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1. UVOD

Posljednjih godina u velikom je porastu potreba za proizvodnjom mlije¢nih formulacija
za dojencad. Za to postoje dva glavna razloga: 1) Svjetska populacija je u konstantnom porastu,
2) Majc¢ino mlijeko nije dovoljno kvalitetno zbog nekvalitetne prehrane i Zivotnih uvjeta ili u
nekim slucajevima Zene gube sposobnost laktacije. U Hrvatskoj postoji potreba za kvalitetnom
mlije¢nom prehranom dojencadi, makar je veéa potreba u drugim zemljama poput Kine,
Njemacke itd. Zbog smanjenog nataliteta, u Hrvatskoj je smanjena potraznja za dojenackom
hranom, no postoji velika $ansa za izvoz i za konkuriranje trenuta¢nim proizvodima u Hrvatskoj.
Trenutacno je u Hrvatskoj najpopularniji Bebimil kao vrsta dohrane, pa ¢e ovi proizvodi trebati
konkurirati cijenom i kvalitetom proizvodima Bebimila. Hrana za dojencad je jedna od
sva pravila za higijensku proizvodnju hrane. Pri projektiranju pogona za proizvodnju mlijecne
hrane za dojencad treba posebno paziti na rukovanje sirovinom od primitka pa do dobivanja
proizvoda. U prostorijama gdje se proizvode formulacije, zrak treba biti sterilan kako se ne bi
prenosili mikroorganizmi, zato $to dojencad jo§ nema razvijeni imunitet koji bi im pomogao u
obrani od mikroorganizama. Za dojencad su definirani sljede¢i pojmovi: 1. Dojenc¢ad su djeca
do 12 mjeseci starosti; 2. Mala djeca su djeca u dobi od jedne do tri godine; 3. Pocetna hrana
jest preradena hrana za posebne prehrambene potrebe dojencadi u prvim mjesecima zivota koja
zadovoljava prehrambene potrebe dojencadi do uvodenja odgovaraju¢eg dodatnog hranjenja;
4. Prijelazna hrana jest preradena hrana za posebne prehrambene potrebe dojencadi kada se
uvodi odgovarajuce dodatno, sve raznolikije, preteZzno tekuce hranjenje (Pravilnik o pocetnoj i
prijelaznoj hrani za dojencad, 2013). Samo se pocetna i prijelazna hrana za dojencad smatra
zamjenom za maj¢ino mlijeko koja se smije davati zdravoj dojencadi tijekom prvih mjeseci
zivota. Zabranjeno je stavljati u promet ili predstavljati druge proizvode, osim pocetne hrane za
dojencad, kao proizvode koji sami po sebi zadovoljavaju prehrambene potrebe zdrave dojencadi
u prvim mjesecima Zivota pa do uvodenja odgovaraju¢ega dodatnog hranjenja. Za pripremu
gotove pocetne i prijelazne hrane za dojen¢ad dodaje se samo voda. Pocetna i prijelazna hrana
za dojencad ne smije sadrzavati ostatke pojedinih pesticida u razinama visim od 0,01 mg/kg u
proizvodu koji je spreman za konzumaciju ili pripremljen prema uputama proizvodaca. Cilj
rada je projektirati modernu tvornicu za proizvodnju mlije¢ne formule za dojencad koja ¢e
sastavom biti sli¢na maj¢inom mlijeku i koja ¢e poticati lokalnu zajednicu da se bave uzgojem

krava 1 koza, kao 1 §to ¢e zaposliti veliki broj zaposlenika.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. PROJEKTIRANJE POGONA ZA PROIZVODNJU PREHRAMBENIH
PROIZVODA

2.1.1. Uvod

Tvornica za proizvodnju hrane se sastoji od opreme za procesiranje, odgovarajucih

komunalnih procesa (odvoz smeca, kemijskog otpada, fekalija), zgrada namijenjenih za

tvornicu, s tvornicom povezanih prostorija za skladiStenje i ostalih objekata (Maroulis, 2003).

Zgrade za tvornicu dakle sadrze sustave koje omogucuju produkcijsku funkciju tvornice.

Zgrade su dizajnirane da omoguce odgovarajuce radne uvjete. Investiranje u izgradnju zgrade

moze doseci 1 viSe od 50 % ukupno potrebnog novca za opremu za procesiranje hrane. Manjak

paznje pri dizajniranju tvornice moze rezultirati u sljede¢em:

1)

2)

3)

4)

Pretjeranom 1 ¢estom potrebom za odrzavanjem.

Velikim kapitalnim ulaganjem koje se u slu¢aju disproporcionalnog investiranja u

zgradu odraZzava s negativnom ucinku na tro§kove jedinica proizvodnje.

Negativnim uvjetima kao neprimjerenom kontrolom temperature, nezadovoljavaju¢om
ventilacijom, nemogucnosti proSirenja, neodgovarajuéim rasporedom strojeva |

neprimjerenim radnim uvjetima.

Pravnim problemima uzrokovanim nepoStivanjem standarda za izgradnju zgrade,

sigurnosnih standarda ili odgovarajucih standarda za procesiranje hrane.

Postoji nekoliko temeljnih vaznih razlika izmedu dizajniranja prehrambene industrije i

dizajniranja za ostale industrijske namjene:

1)

2)

3)

Sirovine i zavr$ni proizvodi prehrambene industrije su osjetljivi bioloski materijali, §to
limitira operacije za procesiranje. Stoga, sirovine u prehrambenoj industriji mogu biti
skladistene samo ograni¢eno vrijeme.

Velika koli¢ina osjetljivih sirovina mora biti procesirana u najkraéem mogucem
vremenu i oprema mora biti u mogucnosti podnijeti iznenadne ekstremne uvjete
procesiranja.

Higijenski faktori su vazni, ne samo u tvornici, nego takoder i1 u interakcijama osoblja

koje sudjeluje u operacijama procesiranja hrane.



4) U mnogim sluc¢ajevima, kao kod voca i povréa, procesiranje hrane je sezonsko, i veéim
dijelom zaposlenici su nestru¢no osoblje.
5) Posto je veéina sezonskih sirovina kvarljiva, relativno je kratak rok u kojem se mora

osigurati dovoljno obrtnih sredstava za njihovu kupovinu.

Pod pojmom projektiranje tvornice se smatra ili konstrukcija nove tvornice za
proizvodnju/procesiranje ili na poboljsavanje ili proSirenje postojece tvornice koja nije ili je
trenutacno operativna. U slucaju da je operativna, potrebna je detaljna procjena trenutac¢nih
operacija, prije nego §to se zapocne s izradom novog projekta. Operacije koje se koriste za
poboljsavanje rada tvornice ili proSirenje tvornice Se moraju uvesti u proces bez da se ometaju
trenutacne operacije (Maroulis, 2003). U svim tipovima dizajna prehrambene tvornice, glavni
cilj je postizanje najboljih mogucih rezultata uz dobivanje potrebne kvalitete, visoke
produktivnosti i niskih troSkova. Neki od tipi¢nih zahtjeva koje operacije i oprema za

proizvodnju hrane moraju zadovoljavati su:

1) Dinamika proizvodnje. Procesiranje treba biti §to brze moguée, sa svrhom da bi se
sprije¢ila mikrobioloska kontaminacija i infekcija te da se sprijeci degradacija

kvalitete, npr. gubitak vitamina zbog produljenog tretmana toplinom.

2) Primjena temperature. U veéini slucajeva treba se primijeniti toplina na najmanjoj
mogucoj razini da se sprijeci gubitak kvalitete. Ipak, u hladnim lancima (hladnjace)

se temperatura mora drzati na najvi§oj mogucoj razini da se sacuva energija.

3) Higijena. Higijenski uvjeti moraju pokrivati cijeli spektar proizvodnje, od linija za

sirovinu do finalnog proizvoda, ukljuc¢ujuéi procese, opremu, zgrade i osoblje.
2.1.2. Uloga projektnog inZenjera u prehrambenom inZenjerstvu
Postoje odredeni tehnoloSki problemi (u dizajniranju procesa, optimizaciji procesa,
automatizaciji, istrazivanju i razvoju novih tehnologija) u prehrambenoj industriji koje su
specificno podrucje kojim se mora baviti prehrambeni inZenjer. Funkcije prehrambenog

inZenjera, koji je specificno treniran da rijesi inZenjerske probleme u prehrambenoj industriji

su:
1) Tehnicko upravljanje proizvodnjom
2) Projektiranje sustava proizvodnje

3) Projektiranje prehrambenih tvornica



4) Istrazivanje i razvoj procesa i proizvoda
5) Upravljanje distribucijom proizvoda prema potroSacu

Cilj projektnog inzenjera u prehrambenoj industriji je da osigura potrebne alate da se
integrira dizajn sustava proizvodnje hrane s odgovaraju¢om tvornicom za procesiranje, i da se
proizvede Zeljeni proizvod sa minimumom tro$kova opreme, energije, ljudske radne snage itd.
(Gomez-Lopez, 2005). Projektni inzenjer mora razviti, sintetizirati i optimizirati proces ovisno
o resursima i problemima u svakom zasebnom slucaju, a prikladna metodologija koja je
potrebna u tom dizajnu ukljucuje alternativne tehnike i odgovaraju¢e metode procjenjivanja
efikasnosti. Razli¢ita, ali prakti¢na rjeSenja nekog procesa se stvaraju na temelju razlicitih
simulacija. Ta rjesenja, koja obi¢no imaju mali broj moguénosti, se moraju usporediti kako bi
se moglo do¢i do najefikasnijeg rjeSenja. Iz tog razloga, odgovarajuce tehnike za analizu
razli¢itih rjeSenja se moraju koristiti, uzimajuéi u obzir ekonomic¢nost dizajna i kriterije koje

postavlja higijena.

2.1.3. Faze projektiranja

2.1.3.1. Poduzetnicka ideja

Poduzetnicka ideja je prva faza u realizaciji bilo kojega poslovnog projekta. Tim
pojmom se oznacava zamisao o ponudi konkretnih materijalnih proizvoda ili usluga u skladu
sa potrebama kupaca radi stvaranja dobiti. Takoder, to su inovacije $to podrazumijeva novi
proizvod i1 proces. Sama ideja ne mora biti inovativna da bi proucila uspjeh ve¢ poznatu ideju
mozemo prilagoditi odredenim okolnostima ili ¢e nas ona potaknuti na nesto drugo. Krajnji cilj

poduzetnicke ideje je da se proizvodi jeftinije i kvalitetnije (Nederal, 2013)

2.1.3.2. Projektni zadatak

Projektni zadatak je temeljni dokument projekta buduceg sustava. Investitor sam uz
pomo¢ strucnjaka projektanta, definira ideju 1 potrebe projekta. Polazi od potrebe investitora
opisujuc¢i probleme u dosadasnjem stanju i/ili sasvim nove potrebe ili moguénosti. Moze

sadrzavati tehnoloske, ekonomske, pravne i vremenske zahtjeve.

Prema opsegu poslova u projektu razlikuju se projektni zadaci: racionalizacija,

rekonstrukcija, povecanje kapaciteta i izgradnja novog industrijskog projekta.



2.1.3.3. Prethodno istrazivanje

Serija preliminarnih studija je potrebna na svim aspektima i uvjetima koji odreduju
finalni dizajn prehrambene tvornice (Gomez-Lopez, 2005). Te studije opisuju sadrzaj dizajna
prehrambene tvornice i trebale bi biti ukljuéene u dodacima preliminarnih ili finalnih
dokumenata projekata sistema za procesiranje hrane i prehrambene tvornice, 1 razvijeni na
sljede¢i nacin:

1) Preliminarna studija proizvoda
2) Preliminarna studija sirovina

3) Preliminarna studija razli¢itih alternativa u prehrambenoj tehnologiji i inZenjerstvu.

4) Istrazuje se dostupnost i lokacija sirovine, njena cijena i transport te takoder definiranje

specifikacije i karakterizacije najpogodnijih sirovina
5) Karakterizacija proizvoda ukljucuje pravne i trziSne aspekte i trendove potrosnje

6) Analiza trziSta proizvodnje temelji se na osnovi kvalitete i specifikacije dok analiza

reakcije trziSta na cijeni proizvoda

7) Takoder odreduje se analiza utjecaja razli¢itih procesa na kvalitetu proizvoda, bilancu

mase i energije, te vrsta i koli¢ina nus-proizvoda i otpada

Analiza i evaluacija alternativa zahtijeva mnogo sakupljanja informacija od razli¢itih
bibliografskih izvora i u nekim slu¢ajevima podataka iz laboratorija za razvoj procesa i/ili
eksperimentiranje sa pilot tvornicom. Elaboracija je posebno prakti¢na kada se koriste osnovni
model generalnog dijagrama, dijagram toka procesa, i bilance mase 1 energije u grafickom

prikazu.

Prethodnim istrazivanjem odreduje se pribliZzna procjena troskova sirovina, radne snage i
energije s obzirom na odabranu tehnologiju te opis pomo¢nih sustava s obzirom na odabranu

tehnologiju (Nederal, 2013).
2.1.3.4. Studija izvedivosti
Studiju izvedivosti izraduju ekonomisti, a predstavlja proSireni tehnoloski projekt s

ekonomskom analizom. Ukoliko investitor ne raspolaze s dovoljnim nov¢anim sredstvima za

realizaciju projekta, obratit ¢e se financijskim institucijama koje su pod odredenim uvjetima



spremne uloziti vlastita sredstva poput banka i fondova. Sadrzava poslovni plan koji zahtjeva
investicije do 300.000 kuna i investicijski program koji zahtjeva investicije ve¢e od 300.000
kuna koji su temeljni dokumenti iz kojeg ¢e financijske institucije mo¢i vidjeti sve podatke o
budu¢em poslovanju i donijeti odluku o financiranju. Moze se vidjeti je li opravdano i realno
pristupiti realizaciji ideje. Studija izvedivosti sadrzi: podatke o izvedivosti; podatke o
poduzetnickoj ideji; opis lokacije, sirovina, proizvoda i tehnoloSkog procesa; analizu trziSta

nabave sirovina i prodaje proizvoda; vrlo detaljnu ekonomsku analizu projekta.

2.1.3.5. Glavni projekt

Glavni projekti se razvrstaju prema namjeni i razini razrade u: arhitektonski projekt,
gradevinski projekt, elektrotehnicki projekt, strojarski projekt. U izradi glavnog projekta,
odnosno pojedinih projekta koje sadrzi, ovisno o vrsti gradevine, odnosno radova, ako je to
propisano posebnim zakonima ili ako je potrebno prethodi izrada: krajobraznog elaborata,
geomehanickog elaborata, prometnog elaborata, elaborata tehnicko-tehnoloskog rjesenja
(tehnoloski projekt), elaborata zastite poZara, elaborata zastite na radu, elaboratu zastite od buke,

konzervatorskog elaborata, drugog potrebnog elaborata (Zakon o gradnji, 2013).

Prilikom projektiranja objekta prehrambene industrije tehnoloski projekt predstavlja
temeljni projekt iz kojeg proizlaze svi ostali projekti i neizostavni je dio glavnog projekta. Bez
tehnoloskog projekta nije moguce projektirati postrojenje niti izraditi industrijski objekt
prehrambene industrije. Svrha tehnoloSkog projekta je da detaljnije razraduje idejno rjeSenje
odabrano na osnovu rezultata prethodnih istrazivanja Sto daje kvalitativhu 1 kvantitativnu
osnovu. Temeljni sadrzaj tehnoloskog projekta je projektni zadatak, opis tehnoloskog procesa
Sto je osnovni zadatak prehrambenog tehnologa te nacrti koji su tlocrt prostorija i glavne opreme
u objektu u mjerilu 1:50, 1:100 i 1:200.

2.1.3.6. Izvedbeni projekt
Izvedbenim projektom razraduje se tehnicko rjeSenje dano glavnim projektom koji je

izraden u skladu s glavnim projektom. Na osnovi njega gradi se gradevina i tocno definira

izvedbu postrojenja ili uredaja nakon odredivanja isporucitelja opreme i izvodaca radova.



