eller produktionslinie,
og resultatet af en bestemmelse skal kunne foreligge sa hurtigt, at
kgdemnerne umiddelbart kan sorteres eller mzrkes i overensstemmelse med

den bestemte pigmentkoncentration.

Fremgangsmaden ifglge opfindelsen er ejendommelig ved, at man bestemmer
koncentrationen C af et indholdsstof ved hjzlp af en multivariabel

algoritme

C=k0+'k1xR1+k2xR2+ ...kann,



10

15

20

25

30

DK 163453 B

hvori R1 til Rn er de optiske refleksionsvardier ved bglgelengderne f‘l til
f‘n inden for omradet, idet de tilsammen udger et sammenhzngende spektrum,
og k0 til kn er forudbestemte konstanter.

Ved metoden registreres et flertal af optiske refleksionsvaerdier, der
dekker et bredt omrdde, og verdierne indszttes i den viste algoritme til
beregning af koncentrationen. Fordelen ved metoden er, at forstyrrende
signaler fra andre bestanddele end den sggte i hgj grad kan elimineres,
idet algoritmen er baseret pd og udnytter refleksionsvaerdierne ved
samtlige bglgelangderne fl til f‘n, hvilke vsrdier hver bidrager med
oplysninger om indholdet af andre bestanddele. Dette er helt anderledes
end ved de sadvanligvis anvendte fotometriske metoder, hvor stgjen
elimineres ved at indsnzvre bredden af mdleomrddet. Det har vist sig, at
fremgangsmaden ifplge opfindelsen er i stand til at bestemme koncentra-
tionen af bestanddele i kgd, fx pigmentindholdet, med en hgjere npjagtig-
hed end ved de traditionelle fotometriske metoder. Disse baserer sig pa
refleksionsverdien ved en eller et fatal sarlige bglgelangder eller pé én
refleksionsverdi for et meget bredt bglgelengdeomréde.

Forudsztningen for, at den omhandlede metode kan virke efter hensigten
er, at mileverdierne registreres i hele det brede omrédde, der ved
estimering eller forsgg er fastlagt at vare af interesse, og at alle
maleverdierne indszttes i algoritmen, der har et tilsvarende antal

variable.

Grundreglen i den omhandlede metode er med andre ord, at der ikke md
mangle band i omrédet, i hvilke refleksionsvardien ikke er bestemt, og at
algoritmen ligeledes skal have sin fulde stegrrelse. Kun hvis det positivt
kan pavises, at nogle b&nd har negativ indflydelse, kan disse udelades,
hvis det er gnskeligt af apparat- eller beregningsmessige grunde. Det kan
typisk dreje sig om band, der ligger i udkanten af et estimeret omréide.

Der findes matematiske modeller og hertil hgrende programvarer, Som
muligger udvikling af en algoritme, der har mange variable og passer til

det beskrevne formil. De kendes under betegnelsen multivariable kalibre-

ringsmodeller.
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Fremgangsmaden ifglge opfindelsen kan anvendes til at bestemme indholdet
i kgd af bestanddele, som udviser en absorptionskurve, der adskiller dem
fra andre mulige kpdbestanddele. Eksempelvis kan bestemmes indholdet af
pigment, protein, fedt eller vand. Indholdet af disse bestanddele er
vasentlige kgdkvalitetsparametre.

Den omhandlede metode kan finde anvendelse pd ked, sdsom rgdt ked fra
svin, tyre, ungtyre, kger, kalve, hjorte, far, lam og lign.

En udfgrelsesform af fremgangsmadden er ejendommelig ved, at de optiske
refleksionsverdier males ved mere end 15 og fortrinsvis mere end 30
forskellige bglgelangder. Ved anvendelse af et lavt antal variable
forenkles beregningsproceduren, men usikkerheden i bestemmelsen af
koncentrationen C forgges. Det er blevet pavist, at der kan opnds en god
bestemmelsessikkerhed ved anvendelse af kun 32 variable.

