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세계의 포장 

Ⅰ. 서론

식품의 안전으로의 관심이 높아지는 속에서

소비자는 안전성을 근거로 상품을 구입하는 경

향이있으며, 식품내금속이물검사장치의고감

도화로의시장요구는대단히크다.

또내셔널브랜드(National Brand: NB)라고

부르는대형식품메이커에있어서이물혼입사고

가발생한경우, 그 손실은제품회수비용및일

실이익(사고가없었더라면얻을수있었을것이

라고예상되는이익)을포함하면수십억부터수

백억엔이 되는 것으로 알려져 있으며 기업에게

있어서도큰관심이기도하다.

우리는 아이치현이 추진하는 지(知)의 거점

아이치 중점연구소 프로젝트「식(食)의 안심·

안전기술개발」의 안에서 액상식품 내 이물검사

장치의개발을진행해왔다. 

본 고에서는 상품화에 성공하였기 때문에 액

체식품 내 이물 검사장치 원리와 장치의 개요,

성능과 대상제품에 대하여 자세하게 소개하고

자한다.

1. 액상식품내이물검사의상황

종래의 과전류법을 활용한 식품 내 금속이물

검사는 금속이물식품에서는 식품 안의 염분(도

전성) 및온도, 기포등의영향을받아서오검지

가 발생하기 쉬우며 액상 식품으로의 금속탐지

기의적용은곤란했다. 

X선검사법에서는관내의유속이균일하지않

고관벽의유속이느리기때문에관벽에있는식

품으로의 과잉주사가 문제가 되어 실용화에는

이르지 못했다. 액상식품(음료를 포함)의 공장

에서사용되고있는유일한방법은관을투명하

게 하여 얇게 펼쳐서 액체에 빛을 닿게 하고

CCD카메라로촬영, 화상처리한다고하는것이

다. 그렇지만금속이물을확실하게검출하는것

을 불가능하고 또 검출가능한 유속은 0.5m/초

이하로한정되어있다. 그렇기때문에많은액상

식품공장에서는 배관라인에 필터나 마그네트식

의 제철기(트랩)을 설치하여 대응하고 있는 것

이현상이다. 그러나과육이들어있는음료나고

형물이 들어있는 드레싱 등에서는 필터의 적용
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이 불가능하여 현상에서는 마그네트식 트랩에

의지한위험한관리체제라고말할수있다.

한편, 금회 프로젝트에서 개발한 이물검사장

치는유속3m/초(180m/분)로의고속검출이가

능하기 때문에 생산성이 높은 공장에서도 충분

히대응이가능하다고기대된다.

2. 액체식품내이물검사장치의원리

본 장치는〔그림 1〕에 표시한 것처럼 액상식

품배관이통과하는검출부와자기실드된증폭

부로 구성되어 있다. 검출부에서는 수천 가스

(표면자속)의 영구 자석과 검출 코일을 배치하

고 있으며 패러데이의 전자유도의 법칙을 이용

하여 신호검출을 행하고 있다. 즉 영구 자석에

의해배관부에정자장을인가하고그안을금속

이물이 통과하면 자속변화가 생겨 자속유도의

식 V=-d/dt(V:전압, d:자속, t:시간)에 따라

검출코일양단에전압이발생한다. 검출코일은

별도의장소에배치한인풋코일에접속되어있

으며전압은전류에변환되어한층더인풋코

일의자속변화로나타난다. 이자속변화를고감

도자기센서로검출하고증폭, A/D 변환후, 모

니터화면상에파형으로써표시한다.

3. 장치의개요

본장치는 정자장 중에서의 금속이물에 의한

자속의매우작은변화를검출하기때문에고정

도에서 오검지가 극히 적다. 또 종래 장치의 적

용이곤란했던주스나드레싱등의고형물을포

함하는유동성식품및케찹등의점성이높은식

품에대해서도본장치는적용이가능했다. 검출

가능한금속이물은철, 스테인레스등자성을띠

우는 금속 전반이며 검출감도는 장치의 사용조

건에 따르지만 철구의 경우, 지름 0.3mm 이상

부터검출가능하다. 

