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(57) Rezumat:

Inventia se referéd la un procedeu si la un aparat pentru
controlul nedistructiv al alimentelor, prin ambalajul lor
transparent, de naturé polimericé sau din sticld. Proce-
deul conform inventiei constd in scanarea optica,
nedistructiva, a unei etichete (24) ce contine codul de
bare al unui produs (22) alimentar, examinat, urmata de
scanarea produsului (22) alimentar din interiorul unui
ambalaj (23) transparent si, dupa caz, si de scanarea
suprafetei unui biocip (16) indicator, rezultatele fiind
valorificate automat printr-un soft ce coreleaza datele
de identificare ale produsului (22) alimentar, inscriptio-
nate in codul de bare, cu informatiile spectrale Raman
calitative si cu informatiile spectrale Raman semicanti-
tative. Aparatul conform inventiei este compus dintr-un
corp (1) ce contine o unitate (9) electronicé centrala, o
dioda (10) laser, folositd pentru excitare spectrala
Raman, un spectometru (11) miniatural cu retea de
difractie fixa si detector diode Array, un filtru (12) optic
de interferentd, o diodé& (13) laser pentru citirea codului
de bare, cu emisie Tn domeniul spectral rosu, un cititor
(14) de cod de bare, un monocromator (15) optic, cu
leduri si fibre optice, o fotodioda (18) pentru conversia
semnalului optic reflectat de un biocip (16); un contact
(K,) electric asiguré pornirea/oprirea alimentarii elec-
trice a diodei (13) laser, un alt contact (K,) electric
asiguré pornirea/oprirea alimentarii electrice a diodei
(10) laser si un alt contact (K;) electric asiguré por-

nirea/oprirea alimentarii electrice a ledurilor din mono-
cromatorul (15) optic; transmisia radiatiilor este asi-
gurata de catre un pachet (19) de fibre optice, o lentila
(20) optica de focalizare si o sticla (21) optica, plana, de
inchidere, iar prin intermediul unui calculator (7) portabil
si al unei interfete de tip USB, se asigurd procesarea
supraordonata a datelor si totodata alimentarea elec-
tricé a optoelectronicii din corpul (1) aparatului.
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PROCEDEU $! APARAT PENTRU CONTROLUL NEDISTRUCTIV
AL ALIMENTELOR

Inventia se refera la un procedeu si un aparat pentru controlul
nedistructiv al calitatii alimentelor prin ambalajul lor transparent de natura
polimerica sau din sticla.

La ora actuala, este posibilda examinarea spectrometrica calitativa si
cantitativa a unui produs alimentar prin ambalajul polimeric sau din sticla a
acestuia folosind in acest scop o radiatie monocromatica din domeniul spectral
infrarosu apropiat (NIR). In discutie intra aici folosirea spectrometriei Tn infrarosu
apropiat NIR si spectrometriei Raman cu excitare tot in domeniul spectral
infrarosu apropiat. Autorului ii sint cunoscute solutii tehnice si constructive
pentru analiza alimentelor prin metoda spectrometriei NIR, in special folosind
spectrometre portabile pentru determinarea amidonului si a glutenului din faina
ambalata in pungi polimerice sau de hirtie. Aceleasi tipuri de spectrometre mai
sint folosite pentru determinarea nedistructiva de la distanta a continutului
proteic, a continutului lipidic si a continutului de apa din carcase animale sau
din carnea proaspat transata. Data fiind spectrul foarte complex precum si
influenta continutului de apa asupra rezultatelor, analiza spectrometrica NIR
este destul de imprecisa, iar din cauza interpretarii chemometrice foarte
anevoioase a datelor spectrale complexe numarul de specii chimice ce se pot
determina concomitent este mic. In acest sens, spectrometria Raman prezinta
avantaje nete fata de spectrometria NIR fara a prezenta insa costuri mai
ridicate. Autorilor nu le sint sint cunoscute solutii conceptuale sau constructive
care sa permitd un control nedistructiv avansat al starii calitatii precum si o
monitorizare a calitatii unor produse alimentare solide, lichide sau pulverulente
prin ambalajul transparent din material polimeric sau din sticla al acestora
folosind spectrometre Raman portabile.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui
procedeu si a unui aparat care permit realizarea controlului nedistructiv al
alimentelor ambalate in pungi de plastic sau in ambalaj de sticla pe baza de
de spectrometrie Raman.

