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Sazetak

HACCEP sustav iznimno je vazan u proizvodnji prehrambenih proizvoda ¢ija je uloga samog
sustava sprjeCavanje, te otklanjanje opasnosti. Temelji se na 7 nacela, te Se pomocu njih odreduju
kritiéne kontrolne to¢ke u proizvodnji, te se Kriticnim kontrolnim to¢kama odreduju kriti¢ne
granice kako one u proizvodnji ne bi stvarale probleme kod proizvodnje kona¢nog proizvoda.

Kod proizvodnje piva iznimno je bitna implementacija HACCP sustava kako bi se odrzala
sigurnost tijekom cijelog procesa proizvodnje od samog prihvata sirovine, kuhanja piva, hladenja
piva, njegovog punjenja, te konzerviranja. Sigurnost piva igra znac¢ajnu ulogu u proizvodnji piva
iz razloga Sto kvarenje piva izaziva ogromne ekonomske gubitke, te gubitke u povjerenju potrosaca
koje si craft pivovare nikako ne smiju dopustiti. Kako bi se osigurali od navedenih opasnosti vazno

je implementirati HACCP sustav u proizvodnju craft piva.

Kljuéne rijeci: HACCP sustav, craft pivo, implementacija HACCP sustava, sigurnost piva,



Summary

The HACCP system is extremely important in the production of food products, whose role is
to guide and eliminate hazards. Iti s based on 7 principles, andcritical control points in production
are determined using them, and critical limits are determined with critical control points so that
those in production do not cause problems when obtaining the final product. Un beer production
the implementation of the HACCP system is extremely important in order to maintain safety
during the entire production process, from the acceptance of raw materials, brewing beer, cooling
beer, its filling, and canning. Beer safety plays a significant role in beer production because beer
spoilage causes huge economic losses, as well as losses in consumer trust that craft breweries must
not allow. In order to protect yourself from before mentioned dangers, it is important to implement

the HACCP system in beer production.

Key words: HACCP system, beer safety, hazard protection, craft breweries



Popis koristenih kratica

HACCP Hazard Analysis and Critical Control Point

SAD Sjedinjene Americke drzave

NASA National Aeronautics and Space Administration

DHP Dobra Higijenska Praksa

DPP Dobra Proizvodacka praksa

DON Deoksinivalenol

OPRP Program operativnih preduvjeta koji su klju¢ni za minimiziranje vjerovatnosti rizika
koji su usmjereni na kriznu kontaminaciju

PRP Preventivni korak za koji je analiza opasnosti utvrdila da je potreban za smanjenje
rizika

CL Kriti¢na granica
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1. Uvod

Hazard Analysis and Critical Control Point (HACCP) sustav jedan je od najvaznijih aspekata
proizvodnje bilo kojeg prehrambenog proizvoda. Ima dugu povijest koja seze jos od 1959. godine
kada je u Sjedinjenim Americkim drzavama nastao kao sustav za pobolj$anje kvalitete i sigurnosti
hrane za astronaute National Aeronautics and Space Administration-a (NASA) [1].

HACCP sustav ¢ini samu proizvodnju sigurnijom, boljom, te lakSom za sve sudionike u
proizvodnji, ali i za potroSace. Stoga je 1 iznimno bitan u proizvodnji craft piva. Craft pivo pocelo
se pojavljivati 1930-ih godina, te je ono na nasim prostorima jo§ uvijek relativno nov pojam i ljudi
se jos$ uvijek prilagodavaju na takvo pivo, iz razloga $to je ono dosta razli¢ito od industrijskih piva
zato $to se ne filtrira, koriste se kombinacije hmeljeva, te slada kako bi se ostvarili raznorazni
okusi i arome, te se na njih ljudi jo$ uvijek prilagodavaju. Craft pivovare proizvode razne tipove
piva od Ipa-e, stouta, portera, lagera i ale-a. Tako lager koji je proizveden u craft pivovari ¢esto
ima punije arome, izrazeniju gorc¢inu, te ovisno o hmelju koji se koristi moze imati note cvijeca,
bijelog grozda ili sli¢no dok je industrijski lager dosta slabijeg okusa, te nema toliko izrazenih
nota kao $to to ima craft pivo [2].

Zbog toga $to su craft piva ¢esto nefiltriran i nepasteriziran proizvod to moze izazvati veéu
moguénost opasnosti za zdravlje potrosaca, iz tog razloga vazno je implementirati HACCP sustav
u craft pivovare. Implementacijom HACCP sustava pogoni postaju puno sigurniji i laksi za
kontrolu opasnosti. Uvodenjem HACCP sustava odreduju se kritiéne kontrolne tocke u proizvodnji
craft piva, te kriti¢ne granice za kontrolne tocke kako ne bi doslo do kontaminacije [3].

