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SAZETAK

U ovom zavr$snom radu prac¢ena je proizvodnja bombona od ulaza sirovina u skladiste
do gotovog proizvoda. U tu svrhu, provedena je kemijska analiza (odredivanje vode susenjem
pod normalnim tlakom do konstantne mase u uzorcima poluproizvoda) i mikrobioloSka analiza
(Aerobne mezofilne bakterije, Salmonella spp., Enterobacteriacae, Staphylococcusaureus,
kvasci 1 plijesni). Na primjeru proizvoda opisana je kontrola kvalitete kroz tehnoloski proces
proizvodnje odabranog bombona te ukazano na vaznost kvalitete proizvoda u poslovanju

poduzeca koje za misiju ima pruziti klijentima najkvalitetnije proizvode.

Kljuéne rijeci: kontrola kvalitete bombona, kemijska analiza bombona, mikrobioloSka analiza,

tehnoloski proces proizvodnje.

SUMMARY

In this final work, the production of candies from the entry of raw materials into the
warehouse to the finished product was monitored. For this purpose, chemical analysis
(determination of water by drying under normal pressure to constant mass in semi-finished
samples) and microbiological analysis (Aerobic mesophilic bacteria, Salmonella spp.
Enterobacteriacae, Staphylococcusaureus, yeasts and molds) were performed. The example of
the product describes quality control through the technological process of production of
selected candy and points out the importance of product quality in the business of a company

whose mission is to provide customers with the highest quality products.

Keywords: quality control of confectionary (bonbons), chemical analysis of confectionary

(bonbons), microbiological analysis, technologic proces production.
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1. UVOD

Sigurnost hrane postaje imperativ naseg vremena, a zahtjevi za jasnim i pravovremenim
informacijama o postojanju eventualne opasnosti po zdravlje potroSaca sve su veci. Trendovi
su potrosaca naSeg vremena da hrana mora pruziti zadovoljstvo i zdravlje, a da ujedno mora
biti 1 sigurna. U procesu finalizacije proizvoda, izraZzena je velika frekvencija zdravstvenih
rizika: kombinacija razli¢itih tehnoloskih procesa, veliki broj dobavljaca sirovina, ponekad
individualni pristup u pripremi i stalan angazman zaposlenika u procesu pripreme i podjele
hrane. Osnovni cilj u sustavu upravljanja sigurno$¢u hrane je obuhvatiti cijeli lanac u
proizvodnji hrane. U osiguravanju zdravstveno ispravne hrane, vazno je da su zadovoljeni
preduvjetni programi.

Proizvodnja bombona u tvornici Kandit traje desetlje¢ima. Tvornica Kandit je poznata
konditorska tvrtka i kroz svoju povijest imala je Sirok asortiman proizvoda koji se prilagodavao
zeljama i1 potrebama potroSaca, dok su neki postali sinonim imena, kvalitete i okusa Kandita,
poput bombona Mentol zeleni. Bombon je vrsta slatkiSa izraden od mjesavine Secera i vode s
dodatkom boja i aroma. Povijest slatkiSa datira iz drevnih naroda koji su pravili slatki§ od voca
i orasastih plodova u medu. Proizvodnja Sec¢era zapocela je u srednjem vijeku, a tada su si samo
bogati mogli priustiti slatkiSe. SlatkiSi se Cesto smatraju oblikom medicine ili se koriste za
smirivanje probavnog sustava ili hladno grlo. Kontrola proizvodnje je aktivnost pracenja i
upravljanja bilo koje odredene proizvodnje ili postupka. Uz kontrolu zaliha i kontrolu kvalitete,

kontrola proizvodnje jedna je od klju¢nih funkcija upravljanja operacijama.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Sigurnost i kvaliteta hrane

Zakonodavstvo u podrucju sigurnosti hrane obavezuje na uspostavu sustava kontrole
koja se temelji na nacelima sustava ,,Analiza opasnosti na klju¢nim kontrolnim tockama“ (eng.
Hazard Analysisand Critical Control Point, dalje u tekstu: HACCP) (Hrvatska agencija za
hranu, url.). Sigurnost hrane podrazumijeva sigurnu i zdravstveno ispravnu hranu duz
cjelokupnog lanca prehrane ,,od polja do stola”“ koji ukljuuje proizvodnju, preradu i
skladiStenje hrane, te transport i stavljanje na trziste (Babi¢ i Pugun, 2014).

Cilj uspostave sustava kontrole kakvoce je smanjenje rizika od potencijalnih opasnosti
injihovo svodenje na najmanju mogucu mjeru, $to u konacnici rezultira pripremom zdravstveno
ispravnih prehrambenih proizvoda (Buntak et al., 2021). Ucinkovit sustav kontrole moze se
uspostaviti samo ako se prethodno zadovolje preduvjetni programi, te ako se provodi dobra
higijenska praksa i dobra proizvodacka praksa. Konditorske tvornice obvezne su uskladiti svoje
poslovanje s pozitivnim propisima kojima se ureduje sustav kontrole, a to znaci da su duzne
imati, izmedu ostaloga, odgovarajué¢e potvrde i certifikate o sukladnosti proizvoda i drugu
dokumentaciju koja potvrduje odredeni stupanj sigurnosti proizvoda. Sva dokumentacija
vezana za postupanje u cilju provedbe zadanih obaveza mora biti dostupna u tvornici
(Ministarstvo gospodarstva, rada i poduzetniStva, url.).

Prema vaZe¢im zakonskim propisima, ako su rezultati nalaza mikrobioloske Cistoce
nezadovoljavajuci, proizvodni pogon mora provesti korektivne mjere, koje su usmjerene u cilju
dobivanja zdravstveno ispravnog proizvoda. Nakon provedbe potrebnih korektivnih mjera,
ponovno se vrSi uzorkovanje 1 provjera mikrobioloske ispravnosti do dobivanja
zadovoljavaju¢eg nalaza. Jedan od uvjeta za dobivanje sigurnih i1 zdravstveno ispravnih
prehrambenih proizvoda su prikupljanje informacija na temelju analiza kao znacajan alat u
procjeni rizika. Politika zdravstvene ispravnosti 1 sigurnosti proizvoda temelji se na
znanstvenim podacima (MGRIP, url.).

Opasnosti koje mogu utjecati na zdravstvenu ispravnost u segmentu proizvodnje su
viSestruke, a one mogu biti kemijske, fizikalne 1 bioloSke. Na kemijske opasnosti ne moze se u
velikoj mjeri utjecati. Kemijske opasnosti od upotrebe sredstava za pranje i ¢iS¢enje eliminirat
¢e se redovitom edukacijom zaposlenog osoblja i postupanjem prema zadanim uputama

proizvodada. (Sarkanj et al., 2010).



Fizicke opasnosti eliminiraju se takoder redovitim odrzavanjem opreme, noSenjem
propisane zastitne odjece i obuce te redovitim mjerama provodenja dezinsekcije 1 deratizacije.
Kada je u pitanju kontrola sigurnosti hrane, najvazniju ulogu ima nadzor i spre¢avanje pojava
bioloSkih opasnosti u proizvodu. Bioloske opasnosti predstavljaju najces¢i oblik trovanja
hranom, pa se prevenciji prisutnosti odredenih mikroorganizama i njihovog razmnozavanja u
prehrambenom proizvodu treba posvetiti posebna paznja u postupku analize opasnosti i
procjeni kriti€nih tocaka u proizvodnji. Kod nezadovoljavaju¢ih nalaza uzoraka i otisaka
najéesce se spominju enterobakterije ili samo poveéan ukupan broj bakterija (Sarkanj i Klapec,
2013).

Bakterije porodice Enterobacteriaceae ili crijevne bakterije su normalna mikroflora
probavnog sustava u ljudi i Zivotinja. Obitelj Enterobacteriaceae obuhvaca rodove: Salmonella
(patogen) 1 Enterobacter. Prisutnost enterobakterija u namirnicama indikator je fekalnog
zagadenja, tj. nedovoljne higijene tijekom proizvodnje, ¢uvanja i rukovanja s namirnicama.
Namirnice u kojima se ustanovi prisutnost enterobakterija smatraju se zdravstveno
neispravnima (Djurdjevi¢, 2014).