Procedeul conform inventiei consta folosirea unui aparat pentru
scanarea nedistructiva, in cca 4 secunde, a etichetei cu codul de bare al
produsului ambalat, a produsului alimentar din interiorul ambalajului si dupa
caz si a suprafetei  unui biocip indicator, rezultatele fiind valorificate automat
printr-un soft ce coreleaza datele de identificare a alimentului, inscriptionate in
codul de bare, cu informatile spectrale Raman calitative (speciile chimice
prezente in aliment), cu informatiile spectrale Raman semicantitative
(concentratia speciilor chimice din aliment), iar in cazul produselor din carne si
cu concentratia unui produs de reactie reprezentativ pentru starea de degradare
a carnii. In cel din urma caz, informatia se obtine prin scanarea
spectrofotometrica a unui biocip introdus in interiorul ambalajului de catre
producator cu scopul informarii vizuale a consumatorului asupra starii calitatii
carnii  printr-o reactie de culoare specifica aleasa pentru un produs de

~



@«=-2011-00789- -
6 5 -08- 20

degradare reprezentativ, a se urmari si propunerile de inventie : “Biocip optic

pentru avertizarea degradarii carnii de porc s$i de vita” , Dosar OSIM

A00/417/04.05.2011, autori Sonia Amariei, Gheorghe Gutt, Maria Poroch-

Seritan, Anca Vizitiu si “ Metoda pentru avertizarea degradarii carnii”, Dosar

OSIM A00/423/04.05.2011, autori Sonia Amariei, Gheorghe Gutt, Maria Poroch-

Seritan, Ana Leahu, Cristina Hretcanu, Mihaila Doina.

Aparatul conform inventiei este o structura optoelectronica portabila, de
dimensiuni reduse si se prezinta sub forma unui corp inchis, care se tine in
mind, avind un display alfanumeric propriu. Pentru prelucrarea supraodonata a
datelor aparatul este legat la un calculator portabil printr-o interfata USB prin care
are loc si alimentarea electrica a acestuia. Din punct de vedere constructiv
aparatul se compune dintr-un sistem opto-reflectiv, cu dioda laser acordata
pe domeniul spectral rosu, destinat scanarii codului de bare de pe eticheta
produsului alimentar, o dioda laser cu emisia la lungimea de unda de 785 nm
destinata excitarii spectrale Raman a alimentului cercetat, un spectrometru
miniatural cu retea de difractie fixa si detector Diode Array destinat analizei
spectrale Raman calitative si semicantitative a speciilor chimice din aliment, un
monocromator cu LED-uri de tipul celui descris in propunerea de inventie
“Monocromator cu fibra optica ”, Dosar OSIM A001342/13.12.2010, autori
Gheorghe Gutt, Sonia Gutt, Todirica Florin-Sorin, Andrei Gutt, destinat
asigurarii  radiatiei monocromaice pentru determinarea fotometrica a
concentratiei produsului de degradare reprezentativ in cazul analizei produselor
din carne, un filtru optic de interferenta pentru eliminarea liniei Rayleigh din
spectrul Raman, o unitate electronica de achizitie date si interfatare cu un
calculator portabil, un grup de lentile optice de focalizare si niste segmente
scurte de fibra optica pentru transmisia radiatiei luminoase.

Avind in vedere ca aparatul foloseste un singur sistem optic de
focalizare pentru doua lungimi de unda diferite specifice celor doua
tipuri de scanari (produs alimentar, biocip) si ca in acest caz achizitia optima a
datelor spectrale si fotometrice se situeaza nu intr-un punct focal ci pe o linie
focala, precum si faptul ca grosimea ambalajului difera de la un produs la altul,
achizitia spectrului Raman de pe produsul alimentar, respectiv citirea
fotometrica a radiatiei reflectate de pe biocip trebuie facute automat la
traversarea punctul focal in timpul apropierii si a indepartarii sondei de
ambalaj. Pentru aceasta, prezenta semnalului maxim (specifica punctului focal)
este sesizata automat prin valoarea zero a derivatei a 1- a  a intensitatii
semnalelor optice reflectate in functie de timp.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- se realizeaza un procedeu nedistructiv care intr-un timp extrem de scurt
permite analiza avansata a calitatii alimentelor din ambalaje transparente ale
acestora

- se realizeaza un aparat portabil cu ajutorul caruia se scaneaza spectral si
fotometric alimentele prin ambalajul transparent al acestora

in continuare este prezentat un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu

figura 1, figura 2 si figura 3 care reprezinta:
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Fig.1. Schema de principiu a aparatului pentru controlul nedistructiv al
alimentelor

