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1.UvOD

Proizvodnja i prerada mlijeka na podruc¢ju Republike Hrvatske izrazito se mijenjala
proteklih godina. U samim pocetcima imala je iskljucivo prirodni karakter jer su se mlijeko i
mlije¢ni proizvodi ve¢inom koristili u domadinstvima proizvodaca u ljekovite svrhe. Poc¢etkom
19. stoljeca javlja se rast privatnih i zadruznih mljekara i poc¢inju se preradivati vece koli¢ine
mlijeka (Markes, 1980). Kao i u ve¢ini pocetaka, takve mljekare imale su mnogo nedostataka i
bile su veoma slabo tehni¢ki opremljene i s malim brojem radne shage. Poc¢etkom 50 — tih
godina proslog stolje¢a, UNICEF je potaknuo izgradnju novih i suvremenijih pogona za obradu
i preradu mlijeka Sto je pozitivno utjecalo na razvoj mljekarske industrije koja se s godinama
sve vise razvijala (Markes, 1980). Kao rezultat toga, u Republici Hrvatskoj otvoreno je prvih

pet mljekara smjestenih u Zagrebu, Osijeku, Zupanji, Rijeci i Splitu (Luka¢ — Havranek, 1994).

Uzimajuéi u obzir trenutno stanje, prema statistikama Drzavnog zavoda za statistiku,
Republika Hrvatska po razvijenosti gospodarstva i proizvodnje mlijeka i dalje znacajno zaostaje
za ¢lanicama Europske unije na $to su utjecale posljedice nastale tijekom i nakon Domovinskog
rata. Posljednjih desetak godina mljekarski sektor u Republici Hrvatskoj dozivio je znacajne
promjene koje ukljuCuju smanjenje broja proizvodaca mlijeka uz istovremeno povecanje
proizvodnje kao i kvalitete proizvedenog mlijeka (Vrbancic¢ i sur., 2018). Medutim, struktura
prerade i distribucije prehrambenih proizvoda u Hrvatskoj i dalje je nepovoljna u odnosu na
razvijene europske drzave. Hrvatska mljekarska industrija podijeljena je u vece i manje

industrijske pogone te u male prehrambene kapacitete.

Posljednji podaci Drzavnog zavoda za statistiku o proizvodnji mlijeka i mlije¢nih
proizvoda u Republici Hrvatskoj odnose se na 2019. godinu. Ukupna koli¢ina kravljeg mlijeka
prikupljenog 2019. godine smanjena je oko 4 % u odnosu na godinu prije, odnosno prikupljeno
je oko 18000 tona mlijeka manje. Koli¢ine uvezenog mlijeka povecane su za 5 %, a koli¢ina
uvezenog vrhnja manja je za 30 %. Usporedujuc¢i 2018. te 2019. godinu, povecana je
proizvodnja konzumnog mlijeka (1,7 %), vrhnja (10,5 %), maslaca (21,6 %) i sira (8,5 %), no
smanjena je proizvodnja fermentiranih mlije¢nih proizvoda (1,4 %) (DZS, 2020). Podaci o
godisnjoj preradi mlijeka 1 proizvodnji mlije¢nih proizvoda preuzimaju se od Hrvatske
poljoprivredne agencije — SrediSnjeg laboratorija za kontrolu mlijeka (SLKM). U Republici
Hrvatskoj djeluje oko Cetrdesetak mljekara za koje SLKM analizira otkupljeno mlijeko. Tu su
obuhvacene industrijske i registrirane mini mljekare, a od 2010. godine i poljoprivredna

gospodarstva te mini sirane (DZS, 2020).



Na policama trgovackih lanaca polovica mlije¢nih proizvoda je uvozna, sto je rezultiralo
snaznim padom otkupne cijene mlijeka i uzrokovalo bankrot mnogih hrvatskih farmera. Vecina
kupaca, odnosno potroSaca ima nepovoljno misljenje prema velikim proizvoda¢ima i uvoznom
mlijeku te je prisutna sve veca potraznja za mlijekom i mlije¢nim proizvodima proizvedenim
od domacih sirovina. Uze¢i to u obzir, posljednjih godina javlja se trend otvaranja manjih
mljekara koje otkupljuju sirovinu od hrvatskih malih farmera. Na podrucju sjeverozapadne
Hrvatske smjeStene su tri takve mljekare. Mini mljekara Veronika smjeStena je na krajnjem
sjeverozapadu Hrvatskog zagorja i dnevno preradi oko 20 000 litara mlijeka (Mini mljekara
Veronika, 2018). Njoj sli¢éna mljekara Euro-milk nalazi se na granici Zagorja i Prigorja s
dnevnom preradom od 20 000 do 30 000 litara mlijeka (EURO — MILK, 2020). Posljednja takva
mljekara jest Ludbreska mljekara ,,Antun Bohnec* koja se nalazi u Varazdinskoj Zupaniji i
dnevno preradi oko 25 000 litara mlijeka (Ludbreska mljekara ,, ANTUN BOHNEC*, 2013).

Unato¢ pogodnim uvjetima koje Republika Hrvatska posjeduje, prerada mlijeka te
proizvodnja mlije¢nih proizvoda i dalje ne doseze pozeljnu razinu. Dugorocne ciljeve U
proizvodnji mlijeka potrebno je usmijeriti prema boljem iskoristenju postojeéih kapaciteta kako
bi se ostvarila proizvodnja dostatna domaceg trzista. Ministarstvo poljoprivrede Republike
Hrvatske odlucilo je 2019. godine pomoci razvoju lokalne sredine kroz otkup mlijeka i preradu
u lokalne tradicijske proizvode ¢ime bi se potaknulo i poveéanje radnih mjesta (APPRRR,
2019). Iste godine potpisano je 10 ugovora za financiranje projekata izgradnje, opremanja ili
obnove mini mljekara koji su financirani s 18,7 milijuna kuna iz Programa ruralnog razvoja.

Intenzitet potpore iznosi 50 % ukupnih troSkova projekta (APPRRR, 2019).

Sukladno tome da je potreba za mljekarama ovog tipa prepoznata i poZeljna od strane
potrosaca, ali i strane Ministarstva poljoprivrede, o¢ekuje se porast izgradnje ovakvih objekata.
Cilj ovog rada je izrada tehnicko — tehnoloskog projekta manje mljekare koja ¢e biti unutar
zakonskih 1 higijenskih normi, omoguciti zapos$ljavanje dostatnog broja radnika te u konacnici

zadovoljiti potrebe i Zelje potroSaca.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. TEHNOLOSKO PROJEKTIRANJE

Prehrambena industrija razvijala se tijekom godina od malih, specijaliziranih tvornica
hrane do velikih preradivaca, zasnivajuci se uglavnom na empirijskom iskustvu i nacelima
temeljnih znanosti kemije i mikrobiologije (Maroulis i Saravacos, 2003). Svaki novi projekt
popracen je pocCetnom neizvjesnos$éu, a prisutno je i viSe vrsta rizika (vremenski, financijski,
tehnicki, ekologki), osobito ukoliko je rije¢ o slozenim tehnoloskim procesima (Sef i Oluji¢,

1988).

Projektiranje proizvodnog pogona prehrambene industrije ukljucuje sve korake njegovog
nastanka krenuvsi od pocetne zamisli i odabira tehnoloSkog procesa pa sve do realizacije
projekta i pustanja u pogon (Balbino, 2015). Svaki korak mora biti opisan i elaboriran, datumski
odreden i odobren. Shodno tome, proces projektiranja sadrzi vrlo velik broj dokumenata,
formulara i nacrta (Berk, 2018). Pojam projektiranje postrojenja ukljuCuje sve inzenjerske
aspekte koji se odnose na konstrukciju novog pogona za proizvodnju, odnosno procesiranje
hrane ili na pro$irenje i pobolj$anje ve¢ postojeéeg proizvodnog pogona (Peri¢, 2014; Peters i
sur., 2003). Preduvjet je za kvalitetnu ugradnju i ispravno funkcioniranje opreme, maksimalnu
iskoristivost prostora te jednostavno upravljanje procesima rada. Tijekom projektiranja
potrebno je uzeti u obzir aspekte dizajna prehrambenih postrojenja i ekonomije prehrambenog
procesa kako bi se dobila bolja slika cijelog postrojenja za preradu hrane (Maroulis i Saravacos,
2003). Radi ucinkovitije kontrole procesa pozeljan je kontinuirani nacin rada, posebno u
velikim pogonima. Prehrambeno postrojenje sastoji se od procesnog sustava za proizvodnju
hrane te pomoc¢nog sustava. Navedeni sustavi omogucuju proizvodnu funkciju i najcesce se
smjestaju u odvojene zgrade ili dijelove zgrade pri cemu je potrebno osigurati adekvatne radne

uvjete medu kojima su najvazniji higijena, sigurnost i funkcionalnost.

Dizajn postrojenja prehrambene industrije uvelike se razlikuje od dizajna ostalih

industrijskih pogona, a razlike se odnose na:

1. Sirovine i gotovi proizvodi prehrambene industrije zahtjevni su bioloski materijali koji
ogranic¢avaju postupke prerade pa se sirovine u mnogim prehrambenim industrijama mogu
skladistiti samo odredeno vrijeme.

2. Velika koli¢ina osjetljivih sirovina mora se preraditi u najkra¢em moguce razdoblje, a

oprema mora biti sposobna izdrzati nagle ekstreme uvjete prerade.



3. Izuzetno su vazni higijenski uvjeti u samom postrojenju, ali i u komunikaciji osoblja
tijekom prerade/procesiranja hrane.

4. U mnogim slucajevima prerade sirovine govorimo o sezonskoj preradi, a zaposleno
osoblje ¢ine sezonski 1 nekvalificirani radnici.

5. Budu¢i da je vecina sezonskih sirovina lako kvarljiva, potrebno je u kratkom
vremenskom periodu osigurati dovoljno sredstava za njihovu kupovinu i preradu (Maroulis
I Saravacos, 2003).

U nekim slu¢ajevima potrebna je detaljna procjena postojece operacije prije nego $to se
preuzmu bilo kakve obveze, a usvojena rjeSenja treba uvesti u pogon na $to laksi nacin i bez
narusavanja postojeceg rada. U svim vrstama dizajna prehrambenih postrojenja, glavni je cilj
postizanje najboljeg moguceg rezultata uzeci u obzir zahtjeve kvalitete, visoku produktivnost i

nisku cijenu. Neki tipi¢ni zahtjevi za postupke i opremu za preradu hrane odnose se na:

1. Stopu proizvodnje — brzina prerade treba biti Sto vec¢a kako bi se smanjila opasnost od
kontaminacija i infekcija te sprijecila degradacija kvalitete.

2. Temperaturu — kako bi se sprijecili gubici kvalitete u vecini sluc¢ajeva potrebna je
najmanja moguca razina topline. Medutim, u hladnim lancima (hladnjace) potrebna je
najviSa moguca razina topline kako bi se snizila potroSnja energije.

3. Higijenu - higijenski (sanitarni) uvjeti moraju obuhvacati cjelokupnu proizvodnju, od
sirovine do gotovog proizvoda, ukljucujuéi procese prerade, opremu, zgrade i radno osoblje

(Maroulis i Saravacos, 2003).

Procjena troSkova u pogonima za preradu hrane empirijska je i manje precizna nego u
kemijskoj preradivackoj industriji, a raspodjela troskova ovisi o veli¢ini i1 kapacitetu odredenog
pogona. Trosak izgradnje zgrade moze biti i do 50 % veci u odnosu na potreban novac za
opremu za proizvodnju hrane (Lopez-Gomez i Barbosa-Canovas, 2005). Osim ekonomi¢nosti
proizvodnje, postoje 1 odredeni tehnoloski problemi za koje je zaduzen prehrambeni inZenjer.
Njegovi zadaci vezani su uz tehnicko upravljanje proizvodnjom, projektiranje sustava
proizvodnje, projektiranje prehrambenih tvornica, istrazivanje i razvoj procesa i proizvoda te
upravljanje distribucijom proizvoda prema potroSacu. Osim toga, njegova je zadaca pronaci
objektivno i najefikasnije rjesenje koje zadovoljava zahtjeve investitora, potrebe pogona, ali i
zakonsku regulativu. Cilj projektnog inzenjera jest razvitak, sintetiziranje te optimiziranje
procesa ovisno o resursima i problemima u svakom zasebnom slucaju uzimajuci u obzir

alternativne tehnike i odgovaraju¢e metode procjenjivanja efikasnosti (Lopez-Gomez i



Barbosa-Canovas, 2005). Osim prehrambenih inZenjera, potrebno je znanje, iskustvo i uspjesna

suradnja drugih stru¢njaka iz razli¢itih podruéja (Balbino, 2015).

2.2. FAZE TEHNOLOSKOG PROJEKTIRANJA

Da bi se osigurala proizvodnja sigurnog, nutritivno vrijednog i senzorski prihvatljivog

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

a) poduzetnicka ideja,

b) projektni zadatak,

c) prethodno istrazivanje,

d) izrada projekta — glavni i izvedbeni,
e) izgradnja,

f) pustanje u pogon (Balbino, 2015; Maroullis i Saravacos, 2003).

2.2.1. Poduzetnicka ideja

Poduzetnicka ideja prvi je korak u provedbi bilo kojeg poslovnog projekta i predstavlja
osnovnu misao o ponudi konkretnih materijalnih proizvoda, odnosno usluga koje moraju biti u
skladu s potrebama potrosaca radi ostvarenja dobiti. Moze se odnositi na poznatu ideju koju
mozemo prilagoditi odredenim okolnostima s ciljem ostvarenja jeftinije i kvalitetnije
proizvodnje, ali moze biti i inovacija $to podrazumijeva novi proizvod ili proces (Balbino,

2015; Peri¢, 2014).

2.2.2. Projektni zadatak

Projektni zadatak predstavlja primarni dokument projekta buduceg sustava i moze
sadrzavati tehnoloske, ekonomske, pravne i vremenske zahtjeve. Ideju i potrebe projekta
definira sam investitor ili uz pomo¢ stru¢njaka projektanta, a pocetni korak je opisivanje
dosadasnjeg stanja te novih potreba ili moguénosti (Balbino, 2015). Ovisno o opsegu, projektni
poslovi podrazumijevaju zadatke: racionalizacije, rekonstrukcije, povecanja kapaciteta i

izgradnje novog industrijskog objekta (Peri¢, 2014).



Racionalizacija se odnosi na zadrzavanje postojecih uredaja i strojeva u tehnoloskom
procesu uz promjenu njihova rasporeda kako bi se poboljsao rad postrojenja. Njezina svrha jest

ostvarenje veceg radnog ucinka, usteda resursa te usteda radne snage.

Rekonstrukcija je mijenjanje namjena ili upotrebljivosti objekta radi prilagodbe
modernim uvjetima proizvodnje, a uredaji se mijenjaju samo ako su dalje neupotrebljivi,
odnosno istroSeni. Rekonstrukcijom se postize bolje iskoriStenje kapaciteta i sirovina te se

povisuje kvaliteta proizvoda, a smanjuje se potro$nja energenata i potrebna radna snaga.

Povecanje kapaciteta moguce je uvodenjem usporednih linija proizvodnje, odnosno
ugradivanjem modernije opreme veceg obujma ukoliko za to postoji mogucnost. Strojevi se

postavljaju na odredena mjesta, to jest ,,uska grla“ postojece linije.

Izgradnja novog industrijskog objekta uvodi neistrazene metode kupovanjem licenci,
usvaja ranije poznate metode ili se zasniva na uvodenju novih proizvoda ili metoda (Balbino,
2015).

2.2.3. Prethodno istrazivanje

Prethodno istrazivanje temelji Se na prouCavanju obiljezja sirovina i gotovih
prehrambenih proizvoda ili razli¢itih postupaka proizvodnje prehrambenih proizvoda
prikupljanjem podataka iz literature ili eksperimentalno u laboratoriju (Balbino, 2015). Na
osnovu prethodnog istrazivanja usporeduju se konceptualna rjeSenja i odabire se optimalno
tehnolosko i ekonomsko rjesenje (Lopez-Gomez i Barbosa-Canovas, 2005). Osim istrazivanja
sirovina, proizvoda 1 alternativa u prehrambenoj tehnologiji 1 inZenjerstvu, analizira se trziSte
proizvodnje 1 utjecaj razli¢itih procesa na kvalitetu proizvoda, bilancu mase i energije te vrste i

koli¢ine nusproizvoda i otpada.

2.2.4. Studija izvedivosti

Studija izvedivosti predstavlja nadogradeni tehnoloski projekt s ekonomskom analizom,
a argumentira isplativost i izvodljivost investicijskog projekta. Za izradu studije izvedivosti
zaduZeni su ekonomisti koji se, ukoliko investitor nije financijski sposoban za realizaciju
projekta, obracaju financijskim institucijama kako bi uloZile vlastita sredstva. Poslovni plan,

koji se izraduje za investicije do 300 000 kn, i investicijski program, koji se izraduje za



investicije ve¢e od 300 000 kn, osnovni su spisi za prikaz podataka o budu¢em poslovanju i
donosenje odluke o pristupanju realizaciji ideje. Studije izvedivosti sadrze: podatke o
poduzetniku i1 poduzetnickoj ideji, opis lokacije, sirovina, proizvoda i tehnoloskog procesa,
analizu trziSta nabave i prodaje, ekonomsku analizu projekta, proracun dobiti, gubitaka i

razdoblja povrata investicijskog ulaganja (Balbino, 2015).

