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proizvoda.

Prehrambeno inzinjerstvo je disciplina koja ima
najveé¢u humanitarnu vrijednost, jer pomaze obezbijede-
nje zdrave ishrane i izbjegavanje gladi u svijetu. Uvode-
nje industrijskog nacina proizvodnje i ¢uvanja hrane (u
19. vijeku) stvorili su odredene viskove namirnica i jaa-
nje gradova kao jakih potrosackih centara.

Bez obzira na ogromni napredak u proizvodniji hra-
ne problem gladi u svijetu nije nestao. Proizvodnja ne
moze da prati brzi porast broja stanovnika u svijetu. Pre-
ma zvani¢nim podacima [1] 12,0 miliona djece mlade od
5 godina je umrlo tokom 1990. godine, preko 500000
ljudi osje¢a djelimiénu ili totalnu sljepocu, 28% svjetske
populacije prati od nedostatka gvozda i anemije, 217 mi-
liona ljudi pati od guSavosti, 1 milijarda ljudi osjec¢a neki
oblik pothranjenosti, preko 2 milijarde ljudi osje¢a ne-
dostatak jednog ili viSe nutritivnih sastojaka. Losa ishra-
na moze imati za rezultat visoku smrtnost djece, radanje
djece sa malom tjelesnom masom, nepravilan rast i ra-
zvoj djece i povecane troskove zdravstvene zastite. Pre-
ma vedini projekcija do 2050. godine broj stanovnika na
Zemlji ¢e dosti¢i 10 milijardi.

Izneseni podaci su dovoljan razlog da se procesu
proizvodnje hrane mora priéi krajnje oprezno i moraju se
nadi racionalna rjeSenja. S druge strane, u posljednje
vrijeme, potrosadi u razvijenim zemljama kvalitet i be-
zbjednost stavljaju ispred koli¢ine prehrambenih proi-
zvoda.

Interes potroS$aca se mijenja kada je u pitanju sas-
tav hrane. Potrosadi sada veéu paznju poklanjaju infor-
macijama o sadrzaju materija koje mogu ugroziti njihovo
zdravlje nego informacijama o sadrzaju sastojaka hrane
koji su neophodni za funkcionisanje organizma. Bezbje-
dnost hrane postaje problem broj jedan u razvijenim
zemljama [2].

Adresa autora: Prof. dr Radoslav Gruiji¢, Tehnoloski fakultet Ba-
nja Luka, Ul. Stepe Stepanovi¢a 73, 78000 Banja Luka, RS/BiH

Rad saopsten na skupu "Savremene tehnologije i privredni raz-

voj', Oktobar 10-11, 2003, Leskovac, kao sekcijsko predavanje
u okviru rada Sekcije za prehrambeno inzenjerstvo.

449

SAVREMENE TEHNOLOGIJE
| BEZBJEDNOST NAMIRNICA

Da bi se problem nedostatka hrane u svijetu rijeSio u primarnoj proizvodniji hra-
ne, preradi i postupcima cuvanja, uvedene su nove metode. Medutim, ovi pos-
tupci uvijek ne idu u praveu osiguranja bezbjednosti prehrambenih proizvoda.
Bez obzira o kojem postupku se radi mora se uvesti efikasan sistem kontrole
kvaliteta i bezbjednosti namirnica. Prisutan je zahtjev o obavezi primjene razli-
Citih sistema definisanih kroz GMR, GHR HACCR 1SO 9000. U proizvodnji hrane
ovi sistemi su komplementarni i samo potpunom primjenom svih njih u praksi
¢e se osigurati kontinuirana proizvodnja kvalitetnih i po potrosace bezbjednih

KAKO OBEZBIJEDITI DOVOLJNU KOLICINU
KVALITETNE | BEZBJEDNE HRANE?

Imajujéi u vidu trenutno stanje u proizvodnji (na
primjer, povecanje proizvodnje mesa i ribe od 1,5% go-
diSnje), [3] smatra da ¢e se do 2050. godine zahtjevi za
proizvodnju hrane povecati na 50% do 100% na godi-
Snjem nivou.

Lanac ishrane ljudi je vrlo slozen i sastoji se od
mnogo karika koje zapodinju sa aktivnostima na farmi,
njivi ili u vocnjaku, tj. u fazi primarne poljoprivredne proi-
zvodnje, nastavlja se aktivnostima tokom prerade, ¢uva-
nja i distribucije prehrambenih proizvoda i zavrSava se u
restoranima ili domadinstvu kada se namirnice konzumi-
raju. Da bi se povecalo iskoristenje prirodnih resursa,
stvorili novi resursi za proizvodnju hrane i postojeéi re-
sursi Sto bolje iskoristili, u svakoj od ovih faza moraju se
preduzeti mjere racionalizacije i povecati efikasnost u
proizvodniji.

