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1. UVOD

Mlijeko je neizostavna namirnica u svim fazama Covjekovog zivota. U nutritivnoj
vrijednosti mlijeka istice se bioloska vrijednost njegovih proteina te sastav mineralnih tvari i
vitamina. Konzumacija mlijeka ima dokazano pozitivno djelovanje na probavu, apsorpciju
hranjivih tvari, rad srca, kontrakciju misi¢a, rast kostiju i zubi, a zbog mlijecne masti mlijeko

je i vazan izvor energije (Tratnik 1 Bozani¢, 2012).

Podaci Hrvatske poljoprivredne agencije - Sredi$njeg laboratorija za kontrolu mlijeka
(SLKM) pokazuju da je 2015. godine za preradu u RH bilo prikupljeno preko 500 000 tona
kravljeg mlijeka. Preradom u konzumno mlijeko i mlije¢ne proizvode, prosje¢na konzumacija
mlijeka doseze koli¢inu od priblizno 70 litara mlijeka po glavi stanovnika godi$nje (DZS,
2017).

Hrvatska poljoprivredna agencija pokrenula je 2010. godine inicijativu ,,Mlijeko hrvatskih
farmi®, namijenjenu poticanju proizvodnje 1 potro$nje mlijeka s hrvatskih farmi te mlije¢nih
proizvoda dobivenih od mlijeka s hrvatskih farmi (HPA, 2018). Nakon afere s aflatoksinima
2013. godine, inicijativa je eskalirala, buduc¢i je povjerenje potrosaa prema velikim
proizvoda¢ima i uvoznom mlijeku nepovratno naruSeno te je danas prisutna sve veca
potraznja za mlijekom 1 mlije¢nim proizvodima proizvedenim u Hrvatskoj od domacih
sirovina. Sukladno tome, javljaju se mini proizvodaci i otvaraju se mini mljekare cije

proizvode potrosaci prepoznaju.

Veronika iz Desini¢a, no za ocekivati je da ¢e ih uskoro biti vise jer je Ministarstvo
poljoprivrede (Agencija za plac¢anje u poljoprivredi, ribarstvu i ruralnom razvoju) najavilo
natjeaj kojim osigurava 75 milijjuna kuna sredstava za sufinanciranje projekata mini
mljekara. Cilj je poveéanje dodane vrijednosti svake litre lokalno proizvedenog mlijeka te
ruralni razvoj ove grane gospodarstva, a sredstva se osiguravaju ciljano za male proizvodace,
odnosno za mini mljekare. Po projektu je moguce dobiti do milijun eura, s intenzitetom

potpore od 50 % ukupnih prihvatljivih troSkova projekta (APPRRR, 2018).

S obzirom da je potreba za mljekarama ovog tipa prepoznata i od strane potrosaca i od

strane Ministarstva poljoprivrede te se ocekuje porast ovakvog tipa proizvodnje, cilj ovog



rada je izrada tehnoloskog projekta postrojenja mini mljekare koja ¢e ispuniti sve standarde

zakonskih i higijenskih normi te, u kona¢nici, zadovoljiti prepoznate potrebe potrosaca.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. TEHNOLOSKO PROJEKTIRANJE

Pogon prehrambene industrije mora integrirati procesiranje, pakiranje i rukovanje
sirovinama te udovoljiti zahtjevima higijenskih normi, kvalitete hrane, kontrole i optimizacije
procesa. Potencijalni zdravstveni rizici moraju se uzeti u obzir te se trebaju postivati nacela
Dobre proizvodacke prakse i HACCP (Hazzard, Analysis Critical Control Point) standarda
(Maroulis i Saravacos, 2003).

Projektiranje proizvodnog postrojenja obuhvaca sve procese, od pocetne ideje do pustanja u
pogon. MozZe se raditi o konstrukciji novog ili poboljSanju/proSirenju postojeceg pogona. U
prvom slucaju, projektiranje ukljucuje detaljnu konstrukciju gradevine sa svim potrebnim
prostorijama (proizvodni prostor, skladiSta, laboratoriji, prostor za odmor radnika, garderobe,
sanitarni ¢vorovi, potrebni uredi i dr.), smjestaj sve potrebne procesne opreme u proizvodni
prostor, pristupne ceste, parkiraliSta, okolno zelenilo i sl. (Balbino, 2015; Maroulis i
Saravacos, 2003).

Postoje neke slicnosti u projektiranju pogona prehrambene industrije u usporedbi s

ostalim industrijskim pogonima, no postoje i bitne razlike:

1. sirovine i gotovi proizvodi prehrambene industrije predstavljaju osjetljiv bioloski
materijal koji ¢esto moze biti skladiSten tek kratko vrijeme

2. nastavno na tocku 1, velike koliine osjetljive sirovine moraju se procesirati u
najkracem moguéem vremenu, stoga procesna oprema mora podnijeti iznenadne
ekstremne procesne uvjete

3. higijenski uvjeti vazni su ne samo u postrojenju, ve¢ 1 u interakciji osoblja sa
sirovinom/polu-proizvodom/gotovim proizvodom

4. Cesto, kao Sto je slucaj kod prerade voca i povréa, govorimo o sezonskoj preradi, stoga
su u pogonu zaposleni sezonski, nekvalificirani radnici

5. s obzirom da je vecina sezonskih sirovina kvarljiva roba, za proizvodnju je potrebno u

pravo vrijeme osigurati dovoljna sredstva za njihovu nabavu i preradu

Neovisno o vrsti sirovine, glavni cilj je ispuniti zahtjeve kvalitete, visoku produktivnost i

niske troSkove. Neki od uobic¢ajenih zahtjeva odnose se na:



a) brzinu prerade — kako bi se smanjila opasnost od mikrobioloske kontaminacije i
prevenirala degradacija kvalitete, npr. gubitak vitamina tijekom toplinskih tretmana,
brzina prerade treba biti $to veca

b) tretmani toplinom — primjena topline treba biti na najniZzoj mogucoj razini kako bi se
smanjila degradacija sirovine; s druge strane, kod hladnog lanca temperatura treba biti
najvisa moguca kako bi se snizila potrosnja energije

c) higijena — higijenski uvjeti trebaju biti ispunjeni u svakom dijelu prerade, od sirovine
do gotovog proizvoda, ukljucuju¢i provedene operacije, opremu, zgradu i osoblje u

kontaktu sa sirovinom/proizvodom.

Zadatak prehrambenog tehnologa je pronaci objektivno rjeSenje koje zadovoljava zahtjeve
narucitelja (investitora), potrebe pogona, zakonsku regulativu te ekonomicnost proizvodnje
(minimalni troS§kovi za opremu, energiju, radnu snagu i sli¢no), a osigurava proizvodnju
sigurnog, nutritivno vrijednog i potrosac¢ima senzorski prihvatljivog proizvoda. Kako bi se to

postiglo, potrebno je pro¢i kroz nekoliko faza tehnoloskog projektiranja:

- poduzetnicka ideja

- projektni zadatak

- prethodno istraZivanje
- studija izvedivosti

- izrada projekta

- izgradnja

- pustanje u pogon

(Balbino, 2015; Maroulis i Saravacos, 2003).



2.2. FAZE TEHNOLOSKOG PROJEKTIRANJA
2.2.1. Poduzetnicka ideja

Poduzetnicka ideja je prva faza u realizaciji nekog projekta. Razvija zamisao o
konkretnim proizvodima ili uslugama koje ¢e biti ponudene potroSacu. Moze biti inovativna,
ali se 1 ve¢ poznata ideja moze prilagoditi odredenim okolnostima ili potaknuti izmjene u cilju

jeftinije i kvalitetnije proizvodnje (Balbino, 2015).
2.2.2. Projektni zadatak

Budu¢i sustav koji je predmet projektiranja temelji se na projektnom zadatku koji
polazi od potreba investitora, a moze sadrZavati zahtjeve vezane uz tehnologiju,
ekonomicnost, pravne propise i rokove dovrSenja projekta. Sam projektni zadatak definira
ulazne podatke na kojima se bazira projekt $to se prvenstveno odnosi na sirovine, kapacitete i
proizvode. Ovisno o opsegu, uz rastucu sloZenost moZe biti racionalizacija proizvodnje,
rekonstrukcija pogona, povecanje proizvodnih kapaciteta ili izgradnja novog industrijskog

objekta (Maroulis i Saravacos, 2003).

Racionalizacija u cilju ima ve¢i radni u¢inak, uStedu energenata i ustedu radne snage s
postoje¢im uredajima i strojevima. Rekonstrukcija dovodi do promjene namjene ili
funkcionalnosti objekta. Mijenjaju se zastarjeli ili tehnicki istroseni uredaji te se postize bolje
iskoriStenje kapaciteta, sirovina i radne snage, a povisuje kvaliteta proizvoda. Povecanje
kapaciteta podrazumijeva uvodenje paralelnih linija ili mijenjanje uredaja na tzv. ,,uskim
grlima“ postojece linije (ako ostali strojevi podrzavaju takvu promjenu). lzgradnja novog
industrijskog objekta moZe se temeljiti na usvajanju poznate tehnologije, uvodenju nepoznatih
tehnologija  kupovanjem  licenci  izvornog proizvodata ili  uvodenju novih

proizvoda/tehnologija (Maroulis i Saravacos, 2003).
2.2.3. Prethodno istrazivanje

Prije pristupanja planiranju i izradi tehnoloSkog projekta istraZzuju se svojstva sirovine,

gotovog proizvoda i moguce tehnologije za proizvodnju prehrambenog proizvoda.

Kod prethodnog istrazivanja sirovine vazno je utvrditi njenu cijenu, dostupnost i
lokaciju te cijenu transporta. Osim toga, definiraju se specifikacije i karakteristike

najpogodnije sirovine. Karakterizacija prehrambenog proizvoda temelji se na pravnim i



trziSnim aspektima te potrebama i zahtjevima trziSta. Analiza moguée tehnologije za
proizvodnju odnosi se na utjecaj primijenjenih procesa na kvalitetu proizvoda te vrstu i
koli¢inu nusproizvoda i otpada. Osim toga, procjenjuju se troSkovi sirovine, radne snage i

energije (Balbino, 2015).

Za provedbu prethodnog istrazivanja mogu se prikupiti teorijski podaci iz dostupne

literature ili se proces moze razviti u laboratoriju/pilot postrojenju.
2.2.4. Studija izvedivosti

Studiju izvedivosti izraduju ekonomski struénjaci. Ona predstavlja proSireni
tehnoloski projekt s ekonomskom analizom kako bi se uvidjelo je li opravdano i realno
pristupiti realizaciji ideje. Detaljno analizira projekt te donosi proracun dobiti i gubitka, kao 1
proracun razdoblja povrata investicijskog ulaganja. Ukoliko investitor ne raspolaze potrebnim
novCanim sredstvima za realizaciju projekta, obratit ¢e se financijskim institucijama. PriloZzit
¢e im temeljne dokumente (Poslovni plan za investicije do 300 000 kn, odnosno Investicijski
program za investicije iznad tog iznosa), na temelju kojeg ¢e banke/fondovi odluciti 0

kreditiranju investitora (Balbino, 2015).
2.2.5. Izrada glavnog projekta

Glavni projekt je definiran Zakonom o gradnji (NN 153/13) kao ,,skup medusobno
uskladenih projekata kojima se daje tehniCko rjeSenje gradevine i dokazuje ispunjavanje
temeljnih zahtjeva za gradevinu te drugih propisanih i odredenih zahtjeva i uvjeta™. On se
izraduje u svrhu ishodenja potvrde glavnog projekta i gradevinske dozvole te daje osnovu za

izradu tender dokumentacije i izvedbenog projekta.

Izradi glavnog projekta prethodi izrada razli¢itih elaborata: krajobraznog elaborata,
geomehanickog elaborata, prometnog elaborata, elaborata tehni¢ko — tehnoloskog rjesenja
(tehnoloski projekt), elaborata zastitite od pozara, elaborata zaStite na radu, elaborata zastite

od buke, konzervatorskog elaborata i dr. (Balbino, 2015).