MikrobioloSkom zagadenju mogu biti izloZene sirovine, poluproizvodi ili gotovi
proizvodi. Treba naglasiti da se u svakoj fazi proizvodnje mogu i moraju provoditi mjere kojima
se mogucénost kontaminacije svodi na minimum ili potpuno eliminira. BioloSke opasnosti
takoder mogu predstavljati insekti, glodavci i ptice, te na njih takoder treba obratiti paznju u
procesu osiguravanja osnovnih higijensko - tehnickih uvjeta objekata u kojima se skladisti i
proizvodi.

Najvazniji preduvjetni programi koji sadrZzavaju niz zahtjeva koje je potrebno
zadovoljiti kako ne bi doSlo do Stetnih posljedica u vidu ispravnosti proizvoda, su:

1. dobra higijenska praksa

2. dobra proizvodacka praksa

3. standardni operativni postupci 1

4. standardni sanitacijski operativni postupci (Sarkanj i Klapec, 2013).

Dobra higijenska praksa sadrzi neke opcée informacije, a one se odnose na pravila
ponasanja zaposlenika, noSenje radne odjece, nosenje zastitne opreme, noSenje posebne odjece,
zaStita kose, zabrana uporabe kozmetickih sredstava, prikladnost prostorija za pusenje i jelo,
postupke pranja, ¢iS¢enja i dezinfekcije.

Dobra proizvodacka praksa sadrzi minimalne zahtjeve za kontrolu procesa i sanitaciju

u segmentu pripreme proizvoda, ukljucuje prihvatljivu opremu i materijal opreme, lokaciju i



opremu zgrade, kontrolu Stetnika, izgled okoliSa lokacije proizvodnje, logistiku procesa.
Standardni operativni postupci odreduju zaduzenja pojedinaca, odnosno odreduju razloge zasto
se nesto radi 1 nacin na koji se obavlja. Oni takoder definiraju ucestalost provodenja navedenih
radnji, grani¢ne vrijednosti prihvatljivosti 1 popravne radnje, u slucaju nezadovoljavajuc¢ih
rezultata. Standardni sanitacijski operativni procesi su postupci kojima se definira nacin
sanitacije s obzirom na mogucnost direktne kontaminacije proizvoda tijekom proizvodnje. Oni
ukljucuju dva procesa: pred operativnu sanitaciju (Cistoéa opreme, pribora i povrSina prije
pocetka rada) i operativnu sanitaciju (¢isto¢a opreme tijekom rada, higijena radnika, rukovanje
sa sirovinom 1 gotovim proizvodom) (Britvec, 2017).

Preduvjetni programi smanjuju potencijalne rizike proizvodnje, te osiguravaju da oni ne
utjeCu na sigurnost proizvoda. Ispunjenje navedenih programa ¢ini bazu za implementaciju
HACCP sustava. Tri su osnovna preduvjetna programa nuzna za implementaciju HACCP
sustava koji su sastavni dio dobre higijenske prakse i dobre proizvodacke prakse, a iskustvom
su utvrdeni kao najvazniji i naj¢eS¢e zanemarivani preduvijeti, a to su: ¢iSéenje i dezinfekcija,
odrzavanje uredaja i opreme i kontrola Steto¢ina (HAH, url.).

Cis¢enje je mehani¢ka metoda dezinfekcije, a vr$i se kombinacijom fizikalnih i
kemijskih postupaka koji imaju za cilj smanjiti broj mikroorganizama na sigurnu razinu na svim
povr§inama koje dolaze u dodir s hranom. U odrzavanju higijene u industrijskoj proizvodnji
potrebno je koristiti isklju¢ivo sredstva za profesionalnu upotrebu, a u skladu s uputama
proizvodaca. Nemarno 1 nedovoljno provodenje navedenih postupaka moZze rezultirati mnogim
ozbiljnim opasnostima. Potrebno je voditi se prema nacelima dobre higijenske prakse, a §to
podrazumijeva odrzavanje osobne higijene, koristenje Ciste opreme i pribora te radnih povrSina.
UHACCEP sustavu svi primijenjeni postupci 1 metode moraju biti dokumentirani, isto tako 1
postupci odrzavanja higijene definirani su posebnim procedurama. Evidentiranje provedbe
postupka vrsi se na obrascima uz potpis odgovorne osobe (Hrvatska gospodarska komora, url.).

Odrzavanje opreme je vazan segment kontrole u HACCP sustavu. Vrlo je vaZzno da
oprema funkcionira i sluzi svojoj namjeni. Medutim, treba naglasiti da je pored tehnickih
karakteristika opreme vazno provoditi redovito ¢iS¢enje, pranje 1 dezinfekciju uredaja, kako bi
se izbjegla krizna kontaminacija u kontaktu s proizvodima. Navedeno upucuje na potrebu
uspostave plana i programa odrZavanja, ¢iS¢enja, pranja i dezinfekcije u procesu proizvodnje.
Takvim planom 1 programom potrebno je identificirati kriticne tocke koje treba kontrolirati, a
ujedno 1 definirati na¢in svakodnevne, tjedne ili mjesene kontrole odrzavanja. Kod odabira

izvodaca koji ¢e provoditi mjere dezinfekcije, dezinsekcije i deratizacije, ustanova mora
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postaviti odredene preduvjete. Izvoda¢ mora provoditi kompletan nadzor nad objektom i
okoliSem, te po uvidu u postojeée stanje napisati izvjestaj s preporucenim aktivnostima koje je
potrebno provesti. Kvalitetno provoden sustav nadzora kritiénih mjesta, omogucava akcije
ogranicenog opsega s racionalnom uporabom sredstava, unosenje neznatnih koli¢ina Stetnih

tvari (HGK, url.).

2.2. Kontrola kvalitete

Kontrola kvalitete se provodi kako bi se osigurala odredena razina kvalitete u procesu
proizvodnje i nakon njega (Lazibat, 2009). Godine 1987. objavljen je niz normi ISO 9000,
nakon cega je kontrola kvalitete prerasla u integralni sustav za osiguranje i upravljanje
kvalitetom. Kontrola kvalitete definira se kao dio sustava upravljanja kvalitetom koji je
usmjeren na ispunjavanje osnovnih zahtjeva kvalitete (Hrvatski zavod za norme, url.).

Zahtjevi za kvalitetu odnose se na specifikacije poduzeca u kojima su definirane
mjerljive karakteristike proizvoda. Specifikacije kvalitete proizvoda podrzavaju proces
kontrole kvalitete u ustanovi. Proces kontrole kvalitete odvija se na nacin da se usporeduju
stvarne (izmjerene) vrijednosti (performanse) s ciljanim vrijednostima svojstva proizvoda. U
slucaju ako postoji razlika izmedu tih vrijednosti poduzimaju se odredene aktivnosti kako bi se
ta razlika otklonila. Dvadesetih godina proslog stoljec¢a kontrola kvalitete se temeljila na
zavr$noj inspekciji koja se provodila nakon $to je izrada proizvoda zavrSena. U danaSnje
vrijeme kontrola kvalitete se temelji na sprecavanju nedostataka.

Pojavom novih aktivnosti vezanih za kvalitetu 1 pove¢anjem njezinog opsega, nastao je
pojam osiguranja kvalitete. S jedne strane kontrola kvalitete zadrzala je svoju definiciju
postupka kontrole kvalitete tijekom proizvodnog procesa (nadzor kvalitete na proizvodnoj
traci), dok je s druge strane osiguranje kvalitete dobilo definiciju prema kojoj se ono odnosi na
sve procese vezane za kvalitetu koji se odvijaju nakon proizvodnje, a provode ih menadzeri,
regulatorna tijela, kupci 1 drugi subjekti u ¢ijem je interesu da proizvodi nastali nakon procesa
proizvodnje zadovoljavaju postavljene norme kvalitete (Lazibat, 2009).