U proizvodnji piva ima puno izvora opasnosti, primjerice kao $to su mikotoksini, bakterije
mlijecne kiseline koje uzrokuju velike probleme u proizvodnji piva, te ostale mikrobioloske,
kemijske, no i fizicke opasnosti [3].

Prema tome uvodenjem HACCP sustava smanjiti ¢e se gubici, te ¢e pivo biti bolje zasti¢eno

od kvarenja i negativnih utjecaja na njegova organolepticka svojstva [3].



2. HACCP sustav

HACCP sustav nastao je 1959. godine u SAD-u gradu Pillsburyu, tokom razvojnog programa
NASA-e koji je za cilj imao poboljSati sigurnost i trajnost hrane za americke astronaute. Nakon
NASA-inog testiranja HACCP sustav je u vrlo kratkom vremenu postao globalno prihvacen za sve
ozbiljne subjekte koji su se bavili poslovanjem s hranom, odnosno subjekte koji su tezili
unaprjedenju svojih pogona, te unaprjedenju sigurnosti proizvodnje. Ubrzo je bio priznat i od
Nacionalne akademije za znanost SAD-a, Komisije Codex Alimentarius, te Nacionalnog
savjetodavnog vijeca o mikrobioloskim Kriterijima za hranu SAD-a. U vrlo kratkom vremenu
postao je jedan od klju¢nih sustava u svim procesima koji ukljuéuju prehrambene proizvode[1].

Tako je i danas HACCP sustav jedan od najvaznijih sustava u prehrambenoj industriji, te ga
sve viSe zemalja pocinje koristi jer njegov znacaj i prihvacenost sve vise raste, Direktive Vijeca
91/43/93 i 92/5/92 uvele su usvajanje HACCP sustava kroz cijelu Europsku Uniju. Vazno je
naglasiti da kada je ISO 9001/2 ve¢ uspostavljen u prehrambenom pogonu implementacija
HACCP sustava puno je laksa jer za njega ve¢ postoji podloga. Integracija HACCP-a i ISO 9001
ili ISO 9002 u kontekstu totalnog upravljanja kvalitetom kona¢nog proizvoda sve je vise popularna
i sve se viSe prakticira [3].

HACCP sustav bitan je u svakom koraku proizvodnje prehrambenog proizvoda bilo da se radi
o0 proizvodnji hrane, njenoj obradi, njenom pakiranju ili bilo kojem drugom postupku, §to moZemo
vidjeti na slici 1. Koristi se za analiziranje moguéih opasnosti koje se pojavljuju u industriji, te
implementiranjem preventivnih mjera, koristi se za odredivanje kriti¢nih kontrolnih tocaka u
proizvodnji, odnosno kriti¢nih mjesta u procesu proizvodnje koja su viSe izlozena opasnostima za
kontaminaciju od ostalih [4].

Na taj nacin se u prehrambenoj industriji osigurava zdravstveno ispravna i trziSno prihvatljiva
hrana, a subjektima u poslovanju s hranom (SPH) se maksimalno olak$a sam proces proizvodnje
i njezina kontrola [4].

Kako bi zdravstveno, te trziSno prihvatljiva hrana bila $§to ceS¢a tendencija bitna je
implementacija preduvjetnih mjera. Moraju se osigurati prihvatljivi sanitarni uvjeti u
prehrambenom pogonu. 1z tog razloga koriste se standardne sanitarne operativne procedure
(SSOP) koje su pazljivo napisane kako bi ih se svaki zaposlenik mogao pridrzavati u pogonu i
tijekom procesa proizvodnje drzati sanitarne uvjete u pogonu na zadovoljavajucoj razini [5].

Dobra proizvodacka praksa (DPP) od iznimne je vaznosti jer je ona takoder dio sustava za
osiguranje kvalitete, te DPP osigurava da su svi proizvedeni proizvodi ujednaceni i nadzirani do

odredenog standarda kvalitete koji je za njih prikladan, dok dobra higijenska praksa (DHP) u



prehrambenoj industriji osigurava sigurno i kvalitetno poslovanje, te rukovanje proizvodima koji
se proizvode u odredenom pogonu [5].

Glavni elementi DHP su dezinfekcija, higijena i ¢iS¢enje. Temelji se na primjeni HACCP
sustava, te kako bi se uspio proizvesti higijenski ispravan i zdravstveno prihvatljiv proizvod bitno
je voditi brigu o svim fazama proizvodnje, jer bilo gdje moze do¢i do kontaminacije. Iznimno je
bitno da su sredstva i prostorije za osobnu higijenu lako dostupne kako bi se odrzala prihvatljiva
razina osobne higijene i smanjio rizik od kontaminacije [5].

