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(57)【要約】

【課題】本発明は、主観的な判断によらず、きめ細かい肉色の等級決定や肉色等級決定の

自動化が可能な肉色等級決定基準の作成方法及び肉色等級決定方法を提供する。

【解決手段】（１）複数の食肉試料の表面からデジタル画像を抽出し、

（２）抽出したデジタル画像のRGB値から各食肉試料のCIELab値を求め、

（３）各食肉試料について肉色の等級を決定し、

（４）前記複数の食肉試料について求めた前記CIELab値のいずれか２つのファクターと前

記等級との関係から、肉色等級決定基準を求める、肉色等級決定基準の作成方法に関する

。さらに本発明は、（５）検査対象である食肉試料について（１）及び（２）の工程を行

ってCIELab値を求め、（４）で得られた肉色等級決定基準に照らして前記検査対象である

食肉試料の肉色の等級を求めることを含む肉色等級決定方法に関する。

【選択図】なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

（ １ ） 複 数 の 食 肉 試 料 の 表 面 か ら デ ジ タ ル 画 像 を 抽 出 し 、

（ ２ ） 抽 出 し た デ ジ タ ル 画 像 の RGB値 か ら 各 食 肉 試 料 の CIELab値 を 求 め 、

（ ３ ） 各 食 肉 試 料 に つ い て 肉 色 の 等 級 を 決 定 し 、

（ ４ ） 前 記 複 数 の 食 肉 試 料 に つ い て 求 め た 前 記 CIELab値 の い ず れ か ２ つ の フ ァ ク タ ー と 前

記 等 級 と の 関 係 か ら 、 肉 色 等 級 決 定 基 準 を 求 め る 、

こ と を 含 む 、 但 し 、 （ １ ） 及 び （ ２ ） と （ ３ ） の 先 後 は 任 意 で あ る 、 肉 色 等 級 決 定 基 準 の

作 成 方 法 。

【 請 求 項 ２ 】

（ ４ ） に お け る 前 記 CIELab値 の ２ つ の フ ァ ク タ ー と し て 、 L*と a*を 用 い る 請 求 項 １ に 記 載

の 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

（ ４ ） に お け る 前 記 等 級 の L*及 び a*座 標 中 に お け る 位 置 決 め は 、 前 記 複 数 の 食 肉 試 料 に お

け る L*の 最 低 値 及 び a*の 最 低 値 を 前 記 座 標 の 原 点 と し 、 こ の 原 点 と 前 記 複 数 の 食 肉 試 料 に

お け る L*の 平 均 値 及 び a*の 平 均 値 の 座 標 と を 結 ぶ 直 線 を 求 め 、 こ の 直 線 か ら 等 間 隔 で 、 か

つ そ れ ぞ れ 所 定 の 等 級 を 表 す よ う に 複 数 の 垂 線 を 求 め る こ と で 行 う 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 方