Kako danas proces kontrole kvalitete nije jednostavan posao, potrebno je napraviti plan
kontrole kao §to je to prikazano na slici 1. Plan kontrole kvalitete omogucuje da se iskoriste

mogucnosti automatizacije kako bi se minimalizirali troSkovi procesa kontrole kvalitete.
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Slika 1. Proces kontrole kvalitete (Lazibat, 2009)

Na slici 1. vidljivo je da proces kontrole kvalitete zapocinje odabirom predmeta
kontrole. Predmet kontrole moZe biti neki dio proizvoda, njegov sastavni dio, podsustav i
sli¢no. Vazno je naglasiti da se prilikom odredivanja predmeta moraju uzeti u obzir procesni
uvjeti (npr. vremensko razdoblje, temperatura, procesna oprema i sl.), ulazni materijali 1 vanjski
uvjeti (zakonski propisi, klijenti) koji utjecu na kvalitetu kona¢nog proizvoda, a predstavljaju
tehnoloSke predmete kontrole kvalitete. Na primjer, predmeti kontrole kvalitete proizvodaca
konditorskih proizvoda bit ¢e vezani za sam proizvod i proizvoda¢ ¢e nastojati odrzavati
propisanu razinu kvalitete sirovina koje ulaze u proizvodni proces, kako bi se u konacnici
isporucili proizvodi Zeljene kvalitete za kupca i kako bi proizvodi bili zdravstveno ispravni.

Za predmet kontrole kvalitete potrebno je definirati ciljeve (standarde) i mjere pomocu
kojih ¢e se evaluirati postignuce ciljeva. Ciljevi mogu biti kvalitativni ili kvantitativni, a trebali

bi biti pravno valjani (da imaju sluzbeni status), mjerljivi, dostizni 1 nepristrani (za sve
6



pojedince na istoj razini). Prilikom kontrole kvalitete ostvarenje cilja ¢e se evaluirati s obzirom
na izmjerene vrijednosti. U svrhu kontrole kvalitete stvarnih vrijednosti mogu se definirati koje
jedinice ¢e obavljati koju funkciju kontrole. Za svaku jedinicu kontrole definiraju se: predmeti
kontrole koje treba myjeriti, ciljevi i norme koji trebaju biti zadovoljeni, testni instrumenti
kojima se mjeri kvaliteta, podaci koje treba biljeziti, te odluke i odgovornosti.

Nakon §to je provedeno mjerenje kvalitete, usporeduju se stvarne vrijednosti s ciljanim
i donosi se odluka o djelovanju. Ako vrijednosti odstupaju od zadanih, potrebno je ukloniti
nepravilnosti kako bi se sprijecila isporuka neispravnih proizvoda i prouzrocila Steta. Cilj
svakog proizvodnog sustava trebao bi biti uspostava neprekidnog reguliranja procesa kako bi
se smanjila moguénost nastajanja zastoja u proizvodnji, koji moze uzrokovati ogromne gubitke.
Kako bi se osiguralo djelotvorno reguliranje procesa, potrebno je svaki subjekt kontrole
kvalitete povezati s jednom ili viSe procesnih varijabli te povezati procesne varijable s
rezultatima kvalitete proizvoda (Lazibat, 2009).

Uz kontrolu kvalitete Cesto se veze pojam upravljanja kvalitetom. Ono obuhvaca
planiranje, kontrolu i poboljSanje kvalitete. Upravljanje kvalitetom kroz planiranje je nuzno
kako bi se definirali procesi koji su od neophodne vaznosti za postizanje standarda i kontrole
kvalitete. Kontrola je opet vazna za prepoznavanje eventualnih greSaka i1 provodenje
korektivnih aktivnosti, a poboljSanje za otkrivanje kvalitetnijeg i ucinkovitijeg nacina rada
(Juran i Blanton, 1999).

Cjelovito upravljanje kvalitetom je suvremeni pristup kontrole kvalitete koji
karakterizira objedinjavanje svih funkcija poduzeca, zajedno s poslovnim procesima i
zaposlenicima, a sve s ciljem da se kvaliteta proizvodnje svede na najviSu mogucu razinu.
Upravljanje kvalitetom u tradicionalnom smislu je shvacanje da se kontrola kvalitete provodi
na kraju cjelokupnog proizvodnog procesa. To za posljedicu ima uocavanje greSaka kada je
proizvod (ili njegov dio) veé zavrien i ponekad je ispravljanje takvih gresaka nemoguce. Cesto
se zatim iste greSke pokuSavaju sakriti $to dovodi do negativnih zakljucaka kako kvaliteta nije
financijski isplativa za poduzece (Pekanov StarCevic¢ et al., 2012).

Suvremeni pristup kvaliteti obuhvaca nastojanje da se kvaliteta osigura pracenjem
proizvodnje i uocavanjem mjesta gdje nastaju greSke kako bi se iste eliminirale. Kako bi se
takav nacin rada postigao potrebno je kontrolu kvalitete ugraditi u cjelokupni proizvodni

proces, a ne samo na kraju (Svijet kvalitete, 2012, url.).



2.3. Tehnoloski postupak proizvodnje bombona i proces pracenja kvalitete

Tehnologija proizvodnje bombona sastoji se od procesa izrade bombonske mase,
dodavanja aditiva, hladenja, temperiranja, valjanja i stanjivanja bombonske mase, zavr§nog
oblikovanja u pojedina¢ne bombone, hladenja pojedina¢nih bombona te postupaka zavrsne

obrade tvrdih bombona. Faze navedenog procesa prikazane su na slici 2.

Otopina boje Bombonelka masa

|

Waganje 1 doziran)e

Izpustanje i transport (kolica)

|

hiijeEanje (kolica, mijeEalica)

|

Gnjetanye 1 hladen)e
[gnjetalica)

|

Transport 1 doziranje

{elevator, nsipmi kos)

Gnjetanje 1 hladenje
{(gnjetalica)

Transport 1 doziranje
(elevator, wsipni ko)

|

Formiranje 1 transport {stro]
za oblikovanje forme, Zifana
trams. trakoal

l

Hladenje 1 fransport
(hladnjak, Zifana tran. traka)

|

Transport 1 det. metala (fransp. tralkca, gajbe,
det. metala)

Drafiranje i prosijavanje
(buban] za draZir, sito)

|

Tvrdi bombon

Slika 2. Proces proizvodnje tvrdih bombona (izvor: autor)



2.3.1. Izrada bombonske mase

Tehnoloski postupak proizvodnje bombona zapocinje najprije izradom bombonske
mase. Na slici 3. taj je postupak shematski prikazan. Sam proces izrade na pocetku polazi od
mijeSanja $ecera, glukoznog sirupa i vode. Secer kristal se dozira i vaZe, jednako kao i glukozni
sirup te se zajedno s vodom navedena smjesa ukuhava u duplikatoru. Tim postupkom dobiva
se Secerna sirupna otopina koja se zatim stavlja u uguséiva¢ iz Cega proizlazi na koncu

bombonska masa. Navedeno ¢e u nastavku biti detaljnije objasnjeno.

Seder kristal Voda omekiana Glokozni sirup

Doziranje 1 vaganje

{(usizni kod, magnet, Vaganje i doziranje

elevator, spremnik, (pumpa, cjevoved, vaga)
vaga)
Ukuhavanje (duplikator)
T=106-116 *C
Secema simupna otopina

l

Skladiitenje 1 fransport
(=ito, bazen)

l

Uguscivanje (valomm aparaf)

T=135-143°C,t=2-2.5 min

l

Bombonska masa

Slika 3. Shematski prikaz izrade bombonske mase (izvor: autor)



Izrada bombonske mase zapocinje pripremom Secerne otopine, odnosno otapanjem
konzumnog bijelog kristal $e¢era u vodi. Seer se mora potpuno otopiti bez ostataka kristala
saharoze. Secer je potrebno otopiti u dovoljnoj koli¢ini vode uz zagrijavanje otopine, odnosno
koli¢ina vode odredena je temperaturom otapanja Secera (pri temperaturi od 110 °C otapa se
100 kg Secera u 25 1 vode, a kod niZze temperature ista koli¢ina otapat ¢e se u 30 — 35 1 vode).
Mijesanje Secerne otopine vrsi se uz pomo¢ duplikatora (kotla) prikazanog na slici 4 (Zovko,
2015).

