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SAZETAK

Zadatak ovog Zavr$nog rada je opis funkcioniranja automatiziranog sustava za pakiranje
svjezih ribljih proizvoda u modificiranu atmosferu. Opisani sustav je postrojenje jedne
Hrvatske kompanije za preradu ribljih proizvoda, te svi parametric podeSavanja strojne opreme

ostaju poslovna tajna.

Industrija za razvoj pakiranja hrane, razvojem novih tehnologija i procesa pokusava smanjiti
kriti¢ne tocke sigurnosti hrane, osigurati svjezinu upoakiranih prehrambenih proizvoda $to duze

moguce, pritome smanjiti troSkove proizvodnje.

U ovom zavr$nom radu opisan je process automatizacije, te objaSnjeno nekoliko klju¢nih

senzora koji su od kljuéne vaznosti za automatizaciju procesa.

KLJUCNE RIJECI: MAP, sigurnost hrane, target batcher, mjeraé naprezanja, SKIN, metal
detektor, zaplinjavanje.

ABSTRACT

The task of this Final Thesis is to describe the functioning of the automated system for
packaging fresh fish products in a modified atmosphere. The described system is a facility of
one Croatian company that process fish products, and all parameter settings of the hardware

remain a trade secret.

The industry for the development of food packaging, by developing new technologies and
processes, tries to reduce the critical points of food safety, to ensure the freshness of packaged
food products as long as possible, while reducing production costs.

In this final paper, the automation process is described, and several key sensors that are of key

importance for process automation are explained.

KEY WORDS: MAP, food safety, target batcher, strain gauge, SKIN, metal detector, gassing.
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1. UvOD

Princip modificiranog atmosferskog pakiranja (MAP) temelji se na promjeni sastava plinova u
atmosferi pakiranja. Uvedeni plinovi se sastoje od Oz, Nz, CO..U¢inak ovakvog nacina
pakiranja vidljiv je tijekom distribucije i konzerviranja na samoj kvaliteti proizvoda od ribe i

Skoljkasa.

MAP ima djelovanje da sprjecava rast bakterija i oksidativne reakcije u hrani, uzimajuci u obzir
da vrstu, te pocetnu populaciju mikroba, sadrzaju masti, plinskoj mjeSavini i omjeru volumena

plina i volumena proizvoda, te najvaznijeg elementa temperature skladistenja.

Uglji¢ni dioksid (CO2), je glavni inhibirajuéi spoj u usporedbi s drugim plinovima, ali vise
temperature sprjeavaju otapanje CO2 u proizvou i utjecaj na inhibicijska svojstva Sto rezultira
veéim mikrobnim i enzimske aktivnost §to dovodi do oStecenja proizvoda. Poznavajuci
svojstva proizvoda, odabirom odgovaraju¢e ambalaze za pakiranje, te precizno odredenom
kombinacijom plinova kao i finalno skladiStenje proizvoda na adekvatnoj temperature su

kljucni faktori koji doprinose uspjeSnom upakiranim ribljim proizvodima.

Ovakav nacin pakiranja uvelike je doprinio brzom i kontinuiranom rastu akvakulture
posljednjih desetljeca, zbog povecane potraznje za ribom 1 ribljim proizvodima izazvanim
prevelikim ulovima divlje ribe. Sektor akvakulture ima mogucnost osiguravati kontinuirano
proizvode s visokim standardima kvalitete koji pokrivaju potrebe trzista. Tehnika pakiranja u
modificiranu atmosferu (MAP) pojavila se tijekom posljednja dva desetljeca i mnoga izvjesca
ukazuju na povoljan uc¢inak na mnoge parameter kvalitete tijekom konzerviranja ribe i ribljih
proizvoda. Uporaba MAP-a ujedno nudi prednos u sigurnoj distribuciji kvalitetnih proizvoda

iz akvakulture.

Navedeni ¢lanci sadrzavaju veéinu eksperimentalnih podataka primjenjene tehnike pakiranja
(MAP) na ribu i riblje proizvode kako bi se dobio jasan pregled potencijala za buducu

komercijalnu uporabu.