法 。

【 請 求 項 ４ 】

（ ３ ） に お け る 前 記 肉 色 の 等 級 は 、 検 査 対 象 で あ る 食 肉 が 牛 肉 の 場 合 、 牛 肉 色 基 準 （ BCS

） ナ ン バ ー で あ る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

（ ４ ） に お け る 前 記 肉 色 等 級 決 定 基 準 は 、 各 食 肉 試 料 が 有 す る L*及 び a*と BCSナ ン バ ー と

か ら 、 各 食 肉 試 料 が 有 す る BCSナ ン バ ー を L*及 び a*座 標 中 に お い て 位 置 決 め す る こ と で 求

め る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

（ ３ ） に お け る 前 記 肉 色 の 等 級 は 、 検 査 対 象 で あ る 食 肉 が 牛 肉 の 場 合 、 テ キ サ ス ・ エ ー ・

ア ン ド ・ エ ム 大 学 畜 産 学 部 提 供 の 牛 肉 品 質 基 準 に お け る 赤 身 色 に つ い て の 等 級 、 ま た は 豪

州 食 肉 家 畜 生 産 者 事 業 団 提 供 の 冷 凍 牛 肉 評 価 に お け る 肉 色 に つ い て の 等 級 で あ る 請 求 項 １

～ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。

【 請 求 項 ７ 】

（ １ １ ） 検 査 対 象 で あ る 食 肉 試 料 の 表 面 か ら デ ジ タ ル 画 像 を 抽 出 し 、

（ １ ２ ） 抽 出 し た デ ジ タ ル 画 像 の RGB値 か ら 検 査 対 象 で あ る 食 肉 試 料 の CIELab値 を 求 め 、

（ １ ３ ） 肉 色 等 級 決 定 基 準 に 照 ら し て 前 記 検 査 対 象 で あ る 食 肉 試 料 の 肉 色 の 等 級 を 求 め る

こ と を 含 み 、

但 し 、 前 記 肉 色 等 級 決 定 基 準 は 、 下 記 （ ａ １ ） ～ （ ａ ４ ） （ 但 し 、 （ ａ １ ） 及 び （ ａ ２ ）

と （ ａ ３ ） の 先 後 は 任 意 で あ る ） で 得 ら れ た 基 準 で あ る 、

肉 色 等 級 決 定 方 法 。

（ ａ １ ） 複 数 の 食 肉 試 料 の 表 面 か ら デ ジ タ ル 画 像 を 抽 出 し 、

（ ａ ２ ） 抽 出 し た デ ジ タ ル 画 像 の RGB値 か ら 各 食 肉 試 料 の CIELab値 を 求 め 、

（ ａ ３ ） 各 食 肉 試 料 に つ い て 肉 色 の 等 級 を 決 定 し 、

（ ａ ４ ） 前 記 （ ａ １ ） に 記 載 の 複 数 の 食 肉 試 料 に つ い て （ ａ ２ ） で 求 め た 前 記 CIELab値 の

い ず れ か ２ つ の フ ァ ク タ ー と 前 記 （ ａ ３ ） で 決 定 し た 等 級 と の 関 係 か ら 、 肉 色 等 級 決 定 基

準 を 求 め る 。

【 請 求 項 ８ 】

（ ａ ４ ） に お け る 前 記 CIELab値 の ２ つ の フ ァ ク タ ー と し て 、 L*と a*を 用 い る 請 求 項 ７ に 記

載 の 方 法 。

【 請 求 項 ９ 】

（ ａ ４ ） に お け る 前 記 等 級 の L*及 び a*座 標 中 に お け る 位 置 決 め は 、 前 記 複 数 の 食 肉 試 料 に

お け る L*の 最 低 値 及 び a*の 最 低 値 を 前 記 座 標 の 原 点 と し 、 こ の 原 点 と 前 記 複 数 の 食 肉 試 料
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に お け る L*の 平 均 値 及 び a*の 平 均 値 の 座 標 と を 結 ぶ 直 線 を 求 め 、 こ の 直 線 か ら 等 間 隔 で 、

か つ そ れ ぞ れ 所 定 の 等 級 を 表 す よ う に 複 数 の 垂 線 を 求 め る こ と で 行 う 、 請 求 項 ８ に 記 載 の

方 法 。

【 請 求 項 １ ０ 】

（ ５ ） に お け る 検 査 対 象 で あ る 食 肉 試 料 の 肉 色 の 等 級 は 、 前 記 検 査 対 象 で あ る 食 肉 試 料 の

L*及 び a*と 前 記 い ず れ か の 垂 線 か ら の 距 離 か ら 求 め る 請 求 項 ９ に 記 載 の 方 法 。

【 請 求 項 １ １ 】

（ ａ ３ ） に お け る 前 記 肉 色 の 等 級 は 、 検 査 対 象 で あ る 食 肉 が 牛 肉 の 場 合 、 牛 肉 色 基 準 （ BC

S） ナ ン バ ー で あ る 請 求 項 ７ ～ １ ０ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。

【 請 求 項 １ ２ 】

（ ａ ４ ） に お け る 前 記 肉 色 等 級 決 定 基 準 は 、 各 食 肉 試 料 が 有 す る L*及 び a*と BCSナ ン バ ー

と か ら 、 各 食 肉 試 料 が 有 す る BCSナ ン バ ー を L*及 び a*座 標 中 に お い て 位 置 決 め す る こ と で

求 め る 、 請 求 項 １ １ に 記 載 の 方 法 。

【 請 求 項 １ ３ 】

（ ａ ３ ） に お け る 前 記 肉 色 の 等 級 は 、 検 査 対 象 で あ る 食 肉 が 牛 肉 の 場 合 、 テ キ サ ス ・ エ ー

・ ア ン ド ・ エ ム 大 学 畜 産 学 部 提 供 の 牛 肉 品 質 基 準 に お け る 赤 身 色 に つ い て の 等 級 、 ま た は

豪 州 食 肉 家 畜 生 産 者 事 業 団 提 供 の 冷 凍 牛 肉 評 価 に お け る 肉 色 に つ い て の 等 級 で あ る 請 求 項

７ ～ １ ０ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 食 肉 の 肉 色 等 級 決 定 基 準 の 作 成 方 法 及 び 肉 色 の 等 級 決 定 方 法 に 関 す る 。 さ ら

に 詳 し く は 、 本 発 明 は 、 デ ジ タ ル 画 像 か ら 求 め た CIELab値 を 用 い て 、 肉 色 、 特 に 牛 肉 の 肉

色 の 等 級 決 定 基 準 の 作 成 方 法 及 び 等 級 の 決 定 方 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 牛 肉 の 肉 質 に お い て 、 脂 肪 交 雑 と と も に 肉 色 は 重 要 な 要 因 で あ る 。 肉 色 の 等 級 決 定 は 、

社 団 法 人 日 本 食 肉 格 付 協 会 の 格 付 員 に よ り 、 食 肉 処 理 場 内 に お い て 牛 肉 色 基 準 (以 下 、 BCS

)を も と に 行 わ れ る 。 BCSに よ る 等 級 決 定 は 標 準 模 型 を 用 い て 熟 練 し た 格 付 員 が 経 験 に 基 づ

い て 行 う も の で あ り 、 ま た 、 BCSナ ン バ ー に よ る 等 級 は 、 １ ～ ７ 段 階 の 不 連 続 的 な も の で

あ る 。 こ の よ う に 、 BCSナ ン バ ー は 格 付 員 の 主 観 に よ り 付 与 さ れ る 等 級 で あ り 、 か つ 同 一

等 級 (同 一 の BCSナ ン バ ー )の 肉 で あ っ て も 肉 色 に 違 い が み ら れ る こ と が あ っ た 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 食 肉 処 理 場 内 に お い て 格 付 員 が 直 接 肉 色 の 等 級 を 決 定 す る 方 法 に 代 わ る 方 法 と し て 、 デ

ジ タ ル カ メ ラ や イ メ ー ジ ス キ ャ ナ で 読 み 取 っ た 画 像 を コ ン ピ ュ ー タ モ ニ タ に 表 示 し て 等 級

決 定 (BCSナ ン バ ー 付 与 )す る こ と も 行 わ れ て い る 。 カ ラ ー キ ャ リ ブ レ ー タ を 用 い る こ と で

肉 色 を 再 現 性 よ く モ ニ タ に 表 示 し 、 こ の 表 示 に 基 づ い て 格 付 員 が 高 い 精 度 で BCSナ ン バ ー

を 付 与 す る こ と が 可 能 で あ る (非 特 許 文 献 1)。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 口 田 ら 、 日 本 畜 産 学 会 報 ,73(4): 521-528