En anden udfgrelsesform er ejendommelig ved, at de optiske refleksions-
vardier madles ved mindre end 600, og fortrinsvis mindre end 300 forskel-
lige bglgelangder fl til fn. Ved anvendelse af et hgjt antal variable kan
der vere risiko for overfortolkning af refleksionsvardierne, men til
gengzld forgges bestemmelsessikkerheden ved korrekt algoritme. Det er
blevet pavist, at beregningen kan gennemfgres pd den til rddighed varende
tid, og at der kan opnds en meget god bestemmelsessikkerhed ved anvendelse
af 128 variable.

Metodens ngjagtighed wvil ligeledes forbedres ved registrering af
refleksionsverdier i et bredt omrdde, séledes at en vasentlig del af
absorptionskurverne for bestanddele i kgdet falder inden for omridet.
Omrédet omfattende bglgelazngderne fl til fn er fortrinsvis mindst 100 nm

og iszr mindst 200 nm bredt.

En vasentlig del af bestanddelenes absorptionskurver falder ofte i det
synlige omrdde. Dette gzlder fx ved bestemmelse af pigment. En udfgrel-
sesform er derfor ejendommelig ved, at omrddet omfattende bglgelzngderne
£, til fn omfatter hovedparten af det synlige omrade. Dette strakker sig

1
fra 350-800 nm.
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I det nzrinfrarpde omridde (NIR) har visse bestanddele karakteristiske
absorptionskurver, fx protein, fedt og vand. Omréddet omfattende bglge-
lengderne fl til fn kan derfor omfatte det nazrinfrargde omréde. Dette

strekker sig fra ca. 800 til ca. 2500 nm.

En udfgrelsesform af fremgangsmidden ifglge opfindelsen er ejendommelig
ved, at béndbredden af hver af bglgelazngderne fl til fn er 1-20 nm. Dette
giver en tilstrekkelig detaljeret oplysning om refleksionskurvens forlgb.
Det bemzrkes, at béndene ikke ngdvendigvis behgver at have samme bredde
ved de forskellige bglgelangder.

Af optiske grunde vil bredden af béndene ved korte bglgelangder ofte vare
mindre end det er tilfzldet i den langbglgede ende af omrédet. Om gnsket,

kan refleksionsverdier behandles (normaliseres), séledes at forskellene

udjavnes.

Algoritmen, der anvendes ved fremgangsméden ifglge opfindelsen, tilve~-
jebringes fortrinsvis ved multivariabel kalibrering ved hjzlp af et sat
kalibreringsdata bestdende af refleksionsmalevaerdier ved de forskellige
bplgelengder fl til fn’ og referencevardier, der udtrykker egenskaben.
Refleksionsverdierne ved de anvendte bglgelengder bestemmes pd et antal
prever, f£x 50 kedprgver. Derefter bestemmes den aktuelle egenskab, fx
pigmentindholdet af hver af prgverne, ved en pélidelig kendt analyseme-

tode, idet man sgrger for, at der er en god spandvidde i prgvematerialet.

I et computerprogram kan de opndede data let bearbejdes. Programmet
beregner konstanterne i den anvendte algoritmetype som de verdier, der
totalt set giver den bedste overensstemmelse mellem de ved hjzlp af

algoritmen beregnede koncentrationsvardier og referenceverdierne.

Ved indlasning i programmet af referencevardier for en anden egenskab ved
preverne, fx fedtindholdet, kan programmet beregne en anden algoritme, der

kan anvendes ved bestemmelse af denne anden egenskab ved et kgdemne.

En szrlig matematisk metode, der anvendes i forbindelse med multivariabel
kalibrering, kaldes partial least squares-metoden. Den giver bl.a. mulig-
hed for at detektere, om en prgve eller bestemmelse ligger uden for det,
der kendes fra prgverne, som blev brugt til kalibrering. I overensstem-
melse med dette kan algoritmen fastlazgges ved partial least squares-

metoden (PLS).
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Den foreliggende opfindelse angir ogs&d et apparat til fotometrisk
bestemmelse af individuelle kegdemners egenskaber, omfattende en til
indstikning i et emne beregnet optisk sonde til mdling af emnets optiske
egenskaber i det bredere, sammenhzngende bplgelengdeomridde, samt en
databehandlingsenhed til at indsztte de opndede mélevardier i en

algoritme.