1.1. Povijesni razvoj

Gledajuci razvoj Covjecanstva 1 osnivanje prvih naselja, mozemo re¢i da je veliku ulogu u
osnivanju istih imali oblici prezervacije i1 skaldiStenja hrane. Tijekom proslosti svaka kultura je
imala razliite metode prezervacije hrane. Hrana po svojoj prirodi u jako kratkom vremenu
truli, te da se Covjek ne bi morao konstantno seliti u potrazi za hranom, morao je pronaci nacin
za prezervaciju hrane. Ovisno o klimatskoj regiji u kojoj se nalazio, prezervaciju hrane je
odradivao suSenjem, zamrzavanjem, fermentacijom, kiseljenjem. Hranu koja je bila
prezervirana, trebalo je skladistiti na neki nacin, time su stvorena prva pakiranja koja su bila od

prirodnih materijal koji su bili dostupni, (lis¢e, kore drveca, zivotinjska koza).

Kako se civilizacija razvijala, razvijali su se 1 materijali za ocuvanje hrane, postajali su

Slika 1: Amfora. Izvor [17]

1.2. SkladiStenje hrane

Povecanjem stanovnistva na Zemlji, dovodi do potrebe za povecanom proizvodnjom
prehrambenih proizvoda, te skaldiStenjem 1 distribucijom istih. Dobro pakiranje mora moci
osigurati dovoljno dug rok trajanja uz visoku razinu kvalitete. Danasnja pakiranja prehrambenih

proizvoda kontaminacije, reakcije hrane s materijalom u koji se pakira ne smiju postojati.



Svaki prhrambeni proizvod se pakira u tri tipa pakiranja:

a) Primarno pakiranje — u izravnom kontaktu s proizvodom

b) Sekundarno pakiranje — sluzi za upakiravanje vise istih primarnih pakiranja istog proizvoda radi
lakseg skladistenje i distribucije

c) Tercijalno pakiranje — podrazumijeva viSe sekundarnih pakiranja poslozenih na paletu te

zamotanih u foliju radi sigurnosti prilikom transporta

Pakiranje mora zadovoljaviati uvijetima za sigurnost hrane, omoguciti adekvatan rok trajanja
proizvodu, olaksati transport, te mogucnost recikliranja. Ujedno pakiranje mora kranjem
potroSacu privuéi paznju 1 indeficirati razli¢ite inacice istog proizvoda. U danasnjem digitalnom
svijetu, nacini pakiranja proizvoda se razvijaju kroz nove biorazgradive materijale s unikatnim
dizajnima.

1.3 Sigurnost hrane

Hrana koja se plasira na trziSte mora zadovoljavati uvijetim i normama o sigurnosti hrane.

HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points), je sustav kontrole koji omoguéava
indentifikaciju, procjenu i1 uspostavu kontrole nad kemijskim, fizickim i biolo§kim opasnostima
koje se vezu za sigurnost hrane u bilo kojoj fazi pripreme, proizvodnje, prerade, pakiranja,

skaldiStenja, transporta 1 distribucije.
Postoji tri glavne vrste kontaminacije hrane

a) Fizitka
b) Kemijska
c) Bioloska

1.3.1 Fizicka kontaminacija hrane

Podrazumijeva strana tijela koja su prisutna u hrani, te najce$¢e kao strana tijela u hrani su
zemlja, kosa, Cestice metal. Pojedina strana tijela se mogu uspjesno ukloniti tiejkom procesa
proizvodnje (Cestice metala putem metal detektora), dok ostale se u proizvodnji izrazito tesko

mogu zamijetiti uzevsi u obzir ogromne koli¢ine koje se proizvedu u jednom danu.



1.3.2 Kemijska kontaminacija

Kontaminacija koja se ostvaruje uporabom pesticide, koriStenjem nedozovljenih aditiva u hrani

ili reakcijom hrane s materijalom pakiranja.

1.3.3 Bioloska kontaminacija

Do bioloske kontaminacije doalzi kontaktom Zzivih organizama (ljudi, Zivotinja,
mikroorganizama) s hranom. Bakterijska kontaminacija je glavni uzrok otrovanja hranom

danasnjice.
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Slika 2: Oznake sigurnosti
hrane. 1zvor[14]



2. Prerada svjeze ribe

U ovom dijelu rada biti ¢e predo¢en dijagram toka procesa u kojemu se moze vidjeti pregledno
od kojih faza se sastoji process pakiranja ribe. Predo¢enje na slici 3.
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Slika 3: Dijagram tijeka. l1zvor [3]



Proces zapocinje transportom svjeze ribe na temperaturnom rezimu do skladiSta za prihvat.