Nakon potpunog otapanja Secera, u Secernu otopinu se dodaje odredena koli¢ina
Skrobnog sirupa. Kuhanjem pod vakuumom (prikazano na slici 5.) smanjuje se koli¢ina vode u
masi. Ovdje treba napomenuti da je kod kuhanja pod vakuumom temperatura gotove
bombonske mase na izlazu iz uredaja uvijek niza od onih na izlazu iz uredaja koji rade pri
atmosferskom tlaku. U vakuum aparatu odvija se ugu$¢ivanje pri temperaturi od 135 do 143 °C
(Goldoni, 2004).

Nadalje, treba takoder napomenuti da je na samom pocetku proizvodnog procesa
proizvodnje bombona, potrebno dozirati i izvagati Secer kristal, glukozni sirup i dodati
omeksSanu vodu. Navedene sirovine se ukuhavaju u duplikatoru pri temperaturi od 106 do 116
°C. Nakon §to je izvrSeno ukuhavanje dobiva se Se¢erna otopina koja se kasnije moze skladistiti
i transportirati. Sam proces traje od dvije do dvije 1 pol minute. Na kraju procesa se dobiva

bombonska masa (Susnjar, 2016).

Slika 4. Duplikator (kotao) za ukuhavanje Secerno-sirupne otopine (izvor: autor)
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Slika 5. Vakuum ugus¢ivac (izvor: autor)

2.3.2. Dodavanje aditiva

RazlIiciti aditivi, boje, kiseline 1 arome mogu se dodati i umijesati u gotovu bombonsku
masu pri izvlaenju mase iz uredaja za kuhanje. Druga je opcija da se dodaju u posebnom
uredaju za dodavanje aditiva ili pri hladenju mase na hladnim stolovima. Aditivi se dodaju u
obliku otopina ili u prasSkastom obliku. Prilikom umjeSavanja u masu najvaznije je da se

ravnomjerno raspodijele (Goldoni, 2004).

2.3.3. Hladenje i temperiranje bombonske mase

Bombonska masa se mora brzo ohladiti na temperaturi za oblikovanje mase od 80 do 90
°C. Na toj temperaturi masa ima optimalna svojstva plasti¢nosti i prestaje opasnost kristalizacije
SeCera zbog visoke viskoznosti. GnjeCenje u gnjetalici pomaze pri raspodjeli aditiva i
istjerivanju mjehuri¢a zraka iz same smjese. Izgled gnjetalice prikazan je na slici 6. Nadalje,
ovdje treba napomenuti da se kod diskontinuiranih linija koriste hladni stolovi, dok se kod
kontinuiranih linija uredaji za hladenje bombonske mase na &eli¢noj traci. Sarza bombonske
mase od 30 kg polaze se na radnu plohu koja se prethodno premazuje parafinskim uljem kako

bi cijeli proces tekao lakse, te se nakon toga masa prevrée i gnjeéi (Susnjar, 2016).
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Slika 6. Gnjetalica (izvor: autor)
2.3.4. Valjanje bombonske mase

Ova se operacija vrsi u stroju za valjanje. Stroj za valjanje se sastoji od stati¢kog dijela,
pogonskog motora za valjke, sustava za odrzavanje temperature u stroju, konusnih valjaka
(obicno 2 do 3 para valjaka) i izlaznog otvora za izvlac¢enje u uze bombonske mase. Kako
izgleda ovaj stol moze se vidjeti na slici 7. Valjci stola blago su konusnog oblika, §iri na gornjem
dijelu, a uZzi pri izlasku bombonske mase iz stroja i blago su nazubljeni. Mogu se okretati oko
svoje osi pomocu pogonskog motora u oba smjera. Okrecuéi se, valjaju masu u konusni oblik i

protjeruju kroz izlazni otvor tako da bombonska masa izlazi u obliku uzeta (Susnjar, 2016).

Slika 7. Stroj za valjanje (izvor: autor)
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2.3.5. Stanjivanje bombonske mase

Stanjivanje bombonske mase vrsi se u stroju prikazanom na slici 8. Stroj za stanjivanje
sastoji se od statickog dijela i dinami¢nog dijela s pogonskim motorom koji pokrece Cetiri do
pet pari pomo¢nih konusnih valjaka. Iz stroja za valjanje nalazi se uze bombonske mase koje
uvodi izmedu parova konusnih valjaka. Tako se postupno se smanjuje promjer uzeta
bombonske mase za §to je potrebno da se poveca brzina okretanja konusnih valjaka od prihvata
do izlaza uZeta mase iz stroja. Brzina okretanja se podeSava pomocu ugradenog varijatora

(Gavrilovié¢, 2000).

Slika 8. Uredaj za stanjivanje bombonske mase (izvor: autor)

2.3.6. Zavrsno oblikovanje, hladenje i obrada bombona

Uze bombonske mase dovodi se do stroja za oblikovanje pomocu valjaka. UZe se uvodi
u formu na kojoj su s obje strane postavljeni pokretni pecati. U prostoru izmedu dva pecata se
oblikuje bombonska masa u bombone predvidenog oblika i veli¢ine. Nakon oblikovanja,
bomboni se moraju ohladiti na temperaturu od 30-35°C. Hladenje se vrsi u hladnjacima pomoc¢u
struje hladnog zraka, Sto zahtijeva prethodno kondicioniranje zraka u klimatiziranim uredajima.

Tvrdi su bomboni higroskopni i lako apsorbiraju vodenu paru iz okolnog zraka §to
uzrokuje ljepljivost bombona. Zato se tvrdi ,,drops“ bomboni moraju zastititi nanoSenjem

tankog sloja Se¢era na povrSinu bombona. Postupci nanosenja sloja Se¢era na povr§inu bombona
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vrs§i se postupkom draziranja u bubnjevima na nacin kako je to prikazano na slici 9. Nakon

susenja u bubnju, oblikuje se tanki sloj kristali¢a §ecera na povrsini bombona (Susnjar, 2016).

Slika 9. Bubanj za draziranje (izvor: autor)

2.4. Sirovine za proizvodnju i kvaliteta bombona Mentol zeleni

Sirovine za proizvodnju bombona Mentol zeleni su:
voda za ljudsku potro$nju
glukozni sirup
Secer kristal

boja chlorophyllin E 141 1

A o e

aroma mentol kristal (Kandit, url.).

2.4.1. Voda za ljudsku potrosnju

Metode za analizu akreditiraju se prema zahtjevima norme HRN EN ISO/IEC 17025
(2017), voda koja se koristi u tvornici treba biti u skladu sa sljede¢im pravnim propisima:
1. Pravilnik o parametrima sukladnosti, metodama analize, monitoringu i planovima sigurnosti
vode za ljudsku potroSnju te nacinu vodenja registra pravnih osoba koje obavljaju djelatnost
javne vodoopskrbe (NN 125/17, 39/20)
2. Zakon o vodi za ljudsku potros$nju (NN 56/13, 64/15, 104/17, 115/18, 16/20)

Za proizvodnju bombona koristi se voda iz gradskog vodovoda prema mikrobioloSkim

1 fizikalno-kemijskim parametrima kakvoce prikazanim u tablici 1.
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Tablica 1. Zahtjevi za mikrobioloSkom ¢isto¢om i kvalitetom vode (izvor: autor)

MIKROBIOLOSKI PARAMETAR: MJERNA ZAHTJEV
JEDINICA:
Escherichia coli Broj/100 ml 0
Ukupni koliformi Broj/100 ml 0
Enterokoki Broj/100 ml 0
Broj kolonija 37°C Broj/ml 20
Broj kolonija 22°C Broj/ml 100
Pseudomonas aeruginosa Broj/100 ml 0
FIZIKALNO KEMIJSKI PARAMETAR: MJERNA ZAHTJEV
JEDINICA:
Koncentracija vodikovih iona (pH pH jedinica pri 6,5-9.5
vrijednost) pri 25 °C 25°C
Elektri¢na vodljivost pri 20 °C uS/cm 2500
Temperatura °C 25
Nitriti Mg/L 0,5
Nitrati Mg/L 50
Kloridi Mg/L 250,0
Amonijak Mg/L 0,50
Okus - Bez
Miris - Bez
Permanganatski indeks Mg O/1 5,0
Slobodni rezidualni klor Cly/1 0,5
Mutnoca NTU 4
Boja Mg/PtCo skale 20

2.4.2. Glukozni sirup

Glukozni sirup je prozirna, gusta, viskozna tekucina, bez boje, blago slatkastog okusa.
Za proizvodnju se obi¢no koriste Skrobne granule koje se dobivaju iz biljnih sirovina poput
kukuruza, jeCma, riZe, pSenice 1 sl. Tretiraju se mikrobnim enzima 1/ili kiselinama u svrhu

dobivanja slatkog sirupa koji se naposljetku procis¢uje i uguScuje do odredene zeljene
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koncentracije (Sajina, 2016). U tablici 2. navedeni su potrebni parametri kakvoce za glukozni

sirup.