Apparatet ifglge opfindelsen er ejendommeligt ved, at apparatet er
indrettet til at mdle de optiske refleksionsvardier ved bglgelzngderne

f1 til fn inden for omradet, idet de tilsammen udggr et sammenhzngende
spektrum, og at databehandlingsenheden er indrettet til bestemmelse af

koncentrationen C af et indholdsstof ved hjzlp af en multivariabel

algoritme
C=k0+k1xR1+k2xR2+ ...kann,
hvori R1 til Rn er de optiske refleksionsvardier ved bglgelangderne

f‘l til fn inden for omradet, og k0 til kn er forudbestemte konstanter.

Ved hjzlp af dette apparat kan fx pigmentindholdet i individuelle emner
af svinekgd bestemmes hurtigt og ngjagtigt. Med apparatet vil det vare
muligt at pavise, at den lyse farve af et kgdemne skyldes et lavt indhold
af pigment, hvilket ikke har varet muligt med de hidtil kendte apparater.
Apparatet kan udfgre bestemmelsen on-line pd en slagte- eller produktions-
linie, og resultatet kan foreligge si hurtigt, at k¢demnerne umiddelbart
kan sorteres eller merkes i overensstemmelse med det fundne pigmentind-
hold.

Krav 11-16 angiver udfgrelsesformer af apparatet.

Databehandlingsenheden kan omfatte en programdel, der kan tilvejebringe
eller justere algoritmen ved multivariabel kalibrering. Lysrefleksions-
verdierne, der indgdr i de anvendte kalibreringsdata, kan hidrgre fra

apparatet selv eller fra andre, lignende apparater.

Et apparat med en sidan programdel er let af justere eller tilpasse til

nye opgaver. Det kan - om gnsket - ggres selvjusterende.
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En udferelsesform af apparatet ifglge opfindelsen er ejendommelig ved, at
databehandlingsenheden har en udgangskanal forbundet til en styreboks, der
er indrettet til at styre transportvejen for et undersggt kgdemne og/eller

til at pavirke en merkningsindretning for kedemnet.

Ved hjelp af apparatet ifplge opfindelsen er det siledes muligt hel- eller
halvautomatisk at sortere kgdemner i afhzngighed af deres forskellige

indhold af kedbestanddele.

Opfindelsen beskrives nzrmere i det fglgende under henvisning til

tegningen, hvori

fig. 1 viser et apparat til bestemmelse af fx pigmentindholdet i

individuelle kgdemner,
fig. 2 et diagram, der viser sammenhzngen mellem analytisk bestemt

pigmentindhold og beregnet pigmentindhold under anvendelse af en
algoritme med 128 variable,

fig. 3 et til fig. 2 svarende diagram, men under anvendelse af en
algoritme med 32 variable,

fig. 4 et til sammenligning tjenende diagram over det analytisk bestemte
pigmentindhold i forhold til prgvernes reflektans ved 552 nm,

fig. 5 et diagram over indflydelsen af faktorerne, der findes i
algoritmen med 128 variable,

fig. 6 et til figur 5 svarende diagram over indflydelsen af faktorerne
i forbindelse med algoritmen med 32 variable,

fig. 7 et typisk refleksionsspektrum fra en kodoverflade,

fig. 8 et diagram med kemisk og optisk bestemt proteinindhold i kgd, og
fig. 9 et tilsvarende diagram for en anden type kgd.

Apparatet (fig. 1) omfatter et pistollignende instrument 1 med et héndtag
2 og en sonde 3, der stikkes ind i kgdemnet, hvis pigmentindhold skal

péles. I siden af sonden findes et vindue 4.

I en boks 5 findes en lampe 6 af xenon- eller halogentypen, som via et sat
optiske fibre 7 kan belyse kgdet uden for vinduet 4, Et andet szt optiske
fibre 8 fgrer det fra kedet reflekterede lys til et spektrofotometer 9.
I spektrofotometret findes et gitter, der opsplitter lyset i forskellige
bplgelazngder. Det opsplittede lys rammer en plade med en rekke fotodioder,
der hver registrer intensiteten af lyset i et tilsvarende band.