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 し か し な が ら 、 上 記 読 み 取 り 画 像 を 用 い た 肉 色 等 級 決 定 方 法 も 格 付 員 が 行 う こ と に 変 わ

り は な い 。 そ の た め 、 よ り 詳 細 な 肉 色 の 等 級 決 定 は で き ず 、 同 一 等 級 の 肉 で あ っ て も 、 肉

色 に 違 い が み ら れ る と い っ た 問 題 は 未 解 決 の ま ま で あ る 。 さ ら に 、 客 観 的 に 肉 色 等 級 を 決

定 す る 方 法 は 、 本 発 明 者 ら が 知 る 限 り 、 存 在 し な い 。 さ ら に 肉 色 等 級 を 客 観 的 に か つ 自 動

的 に 決 定 す る 方 法 も 本 発 明 者 ら が 知 る 限 り 、 存 在 し な い 。
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【 ０ ０ ０ ６ 】

　 そ こ で 本 発 明 は 、 主 観 的 な 判 断 に よ ら ず 、 か つ き め 細 か い 肉 色 の 等 級 決 定 が 可 能 な 新 た

な 肉 色 等 級 決 定 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。 さ ら に 、 本 発 明 は 、 肉 色 等 級 決 定 の 自

動 化 も 可 能 な 新 た な 肉 色 等 級 決 定 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 者 ら は 上 記 目 的 を 達 成 す べ く 種 々 検 討 し た 結 果 、 撮 影 さ れ た 食 肉 横 断 面 の RGB値

か ら L*a*b*を 算 出 し 、 L*a*b*と 従 来 か ら あ る 肉 色 の 等 級 と の 相 関 を 求 め る こ と に 成 功 し 、

さ ら に こ の 相 関 か ら 、 検 査 対 象 で あ る 食 肉 試 料 の L*a*b*を 算 出 す る こ と を 介 し て 、 客 観 的

に 肉 色 の 等 級 を 提 供 で き る こ と 、 さ ら に 等 級 を 細 分 化 す る こ と で き め 細 か い 等 級 決 定 が 可

能 に な る こ と を 見 出 し て 本 発 明 を 完 成 さ せ た 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 肉 色 等 級 を 客 観 的 に 決 定 す る 方 法 を 提 供 で き る 。 そ の 結 果 、 熟 練 を 必

要 と す る 肉 色 等 級 決 定 を 機 械 化 で き 、 検 査 対 象 で あ る 食 肉 試 料 の 肉 色 等 級 決 定 を 自 動 化 す

る こ と も 可 能 で あ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

【 図 １ 】 抽 出 し た 横 断 面 (a)、 ロ ー ス 芯 (b)の 画 像 を 示 す 。

【 図 ２ 】 据 置 型 撮 影 装 置 の リ ブ カ メ ラ で 撮 影 さ れ た カ ラ ー チ ャ ー ト (図 面 は 白 黒 )を 示 す 。

【 図 ３ 】 分 光 測 色 計 か ら 得 ら れ た L*a*b*実 測 値 と 据 置 型 撮 影 装 置 で 撮 影 し た 画 像 か ら 得 ら

れ た RGB値 よ り 算 出 さ れ た L*a*b*推 定 値 と の 関 連 を 示 す 。

【 図 ４ 】 リ ブ の 筋 肉 L*お よ び 筋 肉 a*の 散 布 図 を 示 す 。

【 図 ５ 】 筋 肉 L*お よ び b*の 散 布 図 を 示 す 。

【 図 ６ 】 筋 肉 a*お よ び b*の 散 布 図 を 示 す 。

【 図 ７ 】 リ ブ の 筋 肉 L*お よ び 筋 肉 a*の 散 布 図 （ 図 ４ ） を も と に 、 L*,a*に お い て 1 刻 み に

各 数 値 間 に あ る 個 体 の 画 像 を ロ ー ス 芯 よ り 切 り 出 し 、 貼 り 付 け た 図 で あ る 。

【 図 ８ 】 図 ７ を 基 に 、 全 デ ー タ の 最 小 値 (整 数 値 )を 始 点 (54.0， 15.0)に 定 め 、 始 点 か ら 平

均 値 (63.8， 20.1)を 通 る 直 線 (y=0.5117x-12.639)、 こ の 直 線 に 対 す る 平 均 値 を 通 る 垂 線 i

 BCS4、 距 離 が 約 2.5 と な る よ う な 間 隔 で 平 行 線 iBCS0～ 7を 示 す 。

【 図 ９ ー １ 】 i BCSに よ り 肉 色 の 詳 細 等 級 決 定 に よ り 示 さ れ た i BCSが 2.12か ら 6.55ま で の

サ ン プ ル を 示 す 。

【 図 ９ ー ２ 】 i BCSに よ り 肉 色 の 詳 細 等 級 決 定 に よ り 示 さ れ た i BCSが 2.12か ら 6.55ま で の

サ ン プ ル を 示 す 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 本 発 明 の 肉 色 等 級 決 定 基 準 の 作 成 方 法 は 、 以 下 の （ １ ） ～ （ ４ ） の 工 程 を 含 む 。