2.1.4. Pravni aspekti projektiranja tvornice

Pravni zahtjevi za projektiranje objekata prehrambene industrije ¢e regulirati sljedece

(Zakon o gradnji, 2013):

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Gdje se moze izgraditi prehrambena tvornica, §to se obi¢no regulira pomocu:
a) Standarda koji vrijede za iritirajuce, neizolirane i opasne aktivnosti
b) Standarda za planiranje izgradnje grada
€) Specifi¢nih standarda odredenih prema aktivnosti prehrambene tvornice
Koje radnje poduzeti da se neutraliziraju negativni utjecaji prehrambene tvornice na
okolis, kao $to su otpadne vode i tretman otpadnih produkata, velika koli¢ina buke itd..
U nekim slucajevima, direktno otjecanje u prirodne tokove vode ili gradsku
kanalizaciju moze biti moguce, ali je potrebna prethodna obrada otpadnih voda. 1z toga
razloga je vazno znati glavne karakteristike otpadnih voda prehrambene tvornice da se
procjeni da li je tretman potreban.
Raspored unutar prehrambene tvornice (Slade, 1967). U vecini slucajeva, distribucija
razli¢itih zona procesiranja hrane te pomoénih prostorija ili zona se odreduje pomoc¢u
zakona da se postignu odgovarajuci higijenski i sigurni radni uvjeti u prehrambenoj
tvornici. Poznata je praksa da se odvajaju Ciste i1 prljave zone. Sve te regulacije su
detaljno pojaSnjene u postoje¢im standardima za specifi¢ne aktivnosti procesiranja
hrane.
Detalje higijenskog dizajna zgrade. Higijenski dizajn podova, zidova i stropova. Vrsta
spojeva izmedu zidova i1 podova ili zidova 1 stropa je isto odredena.
Glavne zahtjeve za konstrukciju zgrade, kao §to su objavljeni u ,,Pravilniku o
jednostavnim i drugim gradevinskim radovima®. (Pravilnik o jednostavnim i drugim
gradevinama i radovima, 2014).
Zahtjeve za sigurnost radnika 1 higijenu, Sto se ti¢e uvjeta ventilacije, osvjetljenja u
razli¢itim radnim zonama, itd..
Polozaj i projektiranje zgrada za pomo¢ne sustave. Standardi ukljucuju:
a) Ugradnju sustava za hladenje
b) Ugradnju elektri¢nih sustava i transformatora energije
¢) Ugradnju generatora pare i distribucijske instalacije
d) Primitak, skladistenje i izvor goriva za bojlere
e) Lokaciju i dizajn posuda pod tlakom
f) Skladistenje pitke vode



g) Tretman i izlijevanje otpadne vode

2.1.5. Nove prehrambene tvornice

Kontinuirane operacije u tvornicama za preradu hrane su pozeljnije posto su efikasnije
i manja im je cijena nego Sarznih operacija, 0sobito u velikim tvornicama. (Maroulis, 2003).
No ipak, u pojedinim tvornicama za proizvodnju hrane se zbog kompleksnosti, raznolikosti i
malog kapaciteta procesiranih proizvoda koriste Sarzni procesi. Proizvodnja prehrambene
tvornice koja se temelji na Sarznom procesu se moze optimirati razumnim projektiranjem
tvornice, koji optimizira koristenje postoje¢e opreme (Maroulis, 2003). Sarni procesi
zahtijevaju tankove za privremeno skladiStenje tako da bi se materijali mogli dalje procesirati.
Optimiziranje ciklusa procesiranja treba uzeti u obzir funkciju cijele tvornice. Grafovi
iskoristivosti vremena bi uz procesiranje trebali ukljuciti i ¢is¢enje opreme. Raspored tvornice
je osobito vazan u procesiranju hrane zbog jedinstvenosti procesa, i strogih zahtjeva za higijenu
1 kvalitetu proizvoda. Prizemne zgrade ili zgrade sa jednim katom su obi¢no preferirane, dok
su instalacije na viSe katova u prednosti pri gravitacijskom toku velikog volumena materijala,
kao npr. u mlinovima. U planiranju nove prehrambene tvornice, nekoliko faktora bi se trebali
razmotriti, ukljuujué¢i nekoliko osnovnih zahtjeva: lokacija, proizvod/proces, higijena,

sigurnost tvornice, i fleksibilnost.

2.1.6. Racionalizacija i rekonstrukcija tvornice

Racionalizacija i rekonstrukcija je kontinuiran zadatak u tvornicama za proizvodnju hrane.
Ponekad cak i novo izgradene tvornice trebaju racionalizaciju. U nekim slucajevima, iste
prostorije za procesiranje se mogu koristiti za procesiranje razli¢itih prehrambenih proizvoda.

Unaprjedenja tvornice mogu ukljucivati sljedece:

1) Proizvodnju. Kvaliteta hrane i produktivnost tvornice se mogu poboljsati pomoéu
uvodenja novih i boljih metoda procesiranja i opreme.

2) Transport. Povecanje brzine transporta sirovine i proizvoda ¢e smanjiti gubitak prilikom
kvarenja i mehanicke ozljede.

3) Skladistenje. Bolje prostorije i uvjeti skladiStenja ¢e smanjiti gubitak kvalitete i
minimalizirati logisticki trosak.

4) Energija. Smanjenje potros$nje energije npr. gubitka topline pomocu izoliranja opreme.

5) Zgrade. Bolje koristenje prostora zgrade, izolacija zgrade.



6)

7)

Okolis. Koristenje specificnih okolisnih uvjeta. Eliminacija ili redukcija opterecenja
okolisa putem oneciS¢enja vode, zraka, Cvrstog otpada, termalnog ili zvukovnog
oneciscéenja.

Upravljanje. Veca ucinkovitost u svim podrucjima proizvodnje. PoboljSanje toka
informacija kroz razne odjele, i vracanje natrag potrebnih adaptacija, koristec¢i
kompjutersku tehnologiju. Uvjeti rada se mogu popraviti i ukupan broj radnika smanyjiti

razumnom automatizacijom.

Racionalizacija i rekonstrukcija tvornice se bazira na temeljitoj analizi postojece tvornice i

u nalazenju alternativnih rjeSenja za identificirane probleme. Posljedice predlozenih promjena

se moraju pazljivo razmotriti, prije nego Sto se ikakve promjene u tvornici naprave. Veéina

promjena zahtijevaju ,,individualna® ili ,,specificna® rjeSenja, u ¢emu je znanje i iskustvo

projektanata tvornice od presudne vaznosti (Maroulis, 2003).

2.1.7. Prosirenje tvornice

Prosirenje postojece tvornice je potrebno da se zadovolje povecani zahtjevi za proizvodima

ili da se prosire aktivnosti na novo podru¢je. Razlika izmedu konstruiranja nove tvornice i

proSirenja tvornice je u ¢injenici da se kod proSirenja postojeca infrastruktura uzme u obzir. U

planiranju proSirenja tvornice potrebno je uzeti u obzir sljedece stavke:

1)

2)

3)

4)

Potrebno je izbjeci probleme sa trenutacnom infrastrukturom, transportnom sustavom,
ili stvaranje ,,uskih grla“ u proizvodnji. Tipi¢ni primjeri ,,uskih grla® u proizvodnji su
strojevi za pakiranje i prostorije za skladiStenje, koji su dizajnirani da se mogu koristiti
u proSirenju tvornice.

Potrebno je koristiti trenutac¢ne strojeve i1 opremu sa ciljem da se smanje troskovi
investiranja i prerade proSirene tvornice.

Potrebno je, ako je moguce, kupiti isti tip opreme, ako ¢e se proizvoditi slicni proizvodi,
tako smanjujuci cijenu odrzavanja.

Potrebno je kupiti novu opremu, ¢ija ¢e kombinacija s postojecim sli¢nim strojevima

povecati fleksibilnost tvornice.

2.1.8. Moderne prehrambene tvornice

Novi nacini procesiranja 1 proizvodnje hrane, moderno prehrambeno inzenjerstvo,

dizajniranje i kontrola procesa i higijenski aspekti su elementi moderne napredne prehrambene
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tvornice. Napredak u procesiranju hrane se moze ubrzati adaptacijom novih tehnologija iz
drugih proizvodnih tehnologija. Automatska kontrola procesiranja hrane se moze postici
spajanjem modernih analiti¢ki tehnologija (npr. X-zrake) sa kompjuterima. Buduce tvornice bi
trebale moc¢i prilagoditi njihovu proizvodnju s obzirom na procjenu kvalitete teksture i
senzorskih karakteristika prehrambenih proizvoda od strane Kklijenata. Kompletna
automatizacija tvornica za procesiranje hrane, koriste¢i robote i kompjutersku tehnologiju,
moze sprijeCiti mikrobiolosku kontaminaciju, i poboljsati higijenske operacije i sigurnost

proizvoda.

2.1.9. Ekonomski aspekti

Osnovni podaci, potrebni za projektiranje prehrambene tvornice, ukljuuju materijale,
operacije proizvodnje, pakiranja i skladistenja. Raspodjela troskova ovisi o veli¢ini i kapacitetu
prehrambenih tvornica. Sljedece procedure se mogu koristiti u procjeni troskova prehrambene

tvornice:

1) Podaci koje tvornica dobiva od dobavljaca opreme i izvodaca radova. Ti podaci su to¢ni

unutar 5 %.

2) Procjena proizvodnje, koriStena na opremi za proizvodnju i korelacijama. Oprema za
proizvodnju predstavlja 40-60 % ukupnog troSka prehrambene tvornice, §to je jako

gruba procjena.
3) Iskustvena procjena troska kvadratnog metra prostora za izgradnju tvornice.

4) Procjene bazirane na prodaji proizvoda. Troskovi tvornice po toni kapaciteta mogu

varirati od 500 dolara za mokre proizvode do 2.500 dolara za suhe proizvode.

Operativni troskovi u procesiranju su troskovi sirovog materijala i materijala za pakiranje,
Sto moze Ciniti 1 do 60-70 % ukupnog troSka. Ostali znacajni troSkovi su radnici, energija i
oSte¢enje opreme. Ostale komponente toka novca su prodaja i distribucija, marketing,
administracija, porez i osiguranje (Maroulis, 2003). Ekonomska analiza (profitabilnost) se
moze procijeniti povratom ulaganja, prezentiranom neto vrijednos$¢u ili kumuliranim priljevom
novaca. Povratak ulaganja u prehrambenoj industriji se obi¢no smatra 5 godina, $to je znac¢ajno
kra¢e nego u kemijskim industrijama (6-10 godina). Procijenjeni preliminarni troskovi tvornice
su bazirani na troSku vaznije opreme za proizvodnju. U kemijskoj industriji troskovi tvornice
su procijenjeni na 3,5 do 5 puta viSe nego troskovi vaznije opreme. U prehrambenoj industriji

troSka vaznije opreme za procesiranje je relativno veci, zato jer se koriste manje jedinice,
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materijal za konstrukciju je skuplji (nehrdajuéi celik, higijenski dizajn) i manje je cijevi i
instrumenata. Kao rezultat toga, procijenjeni trosak prehrambene tvornice je 1,5 do 2,5 puta

veéi od troSka opreme za procesiranje (Fryer, 1997).

2.2. MLIJECNA HRANA ZA DOJENCAD
2.2.1. Mlijeko

Sirovo kravlje mlijeko je prirodni sekret mlije¢ne Zlijezde muznih zivotinja, dobiveno
redovnom i neprekidnom muznjom, pravilno hranjenih i drzanih kojemu nista nije dodano ili
oduzeto i nije zagrijano na temperaturu visu od 40°C (Tratnik i Bozani¢, 2012). Pod pojmom
mlijeko se podrazumijeva kravlje mlijeko osim ako nije naglaseno da se radi 0 drugoj vrsti
mlijeka (kozje, magarece, bivolje,..). U tablici 1 je napisan prosjecan sastav razli¢itih vrsta

mlijeka.

Tablica 1. Prosjecni sastav (%) razli¢itih vrsta mlijeka (Bylund, 1995)

Vrsta Ukupni Kazein Proteini Mast Ugljikohidrati | Pepeo
mlijeka proteini sirutke

Majcino 1,0 0,5 0,5 4,5 7,0 0,2
Kobilje 2,2 1,3 0,9 1,7 6,2 0,5
Kravlje 3,5 2,8 0,7 3,7 4.8 0,7
Kozje 3,6 2,7 0,9 41 47 0,8
Bivolje 4,0 35 0,5 7,5 4,8 0,7
Ov¢je 4,6 3,9 0,7 7,2 4.8 0,8

2.2.2. Majc¢ino mlijeko

Najprirodnija hrana dojencadi je maj¢ino mlijeko. Mlijeko je na neki nacin ekstrakt majcine
krvi, zato $to se tvari potrebne za sintezu mlijeka dobivaju upravo iz krvi (Battelino, 1999).
Djelovanjem hormona hipofize u Zljezdanim stanicama dojke stvara se mlijeko. Mlijeko je
bogato kalcijem, proteinima, vitaminima i mineralima. Maj¢ino mlijeko sadrzi sve $to je djetetu
potrebno samo nema dovoljno vitamina D. U maj¢inom mlijeku takoder ima i zaStitnih
sastojaka imunoglobulina (osobito 1gA), te ostalih imunoaktivnih tvari kao lizozima ili

laktoferina u kolostrumu koje organizam dojenceta zaSti¢uju od raznih bakterijskih ili virusnih
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uzro¢nika bolesti te alergijskih reakcija za razliku od umjetne hrane koja zamjenjuje majéinom

mlijeku (Tratnik i Bozani¢, 2012).

Mlijeko koje dojka luc¢i u prvim danima naziva se kolostrum i za to mlijeko se kaze da je
otekuée tkivo* kao 1 krv. Kolostrum je gusto mlijeko zbog visokog sadrzaja proteina,
prvenstveno imunoglobulina koji oblazu sluznicu crijeva $titeé¢i je tako od Stetnih bakterija.
Kolostrum ima prvenstveno zastitnu ulogu, a manje prehrambenu ulogu, zbog te zastitne uloge
cesto ga zovu 1 prvim cjepivom. Kolostrum se luci prvih dana, a izgledom je gusta zZuckasta
tekuc¢ina. Mast je glavni izvor energije u maj¢inom mlijeku i mast iz maj¢inog mlijeka je 50 %
ukupne energije za dojence. Identificirane su vise od 200 masnih kiselina u maj¢inom mlijeku
od kojih oleinska, palmitinska (C16:0), laurinska (C12:0), linoleinska (C18:2), miristinska
(C14:0), stearinska (C18:0) i kaprinska kiselina (C10:0) ¢ine 90 % ukupne masti u maj¢inom
mlijeku (Packard, 1982). Palmitinska kiselina je kvantitativno najbrojnija i ¢ini 23 % ukupnih
masnih kiselina, dok oleinska kiselina predstavlja 90 % od ukupnih nezasi¢enih masnih kiselina
1 38 % ukupnih masnih kiselina u maj¢inom mlijeku. U maj¢inom mlijeku su prisutni i enzimi
koji olakSavaju probavu. U maj¢inom mlijeku se nalaze proteini koje proizvode zljezdane
stanice dojki: laktoferin, a-laktoaloumin i kazein koji je karakteristi¢an protein za mlijeko i
proteini koji prelaze u majc¢ino mlijeko iz krvi, a to je serumski albumin. Maj¢ino mlijeko
sadrzava 3 — 4 puta manju koli¢inu proteina nego kravlje mlijeko, zbog puno manjeg udjela
kazeina. Iskoristivost proteina iz maj¢inog mlijeka je potpuna, a probavljivost je jako dobra.
Radi se prvenstveno o proteinima sirutke koji na pocetku laktacije ¢ine i do 90 % ukupnih
proteina u maj¢inom mlijeku, dok 10 % ukupnih proteina u tom periodu ¢ini tesko probavljivi
kazein. Kasnije se ti udjeli mijenjaju, te je udio u potpuno zrelom mlijeku 50:50 (Tratnik i
Bozani¢, 2012). 1z toga razloga potrebno je da promjenimo omjere u kravljem mlijeku u kojem
je udio kazeina 80 %, a udio proteina sirutke 20 %. To mijenjanjen omjera ¢e se postici
dodavanjem proteina sirutke u mlijeko. Cilj se postavio da se dobije 60 % proteina sirutke i 40 %
kazeina u mlije¢nim formulama §to je optimalan omjer za prehranu dojenc¢adi. Od slobodnih
aminokiselina je najznacajnija uloga taurina koji je vaZan za razvoj mozga, poti¢e aktivnost
lipaze pankreasa i stoga poboljSava probavu masti, a potpomaze i apsorbciju ostalih hranjivih

tvari u oragnizmu dojenceta (Tratnik i Bozani¢, 2012)

Vecinu Secera u mlijeku ¢ini mlijecni Secer laktoza koja je disaharid i sadrzi jednu molekulu
glukoze i jednu molekulu galaktoze. Razgradnjom laktoze dijete dobiva priblizno pola potrebne

energije, koju dobiva putem mlijeka. Premda laktoza nije bitni sastavni dio zeninog mlijeka ima
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uz energetske 1 drugacije znacajne funkcije kao Sto su pomo¢ u koristenju kalcija, povecanju

kiselosti i reguliranju bakterioloske flore u crijevima.