Alternativt kan en enkelt hurtigt registrerende detektor benyttes.
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Lampe og detektor kan ogsé findes i det pistolignende instrument 1.

En datamat 10 stér i forbindelse med spektrofotometret for overfgring af
data og startimpulser. Via styrekredslgb stdr datamaten desuden i for-
bindelse med xenonlampens strgmforsyning og en knap pd instrumentet 1.
Ved indtrykning af knappen starter datamaten m3leproceduren og udlgser
et lysglimt fra lampen 6 samt sgrger for overfgring af lysrefleksions-
signalerne fra spektrofotometret til en midlertidig hukommelse i

datamaten.

Et program i datamaten styrer m&leproceduren og omfatter en fejlrutine.
Det sgrger via et display 11 for at give operatgren besked om arbejdstrin

og om en foretaget ma&ling kan accepteres.

Efter forelgbig godkendelse af en méling sgrger programmet for, at
malevardierne fgres til et i datamaten indlagt beregningsprogram. Dette
indsetter vardierne for det mélte emne i en algoritme, der findes lagret
i programmet og beregner en vaerdi for den sggte kvalitetsegenskab, fx
pigmentindholdet, samt kontrollerer, om den fundne verdi ligger inden
for arbejdsomrddet. Via displayet 11 meddeler datamaten resultatet til
operatgren og sender det eventuelt til andre computere. Displayet kan fx
vise operatgren hvor stort pigmentindholdet er udtrykt i ppm, eller om
emnet har indhold, der ligger inden for fastlagte gransevardier, og i

hvilken gruppe det eventuelt skal klassificeres.

Datamaten kan omfatte en programdel, som sgrger for registrering af fx

emnets nr. og meddeler dette sammen med resultatet.

Via datamatens wudgangskanal kan automatiske merknings- eller

sorteringsindretninger styres i overensstemmelse med resultatet.

Datamaten kan gennemfgre en anden beregningscyklus med vardierne ved hjzlp
af en anden i programmet indlagt algoritme, som udtrykker en anden
egenskab ved emnet, fx proteinindholdet. De samme malevardier kan séledes
anvendes til at bestemme en, to eller eventuelt flere kvalitetsegenskaber,

afhangig af gnsker og mdlemetodens begrznsninger.

I datamaten findes et kalibreringsprogram, der i sin simpleste udformning

overfgrer en ny eller justeret algoritme til beregningsprogrammet.
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Programmet kan i en anden udfgrelsesform vare indrettet til selv at
foretage en udregning af algoritmen pd grundlag af et antal kalibre-
ringsmidlinger p& emner med kendt sammensatning eller indhold af
bestanddele af interesse. Programmet foretager ved hjelp af en matematisk
eller statistisk model en analyse af de malte refleksionsvardier og de

tilhgrende sande stgrrelser, der leses ind i datamaten.

Ved denne kalibreringsmetode elimineres sméfejl af mekanisk, optisk eller

elektrisk art ved det enkelte apparat.

Eksempel 1

Til dette forsgg anvendes kamstykker fra 23 svineslagtekroppe. Der
foretages fotometriske malinger pé& kammene ved hjzlp af det ovenfor
beskrevne apparat. Sonden indstikkes i kgdet ved hofteenden og ved
mellemstykket. Refleksionen i de forskellige bglgelzngdebdnd registreres
af de 512 fotodioder i spektrofotometret. Det samlede bplgelangdeomridet
strekker sig fra 360-780 nm. Forudgéende undersggelser har godtgjort, at
den relevante info ligger i omradet 400-655 nm.

A - Algoritme med 128 variable
Ved de godkendte malinger reducerer datamatens program antallet af
registrerede verdier pr. miling til 128; programmet grupperer fotodioderne

fire og fire, og gennemsnittet af de fire verdier i hver szt beregnes.

De opndede verdier indsazttes i en algoritme, der udtrykker pigmentind-
holdet ved hjazlp af 128 1lysrefleksionsvardier ved de forskellige
bglgelangder. Det beregnede pigmentindhold udprintes eller vises pa

displayet 11.