2.2.5. Glavni projekt

Glavni projekt definiran je Zakonom o gradnji (NN 153/13), a predstavlja skup
medusobno kompatibilnih projekata za prikaz tehniCkog rjeSenja gradevine i dokaz o
ispunjavanju osnovnih te drugih propisanih i definiranih zahtjeva i uvjeta. Glavni projekt
izraduje se u svrhu potvrdivanja glavnog projekta te dobivanja gradevinske dozvole i
predstavlja temelj za izradu dokumentacije za nadmetanje te izvedbenog projekta. Prema
Zakonu o gradnju (NN 153/13), projekti se razvrstavaju na arhitektonski, gradevinski,
elektrotehnicki i strojarski projekt. Osim toga, zakonom (NN 153/13) je propisano da izradi
glavnog projekta prethodi izrada:

a) krajobraznog elaborata,

b) geomehanickog elaborata,

c) prometnog elaborata,

d) elaborata tehnicko — tehnoloskog rjesenja,
e) elaborata zastite od pozara,

f) elaborata zastite na radu,

g) elaborata zastite od buke,

h) konzervatorskog elaborata (Zakon o gradnji, 2013).

Tehnoloski projekt prikazuje temeljni projekt bez kojeg nije moguée projektirati
postrojenje niti izgraditi industrijski objekt prehrambene industrije te iz njega proizlaze svi
ostali projekti. Izraduje se sa svrhom ocjenjivanja utjecaja zahvata na okoli$, izdavanja
gradevinske dozvole, odnosno Elaborata tehnicko — tehnoloskog rjesenja, te prijave za
financiranje projekata. Tehnoloski projekt obuhvaca projektni zadatak, opis tehnoloskog
procesa te nacrte koji ukljucuju tlocrt prostorija i glavne opreme u objektu, a izraduju se u

mjerilu 1:50, 1:100 i 1:200 (Balbino, 2015).



2.2.6. Izvedbeni projekt

Izvedbeni projekt izraden je u skladu s glavnim projektom te se na osnovu njega gradi
projektirana gradevina i odreduje se koncepcija postrojenja ili uredaja nakon odredivanja
dobavljaca opreme i izvodaca radova (Balbino, 2015). Ovisno o uvjetima i postupcima gradnje,
izvedbeni projekt moze sadrzavati opSirnu razradu koncepta provjere i osiguranja kvalitete

(Zakon o gradnji, 2013).

2.3. PRAVNI ASPEKTI PROJEKTIRANJA POGONA

Objekti prehrambene industrije moraju zadovoljiti zakonodavstvo Republike Hrvatske, a

najvazniji zakonski propisi koji definiraju gradnju prenrambenih objekata su:

I.  Zakon o gradnji (NN 153/13),
Il.  Zakon o hrani (NN 81/13),
I1l.  Zakon o higijeni hrane i mikrobioloSkim kriterijima za hranu (NN 81/13).

Osim glavnih zakonskih propisa, izuzetno su bitni i specifiéni zakonski propisi Koji
obuhvacaju osnovna pravila za subjekte u poslovanju s hranom te uvode procedure temeljene
na principima HACCP-a, dobre higijenske prakse (GHP) i dobre proizvodacke prakse (GMP),

a to su:

I.  Uredba (EZ) br. 852/2004 o higijeni hrane,
Il.  Uredba (EZ) br. 853/2004 0 utvrdivanju odredenih higijenskih pravila za hranu
zivotinjskog podrijetla,
1. Pravilnik o registraciji subjekata te registraciji i odobravanju objekata u
poslovanju s hranom (NN 84/2015),
IV.  Pravilnik o vodenju Upisnika registriranih i odobrenih objekata te o postupcima
registriranja i odobravanja objekata u poslovanju s hranom (NN 125/2008),
V. Pravilnik o pravilima uspostave sustava i postupaka temeljenih na nacelima

HACCP sustava (NN 68/2015).

Zakonskim propisima potrebno je utvrditi lokaciju prehrambenog postrojenja i pomo¢nih
sustava, raspored unutar postrojenja, aspekte sigurnosti rada i higijene te op¢e aspekte izvedbe

gradevine (Lopez-Gomez i Barbosa-Canovas, 2005).



2.3.1. Zakon o gradnji (NN 153/13)

Zakonom o gradnji definirano je projektiranje, izgradnja, primjena i odrzavanje
gradevina. Osim toga, odnosi se na provedbu upravnih i drugih postupaka radi osiguranja zastite
I opremanja prostora u skladu s propisima kao i osiguranje osnovnih zahtjeva i drugih uvjeta za
gradevinu (Zakon o gradnji, 2013). U skladu s ovim Zakonom i propisima donesenim na
temelju ovoga Zakona, ali i pravilima struke koja nisu uredena ovim Zakonom, izraduje se
glavni projekt. Izradi glavnog projekta prethodi izrada vise vrsta elaborata medu kojima je i
Elaborat tehnicko — tehnoloskog rjesenja kojega izraduje ovlasteni (prehrambeni) inzenjer i koji
predstavlja bazu i daje kvalitativnu i kvantitativnu osnovu sa svim tehni¢kim podacima koji su

potrebni za izradu naknadnih projekata.

Zakon o gradnji (NN 153/13) definira:

Opce odredbe — predmet i cilj Zakona,

Temeljne zahtjeve za gradevinu,

Energetsku ucinkovitost u zgradarstvu,

Sudionike u gradniji,

Projekte,

Tijela nadleZna za izdavanje gradevinske 1 uporabne dozvole,
Gradenje gradevine — gradevinska dozvola,

Uporabu, evidentiranje, odrzavanje 1 uklanjanje gradevina,

© o N o g B~ w DN PE

Nadzor,
10. PrekrSajne odredbe,

11. Prijelazne i zavrSne odredbe.

Odredbe ovog Zakona koje se odnose na gradnju nove gradevine odnosSe se na
rekonstrukciju, odrzavanje i uklanjanje gradevine. Svaka gradevina mora ispunjavati temeljne
zahtjeve koji se odnose na mehani¢ku otpornost i odrzivost, sigurnost u slu¢aju pozara, higijenu,
zdravlje 1 okoli§, sigurnost 1 pristupacnost tijekom uporabe, zaStitu od buke, gospodarenje
energijom i oCuvanje topline te odrzivost uporabe prirodnih izvora. Osnovni zahtjevi, koji se
odnose na svojstva za gradevne proizvode, i drugi tehnicki zahtjevi vezani uz njih odreduju se

tehnickim propisima u skladu s pravilima europskog reguliranja tehnickog zakonodavstva.



2.3.2. Zakon o hrani (NN 81/13)

Zakonom o hrani utvrduju se ovlastena tijela i njihove zadace, obveze subjekata u
poslovanju s hranom i hranom za zivotinje te sluzbene kontrole. Osim navedenog, propisuju se

upravne mjere i prekrSajne odredbe za provedbu:

— Uredbe (EZ) br. 178/2002,

— Uredbe Komisije (EZ) br. 1304/2003,

— Uredbe Komisije (EZ) br. 2230/2004,

— Uredbe Komisije (EU) br. 115/2010,

— Uredbe Komisije (EU) br. 16/2011,

— Provedene uredbe Komisije (EU) br. 931/2011,
— Provedene uredbe Komisije (EU) br. 208/2013,
— Odluke Komisije 2004/478/EZ,

—  Uredbe (EZ) br. 1760/2000.

Zakon se implementira na sve korake proizvodnje, prerade i distribucije hrane te hrane za
Zivotinje, no ne primjenjuje se za primarnu proizvodnju, pripremu, rukovanje i skladistenje
hrane namijenjene individualnoj uporabi u kuéanstvu. Subjekti u poslovanju s hranom te
hranom za zivotinje duZni su regulirati svoje poslovanje s uredbama i odlukama Zakona o hrani,
propisima donesenim za temelju istoga, propisima Europske unije, nacionalnim zakonima i
podzakonskim dokumentima koji sluze za uredenje odredenih podrucja politike sigurnosti

hrane.

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

Zakonom o higijeni hrane i mikrobioloskim kriterijima za hranu utvrduju se mjerodavna
tijela i njihove zadace, obveze subjekata u poslovanju s hranom te sluzbene kontrole, a

propisuju se upravne mjere i restrikcije za provedbu:

— Uredbe (EZ) br. 852/2004,

— Uredbe Komisije (EZ) br. 2073/2005,
— Uredbe Komisije (EU) br. 210/2013,
— Uredbe Komisije (EZ) br. 37/2005.
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Temeljem ovog Zakona te Pravilnika NN 68/15, zadace subjekata u poslovanju s hranom
su uspostava, provedba i odrzavanje sustava i postupaka baziranih na nacelima HACCP sustava.
Osim toga, duzni su provoditi provjere prema mikrobioloskim kriterijima kao i obvezno
registrirati svaki objekt u kojem se obavlja djelatnost u bilo kojoj fazi proizvodnje, prerade i
distribucije hrane. NadleZna tijela za organizaciju formalnih kontrola nad provedbom ovog
Zakona i njegovih uredbi te temeljnih propisa su ministarstvo nadlezno za poljoprivredu i
ministarstvo nadlezno za zdravlje, a sluzbene kontrole provode veterinarski, poljoprivredni i

sanitarni inspektori.

2.4. EKONOMSKI ASPEKTI PROJEKTIRANJA POGONA

Nacela ekonomike procesa primjenjiva su na dizajn prehrambenih procesa i pogona za
preradu hrane. Ekonomska analiza temelji se na procjeni kapitalnih i operativnih troskova
(Maroulis 1 Saravacos, 2007) i moze se primijeniti na ve¢ postoje¢im postrojenjima ili kod
izgradnje novog pogona (Saravacos i Kostaropoulos, 2016). Osim troskova, odreduje se
profitabilnost prehrambene tvornice koriste¢i suvremene ekonomske koncepte poput

vremenske vrijednosti novca, novéanog toka i amortizacije (Maroulis i Saravacos, 2007).

2.4.1. Kapitalni troSak

Procjena troskova u prehrambenoj industriji razlikuje se od procjena troskova u drugim
industrijama. Prehrambeni proizvodi mogu se, ovisno o potraznji, proizvoditi u velikim i malim
koli¢inama. Osnovni podaci potrebni prilikom izracuna troSkova projekta prehrambenog
pogona ukljucuju materijale, proizvodne postupke prerade, pakiranje i skladistenje. Raspodjela
troskova ovisi o veli¢ini i kapacitetu preradivackog pogona hrane pri ¢emu mjesto pogona,
odnosno zgrade zauzima 25 %, procesna oprema 40 %, ugradnju opreme 15 %, inzenjerstvo 10
% te ostalo 10 % (Maroulis i Saravacos, 2003). Analiza troskova prehrambene tvornice radi se
na temelju podataka koje tvornica dobiva od proizvodaca opreme i izvodaca radova (tocnost
unutar 5 %) te procjene proizvodnje i proizvodne opreme, troSkova prostora za izgradnju

tvornice kao i procjene bazirane na prodaji proizvoda (Maroulis i Saravacos, 2003).
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2.4.2. Operativni troskovi

Glavni operativni troSkovi u preradi hrane su troskovi sirovina i ambalaznog materijala,
koji u prosjeku iznose 60 — 70 % ukupnih troskova, a ostali znacajni troSkovi su rad, energija i
amortizacija opreme. Ostale komponente nov¢anog toka su prodaja i distribucija, marketing,
administracija, porezi i osiguranje (Maroulis i Saravacos, 2003). Detaljna procjena troSkova
postrojenja temelji se na cijeni glavne preradivacke opreme, a konaéni utvrdeni troSak
prehrambene tvornice prosjecno je 2 puta veci od troSka opreme za procesiranje (Bartholomai,
1987).

2.5. PROJEKTIRANJE U MLIEKARSKOJ INDUSTRUI

Projektiranje mljekarskog objekta poprili¢no je zahtjevan posao te je potrebna prisutnost
mnogih stru¢njaka razli¢itih podrucja znanosti poput tehnologa, strojara, gradevinara, arhitekta
ili ekonomista (Patel i Bhadania, 2016). Budu¢i da je mlijeko kvarljive prirode i kratkog roka
trajanja, mljekarska industrija mora osigurati njegovu preradu u §to kra¢éem vremenskom roku.
Shodno tome, mlijeko i mlije¢ni proizvodi namecu odredene zahtjeve koji nisu karakteristicni

za ostale industrije.

Postrojenja za preradu mlijeka mogu se podijeliti u dvije kategorije:

a) Postrojenja za preradu tekuéeg mlijeka,
b) Postrojenja za proizvodnju mlije¢nih proizvoda poput sira, maslaca, mlijeka u prahu ili

smrznutih proizvoda (Patel i Bhadania, 2016).

Prije nego $to se planiranje razvije do faze gradnje, potrebno je detaljno prouciti nekoliko
vaznih parametara kako bi se radna snaga najbolje iskoristila, a proizvodni troskovi sveli na
minimum te u konacnici dobili visoko kvalitetni proizvodi. Najvazniji parametri na koje je

potrebno obratiti paznju kod projektiranja i gradnje mljekarskog objekta su:

— Lokacija mljekare — odabir lokacije vazan je korak koji utjeCe na profitabilnost mljekare
i pocetnu kvalitetu mlijeka. Pri odabiru mjesta za novo postrojenje, vlasnik ne mora samo
ispitati osnovne karakteristike proizvoda i njegovih sirovina, ve¢ i ostale elemente
njegove proizvodnje poput drugih postrojenja, distribucijskih centara, istrazivackih
centara, sjediSta poduzeca i podrSske dobavlja¢ima (Clark, 2005). Takoder, o lokaciji

pogona za preradu hrane odlucuje se na temelju dostupnosti sirovina i radne snage,
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pristupu komunalnim postrojenjima (voda, energija), transportnih sustava, regulatornih
zahtjeva te mjestu potrosnje hrane (Maroulis i Saravacos, 2007).

Visoka cijena sirovine — u mljekarskoj industriji cijena sirovine ¢ini veliki dio u odnosu
na cijenu gotovog proizvoda §to je najvise vidljivo kod sireva gdje cijena sirovine ¢ini 70
— 75 % cijene gotovog proizvoda. Drugi primjer je konzumno mlijeko gdje cijena sirovine
iznosi 65 — 70 % cijene gotovog proizvoda, dok je kod sladoleda i jogurta odnos znatno
povoljniji (Petri¢i¢, 1966). Sukladno tome, dobit koju odredena mljekara moze ostvariti
jest ogranicena pa je izrazito bitno brinuti o troskovima koji se mogu regulirati pravilnim
projektiranjem prostorija, izborom opreme i tehnoloSkog procesa te koriStenja radne
snage.

Organizacija prikupljanja i prijema sirovog mlijeka — prikupljanje mlijeka vrsi se jednom
ili dvaput dnevno ovisno o koli€ini i vremenskim prilikama. Tijekom toplijih godi$njih
doba te kod pomanjkanja rashladnih uredaja neophodno je organizirati viSekratno
prikupljanje mlijeka, naj¢esce ujutro i navecer. Nakon sakupljanja, mlijeko mora u Sto
krac¢em roku biti dostavljeno u mljekaru ¢ime se izbjegava njegovo kvarenje (Patel i
Bhadania, 2016). Slijedom toga, izuzetno je vazno organizirati dovoljan broj kamiona za
transport i cisterna za mlijeko te osigurati dovoljno veliku prostoriju za prijem mlijeka
(Petrici¢, 1966).

Laka kvarljivost proizvoda — u mlijeku su prisutni brojni mikroorganizmi koji se vrlo brzo
razmnoZavaju i utjeCu na kvarenje mlijeka (Tratnik i Bozani¢, 2012). Cimbenici koji
pridonose kvarenju su primarna mikroflora mlijeka, povoljna temperatura i ostali uvjeti
pogodni za rast 1 razvoj mikroorganizama, ali i1 vrijeme drZanja mlijeka prije hladenja i
obrade (Patel i Bhadania, 2016). Kod projektiranja mljekare potrebno je osigurati
suvremene uredaje, higijenske prostorije s prikladnom temperaturom te brzi transport,
prijem, hladenje, obradu i preradu mlijeka u mlije¢ne proizvode (Petrici¢, 1966).
Rekontaminacija mlijeka — rekontaminacija mlijeka podrazumijeva ponovno onecis¢enje
pasteriziranog ili steriliziranog mlijeka $to ¢ini potencijalnu opasnost za zdravlje
korisnika. Neke od mjera kojima je moguce sprijeciti rekontaminaciju su: adekvatan izbor
te raspored i kvaliteta opreme, precizno vodenje tehnoloskog procesa te ucestalo i
temeljito cis¢enje 1 sterilizacija svih uredaja i prostorija (Petri¢i¢, 1966). Kod
projektiranja mljekare izrazito je vazan raspored prostorija, ali i finalna izrada podova,
stropova i zidova. Takoder je potrebno voditi racuna da se osigura odgovarajuca prirodna

i umjetna rasvjeta. U mljekarskoj industriji izuzetno je vazno odvojiti sirovinu od gotovih
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proizvoda te pokusati osigurati da svaka proizvodna jedinica bude dovoljno odvojena
¢ime se smanjuje rizik od kontaminacije i drugih nepozeljnih promjena (Petrici¢, 1966).

— Varijabilnost otkupa i prometa — promjenjivost otkupa mlijeka ovisi o klimatskim
uvjetima, stocarstvu i slabijoj organizaciji, a potrazna za mlijekom i1 mlije¢nim
proizvodima sklona je sezonskim varijacijama. Sukladno tome, projektanti imaju posebne
zadatke vezane uz izbor uredaja ovisno o tendencijama promjena kapaciteta, osiguranje
dovoljnog prostora za vrijeme najveCeg kapaciteta i izgradnju potrebnog skladista i
hladnjaca (Petric¢i¢, 1966).

