Tetra Pak s6ker nya metoder for att hitta lackor.

Farska livsmedel, exempelvis mjolk, som vi i Sverige ar vana vid att hitta i
kyldisken, distribueras i manga andra lander utanfor kylkedjan. Tetra Pak har
for detta andamal bl.a. tagit fram en typ av forpackning med skruvkork. For att
innehallet ska behalla sin fraschor kravs att forpackningen ar aseptisk, dvs. tat
for bakterieintrang. Detta tillgodoses i befintliga forpackningar av ett
plastmembran som ar svetsat pa toppen av korkhalsen. For att Oppna
forpackningen kravs att membranet avlagsnas. Korken kan anvandas for att

Bilden visar férpackningstypen med
svetsat membran

aterforsluta  forpackningen, men nar
forseglingen ar bruten kan bakterier ta sig in
och héllbarheten, som i obruten forpackning
kan vara upp till ett ar, blir som for vanlig
"Svensk mjolk”, d v s ett par dagar i kyl. Att
kunna uppna aseptisk tathet utan
membranet ar nagot som intresserar Tetra
Pak. Produktutveckling har lett fram till en
forpackning dar membranet har ersatts av
en mekanisk tatning (tva ytor som med tryck
pressas mot varandra).

For att sakerstalla en hog kvalitetsnivan
utsatts alla nyutvecklade forpackningar for
noggranna tester innan de tas i produktion.
Da en mekanisk tatning kan ge upphov till en
tillfallig lacka har man sett ett behov av att
utveckla speciella testmetoder. Tetra Pak har
for detta andamal startat ett examensarbete
for att hitta idéer som kan ingd i en l6sning
av detta test problem. | denna artikel
beskrivs en del av de resultat som
framkommit

Forpackningar utsatts for diverse pafrestningar nar de distribueras till kunden.
For att forpackningens integritet ska forbli intakt kravs en viss robusthet. Tetra Pak
har val utvecklade testmetoder for att kontrollera att férpackningarna lever upp till
stallda krav. Skillnaden mellan férpackningstypen med svetsad téatningen och den
nyare med mekanisk tatning ar att en lacka pa en svetsad forpackning &ar permanent
medan den mekaniska tatningen kan ge upphov till temporéra lackor. En permanent
lacka forenklar testforfarandet betydligt da det finns tid att i lugn och ro undersoka
forpackningen. Det ger aven mojlighet att forstarka effekten av lackan vid matning,
t.ex. om gas anvands for att indikera lackan far man tid att stabilisera
forutsattningarna for matningen och darigenom uppna ett trovardigare matvarde. Sa
ar inte fallet med en tillfallig lacka. En mekanisk tatning bestar i princip av tva ytor
som med tryck pressas mot varandra. Om en ogynnsam belastning uppstar kan
ytorna deformeras och ge upphov till en tillfallig lacka. Nar forpackningen undersoks
efter testet finns kanske inte lackan kvar utan bara eventuella spar av den.



Testmetoden kraver darfor att dessa spar kan upptackas. Med detta i atanke
paborjades arbetet med att soka I6sningar till problemet.

For att samla idéer genomfordes ett antal "brainstorms”, dels med personal fran
Tetra Pak, dels med personer fran Lunds tekniska hogskola. Detta ledde fram till ett
femtiotal idéer. Arbetet med att salla bland idéerna tillsammans med ett digert
sOkande pa Internet kompletterades av konsultation med specialister inom berorda
omraden. Idéerna sorterades in under kategorier, som t.ex. kemiska lésningar,
gasdetektion, fotavtryck etc. och en grov sortering for att salla bort de lI6sningar som
av olika anledningar inte var genomforbara gjordes. Det maste papekas att en
fullstandig utvardering av en metod tar lang tid. Inom denna 6versikt maste vi darfor
begransa oss till att presentera ett antal hypotetiskt intressanta forslag som kan bilda
en grund for kommande framtagning av nya testmetoder.

Tre kriterier beaktades for varje l6sning:

o Metodens egenskaper i form av fysiska prestanda, t.ex. noggrannhet,
upplésning, reproducerbarhet, etc.

J Genomfdrbarhet. Har kommer tidsaspekten in, ett test far av naturliga skal
inte ta for lang tid da stora volymer forpackningar testas. Forpackningar ska
aven obehindrat kunna utsattas for laster. Arbetsmiljon ar ytterligare en
aspekt att beakta.