Tehnoloski projekt je neizostavni dio glavnog projekta. Detaljno razraduje idejno
rjeSenje dajuci kvalitativne 1 kvantitativne podatke o tome Sto ¢e se, u kojoj koli¢ini 1 na koji
nacin, proizvoditi. Temeljni sadrzaj tehnoloSkog projekta ukljucuje projektni zadatak, opis
tehnoloskog procesa, tlocrt prostorija i glavne opreme u objektu, a zadatak je prehrambenog
tehnologa (Balbino, 2015).



2.2.6. Izrada izvedbenog projekta

U izvedbenom projektu se na temelju glavnog projekta razraduje tehnicko rjesenje.
Detaljno se definiraju svi parametri prostorija i uredaja. Na osnovu izvedbenog projekta se

gradi projektirana gradevina.

2.3. PRAVNI ASPEKTI PROJEKTIRANJA POGONA
Najvazniji zakonski propisi vezani uz izgradnju objekata prehrambene industrije su:

I.  Zakon o gradnji (NN 153/13)
[l.  Zakon o hrani (NN 81/13); pripadaju¢e Uredbe Europske zajednice
I1l.  Zakon o higijeni hrane i mikrobioloskim kriterijima za hranu (NN 81/13)

2.3.1. Zakon o gradnji (NN 153/13)

Zakon o gradnji ureduje projektiranje, gradenje, uporabu i odrzavanje gradevina te
provedbu upravnih i drugih postupaka radi osiguranja zastite i uredenja prostora u skladu s
propisima koji ureduju prostorno uredenje te osiguranja temeljnih zahtjeva za gradevinu i
drugih uvjeta propisanih za gradevine. Isti se na odgovaraju¢i nacin primjenjuje i na

rekonstrukciju, odrzavanje 1 uklanjanje gradevine.
Temeljni zahtjevi za gradevinu, prema ovom Zakonu, su:

mehanicka otpornost i stabilnost
sigurnost u slucaju pozara

o€uvana higijena, zdravlje radnika, okoli§
sigurnost 1 pristupacnost tijekom uporabe
zaStita od buke

pravilno gospodarenje energijom 1 o¢uvanje topline

N o a k~ w nh e

odrziva uporaba prirodnih izvora
2.3.2. Zakon o hrani (NN 81/13)

Zakon o hrani utvrduje nadlezna tijela i njihove zadace, obveze subjekata u poslovanju
s hranom 1 hranom za Zivotinje, sluzbene kontrole te upravne mjere i prekrSajne odredbe za

provedbu pripadaju¢ih Uredbi i Odluka Europske komisije.



Zakon ureduje standarde kvalitete za hranu 1 hranu za Zivotinje. Primjenjuje se na sve
faze proizvodnje, prerade i distribucije hrane i hrane za zivotinje, ali se ne primjenjuje za
primarnu proizvodnju, pripremu, rukovanje i skladiStenje hrane namijenjene osobnoj uporabi

u kucanstvu.

Na osnovu Zakona o hrani donesen je paket mjera o higijeni hrane, tzv. ,higijenski
paket™ koji ukljucuje Pravilnik o higijeni hrane (NN 99/2007), Pravilnik o higijeni hrane
zivotinjskog porijekla (NN 99/2007), Pravilnik o sluzbenim kontrolama hrane zivotinjskog
porijekla (NN 99/2007) te Pravilnik o sluzbenim kontrolama koje se provode radi verifikacije
postupanja u skladu s odredbama propisa o hrani i hrani za zivotinje, te propisa o zdravlju i
zastiti zivotinja (NN 99/2007). Ulaskom Republike Hrvatske u Europsku uniju, ovi Pravilnici
prestaju vaziti te se zamjenjuju Uredbama Europske zajednice br. 852, 853, 854 i 882 od 29.
travanja 2004.

I.  Uredba 852/2004

Uredba Europske zajednice br. 852/2004 donosi opéa pravila o higijeni hrane za
subjekte u poslovanju s hranom. Uredba posebno uzima u obzir sljedivost hrane i sastojaka u
hrani tijekom cijelog proizvodnog lanca, osiguravanje hladnog lanca gdje je to potrebno,
provedbu postupaka koji se temelje na nacelima HACCP standarda te kontrolu hrane uvezene
iz tre¢ih zemalja, koja mora odgovarati minimalno istim higijenskim normama kao i hrana

proizvedena u drzavama ¢lanicama.
Il.  Uredba 853/2004

Uredbom Europske komisije od 29. travnja 2004. godine donesena su pravila o
higijeni hrane zivotinjskog podrijetla, §to znaci da je njome obuhvaéeno i sirovo mlijeko. O
sirovom mlijeku govori Odjeljak IX. ove Uredbe. Teme Odjeljka su zdravstveni zahtjevi za
proizvodnju sirovog mlijeka, higijena na gospodarstvima za proizvodnju mlijeka, kriteriji za
sirovo mlijeko te za preradu istog. Osim toga, opisani su i zahtjevi za pakiranje i
ambalaziranje te oznacCavanje gotovog proizvoda. Detaljnije 0 pojedinim Kriterijima govore

daljnja poglavlja u kojima se opisuju sirovina, faze proizvodnog procesa te gotov proizvod.
I1l.  Uredba 882/2004

Uredbom Europske zajednice br. 882 od 29. travnja 2004. uspostavljena su opca

pravila za organizaciju sluzbenih kontrola kojima se provjerava postivanje propisa o hrani i
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hrani za Zivotinje te propisa o zdravlju 1 dobrobiti zivotinja. Ucestalost sluzbenih kontrola
ovisi 0 procjenjenom riziku, a mogu biti provedene i dodatne kontrole u bilo koje vrijeme,

osobito ako postoji sumnja u nepostivanje propisa.

Nadlezna tijela koja provode sluzbene kontrole moraju biti potpuno nepristrana te
imati kvalificirano i iskusno osoblje, prikladna sredstva i opremu za obavljanje kontrola.
Nadlezno tijelo duzno je nakon svake kontrole sastaviti izvjeS¢e o provedenoj kontroli te
primjerak dostaviti subjektu u poslovanju s hranom pri ¢ijem se gospodarskom objektu vrsila

kontrola.
IV.  Uredba 854/2004

Pravila organizacije sluzbenih kontrola proizvoda zivotinjskog porijekla namijenjenih
prehrani ljudi dana su ovom Uredbom. Naglasak je stavljen na kontrole znacajne za zastitu

javnog zdravlja te zdravlja 1 dobrobiti Zivotinja.

Prema Uredbi, sluzbene kontrole proizvodnje sirovog mlijeka trebaju biti usmjerene
0sobito na gospodarstva za proizvodnju mlijeka i sirovo mlijeko nakon sakupljanja, a u cilju
provjere sukladnosti s kriterijima i ciljevima koji su utvrdeni u zakonodavstvu Europske unije.
Provjerava se zdravstveno stanje i uporaba veterinarskih lijekova zivotinja na gospodarstvima
za proizvodnju mlijeka, higijensko stanje objekta te sirovo mlijeko nakon prikupljanja (broj

mikroorganizama i broj somatskih stanica).
2.3.3. Zakon o higijeni hrane i mikrobioloskim kriterijima za hranu (NN 81/13)

Zakon o higijeni hrane i mikrobioloSkim kriterijima za hranu utvrduje nadlezna tijela 1
njihove zadace, obveze subjekata u poslovanju s hranom i hranom za zivotinje, sluZzbene
kontrole te upravne mjere i prekrSajne odredbe za provedbu pripadaju¢ih Uredbi i Odluka

Europske komisije.

Ovim Zakonom subjekti u poslovanju s hranom obavezni su registrirati, odnosno
osigurati odobrenje svih objekata u kojima se provodi djelatnost proizvodnje, prerade i
distribucije hrane. Kako bi se osigurao gotov proizvod koji je siguran za konzumaciju i nece
Stetno utjecati na zdravlje potroSaca, subjekti u poslovanju s hranom obavezni su
implementirati i provoditi HACCP sustav, prema planu uzorkovanja kontrolirati potencijalnu

prisutnost patogenih mikroorganizama, njihovih metabolita i toksina u gotovoj hrani te



redovito uzimati briseve povrsina u proizvodnom prostoru kako bi se provjeravala higijena

istog.

U slucaju da se tijekom sluzbene kontrole utvrde nesukladnosti u bilo kojem dijelu
procesa, nadlezna tijela postupat ¢e prema clanku 10 ovog Zakona, odnosno prema

Pravilnicima i Uredbama navedenim u istom.
2.4. EKONOMSKI ASPEKTI PROJEKTIRANJA POGONA

Osnovni troskovi u izgradnji postrojenja prehrambene industrije uklju¢uju materijale,
procesne operacije, pakiranje i skladiStenje proizvoda. Ukupni troSkovi ovise o veli€ini 1
kapacitetu postrojenja, pri ¢emu prostor 1 izgradnja zauzimaju 25% ukupnih troskova, nabava
opreme 40%, instalacija opreme 15%, inzenjerstvo 10% i ostali troskovi 10% (Maroulis i
Saravacos, 2003). Konkretni iznosi mogu se procijeniti iz podataka koje investitoru prikazu
dobavlja¢i opreme, gruboj procjeni operativnih troSkova proizvodnje, iskustvenoj procjeni
troska izgradnje kvadratnog metra postrojenja te procjene temeljene na prodaji gotovog

proizvoda.

Najveci dio operativnih troskova Cine sirovina i materijali za pakiranje (do 70%
ukupnog troSka). Osim toga, znacajni su i troskovi radne snage, energije te amortizacije
opreme. Prodaja, distribucija, marketing, administracija, porez i osiguranje takoder zauzimaju
udio u protoku novca. Profitabilnost se moZe procijeniti preko povrata investicije, neto
sadas$nje vrijednosti ili kumulativnog protoka novca. Razdoblje povrata u prehrambenoj

industriji obi¢no iznosi pet godina (Maroulis i Saravacos, 2003; Fryer, 1997).
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2.5. OPIS SIROVINA MINI MLJEKARE
2.5.1. Sirovo mlijeko

Mlijeko je bioloska tekuéina koju izluuje mlijecna zlijezda zenki sisavaca neko
vrijeme nakon poroda (razdoblje luenja mlijeka naziva se laktacija). Pod pojmom ,,mlijeko*
misli se na kravlje mlijeko, dok je drugu vrstu mlijeka potrebno posebno naglasiti. Teziste
ovog rada je na proizvodnji i preradi kravljeg mlijeka, stoga nema potrebe dodatno ga

naglaSavati.

Prema Gantner i sur. (2015), prosje¢ni kemijski sastav kravljeg mlijeka prikazan je u Tablici
1

Tablica 1. Kemijski sastav kravljeg mlijeka (Gantner i sur., 2015).

SASTOJAK MLIJEKA UDIO (%)
Ukupna suha tvar 12-13
Mast 33-64
Proteini 3,0-4,0
Laktoza 4,456
Pepeo (mineralne tvari) 0,7-0,8

Laktoza je disaharid sastavljen od a-D-glukoze i B-D galaktoze. U mlijeku se nalazi u
izomernim o- i - oblicima. Laktoza povecava energetsku vrijednost mlijeka, utjee na tocku
ledista, taliSte 1 vreliSte mlijeka 1 vrlo je podloZzna promjenama pod utjecajem topline

(smedenje, Maillardove reakcije) ili mikroorganizama uzrocnika vrenja laktoze.

