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Lavenergi rgntgen til detektion af brusk i kedprodukter MAHD/MADL
Sammendrag
Formal Brusk forekommer naturligt men er ofte ugnsket i kgdprodukter og bliver i dag identificeret med mul-

tispektral vision. Dette betyder at kun overfladeforureninger findes, men brusk er hyppigt placeret
mellem kgdlag eller inde i et produkt, og der er derfor ngdvendigt med rgntgen, som kan se ind i kgdet.
Det kan dog veere vanskeligt at skelne brusk fra kgd med almindelig rgntgenradiologi, men der er ved
at komme udstyr med lavenergi rentgen pa markedet, og disse forventes bedre at vaere i stand til at
skelne brusk fra ked/fedt.

Metode Udstyrenes evne til at finde fremmedlegemer afhaenger af rgntgenkildens energi og effekt, produk-

tet/emnets tykkelse og detektorens fglsomhed.

| dette forsgg undersgges 18 og 25 keV for lavenergi udstyret set ift. 45 keV for det konventionelle
udstyr (en middel indstilling for et standard rgntgenudstyr). Jo lavere energiniveau der benyttes, jo
stgrre forventes kontrasten mellem brusk og kgd/fedt at veere. Til test og sammenligning af udstyrene
blev der, foruden brug af ren brusk, fremstillet et seet kunstige fremmedlegemer (soft-bone fantomer)
af polyester, i standardiserede stgrrelser og med fast densitet (180, 400 og 550 HU). Densiteterne er

valgt sa fantomerne simulerer knogle der indeholder mere eller mindre Kalcium.

Der blev malt pa tre typer standard kgdprodukter af typen ferske svine koteletter, fersk hakket bov
(10-12% fedt) og forarbejdede pglser, foruden diverse andre kgdprodukter.

Konklusion Lavere rgntgen-energier giver en hgjere kontrast mellem kg@dprodukter og fremmedlegemer.
Tykkelse af k@dprodukt har ikke meget betydning ift. eendring i kontrasten nar produktet er tilpas
eksponeret, til gengaeld har sammensaetningen en del at sige. Jo lavere densitet produktet samlet har,
f.eks. ved mere fedt, jo nemmere er det at finde brusk. Grovheden for et blandingsprodukt, sdsom
fars, pavirker ogsa hvor god kontrasten er. En mindre homogen blandet fars kan give en hgjere stgj,
hvilket forringer malinger for lavenergi rgntgen. Den samme stgj fandtes ikke med konventionel rgnt-
gen. Lav-energi udstyr kan pt. ikke levere helt hgj nok effekt til at eksponere tykkere kgdprodukter til
at kunne se igennem optimalt. 18 og 25 keV havde begge problemer med optimalt eksponering af
ikke-hakket kgd over 30 mm og 18 keV havde allerede problemer ved 20 mm ikke-hakket kgd. Dette
kan dog taenkes at blive forbedret i fremtiden. Stgrrelse af fremmedlegemerne blev vist at have be-
tydning for hvor hgj en kontrast man kan f3, jo tykkere fremmedlegeme, jo nemmere er det at se. Den
specifikke placering af fremmedlegemet pa produktets overflader var fundet til ikke at have stgrre
betydning.

Ved placering af brusk pa overfladen af et stykke kgd kan det godt detekteres. Ved at placer brusk inde
i kad, kan det ikke leengere ses. Nar brusk ligger oven pa kgd males tykkelsesforskellen, mens der kan
ikke males en forskel pa brusk eller kgd i produktet. Det blev yderligere vist at arten af dyr, og hvor pa
dyret brusken er fra, kan andre lidt pa densiteten, men generelt ligger brusk densitetsmaessigt meget
teet pa kgd og det vil derfor veere vanskeligt at detektere med rgntgen uanset valg af energi.
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Baggrund: Brusk

RESEARCH INSTITUTE

A\ inSPIRe
Naturligt forekommende i visse kgdprodukter, men ugnsket.
Vanskeligt at skelne brusk fra ked med almindelig r@ntgenradiologi.

Lavenergi rgntgen udstyr forventes bedre at veere i stand til at
skelne brusk fra kgd/fedt.