（ １ ） 複 数 の 食 肉 試 料 の 表 面 か ら デ ジ タ ル 画 像 を 抽 出 す る 。

（ ２ ） 抽 出 し た デ ジ タ ル 画 像 の RGB値 か ら 各 食 肉 試 料 の CIELab値 を 求 め る 。

（ ３ ） 各 食 肉 試 料 に つ い て 肉 色 の 等 級 を 決 定 す る 。

（ ４ ） 前 記 複 数 の 食 肉 試 料 に つ い て 求 め た 前 記 CIELab値 の い ず れ か ２ つ の フ ァ ク タ ー と 前

記 等 級 と の 関 係 か ら 、 肉 色 等 級 決 定 基 準 を 求 め る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 の 肉 色 等 級 決 定 方 法 は 、 以 下 の （ １ １ ） 、 （ １ ２ ） 及 び （ １ ３ ） の 工 程 を 含 む 。

（ １ １ ） 検 査 対 象 で あ る 食 肉 試 料 の 表 面 か ら デ ジ タ ル 画 像 を 抽 出 し 、

（ １ ２ ） 抽 出 し た デ ジ タ ル 画 像 の RGB値 か ら 検 査 対 象 で あ る 食 肉 試 料 の CIELab値 を 求 め 、

（ １ ３ ） 肉 色 等 級 決 定 基 準 に 照 ら し て 前 記 検 査 対 象 で あ る 食 肉 試 料 の 肉 色 の 等 級 を 求 め る

こ と を 含 み 、

但 し 、 前 記 肉 色 等 級 決 定 基 準 は 、 下 記 （ ａ １ ） ～ （ ａ ４ ） （ 但 し 、 （ ａ １ ） 及 び （ ａ ２ ）

と （ ａ ３ ） の 先 後 は 任 意 で あ る ） で 得 ら れ た 基 準 で あ る 。
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（ ａ １ ） 複 数 の 食 肉 試 料 の 表 面 か ら デ ジ タ ル 画 像 を 抽 出 し 、

（ ａ ２ ） 抽 出 し た デ ジ タ ル 画 像 の RGB値 か ら 各 食 肉 試 料 の CIELab値 を 求 め 、

（ ａ ３ ） 各 食 肉 試 料 に つ い て 肉 色 の 等 級 を 決 定 し 、

（ ａ ４ ） 前 記 （ ａ １ ） に 記 載 の 複 数 の 食 肉 試 料 に つ い て （ ａ ２ ） で 求 め た 前 記 CIELab値 の

い ず れ か ２ つ の フ ァ ク タ ー と 前 記 （ ａ ３ ） で 決 定 し た 等 級 と の 関 係 か ら 、 肉 色 等 級 決 定 基

準 を 求 め る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 発 明 の 肉 色 等 級 決 定 基 準 の 作 成 方 法 及 び 肉 色 等 級 決 定 方 法 は 、 肉 色 の 等 級 決 定 を 要 す

る 全 て の 肉 を 対 象 と す る こ と が で き 、 例 え ば 、 牛 肉 、 豚 肉 、 鶏 肉 な ど を 挙 げ る こ と が で き

る 。 ま た 、 肉 色 は 、 筋 肉 の 色 で あ る こ と も 脂 肪 色 で あ る こ と も で き る 。 特 に 肉 色 等 級 決 定

の 需 要 が 多 い 、 牛 肉 の 筋 肉 の 色 で あ る こ と が 好 ま し い 。 但 し 、 そ れ に 限 定 す る 意 図 で は な

い 。

【 ０ ０ １ ３ 】

＜ 本 発 明 の 肉 色 等 級 決 定 基 準 の 作 成 方 法 ＞

工 程 （ １ ）

　 複 数 の 食 肉 試 料 の 表 面 か ら デ ジ タ ル 画 像 を 抽 出 す る 工 程 で あ る 。 工 程 （ １ ） ～ （ ３ ） は

、 工 程 （ ４ ） に お い て 肉 色 等 級 決 定 基 準 を 求 め る た め の 工 程 で あ る 。 精 度 の 高 い 肉 色 等 級

決 定 方 法 を 提 供 す る と い う 観 点 か ら は 、 前 記 複 数 の 食 肉 試 料 の 数 は 多 い 方 が 好 ま し い 。 例

え ば 、 １ ０ ～ ２ ０ ０ 個 の 間 と す る こ と が で き る が 、 あ く ま で も 例 示 で あ り 、 １ ０ 個 未 満 で

も ２ ０ ０ 個 超 で も 良 い 。

　 食 肉 試 料 の 表 面 は 、 特 に 制 限 は な い 。 牛 肉 の 筋 肉 の 場 合 は 、 例 え ば 、 日 本 食 肉 格 付 協 会

の 肉 色 格 付 で 用 い ら れ て い る 、 枝 肉 左 半 丸 の 第 ６ 番 目 と ７ 番 目 の 肋 骨 間 を 切 開 し 、 そ こ の

面 と す る こ と が で き る 。 あ る い は 、 牛 肉 の 筋 肉 試 料 の 表 面 は 、 牛 肉 の ロ ー ス 芯 の 切 断 面 で

あ る こ と も で き る 。 但 し 、 こ の 部 位 の 表 面 に 限 定 す る 意 図 で は な く 、 肉 色 等 級 決 定 の 目 的

に 応 じ て 適 宜 決 定 で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 デ ジ タ ル 画 像 の 撮 影 は 、 デ ジ タ ル カ メ ラ や イ メ ー ジ ス キ ャ ナ な ど の カ ラ ー 画 像 撮 影 装 置