Koncentracije nekih u vodi topljivih vitamina u koje spadaju i vitamini B-kompleksa s
trajanjem dojenja u mlijeku rastu. Koncentracije vitamina B2 i vitamina C s trajanjem laktacije
padaju kao i vitamina A, dok je koncentracija riboflavina (Bz2) u mlijeku stalna. Vitamin K i
vitamin E se u vecoj koncentraciji nalaze u kolostrumu nego u zrelom mlijeku. U vrijeme
dojenja koncentracija ve¢ine mineralnih tvari u mlijeku ostaje nepromijenjena. Iznimke su cink
(Zn), bakar (Cu) 1 zeljezo (Fe) koji su u najve¢im koncentracijama u zeninom mlijeku

neposredno nakon rodenja i zatim se tijekom viSe mjeseci stalno smanjuju (Battelino, 1999).

Majéino mlijeko nema P-laktoglobulina koji je najéesc¢i uzrok alergija, dok je udjel
navrijednijeg a-laktalbumina najveéi, osobito u kolostrumu maj¢ina mlijeka. a-laktalbumin se
gotovo 100 % prevodi u tjelesni protein, zbog optimalnog udjela esencijalnih aminokiselina.
Vedi je 1 omjer cistein/metionin nego u kravljem mlijeku Sto osigurava bolju iskoristivost
proteina maj¢ina mlijeka, a cistein je vazan za razvoj mozga. To je bitno za organizam dojenceta
kog kojeg u jetrima nedostaje enzima cistationaze potrebnog za pretvorbu metionina u cistein

ili cistin kao §to se to zbiva u organizmu odrasle osobe (Tratnik i Bozani¢, 2012).

Odredena prosjecna energetska vrijednost maj¢inog mlijeka je dosta niza od standardne 1

iznosi 2382 kJ/L u 5. tjednu i 2308 kJ/L u 11. tjednu izlu¢ivanja mlijeka (Battelino, 1999)

2.2.3. Kravlje mlijeko

Kravljeg mlijeka je koli¢inski najvise (oko 85 %) pa se ono najvise i koristi u
proizvodnji svih mlijecnih proizvoda. Krave su muzne Zivotinje i one gotovo ¢itav Zivotni vijek
daju mlijeko, za razliku od ostalih Zivotinje. Stoga je i konzumno mlijeko najceScée kravlje
mlijeko. Samim time bez obzira na lokaciju tvornice neprekidan izvor kravljeg mlijeka nece
biti problem pronaci, i sa sigurno$¢u se moze rec¢i da ¢e lokalni farmeri koji Zive u regiji u kojoj
je smjeStena tvornica biti zainteresirani da se njihovo mlijeko otkupi. Kravlje mlijeko ¢e biti
glavna sirovina za proizvodnju mlije¢ne hrane za dojencad, pa ¢e ga i koli¢inski najviSe trebati
dok ¢e se kozje mlijeko koristiti kao zamjena za dojencad koja su alergi¢na na kravlje mlijeko.
Kravlje mlijeko samo po sebi se ne moZe koristiti za prehranu dojencadi nego se mora
prilagoditi. Najkvalitetnije kravlje mlijeko koje se moze koristiti kao sirovina za proizvodnju
mlije¢ne hrane za dojencad se pomuze nakon $to se krava oteli, premda prema pravilniku mora

pro¢i 8 dana od poroda (Pravilnik o mlijeku i mlije¢nim proizvodima, 2009). Takvo mlijeko se

13



naziva kolostrum i po proteinskom sastavu je najbogatije u usporedbi sa mlijekom pomuzenim
nakon toga. Kravlje mlijeko po sastavu nije blizu majé¢inom mlijeko te ¢e se zato morati najvise
prilagoditi kako bi se priblizilo tom sastavu. U mljekarskoj industriji se kravlje mlijeko koristi
kao standard za ostala mlijeka, pa se sve ostale vrste mlijeka usporeduju s obzirom na kravlje

mlijeko.

Tablica 2 — Osnovni sastojci mlijeka (Tratnik i Bozani¢, 2012)

Sastojak %
Udio Vode 86-89
Udio suhe 11-14
tvari

Mast 3,2—-55
Laktoza 46-49
Proteini 2,6-4,2
Pepeo 0,6-0,8

2.2.4. Kozje mlijeko

Neke osobe ne podnose kravlje mlijeko, najes¢e zbog dvaju razloga:

1) Ne podnose laktozu zbog nedostatka enzima B-galaktozidaze (laktaze). Cesée se javlja
u odraslih osoba nego kod male djece. Problemi se mogu manifestirati od obi¢ne
glavobolje 1 nadimanja pa sve do dijareje, ovisno koliko nerazgradene laktoze dospije u
debelo crijevo. Tim se osobama preporucuje prehrana mlijekom ili mlijecnim

proizvodima sa hidroliziranom laktozom (Tratnik i Bozani¢, 2012).

2) Ne podnose proteine mlijeka (kazein ili B — laktoglobulin u vecoj koncentraciji), jer
uzrokuju u njih pojavu nekih oblika alergija (kozne tegobe ili ¢ak astmu), a najéeSce
dijareju. Toplinska denaturacija ublazava njihova alergija svojstva, dok je hidroliza tih

proteina puno djelotvornija.

Alergi¢nima na proteine kravljeg mlijeka preporucuje se kozje mlijeko, iako se u nekih

osoba moZe pojaviti i alergija na kozje mlijeko, ali puno rjede. Kozje mlijeko je puno
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probavljivije od kravljeg (i to 2,5 puta), Sto se pripisuje fizikalno-kemijskim svojstvima

njegovih sastojaka:
a) Manji promjer masnih globula (prirodna homogenizirana mast s manje kolesterola)

b) Veéi udio kratko i srednje lan¢anih masnih kiselina i vise slobodnih (osobito
kaprilne, kapronske i kaprinske), koje ponekad mogu uzrokovati intenzivan okus i

miris, neprihvatljiv nekim potrosacima.

€) Nesto manje kazeina te manji promjer micela zbog puno manje os-kazeina (omjer
as-kazein : B-kazein : k-kazein otprilike iznosi 25 : 55 : 20 %, a u kravljem mlijeko
oko 49 : 38 : 13%).

d) Nesto veéi udjel proteina sirutke i neproteinskog dusika (veca bioloska vrijednost).

e) Veéi udio esencijalnih aminokiselina (u proteinima i onih slobodnih), kao i

slobodnog taurina koji sudjeluje u razvoju mozga.

f) Vedéi udjel vitamina A nego B-karotena (bjelja boja), vise vitamina D i C te

nikotinske kiseline, ali 7-8 puta manji udjel vazne folne kiseline.

g) Nesto vise mineralnih tvari, osobito K i CI pa zbog toga ima slankast okus te nesto

veci udjel topljivog Ca, Mg, P ali i Fe, te zbog toga ima bolju bioiskoristivost.

Osim toga, kozje mlijeko ima jaCe izrazene baktericidne i imunoloske odlike poput vise
imunoglobulina i drugih antimikrobnih tvari te je pogodno u prehrani osoba mlade ili starije
dobi.

2.2.5. Vrste mlijecne hrane za dojencad

Svaki drugi nacin prehrane dojenceta osim dojenja naziva se umjetnom prehranom
(Battelino, 1999). Ako osim dojenja dojence dobiva i obrok na bocicu govori se 0 dvovrsnoj ili
mijeSanoj prehrani. Tek nakon procjene stanja djeteta od strane pedijatra i stanja laktacije
pristupa se uvodenju dodatnih obroka. Ako je dojenje potpuno prekinuto 1 dojence dobiva sve

obroke na bocicu, onda se govori o umjetnoj prehrani.

2.2.5.1. Prilagodeno mlijeko (,,Formula milk )

Prilagodeno mlijeko je po omjeru osnovnih prehrambenih sastojaka (proteina,

ugljikohidrata, masti i minerala) slicno maj¢inom mlijeku. Prilagodenom mlijeku se dodaju
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vitamini 1 oligoelementi. Tako pripremljeno mlijeko je bolje za dojence nego kravlje mlijeko.
Prilagodeno mlijeko primjereno je za prehranu dojenceta u prva 4 mjeseca (Battelino, 1999).
Ovo mlijeko se naziva i ,starting” formula, tj. poCetno mlijeko. Da bi se dobio sastav
prilagodenog mlijeka koji je slican sastavu maj¢inog mlijeka mora se obogatiti 0snovna sirovina
mlijeka. Obogacivanje osnovne sirovine se provodi dodavanjem masnih kiselina biljnog
porijekla kako bi se dobio sastav masti slican maj¢inom mlijeku. Uz masne kiseline, dodaju se

vitamini, oligomenti i minerali.

2.2.5.2. Djelomicno prilagodeno mlijeko (,, Follow up“ formula)

Namijenjeno je za prehranu dojencadi nakon navrSena 4 mjeseca, a razlikuje se od
prilagodenog mlijeka po vecoj koli¢ini proteina i minerala, ali ipak manjoj nego Sto to ima
kravlje mlijeko (Pravilnik o pocetnoj i prijelaznoj hrani za dojencad, 2013). Ovakav sastav
djelomicno prilagodenog mlijeka sukladan je rastu i razvoju dojenceta koje je sve vise u pokretu
i potrebna mu je veca koli¢ina proteina i minerala za gradu kostiju i miSica, rast je takoder
intenzivan (Battelino, 1999). Jetra i bubrezi dojenceta su u ovom periodu zZivota daleko zreliji i
mogu svladati veée opterecenje. Djelomi¢no prilagodeno mlijeko (Croatcoz) sadrzi i vecu
koli¢inu Zeljeza potrebnog za rad krvotvornih organa, te rast stanica. Djelomic¢no prilagodeno
mlijeko se koristi u prehrani dojenceta do navrSene prve godine Zivota kao mlije¢ni obrok ili

kao dodatak kasSicama.

2.2.5.3. Mlijecna hrana za posebne potrebe

U danas$nje vrijeme ima sve viSe dojencadi koja su jako alergi¢na na proteine kravljeg
mlijeka kao 1 na okoliSne uvjete, na praSinu, na biljke, itd.. Kako bi se pomoglo da se takva
dojencad hrane kvalitetno u slu¢aju da ih majke ne mogu u potpunosti ili uopée hraniti i da im
se smanji alergi¢ne reakcije na okolinu, moraju se napraviti formulacije na bazi kozjeg mlijeka
koje se lako prilagodi da bude hipoalergeno. Kozje mlijeko je ve¢ samo po sebi dosta sli¢no po
sastavu kao maj¢ino mlijeko, ali se mora dodatno obogatiti sa masnim kiselinama, mineralima
i vitaminima. Osim hipoalergene formule, proizvodit ¢e se i formula za nedonoscad koji imaju
posebne nutritivne potrebe za razliku od djece koja su se rodila nakon pune trudnoc¢e. Takva
formula sadrzi dodane proteine sirutke, glukozne polimere, srednje-lancane trigliceride, Ca, P,
elektrolite, folate 1 vitamine topljive u masti. U praksi, formula za nedonos¢ad se koristi dok

lijecnik ne odluci da je vrijeme da dojence prijede na mlije¢nu hranu za dozrelo novoredence.
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Takve formule mogu poboljsati prosje¢nu absorbciju nutrijenta i rast koji se priblizava rastu

koje bi dijete imalo u maternici (Guo, 2014).

Tablica 3 — Sastav zeninog mlijeka, kravljeg mlijeka, prilagodene i djelomic¢no prilagodene

formule (Battelino, 1999)

V 100 mL Prilagodeno | Djelomi¢no | Maj¢ino Kravlje
prilagodeno | mlijeko mlijeko
PROTEINI g 1,5 2,5 1,2 3,4
Albumin : Kazein / / 60:40 20:80
MASTI g 3,6 2,8 3,9 3,7
Linolna kiselina g 0,62 0,47 0,39 0,8
LAKTOZA g 7,1 6,9 7,1 4,8
MINERALI g 0,46 0,66 0,2 0,73
Na mg 18 33 15 50
Cl mg 38 70 43 95
K mg 85 110 60 150
P mg 33 66 14 95
Ca mg 49 86 35 120
Mg mg 54 6,6 2,8 12
Fe mg 0,79 1,1 0,07 0,05
Zn mg 0,39 0,53 0,29 0,35
Cu ug 46 40 39 20
Mn g 4,3 13 1,2 3
I Hg 4,6 53 7 26
VITAMINI
Vitamin A ij.* 210 240 190 159
Vitamin B1 mg 0,046 0,053 0,015 0,04
Vitamin B2 mg 0,11 0,13 0,037 0,17
Vitamin B6 mg 0,033 0,044 0,001 0,06
Vitamin B12 ug 0,32 0,37 0,03 0,42
Vitamin C mg 6,6 7,5 47 2,1
Vitamin D3 ij. 42 49 4,0 2,2
Vitamin K1 Hg 3,8 4,0 15 4,6
Vitamin E ij. 0,79 0,92 0,54 0,1
Niacin mg 0,39 0,46 0,17 0,09
Biotin Hg 1,3 1,6 0,7 3
Folna kiselina mg 53 59 0,4 5,9
Pantotenska kiselina ug 0,3 0,26 0,21 0,34
DRUGI SASTOJCI
Holin mg 7,9 8,6 7,5 13,7
Inozitol mg 3,0 6,6 / 11
Taurin mg 59 / 1 /
ENERGIJA Kcal 67 62 73 70
kJ 290 270 305 290
OSMOLARNOST smol/L 304 326 300 260

*1.J. = mjerna jedinica za koli¢inu pojedine tvari, utemeljena na izmjerenoj bioloskoj

aktivnosti. Tako 1 IJ vitamina A odgovara 0,3 mikrograma retinola.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. PROJEKTNI ZADATAK

Nalaze se izrada tehnoloskog projekta pogona za proizvodnju mlijecne hrane za
dojenc¢ad. U sklopu navedenog objekta, uz glavni proizvodni prostor treba projektirati sve
prate¢e sadrzaje (pogon za prihvat mlijeka, potreban broj skladisnih, radnih i pomoc¢nih

prostorija, garderobe, sanitarne prostorije, laboratorij i drugo).

Mjesecni kapacitet proizvodnje je potrebno prilagoditi proizvodnji 700.000 kg mlije¢ne

prehrane za dojencad od kojeg su sljede¢i proizvodi:

1) Prilagodeno mlijeko (Formula milk) (290.000 kg)

2) Djelomic¢no prilagodeno mlijeko (,,Follow up* formula) (290.000 kg)
3) Hipoalergena formula (90.000 kg)

4) Formule za specijalne potrebe (30.000 kg).

Zavrsni proizvodi ¢e se plasirati u teku¢em stanju i u prahu koji ¢e se kasnije moci
pomijesati sa mlijekom ili vodom. Proizvodi u teku¢em stanju ¢e se pakirati u bocice od 300
mL, au prahu u vreée od 1.000g. U projektu treba voditi raCuna da veli¢ina i raspored prostorija
budu takvi da se izbjegnu takozvana ,,uska grla“ u proizvodnji te da se izbjegne krizanje Cistih
i prljavih putova. Higijena u prostorijama za proizvodnju mlije¢ne hrane za dojen¢ad mora biti

na najvisem nivou mogucéem, pa ¢e se i o tome voditi rauna pri projektiranju tvornice.

