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Indledning
Projektets rammer er beskrevet i ansggningen til Svineafgiftsfonden fra august 2021.

Aktiviteterne i projektet er blevet gennemfart efter Innovationsmodellen udviklet af DMRI (se bilag 1).
Nedenfor gives et sammendrag af indhold og udvalgte resultater i projektet, som detaljeret er gen-
nemgaet med bade falge- og styregrupper igennem hele projektperioden.

Baggrund, formal og veerdiskabelse

Alle slagterier har i stgrre eller mindre grad udfordringer med fremmedlegemer i slutprodukter.
Fremmedlegemer kan komme fra beskyttelsesmidler eller materiel anvendt i produktionen, fx hand-
sker og forklaeder samt kasser, kar og andre typer emballage. Fremmedlegemer er ofte sma i star-
relse og kan nemt blive overset i produktionen, da det typisk er meget sma fragmenter af enten plast
eller metal.

Fremmedlegemer af plast har i den seneste tid faet en starre opmeerksomhed fra faedevaremyndig-
hederne, der kan kraeve tilbagekald af plastfund i produkter. Udstyr, der anvendes til at detektere
fremmedlegemer, er typisk metal- og rantgendetektorer, der imidlertid ikke kan detektere sma styk-
ker af tynd plastik, hvorfor udfordringen med at sikre, at produkterne er frie for fremmedlegemer,
bliver mere vanskelig.

Formalet med projektet er at fastlaegge kilder til plastforureninger pa slagterier samt anvise, hvordan
man evt. kan eliminere disse kilder eller etablere automatiske inspektionsudstyr, saledes at produk-
terne effektivt screenes for fremmedlegemer.

Den viden, der frembringes i projektet, vil kunne bruges til at komme med anbefalinger til, hvorledes
kilder til fremmedlegemer kan reduceres/undgas, samt give et kvalificeret bud pa valg og placering af
inspektionsudstyr i produktionen. Dette forventes, pa kort sigt, at kunne skabe en reduktion i fore-
komst af fremmedlegemer i industrien og dermed dbne op for muligheden for et reduceret ressour-
cespild med et forbedret klimaregnskab.

Figur 1. Eksempel pa et blat plastfremmedlegeme fundet i en grillpalse.
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Projektomfang og afgraensning
Projektperioden lgb over 1 &ri 2022 og var sponsoreret af Svineafgiftsfonden (SAF). Ambitionen var
at fastlegge folgende:

e Hvilke fremmedlegemer findes typisk i produktionen?

e Hvilke teknologier til fremmedlegemedetektion kan anvendes som inspektionsudstyr?
e Hvor kan kilder til fremmedlegemer opsta?

e Hvordan anvises mulighederne for en reduktion af fremmedlegemer hos slagterierne?

Projektet var afgraenset til at omhandle ikke-biologiske fremmedlegemer, hvilket betad at stykker af fx
ben og brusk blev udeladt, mens fokus primaert 1& pa fremmedlegemer af metal og plastik. Derud-
over blev projektet afgreenset til kun at undersgge processer og omrader pa slagteriet, der var relate-
ret til trimningsprodukter ifm. gennemgang og identificering af kilder til fremmedlegemer.

Projektforlgb, herunder aktiviteter i 2022

Projektet udfarte en raekke aktiviteter hos flere relevante virksomheder og slagterier med gennem-
gang af produktionsforhold for at identificere kilder til fremmedlegemer. Derudover blev en raekke
interne aktiviteter hos DMRI prioriteret med bl.a. afpravning og test af flere forskellige analysetekno-
logier indenfor automatisk inspektionsudstyr baseret pa bade vision- og rantgenteknologier. Projek-
tet fokuserede ogsd pa udvikling af en omfattende guideline til at identificere kilder til fremmedlege-
mer hos slagterierne samt konkrete anbefalinger til at reducere forekomsten af fremmedlegemer i
produktionen.

Indsamling af forskellige typer af konkrete fremmedlegemer

Via dialog med flere virksomheder blev variationen af fremmedlegemer afdaekket efter modtagelse af
konkrete fysiske eksempler pa forskellige typer af fremmedlegemer, der enten var indsamlet direkte i
produktionsmiljget hos slagteriet eller kom fra reklamationer fundet hos en foradlingsvirksomhed.