SSOP (standardne sanitarne operativne procedure) su specifi¢ni postupci koji se brinu da su
sanitarni uvjeti u proizvodnji zadovoljeni i odrzavani na prihvatljivoj razini. Dobro su opisane
odnosno objasnjene Su korak po korak kako bi proces ¢is¢enja i sanitacije pogona bio $to jasniji i
jednostavniji za provesti, te moraju biti pra¢ene, dokumentirane i validirane. Sam HACCP sustav
nije moguce uspostaviti bez pravilno implementiranih standardnih operativnih mjera koje se dijele
na predoperativne i operativne SSOP. Predoperativne SSOP su uspostavljene procedure koje
opisuju dnevne rutine, te sanitarne procedure koje se provode prije nego Sto zapocne proces
proizvodnje kao $to su ¢is¢enje povrsSina sa kojima proizvod dolazi u kontakt, ¢is¢enje opreme i
slicno. Na slici 1. vidljivo je na $to se usmjerava sam HACCP sustav, te na Sto se odnose
preduvjetni programi [5].

Dok operativne SSOP opisuju rutinske sanitarne postupke koji ¢e se provesti tijekom
proizvodnje, kao §to je Cis¢enje, dezinfekcija ili sanitacija tijekom proizvodnje, odnosno kada je
njihovo provodenje moguce. Bitno je naglasiti da je uz operativne SSOP jako bitna i higijena
zaposlenika, odnosno DHP i DPP, te da se SPH pridrzavaju preduvjetnin mjera kako bi

proizvodnja bila $to sigurnija [5].

FOKUS NA SIROVINU,
PROIZVOD i PROCES

HACCP
PROIZVODNJE
FOKUS NA
PREDUVIETNI PROGRAMI PR? IZVODNO
OKRUZENJE, LJUDE |
OBJEKT

Slika 1. Prikaz usmjerenosti HACCP sustava i preduvjetnih programa [6]



SPH trebaju se pridrzavati SSOP, no i drugih mjera i raznih pravilnika. Tako se na primjer
prema Pravilniku o pravilima uspostave sustava i postupaka temeljenih na nacelima HACCP
sustava: ,,Subjekt u poslovanju s hranom je u svrhu provedbe ¢lanka 5. stavka 1. Uredbe (EZ) br.
852/2004 obavezan uspostaviti, provoditi i odrzavati sustave i postupke samokontrole temeljene
na nacelima HACCP sustava iz ¢lanka 5. stavka 2. Uredbe (EZ) br. 852/2004 i ¢lanka 7. stavka 1.
Zakona o higijeni hrane i mikrobioloskim kriterijima za hranu.* [6]. To znac¢i da svatko tko je u
kontaktu i radi sa hranom mora primjenjivati HACCP sustav sukladno Pravilniku o pravilima

uspostave sustava i postupaka temeljenih na na¢elima HACCP sustava, a to su:

,» 1. ugostiteljski objekti u kojima se pripremaju i posluzuju pica i topli napitci (barovi bez

pripreme hrane);

2. skladista i trgovine zapakirane i nezapakirane hrane koja nije lako kvarljiva i ne zahtijeva
posebne temperaturne uvjete cuvanja;

3. objekti prodaje izvan prostorija zapakirane hrane koja nije lako kvarljiva i ne zahtijeva
posebne temperaturne uvjete Cuvanja (prodajna vozila, kiosci, automati, Standovi, klupe
isl)

4. trznice na veliko 1 malo koje obavljaju prodaju hrane izvan prostorija;

5. mesnice, ribarnice i prodajna vozila iz kojih se prodaje hrana Zivotinjskog podrijetla

(pokretne mesnice i pokretne ribarnice)®, te ostali [7].

Kako bi proces proizvodnje bio $to sigurniji, odnosno kako bi se opasnost mogla kontrolirati,
prema Clanku 18. Pravilnika o pravilima uspostave sustava i postupaka temeljenih na nacelima

HACCP sustava:

»(1) U svrhu kontrole opasnosti subjekt u poslovanju s hranom mora utvrditi kriticne
kontrolne toc¢ke (KKT) i kontrolne tocke (KT). Koraci procesa koji su identificirani u
analizi opasnosti kao vazni za sigurnost hrane, a nisu identificirani kao KKT, mogu

procjenom opasnosti biti identificirani kao KT.
(2) Za identificirane KKT subjekt u poslovanju s hranom mora utvrditi kriticne granice.*

KKT mogu se definirati i kao dio procesa proizvodnje gdje moze do¢i do opasnosti za
sigurnost hrane, ali se ta opasnost takoder moze i1 prevenirati ili smanjiti. Za odredivanje
KKT u proizvodnji koristi se stablo odlucivanja (slika 2) kako bi se odredilo da li je odredeni

dio proizvodnje KKT ili ne [7].