Idealan raspored postrojenja osigurava povecanu produktivnost te dovodi do smanjenja
troskova (Naik i Kallurkar, 2016). Medutim, vrlo je teSko uspostaviti idealan raspored
postrojenja te je potrebno dugotrajno razmisljanje i planiranje, najéesée vise osoba, uzimajuci

u obzir cjelokupnu proizvodnju i komercijalne aspekte proizvoda.

2.6. OPIS SIROVINA

2.6.1. Sirovo mlijeko

Sirovo mlijeko je prirodni i nepromijenjeni sekret bijelo Zuckaste boje izlu¢en iz mlije¢ne
zlijezde Zenki sisavaca kojemu niSta nije dodano ili oduzeto i nije termicki obradeno (Tratnik i
Bozani¢, 2012). Mlijeko je bioloska tekucina velike nutritivne vrijednosti te se njegov unos
smatra pokazateljem kvalitetne i pravilne prehrane (Weaver i sur., 2013). Kravlje mlijeko je
najzastupljenije i nutritivno najvise istrazeno pa se i najvise koristi u proizvodnji mlije¢nih
proizvoda (Wijesinha-Bettoni i Burlingame, 2013). Sukladno tome i temeljem Pravilnika o
mlijeku i mlije¢nim proizvodima, kravlje mlijeko stavlja u promet pod nazivom mlijeko, a za
druge vrsta mlijeka potrebno je naznaciti zZivotinju od koje potjece (Tratnik i Bozani¢, 2012).
Sastav mlijeka je izrazito promjenjiv i ovisi 0 mnogobrojnim ¢imbenicima kao §to su pasmina
1 zdravstveno stanje muznih zivotinja, vrsta prehrane, stadij laktacije, broj muznji te u konacnici

najvise o samom individuumu (Tratnik 1 Bozani¢, 2012).

Svi sastojci mlijeka imaju vaznu ulogu u prehrani ljudi, no posebno se isti¢e bioloSka
vrijednost proteina i fizioloska uloga mineralnih tvari (Tratnik i Bozani¢, 2012). Mlije¢na mast,

proteini i laktoza nastaju u mlije¢noj zlijezdi sloZzenim procesima biosinteze, dok je za
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mineralne tvari, enzime, vitamine i glikoproteine karakteristiCan izravan prelazak iz krvi

zivotinje u mlijecnu zlijezdu (Weaver i sur., 2013; Tratnik i Bozani¢, 2012).

teksturu mlijeka i mlije¢nih proizvoda. U mlijeku se nalazi u obliku sloZzenih masnih globula
koje su obavijene membranom ili adsorpcijskim slojem ¢ija je uloga stabilizacija mlije¢ne masti
u plazmi (okolna sredina mlijeka) (Antunac i Havranek, 2013; Tratnik i Bozani¢, 2012).
Mlije¢na mast predstavlja kompleks razli¢itih lipidnih tvari ¢iji je udio promjenjiv ovisno o
stadiju laktacije i vrsti prehrane, a optimalni udio €ini 70 % zasi¢enih 1 30 % nezasi¢enih masnih
kiselina (Tratnik i Bozani¢, 2012). Manje zastupljeni sastojci, no ne i manje vazni za hranjivu
vrijednost mlijeka, su vitamini topljivi su mastima, sastojci arome, pigmenti, glikoproteini,

proteini iz plazme mlijeka, endogeni enzimi, mineralne tvari i vezana voda.

Mlijeko sadrzi vise od 200 razli¢itih proteina, no dvije glavne vrste proteine ¢ine kazein
i proteini sirutke. Kazein je najzastupljeniji i najkompleksniji protein, a u mlijeku se nalazi u
obliku micela koje su gradene od kazeinskih (o, B, k) frakcija (Antunac i Havranek, 2013;
Tratnik i Bozani¢, 2012). Karakterizira ga laka koagulacija na vise nacina ¢ime dolazi do
jednostavnog izdvajanja iz mlijeka. Proteini sirutke hidrofilniji su i stabilniji od kazeina te
najce$ce zaostaju u sirutki. Najveéi udio proteina sirutke ¢ine P — laktoglobulin 1 o —
laktalbumin, a manje zastupljeni su albumin krvnog seruma, proteoze — peptoni |
imunoglobulini (Tratnik i Bozani¢, 2012). Proteini mlijeka zasluzni su za gradu tkiva, enzima

1 hormona u organizmu, a ujedno 1 Stite ljudski organizam od raznih uzro¢nika zaraznih bolesti.

Najveci udio Secera u mlijeku ¢ini mlijecni Secer laktoza. Laktoza je disaharid graden od
molekule glukoze (o — D — glukoza) i molekule galaktoze (B — D — galaktoze) povezane B —
glikozidnom vezom. Iako su glavni izvor laktoze mlijeko i mlije¢ni proizvodi, prisutna je i u
drugim prehrambenim proizvodima gdje joj je glavna uloga poboljSanje teksture i okusa
(Tonkovi¢ i sur., 2012). Laktoza povecava energetsku vrijednost mlijeka, lako je probavljiva i
sklona je promjenama uslijed djelovanja topline ili odredenih mikroorganizama (Tratnik i
Bozani¢, 2012).

Mineralne tvari omogucuju aktivnost raznih enzima i omoguéavaju prelazak esencijalnih
tvari kroz stani¢énu membranu (Tratnik i Bozani¢, 2012). Shodno njihovom udjelu, mineralne
tvari dijele se na makroelemente i mikroelemente, a najznacajniji mineral je kalcij koji $titi
ljudski organizam od brojnih bolesti. Njegovo iskoristenje ovisi o topljivoj koli¢ini Kalcija,

koli¢ini vitamina D i koli¢ini fosfora (Tratnik i Bozani¢, 2012). Omijer kalcij/fosfor u mlijeku
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istovjetan je njihovu omjeru u kostima ljudskog organizma §to je izuzetno bitno za osobe
oboljele od osteoporoze. Suprotno tome, mlijeko nije dobar izvor Zeljeza i magnezija pa njih

treba unositi konzumiranjem druge hrane.

U mlijeku se nalaze i vitamini koji se dijele na topljive u mastima (D, E, K, A) i topljive
u vodi (B kompleks i C), no gledaju¢i dnevnu koli¢inu koja je nuzna ljudskom organizmu moze
se re¢i da je mlijeko nije najbolji izvor vitamina topljivih u mastima, a dobar je izvor vitamina

topljivih u vodi (Wijesinha-Bettoni i Burlingame, 2013; Tratnik i Bozani¢, 2012).

2.6.2. Mikrobne kulture

Najstarija i najpoznatija metoda za produljenje roka trajnosti prehrambenih proizvoda je
fermentacija uslijed koje dolazi do biokemijskih promjena organskih sastojaka pod djelovanjem
enzima mikroorganizama bez prisutnosti kisika (Tratnik 1 Bozani¢, 2012). U proizvodnji
fermentiranih mlije¢nih proizvoda (jogurt, kiselo vrhnje, kefir, kumis, sir...) karakteristi¢na je
mlije¢no — kisela fermentacija u kojoj se upotrebljavaju razli¢ite mikrobne kulture, pojedina¢ne
ili mjeSovite, $to rezultira proizvodnjom viSe razli€itih fermentiranih mlije€nih proizvoda.
Najcesce upotrebljavane mikrobne kulture u proizvodnji fermentiranih mlije¢nih proizvoda su

iz rodova Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc i Streptococcus (Gregurek i Borovi¢, 1997).

Glavna podjela bazirana je na optimalnoj temperaturi rasta odredenih mikroorganizama.

Sukladno tome, potrebno je rezlikovati:

1. Mezofilne BMK (Lactococcus spp. i Leuconostoc spp.)
2. Termofilne BMK (Lactobacillus spp. i Streptococcus spp) (Tratnik i Bozani¢,
2012).

Ovisno o tipu i soju, optimalna temperatura kod mezofilnih BMK u rasponu je od 20 do
30 °C, dok se termofilne BMK razmnoZavaju pri temperaturama izmedu 37 1 45 °C (Tratnik 1

Bozani¢, 2012).

U mljekarstvu se primjenjuje viSe oblika mikrobnih kultura te je potrebno razlikovati
tekuce, duboko smrznute koncentrirane i liofilizirane kulture. Za izravno nacjepljivanje u
mlijeko najcesce se koriste koncentrirane (DVS) kulture, dok se tekuce pripremljene od mati¢ne
vise ne koriste (Tratnik i Bozani¢, 2012). Smrznute kulture imaju dulje vrijeme aktivacije, no i

dalje se koriste (Borovi¢ i sur., 1993).
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Komercijalne kulture mikroorganizama odabiru se ovisno o karakteristikama Zeljenog
proizvoda. Najvise istrazivanja provedeno je na jogurtu te je poznato da se za fermentaciju
mlijeka tijekom proizvodnje jogurta najcesée koriste bakterije koje medusobno djeluju
sinergisti¢ki pri ¢emu jedna drugu stimulira pri rastu. Lactobacillus delbruecki subsp. preko
odredenih aminokiselina stimulira rast Streptococcus thermophilus, a laktobacile stimulira
mravlja kiselina koju proizvode streptokoki (Tratnik i Bozani¢, 2012; Gregurek i Borovig,
1997).

2.6.3. Mlijeko u prahu

Mlijeko u prahu je proizvod dobiven uklanjanjem vode iz djelomicno ili potpuno obranog
mlijeka, vrhnja ili njihove smjese. Maseni udio vode u gotovom proizvodu iznosi najvise 5 %.
Mali udio vode smanjuje mogucnost kvarenja proizvoda i volumen mlijeka, a povecava
ekonomicnost njegova transporta (Tratnik i Bozani¢, 2012). Karakteristi¢nog je okusa i mirisa,

a ovisno o sadrzaju pigmenta mlije¢ne masti boja mu varira od bijele do svjetlo Zute (Antunac

i Mikulec, 2018).

Mlijeko u prahu izuzetno je vrijedan proizvod, a u prehrani ljudi koristi se kao
rekonstituirano mlijeko. Posebnu ulogu ima u mljekarskoj industriji gdje se koristi kao dodatak
u proizvodnji fermentiranih mlije¢nih proizvoda, sladoleda i topljenih sireva. Velik broj
parametara u tehnoloSkoj proizvodnji mlijeka u prahu kao Sto je stupanj koncentracije prije
suSenja, rasprsivost, veli¢ina i zbijenost Cestica, sipkost 1 topljivost u vodi, toplinska osjetljivost
te senzorska kvaliteta mlijeka u prahu temelje se na specificnim propisima i zahtjevima
kvalitete prehrambenih proizvoda sukladno obliku i kategoriji proizvoda na ¢iju se proizvodnju
odnosi (Antunac i Mikulec, 2018; Sharma i sur, 2012).
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2.7. OPIS GOTOVIH PROIZVODA

2.7.1. Toplinski obradeno mlijeko

Da bi se osigurala najbolja kvaliteta, ispravnost i sigurnost proizvoda, ali i produzio rok
trajanja, mlijeko se konzervira postupcima toplinske obrade ¢ime se unistavaju patogeni i ostali
vegetativni mikroorganizmi ili prisutne spore te inaktiviraju enzimi. Postoje razli¢iti nacini
toplinske obrade, a prema ,,Milk Hygiene Directive 92/46/EEC i dokumentu V1/57/26/92 Cetiri
su glavna tipa toplinski obradenog mlijeka: pasterizirano mlijeko, mlijeko grijano do
temperature visoke pasterizacije, UHT (ultra high temperature) mlijeko i sterilizirano mlijeko
(Krsev, 1995). Prema Uredbi 1308/2013, toplinski obradeno mlijeko porijeklom od razli¢itih
zivotinja (ov¢je, kozje, bivolje), stavlja se na trziste s razli¢itim udjelom mlije¢ne masti i

proteina.

Toplinski obradena mlijeka mogu se podijeliti prema nacinu toplinske obrade, udjelu
masti ili mogu¢im dodacima (Tratnik i Bozani¢, 2012). Ovisno o nacinu toplinske obrade
razlikujemo pasterizirano mlijeko (T < 100 °C) i sterilizirano mlijeko (T > 100 °C). S obzirom
na udjel mlijeCne masti postoji ekstra punomasno mlijeko, punomasno mlijeko, djelomice
obrano mlijeko, obrano mlijeko i toplinski obradeno mlijeko koje ne pripada navedenim
skupinama, ali je namijenjeno konzumaciji ukoliko se to¢no i €itljivo u % oznaci udio masti na
razini to¢nosti jednog decimalnog mjesta. Prema dodacima u mlijeku dijeli se na vitaminizirano
mlijeko, c¢okoladno ili aromatizirano mlijeko, voéno mlijeko, Zelatinozno mlijeko i

funkcionalno mlijeko (Tratnik i Bozani¢, 2012).

2.7.2. Jogurt i kiselo vrhnje

Jogurt je mlije¢ni proizvod dobiven procesom fermentacije mlijeka i dodavanjem
odgovarajuce Ciste jogurtne kulture koju ¢ine sojevi homofermentativnih vrsta Streptococcus
thermophilus i Lactobacillus delbruecki subsp. bulgaricus (Tratnik i Bakovi¢, 1979). Navedene
vrste su termofilne bakterije ¢ija je optimalna temperatura razmnoZavanja izmedu 37 1 45 °C i
brze proizvode mlije¢nu kiselinu nego mezofilne bakterije (Tratnik i Bozani¢, 2012). Ovisno o
konzistenciji, jogurte klasificiramo na tekuce, ¢vrste, pitke, zamrznute i koncentrirane. Osim
toga, vazno je spomenuti da postoje obicni I aromatizirani (obogaceni) s raznim dodacima

(Bijeljac i Sari¢, 2003).
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Sukladno Uredbi 1308/2013, vrhnje je proizvod dobiven od mlijeka u obliku emulzije

tipa ulja u vodi. Vrhnje stavljeno na trzi§te mora imati minimalno 10 % mlije¢ne masti u suhoj

tvari (Uredba 1308/2013).

2.7.3. Maslac i mlije¢ni namaz

Maslac je zlatno zuckasti proizvod dobiven izdvajanjem mlije¢ne masti iz masne faze
mlijeka, odnosno vrhnja. Visokoenergetski je proizvod ¢iji je udio mlije¢ne masti izmedu 80 %
190 %, udio vode najvise 16 % te udio bezmasne suhe tvari mlijeka maksimalno 2 % (Tratnik
i Bozani¢, 2012). Maslac je proizvod bogat masnim kiselinama kratkog i srednje dugackog
lanca te vitaminima A i E. Oni zajedno imaju snazna antikancerogena svojstva i dobri su za
odrzavanje imunoloskog sustava. Lako se oblikuje, mazive je konzistencije i glatke teksture te

ugodna okusa.

Proizvodnja maslaca obuhvaca tri faze i moze se odvijati s ili bez dodatka soli te boje.
Proces proizvodnje maslaca moze biti kontinuirani, diskontinuirani ili NIZO proces.
Diskontinuirani postupak proizvodnje karakterizira proizvodnja maslaca iz slatkog i iz kiselog
vrhnja aglomeracijom masnih globula (buckanje), dok se u kontinuiranom postupku najcesce
koristi slatko vrhnje (Tratnik i BoZani¢, 2012). U NIZO postupku takoder se koristi slatko
vrhnje, no karakterizira ga dodatak visoke koncentracije permeata mlije¢ne kiseline §to
uzrokuje smanjenje pH vrijednosti maslaca, bolju stabilnost i trajnost, te aromatske starter

kulture koje poboljsavaju senzorska svojstva maslaca (Tratnik i Bozani¢, 2012; Samar, 2011).

Mlijje¢ni namaz je toplinski obradeni proizvod na bazi maslaca, proizveden od tipiziranog
vrhnja uz dodatak drugih mlije¢nih proizvoda i sastojaka. Karakterizira ga ugodan mlije¢ni

okus, bijela do bijelo Zuckasta boja te homogena struktura.

2.7.4. Svjezi sir 1 sirutka

Svjezi sir je proizvod dobiven mlije¢no kiselom fermentacijom pomoc¢u bakterija
mlijecne Kiseline uz dodatak male koli¢ine sirila radi postizanja bolje ¢vrstoce sira. Najcesce se
proizvodi iz obranog ili djelomi¢no obranog mlijeka, vrhnja, sirutke ili njihovom kombinacijom
(Tratnik i Bozani¢, 2012). Specificne karakteristike svjezih sireva su izostanak faze zrenja,
blago kiseli okus i velika vlaznost (65 — 85 % vode) (Bozani¢, 2015).
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Podjela svjezih sireva moze se vrsiti prema konzistenciji ili prema udjelu masti u suhoj
tvari. Konzistencija sira ovisi o omjeru mlije¢ne kiseline i proteina, a buduci da u svjezem siru
nastaju visoke koncentracije mlijecne kiseline dolazi do slabijeg vezanja kalcija za kazein §to
dovodi do rastresite teksture i lomljive konzistencije (Kirin, 2016). S obzirom na udio masti,
svjezi sirevi dijele se na razne stupnjeve masnoce, a porastom masnoce dolazi do porasta udjela

suhe tvari sira te pada udjela proteina i laktoze (Kirin, 2016).

Sirutka je nusproizvod u tehnoloSkom procesu proizvodnje sira ili kazeina, a ovisno o
nacéinu koagulacije kazeina razlikuju se kisela i slatka sirutka (Tratnik i BoZzani¢, 2012; Antunac
i sur., 2011). Zeleno — zute je boje koja potjece od vitamina B2 (riboflavina) te se zbog odli¢nih
funkcionalnih svojstava proteina koristi se u proizvodnji mlije¢nih proizvoda na bazi sirutke
(Antunac i sur, 2011; Tratnik, 1998).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1.  PROJEKTNI ZADATAK

Nalaze se izrada Elaborata tehnicko — tehnoloSkog rjeSenja pogona za preradu mlijeka i
proizvodnju mlije¢nih proizvoda. Elaboratom je potrebno osigurati osnovne i tehni¢ke podatke
za izradu ostalih projekata i elaborata potrebnih za ishodenje svih dozvola za izgradnju objekta

te njegovo pustanje u rad.