Tablica 2. Zahtjevi za kvalitetom glukoznog sirupa (izvor: autor)

Fizikalno — kemijski parametri Zahtjev
pH 4,3-5,5
Dekstrozni ekvivalent 38-43
Suha tvar (%) 81-82
Koli¢ina SO, (mg/kg) <10
Dx na s.t. (%) 1,5-3
Dp2 na s.t. (%) 40-45
Dps na s.t. (%) 19-23
Dp4+ na s.t. (%) 29-39,5
Boja (0.d./IU) Max 0,7/15
Mikrobioloski parametri Zahtjev
Aerobne mezofilne bakterije Max 1000 cfu/g
Enterobacteriaceae Max 10 cfu/g
Salmonella spp. nnu25g

Kwvasci i plijesni

Max 100 cfu/g

Sadrzaj mikotoksina, teSkih metala i pesticida

Prema vaze¢im pravilnicima RH i EU

2.4.3. Seéer kristal

Seéer kristal podrazumijeva bijele kristale slatkog okusa, bez stranih mirisa i

mehani¢kih primjesa. Seéer treba biti odredene kvalitete i mikrobioloski ispravan. Parametri

kvalitete prikazani su u tablici 3.

Tablica 3.Parametri kvalitete Secer kristala (izvor: autor)

Fizikalno - kemijski parametri Zahtjev
Vlaga % Max 0,5

Sadrzaj SO, mg/kg <10
Mikrobioloski parametri Zahtjev
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Aerobne mezofilne bakterije Max 1000 cfu/g
Enterobacteriaceae Max 10 cfu/g
Salmonella spp. nnu2sg
Kwvasci i plijesni Max 100 cfu/g
Sadrzaj teskih metala i pesticida Prema vazec¢im pravilnicima RH 1 EU

2.4.4. Boja chlorophyllin E 141

Boja chlorophyllin E 141 je zelena boja u prahu obogacena bakrom i dobivena kroz
ekstrakciju prirodnih izvora. Inace se ne preporucuje da ju konzumiraju osobe s Wilsonovom
boles¢u upravo zbog bakra koji sadrzi 1 koji se moze prekomjerno nakupiti u organizmu, a u
kombinaciji s namirnicama koje same po sebi sadrze vece koli¢ine bakra ovo bojilo moze
dovesti do poviSenja bakra u krvi. Nac¢elno mora sadrzavati 24-26 % bakrenih kompleksa

klorofilina (Prirodna.hr, url.).

2.4.5. Aroma mentol Kristal

Aroma mentol kristal predstavlja prirodni bezbojni kristal, karakteristicnog mirisa 1
okusa na mentol. Mentol kristali se izdvajaju iz eteri¢nog ulja biljke metvice, te su izuzetno
jakog mirisa. Ce$éa uporaba mentola je u pripravcima koji sluZe za higijenu usne $upljine, ali
koriste se 1 u proizvodnoj industriji (bomboni, ¢ajevi i sl.). U proizvodnji je teziSte na oko 40
stupnjeva, u sustini topivo u etanolu i s uobi¢ajenom koncentracijom od 0,1 % do 1 %, a kod

formulacija max 5 % (Terra Organica, url.).

2.5. Ocjenjivanje senzorske karakteristike polu/proizvoda

Ocjenjivanje senzorskih karakteristika ukljucuje senzorsko ocjenjivanje poluproizvoda
1 gotovih proizvoda. Rezultati degustacije opisuju se na sljedeci nacin:
1. A —sukladno - svi senzorski parametri odgovaraju
2. B —prihvatljivo - sukladno s manjim odstupanjima
3. C —nesukladno - senzorski parametri ne odgovaraju(Goldoni, 2004).
Ocjenjivanje senzorskih karakteristika polu/proizvoda obuhvaca:
1. izgled
2. miris
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3. okus
4. konzistencija.

Ocjenjivanje ambalaze odnosi se na:
1. 1izgled ambalaze (boja, lot, rok upotrebe)
2. miris ambalaze

3. kvalitetu pakiranja (vara ili lijepljenja) (Goldoni, 2004).

2.6. Zahtjevi za mikrobioloSkom ispravnosti proizvoda

Nacin odrzavanja ¢isto¢e u proizvodnji i mikrobioloska ispravnost proizvoda mora biti
uskladena s odgovaraju¢im nacionalnim i medunarodnim pravnim propisima kao $to su prije
svega:

1. Zakon o hrani (NN 81/13,14/14, 115/18)

2. Uredba Komisije (EZ) br. 2073/2005 od 15. studenog 2005. o mikrobioloskim kriterijima
za hranu

3. Vodi¢ za mikrobioloSke kriterije za hranu Ministarstva poljoprivrede, ribarstva i ruralnog
razvoja

4. Pravilnik o ucestalosti kontrola i normativa mikrobioloske cCisto¢e u objektima pod
sanitarnim nadzorom (NN 137/09).

MikrobioloSko ispitivanje vrsi se sukladno podacima prema tablici 4.

Tablica 4. Ispitivanje mikrobioloske ispravnosti proizvoda — parametri (MPRRR, url.)

KATEGORIJA (OZNAKA) DOZVOLE
AB Aerobne mezofilne bakterije (ukupan broj)
S/25 Salmonella u 25 g ne smije biti izolirana
SA<IO Staphylococcusaureus (Pravilnikom je

dozvoljeno 10 kolonijau 1 g)

E<10 Enterobacteriacae (Pravilnikom je

dozvoljeno 10 kolonijau 1 g)

Kvasci i plijesni Pravilnikom je dozvoljeno 10 kolonijau 1g
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Naprijed spomenuti propisi govore o tome da mikrobioloski kriteriji daju smjernice o
prihvatljivosti proizvoda i procesu proizvodnje, te rukovanju i distribuciji. Normativ
mikrobioloske Cisto¢e predstavlja granice prihvatljivosti uzorka pri ¢emu se uzimaju u obzir:
prisutnost, vrsta i broj mikroorganizama. Prihvatljivost odredenog uzorka utvrduje se na
temelju rezultata dobivenih njihovim ispitivanjem i to prema principu usporedbe. Takoder,
ovdje treba naglasiti kako metode odredivanja mikrobioloske Cistoce podrazumijevaju sve
postupke koji se odnose na uzimanje nekih uzoraka koji sluze odredivanju broja i vrste
bakterija. Metode se provode u skladu s medunarodnim i1 hrvatskim normama (Pravilnik o
ucestalosti kontrola i normativa mikrobioloske Cistoce u objektima pod sanitarnim nadzorom,
NN 137/09).