U primarnoj poljoprivrednoj proizvodnji se uvode
neka unapredenja: nove sorte biljaka i pasmine Zivotinja
koje daju veci prinos i bolji kvalitet, traze se nove povrsi-
ne za proizvodnju biljaka, osvajaju se novi izvori hrane,
povecava se proizvodnja hrane porijeklom iz mora itd.
Tom prilikom se povecava i upotreba zastitnih sredstava
i lijekova, Sto moze ugroziti bezbjednost proizvoda dobi-
jenih iz ovih sirovina [4,5].

Bez obzira na preduzete mjere, pitanje je da li ¢e
se proizvodnja hrane u narednih 50 godina povecati za
50-100%. Jedno od rieSenja za povecanje koliine proi-
zvedene hrane naucnici su nasli u koristenju genetski
modifikovanih (GM) mikroorganizama, biljaka, pa ¢ak i
zivotinja. PovrSine zasijane genetski modifikovanim bilj-
kama (prije svega sojom i kukuruzom) se povecavaju iz
godine u godinu. Na primjer u svijetu je 1996. godine
pod GM biljkama bilo zasijano 4,3 miliona jutara, 1997.
godine 27,5 miliona jutara, a 1998. godine 69,5 miliona
jutara (u ove podatke nisu ukljuéene povrsine u Kini za-
sijane GM biljkama) [4]. Najznacajnije osobine GM bilja-
ka su visok prinos, otpornost na insekte i povecani
kvalitet. Medutim, potrosadi u svijetu jo$ ne prihvataju
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GM hranu i zahtijevaju dodatna naucna istrazivanja i in-
formacije o riziku po zdravlje ljudi [6]. U Evropskom
udruzenju potroSaca (European Consumers’ Organisati-
on) zahtijevaju da se GM proizvodi jasno deklariu, da
se GM proizvodi potpuno odvajaju od ostalih proizvoda i
da se na genetski modifikovanim sirovinama i proizvodi-
ma nastave opsirna istrazivanja o njihovom uticaju na
okolinu i zdravlje ljudi [7].

POSTUPCI PRERADE | CUVANJA HRANE

Ljudi su poznavali neke postupke prerade hrane
jo$ u starom dobu (susenje ili fermentacija, na primjer).
Prerada ima za cilj produzenje vremana ¢uvanja hrane i
moguénost njenog transportovanja na veée daljine. Po-
red toga, tokom prerade hrana postaje lakSe svarljiva,
mogu se inaktivisati prirodni toksini ili proizvesti potpuno
novi prehrambeni proizvodi [8]. Poznati su klasi¢ni pos-
tupci prerade hrane u cilju ¢uvanja: susenje, konzervisa-
nje, hemijske metode €uvanja, smrzavanje/hladenje itd.
Upotreba fizickih metoda Cuvanja (zagrijavanje, hlade-
nje, smrzavanje, dehidratacija) i hemijskih metoda
(promjena pH vrijednosti i upotreba hemijskih konzerva-
nasa) se i dalje intenzivno koriste. Kod ovih postupaka
nacinjen je napredak u cilju povecanja efikasnosti i efek-
tivnosti procesa. Osnovni zadatak klasi¢nih metoda za
¢uvanje hrane jeste sprecavanje rasta mikroorganizama
i odvijanja nepozeljnih hemijskih promjena u namirnica-
ma. Sprecavanje kvarenja hrane mikroorganizmima za-
htijeva dobru proizvodacku praksu i higijenu u procesu
proizvodnije.

Uvodenjem postupka poznatog pod nazivom "hur-
dle technology" (tehnologija prepreka) proces prerade i
¢uvanja hrane je znacajno unapreden [4]. U sustini ovaj
postupak se sastoji u primjeni vise pojedinaénih metoda
konzervisanja (prepreka) bilo paraleno bilo sekvenci-
onalno tokom procesa prerade sirovina. Na primjer, pre-
preke u jednom procesu mogu biti: zagrijavanje,
hladenje, smanjenje aktivhost vode, promjena pH, prom-
jena oksidoredukcionog potencijala, dodatak hemijskih
konzervanasa itd. Svaka prepreka djeluje specificno na
rast mikroorganizama i sprecavanje kvarenja hrane, a
njihova kombinacija daje najbolji efekat. U ovom slucaju
prepreke treba svatiti kao barijere za rast mikroorganiza-
ma, za kvarenje hrane i za odvijanje hemijskih promjena
koje mogu destabilizovati namirnice.

Nove tehnologije za preradu namirnica ne podra-
zumijevaju znacajno poveéanie ili smanjenje toplote bilo
sirovina bilo proizvoda. U nove tehnologije za ¢uvanje
namirnica, uglavnom, se ubrajaju pulsiraju¢a elektricna
polja, pulsirajuca svjetlost, jonizujuée zracenje, visoki hi-
drostatski pritisak, te "aktivho/pametno pakovanje" [4,5].