Billede: http://www.skovlygrisen.dk/UserFiles/Ribbensteg%20af%20kogestykke.jpg

Baggrund: Udstyr

RESEARCH INSTITUTE

7\ inSPIRe

I denne undersggelse benyttede vi:

Lavenergi rgntgenudstyr: HYMCIS fra InnospeXion, ApS.
18 og 25 kV spzending, svarende til energierne 18 og 25 keV for
rentgenstralingen.

Konventionelt rgntgenudstyr: KD7203AW fra Anritsu Industrial
Solutions Co., LTD.
45 kV spaending svarende til energien 45 keV for rgntgenstrdlingen.
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DANISH MEAT
RESEARCH INSTITUTE

Baggrund: Rgntgen

A\ inSPIRe
Udstyrenes evne til at finde brusk afthaenger af:
= Rgntgenkildens energi = Produktet og emnets tykkelse
= Rgntgenkildens effekt = Detektorens fglsomhed

Kan mdle produkter med varierende tykkelse, dog er et jeevn produkt
optimalt.

= I dette forsgg undersgges 18 og 25 keV set ift. 45 keV.

= Jo lavere energiniveau der benyttes, jo stgrre forventes kontrasten
mellem brusk og kad/fedt at veere.

= Dog seenkes gennemtraengeligheden ved lavere energi og dermed
begraenses tykkelsen af produkterne.

= Kan umiddelbart modvirkes ved at bruge en hgjere effekt (hgjere
strgm tilfgrt til rgntgenkilden), men dette har ogsé sine
begreensninger.

Baggrund: Konventionelle
metoder til at finde brusk

A\ inSPIRe

= Brusk bliver i dag identificeret med multispektral vision, hvilket
betyder at kun overfladeforureninger findes.

= Brusk er dog hyppigt placeret mellem kgdlag eller inde i et produkt,
og derfor vil det vaere ngdvendigt at kunne se ind i kadet.

= Konventionel rgntgen har dog ikke klaret at kunne finde brusken,
derfor undersgges nu lavenergi rgntgen.




Formdl med projektet: Lavenergi

DANISH MEAT

rentgen til detektion af brusk

A\ inSPIRe
Undersggelse af:
= Betydning af bruskvariation
= Betydning af udstyr

= Betydning af produkt

Arbejdsplan: Sammenligningsgrundlag

mellem forskellige r@ntgen-energier BN RN e

A\ inSPIRe

= Kontrasten for deempningen mellem forskellige standard
kgdprodukter og soft-bone fantomer anvendes til at udtrykke
forskellen mellem de forskellige indstillinger af de to r@antgen udstyr.

= En hgjere kontrast vil betyde en stgrre forskel og dermed at et givet
fremmedlegeme, f.eks. brusk, vil vaere lettere at identificere.

= De to rgntgen udstyr stilles op efter hinanden, s
forsggsbetingelserne for maling bliver s& ens som muligt.

= Soft-bone fantomer (3 densitet niveauer) bliver placeret pa
standard kadprodukterne og males med de 3 energiniveauer for de
to rgntgenudstyr.

28-11-2014



Arbejdsplan: Soft-bone fantomer

DANISH MEAT

RESEARCH INSTITUTE

7 inSPIRe

= Soft-bone fantomer er fremstillet af polyester, i
standardiserede stgrrelser og med fast densitet
(180, 400 og 550 HU).

= Densiteterne er valgt sa fantomerne simulerer
knogle der indeholder mere eller mindre Kalcium.

= Fantomerne er samlet i saet af samme densitet,
men i forskellige dimensioner.

= Fantomerne er 8 mm i laangde og de fem
fantomer, samlet i hver pakke, er 1.5, 2, 2.5, 3 og
4 mm i diameter, henholdsvist.

Arbejdsplan: Standard

DANISH MEAT

k@dprodukter til undersggelserne

A\ inSPIRe

Fersk stykke k@d: Koteletter fra en 1660 skaering, skaret i 10 mm
tykkelse.

Fersk hakket stykke kgd: Hakket bov (1313 (forventet 10% fedt)
hakket med 5 mm skive, det hakkede k@d fordels i 400-500 grams
enheder. Tykkelsen af det hakkede kgad tilstraebes at vaere 30 mm.

Forarbejdet fars: Finthakket pglsefars (2 mm) fra TULIP, leveret i
nylavet og optget-efter-frost tilstande. Pglserne var med en diameter
pd 24.7 mm (nylavet tilstand).