Mlije¢na mast je sastojak mlijeka €iji je udio najviSe promjenjiv. Ona ima najvecu
energetsku vrijednost mlijeka te utjeCe na boju, aromu i konzistenciju mlijeka i mlije¢nih
proizvoda. U mlijeku se nalazi u obliku globula 1 kompleks je razli¢itih lipidnih tvari
(neutralnih glicerida, slobodnih masnih kiselina, fosfolipida, cerebrozida, steroila). Ovisno o
stadiju laktacije i tehnologiji hranidbe, udio pojedinih masnih kiselina takoder moze biti vrlo
promjenjiv, ali u uobicajenim uvjetima kao referentna vrijednost uzima se sadrzaj od 70 %
zasienih 1 30 % nezasi¢enih masnih kiselina (27 % mononezasi¢enih 1 samo 3 %
polinezasi¢enih; udio esencijalnih masnih kiselina nizi je nego u biljnim mastima, ali mlije¢na

mast sadrzi arahidonsku kiselinu koje u biljnim mastima nema). Osim lipidnih tvari, mlijecna
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mast sadrzi 1 vitamine topive u mastima (A, D, E, K), sastojke arome (aldehidi, ketoni, laktoni
i dr.), karotenoidne pigmente, glikoproteine, proteine iz plazme mlijeka, endogene enzime,

mineralne tvari te vezanu vodu.

Od ukupnih duSi¢nih tvari, u mlijeku se nalazi 95 % proteina i 5 % neproteinskih
dusi¢nih tvari (NPN). Glavne vrste proteina u mlijeku su kazein i proteini sirutke. Kazein je
najslozeniji protein mlijeka. Unato¢ tome, lako se koagulira $to omogucuje njegovo
izdvajanje. S druge strane, proteini sirutke nisu osjetljivi na djelovanje kiseline i/ili enzima, pa
obi¢no zaostaju u sirutki. Najzastupljeniji proteini sirutke su B-laktoglobulini i a-laktalbumini,

dok albumina krvnog seruma, imunoglobulina i ostalih ima u manjoj mjeri.

Mineralne tvari u mlijeku se nalaze u obliku i omjeru koji idealno prilagodenom
potrebama ljudskog organizma. Najznacajniji mineral mlijeka je kalcij, koji pokazuje
pozitivno djelovanje na rast kostiju 1 zuba, rad srca, grusanje krvi, kontrakciju misica i sli¢no.
Osim toga, omjer kalcija 1 fosfora u mlijeku identi¢an je onom u kosturu ljudskog organizma,
stoga pomaze oboljelima od osteoporoze. Nadalje, mineralne tvari uspostavljaju akivnost
enzima, odrzavaju povoljnu kiselo-luznatu ravnotezu te prijenos esencijalnih tvari kroz

stani¢nu membranu (Tratnik 1 Bozani¢, 2012).
2.5.2. Mikrobne kulture

U proizvodnji jogurta, probiotickih napitaka 1 drugih fermentiranih mlije¢nih
proizvoda, neophodne su kulture odabranih mikroorganizama koji provode fermentaciju, tzv.
starter kulture. One se dodaju u prethodno obradeno mlijeko i u kontroliranim uvjetima
(prisutstvo/odsutstvo Kisika te optimalna temperatura za aktivnost mikroorganizama) prevode
mlijeko u proizvod karakteristicne teksture, okusa, arome 1 funkcionalnih svojstava. Njihova
aktivnost zaustavlja se hladenjem na temperaturu koja im ne pogoduje te se na taj nacin

fermentacija zaustavlja.

Ovisno o Zeljenim svojstvima kona¢nog proizvoda, u proizvodnji se koriste razliite
kulture mikroorganizama. Naj¢eS¢a podjela temelji se na optimalnoj temperaturi rasta

pojedinih mikroorganizama, pa tako razlikujemo:

1. mezofilne BMK (Lactoccus spp., Leuconostoc spp., i Pediococcus spp.) provode

fermentaciju na temperaturama izmedu 20 1 30 °C.
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2. termofilne BMK (Lactobacillus spp. i Streptococcus spp., te Bifidobacterium spp. (koja ne

pripada BMK)) provode fermentaciju na vi§im temperaturama, 40 — 45 °C.

Kulture takoder mogu biti Ciste 1 mjeSovite. Osim toga, za proizvodnju kefira i kumisa, uz
BMK, koriste se i kvasci, dok se za proizvodnju skandinavskog napitka ,,Viili“ koriste i

plijesni (Tratnik i Bozani¢, 2012; Samar, 2011).

U mljekarskoj industriji koriste se komercijalne kulture mikroorganizama. Proizvodaci
ih odabiru sukladno specificnim karakteristikama zeljenog proizvoda (tekstura, okus,

viskoznost i sl.)

Osim odabira sastava, moguce je odabrati oblik mikrobne kulture pa su tako danas na
trziStu prisutne tekuce, duboko smrznute koncentrirane ili superkoncentrirane te liofilizirane
starter kulture. Tekuca kultura temelji se na propagaciji mati¢ne kulture. Danas se taj nacin
rada rijetko koristi, a zamjenjuje ga upotreba koncentriranih DVS (direct set vat) kultura koje
nije potrebno reaktivirati prije upotrebe, ve¢ se mlijeko direktno inokulira takvom kulturom.
Smrznutim kulturama potrebno je nesSto dulje vrijeme aktivacije, no i dalje su u upotrebi

(Borovi¢ i sur., 1993).
2.5.3. Mlijeko u prahu

Mlijeko u prahu dobiva se isparavanjem vode iz punomasnog, djelomi¢no ili potpuno
obranog mlijeka i/ili vrhnja, a sadrzi maksimalno 5% vode. Smanjenjem udjela vode smanjuje
se moguénost kvarenja proizvoda, a povecava njegov rok trajanja. Osim toga, smanjuje se

volumen mlijeka, ¢ime i troskovi transporta (Tratnik i Bozani¢, 2012).

Optimalno udio suhe tvari za proizvodnju jogurta je 15,5 %. Da bi se ista postigla,
uobicajeno se tijekom proizvodnje dodaje obrano mlijeko u prahu. Dodaje se u koli¢ini od 3

% te se koli¢ina jogurtne kulture racuna na ukupnu koli¢inu mlijeka i mlijeka u prahu.
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2.6. OPIS GOTOVIH PROIZVODA MINI MLJEKARE
2.6.1. Toplinski obradeno mlijeko

Kako bi se osigurala zadovoljavajuéa kvaliteta proizvoda, sigurnog za potrosace,
potrebno je ukloniti / unistiti patogene mikroorganizme i spore u mlijeku te inaktivirati
prisutne enzime. To se postize toplinskom obradom mlijeka, koju je potrebno provesti unutar

24 sata od prijema mlijeka.

Prema nacinu toplinske obrade razlikuje se pasterizirano i sterilizirano mlijeko; prema
udjelu mlije¢ne masti moze biti ekstra punomasno (4,00 — 9,99 % m.m.), punomasno (min.
3,5 % m.m.), djelomice obrano (1,5 — 1,8 % m.m.), obrano (do 0,5 % m.m.) te toplinski
obradeno mlijeko namijenjeno konzumaciji, koje ne pripada ni jednoj od navedenih skupina,
ali je udio mlijecne masti Citljivo i jasno naveden na pakovini, u postotku na razini to¢nosti
jednog decimalnog mjesta (npr. mlijeko s 2,8% m.m.). Prema dodacima u mlijeko
razlikujemo vitaminizirano mlijeko, ¢okoladno ili aromatizirano mlijeko, voéno mlijeko,

zelatinozno mlijeko, funkcionalno mlijeko i sli¢no (Tratnik i Bozani¢, 2012).

Osnovni mlije¢ni proizvodi koji se svakodnevno konzumiraju u prehrani djece i
odraslih su pasterizirano ili sterilizirano mlijeko. Pasterizirano mlijeko obraduje se pri nizim

temperaturama te ima kraci rok trajanja od steriliziranog.
2.6.2. Fermentirani mlije¢ni proizvodi

Prema definiciji Medunarodne mljekarske federacije, fermentirana mlijeka su
proizvodi nastali od punomasnog, djelomi¢no obranog ili obranog, uguscenog il
neugusc¢enog, homogeniziranog ili nehomogeniziranog toplinski obradenog mlijeka s

dodatkom specifi¢nih kultura mikroorganizama (Roginski, 2003; Samar, 2011).

U biokemijskom smislu, pojam fermentiranih namirnica se odnosi na hamirnice koje
su proizvedene modifikacijom osnovne biljne ili animalne sirovine (mlijeka) djelovanjem
mikroorganizama (BMK, kvasci, plijesni). Produkti se razlikuju ovisno o koriStenim
mikroorganizmima — bakterije mlijecne kiseline stvaraju mlije¢nu kiselinu, kvasci etanol i
druge organske komponente, a plijesni ne fermentiraju ugljikohidrate, no imaju veliku ulogu u

proizvodnji sireva s plavom ili bijelom plijesni.
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Na osnovu stvorenih spojeva tijekom fermentacije, fermentirana mlijeka mogu se podijeliti u

tri skupine:

1. proizvodi kod kojih je dominantna mlije¢na fermentacija
a) fermentacija uzrokovana mezofilnom skupinom BMK, npr. kiselo mlijeko
b) fermentacija uzrokovana termofilnom skupinom BMK, npr. jogurt
c) fermentacija uzrokovana probiotickim i/ili terapeutskim BMK ili
bifidobakterijama, npr. AB kultura, acidofilno mlijeko, Biokativ
2. proizvodi kod kojih je dominantna mlijecna fermentacija i fermentacija kvascima
— kefir, kumis, acidofilno — kvas¢evo mlijeko
3. proizvodi kod kojih je dominantna mlije¢na fermentacija i specifi¢éna fermentacija

djelovanjem plijesni — viili.
2.6.3. Maslac

Maslac je visokoenergetski proizvod koji se dobiva izdvajanjem mlije¢ne masti iz
masne faze mlijeka, odnosno iz vrhnja. Proces proizvodnje maslaca moze biti diskontinuirani,

kontinuirani, a-kontinuirani ili NIZO proces.

Diskontinuiranim postupkom maslac se moZe provoditi iz kiselog i iz slatkog vrhnja
aglomeracijom masnih globula, dok se kontinuiranim postupkom maslac proizvodi iz slatkog
vrhnja, aglomeracijom ili koncentracijom masnih globula. NIZO postupkom maslac se
proizvodi iz slatkog vrhnja, ali mu se nakon buckanja dodaje visoka koncentracija permeata

mlije¢ne kiseline te starter kulture kako bi mu se pH snizio (Samar, 2011).

Maslac proizveden od kiselog vrhnja je bogatije arome 1 viSeg prinosa, no ima nizi pH
i osjetljiviji je na oksidaciju od maslaca proizvedenog od slatkog vrhnja (Tratnik i Bozanic,
2012).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. PROJEKTNI ZADATAK

Tehnoloski projekt izraduje se u cilju izgradnje mini mljekare. Postrojenje ce
obuhvacati proizvodnju toplinski obradenog mlijeka, fermentiranih mlijecnih napitaka te
maslaca. Kapacitet proizvodnje bit ¢e 5000 L mlijeka dnevno kroz pet dana u tjednu, 250

dana u godini. Prerada se planira na tjednoj razini te se od 25000 L sirovine planira proizvesti:

- 5000 L pasteriziranog konzumnog mlijeka koje sadrzi 2,8 % m.m

— 2000 L pasteriziranog konzumnog mlijeka koje sadrzi 0,9 % m.m.

- 6000 L ¢vrstog jogurta koji sadrzi 3,2 % m.m.

- 12000 L tekuceg jogurta koji sadrzi 3,2 % m.m., a ukljucuje tekuéi jogurt bez
dodataka (6000 L) tekuci jogurt s dodatkom chia sjemenki (2000 L), voéne pulpe
(2000 L) te probiotickih mikroorganizama (2000 L)

- vrhnje dobiveno obiranjem mlijeCne masti tijekom proizvodnje gore navedenih

proizvoda planira se preraditi u maslac

Pocetni kapacitet rada treba obuhvatiti rad u jednoj smjeni dnevno, s moguc¢nos$cu
poveéanja kapaciteta i uvodenja druge i treCe smjene ukoliko se pokaze potreba za

povecanjem proizvodnje.