Mikrobioloska cisto¢a je zadovoljavajuc¢a kada je manje od 25% ispitanih uzoraka
neprihvatljive mikrobioloSke cisto¢e, a nezadovoljavaju¢a ako je taj omjer 25% ili vise
Takoder, treba istaknuti da je prilikom odredivanja ovih parametara u svakom slu¢aju potrebno
uzeti u obzir sve mikrobioloske pokazatelje. Naime, ti su pokazatelji indikator konkretnog
mjesta koje je potencijalno za nastanak nezeljenih posljedica u vidu zdravstvene ispravnosti.
Navedeno proizlazi iz ¢injenice da ve¢ sam porast ukupnog broja mikroorganizama predstavlja
indikator slabije provedenih postupaka za odrzavanje higijene u objektu. Dobiveni
zadovoljavajuéi rezultati ispitivanja, potvrda su ucinkovitih sustava samokontrole koji su
ujedno 1 jamac zdravstveno ispravnog proizvoda (Pravilnik o ucestalosti kontrola i normativa
mikrobioloske Cisto¢e u objektima pod sanitarnim nadzorom, NN 137/09).

VaZno je promatrati izolaciju enterobakterija ili streptokoka grupe D, jer iako se ukupna
mikrobioloSka cistoCa objekta ocjenjuje kao dobra ili prihvatljiva zbog broja uzoraka koji
odgovaraju normativima, izolacija enterobakterija 1 streptokoka grupe D vazan je alarm i
putokaz na slabe (kriti¢ne) tocke u procesu proizvodnje hrane (Placebo d.o.o., url.).

Aerobne bakterije su zapravo one koje rastu u prisustvu zraka. Aerobne mezofilne
bakterije se inace nalaze u zraku, vodi 1 ljudskom organizmu. Vecini ovih bakterija je optimalna
temperatura 37 °C (Covjekova tjelesna temperatura), Sto znaci da skupini aerobnih mezofilnih
bakterija pripada vecina patogenih bakterija. Za mezofilne bakterije je optimalna temperatura
za razvoj od 20 do 45 °C. Povecan broj aerobnih mezofilnih bakterija u prehrambenim
proizvodima indikator je starosti i loSije mikrobioloske kakvoce (kontaminacije i/ili pocetka
kvarenja) (Maczulak, 2011).

Kod mikrobioloSkih briseva broj aerobnih mezofilnih bakterija predstavlja kolic¢inu

bakterija koje se nalaze na povrSinama, rukama i priboru, koja ako je povecana ukazuje na
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nedovoljno Cis¢enje, pranje 1 dezinfekciju. U rodu Staphylococcus identificirane su 23 vrste.
Samo Staphylococcusaureus posjeduje enzim koagulazu i naziva se koagulaza pozitivni
Staphylococcus, dok se svi ostali nazivaju grupno koagulaza negativni Staphylococcus 1
oznacCava se kao KNS. Staphylococcusaureus formiraju karakteristicne kolonije na povrSini
selektivne podloge oblika koka u grozdovima. Gram su pozitivne bakterije, nepokretne, ne
proizvode spore, a ponekad proizvode kapsule. Fakultativno su anaerobne bakterije. Ukoliko je
Staphylococcusaureus prisutan u nekoj prehrambenoj namirnici moguce je da potjece iz koze,
usta ili nosa osobe koja je radila s proizvodom. Njeno prisustvo ili prisustvo njenih
termostabilnih toksi¢nih supstanci u prehrambenoj namirnici je znak nedovoljne higijene. Neke
izolirane vrste su enterotoksi¢ne i samim tim predstavljaju veliki rizik za zdravlje. Prirodno
staniSte joj je koza i sluzokoza toplokrvnih zivotinja. Kod ¢ovjeka je pronadena u nosnoj
sluznici, ¢ak u 20 % do 50 % populacije (Kaleni¢ i Mlinari¢ Misoni, 1995). Takoder se moze
izolirati iz fecesa, a pronadena je i skoro svugdje u prirodnom okoliSu, zemlji, prasini, vodi i
zraku (Adams i Moss, 2008).

Porodica Enterobacteriaceae ima 51 rod i vise od 100 bakterijskih vrsta. Enterobakterije
dobro rastu na razli¢itim jednostavnim te na selektivnim i diferencijalnim podlogama. Kolonije
su velike, sjajne 1 glatke povrSine 1 obi¢no glatkih rubova. Boja kolonija na obi¢nim je hranjivim
podlogama sivkasta, a na selektivnim i diferencijalnim ovisi o podlozi i indikatoru, te
biokemijskoj aktivnosti pojedine vrste. Ukupno ih je oko 25 vrsta. Medu njima jedna od
najvaznijih je Salmonella, koja je glavni uzro€nik akutnog proljeva (Kaleni¢ i Mlinari¢ Misoni,
1995).

Sto se ti¢e ostalih vrsta, one su u uglavnom oportunisti¢ke patogene bakterije, te
uzrokuju razlicite bolesti koje se ne javljaju unutar probavnog sustava ili u osoba oslabljenog
imuniteta. U Covjeka enterobakterije ¢ine oko 5 % ukupne normalne crijevne flore. Prisutnost
enterobakterija u prehrambenoj namirnici pokazuje fekalna zagadenja, odnosno znak je
nedovoljne higijene tijekom proizvodnje, cuvanja i rukovanja s namirnicama (Izakovi¢, 2015).
Navedeno ukazuje da se namirnice u koje sadrze enterobakterijene mogu smatrati zdravstveno

ispravnima.

2.7. Senzorsko ocjenjivanje proizvoda

Senzorska analiza je dio cjelokupne analize prehrambenih proizvoda. Ljudska osjetila

su zapravo mjerni instrument. Stru¢njaci s podrucja kontrole kvalitete prehrambenih proizvoda
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naglaSavaju da u pogledu senzorskih testiranja sve ve¢u ulogu ima ljudsko oko, kao i organi
okusa 1 mirisa. Specifi¢na znanja iz ovog podrucja podrazumijevaju promatranje senzorske
percepcije s fizioloskog i psiholoskog aspekta (Filajdi¢ et al., 1988).

Senzorska svojstva kao S§to su vanjski izgled, boja, okus, miris i1 tekstura smatraju se
temeljnim u odredivanju prihvatljivosti hrane, te je zbog toga naglasena uloga senzorskih
analitiCara.Za provodenje senzorske analize koristi se "panel" za mjerenje sveopce
prihvatljivosti 1 kvalitete samog proizvoda, kao i radi mjerenja intenziteta odredenih znacajki
proizvoda. Takav pristup zahtjeva posebnu paznju u koracima samog procesa da bi se dobili §to
mjerodavniji rezultati. Kroz razumijevanje fizickih osnova konkretne percepcije senzorskih
znacajki hrane moze se do¢i do rezultata koji su isti kao i oni dobiveni instrumentalnim
mjerenjima (Tomi¢ et al., 2007).

Senzorska analiza provodi se kako bi se konkretno mogao utvrditi senzorski dozivljaj
proizvoda (Stone i Sidel, 2004). Na ovaj nacin predvida se prihvatljivost proizvoda od strane
potroSaca. Ujedno se time smanjuju odredeni poslovni rizici plasiranja proizvoda na trziste
(Lawless 1 Heymann, 2010).

Senzorski testovi se kategoriziraju u ukupno tri skupine, a radi se o testovima razlike,
opisnim testovima i testovima sklonosti. Ako se radi o testovima razlike nastoji se uvidjeti ima
li razlike u samoj percepciji proizvoda. Rije€ je o analitickom testu, a temeljna zadaca panela
je uvidanje senzorske osjetljivosti gdje se orijentiranost postavlja prema test metodi.
Deskriptivni test otkriva kako se proizvodi mogu razlikovati na temelju specifi¢ne senzorne
karakteristike, dok test sklonosti otkriva kako su proizvodi prihvaéeni i1 koji se proizvodi
konkretno preferiraju. Tip testa je hedonisticki, te se analizirani uzorci rangiraju na
hedonistickoj skali. Putem deskriptivne analize omoguceno je usmjerenje na kvantitativne opise
samih uzoraka koji se kao takvi baziraju na konkretnoj percepciji dobro uvjezbanog senzorskog
panela (Lawless i Heymann, 2010).