Elaboratom je predvideno postrojenje za proizvodnju toplinski obradenog mlijeka,
fermentiranih mlije¢nih proizvoda i maslaca s kapacitetom prerade oko 15000 L/dan smjesteno
u samostoje¢em jednoetaznom objektu. Kapacitet proizvodnje planiran je kroz 250 radnih dana
u godini, odnosno 5 dana u tjednu temeljeno na 8 satnom radnom vremenu u dvije smjene, uz

povremeni noéni rad u razdoblju povecane proizvodnje.

Elaboratom tehnicko — tehnoloskog rjeSenja pogona prikazana su detaljna tehnoloSka
rjeSenja za svaki planirani proizvod te smjestaj linija za proizvodnju, odnosno tehnoloska
koncepcija pogona za proizvodnju te detaljan tehnoloski opis sirovina i planiranih proizvoda.
Osim detaljnih opisa, u sklopu projekta potrebno je predvidjeti materijalnu i energetsku bilancu
te potreban broj radnika i prikazati popis potrebnih uredaja, dodatne opreme i svih postojecih

prostorija. Pored toga, elaborat sadrzi blok sheme proizvodnje i tlocrtni prikaz pogona.

U proizvodnom pogonu vazno je osigurati optimalan prostor za smjestaj svih proizvodnih
i neproizvodnih sadrzaja. Osim toga, neophodno je voditi racuna o rasporedu i veli¢ini
prostorija kako bi se izbjegle nepravilnosti ili moguée kontaminacije. U sklopu objekta potrebni
su prostor za prihvat i obradu sirovine, prostor za preradu i proizvodnju, prostor za skladiStenje
sirovine, polugotovih i gotovih proizvoda, ambalaze i pomo¢nih materijala te prostor za analize
- laboratorij. Uz glavni proizvodni prostor, potrebno je odrediti i adekvatan neproizvodni
prostor koji ukljucuje uredske prostorije, sobu za sastanke, sanitarne ¢vorove, garderobe i

prostor za odmor radnika.

Proizvodni pogon mora biti projektiran sukladno zakonskoj regulativi primjenjivanoj u
Republici Hrvatskoj uz postivanje standarda EU kako bi se osigurala kvalitetna 1 u¢inkovita
proizvodnja. Sukladno tome, rjeSenja u tehnoloSkom projektu trebaju omoguditi proizvodnju
shodnu nacelima HACCP sustava, dobre proizvodacke i higijenske prakse i ostalih dostupnih

standarda.
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3.2. ANALIZA MAKROLOKACIJE

Pogon mljekare bit ¢e smjeSten u prostoru srediSnje Hrvatske, odnosno u
sjeverozapadnom dijelu Republike Hrvatske. Planirana makrolokacija pogona za preradu
mlijeka i proizvodnju mlije¢nih proizvoda jest Krapinsko — zagorska Zupanija. Krapinsko —
zagorska Zupanija jedna je od manjih Zupanija (1224,22 km?), no uz Medimursku i Varazdinsku
¢ini najgu$ce naseljeno podru¢je RH. Zupanija grani¢i s Varazdinskom i Zagrebatkom
7upanijom, gradom Zagrebom te Republikom Slovenijom. Zupanija se sastoji od 7 manjih

gradova i 25 op¢ina koje karakteriziraju seoska obiljezja.

Govedarstvo je izrazito bitan sektor poljoprivrede u Krapinsko — zagorskoj zupaniji, ali i
okolnim zupanijama te su zajedno poznate po velikom broju farmi koje se bave uzgojem goveda
u svrhu dobivanja mlijeka. Na tom prostoru prevladavaju prirodni uvjeti s relativno blagom
klimom i bez ekstremno visokih ljetnih temperatura $to uvelike pogoduje uzgoju goveda.
Takoder, Krapinsko — zagorska zupanija nalazi se na povoljnom geoprometnom poloZzaju i
dobro je povezana s ostalim dijelovima Hrvatske §to omoguéava dostupnost energenata i vode,

ali 1 lakSe pronalazenje radne snage.

Tijekom izrade prostorno — planske dokumentacije analizirani su podaci o
poljoprivrednom zemljistu te njegovoj moguénoj namjeni. Sukladno spomenutoj
dokumentaciji, zemljista u Krapinsko — zagorskoj Zupaniji mogu se podijeliti na zemljista
pogodna za poljoprivredu, zemljista ograniCena za poljoprivredu te zemljiSta s mjeSovitom
namjenom koja se odnose na poljoprivredna i Sumska zemljista S gradevinskim podru¢jima
naselja. Prostor Krapinsko — zagorske Zupanije oznacava relativno nerazvijeno trziste te je
potrebno potaknuti marketinski na¢in razmisljanja i trziSnog nastupa koji bi potaknuli
proizvodnju autohtonih i tradicionalnih proizvoda dobivenih preradom sirovine (mlijeka) s

domacih pasnjaka .

Budu¢i da se na podrucju Krapinsko — zagorske Zzupanije nalazi samo jedna mljekara
slicnih kapaciteta prerade, izrada ovakvog pogona pogodovala bi domac¢im proizvodacima
mlijeka, pomogla bi u razvitku ekonomske situacije u Zupaniji te pruzila zaposljavanje

odredenog broja radnika.

Na slikama 1 i 2 prikazan je polozaj Krapinsko — zagorske Zupanije te raspored opc¢ina i

gradova u istoj.
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Slika 1. Geografski polozaj Krapinsko — zagorske zupanije (Wikipedija, 2021)

Burmanec § Jesenje

Marija
Bistrica

Slika 2. Prostorni razmjestaj op¢ina i gradova u Krapinsko — zagorskoj zupaniji (HGK, 2018)
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3.3.  ANALIZA MIKROLOKACHIE

Planirana mikrolokacija smjestena je u Op¢ini Konjs¢ina. Opéina Konjs¢ina nalazi se uz
drzavnu cestu D — 24, odnosno raskrizje cestovnih pravaca Novi Marof — Zabok sa zupanijskom
cestom prema Sv. Ivanu Zelini. Osim toga, smjesStena je uz Zeljeznicku prugu Zagreb —
Varazdin pa mozemo re¢i da je izrazito dobro povezana s ostalim jedinicama lokalne i

regionalne samouprave.

Op¢ina Konj$¢ina podijeljena je na Cetiri poduzetnicke zone, prikazane na Slici 3: Zona
malog gospodarstva Konjs$éina 1, Poduzetnicka zona Mala Lasaca, Poduzetni¢ka zona Pes$¢eno
i Poduzetni¢ka zona Jertovec. U svim navedenim zonama, poduzetnici su prilikom izgradnje
oslobodeni pla¢anja komunalnog doprinosa kao i naknada za prikljucenje na komunalnu
infrastrukturu (vodu i kanalizaciju). Osim toga, tijekom prvih godina poslovanja poduzetnici su
oslobodeni 1 placanja poreza na tvrtku i komunalne naknade, a cijene zemljiSta krecu se u

rasponu od 10 do 70 kn m (Opéina Konjs¢ina, 2021).

Za gradnju pogona mljekare odabrana je Zona malog gospodarstva Konjs$¢ina 1. Zona se
prostire na 59 000 kvadratnih metara i smjeStena je u blizini Zupanijske ceste 1 Zeljeznickog
kolodvora. Prostor zone ZMG Konjs¢ina 1 predviden je za do 15 gradevinskih parcela, odnosno
15 tvrtki. U navedenoj zoni trenutno djeluju dvije prehrambene tvrtke: Cakovecki mlinovi d.d.
te Z.M.H. Horvat d.0.0. Odabrana katastarska Gestica, prikazana na Slici 4, povrsine je 3892 m?

Sto ¢ini dovoljno prostora za izgradnju manje mljekare uz moguénost kasnijeg prosirenja.
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Slika 3. Poduzetni¢ke zone Op¢ine Konjs¢ina (Opc¢ina Konjsc¢ina, 2021)

Slika 4. Odabrana katastarska Cestica, k¢.br. 2233 (Katastar, 2021)
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3.4. ANALIZA SIROVINA

3.4.1. Sirovo mlijeko

Prema zakonskim propisima, sirovo mlijeko je prirodni sekret mlijecne Zlijezde dobiven
muznjom zdravih Zivotinja u kojega nista nije dodano ili oduzeto i koji nije zagrijavan na
temperaturu vecu od 40 °C, te se na trziste smije stavljati samo na temelju odredbi posebnog

Propisa o higijeni hrane Zivotinjskog podrijetla (Tratnik 1 Bozani¢, 2012).

Sukladno Pravilniku o utvrdivanju sastava sirovog mlijeka NN 136/2020, udjeli glavnih

sastojaka u sirovom mlijeku moraju biti u sljede¢em rasponu:
a) za kravlje mlijeko - najmanje 3 %, a najvise 5,5 % mlijecne masti,
- najmanje 2,5 %, a najvise 4 % bjelancevina,
b) za ovcéje mlijeko - najmanje 3 %, a najvise 12 % mlijecne masti,
- najmanje 3,8 %, a najvise 8 % bjelancevina;
c) za kozje mlijeko - najmanje 2,5 %, a najvise 5 % mlijecne masti,
- najmanje 2,5 %, a najvise 4,5 % bjelancevina (Pravilnik, 2020).

Prosjecan udio glavnih sastojaka sirovog mlijeka prikazan je u Tablici 1.

Tablica 1. Prosjecan kemijski sastav kravljeg mlijeka (Tratnik 1 Bozani¢, 2012)

Sastojci mlijeka Udjel u mlijeku [%] Udjel u suhoj tvari [%0]
Laktoza 4,8 37,5
Mast 3,7 28,9
Proteini 3,4 26,6
Pepeo 0,7 55
NPN = neproteinski dusik 0,2 15
Suha tvar 12,8 100,0
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Temeljem NN 136/2020, uvjeti kojima sirovo (kravlje) mlijeko mora udovoljiti su sljede¢i:

- tocka ledista ne smije biti visa od — 0,517 °C,
gustoéa ne smije biti niza od 1,028 g cm™ na temperaturi od 20 °C,
suha tvar bez masti ne smije biti niza od 8,5 %,
kiselinski stupanj mora biti u rasponu od 6,0 do 6,8°SH, a pH vrijednost od 6,5 do 6,7,
potrebna negativna reakcija na alkoholnu probu s 72 % - tnim etilnim alkoholom
mora potjecati od Zivotinja u laktaciji kojima je proslo najmanje 8 dana od poroda ili
slijedi za najmanje 30 dana,
mora imati svojstven izgled, boju i miris,

ne smije sadrzavati rezidue ili druge kontaminante u nedopustenim koli¢inama.

Sirovo mlijeko za daljnju preradu i toplinsku obradu mora biti standardne kvalitete prema
broju mikroorganizama te broju somatskih stanica. Sukladno Prilogu II, Clanku 17. Pravilnika

o utvrdivanju sastava sirovog mlijeka, razvrstavanje mlijeka u razrede prikazano je u Tablici 2.

Tablica 2. Razvrstavanje mlijeka u razrede prema broju mikroorganizama i somatskih stanica
(Pravilnik, 2020)

Vrsta mlijeka Razred Geometrijski prosjek
Mikroorganizmi Somatske stanice
(ulmL) (ulmL)
Mlijeko I <100 000 <400 000
I > 100 000 > 400 000
Ovdéje i kozje I <1500 000
mlijeko I > 1500 000

Da bi se ostvarila §to bolja kvaliteta mlijeka i mlije¢nih proizvoda bitno je osigurati
izuzetnu higijenu muZnje i daljnje rukovanje mlijekom te zatvoren sustav rukovanja mlijekom.
Osim toga, mlijeko je potrebno u §to kracem roku iznijeti iz staje te ohladiti, osigurati $to krace
hladno skladistenje mlijeka kao i potreban transport. Neophodno je odrzavati ¢istocu svih
uredaja i opreme te u konacnici u najkracem roku mlijeko toplinski obraditi i preraditi u Zeljeni

proizvod (Tratnik 1 BoZani¢, 2012).
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3.4.2. Starter kulture

Za provodenje fermentacije u proizvodnji fermentiranih mlije¢nih proizvoda najcesce se
koriste mljekarske (starter) kulture koje Cine bakterije mlije¢ne kiseline. Mljekarske kulture
koje se vec¢inom upotrebljavaju u proizvodnji fermentiranih mlijeka su vrste iz rodova:

Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc i Streptococcus (Gregurek i Borovié, 1997).

Za fermentaciju mlijeka tijekom proizvodnje jogurta koristi se tradicionalna kultura
sastavljena od sojeva homofermentativnih vrsta Streptococcu thermophilus i Lactobacillus
delbruecki subsp. bulgaricus koji se koriste kao monokulture ili mjeSovita ,,jogurtna kultura*
(Tratnik i Bozani¢, 2012). MjeSovita kultura otpornija je na djelovanje inhibitornih tvari nego
monokultura te je razvoj kiseline u mlijeku brzi i ve¢i (Tratnik i Bozanié¢, 2012). Sojevi bakterija
jogurtne kulture rastu pri razli¢itim temperaturama (Tablica 3), no u proizvodnji jogurta se
najéesce koristi dodatak od 2 % mjeSovite kulture tih bakterija u omjeru 1:1 pri optimalnoj
temperaturi od 42 °C (Tratnik i Bozani¢, 2012; Gregurek i Borovi¢, 1997).

Tablica 3. Svojstva 1 uloga bakterija mlije¢ne kiseline (Tratnik i Bozani¢, 2012)

Termofilne  Optimalni Tip vrenja Mlije¢na Proteolitic(ka Poticu Sluzave
bakterije rast kiselina aktivhost ~ tvorbu  tvari
Streptococcus 40 —45°C  homofermentativni 0,6 — 1,0 +/- Laktata +/-
thermophilus % (L+) +
tvari
arome
Lactobacillus 40-50°C homofermentativni 1,5-2,0 + Laktata ++
delbruecki % (D-) +
subsp. tvari
bulgaricus arome

Za fermentaciju vrhnja najcesée se koristi starter kultura koju ¢ine mezofilne bakterije
mlijecne Kiseline: Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. diacetylactis,
Lactococcus lactis subsp. cremoris, Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris. Lactococcus
lactis subsp. cremoris i Lactococcus lactis subsp. lactis zasluzni su za proizvodnju kiseline, dok
su sojevi Lactococcus lactis subsp. diacetylactis i Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris
glavni izvori specificne arome i karakteristicnog okusa. Koli¢ina dodane kulture krece se u
rasponu od 2 do 4 %, a inkubacija traje nekoliko sati na odredenoj temperaturi ovisno o

proizvodadu opreme i daljnjoj namjeni vrhnja (Sumi¢, 2008).
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U proizvodnji sira moze se koristiti monokultura ili mjeSovita kultura, a 0sim toga mogu
biti potpuno definirane kulture i nedefinirane smjese (Tratnik i Bozani¢, 2012; Sumié, 2008).
U proizvodnji vecine sireva primjenjuju se mezofilne kulture u ¢ijem se sastavu nalazi oko 90
% mikroflore odgovorne za tvorbu kiseline i 10 % za tvorbu arome i plina. Najéesce koriStene
mezofilne kulture pripadaju rodu Lactococcus i ponekad Leuconostoc, a u slucaju koristenja
termofilnih kultura najéesée upotrebljavane su Streptococcus thermophilus i razlicite vrste iz
roda Lactobacillus (Tratnik i Bozani¢, 2012; Cogan, 2011).

3.4.3. Mlijeko u prahu

Mlijeko u prahu je proizvod dobiven uklanjanjem vode iz mlijeka, a na trziSte se moze
staviti kao ekstra — masno mlijeko u prahu (> 42 % masti), punomasno mlijeko u prahu (26 —
42 % masti), djelomi¢no obrano mlijeko u prahu ( 1,5 — 26 % masti) i obrano mlijeko u prahu
(< 1,5 % masti) (Tratnik i Bozani¢, 2012). Sastav punomasnog i obranog mlijeka u prahu te

nacin rekonstitucije prikazan je u Tablici 4.

Odredena svojstva i parametri mlijeka u prahu propisani su sljede¢im uvjetima (Bijeljac
1 Sari¢, 2003):

- Mlijeko u prahu mora biti bijele boje sa Zu¢kastom nijansom,

- mora imati karakteristi¢an okus 1 miris, praskastu ili granulastu konzistenciju,

- mora sadrZavati minimalno 25 % mlije¢ne masti u SM,

- ne smije sadrzavati viSe od 4 % vode ukoliko je proizvedeno rasprSivanjem, odnosno 6
% ukoliko je proizvedeno suSenjem na valjcima,

- kiselost mlijeka rekonstituirano od MUP — a ne smije biti veca od 8,5°SH,

- rastvorivost MUP — a poslije rekonstituiranja ne smije biti manja od 95 % kod

proizvodnje rasprsivanjem, odnosno 89 % za MUP proizveden na valjcima.

Tablica 4. Sastav obranog i punomasnog MUP — a te nacin rekonstitucije (Tratnik i Bozanic,
2012)

Punomasno mlijeko Obrano mlijeko
Voda 3,5% 4,3 %
Proteini 25,2 % 35,0 %
Mast 26,2 % 0,97 %
Laktoza 38,1 % 51,9 %
Mineralne tvari 7,0 % 7,8 %
rekonstitucija 12,5 g/87,5 g vode 9 g/91 g vode
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3.5,  ANALIZA GOTOVIH PROIZVODA

3.5.1. Toplinski obradeno mlijeko

Sirovo mlijeko izlaze se brojnim analizama nakon Cega se, ako zadovoljava uvjete
propisane Pravilnikom o kakvoci svjezeg sirovog mlijeka, razvrstava i kategorizira za daljnju

preradu u zeljeni mlije¢ni proizvod (Tratnik 1 Bozani¢, 2012).