Objekt treba projektirati kao samostojecu jednoetaznu gradevinu. Osim prostora za
proizvodne linije i opremu, potrebno je osigurati prostor za prihvat sirovine, skladiSte
poluproizvoda i gotovih proizvoda, ulaz sirovine i izlaz gotovih proizvoda bez krizanja
puteva kako bi se uklonila moguénost krizne kontaminacije. Potrebno je osigurati i prostor za
izvodenje mikrobioloskih i fizikalno — kemijskih analiza, odnosno laboratorij. Takoder je

potrebno omoguciti prihvat i1 skladiSte ambalaze te pomoc¢nih materijala.

Uz proizvodni prostor, treba predvidjeti prostorije za neproizvodne djelatnosti — urede
za administrativne poslove, sobu za sastanke, kontrolnu portu na ulazu u prostor objekta.
Takoder je potrebno osigurati i prostor za radnike — garderobe, sanitarne ¢vorove te prostorije

za odmor radnika.

16



U sklopu projekta potrebno je izraditi opis sirovine, tehnoloskih procesa te gotovih
proizvoda. Projekt takoder treba sadrzavati popis, opis i kapacitete uredaja i opreme,

materijalnu i energetsku bilancu, graficki prikaz postrojenja te potrebu za radnom snagom.
3.2. ANALIZA MAKROLOKACIJE

Pogon ¢e biti smjesten u najzapadnijoj slavonskoj zupaniji — Viroviti¢ko-podravskoj.
Virovitica je kriziSte vaznih europskih prometnih puteva, uz Dravu od zapada prema istoku te
iz srednjeg Panonskog prostora prema jugu, $to je vidljivo na Slici 1. Udaljenost od Zagreba
je svega 150 km, od Osijeka 120 km, a i veéi europski gradovi su relativno blizu (Budimpesta
260 km, Be¢ 330 km), sto prikazuje Slika 2. (Grad Virovitica, 2016).

Ova lokacija odabrana je i zato §to je, kao i u ostatku Slavonije, gospodarska situacija
u ovom dijelu Hrvatske iznimno losa te bi izgradnja novog proizvodnog pogona omogucila

zaposljavanje nove radne snage i time pomogla ekonomskoj situaciji u gradu i okolici.

Osim direktnog zaposljavanja, ovakav pogon pogodovao bi i proizvodacima mlijeka u
okolici grada. Oni imaju problem prodaje mlijeka jer tvornicama veceg kapaciteta nije u
interesu prolaziti puno malih gospodarstava kako bi skupili dovoljnu koli¢inu sirovine, ve¢ se
ista kupuje na burzi i uvozi. Stoga bi suradnja pogona manjeg proizvodnog kapaciteta i

domacih proizvodaca mlijeka bila bi na obostranu korist.

\ Osijek @

Slika 1. Virovitica kao prometno kriziste (Grad Virovitica, 2016).
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Slika 2. Prometna povezanost Virovitice s europskim metropolama (Grad Virovitica, 2016).

3.3. ANALIZA MIKROLOKACIJE

Grad Virovitica ima tri poduzetni¢ke zone: Zonu Sjever, Mega Zonu te Poduzetnicku
zonu III. Prednosti viroviti¢kih poduzetni¢kih zona su niz lokalnih i drzavnih poticaja — cijena
zemljista za proizvodne djelatnosti od 1 kn m=2, komunalni doprinos i naknada medu
najnizima u Republici Hrvatskoj, parcele razli¢itih veli¢ina te izdavanje dokumentacije i

dozvola u najkra¢em mogucem roku.

Za gradnju pogona odabrana je Poduzetni¢ka zona III, prikazana na Slici 3. Ukupna
povrsina zone je 63 hektara, smjestena je na juznom dijelu grada te okruzena ve¢ popunjenim
Poduzetnickim zonama I i1 Il. Odabrana zona je okruzena glavnim prometnicama Kkoji
povezuju Viroviticu s ostatkom Hrvatske. Zeljeznica se nalazi u neposrednoj blizini, od
autoceste prema Zagrebu udaljena je 64 km, a nedavno je izgradena i obilaznica u pravcu

Osijeka.

Infrastruktura je u potpunosti izgradena (voda, plin, struja, kanalizacija, telefon,
pristupne ceste unutar zone). PovrSina odabrane katastarske cestice (k¢.br.382, Slika 4) je
1277 m?, ¢ime zadovoljava potrebe pogona mini mljekare te ispunjava uvjet od maksimalno
80% izgradenosti u Zoni (Grad Virovitica, 2015).
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Slika 4. Odabrana katastarska cestica, ké.br.382 (Grad Virovitica, 2015).
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3.4. ANALIZA SIROVINA
3.4.1. Mlijeko

U proizvodnji i preradi mlijeka, kad govorimo o sirovini, mislimo na sirovo mlijeko.
Prema Uredbi 853/04, Prilogu I, ,,sirovo mlijeko* je mlijeko koje nastaje izluCivanjem
mlije¢ne Zlijezde zivotinja iz uzgoja koje nije zagrijavano na temperaturu vecu od 40 °C niti

je bilo podvrgnuto nekom drugom postupku koji ima isti u¢inak®.

Prema Pravilniku (2017), sirovo mlijeko koje se stavlja u promet mora zadovoljiti

sljedece uvjete:

1. ne smije imati tocku lediSta visu od — 0,517 °C

2. ne smije imati gusto¢u nizu od 1,028 gcm-3 na temperaturi od 20 °C

3. nesmije imati STBM (suhu tvar bez masti) nizu od 8,5%

4. mora imati kiselinski stupanj 6,0 do 6,8 °SH, a pH vrijednost izmedu 6,5 1 6,7 te
negativnu reakciju na alkoholnu probu sa 72 %-tnim etilnim alkoholom

5. mora potjecati od zivotinja u laktaciji kod kojih je od poroda proslo minimalno osam
dana ili je do poroda najmanje trideset dana

6. mora imati svojstven izgled, boju i miris

7. ne smije sadrzavati rezidue ili druge kontaminante u koli¢inama ve¢im od najvecih
dopustenih, ostatke nedopustenih tvari, detergente 1 druge tvari koje mogu imati Stetan

ucinak za zdravlje ljudi ili koje mijenjaju organolepticka svojstva mlijeka.

Nadalje, prema Uredbi (853/2004), sirovo kravlje mlijeko smije imati maksimalno
100000 mikroorganizama (broj kolonija na podlozi) na 30 °C (ili u 1 mL), te maksimalno
400000 somatskih stanica (u 1 mL).

3.4.2. Starter kulture

S obzirom na asortiman proizvoda, starter kulture koje ¢e se koristiti u ovoj mljekari
su jogurtna kultura, kultura mikroorganizma Lactobacillus rhamnosus GG te kultura za zrenje

vrhnja u proizvodnji maslaca.

Jogurtna kultura, kako i sam naziv kaze, koristi se za proizvodnju jogurta. Sastoji se
od dva soja bakterija Lactobacillus delbruecki subsp. bulgaricus te Streptococcus

thermophilus. Oni se u mjeSovitoj jogurtnoj kulturi nalaze u omjeru 1:1. Optimalna
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temperatura za zajednicku aktivnost ovih dvaju mikroorganizama je 42 °C. Pri toj temperaturi
postize se najbolje simbiotsko djelovanje - Lactobacillus delbruecki subsp. bulgaricus
tijekom svog rasta proizvodi aminokiseline koje pogoduju rastu Streptococcus thermophilus
vrsta, dok Streptococcus thermophilus proizvodi CO; i mravlju kiselinu u koli¢ini koja

pogoduje rastu Lactobacillus delbruecki subsp. bulgaricus (Tratnik i Bozani¢, 2012)

Druga vrsta starter kultura koja ¢e se koristiti je bakterija Lactobacillus rhamnosus
GG. To je probioticki mikroorganizam koji se svrstava u mezofilne mikroorganizme, ali
optimalnu aktivnost pokazuje pri temperaturi od 40,5 °C. Lactobacillus rhamnosus GG
koristit ¢e se u proizvodnji tekuéeg jogurta s dodatkom probiotika te ¢e se dodavati u koli¢ini

od 2 % (Valik, 2008).

Biokemijsko zrenje vrhnja, glavne sirovine za maslac ¢e se provesti djelovanjem
komercijalnog pripravka starter kultura Lactococcus lactis i Leuconostoc mesenteroides.
Optimalna temperatura za ove mikroorganizme je 20 °C, a zrenje se provodi do pH

vrijednosti 5,0 - 5,3, nakon ¢ega se prekida hladenjem (Samar, 2011).
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3.4.3. Dodaci
Chia sjemenke

Chia sjemenke su sitne sjemenke ovalnog oblika. Mogu biti bijele ili crne boje (CeSce
su crne). Na trzistu Europske Unije su od 2009. godine te se smatraju novom hranom. Cesto
se opisuju kao "superhrana", zahvaljuju¢i fizikalno - kemijskom sastavu i dokazanim
pozitivnim ucincima na ljudsko zdravlje.

Bogate su esencijalnim aminokiselinama, omega 3 masnim kiselinama, prehrambenim
vlaknima, mineralima i antioksidansima. Na 100 grama sadrze preko 16 grama proteina.
Dovoljna koli¢ina prehrambenih vlakana u prehrani povezana je s prevencijom
kardiovaskularnih bolesti, pretilosti, hipertenzije, hiperglikemije i sl., a chia sjemenke sadrze
36 do 40 grama prehrambenih vlakana na 100 grama sjemenki, $to je znatno vise od drugih
Zitarica, povréa i voca (kukuruz, kvinoja, lan, mrkva, Spinat, banana, kruska, jabuka, kivi...).
Ukupni udio masnih kiselina je oko 30 %. Od toga, oko 60 % cjelokupnog udjela masnih
kiselina ¢ine omega-3 masne kiseline, a omjer omega-3 i omega-6 masnih kiselina je otprilike
1:3. Fenolni spojevi zasluzni su za iznimnu antioksidacijsku aktivnost chia sjemenki.
Zahvaljujuéi njima, chia sjemenke smatraju se funkcionalnim sastojkom proizvoda u koje se
dodaju (pekarski proizvodi, mlije¢ni napitci i dr.). Chia sjemenke dobar su izvor i vitamina
(osobito niacina) i minerala (cink, kalcij, fosfor i magnezij). Sadrze Sest puta vise kalcija,
jedanaest puta vise fosfora i Cetiri puta vise kalija nego mlijeko (Suri i sur., 2016).

Prerada chia sjemenki ukljuuje samo mehanicko ¢iS¢enje 1 uklanjanje necistoca,
vaganje te pravilno skladiStenje. Za potrebe ove mljekare chia sjemenke se narucuju od
vanjskih dobavljaca prema potrebi te skladiSte u papirnatim vre¢ama na paleti u zatvorenom,

suhom prostoru. U jogurt se dodaju umjesavanjem u tanku u koli¢ini od 5 %.

Vocéna pulpa

Prema Pravilniku o voénim dZzemovima, zeleima, marmeladama, pekmezu te
zasladenom kesten pireu (NN 94/2011), ,,vo¢na pulpa“ oznaava jestive dijelove cijelih
plodova voca, po potrebi bez kore, sjemenki, kostica i slicnog, koji mogu biti narezani, sjeceni

ili preSani, ali ne pasirani u kasu.

Vocéna pulpa jagoda 1 bobicastog voca koristit ¢e se kao dodatak u proizvodnji voénih
jogurta. Nabavljat ¢e se od vanjskih dobavljaca prema potrebi te Cuvati u prihvatnim

spremnicima do uporabe. U jogurt ¢e se dodavati u koli¢ini od 5 %.
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3.5. ANALIZA GOTOVIH PROIZVODA
3.5.1. Toplinski obradeno mlijeko

Prema Uredbi 1308/2013, ,,mlijeko* je proizvod dobiven muznjom jedne ili vise
krava, dok pod nazivom ,,konzumno mlijeko* nalazimo proizvode namijenjene za isporuku
krajnjem potrosacu bez daljnje obrade. Konzumno mlijeko moZe oznacavati sirovo mlijeko
(koje nije zagrijavano na temperaturu ve¢u od 40 °C), punomasno toplinski obradeno mlijeko
(standardizirano na minimalno 3,5 % mlije¢ne masti, ili nestandardizirano, ali s minimalnim
udjelom od 3,5 % mlije¢ne masti), djelomi¢no obrano mlijeko (1,5 — 1,8 % mlijecne masti) ili

obrano mlijeko (koje sadrzi najviSe 0,5 % mlije¢ne masti) (Uredba 1308).