Pocetni proces same prerade zapocinje odljuskavanjem svjeze ribe u stroju namijenjenom za

odljuskavanje ribe, takozvnom, bubanj.

U bubanj za odljuskavanje ribe ulazi voda, led, svjeZa riba, dok u mrezu za prihvat uzlaze ljuske.
Rotacijom bubnja, te tlatnim pustanjem vode kroz otore, ostvaruje se dovoljan potisak za

efikasno skidanje ljusaka s ribe.

Nakon odljuskavanja slijedi process evisceriranja i pranja na stolovima za ¢is¢enje ribe (ruéni

postupak) ili na eviscerirkama (automatizirani stojni postupak).

2.5. Cruft freez (tunelsko pothladivanje)

Prethodno obradeni proizvod podlijeze naknadnom ispiranju u komori za otapanje (strogo
kontrolirani temperaturni rezim), u kojoj se temperature proizvoda dodatno spusta mjeSavinom

vode i leda ili postupkom cruft freez.

Potrebno je dodatno spustiti temperature proizvoda zbog daljnjeg procesa uplinjavanja gdje se

radom stroja i toplinskim zaljepljivanjem, temperature proizvoda podize za 1,5°C.



2.6 Target batcher

Target batcher je polu-automatski stroj za doziranje proizvoda fikse tezine ili broja
komada.

Stroj ima iznimnu preciznost odvage, efikasnost i efektivnost.
Target batcher je kontroliran putem M3210 kontrolorela, koji pruza korisnicko sucelje.

Okvir grafickog sucelja osjetljivog na dodir oboZeno je nehrdaju¢im celikom, te je u
potpunosti zabrtvljeno kako bi bio otporno na vodu i vlagu.

Uredaj je opremljen Ethernet konekcijom kako bi mogao biti uparen s Marel’s Innova
systemom radi rutinskih odrzavanja i inspekcijskog nadzora rada stroja.

2.6.1 Princip rada target batceher-a

U programskom sucelju se odabire Zeljena teZina i proizvod kako bi se mogli pratiti
potrebni parametri na kraju pakiranja (ukupna tezina, broj komada)

Svjeza riba se transportira po pokretnoj traci u transporterima kako bi se osigurala
konstantna dobava proizvoda za izvagu.

Operater sortira svjezu ribu u prazne posude u kojima se odraduje izvaga proizvoda.
Prikaz stroja Target batcher na slici 4.

Ukoliko u posudama za vaganje ostvarimo Zeljenu tezinu uzevsi u obzir i definirano
dopusteno odstupanje, svjeza ribe se ispusta iz posuda za vaganje u zasebne transportne
posude na transportnoj traci.

Svjeza riba koja nije uspijela zadovoljiti zahtijeve odvage se izbacuje iz daljnjeg
procesa, do novog sparivanja za potrebnu egalizaciju. Proizvodi koji su prosli
egalizaciju, pokretna traka prenosi do sljedece stanice za pakiranje proizvoda u MAP.



Slika 4: Target batcher. Izvor [1]

2.6.2. Vaganje

Prema zahtjevima kupaca svjeza ribe se moze pakirati na egaliziranu tezinu

(fiksna vrijednost) ili negelaiziranu tezinu. Egalizacija proizvoda se vrsi na target batcheru, dok
se neegalizirani proizvodi vaZu na procesnoj vagi.

2.7. Princip rada digitalne vage

Mjerac naprezanja je otpornik koji se koristi za mjerenje naprezanja na objektu. Primjenom
vanjske sile na predmet dolazi do deformacije oblika predmeta. Deformacija oblika moze biti
tlacna ili vlacna.

Kada se predmet deformira unutar granica elasti¢nosti, ili postaje uzi i dulji ili postaje kraci i
Siri se. Kao rezultat toga dolazi do promjene otpora.

Mjerac naprezanja osjetljiv je na male promjene koje se dogadaju u geometriji objekta.

Mjerenjem promjene otpora objekta moZze se izraCunati koli¢ina induciranog naprezanja.



Promjena otpora obi¢no ima vrlo malu vrijednost, a kako bi se osjetila ta mala promjena,

mjera¢ naprezanja ima dugacku tanku metalnu traku rasporedenu u vijugavom uzorku na

nevodljivom materijalu. Navedenom izvedbom nosa¢a povecava se razina naprezanja,te se

ona mogu mjeriti s visokom precizno$cu.