Sirovo mlijeko s 3,7 % m.m. prolazi proces obiranja mlije¢ne masti na 0,1 % m.m., a

izdvojeno vrhnje racuna se prema formuli:

[1] myv = [(Ms-My)/(Fv-Mi)] X Mm
Mm=pxV

mv — masa vrhnja [kg]

Mm — masa mlijeka [kg]

Ms — udio mlijecne masti sirovog mlijeka
Mt — Zeljeni udio mlijecne masti mlijeka
Fv — Zeljeni udio mlijecne masti vrhnja

m — masa mlijeka

p — gustoé¢a mlijeka = 1, 028 kg L*

V —volumen mlijeka (Sabados, 1998)

Toplinski obradeno mlijeko stavljeno na trziSte i namijenjeno za prehranu ljudi dijeli se
na pasterizirano mlijeko te mlijeko obradeno ultravisokom temperaturom (UHT) — sterilizirano
mlijeko. Glavne vrste pasterizacije ukljucuju: visoku temperaturu kroz krace vrijeme (72 °C/15
sek), nisku temperaturu kroz duze vrijeme (63 °C/30 min) i kombinaciju vremena i temperature
koja daje jednaki uc¢inak. Kontinuirana sterilizacija mlijeka u protoku, tzv. UHT sterilizacija
provodi se pri 135 — 140 °C/nekoliko sekundi (Tratnik i Bozani¢, 2012).

Ovisno o udjelu mlije¢ne masti, toplinski obradeno mlijeko proizvodi se i stavlja na trZiste

prema sljedecoj podjeli:

- punomasno mlijeko s minimalno 3,5 % mlijecne masti u suhoj tvari,
- djelomi¢no obrano mlijeko ¢iji se udio mlijecne masti u suhoj tvari krece od 1,5 % do

3,5 %,
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- obrano mlijeko s najvise 1,5 % mlije¢ne masti u suhoj tvari.

Tijekom provodenja toplinske obrade mlijeka moguce su mnoge reverzibilne ili
ireverzibilne promjene koje se kategoriziraju ovisno o intenzitetu djelovanja topline i vrsti
procesa te na¢inu provedbe procesa. Navedene promjene odnose se na promjene pH vrijednosti,
smanjenje topljivosti mineralnih tvari, promjenu udjela laktoze, denaturaciju proteina sirutke
ili interakciju s k¥ — kazeinom, pojavu okusa po kuhanom, Maillardove reakcije smedenja
mlijeka, modifikaciju kazeina, promjenu strukture micela, smanjenje sposobnosti koagulacije
mlijeka, djelomicni gubitak hranjive vrijednosti te inaktivaciju vecéine enzima (Tratnik i

Bozani¢, 2012).

U Tablici 5. prikazan je najvec¢i dopusteni broj bakterija u sirovom i toplinski obradenom

mlijeku propisan ovisno o standardima (Uredba 853/2004) koje je preporucila Europska unija.

Tablica 5. Standard EU-a za maksimalan broj bakterija u mlijeku (Tratnik i BoZani¢, 2012)

Vrste mlijeka Broj bakterija (CFU mL™)
Sirovo mlijeko 100 000 mL*
Sirovo mlijeko, ¢uvano u spremniku vise od 300 000 mL!
36 sati pri 6 °C
Pasterizirano mlijeko, nakon 5 dana 50 000 mL!
inkubacije pri 6 °C
Sterilizirano mlijeko (UHT), nakon 15 dana 10/0,1 mL*

inkubacije pri 30 °C

3.5.2. Fermentirani mlije¢ni proizvodi

Proizvodi dobiveni mlijecno — kiselom fermentacijom (npr. jogurt) ili njenom
kombinacijom s fermentacijom koju izvode kvasci (npr. kefir) nazivaju se fermentirani mlijecni
proizvodi. Glavne faze tehnoloSkog procesa proizvodnje fermentiranih mlije¢nih proizvoda su
jednake bez obzira na vrstu proizvoda, no razlika je vidljiva u koli¢ini suhe tvari (ili mlije¢ne
masti) koriStene sirovine ili vrsti primijenjene kulture (Bijeljac i Sari¢, 2003). Fermentirani
mlije¢ni proizvodi svrstavaju se u vise skupina ovisno o vrsti sirovine (fermentirano
mlijeko/stepka), vrsti vrenja (mlijecno — kiselo vrenje/alkoholno vrenje), konzistenciji (¢vrsti,
tekuci, pitki, zamrznuti, u prahu) ili dodacima (obi¢ni, aromatizirani, voéni, desertni) (Tratnik

1 Bozani¢, 2012).
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Za proizvodnju jogurta potrebno je mlijeko najvise mikrobioloske kvalitete te jogurtna
kultura sastavljena od BMK rodova Streptococcus thermophilus i Lactobacillus delbruecki
subsp. bulgaricus. Kemijski sastav jogurta ve¢im dijelom jednaki je sastavu mlijeka, odnosno
dobar je izvor proteina, vitamina B skupine, niacina, kalcija, fosfora, magnezija i cinka. Prema
konzistenciji moze biti tekudi ili ¢vrsti. Sadrzaj masti kre¢e se u rasponu od 0 do 10 %, a
najéescée je od 0,5 do 3,5 % (Tablica 6). pH vrijednost gotovog jogurta iznosi od 4,2 do 4,5
(Bijeljac i Sari¢, 2003).

Tablica 6. Podjela jogurta prema kodeksu FAO/WHO ovisno o sadrZaju masti (Bijeljac i Saric,
2003)

Vrsta jogurta Sadrzaj mlije¢ne masti
Jogurt min. 3 %
Djelomicno obrani jogurt 05-3%
Obrani jogurt max. 0,5 %

Vrhnje se proizvodi obiranjem mlijeka pa se moze reé¢i da je ono mlijeko oboga¢enom
mlijecnom mas¢u. U mljekarama se najceSce proizvode slatko i kiselo pasterizirano vrhnje,
sterilizirano vrhnje te tueno vrhnje. Kiselo vrhnje karakterizira svijetla boja, blago kiseli okus,
specifi¢na aroma te jednoli¢na i viskozna struktura. Tijekom njegove proizvodnje provodi se
visoka pasterizacija pri temperaturi od 75 °C u trajanju od 30 sekundi. Nakon toga dodaje se 3
% do 5 % ciste kulture bakterija mlije¢ne kiseline za vrhnje, proizvodaca kiseline i aroma-
bakterija (L. lacis ssp. lactis, cremoris, lactis biovar. diacetylactis — D ili DL tip ili Leuconostoc
mesenteroides ssp. dextranicum — DL ili L tip). Kona¢na kiselost proizvoda nakon zrenja iznosi
26° SH ili 28° SH (Bijeljac 1 Sari¢, 2003). Proizvodnja mlije¢nog namaza ne razlikuje se
znacajno od proizvodnje kiselog vrhnja, osim §to se u proizvodnji mlije¢nog namaza koristi
vrhnje s 35 do 40% mlije¢ne masti. Fermentacija se odvija do postizanja pH vrijednosti od 4,6,

a nakon nje dodaju se odredene koli¢ine emulgatora 1 soli.

U proizvodnji sireva prisutna je upotreba mljekarskih kultura, sirila i/ili drugih adekvatnih

koagulacijskih enzima i/ili dozvoljenih kiselina za koagulaciju (Pravilnik, 2009).

Dodatak sirila racuna se prema formuli:
[2] C = (Mmiijeka X T) / (C X )
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C = kolicina sirila
T = vrijeme podsiravanja (prema definiciji 40 min)
¢ = jakost sirila (1 :10.000)

t = trajanje podsiravanja (zadano 30 min)

Proizvodnju sira karakterizira porast broj bakterija s pocetnih 10° do 107 cfu mL 1),
odnosno do 10° cfu mL™, ovisno o vrsti sira (Cogan, 2011). Sirevi se prema udjelu vode u
bezmasnoj tvari sira dijele na ekstra tvrdi sir (67 %), svjezi sir (69 — 85 %), dok se po udjelu
mlije¢ne masti u suhoj tvari dijele na ekstramasne (> 60 %), punomasne (>45 i< 60 %), masne
(>251<45 %), polumasne (> 10 i < 25 %) te posne (< 10 %) (Pravilnik, 2009). Sir je najbogatiji
izvor mineralnih tvari medu kojima se najvise isticu kalcij i fosfor. Tijekom proizvodnje svjezeg
sira, radi povecavanja kiselosti, dolazi do otapanja kalcija iz grusa sira. Osim toga, kalcij prelazi
u sirutku koja zaostaje pri proizvodnji sira §to posljedi¢no dovodi da 100 g svjezeg sira sadrzi
manju koli¢inu kalcija (90 mg/100 g) u odnosu na 100 mL mlijeka (123 mg/100 mL) (Bozanic,
2015). pH vrijednost svjezeg sira manja je od 5 te je izrazito blizu izoelektri¢ne toc¢ke kazeina
Sto rezultira prepoznatljivim kiselo mlije¢nim okusom i mirisom te rastezljivom i prozracnom

teksturom (Cindri¢, 1997)

Nakon proizvodnje razli¢itih vrsta sireva ostaje nusprodukt sirutka koja se moze
iskoristiti na razne nacine. Karakteristike i kemijski sastav sirutke ponajvise ovise 0 vrsti sira
koji se proizvodi, ali 1 0 na¢inu provodenja tehnoloskih procesa tijekom izrade sira pa mozemo
re¢i da je sastav sirutke izrazito varijabilan. Prosjecni sastav sirutke ¢ini 93 % vode, a u nju
prelazi oko 50 % suhe tvari (Jeli¢i¢ i sur., 2008). Najvaznija komponenta sirutke su proteini
koji sadrZe sve esencijalne aminokiseline. Osim proteina, sirutka je bogata i mineralnim tvarima
te vitaminima topljivim u vodi koji se nalaze u jednakoj koli¢ini kao u mlijeku (Cari¢ i sur.,
1979). Zuto — zelena boja sirutke potjece od riboflavina (vitamin B2) koji se i do 95 % nalazi
u slobodnom obliku, dok su kobalamin (vitamin B12) te folna kiselina vezani s proteinima
sirutke (Tratnik, 2003). Ovisno 0 nacéinu koagulacije kazeina, razlikujemo slatku sirutku
dobivenu proizvodnjom tvrdih sireva te kiselu sirutku dobivenu proizvodnjom svjeZeg sira.
Osim prema obliku, sirutka se kategorizira i prema kiselosti pa postoje:

- Kisela sirutka — titracijska kiselost > 0,40 %, pH < 5,0
- Srednje kisela sirutka — titracijska kiselost izmedu 0,20 % i 0,40 %, pH od 5,0 do 5,8
- Slatka sirutka — titracijska kiselost izmedu 0,10 % i 0,20 %, pH od 5,8 do 6,6.
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Konzumiranjem jedne litre sirutke dnevno zadovoljava se potreba organizma za
vitaminom B2. Usporedujuci hranjivu vrijednost mlijeka i sirutke, 3 kg sirutke ekvivalentno je
1 kg mlijeka (Tratnik, 2003).

3.5.3. Maslac

Osnovna sirovina za proizvodnju maslaca je vrhnje dobre mikrobioloske kvalitete koje
ne sadrzi antibiotike ili druge Stetne primjese. Vrhnje se najcesce tipizira na 40 % mlijecne
masti te se takvo vrhnje podvrgava toplinskoj obradi (pasterizacija) pri temperaturama od 85
do 95 °C u trajanju od 10 do 30 sekundi ili pri temperaturama oko 100 °C/trenutno (Tratnik i
Bozani¢, 2012). Daljnjim postupkom obrade vrhnja nastaje kona¢ni proizvod maslac specifi¢ne

arome i izgleda.

Proizvodnja maslaca racuna se prema formuli:
[3] Mmaslac = [ X Wimm.jvrimje X Mumnzie

Mmaslac — Masa maslaca [kg]
f — empirijski faktor (kiselo vrhnje = 1,17)
Wm.m.ivrhnje — maseni udio mlijecne masti u vrhnju

Myrhnje — Masa vrhnja [kg]

Aroma maslaca ovisi o aktivnosti odredenih bakterija i vezanja proizvoda fermentacije
na mlijecnu mast, a glavni nositelj arome je diacetil koji bi trebao biti u rasponu od 0,5 do 1,5
mg/kg (Tratnik i Bozani¢, 2012; Samar, 2011). Gotov proizvod sadrzi vitamine topljive u masti
(A, D, E 1 K) te provitamin vitamina A (B karoten). Ovisno o sadrZaju karotenoida mijenja se
intenzitet Zutog obojenja maslaca. Vazno je spomenuti da 100 g maslaca sadrzi 4 mg beta —
sitosterola koji reducira razinu kolesterola u krvi te ima povoljan utjecaj na zdravlje. Energetska
vrijednost 100 g maslaca iznosi oko 700 kcal/3000 kJ (Tratnik i Bozani¢, 2012).
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4.

REZULTATI | RASPRAVA

U sljede¢em poglavlju prikazani su detaljni opisi tehnoloskih procesa za svaki planirani

proizvod ukljucujuci blok sheme istih, definirane su materijalna i energetska bilanca, predlozen

je popis uredaja i opreme, popis prostorija te potrebna radna snaga. Uz to, priloZen je i tlocrtni

prikaz planiranog pogona te njegov polozaj na odabranoj lokaciji.

4.1.

BLOK SHEME PROIZVODNJE

Na slikama 5, 6 i 7 prikazane su blok sheme procesa prerade mlijeka i proizvodnje

mlijecnih proizvoda.
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SKLADISTENIE SIROVOG
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OBIRANIE MLIJEENE
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PAKIRANIE
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Slika 5. Blok shema proizvodnje konzumnog mlijeka i fermentiranih mlije¢nih proizvoda —

jogurt (vlastita shema)
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Slika 6. Blok shema proizvodnje maslaca, kiselog vrhnja i mlije¢nog namaza (vlastita shema)
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Slika 7. Blok shema proizvodnje svjezeg posnog sira i konzumne sirutke (vlastita shema)
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4.2.  OPIS TEHNOLOSKOG PROCESA
4.2.1. Prijem i kontrola ulazne sirovine

4.2.1.1. Prijem sirovine

Netom nakon muZnje sirovo mlijeko je toplo 1 potrebno ga je najkasnije dva sata nakon
muznje ohladiti na $to nizu temperaturu (najéesc¢e oko 4 °C). Mlijeko se s farmi u mljekaru
transportira u kamion — cisternama od nehrdaju¢eg materijala sa sustavom hladenja koje
mlijeko odrzava na temperaturi od 4 °C. Osim sustava za hladenje, takve cisterne opremljene
su i sustavom za mijesanje mlijeka (Tratnik i Bozanié¢, 2012). U prostoru oko mljekare smjesteni
su spremnici (tankovi) za sirovo mlijeko te manji dio prostora za preuzimanje mlijeka. lako su
spremnici smjesteni izvan proizvodnog pogona, postupak otvaranja i zatvaranja ulaznih i
izlaznih ventila, mjerenje temperature te upravljanje mijesalicom najceS¢e se obavlja iz

proizvodnog pogona (Patel i Bhadania, 2016).

4.2.1.2. Kontrola ulazne sirovine

Prije daljnje obrade sirovog mlijeka, mlijeko je potrebno kontrolirati. Tijekom provedbe

kontrole, odreduju se fizikalno — kemijski te mikrobioloski parametri kvalitete, $to ukljucuje:

- provjeru svjezine mlijeka s 72 % etilnim alkoholom,

- odredivanje tocke ledista (krioskopom),

- odredivanje gustoce (laktodenzimetrom),

- test na prisutnost antibiotika ili drugih inhibitornih tvari,

- odredivanje kiselosti (pH metar, titracijska Kiselost po Soxhlet Henkelu),

- odredivanje udjela masti (Gerberov postupak),

- odredivanje ostalih sastojaka (mjerni uredaj Milko — Skan),

- odredivanje broja zivih mikroorganizama (mjerni uredaj Bakto — Skan — max. 10°),

- odredivanje broja somatskih stanica/mL (mjerni uredaj Fossomatik — max. 4 x 10°

mL™1) (Bijeljac i Sari¢, 2003; Tratnik i Bozani¢, 2012).

Nakon dobivenih rezultata provedenih analiza, usporeduju Sse s vrijednostima
propisanima Pravilnikom o utvrdivanju sastava sirovog mlijeka (NN 27/2017). Ukoliko mlijeko

zadovoljava propisane uvjete, sirovo mlijeko se razvrstava za daljnju preradu.
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4.2.2. Mehanicka obrada mlijeka

Tijekom prerade mlijeka u mlije¢ne proizvode provode se razni postupci mehanicke
obrade koji ukljucuju hladenje, uklanjanje necistoc¢a (filtriranje ili klarifikacija), standardizaciju
udjela mlije¢ne masti, homogenizaciju mlijeka, uklanjanje mikroorganizama (baktofugacija ili
mikrofiltracija te uklanjanje zraka i plinova (deaeracija ili deodorizacija) (Tratnik i Bozanic,
2012).