Prema Uredbi 852/2004, Poglavlje XI., svaki postupak termicke obrade koji se
primjenjuje za preradu nepreradenog proizvoda ili za dodatnu preradu preradenog proizvoda,
mora u odredenom vremenskom razdoblju svaki dio proizvoda zagrijati do odredene
temperature te sprijeéiti kontaminaciju proizvoda tijekom postupka. Kako bi se isto osiguralo,
nuzno je redovito provjeravati glavne parametre (temperaturu, zrak, hermeti¢nost tankova i

mikrobiologiju) (Uredba 852).

Prilikom proizvodnje toplinski obradenog mlijeka, provjera ucinkovitosti toplinske
obrade (pasterizacije) provodi se testom na alkalnu fosfatazu. Alkalna fosfataza je endogeni
enzim mlijeka, izrazito termolabilan — inaktivira se ve¢ pri toplinskoj obradi od 72 °C u
trajanju od 15 sekundi, odnosno pri rezimu srednje, kratkotrajne pasterizacije. Stoga, prilikom
provedbe fosfataza — testa, kako bismo znali da je rezim pasterizacije dobro proveden, rezultat
mora biti negativan. Takav proizvod ima trajnost 8 do 14 dana pri temperaturi hladnjaka.
Primjenom membranskih procesa trajnost se moze produljiti na 40 do 45 dana pri istim

uvjetima (Bozani¢ i sur., 2010).

Takoder, Europska unija je Uredbom 853 donijela standard prema kojem je propisan
maksimalan broj bakterija u mlijeku, a koji za pasterizirano mlijeko, nakon pet dana
inkubacije pri 6 °C, iznosi 50 000 CFU mL™.
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3.5.2. Fermentirani mlije¢ni proizvodi

Svi fermentirani mlije¢ni napitci razlikuju se s obzirom na koristene mikroorganizme i
stvorene metabolite. U proizvodnoj liniji ovog postrojenja proizvodit ¢e se ¢vrsti i tekuci
jogurt, tekuéi jogurt s dodatkom chia sjemenki i s dodatkom voéne pulpe te probioticki

napitak.

Jogurt je najpoznatiji fermentirani mlije¢ni proizvod. Nastaje djelovanjem jogurtne
kulture, odnosno dvaju bakterija mlijeCne kiseline: Streptococcus thermophilus i
Lactobacillus delbruecki subsp. bulgaricus. Kemijski sastav samog jogurta ne razlikuje se
znatno od sastava mlijeka. To zna¢i da je jogurt izvrstan izvor proteina, kalcija, fosfora,
vitamina B skupine, niacina, magnezija i1 cinka. Izuzetno je dobro prihvacen od strane
potrosaca, a proizvoda¢ima otvara mogucnost razvoja novih proizvoda malim varijacijama u
proizvodnji — lako se mijenja udio masti ili se dodaju dodaci poput Zitarica, proteina, voca,
aroma i sl. Na taj nacin dobvaju se obogaceni ili aromatizirani proizvodi - u ovom slucaju

vocni i jogurt s dodatkom chia sjemenki.

Probioti¢ki napitci sadrze probiotike - kulture zivih mikroorganizama koji pospjesuju
odrzavanje normalne mikroflore u organizmu ljudi te uneseni u dovoljnim koli¢inama
pozitivno utjeCu na ljudsko zdravlje (FAO/WHO, 2006). Medu najpoznatije probiotike
ubrajaju se sojevi bakterijskih vrsta Bifidobacterium i Lactobacillus. Probioticki napitci u
ovom pogonu proizvode se djelovanjem bakterije Lactobacillus rhamnosus GG kojom

dobijemo LGG fermentirani mlijecni napitak.
3.5.3. Maslac

Osnovna sirovina u proizvodnji maslaca je vrhnje. Ono mora biti dobre mikrobioloske
kvalitete, bez mana u okusu ili aromi. Ne smije sadrzavati ni antibiotike ili dezificijense te
treba biti otklonjena svaka moguénost razvoja patogenih mikroorganizama, ¢ak i onih koji bi

se unistili daljnjom toplinskom obradom.

Proizveden od takve sirovine, gotov proizvod sadrzi oko 80 % masti i 16 — 18 % vlage
te vitamine A 1 D. Ovisno o sadrzaju vitamina A, odnosno karotenoida, maslac ¢e biti
intenzivnije ili slabije Zute boje. S obzirom da se njihov sadrzaj u mlijeku periodic¢ki mijenja,

maslac je ljeti obi¢no intenzivniji, dok zimi ima svjetliju boju. Osim boje, senzorsko svojstvo
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koje obiljezava maslac je svjezi okus te miris na diacetile. Bitno fizikalno svojstvo je zbijena

struktura globula masti te glatka konzistencija (Samar, 2011).

Proces proizvodnje temelji se na inverziji vrhnja (emulzije ulja u vodi) u maslac
(emulziju voda u ulju), a obuhvaca tri koraka: proizvodnja vrhnja, obrada (zrenje) vrhnja te

prerada vrhnja u maslac (buc¢kanje).

Buckanjem nastaju maslac i stepka (mlaéenica) kao nusproizvod. Stepka se izlucuje iz
buckalice, dok se maslac linijjom ili kolicima prevodi u uredaj za pakiranje, nakon cega se

skladisti. Rok trajanja maslaca je do mjesec dana pri temperaturi hladnjaka.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1. PRIJEDLOG TEHNOLOSKE KONCEPCIJE LINIJE ZA PROIZVODNJU
MLIJEKA I MLIJECNIH PROIZVODA

Objekt mini mljekare projektiran je kao jednoetazna gradevina. Prostire se na 945 m?
koji omogucuju pravilan raspored svih uredaja i opreme u proizvodnom prostoru te ostavljaju

dovoljno prostora za neproizvodni dio tvornice.

Rjesenje projekta u skladu je s legislativom Europske unije te nacionalnim i lokalnim
zakonodavstvom, stoga omogucava obavljanje svih poslova u skladu s higijenskim uvjetima i

dobrom proizvodackom praksom.

Uredbom Europske Komisije (853/2004) doneseni su zahtjevi za opremu za muznju,
higijenu prostora za skladiStenje mlijeka i rukovanja sirovinom i hranom u svakom dijelu

prerade te higijenu radnika koji rukuju sirovinom.

Primjenjujuéi princip ,,od polja do stola®, mljekara bira pouzdane i provjerene
dobavljace mlijeka, a cisterna za prijevoz mlijeka koristi se isklju¢ivo u tu svrhu te se redovito
Cisti 1 odrzava kako ne bi doslo do kontaminacije sirovine. Cisterna ima mogucnost regulacije

temperature, odnosno odrzavanja hladnog lanca od sabiraliSta do mljekare.

Blok shema tehnoloskog postupka prerade sirovine u gotove proizvode prikazana je u
poglavlju 4.2., a detaljan opis tehnoloskog postupka nalazi se u poglavlju 4.3. Pocevsi od
prihvatnog tanka, sve povrSine u prostoru u kojem se rukuje hranom, ukljucuju¢i zidove do
visine primjerene radnjama koje se obavljaju, podove, vrata te povrsine u direktnom dodiru s
hranom (povrSine / unutarnje stjenke uredaja i opreme), su od nepropusnog, perivog i
neotrovnog materijala. Preporuéa se da vanjski zidovi budu od poliuretanskih sendvi¢ panela
atestiranih za uporabu u prehrambenoj industriji. Spojevi zidova i podova su zaobljeni kako bi
se sprijecilo nakupljanje necistoca; podovi omogucavaju povrsinsku odvodnju vode tijekom
pranja, a stropovi i konstrukcije iznad glave izvedeni su tako da sprjecavaju nakupljanje
prljavstine 1 smanjuju kondenzaciju. Projektom u proizvodnom prostoru nisu predvideni
prozori koji imaju mogucénost otvaranja, a u neproizvodnom dijelu je na svim prozorima
postavljena mreza za zastitu od insekata. Ista se lako moZze skinuti tijekom ¢iS¢enja, kako bi se

omogucilo adekvatno ¢iS¢enje i prozora, i mrezice.
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U svim je prostorijama, proizvodnim i neproizvodnim, osigurana izmjena zraka
pomocu primjerenog ventilacijskog sustava. Takoder, u prostorijama u kojima se rukuje s

hranom osigurano je odgovarajucée osvjetljenje.

Skladista ambalaZze, sirovina i gotovog proizvoda te pomocnog proizvodnog materijala
fizicki su odvojena, a proizvodna linija, od ulaza sirovine do izlaza gotovog proizvoda,
projektirana je bez ispreplitanja puteva kako bi se sprijecila moguénost krizne kontaminacije.
U organizaciji skladista ambalaze, pomoc¢nog proizvodnog materijala i gotovog proizvoda
primjenjuje se FIFO (First In, First Out) sustav. Osim toga, prostor za CIP te sredstva za
pranje i CiS¢enje odvojena su od prostorija u kojima se rukuje hranom.

Uz funkcionalan pogon, higijena i zdravlje radnika uvjet su za provedbu dobre
proizvodacke prakse. Radnici su duzni nositi zaStitnu odjecu, odgovarajué¢u obucu te kape ili
zaStitne mrezice za kosu. Bilo kakav nakit, lakirani i/ili umjetni nokti strogo su zabranjeni.
Projektnom su osigurani adekvatni higijensko — sanitarni uvjeti za radnike. Prije ulaska u
proizvodni pogon, osiguran je sanitarni blok - postoji dovoljan broj zahoda s teku¢om vodom,
dovoljan broj umivaonika za pranje ruku s pristupom toploj i hladnoj vodi, sredstva za pranje
i susenje ruku te garderobni prostor. U garderobnom prostoru za svakog radnika osiguran je
dvodijelni ormari¢, tako da radna odjeca ne bude u doticaju s privatnom. Neposredno prije
ulaska u proizvodni prostor, svaki radnik prolazi kroz dezinfekcijsku barijeru. Osim toga, svi
radnici prolaze osposobljavanje za rad na siguran nacin te se odrzavaju treninzi za radnike

kako bi se osigurala ispravna provedba svih procesa.
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4.2. BLOK SHEME PROIZVODNJE

Na Slici 5 prikazana je blok shema procesa proizvodnje u pogonu mini mljekare.
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Slika 5. Blok shema proizvodnje (vlastita shema).
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4.3. OPIS TEHNOLOSKOG PROCESA
4.3.1. Muznja i transport do tvornice

S obzirom da je sirovo mlijeko nakon muznje toplo, potrebno ga je odmah ohladiti na

temperaturu 6 - 8 °C (Pravilnik, 2017), stoga se mlijeko nakon muznje skladisti u laktofrizu.

Ohladeno mlijeko prevozi se do projektirane mini mljekare u cisternama od
nehrdaju¢eg materijala, opremljenim uredajima za hladenje i mijeSanje. Tijekom cijelog
hladnog lanca temperatura mlijeka ne smije prelaziti 10 °C. Dolaskom u tvornicu, prije

istakanja mlijeka u prihvatni spremnik, vrsi se kontrola ulazne sirovine.
4.3.2. Kontrola ulazne sirovine

Prije pretoka sirovog mlijeka iz cisterne, vr$i se kontrola sastava sirovog mlijeka.