U tehnoloSkom projektu mora se opisati potrebna sirovina, gotovi proizvodi i
predlozena lokacija objekta, detaljno prikazati tehnoloski proces proizvodnje, normativi, radna
snaga, mjere sanitarne zastite objekta, kao i drugi relevantni pokazatelji u pisanom obliku i s
potrebnim crtezima kako bi mogli posluZiti za stjecanje posebnih saznanja o objektu. Pokazati
¢e se nekoliko razliCitih rjeSenja za provodenje proizvodnje od kojih ¢e se izabrati ono koje ¢e

biti najisplativije 1 koje ¢e omogucavati najbolju kvalitetu proizvoda.

Sve prostorije treba projektirati sukladno zakonskoj regulativi primjenjivanoj u
Republici Hrvatskoj vodec¢i ra¢una i o standardima EU, a data rjeSenja u tehnoloskom projektu

trebaju omoguditi proizvodnju sukladno HACCP i ostalim primjenjivim standardima.
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3.2. OSNOVE ZA 1ZRADU TEHNOLOSKOG PROJEKTA

3.2.1. Analiza makrolokacije

Za makrolokaciju pogona za proizvodnju mlije¢ne hrane za dojencad izabrana je
Zagrebacka zupanija, prostor Hrvatskog Zagorja koji je poznat po tome da ima farmi koje se
bave uzgajanjem stoke u svrhu dobivanja mlijeka, naj¢eSc¢e krava, premda ima i farmi na kojem
se uzgajaju koze u svrhu dobivanja mlijeka. Kravljeg mlijeka ima dovoljno na prostoru
Hrvatskog zagorja da zadovolji kapacitet proizvodnje mlijecne hrane na bazi kravljeg mlijeka,
dok ¢e se magarece mlijeko za hipoalergene formule morati dovoziti iz drugih prostora
Hrvatske. Takoder, Zagrebacka Zupanija je dobro povezana sa ostatkom Hrvatske, a dobra

infrastruktura omogucava dostupnost energenata, vode, radne snage te odvodnju otpadnih voda.

Izgradnja ovakvog pogona bi bila jedinstvena na podru¢ju Hrvatske posto se nitko ne
bavi proizvodnjom mlijecne hrane za dojencad. Samim time bi bila konkurentna uvoznim
proizvodima ne samo na domacem trziStu nego bi i kao izvozni proizvod bila izravan konkurent

ostalim tvornicama koje se bave time.

Na slici 1 je prikazana gospodarska zona Pisarovina u kojoj ¢e se graditi proizvodnja

mlije¢ne hrane za dojencad.

Slika 1 — Makrolokacija pogona za proizvodnju mlije¢ne hrane za dojendad (Solti¢, 2016)
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3.2.2. Analiza mikrolokacije

Izgradnja pogona predvida se u poduzetnickoj zoni Pisarovine. Pisarovina je smjeStena
izmedu Vukomeric¢kih gorica, rijeke Kupe i Dragani¢ke Sume, na regionalnoj prometnici,
udaljenoj 27 kilometara od Jastrebarskog i 25 kilometara od Zagreba. Prostire se na povrsini od

145 kvadratna kilometra.

Poduzetnici su otvoreno pozvani da uloze u sve vise razvijenu gospodarsku zonu u
Pisarovini. Za ulaganja su dostupne dvije Zone; Pisarovina i Velika Jamnicka. U obje Zone ima
na raspolaganju slobodna zemljista, dok je zona Pisarovina komunalno u poptunosti opremljena
i spremna na trenutnu izgradnju pogona. Ukupno se raspolaze sa 102 ha (1.021.321 m2)
gradevinskog zemljista po minimalnoj poéetnoj cijeni 6 €/m?, ¢&ime su u moguénosti zadovoljiti
sve, pa 1 prostorno najzahtjevnije ulagacke projekte. Takoder u zoni Pisarovina Se raspolaze |
sa 68.271 m? zemljista po minimalnoj poéetnoj cijeni 12 €/m? Prodajne povrsine se
prilagodavaju projektima, kako bi se omogucila optimalna investicija. Komunalna oprema zone
Pisarovina se dovrSava i ukljucuje: opskrbu pitkom vodom, elektriénom energijom, odvodnjom
otpadnih voda, unutarnjim prometnicama, javnom rasvjetom i prilaznim prometnicama, sve do
granice parcele investitora. Slijede¢a ulaganja obuhvatiti ¢e telekomunikacijske kapacitete i
centralnu opskrbu toplinskom energijom. Osim izrazito niskih troskova kupovine zemljista
(nisu moguc¢i alternativni oblici vlasniStva ili prava koristenja) od samo 6 / 12 €/m2, investitori

¢e ulaganjem u naSe zone mocu racunati na slijedece prednosti:

1) Angaziranu suradnju i pomo¢ Opcine Pisarovina na izradi prostorno-planskih
dokumenata i dozvola,

2) Stabilnu opskrbu osnovnim komulanim uslugama po ekonomski opravdanim cijenama,

3) Kontinuirana ulaganja u razvoj infrastrukture; od telekomunikacija, toplinske energije,
javnog prijevoza do drzavnih prometnih i Zeljeznickih pravaca,

4) Znatno nize troskove poslovanja (komunalni doprinos i op¢inski prirez) u odnosu na
usporedive centre u regiji,

5) Blizinu glavnih prometnih pravaca (autocesta) i glavnih urbanih srediSta (Zagreb,
Jastrebarsko, Karlovac, Velika Gorica, Sisak),

6) Stalni i stabilni rast Opc¢ine u broju zaposlenih, poslovnih subjekata, stanovnika,

uredenih sadrZaja 1 ponude lokalnih proizvoda 1 usluga.
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Sama Op¢ina je povrSinom najve¢a Opcina Zagrebacke zupanije. Priblizno 4.000
stanovnika rasporedeno je u 14 naselja, gdje se tradicionalno bavi poljoprivredom, pretezno

proizvodnjom mlijeka i mesa.(Kovaci¢, 2011).

Na slici 2 je prikazana specificna mikrolokacija za izgradnju pogona za proizvodnju

mlije¢ne hrane za dojencad.

b

Slika 2 — Mikrolokacija pogona za proizvodnju mlije¢ne prehrane za dojencad (Arkod, 2016)

3.2.3. Analiza sirovine

3.2.3.1 Kravlje mlijeko
Mlijeko namijenjeno konzumaciji stavlja se na trZiste kao:

1) Sirovo mlijeko: koje nije zagrijavano na temperaturu veéu od 40 °C niti je bilo

podvrgnuto nekom drugom postupku koji ima isti u¢inak;

2) Punomasno mlijeko: toplinski obradeno mlijeko koje, obzirom na udio mlije¢ne masti,

udovoljava jednom od sljedecih zahtjeva:

a) Standardizirano punomasno mlijeko: mlijeko koje sadrzi najmanje 3,50%

mlije¢ne masti;

b) Standardizirano ekstra punomasno mlijeko: mlijeko koje sadrzi najmanje 4,00%

mlije€ne masti, a najvise 9,99% mlije€ne masti;

c) Nestandardizirano punomasno mlijeko: mlijeko kod kojeg udio mlije¢ne masti

nije promijenjen od muznje, niti dodavanjem ili uklanjanjem mlije¢nih masti niti
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mijeSanjem s mlijekom ¢iji je prirodni udio mlije¢ne masti bio promijenjen.

Udio mlije¢ne masti ne smije biti manji od 3,50%;

3) Djelomi¢no obrano mlijeko: toplinski obradeno mlijeko koje sadrzi najmanje 1,50% a

najvise 1,80% mlijecne masti;

4) Obrano mlijeko: toplinski obradeno mlijeko koje sadrzi najvise 0,50% mlije¢ne masti.
(Pravilnik, 2009)

Sirovo mlijeko prema pravilniku mora zadovoljiti sljedece uvjete (Pravilnik o mlijeku i

mlije¢nim proizvodima, 2009):

1) Mora potjecati od zdravih muznih Zivotinja, kod kojih je od poroda proteklo najmanje

8 dana ili je do poroda najmanje 30 dana
2) Sirovo kravlje mlijeko mora zadovoljavati sljedece uvjete:
a) Mora sadrZavat najmanje: -3,2% mlije¢ne masti
-3,0% proteina
-8.5% suhe tvari bez masti
b) Gustoéa mu mora biti od 1,028 do 1,034 g/cm?® na temperaturi od 20° C;
¢) Kiselinski stupanj mu mora biti od 6,6 do 6,8 °SH, a pH vrijednost od 6,5 do 6,7;
d) Tocka lediita mu ne smije biti visa od -0,517 °C (ne smije biti dodana voda);
e) Rezultat alkoholne probe sa 72 % etilnim alkoholom mu mora biti negativan.

3) Ne smije sadrzavati vise od 400.000 somatskih stanica/mL i vise od 100.000
mikroorganizama/mL te ne smije sadrzavati rezidue (antibiotici, pesticidi, detergenti

itd.) vie od koli¢ine koje propisuju veterinarski zdravstveni propisi.
4) Najkasnije 2 sata nakon muznje sirovo mlijeko mora biti ohladeno na 6 °C.
5) Mlijeko mora imati svojstvene boju, okus i miris.

Kravljeg mlijeka je koli¢inski najvise (oko 85 %) pa se ono najvise i koristi u proizvodnji
svih mlije¢nih proizvoda. Stoga je i konzumno mlijeko najcesce kravlje mlijeko. Samim time

bez obzira na lokaciju tvornice neprekidan izvor kravljeg mlijeka nece biti problem pronaci, i
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sa sigurnoSc¢u se moze reci da ¢e lokalni farmeri koji zive u regiji u kojoj je smjestena tvornica
biti zainteresirani da se njihovo mlijeko otkupi. Kravlje mlijeko ¢e biti glavna sirovina za
proizvodnju mlije¢ne hrane za dojencad, pa ¢e ga 1 koli¢inski najvise trebati dok ¢e se magarece

1 kozje mlijeko koristiti kao zamjena za dojencad koja su alergi¢na na kravlje mlijeko.

Kozje mlijeko ¢e biti teze nabaviti kao sirovinu nego kravlje samim time da nema puno
ljudi u Hrvatskoj koji drze koze, a i ako ih ima nemaju dovoljan broj muznih koza da bi se
mogla dobiti dovoljna koli¢ina kozjeg mlijeka za daljnju preradu. Iz toga razloga ¢e se u
pocetnim fazama proizvodnje kozje mlijeko morati i uvoziti, dakako pozeljno bi bilo da se sa
lokalnim farmerima koji imaju koze dogovorimo o otkupu njihovog mlijeka te tako izbjegnemo
cijenu transporta mlijeka i smanjimo uvoz. Kako bi se proizvodnja razvijala, tako bi se i
postigao dogovor sa farmerima da im damo neka sredstva za kupnju dodatnih muznih koza
kako bi nam izvor sirovine bio §to blizi. U zamjenu za ta sredstva oni bi tvornici davali popust
jednu do dvije godine, ovisno o dogovoru na cijenu otkupa mlijeka. Druga je opcija da oni sami
financiraju kupnju novih koza, pa da cijena otkupa ostane ista. Morat ¢e se na tim farmama
uspostaviti HACAP i svi higijenski uvjeti i propisi zadovoljavati kako bi se mogla uspostaviti

sljedivost proizvoda. Kako na farmi koza tako i na farmi krava i magarca.

3.2.4. Analiza gotovog proizvoda

3.2.4.1. Uvod

Studije 0 prehrambenim proizvodima ukljuéuju sljedece:

1) Karakterizaciju proizvoda ($to Sire moguce), ukljucujuéi pravne i ekonomske aspekte,
kao 1 trendove konzumacije. Cilj je da se definira tehnic¢ka, pravna 1 komercijalna

kvaliteta svakog proizvedenog prehrambenog proizvoda (Gomez-Lopez, 2005).

2) Marketinska analiza proizvoda bazirana na kvaliteti i specifikacijama proizvoda. Ta
marketinSka analiza mora ukljucivati analizu kompetitivnih tvrtka za svaki proizvod,

odreduju¢i njihovu tehnologiju, 1 ako je moguce, njithovu reakciju na projekt.

3) Studija o odgovoru na cijenu proizvoda, kao i o teSko¢ama distribucije i opskrbe prema

razli¢itim specifikacijama proizvoda.
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3.2.4.2. Prilagodena mlijecna hrana

Od ukupne koli¢ine proizvodnje prilagodenog mlijeka od 290.000 kg, 170.000 kg ¢e se
proizvoditi u prahu, a 120.000 kg u teku¢em obliku. Ovakvo mlijeko se naziva industrijsko ili
formula mlijeko i oznacava se brojem (Croatco1). Svo prilagodeno mlijeko ¢e se proizvoditi od
kravljega mlijeka. Prilagodeno mlijeko ¢e se proizvoditi u teku¢em obliku i u prahu koji ¢e se

kasnije mo¢i pomijesati sa vodom.

3.2.4.3. Djelomicno prilagodena mlijecna hrana

Proizvodi ¢e se takoder plasirati u teku¢em obliku i u prahu koji ¢e se mo¢i pomijesati
sa vodom. Od ukupnog kapaciteta proizvodnje od 290.000 kg, 170.000 kg ¢e biti u prahu, a
120.000 kg u teku¢em obliku. Mlijeko ¢e se da bi se priblizilo sastavu maj¢inog mlijeka tijekom
perioda od 4 mjeseca do 1 godine zivote obogacivati da masnim kiselinama biljnog porijekla,
kao i vitaminima, mineralima i oligomentima. Svo djelomi¢no prilagodeno mlijeko ¢e se

proizvoditi od kravljeg mlijeka

3.2.4.4. Mlijecna hrana za posebne potrebe

Odluka je da se kozje mlijeko koristi u svrhu dobivanja hipoalergene formule i formule
za posebne potrebe koje ¢e biti skuplja nego obi¢ne formule, ali jeftinije nego konkurentske
hipoalergene formule i formule za posebne potrebe. Hipoalergene formule ¢e se plasirati u
tekucem obliku i u prahu. Od 120.000 kg, 30.000 kg ¢e se proizvoditi za dojencad sa posebnim
potrebama (nedonoscad) i to sve u tekucem obliku , a 90.000 kg hipoalergene formule koja ¢e

se takoder cijela proizvoditi u tekuéem obliku.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1. PRIJEDLOG TEHNOLOSKE KONCEPCILJE LINLJE ZA PROIZVODNJU
MLIJECNE HRANE ZA DOJENCAD

Objekt je koncipiran u jednoj etazi od 4.233 m?, u nekoliko funkcionalno povezanih
cjelina koje ukljucuju glavne i pratece proizvodne te neproizvodne dijelove objekta. Glavni
proizvodni dijelovi uklju€uju prostor za prijem i privremeno skladiStenje sirovine
(nadstresnica), prostor za preradu mlijeka, prostor za proizvodnju mlije¢ne formule u prahu,
prostor za proizvodnju tekuc¢e mlije¢ne formule, prostor za punjenje mlijeéne formule u prahu,
prostor za punjenje tekuc¢e mlijecne formule, prostorija za etiketiranje, pakiranje 1 skladisStenje.
Prate¢i proizvodni prostori ukljuuju skladiSte ambalaze, prostor za pripremu ambalaze,
skladiste pomo¢nih sredstava, skladiste etiketa i kutija, spremiste pribora i sredstava za pranje,
radionicu, prostor za punjenje vili€ara i slicno. Neproizvodni prostori ukljucuju sanitarno-

garderobne prostore, laboratorij, blagovaonicu te uredske prostorije.

Svi prostori projektirani su uz uvazavanje svih pravila struke i hrvatskog zakonodavstva,
u vise prostorija, kako bi se izbjeglo krizanje putova odnosno vremenski i/ili prostorno odvojio
ulaz robe od izlaza. Svi prostori su medusobno povezani na logi¢an nacin, a prema zahtjevima
tehnologije 1 visokih kriterija higijensko-sanitarnog dizajna. Uz uredaje i opremu u
proizvodnim prostorijama predviden je odgovaraju¢i manipulativni prostor za nesmetanu

komunikaciju i prolaz ljudi, vili¢ara i materija.

Tehnoloski postupak proizvodnje detaljno je opisan u poglavlju 4.2. Tlocrtni raspored

strojeva 1 opreme kao 1 proizvodnih 1 neproizvodnih prostorija vidljiv je na crtezu 1.