Fig.2. Vederea aparatului pentru controlul nedistructiv al alimentelor

Fig.3. Folosirea aparatului pentru citirea codului de bare

Fig.4. Folosirea aparatului pentru analiza spectrometrica Raman
Fig.5. Folosirea aparatului pentru analiza fotometrica a biocip-ului

Aparatul conform inventiei se compune dintr-un corp 1 continuat in partea
inferiora cu un element 2 cilindric, iar in partea superiora cu un display 3
alfanumeric si  trei butoane 4,5,6, legatura cu un calculator 7 portabil fiind
asigurata prin intermediul unui conector 8 electric de tip USB. In interiorul
corpului 1 se gaseste o unitate 9 electronica centrala, o dioda 10 Laser cu
lungimea de unda a radiatiei mononocromatice de 785 nm folosita pentru
excitatia Raman, un spectrometru 11 miniatural cu retea de difractie fixa si
detector Diode Array pentru analiza spectrala Raman, un filtru 12 optic de
interferenta pentru discriminarea liniei Rayleigh din spectrul Raman, o dioda 13
Laser cu emisie in rosu pentru citirea codului de bare, un cititor 14 de cod de
bara, un monocromator 15 optic cu LED-uri si fibre optice folosit pentru
asigurarea radiatiei monocromatie necesare fotometrarii biocip-urilor 16 folosite
la monitorizarea calitatii produselor 17 din carne, o fotodioda 18 pentru conversia
radiatiei optice reflectata de biocip-ul 16, un contact Ky electric pentru
pornirea/oprirea alimentarii electrice a diodei 13 Laser, un contact K; electric
pentru pornirea/oprirea alimentarii electrice a diodei 10 Laser, un un contact Kj;
electric pentru pornirea/oprirea alimentarii electrice a LED-urilor din
monocromatorul 15 optic. In elementul cilindric 2 se gaseste montat un pachet
19 de fibre optice pentru transmisia radiatiilor de la cele trei surse precum si
pentru transmisia radiatiei continind informatiile utile, o lentila 20 optica de
focalizare si o sticla 21 optica plana de inchidere. Reperul 22 reprezinta
produsul alimentar analizat, reperul 23 ambalajul polimeric sau din sticla,
transparent, iar reperul 24 reprezinta eticheta cu codul de bare al produsului 22
alimentar (altul decit carne) cercetat.

Modul de aplicare a procedeului si de functionare a aparatului este
urmatorul: cercetarea produsului se face in trei faze succesive care dureaza in
total cca 4-5 secunde, dupa cum urmeaza:

1. se apasa butonul 4 care inchide contactul K4 electric de alimentare a
diodei Laser 13 destinata scanarii etichetei 24 ce contine codul de bare si se
plimba fasciculul laser pe codul de bare pina cind se aude semnalul sonor de
validare a scanarii. Pe ecranul calculatorului 7 portabil apar afisate digital
datele din codul de bare al produsului alimentar cercetat.

2. se muta aparatul spre o zona transparenta a ambalajului 23 a
produsului 22 alimentar dupa care prin apasarea butonului 5 ce inchide
contactul K; electric ce pune sub tensiune dioda 10 Laser de excitare
Raman si se apropie incet elementul 2 cilindric al aparatului de suprafata
exterioara a ambalajului 23, un semnal sonor avertizeaza asupra traversarii
punctului focal si totodata asupra faptului ca s-a realizat memorarea spectrului
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Raman al produsului 22 alimentar cercetat. Pe baza accesarii automate a
unei biblioteci electronice de spectre Raman pe ecranul calculatorului portabil
apare spectrul Raman cu identificarea speciilor chimice din aliment. Tot pe
spectrograma mai apar ferestre cu afisaj digital in care este specificata
concentratia fiecarei specii  chimice determinata  automat prin analiza
semicantitativa. Pentru efectuarea celei din urma pentru fiecare specie chimica
se ia in considerare prin soft un “peak” reprezentativ al speciei precum si faptul
ca numarul total al pixelilor ce descriu ariile suprafetelor tuturor peak-urilor
reprezentative din spectrograma reprezinta concentratia de 100%. Calculul
semicantitativ al concentratiei unei specii chimice prezente in aliment se face
automat pe baza regulii de trei simple folosind ca date de lucru suma totala a
pixelilor ce descriu ariile suprafetelor peak-urilor reprezentative, valoarea
concentratiei de 100% a acestora precum si suma pixelilor ce descriu peak-ul
speciei respective. La analizele spectrometrice semicantitative eroarea are in
general o marja de £10%.