Pulsiraju¢a elektriéna polja (pulsevi reda veli¢ine
mikrosekundi sa frekvencijom 5-10 Hz) su jo$ 1960. go-
dine koristena za inaktivaciju enzima i mikroorganizama,
ali se u posliednje vrijeme ispituje moguénost njihove
primjene kod konzervisanja hrane [4,9]. Tehnologija pul-
sirajuée svjetlosti zahtijeva intenzivno izlaganje proizvo-

da simuliranoj suncevoj svjetlosti, tj. direktnu izlozenost
¢elije mikroorganizma svjetlosnom pulsu. Najveéi uticaj
pulsirajuée svjetlosti je na ambalazni materijal i mekse
povrine. Odredeni efekat je postignut kod konzervisa-
nja peciva, hrane porijeklom iz mora, mesa i vode.

O primjeni jonizujuéeg zragenja u tehnologiji kon-
zervisanja hrane govori se dugo. Uprkos efikasnosti koju
zraCenje ima na produzenje roka trajanja namirnica i osi-
guranju bezbjednosti hrane, zraenje nikada nije zado-
voljilo ogekivanja za svoju primjenu u procesima prerade
hrane [10]. Ideja za primjenu hidrostatskog pritiska za
konzervisanje hrane stara je viSe od jednog vijeka, ali se
on ne primjenjuje masovno u proizvodnji hrane. Ova te-
hnika se nakon 1990. godine nesto intenzivnije primje-
njuje u Japanu. Koriste se pritisci reda veli¢ine 100 MPa
do 1000 MPa [11].

Od esencijalne vaznosti za produzenje trajnosti
prehrambenog proizvoda tokom skladistenja i distribuci-
je jeste da se proizvod zastiti od uticaja iz spoljasne oko-
line. Postupci pakovanja poznati kao "pametno/aktivho
pakovanje" sve viSe se Koriste u praksi. Aktivno pakova-
nje treba da tokom skladistenja i distribucije obezbijedi
stalnu promjenu sastava unutrasnje atmosfere. Tehnika
se zasniva na upotrebi razli¢itih absorbera kiseonika, ab-
sorbera vode, regulatora vlaznosti, absorbera COg, ab-
sorbera etilena ili emitera etanola i emitera CO2. Neka
hemijska sredstva se mogu dodati ili inkorporirati u ma-
terijal za pakovanje i tako djelovati kao antimikrobni
agensi, antioksidansi ili materije koje treba da obezbije-
de enzimatsku aktivhost. Sistemi pametnog pakovanja
namijenjeni su za pruzanje odredenih informacija potro-
Satima o kvalitetu proizvoda ili o primjeni neadekvatnih
postupaka prilikom prerade proizvoda. Na primjer, indi-
katori vanjske temperature i vremena koji mogu ukazati
da je proizvod tretiran viSom ili nizom temperaturom od
optimalne.

Bez obzira na prednosti navedenih tehnika za ¢u-
vanje prehrambenih proizvoda jo$ uvijek se ne ocekuje
njihova masovna primjena. U &asopisu Food Engine-
ering dat je trend 10 najznacajnijih postupaka koji ¢e se
u narednim godinama najée$ée primjenjivati u proizvo-
dnji hrane [12].

Tabela 1. Prvih deset trendova u proizvodnji hrane
Table 1. The top ten trends in food production

Automatizacija/Informacije/Integracija

Novi proizvodi/Procesi/Tehnologije
Fleksibilnost procesa/Efektivhost/Produktivnost
HACCP/Bezbjednost hrane/Zalbe potrodada
Podugovaradi

Obuka

Novo/poboljsano pakovanje
UdruZivanje/Partnerstvo
Nabavka/Konsolidacija

PoboljSano rukovanje

©|® N3 |0 A0 N~

_L
o©

Prema: Morris, 1998, Food Eng., 70 (3): 77-86
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Brzi razvoj prehrambene industrije ometaju odre-
dene prepreke. Te prepreke se odnose na zelje i uticaj
potroSaca [13-16], uticaj distribucije, uticaj vlasnistva u
prehrambenoj industriji, odnos prehrambene industrije
prema okolini i promjene u strukturi prehrambene indus-
trije. Zaposleni u prehrambenoj industriji preduzimaju
odredene aktivnosti da prevazidu te prepreke, odnosno
preduzimaju se odredene mjere za prilagodavanje pre-
hrambene industrije i njenih tehnologija sa savremenim
trendovima u svijetu. U posljednjih nekoliko decenija
unapredenja u prehrambenoj industriji mogu se svrstati
u Cetiri grupe [5]:

a) uvodenje novih postupaka: ekstruzija, mem-
branska separacija, zracenje, tretman visokim pritiskom
itd.

b) uvodenje postupaka za proizvodnju novih proi-
zvoda: kompozitni dezerti, salate itd.

c) izmjene u postojeéim tehnologijama: proizvo-
dnja u asepti¢nim uslovima, sje¢enje mlazom vode, zbir-
na pakovanja, analiza slika itd.

d) u procesu proizvodnje hrane sve vise se koristi
biotehnologija.