Forarbejdet fars: Grovhakket pglsefars (8 mm) fra TULIP, leveret i
nylavet og optget-efter-frost tilstande. Pglser var med en diameter pd
18 mm (nylavet tilstand).
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Arbejdsplan: Brusk-emner

DANISH MEAT

RESEARCH INSTITUTE

7\ inSPIRe
Foruden Soft-bone fantomerne vil rigtig brusk ogsa blive undersggt.

I samarbejde med k@dproducenter blev der udvalg nogle typiske
brusk-emner fra de knogleelementer som giver anledning til brusk i
kgdprodukterne.

Kylling: L3rudbening, filetering og @nskeben (wishbone).

Svin:  Tangent brusk, fjederben, hofteben, perleben og
bovblad.

Kontrasten mellem udvalgte k@dprodukter og disse brusk-emner vil
blive unders@gt, og resultaterne sammenlignet med resultaterne fra
brug af soft-bone fantomerne.

Arbejdsplan: Yderligere

kadprodukter til undersggelse

DANISH MEAT

A\ inSPIRe

Ekstra malinger blev udfert pa forskellige kedprodukter med kendte
fremmedlegemer i (brusk og/eller sener)

Ligeledes blev der ogsad udfert ekstra malinger med soft-bone
fantomer p& "ikke-standard kedprodukter”.

Kadprodukter:

» Fersk Svin: Hals-kad, bov kad, Nakkekam, Ribbensteg.
+ Kgdprodukt: Kylling-Nuggets.
« Kylling: Brystfilet.
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Databehandling: Kontrast

Databehandling: Kontrast til
stgj forhold

DANISH MEAT
RESEARCH INSTITUTE

/A inSPIRe

Vi undersggte valg af energiniveaus effekt pd maling af kontrasten
mellem brusk og kgdprodukt. Dette vil blive gjort gennem at
beregning af den procentvise kontrast, %C, mellem soft-bone
fantomer og kadprodukter ved de forskellige energier.

%C = lurB—tm!

Den procentvise kontrast beregnes ved: p
M

DANISH MEAT
RESEARCH INSTITUTE

(A inSPIRe

Billederne taget med rgntgenudstyrende kan vaere langt fra stgjfrie.
For at kigge naermere pa rgntgen-udstyrenes egentlige evne til at
finde fremmedlegemer, kiggede vi ogsa pé kontrast til stgj forholdet
(CNR) :

CNR = lurp—uml

14
2 2
WFBUFB"'WMO-M

P _ Number pixelsof n
hvor der benyttes vaegtning: W, = Total mumber of pixels”

Generelt beregnes %C i denne
rapport da opgaven er at teste
potentialet for r@gntgenudstyr med
en given energi.
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Spgrgsmal

RESEARCH INSTITUTE

7 inSPIRe

Folgende spargsmal var gnsket besvaret igennem dette
demonstrationsprojektet:

= Betydning af bruskvariation: stgrrelse, art, anatomi, proces
(temperaturaendringer).

= Betydning af udstyr: energiniveau.

= Betydning af produkt: stgrrelse, ssmmensaetning, placering af
brusk-emnet, tilberedning.

Betydning af bruskvariation:
Kylling-Nuggets

RESEARCH INSTITUTE
7\ inSPIRe

Kylling-Nuggets, et forarbejdet produkt, blev malt ift. sma stykker
gnskeben af varierende starrelse:

= Nuggets med et stykke ca. 4 mm gnskeben, placeret i midten af produktet
pé hgijkant.

= Nuggets med et stykke ca. 4 mm gnskeben, placeret i midten af produktet
pa vandret.

= Nuggets med et stykke ca. 6 mm gnskeben, placeret i midten af produktet
pé hgijkant.

= Nuggets med et stykke ca. 6 mm gnskeben, placeret i midten af produktet
pd vandret.

= Nuggets med et stykke ca. 8 mm gnskeben, placeret i midten af produktet
pa vandret.
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Betydning af bruskvariation:
Kylling-Nuggets

RESEARCH INSTITUTE

/A inSPIRe

Det ses at fra malingsresultaterne, at jo stgrre stykke ben, jo nemmere
at se, og ligeledes er der bedre kontrast for ben-stykkerne pa hgjkant
end vandret.