Ispituje se:
1. prisutnost antibiotika — testom na antibiotike

2. titracijska kiselost — titracijom s NaOH uz fenolftalein kao indikator; gleda se
utrosak luzine do promjene boje u ruzicastu; isti je ekvivalentan kiselosti mlijeka

izrazenoj u °SH
3. lediste mlijeka — krioskopom
4. gustoca mlijeka — laktodenzimetrom

5. udio masti, proteina, laktoze, ukupne suhe tvari, suhve tvari bez masti — MilkoScan

uredajem

Prve dvije stavke ispituju se na skupnom uzorku mlijeka iz cijele cisterne, a ostali parametri

posebno za svaku sekciju cisterne.

Mlijeko se iz cisterne moze istakati u prihvatne tankove kad su rezultati testa na
antibiotike i kiselost zadovoljavaju¢i, odnosno test na prisutnost antibiotika je negativan, a
kiselinski stupanj izmedu 6,6 1 6,8 °SH. Ostali parametri odreduju kategoriju mlijeka, ali nisu
uvjet za zaprimanje sirovine. Zahtjevi koje sirovo mlijeko treba zadovoljiti dani su u

poglavlju 3.4.1.
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4.3.3. Mehanicka obrada mlijeka

Bez obzira na vrstu gotovog proizvoda, primarna obrada mlijeka ukljucuje postupke
mehanicke obrade s ciljem uklanjanja zraka i ostalih plinova, necisto¢a, mikroorganizama te
standardizacije udjela mlije¢ne masti. Homogenizacija je takoder dio mehanicke obrade
mlijeka, ali ne provodi se kod proizvodnje svih vrsta mlije¢nih proizvoda. Postupci

mehanicke obrade koji se provode u projektiranoj mini - mljekari su:

1. filtracija:

Filtracija se provodi prolaskom mlijeka kroz cijevni filtar. Unato¢ tome $to je
centrifugalni separator ujedno i samoprecistac te se tijekom obiranja mlijecne masti takoder
uklanjaju necistoce, odluc¢eno je na pocetku proizvodne linije postaviti filter kako se daljnji

uredaji ne bi nepotrebno opteretili.

2. deaeracija:

Zrak i drugi plinovi u mlijeku povecavaju volumen mlijeka, smanjuju djelotvornost
pasterizacije 1 obiranja mlijeCne masti u separatoru, stoga ih je potrebno ukloniti. To se
provodi postupkom deaeracije (deodorizacije). Proces se temelji na ekspanziji pare iz mlijeka
prilikom ulaska u deaerator te ukapljivanja te iste pare prolaskom kroz kondenzator.
Kondenzirana para pada natrag u mlijeko, a zrak s ostalim neukapljenim plinovima pomoc¢u

vakuum pumpe izlazi iz deaeratora. Deaerirano mlijeko odlazi na separaciju mlijecne masti.

3. obiranje mlije¢ne masti; uklanjanje mehani¢kih nedistoca:

Uklanjanje necistoca i mikroorganizama iz sirovog mlijeka te standardizacija udjela
mlije¢ne masti provodi se prolaskom mlijeka kroz centrifugalni separator. To je uredaj Koji
radi na principu centrifugalne sile i odvaja tvari na osnovu razli¢ite gusto¢e. U ovom slucaju,
najveéu gustoéu imaju necistoée i bakterije (1,070 — 1,130 g cm™®), a najnizu vrhnje (0,915 —

0,930 g cm™®), dok je gustoéa mlijeka 1,028 — 1,036 g cm™ (Tratnik i Bozani¢, 2012).

Proces se provodi tako da se mlijeko prvo predgrijava u izmjenjivacu topline na
temperaturu priblizno 50 °C, pogodnu za odjeljivanje mlijeCne masti. Zatim zatvorenim
cjevovodima odozdo ulazi u centrifugalni separator. Na taj nacin sprijecen je ulazak zraka u
mlijeko i stvaranje pjene. Mlijeko se obire do udjela od 0,05 % mlije¢ne masti pri vremenu

zadrzavanja 5 — 10 minuta. Odvojena mlije¢na mast odvodi se u obliku vrhnja kroz odvod za
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vrhnje, obrano mlijeko kroz odvod za obrano mlijeko, a bakterije i necisto¢e odvajaju se kao

talog koji se periodicki uklanja iz separatora jednom do dva puta tijekom sat vremena.

3. homogenizacija

Homogenizacija oznaCava postupak usitnjavanja i ujednacavanja veliCine Cestica
mlije¢ne masti S ciljem poboljSanja stabilnosti emulzije masti u mlijeku. U ovom postrojenju
primjenjuje se djelomi¢na homogenizacija, odnosno homogenizira se samo vrhnje koje se
nakon toga mijeSa s obranim mlijekom kako bi se dobilo mlijeko Zeljenog udjela mlije¢ne

masti.

Osim poboljSane stabilnosti mlije¢ne masti u mlijeku, homogenizacija dovodi do

mnogih drugih fizikalno — kemijskih promjena u mlijeku:

- intenzivnija bijela boja

- veca viskoznost

- veca povrsinska napetost

- smanjena sposobnost koagulacije kazeina
- smanjen osmotski tlak i lediste mlijeka

- smanjena sklonost oksidacije masti

- povecana sklonost lipolizi

- smanjena stabilnost proteina

- lakSa probavljivost

- puniji okus
(Tratnik 1 BoZzani¢, 2012).

Homogenizacija se primjenjuje u proizvodnji svih proizvoda u projektiranom

postrojenju, osim u proizvodnji maslaca.
4.3.4. Toplinska obrada mlijeka

Projektom predviden rezim toplinske obrade je HTST (High Temperature Short Time)
pasterizacija, odnosno srednja, kratkotrajna pasterizacija — 15 do 20 sekundi pri 72 — 75 °C.
Na taj naéin unistit ¢e se patogene bakterije i velik broj ostalih mikroorganizama u mlijeku te

¢e se inaktivirati fosfataze.
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Mlijeko se nakon primarne obrade standardizira, odnosno mijesa se obrano mlijeko s
vrhnjem kako bi se dobio zeljeni udio mlije¢ne masti. Standardizacija se vrsi u protoku.
Nakon toga, standardizirano mlijeko prolazi kroz izmjenjiva¢ i cijevni zadrziva¢ topline
prema zadanom rezimu pasterizacije. Ako je rezim pasterizacije zadovoljen (inhibirana je
alkalna fosfataza), mlijeko se pomocu crpke vraca u izmjenjivac topline, ovaj puta na sekcije

za regeneraciju, gdje se hladi ulaznim mlijekom.

Prikaz tehnoloske linije nalazi se na Slici 6. Daljnje hladenje provodi se obi¢nom te

ledenom vodom, tako da izlazno mlijeko ima temperaturu oko 4 °C.

Nakon provedene toplinske obrade slijedi punjenje u primarnu ambalazu, omatanje
prianjaju¢om folijom, slaganje na Euro - palete i skladiStenje. Pasterizirano mlijeko pakirat ¢e
se U PET boce volumena 1 L u asepti¢nim uvjetima. Trajnost ovakvog proizvoda je do 14

dana pri temperaturi hladnjaka.

S— ek

- Vrhre

Corang mimko
T9zrano migeko
Griad medy
Medi 28 hadene
BowvraIn vent

Slika 6. Linija za proizvodnju pasteriziranog mlijeka (Bylund,1995)

4.3.5. Proizvodnja fermentiranih mlije¢nih proizvoda

Proizvodnja svakog fermentiranog mlijecnog proizvoda zapocinje mehanickim
¢is¢enjem mlijeka, standardizacijom na zeljeni udio mlijecne masti, ali i suhe tvari
(dodatkom obranog mlijeka u prahu), homogenizacijom te toplinskom obradom. Navedeni
postupci opisani su u prethodna dva odjeljka, s razlikom rezima toplinske obrade u

proizvodnji fermentiranih mlije¢nih napitaka.
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Toplinska obrada u proizvodnji fermentiranih mlije¢nih proizvoda vazna je kako
patogeni i ostali mikroorganizmi prisutni u mlijeku ne bi interferirali inokulirane
mikroorganizme c¢ija aktivnost je potrebna za postizanje zeljenih svojstava gotovog
proizvoda. Toplinskom obradom takoder dolazi do promjene fizikalno — kemijskih svojstava
odgovornih za kasnije formiranje teksture gotovog proizvoda. Primijenjeni rezim toplinske
obrade jest 80 — 85 °C 20 — 30 min™. Slijedi hladenje na optimalnu temperaturu za koristene
mikroorganizme (30 — 45 °C) pa inokulacija istih.

Daljnji koraci se razlikuju ovisno o zeljenoj teksturi kona¢nog proizvoda. Kod ¢vrstog
jogurta slijedi punjenje u ambalazu, zatim inkubacija (fermentacija) u komorama za
fermentaciju pri 45 °C, dok se kod tekuceg proizvoda inkubacija provodi u fermentoru, a
punjenje proizvoda u prodajnu ambalazu odvija se na kraju. Na taj nain se stvorena gel
struktura razbija tijekom prebacivanja crpkom u ambalazu te je konacni proizvod tekuce
konzistencije. Jogurti s dodatcima tekuce su konzistencije i dodatci se u jogurt umijesaju

prije punjenja.

Proces fermentacije se odvija u kontroliranim uvjetima (45 °C, 2- 3 sata). Kraj fermentacije
odreduje se mjerenjem pH, a fermentacija se prekida hladenjem. Gotov proizvod pakira se u
PET casice zapremnine 180 grama, s aluminijskim poklopcem. Sekundarnu ambalazu ¢ini
karton s 30 mjesta za ambalazne jedinice. Spakirani proizvodi spremni za trziste do

distribucije se skladiSte u hladnjacama.

Proizvodne linije ¢vrstih i teku¢ih fermentiranih mlijeka prikazane su na Slikama 7 i 8.

Dodatak kulture [
=3 SRS E ) siacistenic
Mehanitki obradeno mlijeko

Punjenje u ambalazu Komora za inkubaciju Komora za hladenje

Slika 7. Linija za proizvodnju ¢vrstog jogurta (Bylund, 1995)
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Dodatak kulture

-

Mehanicki obradeno mlijeko

Hladenje Punjenje u ambalazu

Slika 8. Linija za proizvodnju tekucéeg jogurta (Bylund, 1995)

4.3.6. Proizvodnja maslaca

Vrhnje dobiveno obiranjem mlijeka u ovoj mljekari zaostaje kao nusproizvod, stoga je
odluceno proizvoditi maslac kako bi se povecalo ukupno iskoriStenje prerade. Prije same

proizvodnje maslaca, potrebno je obraditi vrhnje.

Obrada vrhnja zapocinje pasterizacijom na temperaturama > 95 °C (provjera

peroksidaza testom) nakon ¢ega se hladi na 22 °C.

Kod proizvodnje maslaca nikad se ne provodi homogenizacija, ali zbog nepozeljnih
komponenata arome koje potjecu od lose hranidbe ili losih higijenskih uvjeta skladistenja
mlijeka, provodi se deaeracija. Nakon deaeracije, vrhnje se transportira u tank za zrenje.

Provode se dvije vrste zrenja: fizikalno i biokemijsko.

Tijekom fizikalnog zrenja dolazi do kristalizacije mlijeCne masti pod utjecajem

optimalnog temperaturno/vremenskog rezima, npr.:
1. toplo zrenje: 19 °C 8 sati™t

2. hladno zrenje: 8 - 10 °C 8 sati™!

3. hladno zrenje: 3 - 8 °C 18 sati™

4. hladno zrenje: 2 - 3 °C 18 sati™’.

Sto su niZe temperature, zrenje se provodi krace, i obrnuto.
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Nakon fizikalnog, provodi se biokemijsko zrenje vrhnja. Biokemijsko zrenje zapo€inje
dodatkom mijesane mezofilne mljekarske mikrobne kulture sojeva Lactococcus lactis i
Leuconostoc mesenteroides. Zrenje traje izmedu 12 1 20 sati pri 20 °C, a prekida se kad je
postignuta dovoljna kristalizacija masti i zeljena pH vrijednost (5,0 - 5,3 za blago aromati¢an

maslac, 4,5 za aromatican).
Sljedec¢i korak u proizvodnji maslaca jest buckanje.