Ciljevi za unapredenje prehrambenog inzZinjerstva
se mijenjaju sa vremenom. Trenutno je akcenat dat na
bezbjednost prehrambenih proizvoda i homogenizaciju
kvaliteta.

Razlozi za unapredenja koja se uvode u prehram-
benom inZinjerstvu su sljededéi:

a) toplotni tretman sirovina tokom proizvodnje hra-
ne je vrlo vazan za transformaciju sirovina, dezinfekciju
opreme, alata, povrsina i sliéno, medutim, u posljednje
vrijeme postoje istrazivanja koja ukazuju na to da zagri-
javanje nema uvijek pozitivan ucinak na namirnice,
odnosno sve vedi je zahtjev potro$aca da jedu "prirodne"
toplotno ne tretirane namirnice,

b) postoje zahtjevi za postizanje novih osobina go-
tovih proizvoda (tekstura, aroma i druge senzorne karak-
teristike). Dizajn  novih  proizvoda je pitanje
konkurentnosti u prehrambenoj industriji, pri ¢emu be-
zbjednost postaje veoma vazna,

¢) konkurencija medu proizvodacima utice na
ukljuéivanje novih tehnologija u proces proizvodnje
hrane,

d) napredak u prehrambenom inzZinjerstvu je rezul-
tat, kako istrazivanja u prehrambenoj struci, tako i istrazi-
vanja provedenih u drugim oblastima (na primjer,
postupak ekstruzija je u prehrambenu industriju prene-
$en iz industrije plastiénih masa).

KONTROLA KVALITETA

Kontroli kvaliteta u prehrambenoj industriji danas
se poklanja velika paznja [17]. InZinjeri u prehrambenoj
tehnologiji paralelno sa tokovima materijala i energije,
prate i informacije o kvalitetu i bezbjednosti u svim faza-
ma rada. Moderna proizvodnja podrazumijeva automat-
sko prac¢enje informacija o kvalitetu i bezbjednosti
namirnica [5].
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Rizici trovanja hranom i opasnosti koje, u veéoj ili
manjoj mijeri, mogu da ugroze bezbjednost potrosaca,
odnosno da izazovu razliCite posljedice po njihovo
zdravlje, su brojni i veoma raznovrsni. Zato se poslje-
dnjih desetak godina sve vecéa paznja posvecuje identifi-
kaciji bioloskin/mikrobioloskih i hemijskih rizika koji,
pored fiziCkih rizika, predstavljaju ozbiljnu opasnost po
zdravlje potrosaca [18-22]. Takode, izuzetna paznja se
posvecuje i mjerama koje se preduzimaju za efikasno
spreCavanje njihovog prisustva u hrani i/ili njihovog ne-
povoljnog uticaja na zdravlje i bezbjednost korisnika [2,
20-22].

ViSe medunarodnih organizacija je usvojilo doku-
menata koja sadrze principe o kontroli kvaliteta i preven-
tivnom osiguranju bezbjednosti namirnica. U literaturi se
najvise citiraju dokumenta FAO/WHO (Codex Alimentari-
us Comission), FDA (Food and Drug Administration) i
Evropske unije (EU) [20, 23-27].

Ranije je primjenjivan sistem kontrole hrane koji se
zasnivao na pracenju reprezentativnih svojstava i para-
metara kvaliteta gotovih proizvoda (najéesée definisanih
u okviru odgovarajuéih tehnickih propisa), i to ili na kraju
proizvodnog procesa ili tokom praéenja proizvoda na
trzistu. Danas se zahtijeva pracenje procesa i svih pos-
tupka koji se primjenjuju tokom rukovanja sa hranom od
"njive do trpeze" ("from stable to table"). Zahtjevi navede-
ni u sadasnjim propisima o higijeni u proizvodnji hrane
se odnose na sve faze u toku proizvodnje, pripreme,
prerade, pakovanja, skladistenja, transporta, distribucije,
izlaganja prodaiji i koriStenja gotovog proizvoda od stra-
ne krajnjeg korisnika (potrosSaca).

Prema tradicionalnom sistemu kontrole, odgovor-
nost za kvalitet i bezbjednost hrane su bili u nadleznosti
drzave, dok se danas odgovornost prenosi na proizvo-
daca, koji u svakom momentu mora biti spreman da po-
kaze i dokumentovano dokaze da proizvodi namirnice
koje su kvalitetne i u potpunosti bezbjedne po zdravlje
potrosaca.

Propisi zahtijevaju od vlasnika da objekat za proi-
zvodnju hrane bude higijenski siguran, kao i provodi,
operacije i aktivnosti u procesu proizvodnje hrane. Vla-
snik fabrike za proizvodnju hrane mora biti siguran da
svi objekti ispunjavaju zakonske propise.