De fysiske fremmedlegemer blev opgjort som typisk:

e Harde og tynde plastikstykker (oftest gran, bla eller lilla)

e Sma og starre metalstykker

e Gummistykker (fx stykker af elastik fra wizard-handsker)

e Papir (inkl. bla etiketter med metallisk bagside, oftest anvendt i produktionen)

Fremmedlegemerne varierede en del i starrelsen, men var typisk sméa fragmenter ned til fa mm i star-
relse. Flere eksempler fra indsamlingen blev anvendt senere i projektet til forsgg med inspektionsud-
styr.

Indsamling af data fra visionudstyr installeret hos flere fgdevarevirksomheder

Udover at indsamle fysiske fremmedlegemer fundet i industrien benyttede projektet sig ogsa af mu-
ligheden for at indsamle digitale data af fremmedlegemer fundet med detektionsudstyr (vision) instal-
leret hos flere danske virksomheder. Data blev opgjort for at kunne vurdere frekvensen af forekomst
af fremmedlegemer i forskellige produktioner, samt hvilke stgrrelser og farver der var mest udbredte.
Resultatet gav samme billede som de indsamlede fremmedlegemer; at der er tale om sma stykker
plastik, der oftest er bla, idet denne farve ogsa er mest udbredt som indpakningsmateriale. Samtidig
blev det undersggt, om man ud fra data kunne se, hvornar der typisk optradte fremmedlegemer over
en dagsproduktion, fx nar der skiftes mellem ravarer fra forskellige leverandgrer.
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Figur 2. Eksempler pa sma fremmedlegemer af bld og red plast, detekteret af visionudstyr installeret i forskellige
produktioner hos flere virksomheder.

Detektion af fremmedlegemer med vision- og rentgenudstyr

Kan de indsamlede fremmedlegemer detekteres med inspektionsudstyr?

Dette spargsmal blev relevant i projektet, efter man modtog de indsamlede fremmedlegemer fra
flere virksomheder. DMRI rader over flere testudstyr, der udnytter bade vision- og rantgenteknologi
(X-ray), og disse blev anvendt til at udfere detektionsforsagene.

Nedenfor er vist et dobbeltsidet visionudstyr med 2 kameraenheder, der kan detektere
fremmedlegemer pa overfladen af produktet pa bandet, men ogsa pa undersiden af produktet, nar
dette falder udover det ene band og ned pa det naeste (vandfaldseffekt). Visionudstyret er
multispektralt og kan foretage malinger i bade det synlige spektrum (RGB), men ogsa i det usynlige
neerinfrarade spektrum (NIR). Udstyret er designet til at detektere sma plast-, papir- og gummi-
stykker, som ligger pa overfladen ned til 1-2 mm i starrelse og med en hastighed pa op til 1 meter pr.
sekund.
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Figur 3. Testopstilling i pilot plant med det multispektrale visionudstyr, der kan detektere fremmedlegemer fra 2

sider.

Figur 4. Eksempel pd vandfaldseffekten, hvor undersiden af produktet ogsa males i det frie fald fra det ene band
til det andet.
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Figur 5. Udvalg af fremmedlegemer modtaget fra virksomhederne og énvendt til detektionsforsgg med
visionudstyr.

Nedenfor er vist et udvalg af detektionsresultaterne pa de konkrete fremmedlegemer af plast og
papir i farverne gran, bla og lilla. Det ses tydeligt, hvordan disse fremmedlegemer detekteres ikke
alene pad overfladen, men ogsa i frit fald.

Figur 6. Eksempler pé detektion af fremmedlegemer pa undersiden af produkter i frit fald.
Bemeaerk, at et af fremmedlegemerne, der er faldet af produktet, detekteres i luften.
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Figur 7. Eksempler pa fremmedlegemer detekteret pa overfladen, nar produkterne kgrer pa bandet.

Rantgenudstyr (og metaldetektorer) er oftest anvendt i fadevareindustrien, da de kan detektere
fremmedlegemer af metal, der ogsa ligger inde i produktet. De kan dog ikke anvendes til at detektere
sma stykker af papir eller plastik, da densiteten af disse materialetyper er for lav.

