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Zanieczyszczenia w produktach mlecznych — sposéb ich wykrywania

Problem wystepowania zanieczyszczen w produktach spozywczych jest to problemem, ktory
nie jest 1 nie bedzie nigdy zlikwidowany. Na obecnym poziomie technologicznym producenci
zredukowali juz do minimum ryzyko dostania si¢ zanieczyszczen — ciat obcych do produktu.
A jednak nadal istnieje ryzyko zakupu w sklepie kefiru, masta, mleka itp. ze szklem, metalem
czy insektem. W polowie zesztego roku glo$na byta ,,wpadka” z dostawa mleka ze szktem. Ta

,wpadka” pokazuje jak wazny i1 grozny jest ten problem.

Wszelkie systemy typu ISO, HACCAP czy inne, glowny nacisk ktada na eliminacj¢ ryzyka
dostania si¢ cial obcych i higien¢ produkcji oraz mozliwos¢ szybkiego okreslenia Zrodia

defektu.

Produkt koncowy = Produkt + Opakowanie

W ponizszym artykule zajmiemy si¢ problemem ciat obcych i sposobem ich wykrywania w

opakowaniach i produkcie koncowym.

Systemy wizyjne

Wigkszos¢ produktoéw mleczarskich pakowanych jest w opakowania plastikowe (kubeczki lub
butelki). Droga, jaka opakowanie przebywa od producenta opakowan do momentu wejscia
na lini¢ produkcyjng aby zapakowa¢ produkt jest dtuga. Opakowanie jest dwa razy
sktadowane w magazynach i jest transportowane. Wszedzie narazone jest na uszkodzenie,

lub na to, ze do srodka dostang si¢ insekty. Szczegdlnie dotyczy to opakowan pakowanych w
sztaple w kartonach. W cyklu produkcyjnym sztaple wprowadzane sg do maszyn pakujacych
bez zadnej kontroli defektu i ciat obcych. Badanie kubeczkoéw czy butelek na obecno$¢ ciat
obcych u producenta opakowan nie daje zadnej gwarancji, ze ciato obce nie dostanie si¢ do
nich w trakcie transportu czy magazynowania. Tak wigc, jednym pewnym rozwigzaniem jest
badanie opakowania w momencie wejscia do maszyny pakujacej lub tuz przed tym procesem.
Istniejg systemy, ktore potrafig monitorowa¢ opakowania przed wejSciem do maszyny
pakujacej. Przy dzisiejszym rozwoju metod numerycznych ( szybkie algorytmy analizy

obrazu) oraz rozwoju systemow wizyjnych zainstalowanie takiego systemu na maszynie



pakujacej lub jako systemu stacjonarnego nie jest problemem. Ceny tych urzadzen sg bardzo
zroznicowane ( od 40 tys. PLN do ponad kilkuset tysiecy). Bazuja one na kamerach
wizyjnych w zakresie $wiatta widzialnego z opcjami wykorzystania kamer na podczerwien i
ultrafiolet. Elementami sktadowymi systemu s3:

e Uktad mechaniczny — tadémociag z eliminatorem opakowan z defektem

e Uklad os$wietlenia

e Uklad kamer

e Uklad przetwarzania obrazu i sterowania - PC
W przypadku systemu zainstalowanego na maszynie pakujacej sktada si¢ on tylko z modutu
o$wietlenia, modutu kamer, PC do analizy obrazu i odrzutnika wadliwych opakowan.
Odrzutnik powinien by¢ zainstalowany za pakerem i odrzuca¢ paletk¢ z wadliwym
kubeczkiem. System zaznacza¢ bedzie na ekranie, ktory kubeczek jest zanieczyszczony.
Glowng zaleta takich systemow jest to, iz niektdre zanieczyszczenia i defekty nie sa
wykrywalne przez istniejagce obecnie detektory — zarowno przez tradycyjne detektory metali
jak tez najnowsze detektory na bazie X-ray. Zanieczyszczenia, ktore nie sa wykrywalne to
glownie wszelkie insekty, zanieczyszczenia organiczne np. kawalki drewna, papieru itp.
Defekty niewykrywalne to peknigcia i mikropeknigeia opakowan, ukruszenia.
W drodze, jaka opakowania takie jak kubeczki plastikowe, stoiki, kubeczki aluminiowe
przebywaja od producenta do odbiorcy, sa one narazone na uszkodzenie lub zanieczyszczenia.
Jest to duzy problem dla producentow zywnosci, uzywajacych tych opakowan. Istnieje wiele
systemow, ktore zapobiegajg temu, aby zdeformowane lub zanieczyszczone opakowanie
weszto na lini¢ produkcyjng. Niestety nie sg one w 100% pewne, szczegolnie, jezeli
wezmiemy pod uwage peknigcia lub przyklejone zanieczyszczenie jak np. insekt.
Proponowane rozwigzanie wykrywa:

e defekty:

o Peknigcia

o Mikropeknigcia w kubeczkach plastikowych 1 aluminiowych

o Zgniecenia

o Inne

e Zanieczyszczenia

o Insekty

o Szklo

o Kamienie
o Papier

o Drewno



o Metal

o Inne
Wielkos$ci wykrywanych zanieczyszczen wynosza od 1 mm, w zaleznosci od rodzaju
opakowania 1 szybkosci linii produkcyjne;.
Ponizej przedstawione sg przyktadowe zdj¢cia ( system AP-DCO firmy Mikromax Anna
Plaskowska) z roéznymi zanieczyszczeniami ( plastik, papier, pekniecie, rzep, kawatek

wieczka przezroczystego, folia przezroczysta, taSma klejaca).