Vlasnik je takode duzan da identifikuje sve korake i
aktivnosti u procesu proizvodnje hrane koji su kriticni po
bezbjednost hrane, pregledati i dokumentovano dokazi-
vati da su postupci bezbjednosti identifikovani, primije-
njeni, kontrolisani i provjeravani. To znaci da on analizira
sve rizike koji se odnose na namirnice, poznaje sve tac-
ke (mjesta) u procesu gdje se rizici mogu pojaviti i odlu-
¢iti koje su od ovih taCaka kriticne po bezbjednost
hrane. Kada se jednom utvrde ove tatke moraju se ko-
ristiti efikasane mjere za praéenje i kontrolisanje svake
od ovih taaka i povremeno preduzeti provjere. Osoblje
odgovorno za bezbjednost zajedno sa vlasnikom, treba
biti sigurno da su propisi primijenjeni.
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Drugim rijeéima, proizvodnja hrane znadi obavezu
efikasnog praéenja i konrolisanja higijenskih uslova proi-
zvodnje, bez obzira da li proizvodnja donosi profit ili ne,
bez obzira na oblik vlasni$tva (drzavno, privatno ili mje-
Sovito), i bez obzira o kojoj/kojim se operacijama radi:
priprema, prerada, pakovanje, skladistenje, transport,
distribucija, rukovanje ili prodaja hrane.

Vladine institucije treba da kontroliSu kako proizvo-
dadi rade i da li se pridrzavaju svih mjera zastite proizvo-
da. Pored toga, kontrolu kvaliteta i bezbjednosti vrse
distributeri, koji prodaju namirnice u svojoj trgovackoj
mrezi. Tom prilikom sami daju specifikacije, prate i prov-
jeravaju sistem kontrole u fabrici (tzv. provjera od "druge
strane") i, ukoliko nisu zadovoljni sa rezultatima audita,
mogu prestati kupovati proizvode i potraziti drugog proi-
zvodaca/dobavlja¢a. Buduéi da monitoring i kontrolu od
strane kupaca po pravilu prate znacajni troskovi, veci
broj veletrgovaca se udruzuje i zajedniCki obavlja kontro-
lu fabrike za proizvodnju hrane. Informacije do kojih tom
prilikom dodu bi¢e dostupne svim trgovcima (pa Cak i
drugim proizvodacima), te se na taj nacin stvara ili ugro-
zava povjerenje u odredenog proizvodaca. Ovakav na-
¢in kontrole je znadajno efikasniji od sistema kontrole
vladinih tijela, buduéi da se umjesto gotovog proizvoda
kontroliSe cijeli sistem proizvodnje hrane [28].

Savremeni sistem kontrole mora biti postavljen u
pisanoj formi, dakle mora biti u potpunosti dokumento-
van, osoblje mora biti potpuno obuéeno i utrenirano, a
zapisi o svim aktivnostima se moraju azurirati i Cuvati.
Cjelokupno osoblje mora dobro razumjeti vlastitu odgo-
vornost. Sistem se mora kontinuirano provjeravati i pro-
cjenjivati, ali i mijenjati kada i koliko je potrebno. Sto je
najvaznije, sistem se mora dosljedno provoditi u praksi i,
u granicama realnih moguénosti, sistematski unapre-
divati.

Navedene zahtjeve kompanija moze ostvariti jedi-
no ako, koristeéi opremu visoke tehnologije i uz visok
stepen higijene, preraduje sirovine dobrog kvaliteta.
Ovom prilikom, od pomo¢i pri realizaciji postavljenih ci-
lieva mogu biti razli¢iti medunarodno priznati programi
[20]. U praksi su u upotrebi GMP (Good Manufacture
Prectice), GHP (Good Hyginene Practice), HACCP (Ha-
zard Analysis and Ciritical Control Points) i GLP (Good
Laboratory Practice). Ovi programi se medusobno na-
dopunjuju.

Dobra proizvodacka praksa (GMP) predstavlja
kombinaciju svih postupaka u proizvodnji hrane i postu-
paka u kontroli kvaliteta sa ciljem da se osigura izrada
proizvoda prema njihovim specifikacijama. GMP se
primjenjuje u svim fazama rada: nabavka sirovina i dru-
gih materijala, prijem repromaterijala, skladistenje repro-
materijala, proizvodnja, oprema za proizvodnju, gotovi
proizvodi, pakovanje i deklarisanje, higijena u procesu i
analiza reklamacija kupaca [24,29-31]. Osnovni zahtjevi
GMP koji se odnose na fabrike za proizvodnju hrane su:
polozaj fabrike, raspored objekata u krugu fabrike i peri-
ferija fabrike, te masine za proizvodnju, osoblje i nadin

proizvodnje koji podrazumijeva drzanje pod kontrolom
svih faza procesa — od nabavke sirovina, do izrade goto-
vog proizvoda.

lzvor kontaminacije namirnica mogu biti oprema i
masine koje se koriste tokom proizvodnje, pri ¢emu kon-
taminaciju namirnica mogu izazvati prljave povrsine, pra-
Sina koja pada na sirovine i proizvode, pukotine u
masinama, korozija opreme, loSa higijena, lo$ dizajn
opreme i loSe rukovanje. Sva oprema u fabrici i alati tre-
baju odgovarati namjeni, trebaju biti dizajnirani i naprav-
lieni od materijala koji se lako Cisti i trebaju se koristi na
odgovarajuéi nadin.