4.2.2.1. Deaeracija i hladenje mlijeka

Sirovo mlijeko pristiglo u mljekaru ponekad nije mogu¢e odmah obraditi i preraditi u
proizvod te se u takvim situacijama ono mora cuvati pri nizim temperaturama oko 4 °C.
Hladenje mlijeka provodi se cijevnim ili plo¢astim izmjenjivacima topline koji rade na principu
neizravnog hladenja mlijeka rashladnim sredstvom preko cijevi, odnosno ploca (Tratnik i
Bozani¢, 2012). Prije hladenja, odnosno pri zaprimanju mlijeka, provodi se uklanjanje zraka
odjeljivac¢em zraka na prijemu — deaeracija. Mlijeko sadrzi otopljene ili kemijski vezane plinove
koji povecavaju volumen mlijeka $to rezultira smanjenjem djelotvornosti pasterizacije kao i
obiranja masti u separatoru. Slijedom toga, dispergirani zrak i druge plinove poZeljno je
odstraniti iz mlijeka. Postupkom deaeracije uklanjaju se plinovi te lako hlapljive tvari
apsorbirane iz okoline koje utjecu na nepovoljan okus i miris (Carlson 1 JOnsson, 2012; Tratnik
i Bozani¢, 2012). Nakon toga proizvodnja moze krenuti dalje te deaerirano mlijeko odlazi na

separaciju mlije¢ne masti (Tratnik i Bozani¢, 2012).

4.2.2.2. Separacija i standardizacija mlijecne masti

Separacija mlije¢ne masti provodi se u separatorima, odnosno centrifugama ¢iji se rad
bazira na principu centrifugalne sile pomocu koje se vr$i odvajanje tvari na osnovi razlicite
gustoce (Tratnik i Bozani¢, 2012; Bijeljac i Sari¢, 2003). Usporedujuéi gustoce tvari, najvecu
gustoéu imaju necistoce ili bakterije (1,070 — 1,130 gcm®), dok najmanju gustoéu ima vrhnje
(0,915 — 0,930 gcm™). Buduéi da globule mlije¢ne masti imaju nizu gusto¢u od ostalih tvari,
mast se kree prema osovini separatora te izlazi kao vrhnje, dok ostali sastojci teZze prema
vanjskom obodu bubnja gdje izlaze kao obrano mlijeko (Bijeljac i Sari¢, 2012). Osim bubnja
gdje se odvija razdvajanje masti i obranog mlijeka, ostali dijelovi separatora su mehanizam za
pogon separatora te cjevovodi za dovod 1 odvod mlijeka, vrhnja, bakterija 1 necistoca. Danas su
u uporabi hermeticki zatvoreni separatori za vrhnje koji rade na mehanicki pogon i velikog su

kapaciteta. Mlijeko se na pocetku predgrijava u izmjenjivacu topline na temperaturu pogodnu
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za izdvajanje mlije¢ne masti, odnosno na temperaturu oko 50 °C, a nakon toga zatvorenim
cjevovodima odozdo ulazi u centrifugalni separator. Bubanj separatora puni se mlijekom koje
se tamo zadrzava 5 do 10 minuta te se rasporeduje kroz otvore tanjura stvarajuci slojeve izmedu
stjenki tanjura. Brzina izdvajanja masti regulira se brzinom okretaja bubnja separatora. Osim
brzine, na intenzitet obiranja utjeCu struktura i radijus bubnja, radijus globula masti, gustoca

vrhnja i obranog mlijeka te viskoznost i temperatura proizvoda (Tratnik i Bozani¢, 2012).

Standardizacija mlije¢ne masti najceSce se provodi automatski, izravno u kombinaciji sa
separacijom te dolazi do mijeSanja obranog mlijeka s jednim dijelom vrhnja (Tratnik i BoZani¢,
2012; Bijeljac i Sari¢, 2003). Ovisno o zeljenom udjelu masti u tipiziranom mlijeku za
konzumaciju ili daljnju preradu, standardizirati se moze pojedinac¢no vrhnje ili mlijeko te

istodobno izlazno mlijeko i vrhnje.

4.2.2.3. Homogenizacija

Homogenizacija je postupak prolaska mlijeka pod utjecajem visokog tlaka kroz male
otvore ventila ¢ime dolazi do usitnjavanja i ujednacavanja veli¢ine globula mlije¢ne masti u
mlijeku (ili vrhnju) (Tratnik, 1998). Ne preporucuje se u proizvodnji sira te se nikada ne provodi

u proizvodnji maslaca.

U prakticnoj primjeni, najceS¢e se provodi pod tlakom izmedu 15 1 30 MPa u
jednostupanjskom ili ¢es¢e dvostupanjskom homogenizatoru, a temperatura pri kojoj se provodi
homogenizacija kre¢e se u rasponu od 45 do 70 °C. Pri vi$oj temperaturi, zbog manje
viskoznosti mlijeka i lak$e pokretljivosti aktivnih tvari, dolazi do povecanja disperzija masnih
globula (Tratnik i Bozani¢, 2012; Bijeljac i Sari¢, 2003).

Postupak homogenizacije rezultira nizom fizikalno — kemijskim promjena u mlijeku:

- poboljsanje stabilnosti mlije¢ne masti u mlijeku,

- intenzivnija bijela boja,

- veca viskoznost 1 povrSinska napetost, povecana sklonost lipolize,

- smanjena sposobnost koagulacije kazeina, smanjena sklonost oksidacije masti,
smanjena stabilnost proteina, smanjenje osmotskog tlaka i ledista mlijeka,

- lakSa probavljivost, puniji okus, homogena konzistencija (Tratnik i Bozani¢, 2012).
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4.2.3. Postupci toplinske obrade mlijeka

Uslijed provodenja toplinske obrade mlijeka dolazi do uniStavanja patogenih i ostalih
mikroorganizama, inaktiviranja enzima, poboljSanja tehnoloskih svojstava i produljenja roka
trajanja te u konacnici dobivanja proizvoda sigurna za potrosace (Tratnik i Bozanié, 2012;
Bijeljac i Sari¢, 2003). Kako bi se ocuvala hranjiva vrijednost mlijeka, toplinsku obradu sirovog
mlijeka potrebno je provesti tijekom 24 sata od primitka u propisanim uvjetima. Odabir
temperature i vremena zagrijavanja vrsi se na temelju postizanja Zeljenog ucinka. Glavne vrste
toplinske obrade koje su primjenjuju u mljekarskoj industriji prikazane su u Tablici 7. Toplinska
otpornost mikroorganizama najviSe ovisi o mikrobnoj vrsti, no veliku vaznost imaju i optimalna
1 maksimalna temperatura rasta, lipidni sadrzaj stanice 1 njezina teznja nakupljanju, kemijski
sastav okoline, pH vrijednosti okoline i medija te aktivnost vode (Tratnik i Bozani¢, 2012;
Bijeljac i Sari¢, 2003).

Vegetativne stanice veéine patogenih bakterija termolabilnije su u odnosu na spore
bakterija pa se one mogu unistiti pri nizim temperaturama pasterizacije (63 °C/30 min ili 72 °C/
15 s), a za one termofilne provodi se ,,visoka pasterizacija“ pri vi§im temperaturama (80 — 95
°C/5-10 min). Djelotvornost pasterizacije moguce je provjeriti testom na prisutnost fosfataze ili
peroksidaze, ili odredivanjem broja zivih stanica u 1 mL mlijeka (CFU mL?) (Tratnik i
Bozani¢, 2012). Za inaktivaciju spora, provodi se postupak sterilizacije pri temperaturama
viSima od 100 °C. Postupak sterilizacije moZe se provoditi pri razli¢itim kombinacijama
temperature i vremena (110 °C/30 min), (130 °C/30 s) ili (140 °C/1 s). Osim klasicne
sterilizacije, toplinska obrada mlijeka moZe se provoditi kontinuiranom sterilizacijom u protoku
(UHT postupak) koja se odvija pri temperaturama izmedu 135 i 140 °C kroz nekoliko sekundi
te kontinuiranom sterilizacijom u ambalazi Cija temperatura ne smije biti niza od 115 do 120
°C, a vrijeme zagrijavanja od 20 do 30 minuta (Tratnik i Bozani¢, 2012). Djelotvornost
sterilizacije provjerava se brojem decimalne redukcije bakterija i/ili spora. U slu¢ajevima kada
nije moguce toplinski obraditi i preraditi svu koli¢ine mlijeka odmah nakon prijema te je to
mlijeko potrebno duze cCuvati, prvotno se moze provesti toplinska obrada pri nizim
temperaturama, odnosno termalizacija. Termalizacija se moze provoditi pri 57 — 68 °C/15 — 60
s, no time dolazi samo do privremenog inhibiranja rasta bakterija i neaktiviranja enzima

fosfataze.

Toplinska obrada mlijeka moZe uzrokovati niz reverzibilnih ili ireverzibilnih promjena
kao Sto su promjene pH vrijednosti, smanjenje topljivosti mineralnih tvari, promjena udjela

laktoze, denaturacija proteina sirutke, Maillardove reakcije smedenja mlijeka, modifikacija
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kazeina te brojne druge. Kako bi promjene bile Sto manje ili bar reverzibilne, u proizvodnji
toplinski obradenog mlijeka bolje je primjenjivati viSe temperature i krace vrijeme zagrijavanja

(Tratnik i Bozani¢, 2012).

Tablica 7. Glavne vrste toplinske obrade (Tratnik i BoZani¢, 2012; Bijeljac i Sari¢, 2003)

VRSTA PROCESA TEMPERATURA (°C) TRAJANJE
Termalizacija 63 — 65 15 sekundi
LTLT ,,niska, dugotrajna 63 — 65 30 minuta

pasterizacija“ mlijeka

HTST ,,srednja, kratkotrajna 7275 15 — 20 sekundi

pasterizacija“ mlijeka
HTST ,,visoka, kratkotrajna >80 1 — 5 sekundi

pasterizacija“ (vrhnje)
,,visoka toplinska obrada“ 90 -95 5 — 10 sekundi

(fermentirani proizvodi —

jogurt, kefir)

Ultra pasterizacija (ESL)! 125-138 2 — 4 sekunde

Sterilizacija u protoku* 135 - 140 Nekoliko sekundi

(UHT)?

Sterilizacija u ambalazi** 115-120 20 — 30 minuta
*izravno zagrijavanje (mlijeko u paru ili para u mlijeko) ili indirektno zagrijavanje

(izmjenjivaci topline - cijevni ili plocasti)
**Sarzna u autoklavu ili kontinuirana u tunelu sterilizatora

1ESL (Extended Shelf Life) — produljen vijek trajanja za svjeze, tekucée proizvode u Kanadi i
SAD —u (pri 7°C)

2UHT (Ultra High Temperature) — vrlo visoka temperatura
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4.2.4. Proizvodnja konzumnog mlijeka

Osnovni mlije¢ni proizvodi koji se svakodnevni koriste u prehrani najcesée su
pasterizirano ili sterilizirano mlijeko. U proizvodnji konzumnog pasteriziranog mlijeka
najcesce se primjenjuje ,,srednja, kratkotrajna“ pasterizacija koja je odabrana i u ovom projektu.

Pasterizacija se provodi pri temperaturi oko 72 °C kroz 15 do 20 sekundi.

Linija za proizvodnju pasteriziranog mlijeka prikazana je na Slici 8. Pasterizirano mlijeko
moze 1 ne mora biti homogenizirano, ali mora biti standardizirano na odredeni udjel mlijecne
masti. U predvidenom pogonu, nakon primarne obrade i standardizacije udjela mlije¢ne masti
provodi se djelomi¢na homogenizacija (samo tipizirano vrhnje). Nakon homogenizacije,
standardizirano vrhnje spaja se s obranim mlijekom i prolazi kroz izmjenjiva¢ i cijevni
zadrZavac topline. Ukoliko rezim pasterizacije nije zadovoljen, mlijeko se vra¢a u balansni
spremnik 1 ulazi u ponovno proces. U slu€aju da su svi uvjeti bili zadovoljeni, pasterizirano
mlijeko se pomocu crpke vraca u izmjenjiva¢ topline u sekcije za regeneraciju gdje se
pothladuje ulaznim mlijekom. Nakon toga provodi se zavr$no hladenje, najceS¢e na

temperaturu oko 4 °C.

Zavrs$ni koraci u proizvodnji konzumnog pasteriziranog mlijeka su punjenje u odredenu,
primarnu ambalazu, deklariranje, slaganje na EURO palete te skladistenje. U predvodenom
pogonu, pasterizirano mlijeko pakirat ¢e se u PET boce od 1 litre. Pakiranje se provodi u
asepti€nim uvjetima, a trajnost hermeticki pakiranog proizvoda najceScée je od 8 do 14 dana

ukoliko se ¢uva pri temperaturi izmedu 5 1 7 °C.

Slika 8. Linija za proizvodnju pasteriziranog mlijeka uz primjenu djelomi¢ne homogenizacije
(Bylund, 1995)
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4.2.5. Proizvodnja fermentiranih mlije¢nih proizvoda

Glavne, pocetne faze tehnoloskog procesa proizvodnje fermentiranih mlijecnih proizvoda
opisane su u prethodnim odjeljcima i jednake su za sve neovisno o vrsti proizvoda. Razlike su
prisutne u koli¢ini suhe tvari ili mlijecne masti koristene sirovine, vrsti koriStene kulture i
uvjetima vrenja. U proizvodnji fermentiranih mlije¢nih proizvoda preporuca se pasterizacija
mlijeka pri visokoj temperaturi krace vrijeme (90 — 95 °C/5 — 10 min), odnosno pri nesto nizoj,

ali dulje vrijeme (80 — 85 °C/20 — 30 min) (Tratnik i Bozani¢, 2012).
4.2.5.1. Jogurt

Nakon provedene pasterizacije, djelomi¢no obrano mlijeko s 2,8 % mlije¢ne masti hladi
se na temperaturu pogodnu za inokulaciju mlijeka (oko 10 °C). U planiranom pogonu,
inokulacija se obavlja liofiliziranom ili smrznutom tehni¢kom kulturom BMK. Inokulirana

masa se mijesa i ostavlja u duplikatoru da zrije.

Zrenje tekuceg jogurta odvija se na temperaturi od 35 — 45 °C kroz 4 — 5 sati, odnosno
dok se ne postigne kiselost od pH 4,6. Zrenje se prekida hladenjem preko hladionika ili pomocu
tople vode u plastu duplikatora uz mijeSanja na temperaturu izmedu 10 1 20 °C te se nakon toga
jogurt pomo¢u pumpe i cijevi doprema do punilice. Kod proizvodnje cEvrstog jogurta,
nacijepljena masa se nakon mijeSanja putem cijevi ispusta do punilice. Nakon punjenja slijedi

zrenje do postizanja odredene pH vrijednosti, odnosno do stvaranja kompaktnog grusa.

Proizvedeni jogurt se pomoc¢u dozirke automatski puni u ¢asice od 180 g te se zatvara uz
istovremeno stavljanje datuma upotrebljivosti. Casice se nakon toga pakiraju u papirnatu
ambalazu po 30 komada i1 otpremaju u rashladnu komoru na hladenje 1 skladiStenje na

temperaturu od + 4 do + 8 °C. Proizvodne linije prikazane su na sljede¢im slikama.

Slika 9. Linija za proizvodnju tekuceg jogurta (Bylund, 1995)
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Slika 10. Linija za proizvodnju ¢vrstog jogurta (Bylund, 1995)

4.2.5.2. Kiselo vrhnje

Za proizvodnju kiselog vrhnja koristi se visak obranog vrhnja (40 % m.m.) skupljenog u
duplikatoru. Tako skupljeno vrhnje mijesa se s pasteriziranim mlijekom i dodaje se mlijeko u
prahu. Tipizirano vrhnje prebacuje se na pasterizaciju (90 °C/1 min) i homogenizaciju, a nakon
toga se hladi i prebacuje u duplikator za inokulaciju s mezofilnim kulturama. Inokulirana masa
ispusta se iz duplikatora i pumpom odvodi do punilice. Nakon punjenja slijedi zrenje na
temperaturi izmedu 25 1 30 °C dok se ne postigne kiselost od pH 4,5 — 4,6. Po zavrSetku zrenja,
vrhnje se otprema u rashladnu komoru na hladenje i skladistenje na temperaturi od + 4 do + 8

°C.

Kiselo vrhnje se kao i jogurt puni u ¢aSice od 180 g koje se nakon toga pakiraju u

papirnatu ambalaZzu po 30 komada.

4.2.5.3. Mlijecni namaz

U proizvodnju mlije¢nog namaza takoder se koristi vrhnje skupljeno u duplikatoru. Na
pocetku se obavlja tipizacija pasteriziranog vrhnja s pasteriziranim mlijekom. Osim toga,
dodaje se i mlijeko u prahu te kukuruzni $krob. Tipizirano vrhnje se ponovno pasterizira i nakon
toga inokulira mezofilnim kulturama. Sljedeci korak je zrenje na temperaturi od 25 do 30 °C do
postizanja pH 4,6 i kompaktnosti gruSa. Po zavrSetku zrenja, obavlja se punjenje i hladenje na

temperaturu od + 4 do +8 °C.

Mlije¢ni namaz se automatski puni u posudice od 100 g koje se zatvaraju varenjem
poklopaca uz istovremeno stavljanje datuma upotrebljivosti, a zatim pakiraju u kartonsku

ambalazu po 30 komada.
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4.2.5.4. Svjezi sir

Obrano se mlijeko nakon provedene pasterizacije i tipizacije (0,1 — 0,5 % m.m. za
proizvodnju posnog sira) cijevima doprema do kada koje se nalaze u prostoriji za sirenje. Tamo
se obavlja inokulacija mezofilnom kulturom i mikrobioloskim sirilom. Inokulirano mlijeko
ostavlja se u kadi gdje se provodi zrenje do oblikovanja zeljenog grusa i postizanja pH 4,5 —
4,6. Nakon provjere ¢vrstoce 1 kvalitete oblikovanog grusa slijedi odvajanje sirutke od grusa te
daljnja proizvodnja Zzeljenog sira. U planiranom pogonu, cijedenje sirutke provodi se
zamatanjem u sirarske krpe koje se stavljaju u cjedila ispod kojih se nalaze posude za skupljanje
sirutke koja se kasnije koristi za konzumnu sirutku. Nakon cijedenja sirutke, ostaje sirni grus
koji se hladi te odvozi na pakiranje. Upakirani sirevi smjestaju se u rashladne komore gdje se

hlade i skladiste do otpreme.