Plastik Papier Peknigcie
Rzep Kawalek wieczka Folia
przezroczystego przezroczysta

Biorac pod uwage czynnik bezpieczenstwa zywnosci oraz wymagania audytow wydaje sie, ze
najwlasciwszym rozwigzaniem jest instalacja systemu bezposrednio przed poczatkiem
procesu pakowania (nalewania) produktu i zamknigcia kubeczka. Wéowczas do minimum
eliminuje si¢ niebezpieczenstwo dostania si¢ zanieczyszczenia po procesie skanowania
kubeczka.

Nalezy zaznaczy¢, ze dzigki rozwojowi technik LED obecnie uktad o$wietlenia kubeczka
moze by¢ bardzo cienki a wigc nie bgdzie probleméw w zainstalowaniu go w maszynach
pakujacych pod kubeczkami. Ponadto rozwigzanie to gwarantuje powtarzalno$¢ obrazow i nie
wymaga zadnej mechaniki poza odrzutnikiem paletek z wadliwym kubeczkiem. Przektada sig¢

to na ceng i co najwazniejsze Na niezawodnos¢ systemu.

Systemy X-ray

System wykorzystuje wtasnosci promieni X (rentgenowskich) do przeswietlania badanych
obiektow. W ostatnich 5 latach nastapil szybki rozwo6j tej metody, a dzigki zastosowaniu
technik CMOS uzyskano 10 krotny spadek natezen promieniowania X przy uzyskiwaniu

zdje¢ o takiej samej jakosci i1 rozdzielczosci.



Zrédio
promieniowania X

Kamera liniowa

Zastosowanie kamer liniowych umozliwito badanie on-line (w czasie rzeczywistym)
obiektéw. Oferowane systemy sa bezpieczne dla otoczenia i mogg by¢ stosowane na halach
produkcyjnych (tak jak urzadzenia do przeswietlania bagazu na lotniskach).
System X-Ray moze by¢ zastosowany zaréwno do badania pojedynczych produktow
(stoikdéw, puszek itp.) jak rowniez opakowan zbiorczych (paletki, zgrzewki). Wykrywa
obecnos¢ metalu, szkla i kamieni.
Wykrywanie ($rednica wtracenia)

e Metal do0.8mm

e Szklo do3mm

e Kamien do 2,5mm

Ponizej przyktadowe zdjgcia ( wykonane przez Mikromax Plaskowska Plaskowski S.J.)
obrazujace co moga wykrywac systemy X-ray.




Systemy X-ray moga skanowac cate paletki. Ponizej zdjecie ze skanowanej paletki z

zanieczyszczeniem ( kulka metalowa 0.8mm).
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Systemy X-ray moga by¢ tak wpigte w ciag produkcyjny, ze obstuguja dwie linie

produkcyjne. Taka aplikacje wykonata firma Mikromax Anna Plagskowska. Ponizej schemat:



Stét zbiorczy
podzielony na
dwa produkty

Produkt 1
Produkt 2

Bramka sterujgca ktore e~ @@
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Stét zbiorczy na dwa
produkty z bramka

Produkt 1
Produkt 2

Wada systemow X-ray jest to, iz nie gwarantuja wykrywania zanieczyszczen takich jak
plastik, drewno, insekty. Ponadto systemy takie sg bardzo drogie. Ceny sg od 140 tys PLN do
kilkuset tysigcy w zaleznosci od konfiguracji i zastosowanych rozwigzan, co laczy si¢ z liczba
zrodet promieniowania 1 kamer liniowych. Systemy z kilkoma kamerami 1 Zrédtami
promieniowania stosowane sg gtownie przy badaniu produktow w opakowaniach szklanych.
Do badania produktéw zapakowanych w kubeczki czy butelki plastikowe wystarczy
rozwigzanie z jedng kamerg liniowg 1 zrodlem promieniowania.

Reasumujac, nalezy zauwazy¢, iz oba opisane systemy uzupetniajg si¢. System wizyjny do
skanowania pustych opakowan daje mozliwos¢ wykrywania zanieczyszczen, ktore nie sg
wykrywane przez X-ray. Wiekszo$¢ zanieczyszczen typu drewno, plastik czy insekty oraz
deformacja opakowania w 99% przypadkéw powstaje W trakcie transportu lub procesie
magazynowania. Natomiast systemy X-ray dajg gwarancje¢, iz w zapakowanym i zamknigtym
produkcie koncowym nie ma szkta, kamieni czy metalu. Obecnie, przy wdrozonych
systemach ISO, HACCAP czy innych, wystepowanie szkta na halach produkcyjnych jest
zredukowane do minimum, tak wigc ryzyko aby dostato si¢ ono do produktu w trakcie
pakowania jest bardzo mate. Wigksze ryzyko jest przy zanieczyszczeniach metalowych.

Przewaznie dostajg si¢ one do produktu z powodu awarii maszyny. Awaria moze nastapi¢ w



samej maszynie pakujacej jak tez przy wezesniejszych procesach produkcyjnych np.
mieszanie.

Nalezy réwniez pamigtaé, iz aby zabezpieczy¢ si¢ przed cialami obcymi przy wykorzystaniu
obu systemow dla np. linii pakowania jogurtu przy wydajnosci 30 000 kubeczkéw na
godzine nalezy wyda¢ od 200 tys. PLN i wiecej. Natomiast straty producenta wskutek

wykrycia przez konsumenta zanieczyszczenia i naglo$nieniu w mediach mogg i§¢ w miliony.