Oprema mora biti izgradena od &vrstog, neporo-
znog, neapsorbujuéeg, bezmirisnog i otpornog na koro-
ziju materijala, koji ne smije da stupa u reakciju sa
sastojcima proizvoda, jedinjenjima za pranje i dezinfekci-
juili sa sredstvima za odrzavanje opreme. Dizajn, izrada
i na¢in upotrebe opreme i alata trebaju biti takvi da spre-
cavaju kvarenje hrane pod uticajem maziva, goriva, me-
tala, metalnih dijelovima, kontaminirane vode i drugih
agenasa. Nalin konstrukcije i postavljanja opreme tre-
baju omoguciti lako i odgovarajuce higijensko odrzava-
nje masina i zastitu proizvoda. Tipi¢na mjesta na masi-
nama gdje moze doéi do kontaminacije su: lemljeno
mjesto, Zica, spojevi kablova, zavrtnji, naljepnice, ljeplji-
ve trake, komadiéi tkanine, gumice, zakivke, sijalice,
olovke, nozevi, stakleni predmeti, konciéi, papir itd. Sva-
ki put kada izostane proizvodna disciplina, u fabrici hra-
ne postoji opasnost od fiziCkih rizika.

Oprema je dobro dizajnirana ako su zadovoljene
mehanitke karakteristike, proizvodni zahtjevi i mikrobi-
oloski zahtjevi. Tokom konstruisanja masina za prehram-
benu industriju proizvodadi se moraju pridrzavati
smjernica opsSte higijene. Pored toga, potrebno je voditi
racuna o obliku povrsina, lakoce susenja povrsina, naci-
nu postavljanja opreme, materijalima za izradu, nadinu
spajanja povrsina itd. [32].

Povrsine u kontaktu sa namirnicama ne smiju imati
pukotine i iskrivljene dijelove, brtve ne smiju zadrzavati
necdistoce i ostatke hrane, treba izbjegavati O—prsten, eli-
minisati kontakt proizvoda sa navojem vijaka, uglovi mo-
raju imati polupre¢nik veéi od 6 mm i trebaju biti
izbjegnuti ostri uglovi (manji od 90°) [33]. Preporuduje
se izbjegavanje spajanja cijevi. Sve povrsine u kontaktu
sa hranom moraju biti lako dostupne za vizuelnu kontro-
lu i ruéno pranje. Zbog lakSeg suSenja opreme treba
izbjegavati horizontalne povrsine. Prilikom postavljanja
opreme izbjegavati njeno grupisanje. Prostori izmedu
opreme i podova i zidova moraju biti lako dostupni za
ciséenje.

Prilikom spajanja razli¢itih povrsina preporucuje se
upotrijeba trajnih umjesto rasklopivih spojeva. Trajni
spojevi bi trebali biti zavareni, a njihove dodirne povrsine
moraju biti glatke. Da bi se izbjegle pukotine varovi mo-
raju biti neprekidni. Rasklopivi spojevi pricvr§éeni vijcima
ili klinovima moraju biti upotrijebljeni samo ako je raskla-
panje neizbjezno. Na dodirnim povr§inama ne smiju se
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vidjeti zavoji vijaka. Kontakt metal-metal se mora izbjedi
upotrebom elastomerne brtve. lvice opreme (kontejneri,
boksovi, na primjer) moraju biti zaobljene i ne smiju da
imaju vrhove koji se tesko Ciste.

HACCP koncept se znacajno razlikuje od tradici-
onalnog pristupa bezbednosti i kvalitetu hrane, posebno
pristupa kontroli namirnica. Naime, tradicionalani nacin
kontrole podrazumijeva posljedi¢ne aktivnosti inspekcij-
skih organa "na terenu" i u procesu kontrolisanja zahtije-
va znafajno angazovanje ljudi, materijala i opreme.
Zbog toga ovakav pristup prate visoki tro$kovi, pri ¢emu
se veoma malo uti¢e na ukupno unapredenje kvaliteta,
prije svega je nedovoljan uticaj na poveéanje bezbje-
dnosti namirnica. U proizvodnji i prometu prehrambenih
proizvoda HACCP koncept se pokazao mnogo efikasniji
od uobi¢ajene inspekcijske kontrole, odnosno od poslje-
di¢nog rjeSavanja problema "poslije slu¢aja". Dokazano
je da je preventivni pristup, tj. "ugradnja kvaliteta i higi-
jenske ispravnosti/bezbednosti u proizvod" kao osnova
HACCP pristupa, znadajno bolji od inspekcijske aktiv-
nosti i kontolisanja samo gotovog proizvoda [20,34-37].

