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Indledning

Carometec er ved at udvikle udstyret NitFom til maling af fedtkvalitet (jodtal og fedtsyreprofil) i spaek pa
svineslagtekroppe. NitFom er baseret pa narinfrargd transmission og fungerer ved at to tynde sonder stikkes ind
i slagtekroppens spak. Den ene sonde udsender narinfrargdt lys og den anden sonde maler det lysspektrum, som
transmitteres gennem fedtet. Sonderne stikkes 4 cm ind i vaevet og NIT malinger foretages lgbende, nar sonderne
automatisk traekkes ud af veevet. En algoritme er indbygget, som muligger differentiering af vaevstyper (kad vs.
fedt). Kun spektre optaget i fedtvaeyv indgar i preediktion af spaekkets jodtalsprofil. Hastigheden hvormed proben
treekkes ud af veevet afggr hvor mange spektre der optages ved sondernes vandring ud gennem vavet.

Formal
At vurdere om NitFom kan anvendes pa slagtelinjen til praediktion af slagtekroppes fedtkvalitet.

Fremgangsmade
Der er udfert 2 forsgg. Det ene blev udfart i Herning i 2012 som en del af dette projekt. Det andet forsgg er
udfart af Carometec pa baggrund af de opnéede resultater i 2012. Begge forsgg rapporteres her.

Forsgg 1

| forbindelse med DMRI’s indsamling af prgver til projektets gvrige aktiviteter foretog Carometec med en
prototype af NitFom maling af rygspaekket pa den varme slagtekrop af 117 af de i alt 123 forsggsgrise, som
indgik i forsgget. Forsggsgrisene var via fodringen specialproduceret til at opna stor spredning i spaekkets jodtal
(se tabel 1). Se (1) for yderligere information om forsggsgrisene.

Tabel 1. Forsggsgrise

Fodringsgruppe 1 2 3 4 5 6
Forventet jodtal 66 72 78 84 90 96
Antal galt- han- og sogrise 8+7+6=21 5+6+9=20 5+7+49=21 6+5+8=19 7+7+7=21 7+5+9=21

Malingerne blev foretaget pa Danish Crowns slagteri i Herning fra uge 43 til uge 47, 2012.



DMRI analyserede efterfglgende fedtsyresammensatningen i prever fra rygspakket. Fedtsyresammensatningen
blev brugt til at beregne jodtallet i rygspaekket. Som det fremgar af figur 1, lykkedes det at opna en stor
spredning i rygspakkets jodtal.
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Figur 1. Fordeling af grise pa jodtal i rygspaek
DMRI har sendt data med grisenes kan og jodtal i rygspak til Carometec.

Forsgg 2

Carometec har med en videreudviklet udgave af NitFom prototypen foretaget NitFom malinger af spek (i
nakkeregionen) pa varme slagtekroppe af i alt 100 slagtegrise. Grisene blev udvalgt med fokus pa at opné sa stor
variation i jodtal som muligt. Fra hver slagtekrop er der udtaget en spakpragve fra samme position, som er malt
med NitFom. Prgverne blev individuelt pakket og opbevaret pa kgl indtil dagen efter slagtning. Alle praver blev
igen malt med NitFom (maling pa kolde praver) og herefter blev en prave fra hvert dyr sendt til kemisk analyse
pd DMRI til bestemmelse af fedtsyreprofilen. Jodtallet blev beregnet som angivet ovenfor. Carometec har
udviklet en kalibreringsmodel til bade varme og kolde slagtekroppe. Seks uger efter kalibreringsforsgget blev
NitFom udstyret igen transporteret til slagteriet og 50 nye slagtekroppe blev udvalgt til validering af
kalibreringsmodellerne. Spakpraver blev igen sendt til DMRI for analyse af fedtsyreprofil.

Resultater

Forsgg 1

PA basis af data fra 2012 er der opstillet en model baseret pa prototype udstyrets spektre til beregning af jodtallet
i rygspaek. Referencen er jodtallet i rygspak bestemt med kemisk analyse pA DMRI. Figur 2 viser sammen-
haengen mellem referencen (den vandrette akse) og NitFoms maling (den lodrette akse). Data i figuren er
kalibreringsdataene. Den grgnne linje angiver den perfekte sammenhang mellem reference og maling mens den
rgde linje angiver dataenes linje (regressionslinjen).
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Figur 2. Sammenhang mellem NitFom (prototype) preedikteret jodtal og jodtal bestemt ved
kemisk analyse pa DMRI. Antallet af fedtprgver er 109 (8 outliers er fjernet).