Strain Gauge 1 Strain Gauge 2

Strain Direction

/4/ | '1ain Direction

Strain Gauge 4 Stlaln Gauge 3

Slika 5: Mjerac naprezanja. lzvor[8]
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NajkoriSteniji sustav za mjerenje napreznaja funkcionira na sustavu Wheatstonove mosta.

Wheastonov most je mjerni most za mjerenje elektricnog otpora sastavljen od cCetriju u
Cetvrokut spojenih grana i dviju dijagonala. Grane Cetverokuta ¢ine otpornici (R1, R2, R3, Ra) u
jednoj dijagonali se nalazi osjetljivi mjerni elektri¢ni instrument (nulindikator), a u drugoj izvor

elektricne struje.

Mjerenje se izvodi dovodenjem mosta u ravnotezu mijenjanjem vrijednosti elektriénog otpora
otpornika u pojedinim granama, tj. postizanjem da kroz dijagonalu u kojoj se nalazi mjerni

instrument ne tece elektri¢na struja.

Measurment
tool

—— 1

Power source

Slika 6: Wheanstonvov most. Izvor [8].



Uvijet ravnoteze Wheanstoneovog mosta

Ri1*Rs4 = R2*R3

U trenutku kada je most u ravnotezi, razliku napona izmedu to¢aka C i D mozemo odrediti
prema formuli:

R1 R3

AU=Uac—Upr =Uo* (75 "5 v ma)

Tijekom mjerenja naprezanja, svi otpornici imaju istu vrijednostt. Stvaranjem naprezanja dolazi
do promjene napona, koji mozemo izracunati prema formuli:

R+AR R
AU=Ug * (—=—___=_
U=Uo (R+AR+R R+R)
AU _ AR
U0  4+R

10



3. Pakiranje u modificiranoj atmosferi (MAP)

Pakiranje u modificiranoj atmosferi (MAP) je tehnoloski postupak u kojem se
prehrambeni proizvod omata nepropusnim, odnosno slabo propusnim (ambalaznim)
materijalom (folijom), pri ¢emu je zrak zamijenjen odgovaraju¢om smjesom plinova, kako
bi se produzila trajnost proizvoda, kako je predoceno naslici 7.

Uloga smjese plinova je u smanjenju intenziteta disanja, rasta mikroorganizama i

usporavanju enzimske aktivnosti ovisno o vrsti proizvoda.

Vakumiranje VAKUM A
(gornje)

[ -Puk lopac
Vakumiranje
LT
(gornje)
VAKUM
‘ B
ZatvaraC __

Zracni prostor Materijal
poklopca

Rezat — |

Slika 7: Pakiranje u MAP. Izvor [3]
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Za uspjesnu primjenu ove tehnologije potrebno je posti¢i optimalni sastav atmosfere pakiranja.
Da bi osigurali takav sastav atmosfere upotrebljavamo viSeslojne polimerne ambalazne

materijale (filmovi — folije).

Prilikom utvrdivanja uvjeta za pakiranje u modificiranu atmosferu treba uzeti u obzir razlicite
unutarnje i vanjske ¢imbenike kako bi se postigla visoka kakvoca i osigurala zdravstvena
ispravnost proizvoda kroz odgovarajuc¢i vremenski period. Higijenski uvijeti uz prikladno

hladenje tijekom rukovanja i pakiranja su presudni za produzivanje trajnosti proizvoda.

MAP ostvaruje ciljeve na tri glavna principa:

e Smanjuje nepozeljne fizioloSke, kemijske/biokemijske i fizioloske promijene u

hrani
e Kontrolira rast mikroba

e Sprjecava kontaminaciju proizvoda
Prilikom ostvarivanja navedenih ciljeva u MAP ambalaZi koriste se plinovi:

e Dusik N»
e Kisik Oz
e Uglji¢ni dioksid CO2

Dusik kao inertan plin koristi se za istiskivanje kisika 1 sprjeavanje kolapsa pakiranja.

Kisik s druge strane spjecava rast anareobnih mikroorganizama, ali potie rast anaerobnih

bakterija. Uglji¢ni dioksid usporava “disanje” mnogih proizvoda.

Atmostfera unutar pakiranje regulira se aktivnim ili pasivnim sredstvima. U slucaju pasivnih
sredstava brzina promjene i konac¢ni sastav plina u pakiranju uvelike ovise o pakiranom
proizvodu, te o propusnosti same ambalaze. U slucaju aktivnog vakuuma smatra se metoda

aktivne modifikacije atmosphere.