U ovoj ¢e se mljekari provoditi diskontinuirani proces buckanja. U takvom procesu,
buckalice se pune vrhnjem do 45 - 50 % ukupnog volumena (jer se tijekom procesa stvara
puno pjene) te zapocinje okretanje buckalice brzinom 20 - 30 0 min™ pri 10 - 15 °C. Buc¢kanje

traje 35 - 45 minuta, do formiranja maslenih zrna.

Nusproizvod nakon buckanja jest stepka (mlacenica) koja se ispusta iz buckalice. Zaostali

maslac ispire se vodom te slijedi postupak gnjecenja - izrade maslaca.

Gnjecenje se takoder provodi u buckalicama 1 pritom se iz maslaca izdvajaju zaostala

stepka i ispirna voda, a dobiva se homogena masa, odnosno - maslac.
Kako bi se sprijecila oksidacija, maslac se provodi kroz vakuum sustav da se odvoji zrak.

Gotov proizvod pakira se u nepropusnu ambalazu (na svjetlo, zrak i masnocu).
Pakovine tezine 250 g pakiraju se u paketice od laminata aluminijske folije i pergament
papira. Za industrijske potrebe maslac se pakira u kutije obloZene pergamentom tezine do 10
kg.

Proizvod u ambalaZi do distribucije se skladiSti u hladnja¢ama pri temperaturi 5 °C.

Shema proizvodne linije prikazana je na Slici 9.
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skladiftenje mﬁ'{rﬁ

Slika 9. Shema diskontinuirane linije za proizvodnju maslaca (Bylund, 1995).
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4.4. TEHNOLOSKI UREDAJI I OPREMA

4.4.1. Uredaji za mehanicku i toplinsku obradu mlijeka

Tablica 2. Popis uredaja koristenih tijekom primarne obrade mlijeka.

DIMENZIJE
KAPACITET (duljina x visina x §irina
POZICIJA UREDAJ NAMJENA _ o
/ VOLUMEN / promjer X visina)
(mm)
) pretok mlijeka iz cisterne
centrifugalna pumpa ) )
1.1. 3 3000 L ht u spremnik za sirovo -
za mlijeko .
mlijeko
L uklanjanje mehanickih
1.2. cijevni filtar 3000 L ht . 70 x 250
necistoca
deaerator
(Shanghai Beyond uklanjanje plinova
1.3. ] 3000 kg h o § 1100 x 2800 x 1200
Machinery; prisutnih u mlijeku
model: TQ-3)
spremnik za sirovo
mlijeko prihvat i skladistenje
1.4. 6000 L ) . 1800 x 3700
(Weninox, Samobor; sirovog mlijeka
izrada po narudzbi)
izmjenjivac topline
(Shanghai Beyond 1 . .
1.5. ) 3000 L hr toplinska obrada mlijeka 2500 x 4500 x 2200
Machinery;
model: LG-UHT-3)
centrifugalni
L6 separator 3000 L ht uklanjanje necistoca,
- (Seital, Italija; obiranje mlije¢ne masti 750 x 820 x 400
model: SE 13X)
spremnik za
nepasterizirano prihvat i skladistenje
1.7. mlijeko 6000 L mehanicki obradenog 1800 x 3700

(Weninox, Samobor;

izrada po narudzbi)

mlijeka
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spremnik za vrhnje

prihvat i skladiStenje

1.8. (Weninox, Samobor; 1500 L vrhnja dobivenog nakon 1000 x 2000
izrada po narudzbi) obiranja mlije¢ne masti
) smanjenje globula
homogenizator . '
mlijecne masti,
(Tetra Pak, Lund, . S
1.9 L 3000 L ht ujednacavanje njihove 1300 x 1160 x 1250
Svedska;
veliCine i disperzija u
model: TAM 20) By
mlijeku
asepti¢na punilica punjenje toplinski
(PakPromet; model: L obradenog mlijeka u
1.10. 3000 boca sat” 7930 x 3600 x 3900

PESET 3000 V
TRIBLOK clean)

ambalazu za konzumno

mlijeko

4.4.2. Uredaji za proizvodnju fermentiranih mlije¢nih proizvoda

Tablica 3. Popis uredaja koristenih tijekom proizvodnje fermentiranih mlijecnih proizvoda.

DIMENZIJE
POZICIJA UREDAJ KAPACITET NAMJENA (duljina x visina x Sirina /
promjer x visina)
(mm)
spremnici pomo¢nih
sirovina skladistenje
2.1. 300 L o 1000 x 1900
(Weninox, Samobor; pomo¢nih sirovina
izrada po narudzbi)
spremnik za osiguravanje
fermentaciju optimalnih uvjeta za
2.2. 2300 L ) ] o 3000 x 9000 x 1200
(Weninox, Samobor; aktivnost inokuliranih
izrada po narudzbi) mikroorganizama
punilica
(Chunlai Packing 1600 — 2000 punjenje proizvoda u
2.3. ] o 1200 x 1970 x 1200
Machinery; punjenja h prodajnu ambalazu
KI1S-900-2)
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4.4.3. Oprema za proizvodnju maslaca.

Tablica 4. Popis opreme koristene tijekom proizvodnje maslaca

DIMENZIJE
KAPACITET (duljina x visina x §irina
POZICIJA UREDAJ NAMJENA _ .
/ VOLUMEN / promjer X visina)
(mm)
pumpa za vrhnje prijenos svjezeg
Agropartner, Novi vrhnja iz spremnika
3.1. (Agrop o 1000 L ht : ) P ) -
Sad; higijenska za vrhnje u spremnika
pumpa) za zrenje vrhnja
pasterizator vrhnja
3.2. (TetraPak HTST 1200 L ht toplinska obrada 1100 x 1400 x 600
1200)
deaerator
(Shanghai Beyond uklanjanje lako
3.3. ] 1000 L ht o ) 500 x 2300
Machinery; hlapivih komponenti
model: TQ-1,5)
spremnici za zrenje . )
osiguravanje
vrhnja . . .
3.4. 500 L optimalnih uvjeta za 1100 x 1450
(Weninox, Samobor; . .
zrenje vrhnja
izrada po narudzbi)
buckalica formiranje maslenih
3.5 (Pietribiasi, model: 800 L zrna i gnjecenje, tj. 1150 x 730 x 980
ZP 100) izrada maslaca
) odlaganje
3.6. spremnik za stepku 100 L i 50 x 120
nusproizvoda
kolica za maslac prijevoz formiranog
3.7. (Weninox, Samobor; 150 kg maslaca iz buckalice 700 x 520 x 600

izrada po narudzbi)

u uredaj za pakiranje
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uredaj za pakiranje

maslaca o
) 40 — 80 kom pakiranje maslaca u
3.8. (Fasa packaging ) ) 2300 x 1730 x 2030
mint prodajnu ambalazu
technology; model:

ARM)

pakiranje maslaca u
3.9. pomocni stol - 80 x 100 x 100
sekundarnu ambalazu

4.4.4. Ostala potrebna oprema

Tablica 5. Popis ostalih potrebnih uredaja i opreme

DIMENZIJE
POZICIJA UREDAJ NAMJENA (duljina x visina x §irina)
(mm)
kompresorski uredaj
4.1. (MGREENBELT; model: proizvodnja rashladne vode 2600 x 850 x 1700
60WS)
4.2. kompresor proizvodnja stlacenog zraka 1105 x 800 x 420
CIP stanica ¢is¢enje i1 dezinfekcija
4.3. 2500 x 2300 x 1000
(Alfa Laval CIP station) proizvodne linije

) prihvat proizvoda ¢ija
police u komorama za B )
fermentacija se provodi nakon
- inkubaciju i hladenje o 1600 x 2200 x 400
punjenja u ambalazu
(Weninox, izrada po mjeri)
(proizvodi Cvrste teksture)

- rucni vilicar prijevoz potrebnog tereta -

slaganje govotog proizvoda i
- europaleta ] L 1200 x 144 x 800
priprema za distribuciju

o kontrola kvalitete sirovina,
laboratorijski pribor i _ _ _
- poluproizvoda i gotovih -
oprema _
proizvoda
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4.5. MATERIJALNA BILANCA

4.5.1. Proizvodnja pasteriziranog mlijeka s 2,8 % m.m.

Prikaz izracuna materijalne bilance za neto utroSak sirovina i materijala u proizvodnji 5000 L

toplinski obradenog konzumnog mlijeka s udjelom mlije¢ne masti od 2,8 %:

Izdvojeno vrhnje racuna se prema formuli:

mv = [(Ms-Mt)/(FV'Mt)] X Mm

gdje su:

my— masa vrhnja [kg]

mm— masa mlijeka [kg]

M;s— udio mlije¢ne masti sirovog mlijeka
M — Zeljeni udio mlije¢ne masti mlijeka
Fv— zeljeni udio mlije¢ne masti vrhnja
(Sabados, 1998)

Potrebna masa mlijeka [kg] racuna se prema formuli:

m=p xV [2]
gdje su:
m — masa mlijeka
p — gustoca mlijeka = 1, 028 kg L™

V — volumen mlijeka

Iz navedenih formula slijedi:
mv=[(3,7 — 2,8)/(40 — 2,8)] x 5000 L x 1,028 kg L

my = 124,4 kg vrhnja s 40 % m.m.

5000 kg — 124,4 kg = 4875,6 kg standardiziranog mlijeka
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Potrebna ambalaza:

Mlijeko se pakira u boce od 1 L

Ukupan volumen proizvedenog mlijeka racuna se prema formuli [2], odnosno:
V=m/p [3]

gdje su:

V — volumen standardiziranog mlijeka

m — masa mlijeka

p — gustoéa mlijeka = 1, 028 kg L

Iz formule slijedi:

V=4875,6 kg / 1,028 kg L™

V=4742,8 L

Potrebe za ambalazom:

a) primarna ambalaza: 4268,5 L ~ 4269 boca

b) sekundarna ambalaza: 6 boca mlijeka = sekundarna ambalaza 6/1

9486 / 6 = 712 paketa mlijeka u sekundarnoj ambalaZi 6/1

4.5.2. Proizvodnja pasteriziranog mlijeka s 0,9% m.m.

Materijalna bilanca za neto utrosak sirovina i materijala u proizvodnji 2000 L toplinski
obradenog konzumnog mlijeka s udjelom mlije¢ne masti od 0,9 % izracunata je identi¢no kao

u prethodnom primjeru, a rezultati su sljedeci:

my=147,2 kg

2000 kg — 147,2 kg = 1852,8 kg standardiziranog mlijeka
V =1802,3 L mlijeka =~ 1803 boce

1803 / 6 =300,5 ~ 301 paket mlijeka u sekundarnoj ambalazi 6/1
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4.5.3. Proizvodnja ¢vrstog ili tekuceg jogurta s 3,2% m.m.

Prikaz izracuna materijalne bilance za neto utroSak sirovina i materijala u proizvodnji 6000 L

jogurta s udjelom mlije¢ne masti od 2,8 %:

Izdvojeno vrhnje izracunato je prema formuli [1] te je dobiveno:

my = 83,8 kg

6000 kg — 83,8 kg = 5916,2 kg standardiziranog mlijeka

Dodaci:

Za proizvodnju jogurta obicno se koristi mlijeko s 15,5 % suhe tvari.

To se postize dodatkom 3 % obranog mlije€nog praha s 96 % suhe tvari.

5916,2 kg x 0,03=177,5 kg obranog mlije¢nog praha

Jogurtna kultura se dodaje u koli¢ini od 3 % Sto za 6093,7 kg mlijeka iznosi 182,8 kg.