Kylling-Nuggets

9%C (4 mm, hpjkant)  %C (4 mm, vandret)  %C (6 mm, hgjkant)  %C (6 mm, vandret)  %C (8 mm), vandret)

m18keV maSkeV(ift. 18keV) m25keV 45 keV (ift. 25 keV)

Konklusion: Betydning af
bruskvariation

DANISH MEAT
RESEARCH INSTITUTE

/A inSPIRe

Det blev vist at stgrrelse af fremmedlegemerne har
betydning for hvor hgj en kontrast man kan f3, jo tykkere
fremmedlegeme, jo nemmere er det at se, specielt hvis
den tykke led er i retning af lyskilde og detektor.
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Betydning af bruskvariation:

CT-Scanning

DANISH MEAT
RESEARCH INSTITUTE

7 inSPIRe

= Ud fra CT scanninger af kylling og svin, blev det fundet at
densiteten af brusk ligger forholdsvis taet pd ked, hvilket ogsd er
grunden til at det er sveert at se.

= Dette var ogsd grundlaget for at benytte soft-bone fantomer, med
lidt hgjere densitet end brusk, for at sikre at lavenergi rgntgen
kunne blive evalueret korrekt ift. alm. rgntgen.

brusk keds knogle
Mé'linger ved Bovblad fra ~ 80 HU ~ 60 HU > 300 HU
Svin
Ma.llnger ved Fjederben fra ~72HU | ~s6HU | >250HU
Svin
Mélinger ved Brystben fra ~73 HU ~ 66 HU > 300 HU

kylling

Konklusion: Betydning af

bruskvariation

Eksempel pa pixel-arealer bugt ved
fjederen fra svin, fjerde ribben.

DANISH MEAT
RESEARCH INSTITUTE

A\ inSPIRe

Det blev vist at arten af dyr, og hvor pé dyret brusken er
fra, kan aendre lidt pa densiteten, men generelt ligger
brusk densitetsmaessigt meget teet pd kad, og disse sma
andringer har derfor ingen stgrre indvirkning.

28-11-2014
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Betydning af udstyr: Maling pa
kotelet

/A inSPIRe
For fremmedlegemer placeret pd 10 mm kotelet, 127 g:
= 18 keV gennemsnitligt 79 % bedre kontrast end 45 keV.
= 25 keV havde 25 %o bedre kontrast end 45 keV.

; ft-bone f- Billede af Kotelet med soft-bone
Kotelet med soft-bone fantomer. fantomer, taget med 45 keV.

%C: 18 keV vs. 45 keV %C: 25 keV vs. 45 keV

18 keV
45 keV

%C (FOR 180 HU) %C (FOR 400 HU) %C (FOR 550 HU) %C (FOR 180 HU) %C (FOR 400 HU) %C (FOR 550 HU)

Betydning af udstyr: Maling pa

DANISH MEAT

kylling brystfilet
/) inSPIRe

Méling for kylling filet, 177 g og ca. tykkelse fra 8 til 26.7 mm.

Samme tendens for kontrasten som ved svinekoteletter.

= 18 keV har gennemsnitligt “173 %" bedre kontrast end 45 keV.
Denne hgje veerdi skyldes nok fejl pga. brugt dynamisk omrade

= 25 keV har gennemsnitligt 25 % bedre kontrast end 45 keV.

= Generelt er resultaterne, %C (for 180 HU ved kylling filet)
%C, lavere for kylling filet
end hvad set for kotelet,
hvilket skyldes den varier-
ende tykkelse.

18 keV. 45keV (ift. 18 25 keV 45 keV (ift. 25
keV) keV)

28-11-2014
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Konklusion: Betydning af
udstyr

7 inSPIRe

Generelt, gennem undersggelsen af udstyrene, blev det
konkluderet at for undersggelse af biologiske emner har
lavenergi rgntgen en hgjere kontrast mellem
fremmedlegemer og kad, end ved hgjere konventionel
rgntgen.

Betydning af udstyr: Ribbensteg

DANISH MEAT
RESEARCH INSTITUTE

A\ inSPIRe

e |
R

= M&ling af soft-bone fantomer placeret pd ca. 35 mm
ribbensteg, 1335 g. og 1919 skeering.

= Undereksponeret ved 18 og 25 keV, og ikke optimalt
eksponeret ved 45 keV.

= Problemet som opstar er p& grund af mangel pad strgm
(gain), som kan tilfgjes til kilden.