Kod koristenje stabla odlucivanja koriste se odredena pitanja pomocu kojih se lakse

odreduje da li je odredeni dio procesa KKT ili ne, a neka od tih pitanja su:
1. Postoje li kontrolne mjere za ovaj postupak?
2. Dali ovaj postupak uklanja opasnost ili ju smanjuje na prihvatljivu razinu?
3. Dali je opasnost neprihvatljiva ili se moze povecati do neprihvatljive razine?

4. Da li ¢e sljedeci postupak pripreme ukloniti ili smanjiti opasnost na prihvatljivu

razinu?

Nakon $to su ova pitanja postavljena u proizvodnji na njih se daju odgovori, te se odreduje
da li je dio proizvodnje KKT ili nije. Ukoliko ispadne da je KKT poduzimaju se mjere kako

bi se KKT otklonila ili joj se odreduju kriti¢ne granice [8].

Takoder prema ¢lanku 19. Pravilnika o pravilima uspostave sustava i postupaka temeljenih na

nacelima HACCP sustava pravilnik nalaze da:

»(1) Subjekt u poslovanju s hranom mora odrediti i uspostaviti postupak pra¢enja za svaku
KKT 1 KT koji ukljucuje sva predvidena mjerenja i1/ili opazanja.

(2)Postupak pracenja iz stavka 1. ovoga ¢lanka mora se sastojati od odgovarajucih pisanih
postupaka 1 zapisa koji obuhvacaju najmanje sljedece:

1. metode mjerenja i/ili opazanja;

2. uredaje za pracenje, metode umjeravanja, ako je primjenjivo;

3. ucestalost pracenja;

4. odgovornosti i ovlaStenja za pracenje 1 ocjenu rezultata pracenja;

5. evidencije.” [7].
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Slika 2. Stablo odlu¢ivanja o kriti¢nim kontrolnim tockama [8]



2.1. Nacela HACCP sustava

Toc¢na 1 §to bolja procjena kriticnih kontrolnih tocaka u industriji jedna je od najbitnijih i
najvaznijih postupaka kod primjene HACCP sustava. U Codex Alimentarius-u koji je zbirka
smjernica, medunarodnih standarda za hranu i kodova dobre prakse, te mu je glavni cilj zastita
potrosaca stoji da se u HACCP sustavu mora pratiti 7 glavnih nacela, te se prema njima izraduje
glavni HACCP plan, a ta nacela su:

1. Nacelo: Provedba analize opasnosti —iznimno je bitno provesti analizu svih kemijskih,
bioloskih, te fizickih opasnosti koje mogu izazvati opasnost za potrosaca.

2. Nacelo: Odredivanje Kkriti¢nih kontrolnih to¢aka — prema Codex Alimentarius-u kriticna
kontrolna tocka smatra se kao: Korak u kojem se primjenjuje kontrola i koji je neophodan kako bi
se sprijecila ili uklonila bilo kakva opasnost po sigurnost hrane, ili se ta ista opasnost mora smanjiti
na razinu koja je prihvatljiva, da ne izazove stetu.

3. Nacelo: Uspostaviti jednu ili viSe kriti¢nih granica za svaku od Kriti¢nih tocaka jer-
kriti¢na granica je najveéa, odnosno najmanja vrijednost u kojoj bilo koja vrsta opasnosti mora biti
kontrolirana u kritiénim kontrolnim to¢kama kako bi se sprijecila odnosno smanjila opasnost na
razinu koja je prihvatljiva odnosno na razinu koja ne izaziva probleme. Kriti¢na granica pokazuje
jesu li uvjeti u kritinoj kontrolnoj tocki prihvatljivi ili neprihvatljivi, ukoliko su uvjeti
neprihvatljivi moraju se poduzeti korektivne mjere.

4. Nacelo: Uspostaviti sistem za monitoring Kkriti¢nih kontrolnih to¢aka —klju¢na je stvar
kako bi se moglo osigurati da su apsolutno svi procesi pod kontrolom. Krajnji je cilj monitoringa
pracenje svih operacija, te pracenje promjena kod kriticnih kontrolnih tocaka.