Projektet udfarte flere forsgg med sma metalstykker, sdsom sma skruer og bolte fra maskiner samt
sma brynjestykker fra de brynjehandsker, der anvendes i skeerestuen pa slagterierne. Metalstykkerne
blev gemt i lag af kad (op til 9 cm i hgjden) og lagt i enten en hvid SFK-kasse eller en rgd E2-kasse,
som anvendes til transport af kedprodukter. Testudstyret, der blev anvendt, er et sakaldt 2-energi-
rgntgenudstyr (DEXA - Dual Energy X-ray Absorptiometry), der kan danne 2 seet af rgntgenmalinger i
stedet for et traditionel 1-energi rentgenudstyr. Nedenfor ses testudstyret samt metalstykkerne
anvendt til testen.

Figur 8. 2-energi rgntgenudstyr (venstre) anvendt til detektionsforsgg med et udvalg af sma metalstykker af
fremmedlegemer (hajre).
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Billeddata fra rantgenudstyret blev efterfglgende anvendt til at udvikle analyser til at detektere de
forskellige metalstykker i kedlagene. Nedenfor vises et eksempel pa resultaterne af denne analyse.

Figur 9. Mdledata med tilstedeveerelse af fremmedlegemer af metal gemt i et kadlag (venstre) samt resultatet af
detektionsalgoritmen pa data (hgjre).

Ovenstdende viser en god performance af detektionsevnen, der dog kan producere falske positive,
hvis produkttyperne er meget forskellige, eller hvis der fx er ben i produktet.

Kilder til fremmedlegemer pa slagterier

| lgbet af projektperioden besggte projektgruppen flere slagterier i Danmark samt en
foraedlingsvirksomhed, der indkaber ravarer fra slagterierne. For hvert besgg blev der anvendt en
struktureret og metodisk evalueringsprocedure for at undersege processer og omrader pa slagteriet,
hvor kilder til fremmedlegemer kan opsta. Nedenfor er disse kilder skiseret ift. de kendte
fremmedlegemer, der er indsamlet hos flere slagterier.
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Kendte fremmedlegemer
| |

Figur 10. Kilder til fremmedlegemer skitseret til hgjre, opdelt efter typen af fremmedlegemet, der kan opsta i de
pageeldende processer i produktionen pa slagterier.

Udvikling af digitalt evalueringsveerktg;j til identifikation af kilder til fremmedlegemer:
Fremmedlegeme Action Card (FAQ)

Erfaringerne fra gennemgangen pa flere slagterier blev benyttet til at udvikle et konkret evaluerings-
veerktgj til identifikation af kilder til fremmedlegemer med inspiration fra HACCP-metodikken.
Formalet med veerktajet er at identificere kritiske processer og forhold i produktionen, der kan give
virksomheden mulighed for at prioritere indsatsen for at nedbringe antallet af fremmedlegemer,
heraf navnet Fremmedlegeme Action Card (FAC). Vaerktajet blev udviklet til en digital platform, et inter-
aktivt website (administreret af Teknologisk Institut), som kan tilgas elektronisk pa fx en tablet, hvor
evalueringen indtastes direkte under gennemgangen i produktionen. Evalueringsvaerktgjet omfatter
folgende omrader og processer pa slagteriet, der er relateret til produktionen af trimningsprodukter:
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/ Omrader & Processer

Karsortering .

Kasse- og
Karvask

Ledelse

Figur 11. Skitse over processer og omrader, der indgdr i evalueringsskemaet. Ledelsesdelen indbefatter
spargmal omkring procedurer og kommunikation til medarbejderne i de relevante afdelinger.

Konkret indeholder evalueringsskemaet en raekke spargsmal, som kraever, at man enten udfgrer en
observation direkte i produktionsomradet eller foretager en gennemgang med de relevante medar-
bejdere. Indtastningen i skemaet udregner herefter en risikofaktor, der fremhasver de mest kritiske
processer, hvor fremmedlegemer kan opsta.