= Generelt har malingerne HYMCIS fra InnospeXion veeret lidt undereksponeret da der
for rgntgenkilden ikke er muligt at skrue op for strammen uden at skade kilden.

= 18 keV mere problematisk end 25 keV.
= Dette kan give anledning til fejl ved den efterfglgende data behandling

Undereksponeret ribbensteg, 18 keV Vel-eksponeret ribbensteg, 55 keV'

28-11-2014
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Betydning af udstyr: Stgj ved maling af
kotelet. RS
/) inSPIRe

= For at undersgge udstyrenes evne til at male kontrasten, set i
forhold til stgj, blev kontrast-til-stgj forholdet (CNR) undersggt.

= ] tilfeelde af den 10 mm tykke kotelet fandt vi at selvom %C er
bedre for lavenergi, er CNR, for de testede udstyr, bedre ved brug
af alm. rgntgenudstyr.

Kontrast-til-Stgj Forhold (CNR), Kotrast vs. Kotrast-til-Stgj Forhold,
ved 180 HU, for kotelet. ved 180 HU, for kotelet

18keV/a5 keV. 25 keV/45 keV.

18keV 45keV (ift. 18 keV) 25keV. 45 keV (ift. 25 keV) # Ratio for %C (180HU)  ® Ratio for CNR (180 HU)

Betydning af udstyr:

Ky"ing_N uggets R:SEARCH INSTITUTE
L)\ inSPIRe
= Ved Nuggets blev der mélt kontrasten mellem kgd og knogle i
stedet for brug af soft-bone fantomer.

= Generelt skal det siges at for knogleprodukter, ift. kedemner, er der
relativ hgj kontrast for alle energier, men som vist tidligere var
lavenergi lidt hgjere end konventionel rgntgen, men omvendt er der
0gsa lidt hgjere stgj.

1P,

bl
..wl ‘W'.M

Ml \
W
AT, ) / \
\ j’\ VA L | |
\ ,‘ " \ e
‘ \ |
LT
0 14 m
Kyllinge-Nuggets, 18 keV. Kyllinge-Nuggets, 45 keV.
Her vises stgj langs linjen Her vises stgj langs linjen
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Konklusion: Betydning af
udstyr

/A inSPIRe

Det var vist at lavenergi rgntgen, pd nuvaerende tidspunkt,
ikke kan levere helt hgj nok strgm til at eksponere tykkere
materiale nok til at udnytte det dynamiske omrade fuldt.
Dette kan dog taenkes at blive forbedret i fremtiden.

Betydning af udstyr: Pglser, nylavede

DANISH MEAT

Og Optgede efter frost R-LSU\RCH INSTITUTE
/1) inSPIRe
= 2 slags pglser med hver sin slags fars: Tynde pglser, grovhakket fars

(8 mm hulskive) med en fedt procent pd 29 + 2 %, og tykke pglser,
finhakket fars (2 mm hulskive) med en fedt procent pa 20 + 2 %.

= For begge disse forarbejdede produkter blev der
malt pd nylavede, og optgede efter frost, pglser.

= Type 1. Nylavet tilstand: Laengde: 18 cm.
Diameter ca. 18 mm. Vaegt: 51,44 g

= Type 1. Optget tilstand: Leengde: 18 cm.
Diameter ca. 16 mm. Veegt: 50,44 g.

= Type 2. Nylavet tilstand: Laengde: 19,5 cm.
Diameter ca. 24,7 mm. Vaegt: 116,17 g.

= Type 2. Optget tilstand: Laengde: 19,5 cm.
Diameter ca. 24,3 mm. Vaegt: 115 g.
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Betydning af udstyr: Pglser, nylavede

DANISH MEAT

Og Optgede efter frost RESEARCH INSTITUTE

/A inSPIRe

= Kontrast malinger for de to typer pglser:

1 T
Grovhakkede fars, tynde pglser Finhakkede fars, tykke pglser H
N
35% 70%

60%

18keV 45 keV (ift. 18 keV) 25keV 45 keV (ift. 25 keV) 18keV AS5keV (ift. 18 kev) 25keV 45 keV (ift. 25 keV)

= Optgede: %C (180HU) = Nylavet: %C (180 HU) = Optoede: %C (180HU) = Nylavet: %C (180 HU)

= Det ses at ved pglsen med grovhakket fars er der generelt samme
kontrast for alle energier rgntgen.