を 用 い て 行 う こ と が で き る 。 デ ジ タ ル 画 像 か ら 所 定 部 分 を 抽 出 し 、 RGB値 を 求 め る こ と か

ら 、 RGB値 を 求 め ら れ る 条 件 で 撮 影 さ れ た デ ジ タ ル 画 像 で あ れ ば よ い 。 な お 、 筋 肉 色 の 評

価 の 場 合 、 筋 肉 部 分 の み を 抽 出 し 、 脂 肪 色 の 場 合 、 脂 肪 部 分 の み を 抽 出 し 、 そ れ ぞ れ 平 均

RGB値 を 求 め る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

工 程 （ ２ ）

　 抽 出 し た デ ジ タ ル 画 像 の RGB値 か ら 各 食 肉 試 料 の CIELab値 を 求 め る 工 程 で あ る 。

　 抽 出 し た デ ジ タ ル 画 像 か ら 食 肉 試 料 の 筋 肉 部 分 の Red(R)平 均 、 Green(G)平 均 及 び Blue(B

)平 均 値 を 求 め る 。 こ の 方 法 は 、 公 知 で あ り 、 例 え ば 、 下 記 の 文 献 に 記 載 の 方 法 に 従 っ て

実 施 で き る 。

(1) 高 橋 健 一 郎 ・ 堀 　 武 司 ・ 波 　 通 隆 ・ 本 間 稔 規 ・ 小 高 仁 重 ・ 口 田 圭 吾 , 高 精 細 枝 肉 横 断

面 撮 影 装 置 か ら の 画 像 を 用 い た BCSナ ン バ ー の 推 定 , 日 本 畜 産 学 会 報 , 77(2):237-244, 20

06

(2) 口 田 圭 吾 ・ 長 谷 川 未 央 ・ 鈴 木 三 義 ・ 三 好 俊 三 , 枝 肉 横 断 面 撮 影 装 置 で 撮 影 さ れ た デ ジ

タ ル 画 像 を 利 用 し た BCSナ ン バ ー の 判 定 , 日 本 畜 産 学 会 報 , 72, 9,J321-J328, 2001

【 ０ ０ １ ６ 】

　 さ ら に 上 記 で 求 め た R平 均 、 G平 均 、 及 び B平 均 を X YZ 表 色 系 に 変 換 す る 。 RGBか ら X YZへ

の 変 換 は 、 数 学 的 に 以 下 の 変 換 式 を 用 い て 行 う こ と が で き る 。
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【 数 １ 】

【 ０ ０ １ ７ 】

　 さ ら に X YZ表 色 系 の 値 を 、 さ ら に L*a*b*表 色 系 に 変 換 す る 。 X YZ表 色 系 か ら L*a*b*表 色 系

へ の 変 換 は 、 数 学 的 に 以 下 の 変 換 式 を 用 い て 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

【 数 ２ 】

【 ０ ０ １ ９ 】

工 程 （ ３ ）

　 各 食 肉 試 料 に つ い て 肉 色 の 等 級 を 決 定 す る 工 程 で あ る 。

　 肉 色 の 等 級 は 、 牛 肉 の 場 合 は 、 例 え ば 、 日 本 食 肉 格 付 協 会 の 肉 色 格 付 で 用 い ら れ て い る

牛 肉 色 基 準 （ BCS） ナ ン バ ー で あ る こ と が で き る 。 こ れ 以 外 の 等 級 も 適 宜 用 い る こ と は で

き る 。 牛 肉 色 基 準 （ BCS） ナ ン バ ー は 、 １ ～ ７ の ７ 段 階 か ら な る も の で あ り 、 ７ 段 階 の BCS

標 準 模 型 に 表 さ れ て い る 。 BCSナ ン バ ー の 付 与 （ 肉 色 の 格 付 け ） は 、 通 常 は BCS標 準 模 型 に

基 づ い て 行 わ れ る 。 BCS標 準 模 型 に 基 づ く 肉 色 の 等 級 の 決 定 は 、 BCS標 準 模 型 と 等 級 決 定 対

象 で あ る 食 肉 と を 目 視 で 対 比 し て 、 BCS標 準 模 型 の 中 か ら 決 定 対 象 で あ る 食 肉 に 最 も 近 い

牛 肉 色 基 準 （ BCS） ナ ン バ ー を 選 択 す る こ と で 行 わ れ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

10

40

50



(7) JP  2014-2136  A   2014.1.9

　 牛 肉 色 基 準 （ BCS） ナ ン バ ー 以 外 に は 、 例 え ば 、 ア メ リ カ 合 衆 国 の 肉 色 基 準 ま た は オ ー

ス ト ラ リ ア の 肉 色 基 準 に お け る 等 級 を 用 い る こ と も で き る 。 ア メ リ カ 合 衆 国 の 肉 色 基 準 と

し て は 、 例 え ば 、 テ キ サ ス ・ エ ー ・ ア ン ド ・ エ ム 大 学 畜 産 学 部 (Department of Animal Sc

ience at Texas A & M University)提 供 の Beef Quality Grades(牛 肉 品 質 基 準 )(http://mea

t.tamu.edu/beefgrading.html)を 挙 げ る こ と が で き る 。 こ の 中 の Lean Maturity(赤 身 熟 成

度 )の 項 中 に Lean Color(赤 身 色 )に つ い て の 等 級 が 記 載 さ れ て い る 。 オ ー ス ト ラ リ ア の 肉

色 基 準 と し て は 、 例 え ば 、 豪 州 食 肉 家 畜 生 産 者 事 業 団 (Meat and Livestock Australia, L

td. (M LA))提 供 の Beef Chiller Assessment(冷 凍 牛 肉 評 価 )(http://w w w.australian-meat