Nedenfor er vist et udsnit af evalueringsskemaet, hvor observationer i produktionen kan indtastes,
hvorefter der udregnes en score:
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Fremmedlegeme Action Card

M Home Evalueringsskema v Procesbeskrivelser v

Indtastning af observationer

Omrade

Skeerestuen

Skaerestuen

Skeerestuen

Skaerestuen

Skaerestuen

Skaerestuen

Skaerestuen

Skaerestuen

Skaerestuen

Skaerestuen

Skeerestuen

Proces

Transportband

Transportband

Transportband

Transportband

Transportband

Kasse- og

Karhandtering

PPE - ikke metallisk

PPE - ikke-metallisk

PPE - ikke-metallisk

PPE - ikke-metallisk

PPE - metal

Type Observation

0

Er der slid pa glatte
transportband?

Defekte hangslede

transportband (fx lamelband):

mangler der led eller er der
brudte led?

Er der vinkler eller sving i
transportvejen hvor
kassehjerner belastes?

Er der korrekt afskaermning
under alle relevante
transportband?

Er der steder hvor tandrem og
fremferingstromle ikke kerer

synkront?

Er foringsposer i hvide

baljevogne placeret korrekt far

fyldning?

Defekte armguards: er den bla

elastik synlig?

Defekte armguards: er
vaskemaerket intakt?

Defekte wizardhandsker: er
den bla elastik synlig?

Defekte wizardhandsker: er
vaskemaerket intakt?

Defekte brynjehandsker:
mangler der led?

Metode

Observer 10 meter band

Observer 10 meter band og
observer hvor mange led
der mangler/er brudte

Observer transportveje og
noter antal kritiske steder

Generel gennemgang af
lokalet

Observer alle
tandremstromler

Observer 10 tilfaldige og
noter antal der ikke er
korrekt foldet

Observer 10 tilfaldige fra
kassen med rene og noter
antal defekte

Observer 10 tilfaldige fra
kassen med rene og noter
antal defekte

Observer 10 tilfzldige fra
kassen med rene og noter
antal defekte

Observer 10 tilfzldige fra
kassen med rene og noter
antal defekte

Observer 10 tilfaeldige fra
stativet med rene og noter
antal defekte

Evaluering

Flosset 2

nej |
Flossede kanter

Stykker mangler

Fejlpoint Total score: 12

0 v 0
0 v 0
0 v 0

Figur 12. Udsnit af evalueringsskemaet, der viser en delmaengde af de spargsmal, der indgar i omradet for
skeerestuerne pa slagteriet.

Som tilleeg til selve evalueringsskemaet indgar der ogsa forskellige procesbeskrivelser med falgende

indhold:

e Etrisikoindeks, som giver et hurtigt overblik over risikoniveauet for forbruger og virksomhed
e Enrisikovurdering med en kort beskrivelse af processen og de risici, den repraesenterer

e Forslag til fejlsggning
e Forslag til akut udbedring

e Forslag til langsigtet udbedring

Nedenfor er vist et eksempel pa én af procesbeskrivelserne, her for kasse- og karhandtering:
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Fremmedlegeme Action Card

M Home Evalueringsskema » Procesbeskrivelser v

Kasse- og karhandtering

Risikoindex

Forbruger: MIDDEL

Risikovurdering

Kar- og kassehandteringen er en nadvendig og grundlaggende funktion i slagterivirksomheden og kar og kasser ber derfor betragtes som en kritisk
del af produktionsapparatet. Defekte kar og kasser er et problem for arbejdsmiljeet (risiko for at komme til skade), men kan i hej grad ogsa udgare
en risiko for forekomst af fremmedlegemer i produkter. Plastikstumper, spaner af plast, men ogsa stykker af bled plast som felge af forkert
handtering af foringsposer er typiske eksempler. Hvis stykker af hard plast havner i en fadevare, kan det vzere til akut fare for forbrugeren og udger
derfor en hej risiko. Blede fremmedlegemer (fx stykker af foringsposer) udger ikke akut fare, men vil indebaere en vis risiko for at fremmedlegemet
kan have overfert snavs og bakterier til fodevaren. Disse typer fremmedlegemer indebaerer ogsa en hej risiko for virksomheden, idet tilbagekald,
tilbagetraekning og/eller tab af godt omdamme for den ansvarlige virksomhed kan vare yderst kostbare og skadelige for forretningen.