= Ved den pglsen med finthakket fars har 18 keV den hgjeste
kontrast.

Konklusion: Betydning af
udstyr

(A inSPIRe

En tendens der blev observeret var, pga. den stgrre
falsomhed for biologisk materiale for lavenergi-rgntgen, at
store variation i kgdet pd en mindre homogen fars kan give
en hgjere stgj, hvilket forringer malinger. Den samme stgj
var ikke set for malinger med konventionel rgntgen.

28-11-2014
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Betydning af produkt: Kotelet

DANISH MEAT
RESEARCH INSTITUTE

/A inSPIRe
Tykkelse af et produkt har mindre betydning ift. sendring i kontrasten.

= Maling pd 10 mm vs 20 mm kotelet.
= Mindre fejl ved 18 keV, 20 mm kotelet, hvilket skyldes undereksponering.

%C: 10 mm vs. 20 mm kotelet

18 keV 45 keV (ift. 18 25 keV 45 keV (ift. 25
keV) keV)

= %C (for 180 HU ved 10 mm kotelet)
= %C (for 180 HU ved 20 mm kotelet)

Konklusion: Betydning af
produkt

DANISH MEAT
RESEARCH INSTITUTE

(A inSPIRe

Det blev vist at tykkelse af et produkt ikke ngdvendigvis
har meget betydning ift. eendring i kontrasten, ift. tykkelse
har eksponering mere at sige.

16



Betydning af produkt: Hakket
bov

Sammensaetningen af kad: Lavere densitet ved f.eks. mere fedt. Dog kun hvis
homogent.

DANISH MEAT
RESEARCH INSTITUTE

/A inSPIRe

= Maling pd 10 mm kotelet vs. ca. 31 mm tykt, friskhakket svinekad (bov)
med 8-12 % fedt.

%C: kotelet vs. hakket bov

18 keV 45 keV (ift. 18 25 keV 45 keV (ift. 25
keV) keV)

m %C (for 180 HU ved 10 mm kotelet)
%C (for 180 HU ved hakket bov)

Betydning af produkt: Pglser, nylavede
og optgede efter frost

DANISH MEAT
RESEARCH INSTITUTE

(A inSPIRe

= Kontrast mélinger for de to typer pglser:

s T
Grovhakkede fars, tynde pglser Finhakkede fars, tykke pglser u
A%
70%

AS5keV (ift. 18 kev) 25keV AS5keV (ift. 25 keV)

18keV 45 keV (ift. 18 keV) 25keV 45 keV (ift. 25 kev) 18keV
= Optoede: %C (180HU) = Nylavet: %C (180 HU)

= Optoede: %C (180HU) = Nylavet: %C (180 HU)

= Da der er mere fedt i pglsen med grovhakket fars, ses en lidt bedre
generel kontrast for rgntgen energierne end i pglsen med finhakket

fars.

28-11-2014
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Konklusion: Betydning af
produkt

DANISH MEAT
RESEARCH INSTITUTE

/A inSPIRe

Det blev vist at sasmmensaetningen af et kgdprodukt har en
del om kontrasten at sige. Jo lavere densitet produktet
samlet har, f.eks. ved mere fedt, jo nemmere er det at
finde brusk.

Dog kan grovheden for et blandingsprodukt, sdsom fars,
pavirke hvor god kontrasten er for lavenergi. En
grovhakket fars, har lavere kontrast for lavenergi rgntgen,
end en finhakket.

Betydning af produkt: Mdling
pad kotelet

(A inSPIRe

= For fremmedlegemer placeret pd 10 mm kotelet, 127 g, blev der udfert en
statistisk varians analyse med programmet Statistical Analysis System
(SAS) over de malte data.

= Analysen viste at hvor p& en kad overflade soft-bone fantomet, eller
fremmedlegemer generelt, er placeret ikke er signifikant for kontrasten.
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Konklusion: Betydning af
produkt

DANISH MEAT
RESEARCH INSTITUTE

/A inSPIRe

Den specifikke placering af fremmedlegemet p& produktets
overflader var fundet til ikke at have stgrre betydning.

Betydning af produkt:
Kyllingebrusk og knogler

DANISH MEAT
RESEARCH INSTITUTE

[ inSPIRe
= Placering af gnskeben placeret pa overfalden af 16,5 mm kotelet.

a) er taget med 18 keV og b) er taget med 45 keV.
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Betydning af produkt:

DANISH MEAT

Kyllingebrusk og knogler

/) inSPIRe
= Placering af filetering placeret pd overfalden af 16,5 mm kotelet.