〔사진 1〕에 장치의 외관사진을 표시한다. 사

진의우측이장치본체로상부에표시모니터, 중

앙부에 검출부, 하부에 자기센서부가 배치되어

[그림1] 검사장치개요도
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[사진1] 검사장치외관사진
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있다. 사진의좌측에는본장치를시험혹은데모

하기위한식품투입용호퍼, 순환용사인펌프등

이배치되어있다. 본장치에서는〔그림2〕의배

관경로도에표시한것과같이검출부를3개소로

설정하고 이물의 배출ㄹ이 확실히 가능한 것이

확인되도록 하고 있다. 입구 부근의 검출부1에

있어서 이물을 검출하면 자동적으로 3방변(3方

弁)이 동작하여 경로를 배출구방향으로 바꿔,

다시한번검출부2에의해이물이배출되는것

을확인한다. 또 3방변이원래의상태로돌아오

는 것으로 출구 부근에 배치된 검출부3이 이물

이배제된양품이통과하고있는것을재확인한

다. 이것에의해확실한프로세스관리가가능해

졌다.

4. 장치의성능

금회개발한장치는전술한것과같이패러데

이의 전자유도의 법칙을 이용하고 있기 때문에

66 포장계·2011. 11

[그림2] 배관경로도
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[그림3] 사진파형
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[그림4] 유속의존성

1,500

1,000

500

0
출
력
전
압
(v
) 

유속(m/분)

SNR=3

0                               50                            100 

[그림5] 강구사이즈의존성
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원리적으로 신호강도는 자속의 시간변화d/dt에

비례하고유속이커지면그것에맞춰신호도커

진다. 〔그림 3〕에유속 60m/분에서 d0.5mm의

강구샘플을 활용하여 유속을 변경하여 측정한

결과를〔그림4〕에표시한다. 유속이20~90m/

분의범위로선형성이있으며충분한SNR이얻

어지고있는것을알았다. 여기서는표시하지않

았지만 필터 정수를 변경하는 것으로 180m/분

에있어서도계측이가능하다.

다음으로 유속을 60m/분으로 하여 크기

d0.3~1mm의 강구를 흘렸을 때의 신호 강구

사이즈의존성을〔그림 5〕에 표시한다. 신호는

거의 입자 지름의 3승에 비례하는 것을 알 수

있다. 입자 지름이 d0.3mm일 때에도 SNR은

10이상이되며실용기로써충분한성능이얻어

진다.

5. 대상제품

대상이 되는 제품군을〔표 1〕에 정리하였다.

종래, 그물 등을 막아서 필터 등이 적용 불가능

한 과육 등을 포함한 주스나 드레싱, 점성이 있

는유지류, 이유식등에본장치를적용하는것이

가능하다. 또미소, 간장등은염분이높아오작

동하기때문에종래법에서는적용이곤란하였으

나, 본장치에서는가능하다.

또본장치는검출부의소형화가가능하며, 각

종 충진기의 개개 출구에 소형검출기를 설치하

는 것으로 최종 충진공정에서의 검사가 가능한

기 때문에 응용범위가 넓다고 생각된다. 현재,

검출부를소형화한장치의시작이종료되었으며

곧판매가개시될예정이다.

Ⅱ. 결론

금회 영구자석과 코일을 이용하여 액상식품

내의자성금속이물을고감도인동시에고점도로

검출하는것이가능한금속이물검사장치를개발

하였다. 

본장치는액중의기포및염분, 온도등의영

향에 의한 오검지가 극히 적으며, 과육 등 고형

물을 포함한 주스 및 드레싱, 점성이 있는 이유

식 등 폭넓은 액상식품, 음료로의 적용이 기대

된다. 

[표 1] 대상제품

분야 대상제품

①유음료·유제품 원유, 버터, 치즈, 아이스크림등

②각종조미료 된장, 간장, 소스, 식초, 드레싱, 물엿등

③각종음료 과실음료, 녹즙각종건강음료등

④식용유지 식용유지, 동물유지등

⑤유지가공제품 지방산, 경화유글리세린등

⑥전분·두부 전분, 두부, 면류등

⑦식육가공제품 저민고기, 햄, 소세시, 내장

⑧그외 이유식등

월간 포장계는 포장업계에 유익한
최신 기술 및 정보를 제공하고 있습니다.
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