J Signifikans. Kan man lita pa resultaten eller paverkar sjalva matforfarandet
resultatet.

Ett antal intressanta metoder utkristalliserades fran utvarderingen men innan dessa
presenteras ar det av intresse se lite narmre pa konsekvensen av temporara lackor.

Vad ar det konkret som ska méatas? | realiteten ar det bakterier som &r av intresse.
Det finns testmetoder som grundar sig pa bakteriell kontamination. Problemet med
dessa &r att de tar lang tid att utfora. Bakterierna maste fa tid att véxa till sig for att
det ska vara majligt att utvardera testet. Detta tar i regel upp till tva veckor. For att
skynda pa testet ar det intressant att anvanda en metod som baseras pa fysiska
matningar eller indikeringar.

Om man som exempel anvander en spargas, ar sjalva idén att lackan ger upphov till
att nagot matbart amne kan ta sig in i forpackningen, i detta fall gas. Hur mycket av
amnet som kan tranga in i forpackningen beror pa hur stor lackan ar och pa dess
varaktighet, vilket i sin tur beror pa belastningens natur och varierar fran fall till fall.

Fragan ar hur sma lackor man kan eller vill méta. | princip racker det att en bakterie
tranger in i forpackningen for att innehallet ska kontamineras.

Tidigare undersokningar visar att det fér en permanent lacka racker med en
lackstorlek pa 7 mikrometer for att detta ska kunna ske. Om gas av en volym
motsvarande en bakterie (som antas vara klotformad med diametern 1 mikrometer)
tranger in i "headspace” (det tomma utrymmet ovanfor vatskan i férpackningen) pa
en forpackning med en volym pa c:a 100ml, skulle detta inte ge upphov till nagot som
under normala forhallanden gar att méata. Detta betyder att det troligen inte ar mojligt
att gora fysiskt grundade tester av temporéra lackor lika kadnsliga som test med
bakterier. Det finns en undre grans for vad som ar mgjligt att mata med fysiska tester.
Detta behover dock inte utgora ett problem. Om en lacka uppstar kan det fa sa stora



konsekvenser att lackaget blir stort nog att mata. Man far en "ketchupeffekt”. Det
finns ocksa mojlighet att statistiskt behandla omradet under métbarhet.

Anvandning av spargas ar den metod som framst utmarker sig. Detta &r inte nagon
okand metod for Tetra Pak eller dvrig férpackningsindustri. Anledningen till att denna
metod framhalls som bast lampad ar kansligheten. Med vissa typer av spargas och
dartill anpassade gassensorer kan mycket sma halter av gas upptackas, ner till
miljarddelar av volymen.

N&ar man mater gas finns det olika satt att utféra matningen:

o [Ett satt &r att suga ut ett prov for analys.

Detta innebér att analysen av provet kan utféras i utrustning som ar anpassad for
mycket noggranna matningar. Forpackningarna ar helt fria att utsatta for
belastningar och kan i princip komma direkt ifran produktion vilket gor testen
mycket verklighetstrogna. Nackdelen &r dock att det endast gar att gora ett test
pa varje forpackning da det kravs att en injektionsnal fors igenom férpackningens
vagg. Halet efter nalen kan sedan ge upphov till lackage som stor nasta prov.
Ytterligare en konsekvens av att det inte gar att ta mer an ett prov ar att halten av
spargas ar okand fran borjan. Detta gar dock att kringgd om en gas som inte
ingar i den omgivande lufter anvands. Har kravs dock att testet utfor i ndgon form
av tat kammare. Det kan dock vara svart att sarskilja en permanent lacka fran en
temporar.

e En annan variant av utrustning ar en l6s
sensor.
Denna skulle kunna placeras inuti férpackningen
och formedla méatvarden kontinuerligt via tradlos
kommunikation. Med denna metod kan miljon i
forpackningen Overvakas i realtid vilket innebar
att forandringar kan tidsbestdmmas som gor det
|attare att kompensera for storningar i form av
permanenta lackor eller diffusion. Nackdelar ar
att noggrannheten inte ar sa stor hos denna typ
av sensor samt att sensorn maste vara monterad
| forpackningen under testet.