U ovome pogonu sistematizirana je tehnologija proizvodnje mlije¢ne formule za
dojencad u prahu, tekuce mlijecne formule za dojencad i mlije¢ne formule za dojencad sa

posebnim potrebama.

Proizvodni procesi se razlikuju za proizvodnju mlije¢ne formule za dojencad u prahu,
tekuce mlijecne formule za dojencad dok se kod mlije¢ne formule za dojencad sa posebnim

potrebama treba paziti samo na sastojke formulacije, a oprema ostaje ista.
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4.2. UVOD U TEHNOLOGIJU PROIZVODNJE MLIJECNE HRANE

4.2.1. Mlijjecna formula u prahu

Mlije¢cna formula u prahu se moze raditi na dva nacina: 1) Proces ,,suhog
mijesanja““ ukljucuje pripremu sastojaka, koji su zatim tretirani toplinom koliko je potrebno,
osu$eni i naposljetku tako osuseni miksani zajedno ili 2) Proces ,,mokrog mijeSanja i suSenja
vru¢im plinom* ukljucuje koristenje svih sastojaka u tekucoj fazi i tretiranje toplinom, odnosno
podlijezu procesu pasterizacije ili sterilizacije prije nego Sto su suSeni sa vru¢im plinom.
Ponekada se koristi kombinacija tih dva procesa, u kojem se neki sastojci procesiraju koristeci
,,mokro mijesanje®, da bi dobili bazic¢an prah na koji su ostali sastojci nadodani koriste¢i ,,suho

mijesanje”. (Spreer, 1998).

4.2.2. Teku¢a mlije¢na formula

Tekuca mlije¢na formula se proizvodi tako da se provedu postupci rekombinacije i
standardizacije nakon kojih se provodi dodavanje i stvaranje emulzija od ulja/masti. Nakon
stvaranje emulzija se provodi druga faza standardizacije i sterilizacija koja se moze provesti u
komori za sterilizaciju ili UHT procesom (Ultra High Temperature) koji se smatra boljim
procesom. Nakon procesa sterilizacije slijedi asepti¢no skladiStenje i asepti¢no punjenje (Guo,

2014).

4.2.3. Mlije¢na formula za specijalne potrebe

Mlijecna formula za specijalne potrebe se proizvodi za nedonoscad i za alergi¢nu
dojencad. Rijetko kada se dogodi da se dopusti da se nedonosce iznese van bolnice dok ne
dosegne odredenu zrelost nakon koje mu nece biti viSe potrebna takva vrsta prehrane.
Hipoalergena formula se moze proizvoditi proteolizom 1 pomoc¢u visokog tlaka. Visoki tlak je
novija tehnologija 1 skuplja, ali osim Sto se moze koristiti za svrhu proizvodnje hipoalergene
formule moze se korsititi za sterilizaciju mlijeka pri sobnoj temperaturi (Zakon o hrani za
posebne prehrambene potrebe, 2013). S obzirom na efikasnost i cijenu proizvodnje izabrat ¢e

se jedna od ovih metoda za proizvodnju hipoalergene formule (Guo, 2014)

Na slici 3 je prikazana tehnoloska shema proizvodnje mlijecne formule u prahu, a na

slici 4 je prikazana tehnoloska shema proizvodnje tekuc¢e mlijecne formule.
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Koncentrat sirutke
1.500 kg/h

|

Obrano mlijeko +
vitamini topljivi u
vodi 30.000 kg/h

|

Laktoza
4.500 kg/h

|

Protok = 36.000 l
kg/h; 20 % suhe
tvari MijeSanje

l

Pred - zagrijavanje

&
l
y

Mijesanje

Masti iz biljnih ulja
+ vitamini topljivi u
mastima 2.000 kg/h

Homogenizacija, zagrijavanje i hladenje

Protok
tijekom

\4

Silos za kontrolu kvalitete

Y
Tretman visokom
temperaturom (HTT)

evaporacije
=38.000 kg/h

Protok tijekom

suhe tvari

A 4
Sprej — susenje

sprej suSenja <
=15.000 kg/h

i evaporacija20% |—— i

Tijekom evaporacije
poveca se udio suhe
tvari od cca. 20% do
52%

52% suhe tvari

v
Prilagodena
mlije¢na hrana,
Djelomicno
prilagodena m.h.,
98% suhe tvari
8.000 kg/h

Tijekom sprej —
suSenja udio suhe tvari

se poveca od 52% do
98%

Slika 3 — Tehnoloska shema proizvodnje mlije¢ne hrane u prahu (Vlastita shema)
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Obrano mlijeko +

Koncentrat sirutke vitamini to'pljivi u L aktoza Voda
47 kg/ vodi 301 kg/h 3.416 kg/h
1.072 kg/h
) 4 \ 4 v ¥
»|  Protok =
v 4.835 kg/h
Mijesanje
Protok tijekom v Masti iz biljnih ulja
. itamini topljivi u
prve » Prva standardizacija |« + vitamini top
standardizacije = J mastima
5.000 kg/h l 166 kg/h

Homogenizacija i stvaranje emulzija

A 4

Druga standardizacija

A

4

UHT sterilizacija

A 4

Asepticno skladiStenje

l

Asepti¢no punjenje

A 4

Prilagodena mlije¢na hrana,
Djelomicno prilagodena m.h.,
5.000 kg/h; cca 20% suhe tvari

Sastojci koji se dodaju u

malenoj koli¢ini (elementi u
tragovima, mineralne soli i

aminokiseline)

Slika 4 — Tehnoloska shema proizvodnje teku¢e mlije¢ne hrane (Vlastita shema)

Radni dan ima 22 h, 20 h proizvodnje (10 h za proizvodnju prilagodene mlijecne

hrane, 10 h za proizvodnju djelomicno prilagodene mlijecne hrane) , 2 h za ¢iS¢enje strojeva

CIP-om nakon proizvodnje.

29




PRILAGODENO MLIJEKO (PM) ili DJELOMICNO PRILAGODENO MLIJEKO (DPM) =
OBRANO MLIJEKO (OM) + MASTI (M) + SIRUTKA (S) + LAKTOZA (L)

UDIO LAKTOZE U PM (o1pm) = 6Lom * OM + L

UDIO MASTI U PM (ompm) = omom * OM + M

UDIO PROTEINA U PM (cppm) = ppm * OM + S

4.2.4. Opis tehnologije za proizvodnju mlije¢ne formule u prahu

Slijed operacija:

1) Dodavanje sastojaka topivih u vodi (ukljuc¢ujuéi u vodi topljive vitamine) u
tekuce mlijeko/rastopljeni prah

2) Mijesanje

3) Pred zagrijavanje i dodavanje sastojaka topivih u masti (ukljucujuéi i masti
topljive masti)

4) Mijesanje

5) Homogenizacija, zagrijavanje i hladenje

6) Kontrola kvalitete u silosu

7) Tretman visokom temperaturom

8) Evaporacija i dodavanje sastojaka u kapsulama ili temperaturno senzitivnih
sastojaka (mogu se dodati takoder i pri suhom mijeSanju)

9) Susenje sprejom (vru¢im plinom) i hladenje

10) Suho mijesanje

11) Pakiranje

4.2.5. Opis tehnologije za proizvodnju tekuce mlijecne formule

Slijed operacija:
1) Dodavanje sastojaka topivih u vodi (ukljucujuéi u vodi topljive vitamine) u
tekuce mlijeko/rastopljeni prah
2) Pred zagrijavanje i dodavanje sastojaka topivih u masti (uklju¢ujuci i masti
topljive masti) koji se mogu dodavati i pri procesu homogenizacije i stvaranja
emulzija
3) Prva standardizacija

4) Homogenizacija i stvaranje emulzija
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5) Druga standardizacija i dodavanje manjih sastojaka (vitamini topljivi u vodi,
elementi u tragovima, mineralne soli i aminokiseline)

6) Sterilizacija ultra visokom temperaturom

7) Asepti¢no skladistenje u spremnike

8) Asepti¢no punjenje i pakiranje

4.2.6. Opis opreme za prijam i obradu mlijeka

Popis opreme:

1) Vertikalni spremnik za skladiStenje mlijeka
2) Centrifugalna pumpa

3) Centrifugalni separator

4) Spremnik za vrhnje

5) Stroj za razdvajanje protoka

4.2.7. Opis opreme za proizvodnju mlije¢ne formule u prahu

Popis opreme:

1) Mikser sa propelerima
2) Kompresor zraka
3) Vakuumski evaporator - tubularni evaporator viSestrukog ucinka
4) Sustav za sprej susenje:
a) Rotirajuci atomizator
b) Toranj za suSenje
c) Integrirani sustav vrecica u koje se sprema materijal za susenje
d) Vanjska ili integrirana susilica za vrecice u kojima se nalazi materijal
za susenje
e) Jedan ili viSe ciklonskih filtera i/ili filter vrecica.
6) Ciklonski separator
7) Vrecasti filter
8) Silos za prahove
9) Sustav za mijesanje prahova
10) Vakuumski transporter
11) Pokretna traka

12) Punionica vrecica



13) Sustav za pakiranje vrec¢ica u kutije

4.2.9. Opis opreme za proizvodnju teku¢e mlije¢ne formule

Popis opreme:

1) Uredaj za mijeSanje/otapanje

2) Homogenizator

3) Plocasti izmjenjivac topline

4) Spremnik za hladenje

5) Spremnik za podeSavanje protoka

6) UHT - Sterilizator

7) Spremnik

8) Stroj za pakiranje u boce raznih dimenzija

9) Stroj za proizvodnju/puhanje boca

4.2.10. Opis dodatne opreme za proizvodnju mlije¢nih formula

Popis opreme:

1) Clean In Place (CIP)

2) Uredaj za proizvodnju bocica za djecu
3) Uredaj za procis¢ivanje vode

4) Kotao

4.3. OPIS PROCESA, UREDPAJA I OPREME ZA PROIZVODNJU MLIJECNE
FORMULE U PRAHU

4.2.1. Prijam i obrada mlijeka

Prije nego Sto se mlijeko moze koristiti za sastavljanje mlije¢nih formula mora se
obraditi kako bi se moglo mijeSati sa tvarima potrebnim da se proizvede balansirana mlijecna
formula. Tako mlijeko na ulazu u tvornicu mora pro¢i niz kontrola kako bi se provjerilo da li je

pogodno za proizvodnju, a nakon toga se provodi sama proizvodnja.
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4.3.1.1. Prijam mlijeka

Sirovo se mlijeko hladi na temperaturu od 4 °C. Transport mlijeka do mljekare treba biti
obavezno u kamionima-cisternama od nehrdaju¢eg materijala, opremljenim uredajem za
hladenje i mijesanje mlijeka. MijeSanje i cjelokupno rukovanje mlijekom od muznje do prerade
treba biti $to njeznije i po moguénosti u zatvorenom sustavu kako bi se sprijecio dodir mlijeka

sa zrakom 1 dospije¢e mikroorganizama iz okoline.
Prije obrade treba sirovo mlijeko kontrolirati. Kontrolira se:
1) Svjezina mlijeka sa 72 % etilnim alkoholom
2) Odredivanje tocke ledista krioskopom
3) Prisutnost antibiotika (Kriti¢na kontrolna to¢ka — CCP)
4) Gustoca laktodenzimetrom
5) Kiselost pH-metrom i titracijskom kiselosti sa stupnjevima SH
6) Udio masti prema Gerberu
7) Ostale sastojke mjernim uredajem Milko-Skanom
8) Broj zivih mikroorganizama na hranjivom agru (mjeri se u CFU/mL, maksimalno 10°)

9) Broj somatskih stanica po mL sa uredajem Fossomatik (maksimalan broj somatskih

stanica 4*10° /mL)

Ako mlijeko ne zadovoljava gore navedene uvjete Salje se u spalionicu mlijeka. Pri istakanju
mlijeka prolazi preko sita za razdvajanje mehanickih necistoca, a zatim se skladisti u
spremnicima, u kojima se i hladi, do primarne obrade. Nakon ispumpavanja mlijeka
centrifugalnom pumpom linija i cisterna se peru CIP sustavom. Takoder se peru i spremnici

nakon odvodenja mlijeka na obradu (Tratnik i Bozani¢, 2012).
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Slika 5 — Vertikalni spremnik za skladistenje mlijeka (Zeppelin, 2016)
Takvih vertikalnih spremnika treba 10, svi bi bili smjeSteni sa vanjske strane zidova.

Tehnoloske karakteristike vertikalnog spremnika za skladistenje mlijeka:

model: Zeppelin
kapacitet: 60m?*
dimenzije: 2.500 mm x 12.000 mm (d x 32v)

Maksimalni tlak rada: 300 kPa

Snaga: 50 kW

Slika 6 — Centrifugalna pumpa (GEA, 2016)

Tehnoloske karakteristike centrifugalne pumpe:

model: Hilge HYGIA S 1/25B
kapacitet: 38.000 L/h
dimenzije: 1.320 mm x 620 mm x 1.000 mm (d x § x V)

snaga: 5 kW

34



4.3.1.2. Separacija

Separator je centrifugalni uredaj u kojem se na nacelu centrifugalne sile odvajaju tvari
razli¢ite gustoce. Ovdje se odvajaju necistoce, bakterije i mlijeCna mast (vrhnje) od mlijeka .
Koriste se tri vrste separatora: za bakterije bakeriofuge, kalrifikatori za necistoce 1 separatori za
vrhnje za mlije¢nu mast. U suvremenom hermeticki zatvorenom separatoru za vrhnje koji je
danas u uporabi, mlijeko zatvorenim cjevovodima ulazi u separator odozdo pa tijekom obiranja
zrak ne ulazi u mlijeko i1 ne stvara se pjena. Ti separatori rade na mehanicki pogon, velikog su
kapaciteta, a mlijeko se zadrzava u separatoru vrlo kratko vrijeme (5-10 minuta). Mlije¢na mast
se u obliku vrhnja odvodi kroz odvod za vrhnje, a obrano mlijeko kroz drugi odvod koji moze
biti spojen s jedinicom za automatsko prilagodavanje konstantnog tlaka. Moguée prisutne
necisto¢e u mlijeku najteze su te odlaze u odjel za talog zajedno s bakterijama i somatskim
stanicama. Taj se talog periodicki uklanja iz separatora, najcesc¢e svakih 30 - 60 minuta pa se

separatori sami zapravo Ciste na taj nacin (Tratnik i Bozani¢, 2012).

Slika 7 — Centrifugalni separator (Tetra Pak (a), 2016)

Tehnoloske karakteristike centrifugalnog separatora:
e model: Tetra Pak
e kapacitet: 40.000 I/h
e dimenzije: 1.775 mm x 1.775 mm x 3.000 mm (d x $§ X v)
e snaga: 37 kW

Nakon §to se odvojilo vrhnje od punomasnog mlijeka sa 3,8 % mlije¢ne masti, dobije se udio
masti u mlijeku od 1 %. Posto se treba dobiti odredeni udio masti u prilagodenoj i djelomi¢no
prilagodenoj hrani u kasnijim koracima proizvodnje ¢e se dodavati masti biljnog porijekla zato

Sto imaju bolje udijele masnih kiselina za proizvodnju mlijecne hrane nego mast iz vrhnja.
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Vrhnje se pasterizira u plo¢astom izmjenjivacu topline, sprema u ohladeni spremnik istog tipa
kao spremnik za mlijeko i prodaje, a mlijeko ide na stroj za odvajanje protoka koji ¢e usmjeriti

dio mlijeka prema proizvodnji teku¢e mlije¢ne hrane, a dio prema proizvodnju mlijecne hrane

u prahu za dojencad.