Folija (filma) s kojime se namirnica zatvara u plinsku mjesavinu, uglavnom je izradena od

materijala poput:

= LDPE (polietilen niske gustoce)
=  PVC (polivinil klorid)
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= EVA (etilen vinil acatat)
= OPP (orijentirani propilen)

Plitica u koju se smjesta proizvod moze biti proizvedena od nekoliko razli¢itih polimernih
materijala. Najcesce se koriste plitice izradene od polimernih materijala:

e PE (polietilen)
e PP (polipropilen)
e PET (polietilen tereftalat)

3.1.1 Polietilen (PE)

Polietilen je termoplasti¢ni polimerni materijal sa Sirokim potru¢jem primjene.
Prema molekularnoj gradi i svojstvima razlikuje se polietilen niske gusto¢e PE-LD), linearni
polietilen niske gusto¢e (PE-LLD) i polietilen visoke gusto¢e (PE-HD).

Slika 8: Polietilenska plitica. Izvor [3]

3.1.2 Polipropilen (PP)

Velika vecina krutih 1 polukrutih spremnika za hranu, pladnjeva u kojima se skladisti 1 prodaju
prehrambeni proizvodi izradeni su od polipropilena (PP).

Izrazito dobra otpornost na topline i mala moguénost upijanja tekuéina i mirisa uvelike
pridonose njegovoj primjeni u prehrambenoj industriji za pakiranje hrane.
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Slika 9: Polipropilenske posude za
skaldiStenje hrane. Izvor([3]

3.1.3 Polietilen tereftalat (PET)

U prehrambenoj industriji PET se najc¢esce koristi u za proizvodnju boca za piée, no koristi se
I za posude za pakiranje prehrambenih proizvoda. Karakteristika PET ambalaZze je u prozirnoj
boji, te otpornosti na udarce.

Slika 10: PET plitice za pakiranje hrane. lzvor [3]

Slika 11: Primjer gotovog pakiranja. 1zovrno autor
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3.2 SKIN - Pakiranje

Pakiranje u SKIN je nacin pakiranja proizvoda u pliticu pod utjecajem vakuuma na nacin da
su sve povrsine okolo proizvoda vakuumski zatvorene. Ovim na¢inom pakiranja mogu se
pakirati svjezi, zamrznuti ili polu-kuhani proizvodi. Ovisno o vrsti proizvoda koristi se razliCiti
film koji vaukuumski zapecacuje proizvod. Prilikom pakiranja u SKIN proizvod ne smije
zauzimati cijelu povrsinu plitice, ve¢ mora postojati minimalni razmak od ruba plitice do samog
proizvoda kako bi se ostvarilo vakuumsko pakiranje. Shematski prikaz SKIN pakiranja

prikazan naslici 12.

20 20,
1
2
./
- N [=]
~
1
=]
- . N
20 _ 120

Slika 12: SKIN Pakiranje. Izvor[4]
1 - Proizvod

2 - Plitica

Materijal plitice mora biti toplinski izdrZljiv tijekom procesa SKIN pakiranje inace dolazi do
deforamcija. Film koji se koristi u na SKIN pakiranje mora biti kompatibilan sa pliticom. Stroj

Scorpius 600 za SKIN pakiranje prikazan na slici 13.

Kao material za izradu filma koristi se polietilen tereftalat (PET), plastomerni material koji se
proizvodi stupnjevitmom polimerizacijom tereftalne kiseline ili estera iste i etilen-glikola u
taljevini. PET ima dobra svojstva nepropusnosti kisika i ugljicnog dioksida, te je izrazito

pogodan za izradu filmova i pakiranje prehrambenih proizvoda u MAP.
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Slika 13: Scorpius 600. Izvor [2]

Proizvod koji se nalazi na plitici za SKIN dolazi u poziciju za vakuumiranje. Stezni
okvir koji podupire foliju iznad plitice podiZze se prema grijaim elementima koji
omekSavaju 1 rastezu foliju. Nakon §to film postane dovoljno zagrijan da se moze
oblikovati, spusta se na vakumsku plocu i prekriva proizvod i pliticu. Vakuum ispod
plo¢e pomaze da folija ¢vrsto omota proizvod, a topline folije aktivira ljepilo kako bi se

stvorila trajna veza s pliticom.