5. Nacelo: Potrebno je uspostaviti korektivne mjere koje ¢e se poduzimati ako kontrola
ukaZe na to da odredena KKT viSe nije pod kontrolom, odnosno da vise nije u okviru
kriti¢nih granica —one su bitne kod HACCP sustava ako se prevrSe kriticne granice, te one
osiguravaju da niti jedan proizvod ne izaziva probleme za zdravlje potrosaca, odnosno ukoliko
dode do promjena kod kritinih kontrolnih toc¢aka, da se ti problemi mogu bez ve¢ih problema
otkloniti.

6. Nacelo: Treba uspostaviti postupke odnosno proces za potvrdu da HACCP sustav
funkcionira. — provedbom ovog nacela osigurava se da su svi dijelovi HACCP sustava ispravni,
za $to su bili namijenjeni, 0dnosno da osiguraju proizvod siguran za potrosaca.

7. Nacelo: Uvesti dokumentacijski sustav koji ¢e uzimati u obzir sve procese, te zapise
koje HACCP sustav provodi u skladu sa njegovim nacelima, te njihovom primjenom [8].

Postoji jo§ nekoliko koraka koji pomazu kako bi HACCP sustav bio $to uspjesniji i laksi za

primjenu, te je prikazan naslici 3.



1. Korak: Uspostavljanje HACCP tima

2. Korak: Opis proizvoda

3. Korak: ldentifikacija njegove namjene

4. 1 5. Korak: Izgradnja i1 potvrda dijagrama toka. To ¢ini dokumentacijom koja se vodi

pristupa¢nijom, te olakSava uvodenje promjena [9].



Sastavljanje HACCP tima

Opis proizvoda

Odrediti namjenu

s KoOnstruirati dijagram toka

s Procjena dijagram toka na licu mjesta

Napraviti listu opasnosti za svaki korak, provesti analizu opasnosti, te

poduzeti sve moguce mjere kako bi se opasnosti kontrolirale

Odrediti kriticne kontrolne tocke

Odrediti kriticne granice za te toCke

Osnovati sistem pracenja za svaku KKT

Osnovati korektivne mjere

Osnovati verifikaciju procesa

md Vodenje dokumentacije

Slika 3. Prikazuje shemu implementacije nac¢ela HACCP sustava [10]



3. Craft pivo

Prema zakonu o izmjenama i dopunama Zakona o tro$arinama u Clanku 66.a stoji da je Craft
pivovara: ,,Mala nezavisna pivovara s godi$njom proizvodnjom piva do 125.000 hektolitara koja
ispunjava sljedece uvjete:

1. Pravno i ekonomski je nezavisna od bilo koje druge pivovare

2. koristi proizvodne (nadzemni i podzemni prostori) i skladi$ne prostore fizi¢ki odvojene od
prostora bilo koje druge pivovare u kojoj se proizvodi pivo i

3. ne proizvodi pivo prema licenciji* [11].

U proizvodnji craft piva nikako ne dolazi u obzir koriStenje jeftinih sastojaka [12].

U procesu proizvodnje craft piva koriste se hmelj, jeGam, voda i kvasac najceS¢e najvise
kvalitete. Ono se dobiva na kreativne i inovativne nacine, tako da je iznimno tesko naci dva ista
craft piva razli¢itih proizvodaca [12].

Opcenito proizvodnja piva sastoji se od Cetiri glavne faze: priprema sladovine, fermentacija,
zrenje i stabilizacija. No cijeli proces proizvodnje piva sastoji se od prijema je¢ma, njegovog
natapanja u vodi, tijekom odredenog vremena dolazi do klijanja, te slijedi susenje. Osusen slad ide
na gnjecenje, te se dodaje voda, nakon mijesanja sladovina se cijedi i stavlja u kotao za vrenje u
koju se na kraju dodaje hmelj [3].

Ohmeljena sladovina ide u vrtlozni separator, nakon toga stavlja se na hladenje, te se u nju
dodaju kvasci ovisno o vrsti piva koja se proizvodi. Ako se proizvodi pivo gornjeg vrenja odnosno
Ale pivo onda se koristi kvasac Saccharomyces cerevisiae, no ako se proizvodi pivo donjeg vrenja
odnosno Lager onda se koristi kvasac Saccharomyces pastariauns. Nakon dodavanja kvasaca
zapocinje fermentacija, koja se kod ale piva odvija na temperaturi od 16-18°C, dok se kod lager
piva odvija na temperaturi od 7-14°C [3].

Kada proces fermentacije zavrsi dobiva se takozvano ,,mlado pivo* koje onda odlazi na
sazrijevanje. Nakon sazrijevanja pivo je spremno za punjenje u odabranu ambalazu. Kod
industrijskog piva nakon sazrijevanja pivo ide na filtraciju i pasterizaciju, no kod craft piva ti
postupci se ne provode kako ne bi doslo do promjena karakteristika piva 1 kako bi se zadrzao Sto
puniji okus piva [12].