Fejlsegning

s Har virksomheden en overordnet vedligeholdelsesplan for kar og kasser?

s Er der beskrevne procedurer for hvordan medarbejderne skal forholde sig, hvis de opdager at en kasse eller et kar er defekt?

s Er det accepteret at defekte kar/kasser kan bruges i produktionen?

s Erder visse typer af kar/kasser der oftere gar i stykker end andre?

s Er der procedurer (fx kassevendere i karsorteringen, eller skarpe sving i transportbandene), der udsztter kasser/kar for store mekaniske
belastninger?

» Bliver foringsposer lagt korrekt i karrene/kasserne, sa de fx ikke indlejres i kedet under indfrysning?

» Erder iturevne foringsposer i produktionen/udleveringen (fx pa kanten af karrene)?

Forslag til akut udbedring

« Serg for at defekte kasser/kar straks bliver taget ud af produktionen
« Fjern ukorrekt ilagt foringspose

Forslag til langsigtet udbedring

» Indfer et maerkningssystem, der muligger sporing og registrering af kasser/kar

» Indfer en registrering af hvornar en kasse eller et kar er anskaffet og hvornar den/det bliver defekt, med henblik pa en analyse af hvornar
den/det ber sendes til preventivt eftersyn eller kasseres

» Installer kassehandterings- og kassevendingssystemer der er mere skansomme

» Gennemfer medarbejdertraning i korrekt foring og videre handtering af foringsposer

Figur 13. Procesbeskrivelse for kasse- og karhdndtering ift. risikoen for forekomst af fremmedlegemer.

Anbefalinger af tiltag for en reduktion af forekomsten af fremmedlegemer

Ovenstaende aktiviteter samt dialog og erfaringer fra virksomhedsbesagene dannede et grundlag for
en raekke konkrete anbefalinger til virksomhederne for at reducere maengden af fremmedlegemer.
Den farste anbefaling var at satte et starre fokus pa fremmedlegemer i produktionen ved at regi-
strere og indsamle alle typer af fremmedlegemer, der opdages i produktionsmiljget, hvad enten det
er fremmedlegemer fra gulv, maskiner, pa band eller i selve kadvarerne. P& den made synliggeres
fremmedlegemeproblematikken for alle medarbejdere i virksomheden, og der falges op pa forekom-
sten i den daglige arbejdsgang. Den pagaeldende virksomhed, der havde indfert denne opsamling,
havde oplevet et starre fokus og deraf et gradvis renere produktionsmilja fri for fremmedlegemer.
Samtidig kunne der ogsa registreres et fald i antallet af reklamationer ved fund af fremmedlegemer
fra virksomhedens kunder.

Et andet forslag var at indfgre et tiltag med at benytte evalueringsskemaet (FAC) i den daglige kontrol
af produktionen. Skemaet kan evt. tilpasses den enkelte virksomhed, hvor udvalgte medarbejdere
traenes til at udfere evalueringen jeevnligt og registrere de kritiske processer, hvor der er mulighed
for, at fremmedlegemer kan opsta i produktionen.
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De sidste anbefalinger drejede sig om forslag til placering af udstyr til fremmedlegemedetektion i
produktionen pa kritiske positioner; fx er ikke alle linjer i karsortering eller pakkeri udstyret med visi-
onudstyr og/eller rantgenudstyr/metaldetektorer. Manuel kontrol anvendes ved indgangskontrollen
pa foraedlingsvirksomheden; her kunne inspektionsudstyret yde assistance. En kombination af vision-
og rgntgenudstyr til at scanne kad i transportkasser blev ogsa angivet som et potentielt tiltag.