Svjezi sir pakira se u posudice od 500 g te se zatvara varenjem poklopaca nakon ¢ega se

stavlja u kartonsku ambalazu po 15 komada.

Skupljenu sirutku potrebno je toplinski obraditi pri uvjetima standardne kratkotrajne
pasterizacije (72 °C/15 s) ili samo termalizirati (65 °C/15 s) nakon ¢ega se hladi i puni u PET
boce od 1 L te skladisti.

4.2.6. Proizvodnja maslaca

Osim za proizvodnju kiselog vrhnja i mlije¢nog namaza, vrhnje dobiveno obiranjem
mlijeka koristi se i u proizvodnji maslaca, a postupak proizvodnje prikazan je na Slici 11.
Proizvodnja maslaca zapocinje obradom vrhnja koja ukljucuje toplinsku obradu, hladenje i
zrenje. Toplinska obrada provodi se pri temperaturama oko 90 °C, dok temperatura hladenja
ovisi o tehnici zrenja, sastavu masti vrhnja i drugim faktorima. Zrenje vrhnja vrlo je vazan
korak u proizvodnji maslaca, a obavlja ga mjesovita starter kultura BMK. Istovremeno se odvija
biokemijsko i fizikalno zrenje, a o njihovim rezultatima ovise okus i miris te tekstura maslaca.
Trajanje zrenja ovisi o temperaturi, koja bi u planiranom pogonu bila izmedu 15120 °C. Zrenje
se prekida pri postizanju pH vrijednosti od 4,5 do 5 ovisno o zeljenom stupnju aromati¢nosti
maslaca. Nakon zrenja slijedi buckanje tijekom ¢ega se emulzija mlijecne masti u vodi pretvara
u maslac, uz izdvajanje mlacenice ili stepke. Trajanje buckanja predvideno je na 30 do 45
minuta pri brzini okretanja buckalice 20 — 30 okretaja/min, a volumen punjenja buckalice je

oko 50 %. Buckanje se odvija pri temperaturi 10 — 15 °C. Nakon §to se izdvojena mlaéenica
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ispusti iz buckalice, zaostali maslac se ispire vodom nakon cega slijedi postupak gnjecenja pri
¢emu se izdvajaju zaostala mlaéenica i ispirna voda i dobiva se homogena masa (maslac) s

reguliranom koli¢inom vode.

Gotovi maslac pakira se u paketi¢ce od laminata aluminijske folije i pergament papira
tezine 250 g i slaze u kartonsku ambalazu po 15 komada. Nakon pakiranja, maslac se skladisti

1 ¢uva pri temperaturi 4 — 5 °C do mjesec dana.

vrhnje

Medij za hladen)e
Grijadi medi) Stepka

Maslac

Slika 11. Diskontinuirana proizvodnja maslaca (Bylund, 1995)

4.3. POSTUPANIJE S AMBALAZOM | SIRNIM KRPAMA

U predmetnom objektu prisutno je viSe vrsta ambalaZe: povratna ambalaza, ambalaza za

koriStenje u proizvodnim procesima i ambalaza za punjenje/pakiranje gotovih proizvoda.

U povratnu ambalazu svrstavaju se kante za mlijeko te odredeni sanduci u koje se pakiraju
proizvodi nakon punjenja. Takva ambalaza se svakodnevno odvozi u prostoriju za prihvat i
pranje gdje se ocisti i nakon toga uskladisti u prostoriju s Cistom ambalazom za daljnju

upotrebu.

Ambalaza koja se koristi u proizvodnim procesima koristi se isklju¢ivo unutar objekta, a
toj kategoriji su kade, posude, korita ili odredene police. One se takoder otpremaju u prostoriju
za prihvat 1 pranje prljave ambalaZe nakon cega se skladiSte s Cistom ambalaZom za dnevne

potrebe.
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Ambalaza koja se koristi za punjenje/pakiranje gotovih proizvoda skladisti se u skladistu
za ambalazu u sklopu proizvodnog pogona iz kojeg ju djelatnici odvoze pomocu viljuskara ili

kolica do mjesta za punjenje.

Sirne krpe koristene tijekom proizvodnje svjezeg sira takoder se odnose u prostoriju za

pranje ambalaze gdje se ispiru, peru i suse kako bi se ponovno mogle upotrijebiti.

44. POSTUPANJE S OSTALOM SIROVINOM | DODACIMA

Ostala potrebna sirovima i dodaci skladiste se u posebnim skladistima na odgovarajucoj
temperaturi — mlijeko u prahu i kukuruzni $krob na sobnoj temperaturi, a sirila i mljekarske
kulture u hladnjaku ili zamrzivacu. Unutar skladi$ta posloZeni su prema FE — FO principu (first
expired — first out), odnosno prvo se koristi sirovina/dodatak s najkra¢im rokom uporabe. Na

taj nacin sprjecava se predugo zadrzavanje sirovine i dodataka kao i isticanje roka trajanja.

Sirovine i dodaci dopremaju se u skladista u odvojenim vremenskim razmacima od
proizvodnih procesa ¢ime se izbjegava mogucnost krizne kontaminacije proizvoda i ambalaze.

Njihov prijem najcesce se obavlja prije pocetka rada, izmedu dviju smjena ili na kraju rada.

4.5. TEHNOLOSKI UREDAJI I OPREMA

Popisi tehnoloskih uredaja i transportne opreme za preradu mlijeka i proizvodnju
mlije¢nih proizvoda prikazani su u sljede¢im tablicama. Svi uredaji i oprema odabrani su prema

zadanom kapacitetu proizvodnje i proizvedeni od nehrdajuceg celika.

Tablica 8. Popis uredaja/opreme za primarnu obradu mlijeka

POZICIJA UREDAJ KAPACITET/ KOLICINA NAMJENA DIMENZIJE
VOLUMEN (duljina x visina x
Sirina / promjer x
visina) [mm]
Centrifugalna Pretok mlijeka
1.1. pumpa za 5000 L ht 1 iz cisterne u -
mlijeko prijemni tank
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Uklanjanje

1.2 Cijevni filtar 5000 L ht 1 mehanickih -
necistoca
Uklanjanje
1.3. Deaerator 5000 L ht 1 ) 1100 x 3000 x 1200
plinova
Prijemni tank za Prijemi
1.4. nepasterizirano 6000 L 3 skladistenje 1500 x 3869
mlijeko sirovog mlijeka
Izmjenjivac .
. Toplinska
1.5. topline - 5000 L ht - 2250 x 2000 x 2200
. obrada mlijeka
pasterizator
Uklanjanje
) ) zaostalih
Centrifugalni
1.6. 5000 L ht 1 necistoca; 1550 x 2050
separator o
obiranje
mlije¢ne masti
Prijem i
Tank za skladistenje
1.7. pasterizirano 2100 L 3 mehani¢ki 1195 x 2825
mlijeko obradenog
mlijeka
Prijem i
Tank za vrhnje - skladistenje
1.8. ] 1600 L ) 1195 x 2175
duplikator dobivenog
vrhnja
Smanjenje i
] ujednacavanje
1.9. Homogenizator 5000 L ht 1 1250 x 1100 x 1400
globula
mlijecne masti
Punjenje
Asepticna pasteriziranog
1.10. . 500 kom ht 1 N 1400 x 1900 x 900
punilica mlijeka u
ambalazu
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Tablica 9. Popis uredaja/opreme za proizvodnju jogurta

POZICIIA UREDAJ KAPACITET/  KOLICINA

NAMJENA DIMENZIJE

VOLUMEN (duljina x visina x
Sirina / promjer x
visina) [mm]
) Skladistenje
Spremnik )
ostalih,
2.1. pomoénih 300 L 2 636 x 1330
o pomo¢nih
sirovina o
sirovina
Osiguravanje
. adekvatnih
Spremnik za )
. . uvjeta za
2.2. inokulaciju i 2000 L 1 . 1625 x 1195
3 aktivnost
fermentaciju . S
inokuliranih
MO
Asepti¢no
Punilica za punjenje
2.3. fermentirane 800 kom ht 1 gotovih 1050 x 1440 x 850
proizvode proizvoda u
ambalazu

Tablica 10. Popis uredaja/opreme za proizvodnju kiselog vrhnja 1 mlijecnog namaza

POZICIJA UREDAJ KAPACITET KOLICINA NAMJENA DIMENZIJE
VOLUMEN (duljina x
visina x §irina /
promjer x
visina) [mm]
Smanjenje i
. 1250 x 850 x
3.1. Homogenizator 1000 L h't 1 ujednacavanje 1150
globula m.m.
Izmjenjivac Pasterizacija 2250 x 1300 x
3.2. . 1000 L h'? 1 )
topline vrhnja 2000
. Punjenje
Punilica za .
. gotovih 1050 x 1440 x
33. fermentirane 800 kom h't 1 _
] proizvoda u 850
proizvode
ambalazu
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Tablica 11. Popis uredaja/opreme za proizvodnju maslaca

POZICIJA UREDAJ KAPACITET KOLICINA NAMJENA

DIMENZIJE

VOLUMEN (duljina x visina x
Sirina / promjer x
visina) [mm]
Prijenos
Pumpa za vrhnjau
4.1. . 1000 L h'? 1 ) -
vrhnje spremnik za
zrenje
Duplikator za .
L Toplinska
4.2, pasterizaciju 1600 L 1 . 2175 x 1625 x 1195
. obrada vrhnja
vrhnja
Uklanjanje
4.3. Deaerator 1000 L h! 1 lako hlapivih 2300 x 500
komponenti
Osiguravanje
Spremnik za adekvatnih
4.4, . . 500 L 1 . 1100 x 1450
zrenje vrhnja uvjeta za
zrenje vrhnja
Formiranje
4.5. Buckalica 800 L 1 maslenih zrna 1150 x 730 x 980
i gnjeCenje
Spremnik za Odlaganje
4.6. 100 L 1 ] 500 x 120
stepku nusproizvoda
Pakiranje
Uredaj za
o 40 — 80 kom gotovog
4.7. pakiranje ) 1 . 2300 x 1730 x 2030
min! proizvoda u
maslaca
ambalazu
Tablica 12. Popis uredaja/opreme za proizvodnju svjezeg sira 1 sirutke
POZICIJA UREDAJ KAPACITET KOLICINA NAMJENA DIMENZIJE

VOLUMEN (duljina x visina x
Sirina / promjer x
visina) [mm]
Spremnik za Skupljanje
5.1. . 6000 L 1 ) 1500 x 3869
sirutku sirutke
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5.2. Sirne kade 2000 L 2

Osiguravanje
adekvatnih
uvjeta za
] 2150 x 1370 x 1560
aktivnost
inokuliranih

MO

Asepti¢na 800 posudica
5.3. - 1
punilica ht

Asepti¢no
punjenje
gotovih 1050 x 1440 x 850

proizvoda u

ambalazu

Tablica 13. Popis ostalih potrebnih uredaja

POZICIJA UREDAJ KOLICINA

NAMJENA DIMENZIJE
(duljina x visina x

§irina) [mm]

CIP stanica (tank

Ciscéenje i

dezinfekcija

za luzinu, tank za ) o 2500 x 2300 x
6.1. L 1 proizvodnih linija,
kiselinu, pumpa) o 1000
spremnika i
cjevovoda
Kompresorski Proizvodnja
6.2. 1 2600 x 850 x 1700
uredaj rashladne vode
Proizvodnja
6.3. Kompresor 1 1600 x 1000 x 600
stlaenog zraka
Tablica 14. Popis ostale potrebne opreme
OPREMA NAMJENA DIMENZIJE
(duljina x visina X §irina)
[mm]
Police u komorama
] . Prihvat proizvoda c¢ija se fermentacija provodi nakon
za inkubaciju i 1600 x 2000 x 400
punjenja u ambalazu
hladenje
Sirarske krpe Cijedenje sirutke u proizvodnji sira -
Europaleta Slaganje gotovih proizvoda 1200 x 144 x 800
Paletni regali Skladistenje robe na paletama 3600 x 6000 x 1100
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Uredaji i oprema za transport dijele se u dvije skupine: uredaji i oprema za vanjski i za
unutarnji transport. U unutarnji transport ubrajamo svako kretanje materijala unutar tvornickog
kruga (izmedu pogona i skladista), a potrebne uredaje i opremu Cine cijevi i pumpe. Vanjski
transport podrazumijeva kretanje materijala od dobavljaca do tvornickog kruga ili od

tvorni¢kog kruga do narucioca. Popis transportne opreme prikazan je u tablici 15.

Tablica 15. Popis transportne opreme

OPREMA KOLICINA NAMJENA DIMENZIJE
(duljina x visina x

$irina) [mm]

Prenosenje maslaca u

Kolica za maslac 1 ) o 500 x 800 x 500
uredaj za pakiranje
Ru¢ni viliar 2 Transport paleta 550 x 1150 x 800
Kapacitet: 1200 — 2000
kg
Transport paleta u LD
Elektrieni vilidar 1 Portp Visina dizanja do 6 m
skladistu Brzina kretanja do 10
km/h

Tablica 16. Popis laboratorijskih uredaja i opreme

DIMENZIJE
UREDAJI I OPREMA KOLICINA NAMJENA (duljina x visina x

§irina) [mm]

. Razdvajanje tvari
Centrifuga 1 . 320 x 350 x 250
razli¢itih gustoca

Tocno i precizno vaganje

Vaga 2 o 165 x 165
i doziranje
Provodenje kemijskih
Milkoscope uredaj 1 ) 345 x 280 x 285
analiza
Analiza antibiotika i
Termoblok BETA STAR 1 ) 380 x 200 x 238
rezidua
Odredivanje kiselosti
pH metar 2 86 x 40
uzoraka
Hladnjak + zamrzivac¢ 1 Pohrana uzoraka 600 x 838 x 540
Odlaganje
Skladi$na polica B
o 2 laboratorijskog posuda i 1500 x 750 x 300
nosivosti do 50 kg )
pribora
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4.6. MATERIJALNA BILANCA

Prikaz izraCuna materijalne bilance za neto utroSak sirovina (15000 L) i ostalog materijala.
} my = [(Ms'Mt)/(Fv‘Mt)] X Mm
my=[(3,7-0,1)/(40 — 0,1)] x 15000 L x 1,028 kg L*
myv = 1391,28 kg vrhnja s 40 % m.m.
mm = 13608,72 kg mlijeka s 0,1 % m.m. [1]

Zeljeni udjel mlijeéne masti u mlijeku postiZe se mijeSanjem obranog mlijeka i vrhnja
(Tratnik i Bozani¢, 2012).

% m.m. OBRANOG MLIJEKA Y = (% m.m. VRHNJA - trazeni % m.m.)
- TRAZENI UDJEL m.m. MLIJEKA /

% m.m. VRHNJA X = (% m.m. trazeni - % m.m. OM)

4.6.1. Proizvodnja pasteriziranog mlijeka s 3,2 % m.m.
- 2000 kg standardiziranog mlijeka s 3,2 % m.m.
P Gowm = (40 — 3,2)/(40 — 0,1)*2000 = 1844,6 kg obranog mlijeka s 0,1 % m.m.
P Gvruy=2000 —1844,6 = 155,4 kg vrhnja s 40 % m.m.

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

- 2000 kg standardiziranog mlijeka s 2,8 % m.m.

P Gowm = (40 — 2,8)/(40 — 0,1)*2000 = 1864,7 kg obranog mlijeka s 0,1 % m.m.
P Gvry=2000—1864,7 = 135,3 kg vrhnja s 40 % m.m.

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

- 2000 kg standardiziranog mlijeka s 0,9 % m.m.
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P Gowm = (40 — 0,9)/(40 — 0,1)*2000 = 1959,9 kg obranog mlijeka s 0,1 % m.m.
P Gvrn= 2000 —1959,9 = 40,1 kg vrhnja s 40 % m.m.

=> Preostalo je 7939,5 kg obranog mlijeka s 0,1 % m.m. i 1060,5 kg vrhnja s 40 % m.m.

4.6.4.

4.6.5.

Proizvodnja ¢vrstog i tekuceg jogurta s 2,8 % m.m.

1000 kg standardiziranog mlijeka s 2,8 % m.m. koristi se za proizvodnju ¢vrstog jogurta
1000 kg standardiziranog mlijeka s 2,8 % m.m. koristi se za proizvodnju tekuceg jogurta

2000 kg standardiziranog mlijeka s 2,8 % m.m.
P Gowm = (40 — 2,8)/(40 — 0,1)*2000 = 1864,7 kg obranog mlijeka s 0,1 % m.m.
P Gvrx=2000 - 1864,7 = 135,3 kg vrhnja s 40 % m.m.

U proizvodnji jogurta najéesée se koristi mlijeko s 15,5 % suhe tvari, a to se postize
dodatkom 3 % obranog mlije¢nog praha s 96 % suhe tvari. Jogurtna kultura dodaje se u

koli¢ini od 3 %.

» 1000 kg x 0,03 = 30 kg obranog mlije¢nog praha
P (1000 + 30) x 0,03 = 30,9 kg jogurtne kulture

> 1000 + 30 + 30,9 = 1060,9 kg

1060,9 kg ¢vrstog jogurta s 2,8 % m.m.
1060,9 kg tekuceg jogurta s 2,8 % m.m.

Proizvodnja kiselog vrhnja, maslaca i mlije¢nog namaza

400 kg kiselog vrhnjas 12 %
P Gom = (40 — 12)/(40 — 0,1)*400 = 280,7 kg obranog mlijeka s 0,1 % m.m.
P Gvrn=400-280,7 = 119,3 kg vrhnja s 40 % m.m.