Ved indstikningsstederne udtages af hver kam to kedprgver, et ved hofte-~
enden og et ved mellemstykket. Prgverne analyseres for pigmentindhold
ifglge en variant af den metode, der er beskrevet i H.C. Hornsey, J. Sci.
Food Agric. 7, p. 53U4-540 (1956). Varianten sikrer, at der miles pa
konstant fortyndning, idet der suppleres med oplgsningsmiddel efter
filtrering.

Kammenes analytisk bestemte pigmentindhold og deres beregnede
pigmentindhold er vist i koordinatsystemet i figur 2. Punkterne

reprasenterer 50 sondemilinger.
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Det ses, at der er szrdeles hgj korrelation mellem analysevardierne og de

beregnede vardier.

B - Algoritme med 32 variable

Ved de samme refleksionsmadlinger som ovenfor reducerer datamatens program
antallet af vardier pr. m3ling til 32, idet diodevardierne grupperes 16
og 16, og gennemsnittet beregnes. De opndede verdier indsazttes i en
algoritme med 32 variable, og det beregnede pigmentindhold indfgres i et
koordinatsystem sammen med det analytisk bestemte pigmentindhold.

Det ses af figur 3, at der med det reducerede antal variable ogsid opnas

hgj korrelation.

C - Sammenligning
Til sammenligning er det undersggt, om der er nogen sammenhzng mellem den

malte refleksionsvaerdi ved den for myoglobin karakteristiske bglgelangde
pa 550 nm og det analytisk bestemte pigmentindhold. I figur 4 er indtegnet
punkterne fra samme 50 sondemdlinger som ovenfor. Dette svarer til den

kendte teknik, hvor der kun er én variabel i algoritmen.

Det ses, at der en meget ringe sammenhzng mellem den malte vardi og det

analytisk bestemte pigmentindhold.

D - Algoritmer
Til opbygning og afprgvning af de ovenfor anvendte algoritmer anvendes et

program kaldet "Unscrambler", som indeholder de ngdvendige instruktioner
til opbygning af forskellige flervariable kalibreringsmodeller, som bygger
pé anvendelse af PLS-metoden.

Programmet anvender et tranings- eller kalibreringssat bestdende af
refleksionsverdierne i n forskellige ba&nd sammen med de tilhgrende
analytisk bestemte pigmentvaerdier og beregner konstanterne i algoritmen,
som giver den bedste forudsigelse i dette kalibreringsszt. Der kan
undersgges algoritmer med forskelligt antal faktorer. Disse er et udtryk
for fznomener, der pavirker variationen af refleksionsvardierne. Antallet
af faktorer, der giver den bedste algoritme, fastlagges ved sikaldt cross

validation.

Algoritmen, der tilvejebringes ved ovennazvnte matematiske analyse og

anvendes under A og B har formen
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Cpig =Ky +K; x Ry +Kyy x Rp + ....K, x Ry

i hvilken C,;, er pigmentindholdet i fx ppm, K, til K, de af programmet
beregnede konstanter, og R; til R, refleksionsverdierne i de diskrete

bénd.

Det skal bemsrkes, at de i programmet indlzste data ikke ngdvendigvis
anvendes i den rd form, men kan forbehandles for at reducere antallet,
modvirke systematiske fejl og/eller tilvejebringe en algoritme med endnu
bedre forﬁdsigelser. Fx kan anvendes transformationerne -Log (R) og

multiple scatter correction (MSC).

Nir konstanterne i algoritmen er fastlagt ved hjzlp af programmets
behandling af kalibreringsszttet, kan algoritmen afprgves ved indlesning
af nye refleksionsverdier, og overensstemmelsen mellem den beregnede og
den analytisk fundne pigmentvardi konstateres. Det benzrkes, at de 50 szt
refleksionsverdier, for hvilke pigmentindholdet er beregnet og indtegnet
i figur 2 og 3, ogsd har tjent som kalibreringssat for tilvejebringelse

af algoritmerne under A og B.