.com/Foodservice/Proteins/Beef/Beef#Chiller#Assessment/)を 挙 げ る こ と が で き る 。 こ

の 中 に Meat Color(肉 色 )に つ い て の 等 級 が 示 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ア メ リ カ 合 衆 国 の 肉 色 基 準 ま た は オ ー ス ト ラ リ ア の 肉 色 基 準 に 基 づ く 肉 色 の 等 級 の 決 定

も 、 標 準 と な る 色 等 と 等 級 決 定 対 象 で あ る 食 肉 と を 目 視 で 対 比 し て 、 標 準 の 中 か ら 決 定 対

象 で あ る 食 肉 に 最 も 近 い 基 準 ナ ン バ ー を 選 択 す る こ と で 行 わ れ る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 工 程 （ １ ） に お け る デ ジ タ ル 画 像 の 抽 出 と 、 工 程 （ ３ ） に お け る 肉 色 の 等 級 決 定 と は 、

同 一 の 食 肉 試 料 の 同 一 の 表 面 に つ い て 、 そ れ ぞ れ 実 施 さ れ る 。

　 同 一 の 食 肉 試 料 に つ い て 工 程 （ １ ） を 先 に 行 う か 、 工 程 （ ３ ） を 先 に 行 う か は 任 意 で あ

り 、 工 程 （ １ ） に 続 く 工 程 （ ２ ） と 工 程 （ ３ ） と の 先 後 も 任 意 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

工 程 （ ４ ）

　 工 程 （ ２ ） で 求 め た CIELab値 の い ず れ か ２ つ の フ ァ ク タ ー と 、 工 程 （ ３ ） で 決 定 し た 等

級 と の 関 係 か ら 、 肉 色 等 級 決 定 基 準 を 求 め る 工 程 で あ る 。 CIELab値 に は 、 L*と a*と b*の ３

つ の フ ァ ク タ ー が あ り 、 そ の 内 の ２ つ の フ ァ ク タ ー を 用 い る 。 ど の ２ つ の 組 合 せ を 用 い る

か は 任 意 で あ る 。 ま た 、 肉 色 の 等 級 は 、 牛 肉 の 場 合 、 BCSナ ン バ ー で あ る こ と が で き る 。

実 施 例 で 示 す よ う に 、 ホ ル ス タ イ ン 種 の 肉 色 等 級 決 定 に お い て は 、 L*と a*を 用 い る こ と が

、 肉 色 の 等 級 と し て BCSナ ン バ ー を 用 い る 場 合 に 、 比 較 的 精 度 良 く 等 級 決 定 が し 易 か っ た

。 ホ ル ス タ イ ン 種 以 外 の 肉 色 等 級 決 定 に お い て も 、 L*と a*を 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 工 程 （ ４ ） に お け る 肉 色 等 級 決 定 基 準 を 、 L*と a*を 用 い る 場 合 を 例 に 説 明 す る 。 各 食 肉

試 料 が 有 す る L*及 び a*と BCSナ ン バ ー と か ら 、 各 食 肉 試 料 が 有 す る BCSナ ン バ ー を L*及 び a*

座 標 中 に お い て 位 置 決 め す る 。 BCSナ ン バ ー の L*及 び a*座 標 中 に お け る 位 置 決 め は 、 前 記

複 数 の 食 肉 試 料 に お け る L*の 最 低 値 及 び a*の 最 低 値 の 座 標 を 原 点 (一 方 の 点 )と し 、 こ の 原

点 と 前 記 複 数 の 食 肉 試 料 に お け る L*の 平 均 値 及 び a*の 平 均 値 の 座 標 を 他 方 の 点 と し て 、 両

者 を 結 ぶ 直 線 を 求 め る 。 次 い で 、 こ の 直 線 か ら 等 間 隔 で 、 か つ そ れ ぞ れ 所 定 の 等 級 を 表 す

よ う に 複 数 の 垂 線 を 求 め る 。 こ の よ う に 、 L*及 び a*座 標 中 に 各 BCSナ ン バ ー (等 級 )に 対 応

す る 領 域 が 示 さ れ た 肉 色 等 級 決 定 基 準 を 求 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 そ の た め 、 検 査 対 象 で あ る 食 肉 試 料 の L*及 び a*が 求 ま れ ば 、 こ の 肉 色 等 級 決 定 基 準 に 照

ら す こ と で 、 BCSナ ン バ ー (等 級 )に 対 応 す る 領 域 に 位 置 す る か が 求 ま り 、 自 動 的 に 、 BCSナ

ン バ ー (等 級 )を 決 定 す る こ と も で き る 。 さ ら に 、 上 記 垂 線 か ら の 距 離 を 座 標 中 で 数 値 化 で

き る こ と か ら 、 BCSナ ン バ ー (等 級 )を よ り 細 分 化 し て 表 示 す る こ と も で き る 。 例 え ば 、 BCS

ナ ン バ ー 2と 3の 中 間 地 点 の L*及 び a*を 有 す る 肉 の 場 合 、 BCSナ ン バ ー 2.5と 表 示 す る こ と が

可 能 で あ る 。 こ の よ う に し て 得 ら れ た 肉 色 等 級 決 定 基 準 に 基 づ い て 、 BCSナ ン バ ー を よ り

細 分 化 し て 表 示 し た 等 級 を 本 願 明 細 書 で は iBCSナ ン バ ー と 呼 ぶ 。 iBCSナ ン バ ー と は 、 画 像

解 析 に よ り 算 出 さ れ る 、 例 え ば 、 L*及 び a*と の 関 連 性 を 利 用 し て 測 定 さ れ る 牛 肉 色 等 級 で

あ る 。 L*及 び a*以 外 の CIELab値 の い ず れ か ２ つ の フ ァ ク タ ー を 用 い て も 、 同 様 に 肉 色 等 級

決 定 基 準 を 作 成 す る こ と は 可 能 で あ り 、 か つ iBCSナ ン バ ー を 決 定 す る こ と も 可 能 で あ る 。

iBCSナ ン バ ー に よ る 等 級 決 定 に つ い て は 実 施 例 で よ り 詳 細 に 説 明 す る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】
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＜ 本 発 明 の 肉 色 等 級 決 定 方 法 ＞