Veerdisaetning

Prisen for at indfgre ovenstdende tiltag varierer dog en del, idet fx indsamling af fremmedlegemer i
produktionen ikke kraever den store investering, men blot en starre opmaerksomhed fra medarbej-
derne, hvorimod indkgb af inspektionsudstyr kan variere i bade indkgbspris og omkostninger.
Generelt er det sveert at estimere en forventet vaerdisaetning i kroner og are for et bestemt tiltag
overfor fremmedlegemer, hvad end det er zendrede procedurer eller indkab af udstyr. Udbyttet af
tiltagene bestar hovedsageligt i at undgé de relaterede omkostninger ved fund af fremmedlegemer
hos kunden eller forbrugeren, som er individuelle fra case til case. Nedenfor er listet eksempler pa
disse omkostningstyper:

Direkte omkostninger Indirekte omkostninger
+ Information til offentligheden + Retssager
» Transport af det tilbagekaldte produkt «  Veerdi- og prestigetab
» Destruktion af det tilbagekaldte produkt + Boder
« Intern handtering samt sporing af kilden til «  Pavirkning pa forretning og samhandel
fremmedlegemet « Dérlig omtale (medier og SoMe)

Figur 14. Eksempler pa direkte og indirekte omkostninger ved reklamationer og tilbagekald ifm. fund af
fremmedlegemer.

Indirekte omkostninger er ofte hgjere end de direkte omkostninger, men samtidig er de ogsa de van-
skeligste at estimere. Den enkelte virksomhed ma derfor opveje risikoen for forekomst af fremmed]e-
gemer i produktionen ift. en investering i tiltag for at reducere forekomsten.

Konklusion og negleresultater

Projektet har hen over projektperioden faet etableret en omfattende viden om fremmedlegemer i
kedindustrien baseret pa besgg og dialog med flere forskellige virksomheder. Denne viden har ud-
montet sig i et digitalt evalueringsvaerktej til at identificere kilder til forekomst af fremmedlegemer,
hvilket kan hjeelpe virksomhederne med at eliminere fremmedlegemer i produktionen. Derudover
har projektet kunnet opstille anbefalinger for en integration af detektionsudstyr i produktionen til at
inspicere trimningsprodukter for forekomst af fremmedlegemer.

En klar forudsaetning for at reducere problemet med fremmedlegemer er imidlertid, at kedindustrien
finder disse tiltag tilstraekkeligt vaerdiskabende ift. kvaliteten af deres produkter samt kundetilfredshe-
den. En forventet fremtidig @get opmeaerksomhed i kedindustrien pa handtering af plastfremmedlege-
mer vil kunne gge anvendelsen af inspektionsudstyr og proceduretiltag markant, hvorved projektets
anbefalinger kan komme endnu mere i spil, fx indkaring af et Action Card til lgbende evaluering og
opfalgning pa kritiske processer ift. risikoen for kilder til forekomst af fremmedlegemer.
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Innovationsmodellen

Projektmal: Fastlaegge kilder til ikke-biologiske
fremmedlegemer, samt vurdere hvilke tiltag

Bilag 1

fremmedlegemer hos flere virksomheder.
Udvikle metodik til gennemgang pa slagterier.
Gennemga 2 slagterier ift. kortleegning af kilder til
fremmedlegemer.

Test med inspektionsudstyr til detektion af ikke-

fremmedlegemer.

Metodisk evalueringsprocedure til at kortleegge kilder til
fremmedlegemer hos slagterier.

Afklaring af muligheder ved Vision- og X-Ray udstyr til
detektion af ikke-biologiske fremmedlegemer.

(herunder udnyttelse af inspektionsudstyr), Faser Periode  Aktiviteter Leverancer
der kan indferes for at reducere maengde og
risici for fremmedlegemer i produkter. Analyse Q1 Projektafgraensning Projektmal
ﬂ\y—Se\ .
la Idé Q1/Q2 Udarbejde plan for aktiviteter Plan og protokol
Protokol for dataopsamling pa slagteri
Protokol for dataopsamling pa foraedlingsvirksomhed
Y 3
A
9/1/ Metode Q2-Q4 Indsamle konkrete data over ikke-biologiske Vidensbank/oversigt over typer af ikke-biologiske
\'4

biologiske fremmedIlegemer.

Vurdering og anbefaling af tiltag (herunder
udstyrsplacering), for en reducering af
fremmedlegemer.

F-model
v F-model
Proto Proto
v
. O-serie
O-serie
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