Det kan vises, at den interne struktur i de to anvendte algoritmer er
nesten identisk, hvilket fremgér af fig. 5 og 6, der viser loading-kurver
af de benyttede fem funktioner. En funktions loading er den vagt, hvormed
den indgar i algoritmen i de forskellige dimensioner. Loading-kurverne i
fig. 5 er mere detaljerede end i fig. 6, da der anvendes 128 variable i
den fgrste algoritme og kun 32 i den anden. Men i hovedtrzk er de to
loading-kurver ens. Det ses endvidere, at der er hgj loading af den femte
faktor i omradet 540-570 nm. Dette bplgelangdeomrdde er det sted i et
absorptionsspektrum, hvor man kan forvente absorptioner fra myoglobin.
Dette viser, at begge algoritmer faktisk "anvender" kgdets myoglobin-

indhold.

EKSEMPEL 2

Proteinbestemmelse

I dette forspg anvendes 49 slagtekroppe. Der foretages fotometriske
mdlinger i forskellige muskler ved hjzlp af samme mélesonde og -metode
som i eksempel 1. Sonden stikkes ind i musklen, hvis proteinindhold skal
bestemmes, og der optages 1200 refleksionsverdier i bglgelangdeomriddet
fra 1200 til 2400 nm. De 1200 verdier reduceres til 120 vardier, idet hver

10. bplgelengde udvalges.
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Fig. 7 viser et typisk refleksionsspektrum fra en kgdoverflade opndet pa
denne made. Som det ses, har absorptionskurven ikke nogen udpragede
spidser. Der ses ikke noget smalt bglgelangdeomrdde, i hvilket der kan
findes en linezr sammenhzng mellem lysabsorptionen og proteinindholdet.

Longissimus dorsi-muskler

Der optages refleksionsmdlinger i 19 forskellige muskler. Protein-
indholdet i hver af musklerne bestemmes ved Kjeldahlanalyse. Ved hjzlp
af PLS-analyse af samtlige refleksionsdataszt med tilhgrende Kjeldahl-
vardier bestemmes en algoritme for proteinindholdet (model 1). P4 samme
mé&de tilvejebringes en anden algoritme for proteinindholdet (model 2),
idet de registrerede rddata dog behandles med -log R og multibel scatter

correction inden PLS-analysen.

For syv tilfszldigt valgte muskler indszttes refleksionsvardierne i
algoritmerne (model 1 og model 2). Resultaterne er vist i diagrammet i
fig. 8, der har det beregnede indhold som y-akse og det analytisk bestemte
indhold som x-akse. Det ses af figuren, at der er en god sammenhzng mellem
de optisk og de kemisk bestemte vardier for proteinindhold. Korrelationen
er 0,84 (model 1) og 0,88 (model 2).

Biceps femoris-muskler

Der optages refleksionsmilinger pd 49 forskellige biceps femoris-muskler.
Proteininholdet i hver af muskelerne bestemmes ved hjzlp af Kjeldahl-

analyse. P& samme mdde som ovenfor dannes en multivariabel algoritme.

Refleksionsmaleresultaterne indszttes derefter i algoritmen, og den
beregnede vardi sammenlignes med den analytisk bestemte vardi. Fig. 9
viser, at der ogsd i denne muskel er god sammenhazng mellem de optisk og

de analytisk bestemte proteinverdier. Korrelationen er 0,76.
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Patentkrav

1. Fremgangsmidde til fotometrisk bestemmelse af individuelle kgdemners
egenskaber, ved hvilken optiske egenskaber mdles i et bredere, sammen-
hengende bglgelengdeomrdde ved indstikning af en optisk sonde, og de
opnéede mileverdier indszttes i en algoritme, kende tegnet ved,
at man bestemmer koncentrationen C af et indholdsstof ved hjzlp af en
multivariabel algoritme

C=ko+k1xR1+k2xR2+...kann,

hvori R1 til Rn er de optiske refleksionsvardier ved bglgelengderne f1 til
f‘n inden for omrddet, idet de tilsammen udggr et sammenhzngende spektrum,

og ko til kn er forudbestemte konstanter.

2. Fremgangsmade ifplge krav 1, kende tegne t ved, at de optiske
refleksionsverdier miles ved mere end 15, og fortrinsvis ved mere end 30

forskellige bplgelengder fl til f‘n.