本 発 明 の 肉 色 等 級 決 定 方 法 は 、 　 検 査 対 象 で あ る 食 肉 試 料 に つ い て （ １ １ ） 及 び （ １ ２ ）

の 工 程 を 行 っ て CIELab値 を 求 め 、 肉 色 等 級 決 定 基 準 に 照 ら し て 前 記 検 査 対 象 で あ る 食 肉 試

料 の 肉 色 の 等 級 を 求 め る 方 法 で あ る 。

　 ま ず は 、 検 査 対 象 で あ る 食 肉 試 料 に つ い て （ １ １ ） 及 び （ １ ２ ） の 工 程 を 行 っ て CIELab

値 を 求 め る 。 （ １ １ ） 及 び （ １ ２ ） の 工 程 は 、 食 肉 試 料 が 検 査 対 象 で あ る 食 肉 試 料 で あ る

こ と を 除 い て は 、 前 記 本 発 明 の 肉 色 等 級 決 定 基 準 の 作 成 方 法 に お け る 、 （ １ ） 及 び （ ２ ）

の 工 程 と 同 一 で あ る 。 得 ら れ た CIELab値 を 、 肉 色 等 級 決 定 基 準 に 照 ら し て 肉 色 の 等 級 を 求

め る 。 肉 色 等 級 決 定 基 準 は 、 前 記 本 発 明 の 肉 色 等 級 決 定 基 準 の 作 成 方 法 と 同 じ 、 （ ａ １ ）

～ （ ａ ４ ） の 工 程 を 含 む 方 法 で 決 定 さ れ た 基 準 で あ る 。 こ の 肉 色 等 級 決 定 基 準 は 、 上 述 の

よ う に あ る 種 の 検 量 線 （ 実 際 に は 、 検 量 線 で は な く 検 量 面 ） を 提 供 し 、 こ の 検 量 線 （ 面 ）

に 照 ら し て 、 検 査 対 象 で あ る 食 肉 試 料 の 肉 色 の 等 級 を 決 定 す る こ と が で き る 。 検 査 対 象 で

あ る 食 肉 試 料 の 肉 色 の 等 級 は 、 L*と a*を 用 い る 場 合 に は 、 検 査 対 象 で あ る 食 肉 試 料 の L*及

び a*と 、 肉 色 等 級 決 定 基 準 で 求 め た 垂 線 か ら の 距 離 か ら 求 め る 。 具 体 的 な 操 作 は 、 実 施 例

で 詳 細 に 説 明 す る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 肉 色 等 級 決 定 基 準 に 関 す る 情 報 (例 え ば 、 L*と a*と 等 級 と の 関 係 )と L*と a*か ら の 等 級 算

出 式 を コ ン ピ ュ ー タ に 入 力 し て お く こ と で 、 検 査 対 象 で あ る 食 肉 試 料 の L*と a*と か ら 、 自

動 的 に 等 級 を 決 定 す る こ と が で き 、 こ こ で の 等 級 は 、 上 記 BCSナ ン バ ー を よ り 細 分 化 し た i

BCSナ ン バ ー で あ る こ と が で き る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 以 下 、 本 発 明 を 実 施 例 に よ り 詳 細 に 説 明 す る 。 但 し 、 本 発 明 は 実 施 例 に よ り 制 限 さ れ る

意 図 で は な い 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 据 置 型 撮 影 装 置 を 用 い て 牛 枝 肉 右 半 丸 の 第 6-7 肋 骨 間 横 断 面 お よ び モ モ を 撮 影 し 、 高 精

細 横 断 面 画 像 を 得 た 。 撮 影 し た 画 像 か ら 第 6-7 肋 骨 間 横 断 面 、 ロ ー ス 芯 お よ び モ モ を 抽 出

し (図 １ )、 画 像 解 析 ソ フ ト ウ ェ ア (BeefAnalyzer II ,早 坂 理 工 ， 札 幌 市 )を 用 い て 画 像 解

析 形 質 を 算 出 し た 。 本 実 施 例 で 調 査 対 象 と し た 画 像 解 析 形 質 は 、 ロ ー ス 芯 を ２ 値 化 し 、 筋

肉 部 分 の み よ り 算 出 し た 筋 肉 R 平 均 、 筋 肉 G 平 均 お よ び 筋 肉 B 平 均 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 据 置 型 撮 影 装 置 に よ り 撮 影 さ れ た 画 像 を BeefAnalyzer IIを 用 い て ロ ー ス 芯 を 抽 出 し た

。 画 像 解 析 形 質 の 筋 肉 R 平 均 、 筋 肉 G 平 均 お よ び 筋 肉 B 平 均 を X YZ表 色 系 に 置 換 し 、 そ の

値 を 用 い て さ ら に L*a*b*表 色 系 に 変 換 し た 。 変 換 式 は 上 記 の 通 り で あ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 上 記 L*a*b*は 画 像 の RGB か ら 求 め た 簡 易 的 な 値 で あ り 、 真 の L*a*b*か ら の ズ レ が あ る 可