3. in cazul folosirii procedeului si a aparatului aferent descrise pentru
cercetarea produselor 17 din carne ce se gasesc in ambalaje 23 polimerice
transparente, echipate si cu biocip-uri 16 destinate avertizarii consumatorului,
asupra prospetimii respectiv asupra degradarii produsului prin schimbarea culorii
acestuia, se procedeaza prima data la setarea din calculatorul 7 portabil a
aprinderii acelui LED colorat din monocromatorul 15 optic a carui lungime de
unda corespunde absorbtiei spectrale maxime a biocip-ului 16 specific
sortimentului de carne examinat (porc, vita, peste), dupa care prin apasarea
butonului 5, ce inchide contactul Kj electric, care pune sub tensiune LED-ului
setat. Aparatul se muta in continuare deasupra zonei centrale a biocip-ului 16 si
se apropie incet elementul 2 cilindric al aparatului de suprafata exterioara a
ambalajului 23, un semnal sonor avertizeaza asupra traversarii punctului focal si
totodata asupra faptului ca s-a realizat memorarea valorii fotocurentului dat de
fotodioda 18 receptoare. Pe baza intensitatii fotocurentului, ce reda valoarea
radiatiei monocromatice specifice reflectate de biocip-ul 16, a legii Lambert-
Beer, a curbei de etalonare memorata electronic precum si pe baza soft-ului
specific, pe display-ul 3 alfanumeric al aparatului precum si pe ecranul
calculatorului 7 portabil apare afisata concentratia celui mai reprezentativ produs
de degradare al carnii 17 examinate. Analiza in acest caz este de tip fotometric
cantitativ, precizia determinarilor fiind situata pentru acest tip de determinari in
limitele £ 2%.
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REVENDICARI

1. Inventia Procedeu si aparat pentru controlul nedistructiv al alimentelor,
caracterizat prin aceea ca este folosit un procedeu ce constad in scanarea
opticd succesiva nedistructiva a etichetei (24) ce contine codul de bare,
scanarea spectrometrica, din exterior, prin ambalajul (23) transparent, a
produsului (22) alimentar ambalat si dupa caz scanarea suprafetei unui
biocip (16) indicator, rezultatele fiind valorificate automat printr-un soft ce
coreleaza datele de identificare a produsului (22) alimentar, inscriptionate in
codul de bare, cu informatile spectrale Raman calitative (speciile chimice
prezente in aliment) si cu informatiile spectrale Raman semicantitative
(concentratia speciilor chimice din aliment), iar in cazul produselor din carne,
ambalate in pungi polimerice care au un biocip introdus in interiorul ambalajului
de catre producator, cu scopul informarii vizuale a consumatorului asupra
calitatii carnii, procedeul oferind informatii precise asupra concentratiei unui
produs de reactie reprezentativ pentru starea de degradare a carnii.

2. Inventia Procedeu si aparat pentru controlul nedistructiv al alimentelor
caracterizat prin aceea ca aparatul aferent procedeului este o structura
optoelectronica portabila compusa dintr-un corp (1) ce contine o unitate (9)
electronica centrala, o dioda (10) Laser, cu lungimea de unda a radiatiei
mononocromatice de 785 nm, folosita pentru excitare spectrala Raman, un
spectrometru (11) miniatural cu retea de difractie fixa si detector Diode Array, un
filtru (12) optic de interferenta, o dioda (13) Laser pentru citirea codului de bare
cu emisie in domeniul spectral rosu, un cititor (14) de cod de bara, un
monocromator (15) optic cu LED-uri si fibre optice, o fotodioda (18) pentru
conversia semnalului optic reflectat de un biocip (16), un contact (K4) electric
pentru pornirea/oprirea alimentarii electrice a diodei (13) Laser, un contact (Kz2)
electric pentru pornirea/oprirea alimentarii electrice a diodei (10) Laser, un
contact (K3) electric pentru pornirea/oprirea alimentarii electrice a LED-urilor din
monocromatorul (15) optic, un pachet (19) de fibre optice pentru transmisia
radiatiilor, o lentild (20) opticd de focalizare si o sticla (21) optica plana de
inchidere, un calculator (7) portabil si o interfata de tip USB asigura procesarea
supraordonata a datelor sitotodata alimentarea electrica a optoelectronicii din
corpul (1) al aparatului .
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