-
A

a) er taget med 18 keV og b) er taget med 45 keV.

Betydning af produkt:

DANISH MEAT

Kyllingebrusk og knogler

[ inSPIRe
= Placering af 13rudbening placeret pa overfalden af 16,5 mm kotelet.

3

‘,
a) b)

a) er taget med 18 keV og b) er taget med 45 keV.
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Betydning af produkt:
Svinebrusk og Knogler

= Placering af tangent brusk placeret p& overfalden af 15,5 mm
kotelet.

DANISH MEAT
RESEARCH INSTITUTE

/A inSPIRe

a) er taget med 18 keV og b) er taget med 45 keV.

Betydning af produkt:
Svinebrusk og Knogler P

= Placering af fjederben, hofteben og perleben placeret pa overfalden
af 15,5 mm kotelet.

DANISH MEAT
RESEARCH INSTITUTE

Fra venstre til hgje, delt af streger:
Perleben, hofteben og fijederben

a) er taget med 18 keV og b) er taget med 45 keV.
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Betydning af produkt:
Svinebrusk og Knogler

DANISH MEAT
RESEARCH INSTITUTE

/A inSPIRe

= Placering af bovblad placeret pd overfalden af 15,5 mm kotelet.

a) er taget med 18 keV og b) er taget med 45 keV.

Konklusion: Betydning af
produkt

DANISH MEAT
RESEARCH INSTITUTE

(A inSPIRe

Det blev vist at ved placering af brusk p3d overfladen af et
stykke kad kan fremmedlegemet ses.
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Betydning af produkt: Maling
pa kotelet

/A inSPIRe

= Det blev fundet gennem CT scanningerne at brusk ligger ved ca. 80 HU, og at kad
generelt ligger ved ca. 60 HU. Ved at benytte denne information, sammen med
dataene for soft-bone fantomerne placeret p& den 127 g, 10 mm kotelet, blev der
estimeret en kontrast for brusk, 80 HU, placeret pd denne kotelet, set med de
forskellige rgntgen energier.

Estimeret %C for brusk (80 HU)

18keV 45 keV (ift- 18 keV) 25keV a5 keV (ift. 25 keV)

= De estimerede veerdier, som allerede er et optimistiske gaet, er meget sméd, og kan
derfor let forsvinde i den naturlige varians (stgj) fra kedproduktet.

Betydning af produkt:
Svinebrusk og Knogler

DANISH MEAT
RESEARCH INSTITUTE

[ inSPIRe
= Tangent brusk placeret oven pd ked vs. placeret inden i hakket bov.

a) er taget med 18 keV og b) er taget med 45 keV.

23



Betydning af produkt:

DANISH MEAT

Svinebrusk og Knogler

/A inSPIRe

= Brusk fra fjederben, hofteben og perleben placeret oven pa kad vs.
placeret inden i hakket bov. :

Fra venstre til hgje, delt af streger:
Perleben, hofteben og fjederben

Fjederben, perleben og hofteben, fra
venstre til hgjre, placeret i hakket bov

b)

AN Av kmmak mand 10 LAV Am k) Av bamabk mand AC LAV

Betydning af produkt:

DANISH MEAT

Svinebrusk og Knogler

(A inSPIRe

= Brusk fra bovblad placeret oven pé kad vs. placeret inden i hakket bov.

a) er taget med 18 keV og b) er taget med 45 keV.

28-11-2014

24



Betydning af produkt: Naturlig

DANISH MEAT

forekommet brusk i Hals-kad.

/A inSPIRe

= Et stykke hals-kgd, som, foruden kgd, indeholder sener, en kirtel, og 2-3 sma stykker
brusk. Kedet har en hgjde fra ca. 5 til 10 mm og vaegt pé 173 g.

1 9 N
Hals-kgd med brusk (se pil).

a) er taget med 18 keV og b) er taget med 45 keV.

Betydning af produkt: Naturlig

forekommet brusk i Bov-kgd.

(A inSPIRe

= ET STyKKe DOV-K@d, SOom Inaenolaer, Toruaen Kgd, et stykke spiaspen. Kgdet har en
hgjde fra ca. 6 til 18 mm og vaegt p& 70 g.

g
¥

Bov-kgd med spidsben (se pil).

a) er taget med 18 keV og b) er taget med 45 keV.