»  my=400 kg vrhnjas 12 % m.m

P 400 kg x 0,03 = 12 kg obranog mlije¢nog praha
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P (400 + 12) x 0,03 = 12,36 kg mezofilne kulture

> 400 + 12 + 12,36 = 424,4 kg kiselog vrhnja

=>» Preostalo vrhnje (941,2 kg) dijeli se na 2 dijela i koristi se u proizvodnji maslaca i mlije¢nog

namaza.

- U proizvodnji maslaca dodaje se kultura mikroorganizama u koli¢ini od 3 %.

P Mumnje = 470,6 kg + (470,6 x 0,03)
Myrhnje = 484,7 kg

Mmaslac = 1,17 X 0,4 X 484,7
Mmaslac = 226,8 kg maslaca [3]

- 470,6 kg vrhnja koristi se za proizvodnju mlije¢nog namaza
P 470,6 kg x 0,03 = 14,12 kg obranog mlije¢nog praha
D 470,6 kg x 0,005 = 2,35 kg kukuruznog $kroba
P (470,6 + 14,12 + 2,35) x 0,03 = 14,61 kg mezofilne kulture

> 470,6 + 14,12 + 2,35 + 14,61 = 501,7 kg mlije€énog namaza

4.6.6. Proizvodnja svjezeg posnog sira i konzumne sirutke

- Ostatak obranog mlijeka (7658,8 kg) koristi se u proizvodnji svjezeg posnog sira

- Svjezi posni sir: udjel masti u suhoj tvari = 10 %; prinos = 10,0 — 12,0 %

- U proizvodnji svjezeg sira izdvoji se 80 — 90 % kisele sirutke (Tratnik i Bozani¢,
2012).

100 kg mlijeka —— » 9kgsira

7658,8 kg mlijeka ——— X kg

X = 689,29 kg sira
Pri proizvodniji sira nastaju gubici od 1 %.
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Msir = 682,4 kg svjeZeg posnog sira
Sir sadrzi 2 % NaCl = 13,65 kg soli

- Mlijeku se dodaje: 0,25 % kulture = 19,15 kg mezofilne kulture
0,2 % CaCl; = 15,32 kg CaCl2

Misirila= (7658,8 x 40) / (10.000 x 30) = 1,02 kg sirila

=>» Preradom 100 kg mlijeka dobije se 78 kg sirutke.

P Mainutka = (7658,8 * 78) / 100 = 5973,86 kg

b V= % = 527032’26 = 5839, 6 L konzumne sirutke

[2]
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4.6.7.

b)

Ambalaza

Mlijeko se pakira u boce od 1 litre.

V = 6000/ 1,028 = 5836,6 L mlijeka

Primarna ambalaza: 5836,6 L =~ 5836 punih boca
Sekundarna 6/1 ambalaza: 5836 / 6 ~ 973 paketa

Cvrsti i tekuéi jogurt te kiselo vrhnje pakira se u ¢asice od 180 grama.

> =2121,8 kg proizvedenog jogurta + 424,4 kg vrhnja = 2546,2 kg

Primarna ambalaza: 2546,2 / 0,180 = 14145,6 = 14145 punih ¢asSica i poklopaca
Sekundarna 30/1 ambalaza: 14145 / 30 ~ 472 paketa

Maslac se pakira u ambalazu tezine 0,250 kg, odnosno 250 grama.
Primarna ambalaza: 226,8 kg / 0,250 = 907,2 ~ 907 komada
Sekundarna 15/1 ambalaza: 907 / 15 =~ 60 paketa

Mlije¢ni namaz pakira se u posudice od 0,100 kg, odnosno 100 grama.

Primarna ambalaza: 501,7 kg / 0,100 = 5017 =~ 5017 punih posudica i poklopaca
Sekundarna 30/1 ambalaza: 5017 / 30 = 167 paketa

Svjezi posni sir pakira se u posudice od 0,5 kg, odnosno 500 grama.

Primarna ambalaza: 682,4 kg / 0,5 = 1364,8 = 1364 punih posudica i poklopaca
Sekundarna 15/1 ambalaza: 1364 / 15 = 91 paket

Sirutka se pakira u boce od 1 litre.
Primarna ambalaza: 5839,6 L ~ 5839 punih boca
Sekundarna 6/1 ambalaza: 5839 / 6 ~ 973 paketa
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4.6.8. Koli¢ina ulaznih sirovina i izlaznih proizvoda

Tablica 17. Dnevne/tjedne koli¢ine ulaznih sirovina i izlaznih gotovih proizvoda

konzumne sirutke

konzumne sirutke

DNEVNI ULAZ DNEVNA AMBALAZA TJEDNA AMBALAZA
PROIZVODNJA PROIZVODNJA
» 15000 L 2000 kg mlijeka s 5836 boca 97275L 29180 boca
sirovog 3,2% m.m. = pasteriziranog
mlijeka s 3,7 19455 L mlijeka s 3,2 %
% m.m. m.m.
S Mlijeko u 2000 kg mlijeka s 97275 L
prahu 2,8 % m.m. pasteriziranog
=19455L mlijeka s 2,8 %
P Mezofilne
m.m
kulture 2000 kg mlijekas 97275 L
P Kukuruzni 0,9 % m.m. pasteriziranog
Skrob =19455 L mlijeka s 0,9 %
m.m
1060,9 kg ¢vrstog 14145 ¢asica i 5304,5 kg ¢vrstog 70725 CaSica i
jogurtas 2,8 % poklopaca jogurtas 2,8 % poklopaca
m.m. m.m.
1060,9 kg 5304,5 kg tekuceg
tekuceg jogurta s jogurtas 2,8 %
2,8 % m.m. m.m.
424.,4 kg kiselog 2122 kg kiselog
vrhnja vrhnja
226,8 kg maslaca 907 paketica 1134 kg maslaca 4535 paketica
501,7 kg 5017 posudica i 2508,5 kg 25085
mlije¢nog namaza poklopaca mlije¢nog namaza posudica i
poklopaca
682,4 kg svjezeg 1364 posudica i 3412 kg svjezeg 6820 posudica
posnog sira poklopaca posnog sira i poklopaca
5839,6 L 5839 boca 29198 L 29198 boca
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4.6.9. Logisticki podaci i kapacitet skladista

Tablica 18. Logisticki podaci

Proizvod Mlijeko Jogurt Kiselo Milijecni  Maslac  Svjezi  Sirutka
vrhnje namaz Sir

Koli¢ina 291825L 10609 kg 2122kg 25085kg 1134kg 3412kg 29198 L

Jedini¢no 1L 180 g 100 g 250 ¢ 500¢g 1L

pakovanje

Broj 29180 L 70 725 25085 4535 6820 29198

jedini¢nog

pakovanja

Transportno 6 kom 30 kom 30 kom 15kom 15kom 6 kom

pakovanje

Paletno Euro paleta 1200 * 800 mm

pakovanje

Broj 18 15 15 15 8 18

transportnog

pakovanja u
jednom redu

Broj redova 5 8 16 6 5 5
na paleti

Broj 540 3600 7200 2250 600 540
jedini¢nih kom kom kom kom Kom kom
pakovanja

na paleti

Broj 55 20 4 3 12 55
potrebnih
paleta

UKUPNO 149

KAPACITET SKLADISTA:
- 7 regala po 24 palete — ukupno 168 paleta
- Velicina regala: 6000 * 3600 * 1200 mm
- Dimenzije skladista: visina: 7,5 m; Sirina: 10,95 m; duljina: 8 m
- Ukupno povrsina skladista gotovih proizvoda: 87,6 m?

- Ekspedit gotovih proizvoda: 29,56 m?
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4.7. ENERGETSKA BILANCA

U sljede¢im tablicama prikazana je priblizna potro$nja energije u razli¢itim postupcima

prerade mlijeka.

Tablica 19. Potros$nja energenata ovisno o procesu prerade (Patel i Bhadania, 2016)

PROCES PotroSnja energije
Toplina (para) Elektri¢na Ukupno
energija
kg cm kg pare/litra  kcal/100 lit.  kcal/100 lit.  kcal/100 lit.
mlijeka mlijeka mlijeka mlijeka
Pasterizacija 3,0 0,012 750 103 853
(90 %
ucinkovitosti)
Separacija - - - 120 120
Homogenizacija - - - 600 600
Buékanje 3,25 0,021 1082 - 1082
Punjenje u - - - 52 kcal/100 52 kcal/100
boce/¢asice boca boca
UKUPNO 6,25 0,033 1832 875 2707

Tablica 20. PotroSnja energenata rashladne stanice (Patel i Bhadania, 2016)

Proces Ukupno 3% Ukupno
gubitka
Prerada  Pranjei Ostalo
mlijeka  hladenje
Para (kg h't) 273,703 215 5 493,703 14,81 508,51
Elektri¢na 52 80 50 182 5,46 187,46
energija
(kW h)
Voda (L/L 0,5 1,0 0,25 1,75 0,0525 1,8025
mlijeka)
Rashladni 49,26 191,95 5 246,21 7,3863 253,5963
sustav (TR)
1TR=
3023,95 kcal
h-l
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4.8. TEHNOLOSKI PARAMETRI PROSTORIA

U Tablici 21. prikazan je popis prostorija planiranog pogona, ¢ija se povrsina prostire na

1229,68 m?, uz navedenu adekvatnu temperaturu i vrstu poda te pripadajuéu povrsinu svake

prostorije. Prostor je planiran ovisno o rasporedu i dimenzijama uredaja te opreme, a 0siguran

je i manipulativni prostor koji omogucava nesmetano kretanje djelatnika i materijala.

Tablica 21. Tehni¢ki parametri prostorija mljekare

POZICIJA PROSTORIJA TEMPERATURA VRSTA PODA POVRSINA
°C) (m?)

1. Nadstresnica — prijem i Nema rezima Beton 63
skladiste sirovine

2. Proizvodni pogon 1 - FMP Nema rezima Industrijski pod 2125

3. Komore za inkubaciju i 30-35/ Industrijski pod 24
hladenje 4-8

4, Proizvodni pogon 2 — Nema rezima Industrijski pod 80
Sirana

5. Proizvodni pogon 3 — Nema rezima Industrijski pod 80
Maslarna

6. Skladiste i ekspedit 4-8 Industrijski pod 117,16
gotovih proizvoda

7. CIP Nema reZima Industrijski pod 10

8. Spremiste sanitacija Nema rezima Industrijski pod 8

9. Prostor za pranje Nema rezima Industrijski pod 12

10. Prostor s Cistom Nema rezima Industrijski pod 12
ambalazom

11. Skladiste ostalih sirovina Nema rezima Industrijski pod 12

12. Prostor za punjenje Nema reZima Industrijski pod 14
vili¢ara

13. Prostor za kompresore Nema rezima Industrijski pod 12

14. Laboratorij Nema reZima Keramicke plocice 18

15. Blagovaona + kuhinja Nema reZima Keramicke plocice 27

16. Zenski garderobno — Nema rezima Keramicke plocice 24
sanitarni blok

17. Muski garderobno — Nema rezima Keramicke plocice 24
sanitarni blok

18. Skladiste primarne Nema reZima Industrijski pod 36
ambalaze

19. Skladiste sekundarne i Nema reZima Industrijski pod 28
tercijarne ambalaze

20. Ured direktora Nema reZima Drveni pod 13,5

21. Ured tehnologa Nema reZima Drveni pod 13,5

22. Ured rac¢unovode i Nema rezima Drveni pod 13,5
komercijalista

23. Soba za sastanke Nema rezima Drveni pod 24

24, WC za neproizvodne Nema rezima Keramicke plocice 12
djelatnike

25. Kotlovnica Nema rezima Industrijski pod 21,2

26. Rashladna stanica Nema rezima Industrijski pod 13,6

27. Hodnik 1 + 2 Nema rezima Keramicke plocice 75,8

28. Hodnik 3+4 +5 Nema rezima Industrijski pod 160,44

29. Mini du¢an Nema rezima Keramicke plocice 12
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49. POTREBNA RADNA SNAGA

Budu¢i da je u predvidenoj mljekari planiran rad u dvije smjene, potrebno je zaposliti 43
djelatnika. Petero visokoobrazovanih ljudi zaposljava se na pozicijama prehrambenih
tehnologa, direktora, ra¢unovode i poslovode. Na mjestu tajnice i komercijalista moguce je
zaposliti 2 osobe sa srednjom stru¢nom spremom, dok se na mjestu djelatnika u laboratoriju
zaposljavaju 2 osobe s viSom stru¢nom spremom. Zaposljavanje 22 osobe predvideno je u
proizvodnim dijelovima pogona — fermentirani mlije¢ni proizvodi, sirana i maslarna. Na mjestu
portira, djelatnika za odrZavanje te djelatnika u du¢anu planirano je zaposljavanje petero ljudi
srednje stru¢ne spreme, a na mjestu skladistara i ¢istacica sedmero nize obrazovanih. Budu¢i
da je sirovina dostupna tijekom citave godine, broj djelatnika bit ¢e stalan, no moguce je
mijenjanje njihovih radnih pozicija ovisno o potraznji i potrebama na proizvodnim linijama.

Detaljniji prikaz vidljiv je u tablici.

Tablica 22. Prikaz broja zaposlenika prema radnim mjestima

ZAPOSLENICI RADNO MJESTO DJELATNICI
NKV SSS VSS
Tehnolog 2
Direktor 1
Tajnica 1
Komercijalist 1
(nabava,
prodaja)
Rac¢unovoda 1
Poslovoda 1
Djelatnici na Prihvat sirovina 2
proizvodnim
linijama
Proizvodni pogon 1 — 10
Fermentirani mlije¢ni
proizvodi
Proizvodni pogon 2 - Sirana 6
Proizvodni pogon 3 - Maslarna 4
Djelatnici u 2
laboratoriju
SkladiStar 4
Odrzavanje 2
(elektricar,
vodoinstalater)
Djelatnica u Prodavacica 1
ducanu
Cistacica 3
Portir 2
UKUPNO 43
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4.10. TLOCRT MLJEKARE

Na Slici 12. prikazan je tlocrt predvidenog pogona mljekare s odgovaraju¢im rasporedom

prostorija, uredaja i opreme. Tlocrt je raden u programu za tehnicko crtanje AutoCAD.

HADETRESNICA -
FRIIEM | EKLADISTENJE ERCVINE

——

HODMIK 3

HODONIK 1

—_— . Feanam
|:| Pz zm || PoRTIR ELE i
7| o |—

Slika 12. Tlocrt pogona mljekare (vlastiti crtez)
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4.11. SITUACIISKI PLAN

Slika 13. prikazuje polozaj planiranog objekta s obzirom na odabranu katastarsku ¢esticu
u poslovnoj zoni ZMG Konjs¢ina 1 u Krapinsko — zagorskoj Zupaniji. Prikaz je raden u

programu za tehnicko crtanje AutoCAD.

Slika 13. Situacijski plan planiranog objekta (vlastiti crtez)
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5. ZAKLJUCAK

Ovaj rad prijedlog je tehnicko — tehnoloSkog rjesenja pogona za preradu mlijeka i
proizvodnju mlije¢nih proizvoda. Sukladno provedenoj raspravi i dobivenim rezultatima

zakljuceno je sljedece:

1. Prerada mlijeka i proizvodnja mlije¢nih proizvodna ovisna je 0 mnogobrojnim
¢imbenicima kao S$to su stanje u primarnoj proizvodnji mlijeka, gospodarske prilike
odredene zemlje te kupovna mo¢ potroSaca. Osim toga, izrazito je bitna organiziranost
mljekarske industrije, ponuda i kvaliteta dobivenih proizvoda te njihova trzi$na cijena.

2. Na odabranoj katastarskoj ¢estici povrsine 3892 m?, koja je smjestena u Zoni
malog gospodarstva Konjs¢ina 1 (Opc¢ina Konj$€ina), projektiran je objekt mljekare kao
samostoje¢a jednoetazna gradevina povrsine 1229,68 m? §to otvara moguénost
naknadnog prosirenja planiranog objekta.

3. Proizvodni pogon projektiran je sukladno pravilima struke i odgovarajuceg
zakonodavstva Republike Hrvatske te je podijeljen u tri izdvojene cjeline ¢ime je
izbjegnuto krizanje Cistih i ne€istih puteva. Kapaciteti uredaja i opreme odabrani su na
temelju dnevnih kapaciteta proizvodnje.

4. Preporuceni tehnoloski proces ukljucuje standardizaciju mlijeka do 0,1 %
mlije¢ne masti nakon ¢ega se ono mijesa s vrhnjem radi dobivanja Zzeljenog udjela
mlije¢ne masti u gotovom proizvodu. Predvidena dnevna prerada je 15 000 litara mlijeka
Sto rezultira tjednom proizvodnjom 29182,5 litara pasteriziranog mlijeka s razli¢itim
postocima mlije¢ne masti, 10609 kg jogurta, 2122 kg kiselog vrhnja, 2508,5 kg mlijecnog
namaza, 1134 kg maslaca, 3412 kg svjezeg sira te 29198 litara konzumne sirutke.

5. Ovisno o procesu prerade, elaboratom je predloZena i potro$nja energenata.
PribliZna potrosnja topline iznosi 6,25 kgem™, odnosno 0,033 kg pare/litra mlijeka i 1832
kcal/100 litara mlijeka, dok je potro$nja elektri¢ne energije 875 kcal/100 litara mlijeka.

6. Potrebna radna snaga te njihov stupanj obrazovanja biran je ovisno o potrebama
odredenih radnih mjesta te je sukladno tome u planiranom pogonu predvideno

zapoSljavanje 43 djelatnika.
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