Potrebna ambalaza

5916,2 kg standardiziranog mlijeka
177,5 kg mlije€nog praha

182,8 kg jogurtne kulture

X 6276,5 kg proizvedenog jogurta

Jogurt se pakira u ¢ase od 0,180 kg

Iz gore navedenog slijedi da je potreba za ambalazom:

a) primarna ambalaza: 6276,5 kg / 0,180 kg = 34869,4 ~ 34870 komada c¢asa i 34870
poklopca

b) sekundarna ambalaZa: 30 ¢aSa jogurta = sekundarna ambalaza 30/1

34870/30 =1162,3 = 1163 komada sekundarne ambalaZe 30/1
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4.5.4. Proizvodnja tekuceg jogurta s dodacima s 3,2% m.m.

Koli¢ina izdvojenog vrhnja te dodatka jogurtne kulture i obranog mlije¢nog praha izracunati

su kao 1 za jogurt bez dodataka, a rezultati su sljedeci:

my = 27,9 kg

2000 kg — 27,9 kg = 1972,1 kg standardiziranog mlijeka

1972,1 kg x 0,03 = 59,2 kg obranog mlije¢nog praha

2031,3 kg x 0,03 = 61 kg jogurtne kulture

Dodaci se dodaju u koli¢ini od 5%:

2031,3 kg x 0,05 = 101,6 kg dodatka (chia sjemenke ili vo¢na pulpa)

2193,9 kg jogurta pakira se u ¢asice od 0,180 kg

Iz gore navedenog slijedi da je potreba za ambalazom:
a) primarna ambalaza: 12188,3 ~ 12189 komada ¢asa i 12189 poklopaca

b) sekundarna ambalaza 30/1: 12189 / 30 = 406,3 =~ 407 komada sekundarne

ambalaze

4.5.5. Proizvodnja probiotickog fermentiranog mlije¢nog napitka s 3,2 % m.m.

Izdvojeno vrhnje te dodaci jogurtne kulture i obranog mlijenog praha izracunati su kao i za

jogurt bez dodataka te su rezultati identi¢ni kao u odjeljku 4.5.4.:
my = 27,9 kg

2000 kg — 27,9 kg = 1972,1 kg standardiziranog mlijeka
1972,1 kg x 0,03 = 59,2 kg obranog mlijeénog praha

2031,3 kg x 0,03 = 61 kg jogurtne kulture

Dodaje se 2 % probioticke kulture:

2031,3 kg x 0,02 = 40,6 kg probioticke kulture
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2132,9 kg jogurta pakira se u ¢asSice od 0,180 kg; potreba za ambalazom:
a) primarna ambalaza: 11849,4 ~ 11850 komada ¢asa i 11850 poklopca

b) sekundarna ambalaza 30/1: 11850 / 30 = 395 komada sekundarne ambalazZe

4.5.6. Proizvodnja maslaca

Prinos maslaca racuna se prema Svicarskoj formuli iz utrosene kolicine vrhnja:
Mmaslac = f X Wmm.porimje X Mormnje [3]

gdje su:

Mmaslac — Masa maslaca [kg]

f — empirijski faktor, koji za kiselo vrhnje iznosi 1,17

Wm.m.ivrhnje — maseni udio mlije¢ne masti u vrhnju

Murhnje — Masa vrhnja [kg]

(Sukagié, 2017).

S obzirom na dodatak kulture mikroorganizama u koli¢ini od 3%, slijedi:
Myrhnje = 522,9 kg + (522,9 kg x 0,03)
Myrhnje = 538,6 kg

1z Cega slijedi:

Mmasiac = 1,17 X 0,4 X 538,6 kg

Mmaslac = 252,1 kg

maslac se pakira u ambalazu tezine 0,250 kg;
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Iz gore navedenih izracuna slijedi da je potreba za ambalazom:

a) primarna ambalaza: 252,1 kg / 0,250 = 1008,4 ~ 1009 komada

b) sekundarna ambalaza (15/1): 1009 / 15 = 67,3 = 67 komada sekundarne ambalaze

4.5.7. Ukupni tjedni utroSak sirovina i materijala

Prema planiranoj tjednoj proizvodnji opisanoj u poglavlju 3.1. i izraCunu materijalne

bilance u prethodnim poglavljima, izra¢unat je utroSak sirovina i pomoc¢nih ambalaznih

materijala na tjednoj bazi. Prikazan je u Tablici 6.

Tablica 6. Tjedni utrosak sirovina i pomoc¢nih materijala.

SIROVINA UTROSENA KOLICINA (kg)

sirovo mlijeko

obrano mlijeko u prahu

jogurtna kultura

probioticka kultura

kultura za zrenje vrhnja u proizvodnji maslaca
chia sjemenke

vocna pulpa

POMOCNI MATERIJAL

25000
532,6
548,6
40,6
15,7
101,6
101,6

UTROSENA KOLICINA (kom)

plasticna ambalaza za konzumno mlijeko
plasticne casice (180 g)

poklopci za casSice

sekundarna ambalaza za casice od 180 g
pakirne folije za maslac

sekundarna ambalaza za maslac

6072
105968
105968
3535
1009
67
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4.6. ENERGETSKA BILANCA

Tablica 7 prikazuje potros$nju energenata prema tehnickim specifikacijama koristenih
uredaja.

Tablica 7. Potrosnja energenata po uredaju.

INSTALIRANA  POTROSNJA POTROSNJA

POZICIJA UREDAJ
SNAGA (kW) VODE (L h') ZRAKA (m®h?)

1.1. centrifugalna pumpa za sirovo mlijeko 15 - -
1.2. cijevni filtar 0,5 - -
1.3. deaerator 6 200 -
1.4. spremnik za sirovo mlijeko 1,5 - -
1.5. izmjenjivac¢ topline 2,25 3000
1.6. centrifugalni separator 7,5 - -
1.7. spremnik za nepasterizirano mlijeko 15 - -
1.8. spremnik za vrhnje 0,5 - -
1.9. homogenizator 10 - -
1.10. asepti¢na punilica 3,2 - 0,06
2.1. spremnici pomoc¢nih sirovina 0,5 - -
2.2. spremnik za fermentaciju 15
2.3. punilica 4 - 49,8
3.1. pumpa za svjeze vrhnje 0,75 - -
3.2. pasterizator vrhnja 15 1000 -
3.3. deaerator 15 - -
3.4. spremnici za zrenje vrhnja 0,5 - -
3.5. buckalica 0,55 - -
3.6. spremnik za stepku 0,75 - -
3.7. kolica za maslac - - -
3.8. uredaj za pakiranje maslaca 3 - -
4.1. kompresorski uredaj 5 - -
4.2 kompresor 2,2 - -
4.3. CIP stanica 5 500 -

UKUPNO: 69,7 4700 49,86
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4.7. POPIS PROSTORIJA

Projektom su u cijelom objektu, proizvodnom i neproizvodnom dijelu, predvidene
prostorije navedene u Tablici 8. PovrSine prostorija su odredene potrebnim uredajima i
opremom, vode¢i pritom racuna 0 nesmetanom prolasku ljudi i materijala te manipulativnom
prostoru. PovrSine su navedene u trecem stupcu Tablice 8. Ukoliko postoji potreba za

posebnim temperaturnim rezimom prostorije, on je naveden u krajnjem desnom stupcu.

Tablica 8. Tehnicki parametri prostorija.

POZICIJA PROSTORIJA POVRSINA (m?) TEMPERATURA (°C)
1. Prijem sirovina 104,9 -
Maslarna 63,9
3 Prerada mlijeka 153,7 -
4 Rashladna stanica 19,7 -
5 Spremiéte_sreﬁstava za 11.9 i
sanitaciju
6. CIP 13,3 -
7 Skladiste pomo¢ne opreme 16,6 -
8 Punjenje vilicara 14,1 -
9. Skladiste dodataka 225 -
10. Komora za fermentaciju 25,1 45
11 Skladié_te gotovih 710 3
proizvoda
12. Ekspedit 18,4
13. Laboratorij 24,7 -
14. Hodnik 1 34,8 -
15. Soba za sastanke 22,8 -
16. Ured direktora 14,9 -
17. Ured tehnologa 9,5 -
18. Racunovodstvo 1 nabava 20,8 -
Sanitarni ¢vor za
ek neproizvodne djelatnike e i
20. Garderoba Z 16 -
21. Sanitarni ¢vor Z 18 -
22. Garderoba M 16 -
23. Sanitarni ¢vor M 18 -
24. Hodnik 2 9,2 -
25. Prostorija za odmor radnika 27 -
26. Hodnik 3 15,5 -
27 Skladiste privmarne 34.8 i
ambalaze
28, Sklad'i'éte sekundar{le i 20.9 i
tercijarne ambalaze
29. Hodnik 4 25,6 -
30. Kotlovnica 17,7 -
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4.8. POTREBNA RADNA SNAGA

S obzirom na organizaciju proizvodnje u jednoj smjeni, u pogonu je predvideno
zaposljavanje svega 15 ljudi. Od toga Od toga je troje visokoobrazovanih ljudi na poziciji
direktora, tehnologa i rac¢unovode. Ostali imaju srednju stru¢nu spremu ili su nekvalificirani
radnici. Detaljan prikaz vidljiv je u Tablici 9. U samom proizvodnom dijelu pogona predviden
je rad pet ljudi, i to jedan na prijemu mlijeka, a ostali u proizvodnom pogonu ovisno o
proizvodnoj liniji, odnosno proizvodu koji se taj dan proizvodi. Nije predvideno da dnevno
rade sve proizvodne linije istovremeno, ve¢ se radi kombinacija proizvodnje maslaca i
konzumnog mlijeka ili fermentiranih mlije¢nih proizvoda i konzumnog mlijeka. Sezonska

proizvodnja ne postoji jer je sirovina jednako dostupna tijekom cijele godine.

Tablica 9. Potreba za radnom snagom.

RADNO MJESTO BROJ DJELATNIKA
VSS SSS NKV
Direktor 1
Tehnolog 1
Racunovoda 1
Komercijalist (nabava, prodaja) 1
Poslovoda 1
Djelatnici u laboratoriju 1
Djelatnici na proizvodnim linijama 5
Odrzavanje 1
Skladistar 1
Cistacica 1
Porta 1
UKUPNO: 15
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4.9. TLOCRT MINI MLIJEKARE

Slika 10. Tlocrt mini mljekare s pripadajuéim prostorijama.
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4.10. SITUACIJSKI PLAN

Slika 11. Situacijski plan pogona mini mljekare.
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5. ZAKLJUCCI

Ovaj rad daje prijedlog tehnoloske koncepcije linije i pogona za preradu svjezeg

mlijeka u konzumno mlijeko, fermentirane mlijeCne proizvode i maslac. Iz izradenog

Elaborata i provedene rasprave mogu se donijeti sljedeci zakljucci:

1.

Odabir djelatnosti pogoduje potrebama trziSta, a ima moguénosti daljnjeg razvoja
novih proizvoda te zadovoljavanje potrosaca i u buduénosti.

Odabrana makrolokacija (Viroviticko — podravska zupanija, grad Virovitica) dobar je
izbor za izgradnju ovog pogona s obzirom na dostupnost sirovina i radne snage te
dobru prometnu povezanost s drugim dijelovima Hrvatske, ali i susjednom
Madarskom.

Mikrolokacija je odabrana na temelju pogodne veli¢ine parcele, postojane
infrastrukture i postojec¢ih pogodnosti koje grad Virovitica pruza poduzetnicima.
Pogon se prostire na 945 m? a smijesten je na parceli veli¢ine 1277 m?, &ime
zadovoljava normu maksimalne izgradenosti parcele od 80 %.

Pogon je projektiran u skladu s pravilima prehrambene, arhitektonske i gradevinske
struke te ispunjava vazece zakonske norme.

Planirani dnevni kapacitet proizvodnje od 25000 L ispunjava se u jednoj smjeni, §to
ostavlja mogucnost za proSirenjem kapaciteta prema potrebama trzista, a bez dodatnih
ulaganja u proizvodne linije.

Primarna ambalaza konzumnog toplinski obradenog mlijeka je PET boca od 1 L,
fermentiranih proizvoda PET casica s aluminijskim poklopcem zapremnine 180 g, a

maslaca laminatna ambalazu tezine 250 g.
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