Navedena analiza stoga pruza jedan jedinstven 1 potpun senzorski opis samog proizvoda
te pouzdane 1 precizne rezultate. Upravo se putem kvantitativnog deskriptivnog testa prikazuje

cjelokupan opis apsolutno svih senzorskih karakteristika odredenog uzorka.
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3. MATERIJAL I METODE ISTRAZIVANJA

3.1. Zadatak istraZivanja

Zadatak istrazivanja bio je prouciti kvalitetu Mentol zelenih bombona tijekom njihove

proizvodnje u tvornici Kandit d.o.o.

3.2. Materijali

Za provodenje analitickog postupka prireden je reprezentativni uzorak Mentol zelenog
bombona. Priprema uzorka za mikrobioloske analize izvrSena je tako da je iz vrecice gotovog
proizvoda odvojeno 10 g proizvoda koji su najprije stavljeni u sterilnu vreéicu, a zatim je
dodano 90 ml fizioloske otopine koja je temperirana na 45 °‘C. Nakon toga izvrSena je
homogenizacija do potpunog otapanja. Za kemijsku analizu uzet je uzorak sa linije bombona u
sterilnu caSicu (ukupno zdrobljeno 5 bombona u tarioniku). Za naglasiti je da se prilikom
pripreme decimalnih razrjedenja koristila nova pipeta za prenosSenje inokulurna, te je posebna
pozornost usmjerena na vremenski period izmedu pripreme razrjedenja i1 trenutka kada

inokulum dolazi u kontakt s hranjivim medijem (ne duze od 45 minuta).

3.3. Metode

3.3.1. Odredivanje broja mikroorganizama (aerobnih mezofilnih bakterija)

Kako je ve¢ u teorijskom dijelu ovoga rada objasnjeno, aerobne mezofilne bakterije u
pravilu rastu na temperaturi od 20-45 °C (mezofilno) uz aerobnu prisutnost kisika. U nastavku
je prikazan postupak za odredivanje broja ovih mikroorganizma i nacin izraZavanja rezultata.

Postupak: Uz pomoc¢ sterilne pipete prenosi se 1 ml ispitnog uzorka u sterilnu Petrijevu
zdjelicu. Dodaje se 12-15 ml prethodno rastaljenog i1 temperiranog agara. Petrijevu zdjelicu
zatvara se 1 kruznim pokretima mijeSa, a potom se ostavlja na hladnoj vodoravnoj povrsini da
se agar skrutne. Inkubacija se vr3i pri temperaturi 30 °C/72 h u obrnutom poloZaju tj. poklopcem
prema dolje. Nakon inkubacije broje se porasle kolonije na plocama (HRN EN ISO 4833-1,
2013).

Kod izraZzavanja rezultata dobiveni broj kolonija mnozi se s faktorom razrjedenja i

iskazuje kao broj aerobnih mezofilnih bakterija (HRN EN ISO 4833-1, 2013).
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3.3.2. Dokazivanje prisutnosti i brojenje Enterobacteriaceae

Postupak: Uz pomo¢ sterilne pipete prenosi se 1 ml ispitnog uzorka u epruvetu s
bujonom. Inkubacija se vrsi 2 sata pri temperaturi 37 °C. Ako se u podlozi nazire rast bakterija
uzorak potrebno je precijepiti ezom na podlogu. Takoder potrebno je inkubirati u obrnutom
polozaju tj. poklopcem prema dolje. Kolonije su u pravilu ruzicaste do crvene boje (HRN ISO

21528-1, 2008).

3.3.3. Horizontalna metoda za otkrivanje prisutnosti Salmonella spp.

Postupak: U sterilnu PVC vrecicu sterilnom zlicom se vaze 25 g ispitivanog uzorka.
Dobro se homogenizira u Stomacheru te inkubira 1 do 20 sati. Pipetom u epruvetu potrebno je
precijepiti 0,1 ml kulture s 10 ml bujona. Inkubira se 2 sata u obrnutom polozaju. Tipi¢ne
kolonije su crne kolonije s transparentnim roza do crvenim prstenom. Laktoza pozitivna

Salomonella su bijele kolonije s ili bez crne zone (HRN ISO 6579, 2002).

3.3.4. Brojenje kvasaca i plijesni

Postupak: U sterilnu Petrijevu zdjelicu prenosi se 1 ml uzorka. Dodaje se 15 ml agara te

inkubira 3 do 5 dana na temperaturi 25 °C (HRN ISO 7954, 2002).

3.3.5. Vodoravni postupak brojenja koagulaza-pozitivnih stafilokoka

Postupak: U dvije sterilne Petrijeve zdjelice koje sadrze agar sterilnom pipetom
inokulirati 0,1 ml uzorka. Inokulom pazljivo i brzo razmazati preko povrsine hranjivog medija
koristeci Stapi¢. Inkubirati 48 h u obrnutom polozaju. Staphylococcusaureus su tipi¢ne crne ili

sive kolonije okruZene bistrom zonom (HRN EN ISO 6888-1, 2004).

3.3.6. Odredivanje udjela vode

Kemijska analiza provodi se odredivanjem vlage suSenjem na 105 °C pod normalnim
tlakom do konstantne mase u uzorcima poluproizvoda. Od pribora u ovu svrhu koriste se:
1. Analiticka vaga s to¢nos¢u +/- 0,001 mg

2. Aluminijske posudice s poklopcem
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Eksikator sa sredstvom za suSenje
Kvarcni pijesak, izaren

Stakleni Stapi¢

S

Mufolna pec.

Postupak -priprema kvarcnog pijeska: kvarcni pijesak se zari u mufolnoj peci 3 sata
na temperaturi od 550 do 600°C. Potom se hladi u eksikatoru. Prije odvage uzorke je potrebno
homogenizirati. U prethodno ohladenu i izvaganu aluminijsku posudicu se doda oko 50 g
kvarcnog pijeska, 3,5 g uzorka, stakleni Stapi¢ i poklopac. Uzorak se mora dobro izmijesati s
kvarcnim pijeskom 1 staviti u susionik zagrijan na 105 "C. DuZina suSenja ovisi o vrsti uzorka.
Kako bi se bombonski proizvodi mogli dobro izmijeSati potrebno je odvagani uzorak prethodno
zagrijati 15 minuta, te ga usitnjavati sa staklenim Stapi¢em. Na taj nain se povrSina za
isparavanje znatno povecava. Nakon suSenja, posudice je potrebno staviti u eksikator, hladiti
30 min na sobnoj temperaturi i potom izvagati. Parametar vlage se dobiva prema sljedecoj

jednadzbi:
Udio vode = a — CBX 100 % (1)

pri cemu su:
a - masa posudice s uzorkom prije susenja u gramima (g)
b - masa posudice s uzorkom nakon susenja 1 hladenja u gramima (g)

¢ - masa uzorka za analizu u gramima (g).

3.3.7. Senzorska analiza

Senzorska analiza u provedena je mjerenjem svojstava poput izgleda, boje, okusa,
mirisa 1 same teksture proizvoda. Tvrtka ima konkretno definirane upute za senzorsku analizu
koje obuhvacaju smjernice za sljedece stavke:

Odgovornosti 1 ovlastenja
Ucestalost degustacije proizvoda
Rezultati degustacije

1

2

3

4. Evidencija rezultata
5. Cuvanje zapisa

6

Ocjenjivanje senzorskih karakteristika

24



7. Ocjenjivanje ambalaze
8. Oznacavanje proizvoda
9. Trajnost proizvoda.

Za uzorkovanje i dostavu proizvoda zaduzeno je ukupno osam senzoricara. Degustacija
je provedena u redovnoj dnevnoj proizvodnji i to u odnosu na sve poluproizvode (svi
kontigenti/Sarze) i gotove proizvode (svi LOT-ovi).

Rezultati degustacije ocijenjeni su slovima A, B i C sa zna¢enjem kako slijedi:

1. A —SUKLADNO (svi senzorski parametri odgovaraju)
2. B—PRIHVATLIJIVO (sukladno s manjim odstupanjima)
3. C - NESUKLADNO (senzorski parametri ne odgovaraju).