Slika 8 — Plocasti izmjenjiva¢ topline (Funke, 2016)

Tehnoloske karakteristike plocastog izmjenjivaca topline:
e model: Funke
e kapacitet: 10.000 L/h
e dimenzije: 2.500 mm x 2.000 mm x 3.340 mm (d x $§ X V)
e snaga: 41 kW

Tehnoloske karakteristike spremnika za hladenje i skladistenje vrhnja (Imati ¢emo 10 takvih

spremnika):
e model: Zeppelin
e Kkapacitet: 166 m®
e dimenzije: 1000 mm x 1000 mm x 7611 mm (d x § x v).

e snaga: 50 kW
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Slika 9 — Uredaj za razdvajanje protoka (Delta Power Company, 2016)
Tehnoloske karakteristike uredaja za razdvajanje protoka:

e model: Delta Power Company

e kapacitet: 40 000 I/h

e dimenzije: 3.960 mm x 3.340 mm x 3.960 mm (d x § X v)

e snaga: 7 kW

4.3.2. Proces mokrog mijeSanja i suSenja sprejom (vru¢im plinom) kod proizvodnje mlije¢ne

formule u prahu

Proces mokrog mijeSanja ostaje najSire koriStena metoda proizvodnje mlijecne formule
za dojenc¢ad (Guo, 2014). Prednost mokrog miksana je da se svi aspekti proizvodnje, uklju¢ujuci
mokro mijes$anje, koncentraciju evaporacijom, i susenje sprejom, mogu efikasnije kontrolirati
od suhog mijeSanja. To rezultira u poboljSanoj mikrobioloskih, fizikalnih i kemijskih kvaliteti
praha. Proces mokrog mijeSanja i suSenja sprejom se uvijek sastoji od tri glavne faze: 1)

Priprema mjeSavine, 2) Evaporacija i 3) SuSenje.

4.3.2.1. Priprema mjesavine

Tijekom pripreme mjeSavine, sastojci topljivi u vodi su dodani mlijeku koriste¢i mikser
sa propelerima. Minerali topljivi u vodi su otopljeni zasebno u vrucoj vodi i dodani u mjesavinu.
Nakon toga se pH mjesavine podesi pomoc¢u dodavanja alkalnih otopina ili otopina limunske
kiseline (Guo, 2014). Zatim slijedi pred — zagrijavanje u plo¢astom izmjenjivacu topline kako

bi se lakSe masti u sljede¢em koraku inkorporirale u mjeSavinu. Za pred-zagrijavanje je
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potrebno primjenjivati temperaturu 85 - 95 °C/5 — 10 minuta za mlijeko da se postigne dobra
interakcija proteina sirutke sa kazeinom, dok je za pasterizaciju vrhnja potrebno primjenjivati
temperaturu visu od 80 °C/1-5 (Tratnik i Bozani¢, 2012). Kada je potrebno dodati vitamine
topljive u masti, prvo se moraju vitamini otopiti u masti i onda se dodaju u spremnik za
mijesanje masti. Ako su vitamini topljive u masti dostupne u kapsulama, prvo se pred-miksaju
I dodaju u zadnji spremnik za skladistenje prije nego Sto se osuse ili miksaju sa osusenim
prahom. Bez obzira da li se koristi Sarzno ili kontinuirano procesiranje, i pipe i spremnici se
moraju isprati sa kompresiranim zrakom i linija za mijeSanje se mora jednom dnevno ocistiti
,,Clean In Place* sustavom (CIP) (Guo, 2014). Homogenizacija se provodi nakon pred —
zagrijavanja. Prolaskom mlijeka pod tlakom kroz male otvore ventila dolazi do usitnjavanje
masnih globula. Smatra se da su vrlo nagle promjene tlaka i brzine zapravo vrlo intenzivna
mehanicka obrada mlijeka, koja najprije dovodi do rastezanja globula masti pri ulasku u uski
otvor venzila, a pri izlaski dovodi do vrtlozenja mlijeka i do kona¢nog razdvajanja deformiranih
globula u sitinije, viSe ujedna¢enog promjera. Pritom se za oblikovanje membrana novonastalih
globula utrosi dio proteina iz plazme mlijeka kao gradivni materijal, potreban za tada pove¢anu
ukupnu povrSinu globula zbog veceg broja masnih globula. Manje globule masti sadrzavaju
viSe proteina, osobito kazeina pa je homogenizirano mlijeko bjelije boje. Uobicajni primjenjeni
tlak obrade je izmedu 15 i 30 MPa, a primjenjena temperatura 70 °C. Takva vi$a temperatura

je dobra zato $to se povecava disperzija masnih globula (Tratnik i Bozani¢, 2012).

Slika 10 — Mikser sa propelerima (Tetra Pak (b), 2016)

Jedan mikser sa propelerima ¢e mijeSati sastojke topljive u vodi, koncentrat sirutke,
obrano mlijeko i laktozu prije procesa pred — zagrijavanja, dok ¢e drugi mijeSati masti biljnog
porijekla i sastojke topljive u mastima sa prijasnjom mjeSavinom nakon postupka pred —

zagrijavanja.
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Tehnoloske karakteristike miksera sa propelerima:
e model: Tetra Pak
e kapacitet: 25.000 kg/h
e dimenzije: 2.085 mm x 1.400 mm x 2.180 mm (d x $§ X v)

e snaga: 24 kW

Tehnoloske karakteristike plocastog izmjenjivaca topline (istog tipa kao 1 za vrhnje):

. model: Funke
. kapacitet: 25.000 kg/h
. dimenzije: 2.855 mm x 1.822 mm x 2.855 mm (d x § x V)

. snaga: 60 kW

Slika 11 — Homogenizator (Tetra Pak (c), 2016)

Tehnoloske karakteristike homogenizatora:
e model: Tetra Pak
e kapacitet: 25.000 L/h
e dimenzije: 2.180 mm x 2.630 mm x 3.300 mm (d x § X V)

e snaga: 205 kW
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4.3.2.2. Evaporacija

Evaporacija je nuzan korak u procesiranju za micanje vode 1 zahtijeva manje energije
nego susenje sprejom. Sto je jo$ bitnije, mlijeéni prah koji je proizveden metodom evaporacije
ima dulju trajnost i veée Cestice praha sa manjom koli¢inom ukljucenog zraka. Evaporacija se
uvijek odvija u vakuumskim evaporatorima. Smanjeni tlak omogucéuje vrenje na nizoj
temperaturi i tako se sastojci Stite od temperaturnog oste¢enja. Da bi se mlijeko koncentriralo
prije susenja, mora se koristiti kontinuirani tubularni evaporator visestrukog ucinka. Da bi se
minimizirala potro$nja energije suvremeni evaporatori imaju Sest do sedam ucinaka, ili uredaja,
sa termalnom rekompresijom pare, ili jedan ili dva u¢inka sa mehanickom rekompresijom pare.

Razlika dobivanju maksimalno moguéih koncentracija pri evaporaciji je uzrokovano metodom

susenja (Guo, 2014).

Slika 12 — Tubularni evaporator visestrukog u¢inka (Tetra Pak (d), 2016)

Trebat ¢e se koristiti 3 evaporatora. Jedan radi prvih 10 sati radnog vremena, drugi
drugih 10 sati radnog vremena, dok je tre¢i ¢is¢en pomocu CIP-a. Kada se prvi iskljuci iz

rada, zamijeni se s Cistim.

Tehnoloske karakteristike tubularnog evaporatora visestrukog ucinka:
e model: Tetra Pak — Tetra Scheffers Evaporator
e kapacitet: 30.000 kg/h
e dimenzije: 2.300 mm x 6.000 mm x 2.400 mm (d x v x §)

e snaga: 35 kW
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4.3.2.3. Susenje

Mlijeko se obi¢no suSi pomocu valjka ili sprej suSenjem u pari vruceg zraka. Sprej
susenje se ¢eSc¢e koristi u proizvodnji mlije¢ne hrane za dojencad zato §to proizvodi dobiveni
susenjem pomocu valjka imaju manju topivost u vodi i podlozni su ireverzibilnim promjenama
sastojaka tijekom suSenja, i zato jer prah dobiven suSenjem pomocu valjka ima manju
mikrobiolosku kvalitetu nego prah dobiven susenjem sprejom (Guo, 2014). Prah od cjelovitog
mlijeka se obi¢no proizvodi od standardiziranog mlijeka. Nije potrebno homogenizirati mlijeko
nakon standardizacije uz uvjet da je detaljno potreseno, bez ukljucivanje zraka, prije
evaporacije i onda opet izmedu evaporacije i susenja sprejom. Princip suSenja sprejom je taj da
se proizvod sprejom doprema u komoru koja je ispunjena sa vru¢im cirkuliraju¢im zrakom u
formi malih kapi. To povecava povrsinu dostupnu za obradu i omogucéava ubrzan transfer vlage
i topline. Evaporirano mlijeko se mora prvo rasprsiti u kapi pa se tek onda moze izloziti protoku

vruceg zraka u komori za suSenje sprejom. Tipi¢ni sustav za suSenje se sastoji od:

1) Jedne ili vise mlaznica visokog tlaka ili rotiraju¢eg atomizatora/kotaca za atomizaciju
koncentriranog mlijeka nakon evaporacije

2) Komore/tornja za suSenje. Komore za suSenje mogu biti horizontalne ili vertikalne.
Vertikalne komore za susenje sa konusnim dnom se ¢esSée koriste.

3) Integrirani sustav vrtloznog susenja zrakom koji sluzi za sekundarne susenje

4) Susilica za vrtlozno suSenje

5) Jedan ili viSe ciklonskih filtera i/ili filter vrecica, koji sluzi kao separacijski sustav zraka

i praha.

Cilj atomizacije je da se formiraju manje kapljice koje se mogu brze susiti, ali ne toliko
malene da pobjegnu sa ispuStanjem zraka nakon suSenja. Isto tako, jako malen prah bi se teZe
otapao 1 tako bi prouzrocio probleme. Tlak kojim se mlijeko dovodi u sustav za suSenje odreduje
veli¢inu Cestica. Pri visokom tlaku (do 30 MPa) dobiveni prah ¢e biti jako malen sa velikom
gusto¢om. Pri niskom tlaku koji ¢e se Koristiti (5-20 MPa) veli¢ina Cestica ¢e biti veca i nece
biti Cestica veli¢ina prasine. Takoder je taj prah bolji za otapanje u vodi. Denaturaciju zbog
topline nije moguce izbjeci u potpunosti, ali da bi se smanjila degradacija osjetljivih sastojaka,
proces susenja se moze zavrsiti u nekoliko faza, pri ¢emu bi svaka faza imala drugaciji odnos
primijenjene temperature i vremena primjene. Prva faza procesiranja se zavrSava u komori za

suSenje, a druga u susilici za vre¢ice. U drugoj fazi, suhi zrak sa niZom temperaturom nego
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onom koja je primijenjena u komori za suSenje prolazi vibrirajuu vrecicu, tako jo$
povecéavajuci micanje vlage. Treca i zadnja faza susenja u dvije produzene komore, gdje topli
zrak temperature 130 °C prolazi kroz sloj praha na remenu koji se kreée. Remen je lociran na

bazi komore za suSenje. Prah se hladi u zadnjoj komori.

Slika 13 — Sustav za sprej susenje (Tetra Pak (e), 2016)

Tehnoloske karakteristike sustava za sprej susenje
e model: Tetra Pak
e kapacitet: 13.500 kg/h
e dimenzije: 2.400 mm x 2.300 mm x 4.200 mm (d x § X V)

e snaga: 570 kW

Malena koli¢ina praha uspije oti¢i zajedno sa zrakom pri susenju i hladenju, taj prah se

moze zatim separirati od zraka koriste¢i ciklonski separator.
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Slika 14 — Ciklonski separator (Camfil, 2016)

Tehnoloske karakteristike ciklonskog separatora:
e model: Camfil
e kapacitet: 2.000 kg/h
e dimenzije: 1.700 mm x 1.140 mmx 3.260 mm (d x $§ X v)
e snaga: 7,5 kW

Od 2007 godine je EU odredila da gubitak praha bude manji od 10 mg/Nm?3. Zato je

potrebno finalno ¢iS¢enje zraka. To se obi¢no postize koristeci filter sa filter vre¢icama, Koji se

sastoje od brojnih vrecica ili filtera tako slozenih da svaka vrecica primi jednaku koli¢inu zraka

(Westergaard, 2002).

Slika 15 — Filter sa filter vre¢icama (Fan - Tech Industries, 2016)

Tehnoloske karakteristike filtera sa filter vre¢icama:
e model: Fan — Tech Industries
e kapacitet: 540 m%h
e dimenzije: 1.730 mm x 1.060 mm x 2.500 mm (d x v x §)

e snaga: 10 kW
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4.3.2.4. Pakiranje

Nakon §to prah izade iz suSilice, nastali aglomerati praha su ili razbijeni na potrebnu
veli¢inu ili samljeveni u sustavu za mljevenje koji je inkorporiran u sustav za sprej susenje.
Finalan proizvod se transportira iz faze susenja sprejom u silos metodom transportnog sustava
guste faze pozitivnim tlakom. U silosu se takoder i mijesa zato $to je silos opremljen sustavom

za mijeSanje prahova.

Slika 16 — Silos za spremanje praha i mijesanje (Zeppelin, 2016)

Tehnoloske karakteristike silosa za spremanje i mijesanje praha:
e model: Zeppelin
e kapacitet: 8.000 kg/h
e dimenzije: 1.593mm x 1.593 mm x 4.600 mm (d x § x V)
e snaga: 20 KW

Proizvod je na kraju transportiran gravitacijom na pokretnu traku i odveden na pakiranje u
vrecice. Proizvedena mlijecna formula za dojencad se uvijek pakira u atmosferi dusika da bi se

sprijecila oksidacija mlije¢ne masti i poli-nezasi¢enih masnih kiselina (Guo, 2014).
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Slika 17 — Sustav za pakiranje formule u prahu (Premier Tech Chronos, 2016)

Tehnoloske karakteristike sustava za pakiranje formule u prahu:
e model:Premier Tech Chronos
e kapacitet: 8.000 kg/h
e dimenzije: 7.000 mm x 3.400 mm x 3.000 mm (d x § X v)
e snaga: 12 kW

4.3.3. Proces proizvodnje tekuce mlije¢ne formule

Formulacija koja je ve¢ spremna za konzumaciju se ne mora mijesati sa vodom, pa ju je
1z toga razloga lakSe koristiti nego koncentriranu tekuc¢u formulu ili formulu u prahu koje se

obje moraju mijesati sa vodom u odredenim omjerima kako bi se pripremio obrok za dojence.