28-11-2014

25



28-11-2014

Betydning af produkt: Naturlig
forekommet brusk i Kam.
/7 inSPIRe

har en hgjde pd
ca. 7 mm og veegt pd 25 g.

Stykke af kam med brusk(se pil).

a) er taget med 18 keV og b) er taget med 45 keV.

Betydning af produkt: Naturlig
forekommet brusk i Kam.
/%) inSPIRe

= ET anaet Stykke kam, som ligeiedes inaenoider, roruaen Kgd, et stykke brusk. Kgdet
har en hgjde fra ca. 8 til 23 mm og vaegt pé 134 g.

b)

Stykke af kam med brusk(se pil).

a) er taget med 18 keV og b) er taget med 45 keV.
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Betydning af produkt: Naturlig

DANISH MEAT

forekommet brusk i Ribbensteg.
/) inSPIRe
En ribbensteg af 1919 skaering, som ligeledes indeholder, foruden kgd, et stykke
brusk. Kedet har en hgjde fra ca. 30 til 35 mm og vaegt pé& 173 g.

Der var ved dette tilfeelde problemer med at eksponere ribbenstegen, og der var
derfor brugt 55 keV i stedet for 45 keV. )
a

Hel ribbensteg med et lille stykke brusk (se pil).

a) er taget med 18 keV og b) er taget med 55 keV.

Konklusion: Betydning af
produkt

DANISH MEAT
RESEARCH INSTITUTE

(A inSPIRe

Ved at indsaette brusk i kad, kunne vi ikke lzengere se
fremmedlegemet, og det blev derfor konkluderet, at det vi
maler er tykkelsesforskellen for kadet ndr brusk ligger oven
pd kad, og at vi ligeledes pd nuvaerende tidspunkt ikke kan
se forskel pa om der ligger brusk eller kgd oven pa
kgdproduktet. Det er derfor meget svaert at se brusk i
produkter hvor det naturligt er forekommet.

Til gengaeld blev det vist at brusk som indeholder lidt
knogle, f.eks. perleben, kan nemt findes.
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Betydning af produkt: Pglser, nylavede

DANISH MEAT

og optgede efter frost

7\ inSPIRe
= Kontrast mélinger for de to typer pglser:

]
Grovhakkede fars, tynde pglser Finhakkede fars, tykke pglser M

25keV 45 keV [ift. 25 keV) 18keV 45 keV (ift. 18 keV] 25kev 45 keV (ift. 25 kev)

= Generelt var der ingen umiddelbart sammenhaeng mellem kontrast fgr og
efter pglserne havde vaeret nedfrosset.

= Men en betydelig forskel var set for 18 keV for den finhakkede fars.
Dette skyldes at 18 keV reagere meget pd aendringer i biologisk materiale
end de hgjere veerdier.

= Det vi ses er effekten af at vandbindingerne i pglsen er sprunget, og pglsen
er mere homogen.

Konklusion: Betydning af

DANISH MEAT

produkt RESEARCH INSTITUTE

A\ inSPIRe

Det blev yderligere vist at proces af kgdprodukter kan i
nogen tilfeelde aendre lidt pd strukturen af produktet, og
dermed aendre pd hvor godt man kan se fremmedlegemer.

28-11-2014
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Generel Konklusion

RESEARCH INSTITUTE

7 inSPIRe

= Den overordnede konklusion pa projektet er at der er potentiale i at
bruge lavenergi rgntgen til at finde lavere densitets
fremmedlegemer sammenlignet med hvad man kan med
konventionel rgntgen udstyr, dog for at udnytte dette potential, og
specielt hvis man vil prgve at finde brusk, som densitetsmaessigt er
meget teet pd kad, skal signal-til-stgj forholdet forbedres.

= Til sidst skal det dog naevnes at igennem denne rapport har vi kun
undersggt potentialet af lavenergi rgntgen udstyr til detektion af
brusk pa kedemner. Dette betyder at rapporten ikke siger noget om
hvilke muligheder der ellers kan veere for at forbedre kontrasten
mellem brusk og kgd, f.eks. gennem billedanalyse.

29



	Resultat rapport InSPIRe lavenergi røntgen_endelig
	Inspire - Lavenergi til røntgen 2014 endelig