Vi ser, at regressionslinjen afviger lidt fra den perfekte linje hvilket er normalt. Det er ikke angivet hvor meget
afvigelsen (forskellen i haeldning og intercept med y-aksen) er og om den er statistisk signifikant.
Forklaringsgraden (R?) er 0,886 hvilket betyder at NitFom malingen forklarer 88,6 % af variationen i referencens
jodtal. Det kan maske vaere lidt sveert at forholde sig til mens de angivne spredninger (RMSEC og RMSECV) er
nemmere at sette i forhold til en praktisk anvendelse. RMSEC er malingens usikkerhed bestemt direkte pa
kalibreringsdataene, men det er nok mere interessant hvad maleusikkerheden forventes at veere pa fremtidige
data. Det kan man finde ud af ved at male pa nogle nye grise, men det er ogsa muligt at simulere dette ved hjeelp
af kalibreringsdata. Man foretager en sékaldt krydsvalidering og far herved RMSECYV, som normalt altid vil
veere stgrre end RMSEC. Et bud pa den fremtidige maleusikkerhed (RMSECV) er i prototypeversionen af
udstyret angivet til 3,1792 jodtalsenheder. Det kan f.eks. oversettes til falgende: Hvis vi med udstyret méler
jodtallet til at veere f.eks. 70, sa betyder maleusikkerheden, at vi med 95 % sikkerhed kan sige, at det sande jodtal
ligger i intervallet 70 £ 2 x RMSECV = 70 + 6,3584 eller afrundet 70 * 6,4 jodtalsenheder. Denne
maleusikkerhed er den gennemsnitlige maleusikkerhed for alle niveauer af jodtal.

Forsgg 2
Carometec har siden ovenstaende resultater fremkom optimeret og videreudviklet pa prototypen og foretaget en
ny kalibreringstest. Denne videreudvikling har medfart langt bedre resultater end tidligere og disse prasenteres
nedenfor.

Figur 3 viser sammenhangen mellem NitFoms pradikterede jodtal og reference jodtal ved NitFom maling i
varme slagtekroppe.
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Figur 3. Sammenhaeng mellem NitFom (revideret udgave) preedikteret jodtal p& varm slagtekrop
og jodtal bestemt ved kemisk analyse pa DMRI. Antallet af fedtprgver er 100 (ingen outliers
blev fundet). Kalibreringsdata.

Figur 3 viser, at forklaringsgraden (R?) er steget til 0,935 efter videreudvikling af prototypen, hvilket betyder at
NitFom malingen nu forklarer 93,5 % af variationen i referencens jodtal. RMSECYV er i den reviderede version
af udstyret faldet til 1,7694 jodtalsenheder. Dette betyder altsa at males med udstyret et jodtal pa 70, s vil vi
med 95 % sikkerhed kunne sige, at det sande jodtal ligger i intervallet 70 + 3,5 jodtalsenheder. Kalibrerings-
modellen blev herefter installeret i NitFom udstyret og udstyrets evne til at preediktere jodtalsvaerdien pa 50 nye
slagtekroppe (valideringsdata) blev undersagt. Dette resulterede i en RMSEP (preediktionsfejl) pa 1,490 (se figur
4), hvilket betyder, at modellens evne til at praediktere jodtallet af ukendte prgver er ligesa god som modellens
evne til at preediktere jodtallet af de prgver, som indgik i kalibreringsmodellen. RMSEP pa valideringsdata er
faktisk lidt mindre (bedre) end RMSECV pa kalibreringsdata. Det er ikke hvad man typisk ser, men det kan
skyldes, at valideringsdata mangler data i den hgje ende (omkring 85) sammenlignet med kalibreringsdataene.
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Figur 4. Sammenhaeng mellem NitFom (revideret udgave) preedikteret jodtal pa varm slagtekrop
og jodtal bestemt ved kemisk analyse pa DMRI. Antallet af fedtprgver er 50. Valideringsdata.

Figur 5 viser sammenhangen mellem NitFoms pradikterede jodtal og reference jodtal ved NitFom méling i
kolde spakpraver.
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Figur 5. Sammenhang mellem NitFom (revideret udgave) preedikteret jodtal pa kolde
spaekprover og jodtal bestemt ved kemisk analyse pa DMRI. Antallet af fedtprgver er 100 (ingen
outliers blev fundet). Kalibreringsdata.