Skraéenica HACCP se koristi da oznadi metod
kontrole bezbjednosti hrane poznat kao analiza rizika i
kritiéne kontrolne tacke. Metod je originalno razvijen da
obezbijedi mikrobiloSku ispravnost prehrambenih proi-
zvoda, ali se kasnije ukljucio i kod praéenja hemijskih i
fiziCkih rizika. Glavna pokretatka snaga za primjenu
HACCP sistema jeste sve veéa zabrinutost ljudi Sirom
svijeta za bezbjednost hrane, a koja je izrazena od stra-
ne javnih zdravstvenih radnika, potro$aca i drugih zain-
teresiranih strana.

HACCP je alat za ocjenjivanje rizika i formiranje
kontrolnih sistema koji se fokusiraju na preventivnim
mjerenjima, a ne na testiranju krajnjeg proizvoda. Svaki
HACCP sistem se moze lako prilagodi promjenama (na
primjer, Kupovina nove opreme, promjena postupka pro-
izvodnje ili tehnoloskog unapredenja). HACCP moze biti
primjenjen kroz cijeli lanac ishrane od primarnog proi-
zvodaca do krajnjeg konzumenta. Pored poboljSanja be-
zbjednosti  hrane, koristi od HACCP sistema
podrazumijevaju bolju upotrebu resursa i blagovremeno
reagovanje na probleme. Nadalje, primjena HACCP sis-
tema moze pomodi inspekciji regulatornih viasti i promo-
visanju medunarodne trgovine povecanjem uvjerenosti u
bezbjednost hrane.

Uspjesna primjena HACCP-a zahtjeva punu po-
sveéenost i uklju¢enost rukovodstva i radnika. Takode,
zahtjeva i timski rad. Ovaj tim bi trebao biti sastavljen od
odgovarajuéih eksperata. Primjena HACCP-a je kompa-
tibilna sa primjenom sistema upravljanja kvalitetom kao
$to je serija ISO 9000 i predstavlja izbor u upravljanju sa
bezbjednosc¢u hrane u takvom sistemu.

ODNOS PREMA OKRUZENJU: CISCA
PROIZVODNJA

Na prvi pogled prehrambena industrija nema veli-
kih problema sa zastitom Zivotne sredine. Vecina sirovi-
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na su prirodne, prerada blaga, a sporedni proizvodi bi-
orazgradivi i netoksi¢ni. Medutim, da bi potrosadi dobili
vizuelno priviacne proizvode tokom prerade moraju se
primijeniti razli¢iti postupci predi§éavanja, separacije i
transformacije prirodnih matrijala. U svakom koraku nas-
taju nepozeljni sporedni proizvodi, koji se danas najce-
§¢e odlazu u prirodi Sto je na najjeftiniji mogudi nacin. U
najskorijoj buduénosti prehrambena industrija ¢e morati
o tome da vodi vie racuna [38].

Lanac snhabdijevanja potroSaca hranom je kom-
pleksan. Sirovine za prehrambenu industriju mogu biti
razli¢ite: voce, povrée, uljarice, Ziarice, meso, masti, adi-
tivi itd. Tokom proizvodnje ovih sirovina koriste se razlici-
ta zastitna sredstva, dubriva, lijekovi, voda itd. Ovo
namece zahtjev da se zastita zivotne sredine u proizvo-
dnji sirovina treba razmatrati zajedno sa zastitom sredi-
ne u toku industrijske prerade. Prerada sirovina stvoriée
zalihe sporednih proizvoda koji ée biti prijetnja lokalnoj
sredini jer ¢e zahtijevati veliku koli¢inu kiseonika za svo-
ju razgradnju. Ne treba zaboraviti da je koli¢ina otpadnih
materija iz razliCitih grana prehrambene industrije razlici-
ta. Na primjer, u proizvodnji mlijeka oko 1% ukupne koli-
¢ine sirovina predstavlja otpad, u preradi Zitarica oko
15%, a kod prerade mesa u nekim slucajevima i 50%
[38].

2/3 ukupne koli¢ine upotrijebljenih ambalaznih ma-
terijala koristi se u prehrambenoj industriji. Jedan od va-
znih zadataka prehrambene industrije u buducnosti bice
kako smanijiti ovu koli¢inu, pa time i koli¢inu otpada koji
opterecuje zivotnu sredinu. Izbor postupaka za reciklira-
nje, ponovnu upotrebu i odlaganje ambalaznih materija-
la ne mogu se posmatrati odvojeno od cjelokupnog
lanca distribucije namirnica.

Velike koli¢ine energije se troSe tokom pojedinih
faza u preradi (hladenje, toplotna obrada, skladistenje
itd). Jasno je da treba teziti ka smanjenju koliine energi-
je kao kljuénom elementu u naporima da prehrambena
industrija postane Cista.