Stezni okvir se otvara, te propusta proizvod preko pokretnih traka u daljnji proces

proizvodnje uzimajuci ujedno novi dio folije u stezni okvir za novi proizvod.

Easy peel pakiranje omogucuje jednostavnije otvaranje proizvoda.

Slika 14: Easy-peel SKIN pakiranje. Izvor [3]
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Slika 15: SKIN pakiranje. Izvorno autor.
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Slika 16: SKIN o¢isc¢ena orada u termoformingu. 1zvorno autor.
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3.3 Metal detekor

Metal detektor u prehrambenoj industriji primarno sluzi zastiti potrosaca. Uz zaStitu potrosaca
ujedno sluze i za zastitu strojeva od kvarova i skupih popravaka ili zamijena, §to uzrokuje velike
zastoje u proizvodnji. U smislu fizikalnih principa, detektori metala rade na temelju konceptaa
elektromagnetske indukcije. Kada izmjeni¢na struja (AC) prolazi kroz zavojnicu Zzice, stvara
elektromagnetsko polje oko zavojnice. Elektromagnetsko polje stvara interakciju sa svim

metalnim Cesticama u blizini.

Elektoromagnetsko polje je fizikalno polje koje se formira oko vodi¢a ili magneta koji generira
elektri¢nu striju. To polje je kombinacija elektriénog polja, koje se formira oko nabijenih Cestica
ili elektri¢énih naboja i magnetskog polja, koje se formira oko magneta ili struje, predodzba na

slici 17.

Elektromagnetsko polje se opisuje pomoc¢u Maxwellovih jednadzbi, koje su temelj

elektromagnetizma i omogucéuju amtematicko modeliranje i razumijevanje ovog fenomena.

1. Divergencija elektricnog polja proporcionalna je gustoci elektricnog naboja

2. Divergencija magnetskog polja uviejk is¢ezava

3. Rotacija elektricnog polja jednaka je negativnoj brzini promjene magnetskog polja
4. Rotacija magnetskog polja proporcionalna je gustoéi elektrine struje i brzini

magnetskog polja

U prehrambenoj industriji detektori metala najéesce primjenjuju metodu odasiljac-prijamnik.
Odasiljac je jedna zavojnica, dok prijamnik ima dvije zavojnice. Zavojnica odasSiljaca stvara
konstantno elektromagnetsko polje. U trenutku prolaska metalne Cestice kroz detektor, Cestica
interferira s elektormagnetski poljem $to uzrokuje da zavojnice prijamnika detektiraju signal.
Elektronicka jedinica analizira signal, te nakon izvrSene procjene signalizira kontaminaciju
metala zvu¢nim signalom i svjetlosnim signalom. Sustav je opremljen automatskom jedinicom
za izbacivanje kontaminiranog proizvoda s proizvodne linije. Sustav za izbacivanje je

pneumatski cilindar kojeg aktivira detektor metala.
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Slika 17: Elektromagnetsko polje metal detektora. Izvor [8]

Softverski se namijesta osjetljivost metal detektora i fazni pomak za pojedine proizvode.

Za provjeru ispravnosti, te postavljanja osjetljivosti metal detektora koriste se etaloni,

predodzba osjetila za detektiranje metala na slici 18.

a. Etalon oznake Fe @ 3 mm (crveni)
b. Etalon oznake: Inox @ 4,5 mm (plavi)

c. Etalon oznake Non Fe 3,5 mm (Zuti)

Slika 18: Predodzba osjetila za detekciju metala tzv. etaloni. Izvorno autor.
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3.4 Sustav za deklariranje proizvoda - etiketirka
Nakon §to proizvod prode kroz metal detektor dolazi do etiketirke, stroj namijenjen za
automatsko deklariranje proizvoda.

Racunalno u sustavu se definira adekvatna deklaracija ovjerena od strane nadleznih laboratorija,

dok se na setovima valjaka nalazi prazna folija na koju se utiskuje tekst i oslikava deklaracija.