3. Fremgangsmade ifglge krav 1-2, kende tegnet ved, at de
optiske refleksionsverdier miles ved mindre end 600 og fortrinsvis mindre

end 300 forskellige bglgelzngder fl til fn.

4, Fremgangsmade ifglge krav 1-3, kendetegne t ved, at omrddet
omfattende bplgelengderne fl til f‘n er mindst 100 nm og fortrinsvis mindst

200 nm bredt.

5. Fremgangsmade ifglge krav 1-4, kende tegne t ved, at omrddet
onfattende bplgelazngderne f‘l til fn omfatter hovedparten i det synlige

omréde.

6. Fremgangsmade ifplge krav 1-5, kende te gne t ved, at omrddet
onfattende bglgelangderne f1 til fn omfatter det nerinfrargde omréide.

7. Fremgangsmide ifglge krav 1-6, kende tegne t ved, at bénd-
bredden af hver af bglgelzngderne f‘1 til f’n er 1-20 nm.



10

15

20

25

30

DK 163453 B

14

8. Fremgangsmide ifglge krav 1-7, kendetegne t ved, at algo-
ritmen tilvejebringes ved multivariabel kalibrering ved hjzlp af et sat
kalibreringsdata bestdende af refleksionsmilevardier ved bglgelazngderne

fl til fn og referencevardier, der udtrykker egenskaben.

9. Fremgangsmide ifglge krav 8, kende tegne t ved, at algoritmen
fastlagges ved partial least squares-metoden (PLS).

10. Apparat til fotometrisk bestemmelse af individuelle kgdemners
egenskaber omfattende en til indstikning i et emne beregnet optisk sonde
til maling af emnets optiske egenskaber i et bredere, sammenhazngende
bplgelangdeomréde, samt en databehandlingsenhed til at indsatte de opndede
maleverdier i en algoritme, kende tegne t ved, at apparatet er
indrettet til at m&le de optiske refleksionsvardier ved bplgelangderne f‘l
til fn inden for omradet, idet de tilsammen udggr et sammenhzngende
spektrum, og at databehandlingsenheden er indrettet til bestemmelse af
koncentrationen C af et indholdsstof ved hjzlp af en multivariabel

algoritme

C=ko+k1xR1+k2xR2+ ...kann,
hvori R1 til Rn er de optiske refleksionsvardier ved bglgelzngderne fl
til fn inden for omridet, og ko til kn er forudbestemte konstanter.
11, Apparat ifglge krav 10, kende tegne t ved, at det maler de
optiske refleksionsverdier ved mere end 15 og fortrinsvis ved mere end 30

forskellige bplgelzngder fl til fn.

12, Apparat ifglge krav 10-11, kendetegne t ved, at det méler
de optiske refleksionsvardier ved mindre end 600 og fortrinsvis mindre end
300 forskellige bglgelazngder f1 til fn'

13. Apparat ifglge krav 10-12, kendetegne t ved, at omrédet
omfattende bplgelangderne f'1 til fn er mindst 100 nm og fortrinsvis mindst
200 nm bredt.

14, Apparat ifplge krav 10-13, kende te gne t ved, at omrédet
omfattende bplgelzngderne fl til f‘n onfatter hovedparten i det synlige

omréde.
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15. Apparat ifglge krav 10-14, kende te gne t ved, at omriadet
omfattende bglgelengderne fl til fn onfatter det nzrinfrargde omrade.

16. Apparat ifglge krav 10-15, kende te gne t ved, at bandbredden
af hver af bglgelangderne fl til fn er 1-20 nm.

17. Apparat ifplge krav 10-16, ke n d e t e g n e t ved, at
databehandlingsenheden omfatter en programdel, der kan tilvejebringe eller
justere algoritmen ved multivariabel kalibrering.

18. Appax:at ifglge krav 10-17, ke n d e t e g n e t ved, at
databehandlingsenheden har en udgangskanal forbundet til en styreboks, der
er indrettet til at styre transportvejen for et undersggt kedemne og/eller
til at pavirke en markningsindretning for kgdemnet.
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