U potonjem slucaju obveza je pokrenuti postupak sa nesukladnim proizvodom i
evidentirati ga u obrazac izvjestaja o nesukladnom proizvodu. Postupak s takvim proizvodom
obuhvacao je procjenu daljnje potrebe da se uklone nesukladnosti i provedu aktivnosti koje
odgovaraju u¢incima takve nesukladnosti. Osim toga, preispitani su razlozi nesukladnosti te je
azuriran sam sustav upravljanja kvalitetom proizvoda.

Kod ocjene senzorskih karakteristika polu/proizvoda uzete su u obzir senzorske
karakteristike definirane od strane sluzbe za razvoj proizvoda. Rijec je o izgledu, mirisu, okusu
1 konzistenciji proizvoda.

Ambalaza proizvoda ocjenjena je individualno s obzirom na nacin pakiranja proizvoda
pri ¢emu su uzeti u obzir sljede¢i parametri: izgled, miris 1 kvaliteta pakiranja. Kod izgleda su
promatrane boje, rok uporabe, oznaka i sl. Miris je ocjenjen s obzirom na samu ambalazu u

dodiru sa proizvodom, a kvaliteta pakiranja u odnosu na nacin vara ili lijepljenja.
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4. REZULTATI

Tablica 5. Rezultati senzorskih karakteristika bombona Mentol zeleni (izvor: autor)

REZULTATI SENZORSKIH KARAKTERISTIKA BOMBONA MENTOL ZELENI
(A - SUKLADNO, B - PRIHVATLJIVO, C - NESUKLADNO)
DATUM PR. | LOT-broj IZGLED MIRIS OKUS KONZISTENTNOST
04.05.2021. 2102248 A A A A
05.05.2021. 2102267 A A A A
06.05.2021. 2102300 A A A A
10.05.2021. 2102778 A A A A
11.05.2021. 2102823 A A A A

Tablica 6. Rezultati ocjenjivanja ambalaze Mentola zelenog 100 g gotovog proizvoda (izvor:

autor)
DATUM PR. LOT-broj IZGLED MIRIS KVALITETA
PAKIRANJA
04.05.2021. 2102248 A A A
05.05.2021. 2102267 A A A
06.05.2021. 2102300 A A A
10.05.2021. 2102778 A A A
11.05.2021. 2102823 A A A

Tablica 7. Rezultati mikrobioloSkog mjerenja u bombonima Mentol zeleni s obzirom na

Aerobne mezofilne bakterije (izvor: autor)

DATUMILOT Aerobne mezofilne bakterije (AB)
Ciljana vrijednost REZULTAT
04.05.2021. 2102248 Max 1000 Cfu/g <100
05.05.2021. 2102267 Max 1000 Cfu/g <100
06.05.2021. 2102300 Max 1000 Cfu/g <100
10.05.2021. 2102778 Max 1000 Cfu/g <100
11.05.2021. 2102823 Max 1000 Cfu/g <100
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Tablica 8. Rezultati mikrobioloskog mjerenja u bombonima Mentol zeleni s obzirom na

Enterobacteriacae (izvor: autor)

DATUMI LOT Enterobacteriacae (E)
Ciljana vrijednost REZULTAT
04.05.2021. 2102248 Max 10 Cfu/g <10
05.05.2021. 2102267 Max 10 Cfu/g <10
06.05.2021. 2102300 Max 10 Cfu/g <10
10.05.2021. 2102778 Max 10 Cfu/g <10
11.05.2021. 2102823 Max 10 Cfu/g <10

Tablica 9. Rezultati mikrobioloskog mjerenja u bombonima Mentol zeleni s obzirom na

Salmonella spp. (izvor: autor)

DATUMI LOT Salmonella spp. (S)
Ciljana vrijednost REZULTAT
04.05.2021. 2102248 0Cfu/25 g 0
05.05.2021. 2102267 0Cfu25 g 0
06.05.2021. 2102300 0Cfu25 g 0
10.05.2021. 2102778 0Cfu2s5 g 0
11.05.2021. 2102823 0Cfu2s5g 0

Tablica 10. Rezultati mikrobioloskog mjerenja u bombonima Mentol zeleni s obzirom na

Staphylococcusaureus (izvor: autor)

DATUMI LOT Staphylococcusaureus (SA)
Ciljana vrijednost REZULTAT
04.05.2021. 2102248 Max 10 Cfu/g <10
05.05.2021. 2102267 Max 10 Cfu/g <10
06.05.2021. 2102300 Max 10 Cfu/g <10
10.05.2021. 2102778 Max 10 Cfu/g <10
11.05.2021. 2102823 Max 10 Cfu/g <10




Tablica 11. Rezultati mikrobioloSkog mjerenja u bombonima Mentol zeleni s obzirom na

kvasce i plijesni (izvor: autor)

DATUMI LOT Kvasci i plijesni (KiP)
Ciljana vrijednost REZULTAT
04.05.2021. 2102248 Max 10 Cfu/g <10
05.05.2021. 2102267 Max 10 Cfu/g <10
06.05.2021. 2102300 Max 10 Cfu/g <10
10.05.2021. 2102778 Max 10 Cfu/g <10
11.05.2021. 2102823 Max 10 Cfu/g <10

Tablica 12. Rezultati mjerenja vlage u bombonima Mentol zeleni (izvor: autor)

Datum proizvodnje LOT CILJANA VRIJEDOST (max. Voda %
odstupanje od srednje
vrijednosti 10 %)

04.05.2021. 2102248 1,5-3,5 % 1,52
05.05.2021. 2102267 1,5-3,5 % 1,38
06.05.2021. 2102300 1,5-3,5 % 1,58
10.05.2021. 2102778 1,5-3,5 % 2,04
11.05.2021. 2102823 1,5-3,5 % 1,67
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5. RASPRAVA

Na temelju provedenog istrazivanja i dobivenih rezultata, moze se utvrditi da su LOT-
brojevi 2102248, 21002267, 2102300, 2102778 1 2102823 ocijenjeni oznakom A koja oznacava
sukladnost proizvoda, odnosno potvrduje da svi senzorski parametri odgovaraju postavljenim
kriterijima. Isto tako vrijedi za miris, okus i konzistenciju. Sto se ti¢e rezultata ocjenjivanja
ambalaze Mentola zelenog 100g gotovog proizvoda vidljivo je takoder da su svi lotovi oznaceni
oznakom A, odnosno da su sukladni zadanim senzorskim parametrima, a rije¢ je o izgledu,
mirisu i ¢vrsto¢i ambalaze. Rezultati mikrobioloskog ispitivanja u bombonima Mentol zeleni
pokazuju kako svi ispitivani uzorci zadovoljavaju $to bi znacilo kako je Ab/g u svim mjerenjima
<100. E/g je u svim mjerenjima <10. Koncentracija S/25 g je 0, KiP/g je <10 kao 1 SA/g.
Rezultati mjerenja udjela vode u bombonima pokazuju odredena odstupanja. Ovdje treba
napomenuti da je su dozvoljena odstupanja od srednje vrijednosti 10 %. Najmanji udio vode
zabiljezen je u lotu 2102267 s udjelom od 1,38 %. Drugi je lot 2102248 s 1,52 % vode, treci
prema udjelu je lot 2102300 s 1,58 %. Cetvrti prema udjelu je lot 2102823 s udjelom od 1,67
% te posljednji 2102778 s udjelom od 2,04 %. Uzorci vode opéenito ne mogu za svaki ulaz biti
jednaki i zbog toga postoje varijacije vrijednosti udjela vode. Osim toga, na iste u bitnome
utjecu vanjski uvjeti vlage i temperature u pogonu. U slucaju da se udio vode u bombonima
tijekom proizvodnje znatnije povisi, poveca se tlak u vakuum uredaju na proizvodnoj liniji. Tim

postupkom se smanji udio vode u bombonima.
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6. ZAKLJUCAK

e Proizvodnja bombona je sloZen i zahtjevan tehnoloski postupak.

e Slijedec¢i upute za proizvodnju i HACCP sustav, dobiva se zdravstveno ispravan
proizvod zadovoljavajuce kvalitete i dobrih senzorskih svojstava.

e Svi analizirani uzorci mentol bombona imali su visoku razinu kvalitete i

mikrobioloski ispravni.
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