Industrijski zahtijevi koje etiketirka mora izvrsiti su:

e Preciznost lijepljenja deklaracije
e Brzina protoka proizvoda
e Prilagodljivost — mogu¢nost deklariranja na jednoj strain ili na vise strana proizvoda

» Deklariranje na doljnjoj i/ili gornjoj strani proizvoda.
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3.4 Zavrs$na kontrola

Nakon prolaska upakiranog proizvoda kroz etiketirku, vrsi se finalna provjera istog.

a) Kontrola vara MAP ili SKIN pakiranja — u slu¢aju neispravnog vara proizvod se vraca

na ponovno pakiranje

b) Tocnost odvage na deklaracij — u slucaju krive odvage proizvod se vra¢a na ponovno
vagnje

c) Temperature proizvoda — temperature izlaznog proizvoda je strogo kontrolirana kako bi
se u cijelom procesu odrzao neprekinuti hladni lanac

d) Ispravnost pakiranja

Upravljanje nadzornim i mjernim uredajima nastoji se osigurati ispravnosti istih kako bi imali

povjerenje u odluke i postupke zasnovanje na podacima dobivenim pomocu njih.

Osnovna mjerenja i umjeravanja koja se provode tijekom proizvodnje su:

e Mijerenje mase
e Mijerenje temperature

e Sigurnosni elementi

Upravljanje nadzornim, sigurnosnim i mjernim elementima obuhvaca njihovo umjeravanje u
vlastitoj reziji s umjerenim etalonskim mjerilima prema uputama proizvodaca ili u ovlastenim

institucijama za umjeravanje.
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3.5 Dodatne mogucénosti unaprijedenja sustava

Postoji mnostvo dodatnih opcija s kojima se navedeni process moze dodatno automatizirati,

ugradnjom novih strojeva u pogonsku liniju.

Neki od navedenih strojeva koji mogu pridonijeti dodatnoj automatizaciji su:

a.
b.

o o

Stroj za CiS¢enje ribe (eviscerirka)
Stroj za filetiranje (filetrika)

Stroj za zamatanje paleta

Povecanje kapaciteta proizvodnje nadogradnjom postojecih strojeva

Slika 19: Stoja za zamatanje paleta. 1zvor [16] Slika 20: Stroj za filetiranje. Izvor[15]

3.5.1 Stroj za zamatanje paleta

Zamatanje paleta stretch foilijom je bitan segment distribucije gotovog proizvoda prema
kupcima. Omatanje proizvoda slozenog na paletama u stretch foliju osigurava stabilnost
i sigurnost proizvoda prilikom transporta, predodzba stroja na slici 19.

Stroj se sastoji od rotirajuceg okretnog postolja, dok se folija monitra na fiksni dio stroja.
Okretanjem postolja folija se rasporeduje i rasteZe oko palate.

Mehanizam za istezanje izduZuje foliju, primjenom napetosti kako bi se osiguralo ¢vrsto
1 stabilno omotavanje oko palate. Napetost folije oko proizvoda pomaZze u stabilizaciji
tereta, sprjeCava pomicanja ili prevrtanja tereta tijekom transporta ili skladiStenja, te

ujedno Stiti od prasine, vlage i oSteCenja.
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4, Zakljucak

Tema rada bila je zadana od mentora, a opis teme naznacen je u zadatku zavr$nog rada. U
zavrsnom radu opis kvalitete procesa modificiranog atmosferskog pakiranja (MAP) iskljucivo
ovisi o razini implementirane automatike pojedinih faza i segmenata kako bi sustav funkcioniro

kao jedna kontinuirana funkcionalna cjelina.

Od samog ulaska sirovine za daljnju preradu do gotovog proizvoda Kkoji je spreman za
distribuciju u trgovacke centre, ugostiteljske objekte, nalazi se niz strojeva koji ubrzavaju
plasiranje proizvoda na trziSte, pritom pazeci na nepravilnosti koje se mogu pojaviti.

Sustav za detekritanje zaostalih Cestica metal (ostatci od udica, “otkrhnute Cestice strojeva”)
prati sigurnost u hrani od kontaminacije, te signalizira na nepravilne proizvode prije nego li su
spremni za daljenju distribuciju.

Cijeli proizvodni postupak se odvija u strogo kontroliranom temperaturnom rezimu.

Ocuvanje kvalitete i vijeka trajanja proizvoda je kljucni element uplinjavanja svjezih proizvoda
u pakiranja koja se nalaze u strogo propisanoj modificiranoj atmosferi koja je razlikuje od
proizvoda do proizvoda. Rezultat navedenog postupka je ujedno i povecanje obujma
proizvodnje uz istu radnu snagu. Automatizacijom pojedinih segmenata smanjuje se i

mogucénost ozlijeda na radu rukovanjem ostrim predmetima.
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