Kod proizvodnje craft piva nakon sazrijevanja pivo se puni u Zeljenu ambalaZzu i proces
proizvodnje je zavrSen. Puni proces proizvodnje moze se vidjeti na slici 4. U Hrvatskoj craft pivo
sve je popularnije, posebno u zadnjih nekoliko godina. Svako craft pivo je posebno zbog
senzorskih karakteristika kao $to su razlike u boji, razlika u goréini, okusu, bistrini ili sli¢no.
Razlika se postize koristenjem razlicitih vrsta hmeljeva, duljinom kuhanja sladovine sa hmeljem,

kako bi se ostvarili razli¢iti okusi, pojacala gor¢ina piva, dodale citrusne note, ili slicno. No nije
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samo stvar u hmelju, kod craft piva koriste se i razli¢ite vrste slada, te ima piva koja koriste ¢ak i
do 6 vrsta razlicitih sladova prilikom kuhanja, te pomocu njih ostvaruju zanimljive okuse poput
suhog voca, karamele, kave pa ¢ak i cvijeéa. Craft pivo je originalno, te je svako posebno na svoj
nacin [12].

Kod craft piva postoji problem, a to je da je ono obicno nepasterizirano i nefiltrirano.
Pasterizacija je toplinski proces kojim se uniStavaju uzroc¢nici bolesti, te se poveéava bioloska
stabilnost piva, dok filtracija otklanja prisutne ¢estice kvasca. Posto se ti procesi kod craft piva
obi¢no ne provode ta piva su manje konzistentna, smanjen im je rok trajanja, te se otvara Veca
moguénost za kvarenje proizvoda. Ti se procesi ne provode iz razloga Sto mogu utjecati na
promjenu organoleptic¢kih svojstava kona¢nog proizvoda, i na taj nacin se ne dobiva zeljeni okus
I aroma piva [13].

Potrosaci craft piva ve¢inom su mlade osobe muske populacije, visokoskolskog obrazovanja,

te srednjih do visokih primanja, a craft piva se obi¢no konzumiraju u restoranima i barovima [2].

mljevenje
R —,

S-S, ~ =
Jecam " mlin s valjcima
ieceni lieveno zito
i gnjecenje M)
_hladenje —

.A.. talog

~:i -

plOC&Sll |zm]en]|vac vrtlozni

topline separator
fermentacqa .

voda ~

cjedenje sladovine mjesalica za gnjecenje

fles pasterizacija pakiranje
sazrijavanje flltraC||a

! P
kvasac visak kvasca | v
s . .o——"'l
- > | . " _' 15
zeleno - -
pivo =
.
| e
d filt ploég izmjenjivac .
spremnik za spremnlk zi, e a] zafiltraciju  {55line bacva
fermentaciju sazrijevanje krunjenje tunelna paklran;e
pastenzacqa r'* —
© 2003 Encyclopaedia Brittanica, Inc POl\retna
L2 yclopa , Inc. traka oznacene Ilmenke

boce

Slika 4. Shematski prikaz procesa proizvodnje piva [14]
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3.1. Sigurnost piva

Zbog povecane potraznje za pivom u danasnje vrijeme iznimno je vazno obratiti pozornost i
istraziti moguce izvore kontaminacije koji bi mogli lose utjecati na zdravlje potrosaca prilikom
konzumacije istoga [3].

Kao sto se moze vidjeti na slici 5. kontaminacija piva moZze biti raznovrsna, odnosno moze biti
fizicka, kemijska, ili mikrobioloska, dok izvori kontaminacije mogu dolaziti od sirovina, mogu
nastati u procesu proizvodnje, pa ¢ak do¢i i iz tvornickog okruzenja, te uzrokovati kontaminaciju
kod piva [3].

Craft piva viSe su podloznija kvarenju u usporedbi sa industrijskim pivom iz razloga §to je craft

PiVO U veéini slucajeva ne pasteriziran i ne filtriran proizvod [3].

Fizitka kontaminacija

- mikro i nano plastika
- staklo
-aluminij

B!
Kemijska kontaminacij 7‘ 'ZVCTI mACIiE
: \ ’_J‘
-mikotoksini ‘—'—‘
-te3ki metali

-biogeniamini

Mikrobioloska kontaminacija Eﬁ-é", \ Tvorniéko Okruienje

-fermentativne bakterije (Lactobacilli, Pedicocci)
-kvasci (Saccharomyces, Candida, itd.)
-plijesni (Fusarium, Aspergilus, itd.) - |

Slika 5. Izvori kontaminacije piva [3]
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3.1.1. Mikrobioloska kontaminacija

Obi¢no je generalni dojam da u pivu patogeni mikroorganizmi teSko prezivljavaju zbog
sadrzaja etanola koji se u pivu pojavljuje u rasponu od 0.5 do 10%, sa niskim pH vrijednostima
od 3.8-4.7, niskih koli¢ina kisika, te sadrzaja ugljikovog dioksida koji inhibiraju patogene
mikroorganizme [3].