4.3.3.1. Rekombinacija i standardizacija

Tekudi sastojci 1 sastojci u prahu se mijeSaju u uredaju za mijeSanje/otapanje (mijesalica
sa propelerima) istog tipa kao i za prah da bi se dobila otopina bez zaostalih ¢estica. Otopina se
nakon toga drzi na blago poviSenoj temperaturi. Kod kontinuiranog mijesanja koje ¢e se koristiti
u nasem sluc€aju postoji potreba da se svi sastojci kontinuirano i proporcionalno mjere. Kriti¢an
problem kod ovog koraka procesiranja je taj da dolazi do formiranja pjene, koja, ako ostane
moze prouzrocCiti probleme u kasnijim fazama procesiranja i moze dovesti do gubitka proizvoda

(Packard, 1982). Da bi se to sprijecilo, neki uredaji za miksanje rade pod vakuumom.
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Tehnoloske karakteristike sustava za mijesanje/otapanje istog tipa kao i za prah:
e model: Tetra PAK
e kapacitet: 18.800 L/h
e dimenzije: 1.500 mm x 1.700 mm x 2.000 mm (d x $§ X v)
e snaga: 10 kW

4.3.3.2. Dodavanje ulja/masti i stvaranje emulzija

Lipidne sirovine se zagrijavaju do 60 °C da bi se osiguralo da se sve komponente u
potpunosti pomijesaju jedna sa drugom. Visoka temperatura takoder pomaze u smanjenju
viskoziteta mjeSavine. Neke visoko nezasi¢ena ulja zahtijevaju poseban tretman i moraju se
dodati uz konstantnu zastitu od inertnog plina, zbog toga Sto obi¢no oksidiraju kada su izlozena
zraku. Stabilna emulzija izmedu uljne faze i komponenata topljivih u vodi (kao $to su proteini)
se moze posti¢i tako da se proizvod prethodno zagrijava na temperaturama izmedu 85 °C i
95 °C, i pomoéu homogenizacije koja se provodi pri tlaku izmedu 15 i 25 MPa u uredaju istog
tipa kao i za prah. Prethodno zagrijavanje takoder pomaze da se smanji ukupan broj
mikroorganizama u sirovini 1 da se inaktiviraju bilo kakvi enzimi kao i §to se povecava
efikasnost homogenizacije i tako se dobiva proizvod bez kisika. Zagrijavanje ¢e se provoditi
direktnim sustavom ploc¢astim izmjenjivatem topline istog tipa kao za vrhnje, koji takoder

zahtijeva naknadno hladenje u spremniku za hladenje istog tipa kao za mlijeko (Guo, 2014).
Tehnoloske karakteristike 1zmjenjivac topline istog tipa kao i za vrhnje:

e model: Tetra Pak

e kapacitet: 18.800 L/h

e dimenzije: 1.500 mm x 1.500 mm x 5.000mm (d x § X v)

e snaga: 25 kW
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Tehnoloske karakteristike homogenizatora istog tipa kao i za prah:
e model: Tetra Pak
e kapacitet: 18.800 L/h
e dimenzije: 2.180 mm x 2.630 mm x 2.200 mm (d x $§ X v)

e snaga: 155 kW

Tehnoloske karakteristike izmjenjivac topline istog tipa kao i za vrhnje:

e model: Tetra Pak
e kapacitet: 18.800 L/h
e dimenzije: 1.500 mm x 1.500 mm x 5.000mm (d x § X v)

e snaga: 25 kW

4.3.3.3. Druga faza standardizacije

Nakon stvaranja emulzija, ohladeni proizvod se skuplja u spremnik za podesavanje

protoka. Svi manji sastojci, kao §to su topljivi vitamini u vodi, elementi u tragovima, mineralne

soli i aminokiseline se dodaju u ovoj fazi. Nakon toga se moze podesit finalni sastav proizvoda

temeljeno na brzo dobivenim testnim rezultatima iz laboratorija. Vrijeme spremanja u

spremnicima mora biti ograni¢eno, zato $to hladni proizvod pod uzburkanosti lakse apsorbira

kisik iz atmosfere, $to dovodi do gubitka vitamina (Guo, 2014).
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Slika 18— Spremnik za podeSavanje protoka (Tetra Pak (f) , 2016)

Tehnoloske karakteristike spremnika za podesavanje pH i protoka :
e model: Tetra Pak High Hygiene Tank
e kapacitet: 18.800 L/h
e dimenzije: 2.450mm x 2.450 mm x 3.130 mm (d x § x v)
e snaga: 1,5 kW

4.3.3.4. Sterilizacija

Tekuc¢a mlijecna formula se mora sterilizirati kako bi se osigurala njena komercijalna
sterilnost i da se sprijeci kvarenje tijekom dugog skladistenja. Sterilna tekuca formula se moze
skladistiti od 6 mjeseci do 1 godine bez ikakvog kvarenja ili promjena u teksturi proizvoda.
Nakon sterilizacije, tekuca mlijecna formula cesto podlijeze promjenama u fizikalnoj
mikrobiolosko kvarenje nije ukljuceno, takvi proizvodi su manje iskoristivi ili manje hranjivi.
Prikladna formulacija, homogenizacija i tretman toplinom mogu sprijeciti da se takvi problemi
jave u tekucoj formulaciji. To se postiZe sterilizacijom ultra visokom temperaturom (UHT) koja

se provodi prije nego §to se proizvod distribuira pomocu asepticnog punjenja u sterilne flasice.
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Slika 19 — UHT Sterilizator (Tetra Pak (g), 2016)

Tehnoloske karakteristike UHT sterilizatora :
e model: Tetra Pak
e kapacitet: 15.000 L/h
e dimenzije: 7.100 mm x 3.100 mm x 3.700 mm (d x § X V)

e snaga:42,5 kW

Kada se koristi UHT proces, gubitak vitamina je minimalan, i reakcije posmedivanja
izmedu ugljikohidrata i lizina ili proteina, $to smanjuje kvalitetu proteina je smanjena. UHT se
obiéno provodi na temperaturama izmedu 135 °C i 150 °C u vremenskom rasponu od nekoliko
sekundi do 1 sekunde ili manje. Sto je veéa temperatura obrade, to je potrebno manje vremena
da se postigne sterilnost. Ali u cilju da bi se sprijecilo stvaranje taloga i gelova potrebno je
formulaciju obradivat 2,5 sekunde, ¢ak i na viS§im temperaturama. Geliranje se odvija zbog
nekih aktivnih enzima, pa bi tretiranje prije sterilizacije pomoglo osigurati njihovu kona¢nu
inaktivaciju. Potrebno je da se koristi samo najkvalitetnije mlijeko sa najmanjim brojem
bakterija zato Sto su neki od tih enzima povezani sa bakterijskim kontaminantima sirovog
mlijeka. UHT proces je definiran u vrijednosti decimalne redukcije (D-vrijednost)! Geobacillus
stearothermophillus spora. Tijekom direktne UHT sterilizacije, proizvod se prethodno
zagrijava u izmjenjivacu topline do 80 °C, prije nego $to mu se izravno injektira para ¢ime se
postize brzo povisenje temperature na 140 — 150 °C, $to se moZe odrzavati par sekundi u cijevi

za zadrzavanje. Tekuéina se zatim brzo hladi na 80 °C. Takvo naglo sniZzavanje u temperaturi

L vrijeme decimalne redukcije - vrijeme potrebno za redukciju 90% mikrobne populacije ili
jedna decimalna redukcija.

49



moze stvoriti vakuum i uzrokovati da se odvodi dovedena para i ostali plinovi. Nakon toga
slijedi standardni indirektni plocasti izmjenjiva¢ topline koji hladi proizvod na temperaturu
potrebnu za punjenje proizvoda (Guo, 2014).

Tehnoloske karakteristike izmjenjivac topline istog tipa kao i za vrhnje:
e model: Tetra Pak
e kapacitet: 18.800 L/h
e dimenzije: 1.500 mm x 1.500 mm x 5.000mm (d x § X V)

e snaga: 25 kW

4.3.3.5. Neposredno asepticno skladistenje i asepticno punjenje

Sterilizirani 1 ohladeni proizvodi se obi¢no skladiSte u spremnike pod asepticnim
uvjetima. Da bi se osiguralo da se ne odvija nikakva kontaminacija izmedu sterilizacije 1
strojeva za punjenje, taj dio proizvodne linije mora biti hermeticki zapecacen i1 potpuno
automatski ociS¢en. Prije nego Sto sterilizirani proizvod ude u spremnik, zagrijana voda ili para
do temperature 120 "C ulazi u stroj 20 - 30 minuta kako bi sterilizirala cijelu proizvodnu liniju.
Zatim se sterilizirana linija ohladi koriste¢i sterilnu vodu ili zrak. Spremnik se odraZava
asepti¢nim kroz pozitivan sterilni nadtlak, ponekad koriste¢i inertni plin kada je potrebno za
vrlo osjetljive proizvode na kisik (Packard, 1982). Tekuca formulacija za dojencad je
distribuirana u pakiranje nakon neposrednog asepti¢nog spremanja proizvoda. Stroj za
pakiranje i1 sve materijali za pakiranje moraju biti sterilizirani prije nego Sto se moze proizvod
pakirati. PoSto su oboje stroj i materijal za pakiranje limitirane otpornosti na toplinu koristi se
sterilna proizvodnja boca. Za pakiranje ¢e se koristit bocice od viseslojnog polipropilena (PP)
sa zaStitom od svijetla 1 kisika. Za tu svrhu ¢e biti potrebno imati instalaciju za proizvodnju
boca. Asepti¢no punjene formulacije za dojen¢ad mora biti podvrgnuta rigoroznom testiranju
kompozicije i sterilnosti prije nego §to se moze pustit u prodaju. Uzorak od svake Sarze se
inkubira na optimalnoj temperaturi za rast mikroorganizama. Serijski broj stroja za pakiranje,

datum i vrijeme pakiranja se mogu pratiti prema kodu koji se tiska i pokazuje broj Sarze.
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Tehnoloske karakteristike spremnika za hladenje :

model: Tetra Pak
kapacitet: 18.800 L/h

dimenzije: 3.000 mm x 3.000 mm x 5.000 mm (d x v x §)

snaga: 25 kW

Slika 20— Stroj za proizvodnju bocica za djecu (Alibaba, 2016)

model:Zhangjiagang Lvhuan Machinery Co., Ltd.
kapacitet: 17.000 boca/h (boce od 300 mL)
dimenzije: 3.750 mm * 13.000 mm * 2.300 mm (d x § x v)

snaga: 36 kW
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Slika 21— Stroj za pakiranje u asepti¢nim uvjetima (Ronchi, 2016)

Tehnoloske karakteristike stroja za pakiranje u asepticnim uvjetima:
e model: Ronchi
e kapacitet: 15.000 L/h (500 mL boce, veli¢ina od 330 mL do 2500 mL/boci)
e dimenzije: 7.200 mm x 3.500 mm X 6.300 mm (d x § X V)

e snaga: 40 kw

4.3.4. Proces proizvodnje mlijecne formule za specijalne potrebe
4.3.4.1. Formulacija za nedonoscad

Studije koje su se provele u Velikoj Britaniji sa fokusom na hranjenje nedonosc¢adi i
djece sa niskom teZinom pri rodenju (NTPR djeca). Procijenila se inteligencija djece hranjene
sa obi¢nom formulom i formulom za posebne potrebe 7, 8 godina poslije. Djeca koju su hranili
sa formulom za posebne potrebe su imala bolje rezultate nego djeca koju su hranili sa obi¢cnom
formulom. Neke formule su neprikladne za nedonos¢ad. To ukljucuje formule koje sadrze
djelomi¢no obrano kravlje mlijeko (zbog nedovoljno kalorija i visokog opterecenja bubrega),
kiselog mlijeka (zato §to uzrokuje metaboli¢ku acidozu?), evaporiranog mlijeka (zbog
nedovoljno Na, Cu, i moguée ostalih mikronutrijenata) i mlijeka od soje (zbog smanjenog
kalcija, apsorbiranja fosfora i povecanog rizika za razvoj osteopenije i rahitisa) (Guo, 2014).

Zbog toga Ce se kao sirovina za proizvodnju formulacija za nedonoscad koristiti kozje mlijeko.

2 Metabolicka acidoza je stanje prekomjerne kiselosti krvi koje se odlikuje neodgovarajuce
niskom razinom bikarbonata u krvi.
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4.3.4.2. Hipoalergena formula proizvedena proteolizom

Eliminacija alergena pomocu enzimske hidrolize je najefikasnija metoda za proizvodnju
hipoalergene formule. No vrlo je vazno da se oCuva balans izmedu eliminiranja alergena
proteolizom, ocuvanja probavljivosti (gorcina je ovdje najveéi problem) i funkcionalnih
svojstva proteina (Guo, 2014). Kao S$to je ve¢ prije napisano, da bi opasnost od izazivanja
alergijske reakcije bila §to manja, za proizvodnju hipoalergenog mlijeka ¢e se kao sirovina
koristiti kozje mlijeko kojem su prethodno proteolizom uklonjeni potencijalni alergeni. Samim
time Sto ¢e se koristiti kozje mlijeko, a ne kravlje, eliminirat ¢e se najveci izvor alergijskih
reakcija. Neka istrazivanja su pokazala da se pojedini alergeni mogu maknuti samo pomocu
probavnih reakcija u tijelu. Vrlo je efikasno hidrolizu provesti koriste¢i izvanstani¢nu
laktokokalno omotanu proteazu nakon Cega slijedi ultra — filtracija (Guo, 2014). To rezultira
dobivanjem kazeinskih hidrolizata, koji nemaju vise Cestice proteina koje su bile reaktivne sa
alergen-specificnim imunoglobulinom E na proteine sirutke. Ta eliminacija ¢e se odvijati
poslije homogenizacije u spremniku za hladenje tekuéina te ¢e se time posti¢i neometan tijek

proizvodnje.

Slika 22 — Stroj za ultrafiltraciju (SPX Flow, 2016)
Karakteristike stroja za ultrafiltraciju:

e model: SPX Flow

e kapacitet: 1.000 L/h

e dimenzije: 2.500 mm x 1.750 mm x 1.500 mm (d x § x V)
e snaga: 12 kW

4.3.5. Dodatni strojevi i procesi

Pranje uredaja u industriji provodi se CIP postupkom, tzv. pranje u mjestu. CIP se

obi¢no koristi za pranje bioreaktora, fermentora, posuda za mijeSanje i ostale opreme koriStene
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u prehrambenom inZenjerstvu. CIP se provodi kako bi se maknule sve komponente kultura
mikroorganizama. Te komponente se uspiju odstraniti tijekom CIP-a sa kombinacijom topline,
tretiranjem s kemijskom tvari i turbulentnim tokom. Pranje obuhvaca ispiranje mlijeka toplom
vodom, pranje uredaja toplom luznatom otopinom, ispiranje luznate otopine, pranje toplom
kiselom otopinom, ispiranje kisele otopine hladnom vodom. Faze pranja uredaja pri temperaturi
70 OC traju 20-30 min., a faze ispiranja vodom pri temperaturi 35-45 °C traju 10-15 min.
Dezinfekcija uredaja provodi se cirkulacijom vru¢e vode (90-95 °C) 10-15 min., a sterilizacija
uredaja se provodi parom. CIP pranje traje oko 2 sata. Procesna oprema je projektirana tako da
se uklapa u krug pranja i sve su povrsine dostupne sredstvu za pranje, izradene od nehrdajuceg
celika ili polimernih materijala (Tratnik i Bozani¢, 2012). Za proizvodnju ¢e se koristiti 4 CIP
uredaja. Jedan za pranje kamiona i spremnika za prijem mlijeka, drugi za pranje strojeva za
obradu mlijeka, tre¢i za pranje strojeva za proizvodnju tekuce mlije¢ne hrane i Cetvrti za pranje

strojeva za proizvodnju mlijecne hrane u prahu.

Od dodatnih strojeva za proizvodnju ¢e biti potrebni: kompresor za zrak, stroj za filtraciju
vode i vertikalni spremnici za skladistenje ulja koje ¢e se koristiti kao izvor masnih kiselina
koje je potrebno dodavati u mlijeko kako bi se obogatilo u sastavu i tako moglo Kkoristiti za
mlije¢nu prehranu dojencadi. Koriste¢i sustav za filtriranje vode do 95 % vode se moze

ponovno iskoristiti.

Slika 23—Vertikalni spremnik za skladistenje ulja (Letina, 2016)

Takvih vertikalnih spremnika za skladiste ulja potrebno jeukupno 10.

Karakteristike vertikalnog spremnika za skladistenje ulja:

e model: Letina

e kapacitet: 11.120 L
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e dimenzije: 2.071 mm x 2.071 mm x 4730 mm (dx § x V)

e snaga: 30 kW

4.4. TEHNOLOSKI NORMATIVI ZA PROIZVODNJU MLIJECNE HRANE ZA
DOJENCAD

Tehnoloski normativi za dnevnu proizvodnju prilagodenog mlijeka (Formula milk)
(290.000 kg), djelomic¢no prilagodenog mlijeka (,,Followup* formula) (290.000 kg), formule

za specijalne potrebe (30.000 kg) i hipoalergene formule (90.000 kg) su prikazani u tablici 4.

Tablica 4 — Tehnoloski normativi za proizvodnju (Vlastita tablica)

Redr_n Vrsta i naziv utroska Jedinica mjere Utrosak za jedinicu
broj proizvoda
1. OSNOVNI MATERIJAL
Kravlje mlijeko t (dnevno) 64,28
Kozje mlijeko t (mjesecno) 32,14
2. POMOCNI MATERIJAL
Proteina sirutke t (dnevno) 4,86
Laktoza t (dnevno) 21,83
Biljne masti t (dnevno) 11,12
PS boce 1 000 mL kom (mjesecno) 35.298
Vrecice od PS 300 g kom (mjesecno) 370.020
Samoljepljive etikete kom (mjesecno) 4.012.000
Kartonske kutije (po 6 boca) kom (mjesecno) 5.883
Kartonske ’k'utlje (o1 kom (mjesecno) 370.020
vrecica)
Kartonske kutije za kartonske
kutije sa vre¢icama (po 6 kom (mjesecno) 19.200.000
kutija)
Sredstvo za pranje kg (dnevno) 50
3. RADNA SNAGA sati rada (dnevno) 20

4.5. ENERGETSKA BILANCA TEHNOLOSKOG PROCESA PROIZVODNJE
MLIJECNE HRANE ZA DOJENCAD

U tablici 5 je navedeno posebno za procese koji se provode u proizvodnji koliko

energenata trose.