Biologiska tester kan anvédndas som komplement. |
detta fall finns tva varianter som tillater att
forpackningen utsatts for belastningsfall som
aterspeglar verkligheten:

e Vanligtvis, nar biologiska tester utfors, sanks
hela férpackningen ner i en buljong av
bakterier. Detta gor att vatskan paverkar
testet om férpackningen ska belastas. Bilden visar en syresensor som ar moéjlig att montera
| stéllet kan man anvanda en bioaerosol. ~ "uti en forpackning
En aerosol kdnnetecknas av finférdelade partiklar sa sma att de inte paverkas
namnvart av gravitationen. Vid belastning av férpackningen sprayas den
samtidigt med aerosolen.



e Den andra mojligheten ar att placera "bakteriebuljong” i utrymmet mellan
gangorna under korken pé forpackningen. Det viktiga med bada dessa
metoder ar att bakterierna kommer i kontakt med tatningen for att det ska
finnas en mojlighet for dem att ta sig in om en lacka uppstar.

Andra tankbara metoder ar sddana som lamnar visuella spar. Om férpackningen &r
fylld av en vatska uppblandad med ett fargadmne som fargar forpackningsmaterialet
ar det mojligt att visuella spar i tatningsytorna vittnar om eventuella lackor. Detta kan
upptackas da forpackningen undersoks i mikroskop. En annan méjlighet ar att
anvanda en kemikalie som ar kanslig for nagon specifik gas. Kemikalien kan vara
innesluten i en transparent behallare som monteras inuti férpackningen. En lacka
upptacks genom att avlasa en forandring av kemikaliens struktur. Det finns utrustning
pa marknaden som utnyttjar denna idé. Den anvands for att upptacka syre men kan
kanske modifieras for att reagera pa en annan gas och darmed 6ka kansligheten.

Tetra Pak redan har utrustning for att
mata syrehalten i forpackningar. Darfor
fanns mojlighet att utfora nagra enklare
tester.

Utrustningen ar av typen som suger ut
ett prov for analys och har en
noggrannhet pa +1% av matvardet och
en kanslighet pa 10 ppm (parts per
million).

Utrustning som anvandes i de genomfdrda testerna

Tva tester genomfordes. Det forsta
hade till syfte att testa utrustningens noggrannhet i praktiken. Det andra testet hade
for avsikt att testa hur snabbt syre diffunderar in i férpackningarna efter forslutning.

Det forsta testet genomfordes genom att en lufttat kammare med en volym
motsvarande "headspace” i en férpackning evakuerades pa syre och darefter
injicerades en kontrollerad mangd syre, varpa en matning genomfordes. Detta
upprepades med minskande mangd syre till gransen for detektering var nadd. Det
visade sig att utrustningen levde upp till forvantningarna och férandringar ner till
lagsta detektionsniva gick att utlasa.

Det andra testet genomfordes med ett antal prototypférpackningar av typen med
mekanisk tatning. Forpackningarna fylldes med avluftat vatten och skoljdes sedan
med kvave for att avliagsna sa mycket syre som majligt. Trettiofem forpackningar
forbereddes och under en period pa 14 dagar testades fem i taget efter olika
tidsintervall. Testet foll dock inte ut till belatenhet. Syrenivaerna varierade kraftigt i de
olika testobjekten. Detta kan ha berott pa att syrehalten i férpackningarna varierat da
de forbereddes eller forekomst av permanenta lackor.



En lardom fran bada testen ar att det troligen blir mycket svart att anvanda sig av
syre som spargas da det kraver att forpackningarna ar tomda pa syre nér testningen
inleds.

En permanent lacka har, som tidigare namnts, en kritisk grans vid sju mikrometer.
Det kan anses rimligt att kunna méta aven en temporéar lacka av denna storlek.
Berakningar visar dock att det kravs en utrustning som &r tiotusen ganger kansligare
foér denna matning.

Utrakningar visar att det, aven under gynnsamma férhallanden, kravs en utrustning
som ar tiotusen ganger kansligare for att mata en temporar lacka som har en
geometrisk storlek motsvarande, den for permanenta lackor, kritiska gréansen pa sju
mikrometer.

Sammanfattningsvis kan man bara konstatera forpackningsindustrin star infor en
stor utmaning nar man ger sig pa att med nagon form av matutrustning pavisa en
temporar lacka.

Det ar tur att problemet gar att |[6sa pa annat satt; fyll férpackningar med mjolk, utsatt
dem for allehanda péafrestningar, forvara dem ett halvar eller sa, smakar innehallet
fortfarande gott kan man med trygghet konstatera att forpackningarna haller mattet!

For vidare information hanvisar forfattarna Bengt Westman och Anders Sandberg till
den fullstandiga rapporten som gar att finna under Publications / Master Theses pa
féljande lank.
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