Temperatura skladistenja, ne provodenje preventivnih mjera, te nutritivni status mogu utjecati
na mikrobiolosko zdravlje piva kao §to mozemo vidjeti u slici 7. Postoji nekoliko Gram-pozitivnih
bakterija koje mogu rasti u pivu, a to su bakterije vrste Lactobacillus i Pediococcus, te one
uzrokuju ¢ak 60-90% mikrobioloskih opasnosti u pivovarama [3].

Osim bakterija roda Lactobacillus i Pediococcus kvarenje mogu u rijetkim slucajevima
uzrokovati i bakterije rodova Enterobacter, Stapyhlococcus i Zymomonas genera. One svojim
djelovanjem u pivu uzrokuju promjenu pH vrijednosti, zamucenje piva, te ¢ak uzrokuju i nitavost

piva §to mozemo vidjeti na slici broj 6 [3].

Slika 6. Nitavost piva [15]

Najvaznija stvar za rast prethodno navedenih bakterija u pivu je temperatura. Ukoliko se
temperatura piva smanji sa 35°C na 4°C prilikom ¢uvanja kvarenje piva drasti¢no se smanjuje, §to

dokazuje kako temperatura ima ogromnu ulogu u zastiti piva od kvarenja [3].
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Temperatura
skladistenja

pH vrijednost

o
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L

Sadriaj
ugljikovog
dioksida i kisika
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H) (H

Losa sanitacija ‘ [
%o
[

Prilagodba
Plijesan mikroba
- - o
-
Neadekvatna
1 ‘ * pasterizavija
Bakterije - Kvasac E ﬂ

v, o

Paraziti i virusi

Nutritivni
status

Funkcionalni sastojci

Slika 7. Utjecaji na mikrobiolo§ku sigurnost piva [3]

Iznimno opasna vrsta bakterije pogotovo za craft pivo je i Staphylococcus xylosus jer je ta

bakterija uzrokovala mutnocu piva i ¢udan okus pivu. Staphylococcus xylosus je bakterija koja je

Cesto prisutna na hrani, sirovinama, te kozi ljudi i zivotinja, te ima veliki potencijal da uzrokuje

kvarenja piva pa se iz tog razloga mora obratiti pozornost na njezinu prisutnost u pivu [3].
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Vrsta piva

Lager

Lager

Lager

Lager

Lager

Lager

Craft

Craft

Craft

Craft

Tablica 1. Bakterije koje najcesce uzrokuju kvarenje piva [3]

Kontaminant

Pediococcus

damnosus

L. backii

L.

paracollinoides

L. lindneri

L. brevis

Pediococcus

claussenii

L. brevis

L. plantarum

L. acetotolerans

P. damnosus

Razina

kontaminacije

Ne uzrokuje

kvarenje piva

Veliki potencijal
za kvarenje piva
Veliki potencijal
za kvarenje piva
Srednji
potencijal za
kvarenje piva
Veliki potencijal
za kvarenje piva
1.5x 10°
CFU/mlI

1.16 x 10?
CFU/mlI

1.01 x 10?2
CFU/ml

8.2 x 10 CFU/ml

10% CFU/mlI

Metoda

odredivanja

Masena
spektometrija

Masena
spektometrija
Masena

spektometrija

Masena
spektometrija

Masena
spektometrija
PCR u realnom

vremenu
Kultura na ploci

sa katalazom

Kultura na ploci

sa katalazom

Kultura na plo¢i

sa katalazom

Kultura na ploci

sa katalazom

Utjecaj na pivo

Kiselo pivo,
smanjena
stabilnost pjene,

sedimentacija

Zakiseljeno pivo

Zakiseljeno pivo

Zakiseljeno pivo

Zakiseljeno pivo

Nepovoljan
senzorski profil
Zamucenost
piva, kiselost
piva
Zamucenost
piva, kiselost
piva
Zamucenost
piva, Kiselost
piva
Zamucenost
piva, Kiselost

piva
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Mikrobioloski kontaminanti obi¢no uzrokuju primarnu kontaminaciju piva koja potjece od
sirovina i opreme za proizvodnju piva, dok se sekundarna kontaminacija obi¢no dogada kad je
pivo vec¢ proizvedeno, odnosno prilikom punjenja u boce, kegove ili limenke [3].