Den kolde model har en forklaringsgrad (R?) pa 0,934. RMSECYV er for kolde prgver 1,7716 jodtalsenheder.
Dette betyder, at vi med 95 % sikkerhed kan sige, at det sande jodtal ligger i intervallet + 3,5 jodtalsenheder. Ved
maling pa 50 nye speaekpraver bliver RMSEP (preadiktionsfejlen) pa den kolde model er 1,990 (se figur 6),
hvilket betyder, at modellens evne til at preediktere jodtallet af nye ukendte prever er lidt darligere end modellens
evne til at preediktere jodtallet af de prgver, som indgik i kalibreringsmodellen hvilket er hvad man typisk ser.



Samples/Scores Plot of NitFom Herning data set
80 T T T T T T,/ o T

70+

Y Predicted 22 lodtal

65 -

R?=0916

60 - 3 Latent Variables =

RMSEC = 1.6888

RMSECY =1.7716

§ RMSEP = 1.9901

Calibration Bias = 1.4211e-14

/ CV Bias =-0.01302

¥ Prediction Bias = 0.0034106

55 L @ 1 1 1 I I 1

55 60 65 70 75 80 85
Y Measured 22 lodtal

Figur 6. Sammenhang mellem NitFom (revideret udgave) preedikteret jodtal pa kolde
speekprever og jodtal bestemt ved kemisk analyse pa DMRI. Antallet af fedtprgver er 50.
Valideringsdata.

Konklusion

Den reviderede version af NitFom forventes at kunne male jodtallet i spaekket med en maleusikkerhed (RMSEP)
pa ca. 1,5 jodtalsenheder ved maling p& varm slagtekrop og ca. 2,0 jodtalsenheder ved maling pa kold slagtekrop.
| forhold til maleusikkerheden pa laboratoriebestemmelsen af jodtallet (= 1 jodtalsenhed), sa er NitFoms
forventede maleusikkerhed ganske god og kan ikke forventes at veere meget bedre. Hvis man antager, at jodtallet
i svinepopulationen er 4 — 6 jodtalsenheder, s& er maleusikkerheden en hel del mindre end variationen i
populationen hvilket er en forudsatning hvis man med en vis sikkerhed f.eks. vil sortere grisene til forskellig
anvendelse eller vil bestemme jodtalsniveauet i forskellige flokke. | det forste tilfeelde (sortering af grise) kan
man direkte bruge maleusikkerheden, som beskrevet under resultater. Hvis en floks niveau (= flokkens
gennemsnit) bestemmes ud fra méling af alle flokkens grise, er usikkerheden pa bestemmelsen af dette
gennemsnit afhangig af antallet af grise i flokken (N) efter fglgende simple regneregel:

RMSEP,;;

VN
Det ses, at bestemmelsen af flokkens gennemsnit bliver mere pracis jo flere grise, der er i flokken. Hvis man kun
maler pa en stikprave af flokken for at bestemme flokkens gennemsnit, sa afhaenger usikkerheden desuden af
stikpravens starrelse samt flokkens (forventede) spredning (std) efter falgende simple regneregel:

RMSEPflOk =



std’>  RMSEPy;*
RMSEPflok;stikpraue = T + T

Vi ser, at starre stikprgve giver mere precis bestemmelse af flokkens gennemsnit.

Det konkluderes, at videreudviklingen af NitFom prototypen har resulteret i en god korrelation mellem det
pradikterede jodtal foretaget med en hurtig online metode som NitFom og den langsommere kemiske analyse
foretaget pa laboratoriet.

Samtidig er maleusikkerheden pa udstyret nu pa et niveau, som ger den yderst anvendelig som maleudstyr til
hurtig bestemmelse af fedtets jodtal og derved muligger tidlig sortering af udskaringer til videre forarbejdning.
Det ser ud til, at maling pa varm slagtekrop vil give en mere precis bestemmelse end ved maling pa kold
slagtekrop, men forskellen er ikke stor.

| gjeblikket arbejder Carometec pé ogsa at kunne praediktere forskellige fedtsyrer med NitFom. Resultaterne er
ikke feerdiganalyseret men forelgbige resultater viser, at udstyret ogsa med fin praecision bl.a. kan preediktere
andelen af polyumattede fedtsyrer, mettede fedtsyrer og linolsyre (C18:2).

Carometec har sat den revidere udgave af NitFom i produktion og forventer start af salg fra 1. juni 2014.
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