Potrosadi mogu stvoriti velike koli¢ine otpadnih
materija: dio hrane se pojede, dio hrane se baca u kana-
lizaciju, a dio hrane zajedno sa ambalaznim materijalom
se odlaze u kante za smecée. Smanjenje uticaja proizvo-
dnje hrane ne moze se svesti samo na operacije prera-
de hrane, nego se u obzir moraju uzeti i sve ostale
karike u lancu snabdjevanja. Znacaj cleaning production
jeste upravo u tome da minimizira uticaj cjelokupnog la-
naca $to se moze posti¢i poboljSanjem kvaliteta sirovina,
pobolj$anjem jedini¢nih operacija, reciklazom i ponov-
nom upotrebom i poboljSanjem tretmana otpadnih ma-
terija.

Ukoliko posmatramo samo preradu hrane kao dio
lanca snabdijevanja hranom mogu se izdvojiti neke te-
hnoloske operacije (pranje, susenje, emulgovanje, hla-
denje, zagrijavanje, ekstrakcija, Cis¢enje i sl.) kao faze
gdje dolazi do stvaranja znacajnih koli¢ina otpadnih ma-
terija.
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Ciste tehnologije u proizvodnji hrane obuhvataju
jedan od sliedeéih postupaka: smanjenje zagadenja na
izvoru (na primjer, Ztarice sa nizom stabljikom, grasak
bez listova), reciklovanje energije, vode i materijala koji
mogu biti otpad, nazad u prethodne faze procesa, treti-
ranje materija koje su ranije smatrane otpadom (na prim-
jer surutka) i njihovo prevodnje u proizvode koji se
mogu koristiti kao novi proizvodi na trzistu, konverzija ot-
padnih materija u energiju radi poboljSanja iskoristenja
energije u procesu ili u drugim procesima, tretman otpa-
dnih materija radi smanjenja njihovog uticaja na okolinu
ili odlaganje otpadnih materija na lokacije van mjesta
nastajanja radi njihove prerade (na primjer, obrada ri-
bljeg brasna).

ZAKLJUGAK

Izrada proizvoda visokog kvaliteta, koji se mogu
saduvati od kvarenja u postojeéim uslovima distribucije i
skladistenja, a koji su istovremeno bezbjedni za koriste-
nje od strane potroSata i speCavanje zagadenja Zivotne
sredine tokom proizvodnje su zahtjevi koji stoje pred
proizvodagima poljoprivredno—prehrambenih proizvoda.
Jedino ispunjenjem ovih zahtjeva preduzeée moze sacu-
vati postojeéi ugled (reputaciju) i ojacati svoju poziciju
na trzistu.

Vlasnici fabrika prehrambene industrije ako Zele da
ostanu u poslu i zele da stvaraju profit, to mogu ostvariti
jedino proizvodnjom kvalitetnih i bezbjednih proizvoda
prema zahtjevima potrosaca. PotroSagi prehrambenih
proizvoda postaju sve zahtjevniji i, ukoliko nisu zadovolj-
ni proizvodima koje kupuju, traze nove proizvode i nove
proizvodace.
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SUMMARY

MODERN TECHNOLOGIES AND FOOD SAFETY
(Review paper)

Radoslav Gruji¢, Faculty of Technology, Banja Luka

To resolve the problem of lack of food in the World within primary food produ-
ction, processing and procedures of preserving, new methods have been im-
plemented (implementation of materials for protection, medications, utilization
of new areas for production purposes, use of GM microorganisms, plants,
even animals, utilization of food additives, introduction of new procedures of
preservation, etc.) However, these procedures do not always move in the dire-
ction of ensuring food safety. Implementation of mentioned procedures cre-
ates resistance by consumers. The opinion and the attitude about this issue
are very important all over the World. According to recent research performed
in last five years, most of the population of developed and semi-developed
countries considers food safety a priority, as second place the presence of in-
gredients that can be harmful for human health and as third the content of nu-
trients required for normal functioning of the body. The WHO, CAC, WTO and
other international institutions support these attitudes of consumers. There is
more and more obvious pressure on food producers to preserve the environ-
ment, which has resulted in the introduction of production procedures known
as "cleaning production".

Regardless of which procedure is involved, it is necessary to implement the
efficient quality control system and food safety. It is mandatory to request the
compulsory implementation of different systems that are defined through the
GMP, GHP, HACCP ISO 9000. In food production, these systems are comple-
mentary and only with full implementation of all of them in practice will if be
possible to ensure the continuous production of quality and safe products.
Food production must be seen as an undisturbed chain: primary production,
transport, processing, storage, distribution and consumption. With strict im-
plementation of the mentioned standards in all parts of the chain, the risk of
injuries and poisoning of consumers will be decreased to the minimum, and
the whole chain will be under control.
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