能 性 が あ る 。 そ こ で 実 測 値 と の 誤 差 を 調 べ る た め に 、 分 光 測 色 計 C M-1000（ K O NICA MIN OLT

A） を 用 い カ ラ ー チ ャ ー ト (ColorChecker Passport, X-rite 社 )の L*a*b*の 実 測 値 、 据 置

型 撮 影 装 置 で 撮 影 し た カ ラ ー チ ャ ー ト の 画 像 (図 ２ ： リ ブ カ メ ラ )の RGB 値 か ら 求 め た L*a*

b*の 相 関 を 調 べ た 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 ま た 、 肉 色 の 詳 細 等 級 決 定 の た め に L* vs a*、 L* vs b*お よ び a* vs b*の 二 次 元 分 布 と

格 付 か ら 得 ら れ た BCSナ ン バ ー と の 関 連 性 を 調 査 し た 。 次 に L*a*b*値 を 組 み 合 わ せ 肉 眼 的

判 定 に よ り 近 い 肉 色 等 級 に つ い て 検 討 し 、 連 続 的 な 変 数 で あ る i BCSを 作 成 し た 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

結 果

　 カ ラ ー チ ャ ー ト を 用 い 、 分 光 測 色 計 C M-1000（ K O NICA MIN OLTA） で 測 定 し た L*a*b*の 実

測 値 と 、 据 置 撮 影 装 置 で 撮 影 し た 画 像 (リ ブ カ メ ラ 、 モ モ カ メ ラ )の RGB か ら 求 め た L*a*b*

の 散 布 図 を そ れ ぞ れ 図 ３ に 示 し た 。 す べ て の 形 質 間 に お い て 決 定 係 数 が 0.88 以 上 と な り

高 い 関 連 性 が 求 め ら れ た 。 L*お よ び b*は 点 が ほ ぼ 直 線 状 に す べ て プ ロ ッ ト さ れ た が 、 a*で
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は 近 似 曲 線 か ら 大 き く 外 れ る 点 が あ っ た 。 こ の 大 き く 外 れ て い た 数 値 は 、 黄 色 、 オ レ ン ジ

か ら の も の で あ っ た 。 こ れ は デ ジ タ ル カ メ ラ の 特 性 の 問 題 で あ る と 考 え る 。 こ の 誤 差 を 小

さ く す る こ と で 、 精 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 図 ４ ～ ６ に リ ブ の 筋 肉 L*お よ び 筋 肉 a*、 筋 肉 L*お よ び 筋 肉 b*、 筋 肉 a*お よ び 筋 肉 b*の 散

布 図 を そ れ ぞ れ 示 し た 。 相 関 係 数 は そ れ ぞ れ 0.35、 0.53、 0.37と な り 、 相 関 が 強 け れ ば ど

ち ら か の 形 質 の み を 使 う こ と が で き る が 、 強 い 関 連 性 は 見 ら れ な か っ た 。 ま た BCS ナ ン バ

ー の ば ら つ き を 見 る と L*と a*の 散 布 図 で 大 き か っ た 。 そ こ で 、 以 下 、 筋 肉 L*と 筋 肉 a*の 相

関 が 一 番 低 く 、 BCSの ば ら つ き が 大 き か っ た 筋 肉 L*と 筋 肉 a*の 組 み 合 わ せ に よ り 肉 色 の 等

級 決 定 を 行 う こ と と し た 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 リ ブ の 筋 肉 L*お よ び 筋 肉 a*の 散 布 図 (図 ４ )を も と に 、 L*,a*に お い て 1 刻 み に 各 数 値 間

に あ る 個 体 の 画 像 を ロ ー ス 芯 よ り 切 り 出 し 、 図 ７ に 示 し た 。 目 視 で の 等 級 決 定 に よ り 、 肉

色 は L*,a*が と も に 高 く な れ ば 、 淡 く な る 傾 向 を 示 し て い た 。 作 成 し た 図 (図 ７ )を も と に X

 軸 を L*、 Y 軸 を a*と し 、 全 デ ー タ の 最 小 値 (整 数 値 )を 始 点 (54.0， 15.0)に 定 め 、 始 点 か

ら 平 均 値 (63.8， 20.1)を 通 る 直 線 を 求 め た (y=0.5117x-12.639)。 こ の 直 線 に 、 平 均 値 を 通

る 垂 線 を 引 い た 。 今 回 用 い た 材 料 牛 の 平 均 BCS ナ ン バ ー は 3.9で あ っ た た め 、 平 均 値 を 通

る 垂 線 を i BCS4と 定 め た 。 こ の 直 線 を 基 準 に 、 距 離 が 約 2.5と な る よ う な 間 隔 で 平 行 線 を

引 き iBCS0～ 7ま で を 定 め 、 図 ８ に 示 し た 。 こ れ に よ り 肉 色 等 級 決 定 基 準 が 定 ま る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 上 記 肉 色 等 級 決 定 基 準 に 基 づ い て 、 肉 色 を よ り 詳 細 に 等 級 決 定 す る た め の i BCSは 、 各

個 体 の (L*， a*)点 か ら i BCS0の 直 線 (y=-1.9543x＋ 164.418)ま で の 距 離 を 求 め 、 そ の 値 を 2

.5で 割 っ た 値 と し て 求 め ら れ る 。 実 際 に 色 の 詳 細 な 等 級 決 定 法 で あ る i BCSに よ り 肉 色 の

詳 細 等 級 決 定 に よ り 示 さ れ た i BCS2.12か ら 6.55ま で の サ ン プ ル を 図 ９ に 示 し た 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 本 発 明 は 、 食 肉 お よ び 畜 産 分 野 に 有 用 で あ る 。
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【 図 １ 】
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