Tablica 5 — Energetska bilanca (Vlastita tablica)
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—
sy el & %
88 3 IS E
Zapremanje NIERE = g >
mlijeka i 224 2| & &
Energent Utrosak Jedinica | obrada [=
Para 6 bar g kg/h 4500 2200 940 | 1500 490
6 barg -
NAJVISE  kg/h - - - - 7320
39,499
Plin kJ/Nm3 Nm3/h - - - - 675
Instalirana
snaga kw 1430 110 785 | 1215 | 1650
Apsorbirana
snaga kw 1175 90 630 750 660
Za pice
Voda 10°C m3/h - - - 21 -
ohladena
2°C m3/h 140 - 130 - 7
ohladena
7°C m3/h - - - - -
ohladena
12°C m3/h - - - - -
ohladena
32°C m3/h 20 - - 126 -
Komprimirani
zrak 7 bar g Nm3/h 8 5 25 12 595
N2/CO2 plin m3/h - - - - -

4.6. TEHNOLOSKI PARAMETRI PROSTORIJA

Raspored uredaja u tehnoloskoj liniji 1 prostorija u sklopu projektiranog pogona

prikazan je na i tlocrtu u mjerilu 1:200.

Pogon za preradu mlijeka u mlije¢nu hranu za dojencad je dimenzija 4.194 m? i sadrzi

slijedece prostorije:

Sanitarni ¢vor muski
Sanitarni ¢vor zenski
Sanitarni ¢vor za invalide

Ured predsjednika tvrtke

o & w0 N e

Ured tajnice predsjednika tvrtke
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Ured direktora tvornice
Ured osoblja za financije
Ured osoblja za odrzavanje tvornice

Prostorija za sastanke

. Prostorija za sastanke uprave
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34,
35.
36.
37.
38.
39.

Prostorija za prezentacije/projekcije

Prostorija za Cuvanje spisa

Kuhinja za neproizvodno osoblje

Ured osoblja za ljudske resurse

Ured osoblja za marketing

Ured osoblja za pravne poslove

Ured direktora proizvodnje

Prostorija za odmor

Laboratorij za analizu sirovine

Mikrobioloski laboratorij

Sanitarni ¢vor za zene

Prostor za oblacenje za Zene

Prostor za oblac¢enje za muskarce

Sanitarni ¢vor za muskarce

Ured tehnologa

Kantina

Kuhinja

Prostorija za oblacenje kuta/dezifenkciju prije ulaska u proizvodnju
Prostorija za obradu mlijeka i vrhnja

Prostorija za mijeSanje sastojaka za proizvodnju tekuc¢e mlije¢ne hrane
Prostorija za CIP (1)

Prostorija za za obradu mlijeka za proizvodnju tekuc¢e mlije¢ne hrane
Prostorija za sterilizaciju teku¢e mlije¢ne hrane

Prostorija za hladenje tekuce mlijecne hrane

Prostorija za punjenje tekuce mlije¢ne hrane

Ured tehnologa

Prostorija za proizvodnju boca

SkladiSte mlijecne hrane za dojencad

Soba za kontrolu proizvodnje
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40. Skladiste za kalupe za proizvodnju boca

41. Skladiste za role vrecica za pakiranje mlije¢ne hrane u prahu
42. Skladiste za kutije

43. Prostorija za mijesanje sastojaka za proizvodnju mlijecne hrane u prahu
44. Prostorija za CIP (2)

45. Prostorija za obradu mlijeka za proizvodnju mlije¢ne hrane u prahu
46. Prostorija za evaporaciju

47. Prostorija za sprej susenje

48. Prostorija za hladenje mlije¢ne hrane u prahu

49. Prostorija za filtriranje zraka

50. Prostorija za punjenje mlije¢ne hrane u prahu

51. Skladiste za pakiranje mlije¢ne hrane u prahu

52. Kotlovnica

53. Priprema vode

54. Priprema hladne vode

55. Prostorija za radionicu

56. Prostorija za kompresor

57. Garaza za vilicare

58. Prostorija za CIP (3)

59. Kemikalije za CIP

60. Skladiste ulja

61. Skladiste za sirutku

62. Skladiste za laktozu

4.7. POTREBNA RADNA SNAGA

U tablici 6 opisana su potrebna radna mjesta u pogonu za proizvodnju mlijecne hrane
za dojencad. Maksimalni broj djelatnika (48 djelatnika) biti ¢e konstantno. Nadalje, stalno
zaposleno osoblje u proizvodnom prostoru ¢e biti stalno na svojim odgovaraju¢im radnim
mjestima (analiza sirovine, obrada sirovine, proizvodnja mlije¢ne formule u prahu od kravljeg
mlijeka, proizvodnja mlije¢ne hrane u prahu od kozjeg mlijeka, proizvodnja tekuce mlijecne

formule od kravljeg mlijeka, proizvodnja teku¢e mlijecne formule od kozjeg mlijeka, punjenje
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mlije¢ne formule u prahu, punjenje tekuc¢e mlijecne formule, skladiStenje proizvoda, inspekcija

proizvoda).

Tablica 6 — Prikaz potrebnih djelatnika prema radnim mjestima (Vlastita tablica)

RADNO MJESTO

BROJ DJELATNIKA

ZENSKO MUSKO
Prihvat sirovine - 1 NSS
Analiza sirovine 1VSS 1VSS
Proizvodnja mlijecne formule u prahu 1VSS 2SS

1 NSS 2 NSS
Proizvodnja tekuc¢e mlije¢ne formule 1VSS 2VSS

1 NSS 2 NSS
Proizvodnja boca - 3 NSS
Viljuskar za palete s praznim bocama - 2 NSS
Pranje staklenih boca 2 NSS -
Punilica mlije¢ne formule u prahu 1 NSS 2 NSS
Punilica teku¢e mlije¢ne formule 1 NSS 2 NSS
Skladistar - 6 NSS
Odrzavanje (elektricar, vodoinstaler) - 1VSS

2 NSS

Laboratorij za provjeru sirovine 1VSS -

1 NSS
Poslovoda 1VSS -
Direktor - 1VSS
Tajnica 1 NSS -
Odijel za pravna pitanja 1VSS -
Komercijalist (nabava, prodaja) 1VSS 1VSS
Racunovodstvo 1VSS -
Cistacica 1 NSS -
Kuharica 1 NSS -
2 8 VSS 8 VSS

10 NSS 22 NSS
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4.8. SANITARNO TEHNICKI I HIGIJENSKI UVJETI PROIZVODNOG POGONA

Raspored unutar prehrambene tvornice mora sadrzavati jasno odvajanje izmedu Cistih i
prljavih zona (Zakon o higijeni hrane i mikrobioloSkim kriterijima za hranu, 2013). U
prostorijama gdje je potreban visoki standard higijene podovi, zidovi, stropovi, i sustavi za
odvodnju otpadne vode moraju biti dizajnirani da bi omoguéili kompletno cis¢enje. U
prostorijama gdje se nalaze prljave zone i podovi se ne peru cesto, osnovni zahtjevi su
prevencija formiranja i akumulacije prasine na podovima. Izvor te praSine je obicno
dezintegracija betonskog poda. Da se izbjegne taj problem, podovi se moraju formirati koristeci
beton sa aditivima za o¢vrséivanje da se poboljsa njihova otpornost (Ingram, 1979). Cijena je

glavni limitiraju¢i faktor gradenja rezistentne zgrade. Sljedece alternative se mogu koristiti:

1) Prije proizvedene strukture za pokrivanje od pojacanog betona na nosivim zidovima, ili

na stupovima i pojac¢ane betonske grede.

2) Metalne strukture za pokrivanje nosivih zidova ili pojacani betonski stupovi, ili metalni

stupovi i grede

3¢

3) Strukture proizvedene ,,in situ® sa pojac¢anim betonom.

Celik se koristi ¢esée od pojatanog betona, ali ¢e to ovisiti o strukturi koju pokriva, razmaku

izmedu stupova, i cijene.

4.8.1. Zidovi

Zidovi su obi¢no napravljeni od betonskih zidarskih kocka ili cigla, ali zidovi
napravljeni ,,in situ“ sa poja¢anim betonom i prije proizvedenim plocama od pojac¢anog betona
sa internim slojem izolacijskog materijala. PovrSina zidova u prostorijama za procesiranje hrane
moraju dozvoljavati pranje. U tim zonama, adekvatni dizajn bi bio da se zidovi obloZe
ugladenim keramickim plo¢icama spojenim sa betonom i da se ostave 1 cm Siroki spojevi
izmedu njih. Ti spojevi se moraju ispuniti sa betonom napravljeni od cementa i epoksidnom
smolom da bi se dobile glatke povrsine lake za ¢iS¢enje. Na taj nacin zidovi su vodo-nepropusni
i relativno rezistentni na kiselinske produkte. Najcesce je visina zidova zbog higijenskih razloga
3 do 3,5 m. Neki slucajevi zahtijevaju da se obloZeni zidovi protezu do stropa sa zakrivljenim

spojevima (strop-zid i zid-pod) tako postizuéi vrlo visoki stupanj higijene.Svod treba obraditi

3In situ (latinski) = Na mjestu, u ovom slucaju se misli na mjestu na kojem se gradi zgrada.
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jednako kao 1 dio zida iznad 2 000 mm visine, §to znaci fasadnim premazom za unutarnju
uporabu.Vanjski zidovi prostora za ¢uvanje mlije¢nih formula pored nosece i zastitne funkcije
imaju zadacu zadrzavanja i akumulaciju topline i hladnoée, zadrzavanja vlage i buke. Kod
gradnje takvih zidova vazno je birati materijal i izolaciju kojom se postize sporo prodiranje
topline u prostor. Unutarnje zidne obloge se izraduju od vodootpornoga materijala do visine od
najmanje 500 mm od poda. Ostatak zida mora se premazati fasadnim premazom za unutarnju

uporabu (Gomez-Lopez, 2005).

4.8.2. Podovi

Podovi koji se obi¢no rade u prizemlju koriste pojacani beton (debeo 15 do 20 cm). Za
pod na viSem katu ili pod iznad zra¢ne komore, konstrukcija ¢e biti napravljena od pojacanog
betona. U prizemlju se podovi obi¢no rade tako da se oblozi pojacani sloj betona sa cementom
i aditivom za ocvr$éivanje da se izbjegne formiranje praSine. Pod sa keramickim plo¢icama je
najvise estetski ugodan i najizdrzljiviji pod trenuta¢no dostupan u prehrambenoj industriji.
Plo¢ice su zdruZzene cementom i imaju razmak jedan od druge 1 cm Kkoji se kasnije napuni sa
cementom i epoksidnom smolom. Zastitni slojevi poliestera i epoksidne smole su samo korisni
u podru¢jima bez prometa (vilicara i/ili ljudi) osim kod operacija ¢iS¢enja zato $to nisu dostatno
mehanicki otporni 1 lako se slome sa promjenom temperature. Podovi u podru¢jima za
procesiranje moraju imati dovoljni nagib (0,5 — 1 %) da bi se odvodile otpadne vode. Podni
odvodi napravljeni od nehrdajuéeg &elika mogu biti instalirani na svakih 45 — 50 m? poda.
Spojnice izmedu podnih odvoda do glavnog skupljaliSta otpadne vode trebale bi biti otporne na
korozivno djelovanje razli¢itih sredstva za ¢is¢enje. Te se poveznice obi¢no rade od PVC-a ili
nehrdajuceg Celika, ali nikada betona. Najcesce se ipak rade od nehrdajuceg celika (Gomez-

Lopez, 2005).
4.8.3. Prozori

Prozori se izgraduju od drva ili plastike s izolacijskim staklima. Na prozorima, koji se
otvaraju, moraju biti postavljene mreZice ili se mora na drugi nacin osigurati ucinkovito

sprjecavanje ulaska insekata i glodavaca. MreZice moraju biti postavljene tako, da se mogu lako

skidati radi njihovoga odrzavanja (Gomez-Lopez, 2005).
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4.9. PRIMJENJENI PROPISI

1) Zakon o hrani (NN 81/13, 14/14)

2) Zakon o gradnji (NN 153/13)

3) Pravilnik o mlijeku i mlije¢nim proizvodima (NN 155/08)

4) Pravilnik o pocetnoj i prijelaznoj hrani za dojenc¢ad (»Narodne novine« br. 39/2013)
5) Zakon o higijeni hrane i mikrobioloskim kriterijima za hranu (NN 81/13)

6) Zakon o hrani za posebne prehrambene potrebe (NN 39/13)
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4.10. TLOCRT POGONA ZA PROI1ZVODNJU MLIJECNE HRANE ZA DOJENCAD

Na tlocrtu 1 je prikazan tlocrt pogona za proizvodnju mlije¢ne hrane za dojencad.

Tlocrt 1 — Proizvodnja mlije¢ne hrane za dojencad (Vlastiti crtez).
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4.10. SITUACIJSKI PLAN POGONA ZA PROIZVODNJU MLIJECNE HRANE ZA
DOJENCAD

Na tlocrtu 2 je prikazan situacijski plan pogona za proizvodnju mlije¢ne hrane za
dojencad.

Tlocrt 2 — Situacijski plan pogona za proizvodnju mlije¢ne hrane za dojencad (Vlastiti crtez).
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4.11. 3D SKICA POGONA ZA PROIZVODNJU MLIJECNE HRANE ZA
DOJENCAD

Na slici 25 su prikazana 3D skice pogona za proizvodnju mlije¢ne hrane za dojenc¢ad
iz razli¢itih kuteva.

Slika 24 — 3D skice pogona za proizvodnju mlije¢ne hrane za dojencad (Vlastita slika).
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5. ZAKLJUCAK

Ovim radom dan je prijedlog tehnoloske koncepcije linije i pogona za proizvodnju

tekuc¢e mlijeCne hrane za dojencad, mlijecne hrane za dojenc¢ad u prahu, mlije¢ne hrane za

dojencad sa posebnim potrebama i hipoalergene mlije¢ne hrane. Iz izradenog projekta i

provedene rasprave moze se zakljuciti slijedece:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Zagrebacka zupanija adekvatna je makrolokacija za projektirani pogon zbog
dostupnosti velikih koli¢ina mlijeka koja je potrebna da bi napravili sve potrebne
proizvode.

Za smjestaj pogona kao mikrolokacija odabrana je parcela veli¢ine 31.355 m?
poduzetnic¢ke zone u Pisarovini zbog postojece infrastrukture.

Za lokaciju planiranog postrojenja planira se izgradnja pogona veli¢ine 4.194 m? s
cestovnim prilazom, rijeSenim dovodom struje i vode te odvodnjom otpadnih voda.
Zgrada povriine 4.194 m? projektirana je u skladu s pravilima struke i vazeée zakonske
regulative te se sastoji od proizvodnog prostora, skladista i neproizvodnih prostorija.
Na odabranoj parceli smjesteni su glavna zgrada pogona, parkiraliSte i porta. Pristupni
putevi za ljude i vozila izvedeni su u asfaltu, a ostatak parcele izvodi se kao zelena
povrsina.

Tekuca mlijena hrana ¢e se puniti u plasti¢ne boce od 1000 mL, a boce ¢e se spremati
u kutije te odvoziti u kamione. Mlije¢na hrana u prahu ¢e se pakirati u vre¢ice od 300 g
koje ¢e se pakirati svaka zasebno u kutije.

Za potrebe proizvodnje 8.000 kg/h mlije¢ne hrane u prahu 1 5.000 kg/h tekuce mlije¢ne
hrane upotrijebit ¢e se 64,38 t dnevno kravljeg mlijeka

Za proizvodnju Hipoalergena formula (90.000 kg) i Formule za specijalne potrebe
(30.000 kg) upotrijebit ¢e se mjesecno 32,14 t kozjeg mlijeka

Za proizvodnju svega gore navedenog ¢e se takoder upotrijebit 4,86 t dnevno proteina

sirutke, 21,83 t dnevno laktoze i 11,12 t dnevno masti biljnog porijekla.
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