Primarna kontaminacija puno je opasnija od sekundarne jer ona moze utjecati na konacan
proizvod, a moze se sprijeciti dobrom higijenom i sanitacijom opreme za kuhanje [3].

Mikrobioloska kontaminacija ne mora biti nuzno od bakterija, nju mogu uzrokovati i kvasci
[3].

Najces¢i pokazatelji kvarenja piva uzrokovanih kvascima je stvaranje povrSinskog filma,
zamucenost, te promjena okusa [3]

1z ekonomskih razloga pogotovo kod proizvodnje craft piva isti kvasac se koristi u nekoliko
navrata u proizvodnji, pa je iz tog razloga iznimno bitno pravilno sakupljanje kvasca, nacéin
njegovoga skladistenja, te njegovog bacanja ukoliko kvasac vise nema funkciju. Da bi se osiguralo
da pivo koje se proizvelo od takvog kvasca bude kvalitetno za potrosaca isti kvasac se ne bi trebao

upotrijebiti vise od deset puta [3].

3.1.2. Kemijska kontaminacija

Kemijski kontaminanti kod piva proizvode raznovrsne probleme, kao $to je smanjena

produktivnost slada, ,,gushing odnosno prekomjereno pjenjenje (Slika 8.) 1 sli¢no.

Slika 8. ,,Gushing* [16]
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Plijesni kao S$to su Penicillium, Fusarium i Aspergillus proizvode toksi¢ne sekundarne
metabolite odnosno mikotoksine [3].

Skoro svaki mikotoksin moze se klasificirati kao hepatotoxin, neurotoxin ili kao kancerogen,
te mogu imati kroni¢ni ili akutni u¢inak na ljudsko zdravlje ali i na kvalitetu piva [3].

U istrazivanju koje se provelo 2017. godine od 1000 piva 60% craft piva iz 47 zemalja imalo
je u sebi prisutne mikotoksine kao $to su aflatoxin B1, okratoxin A, DON, fumonisins, te ostali
[3].

Istrazivanje je dokazalo da je u craft pivu detektirano vise mikotoksina nego u industrijskom
pivu. Isto istrazivanje provelo se i 2019. godine gdje je dokazano da su ale piva vise podlozna
kontaminaciji mikotoksinima (42%) nego lager piva (29%) Sto dosta ovisi o vrsti fermentacije kod
te dvije vrste piva [3].

Kod proizvodnje piva kao i kod drugih prehrambenih proizvoda koriste se postupci sa kojima
mozemo kontrolirati koli¢inu mikotoksina koja je prisutna u krajnjem proizvodu. Istrazivanja su
pokazala da bi gnjecenje moglo smanjiti koli¢ine okratoksina A, aflatoksina G1, aflatoksina B2,
patulina, te jo§ nekih za ¢ak do 50%. Druga istrazivanja su pak pokazale da i fermentacija utjece
na smanjenu prisutnost mikotoksina u kona¢nom proizvodu [3].

Najbolji procesi za uklanjanje odnosno smanjivanje broja mikotoksina uz fermentaciju,
klarifikacija, gnjecenje, peCenje i namakanje, no bitno je naglasiti da je DON jako tesko ukloniti
prilikom tehnoloskog procesa zato jer je otporan na visoku temperaturu i kemijski je iznimno
stabilan [3].

Jo§ jedna vrsta kemijskih kontaminanata su i biogeni amini. Glavni izvor biogenih amina u
pivu je metabolizam bakterija mlijecne kiseline. Kod ljudi histamin izaziva najvise $tete, pogotovo
kod onih koji su na njega alergi¢ni, te moze za njih predstavljati opasnost. Raspon histamina ovisno
o vrsti piva krece se od 100 - 300ug/L [3].

U pivu mogu se pronaci i teski metali najvise zbog Koristenja fungicida i herbicida. Teski metali
u pivu izazivaju veliku opasnost, te kod osoba koji ga u€estalo piju mogu izazivati bolesti ili ve¢
postojece bolesti pogorsati. Najbolji nacin kako zastititi potrosace od piva koje je kontaminirano
teskim metalima je njegovo ne koristenje, odnosno ako se otkrije da je pivo kontaminirano teSkim

metalima najbolje ga je baciti [3].
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3.1.3. Fizi¢ka kontaminacija

Smatra se da je pivo jedan od najvise kontaminiranih proizvoda sa mikroplastikom.
Proizvodaci piva u SAD-u filtriraju pivo kako bi produzili rok trajanja piva i smanjili
kontaminaciju mikroplastikom. Craft pivovare ne filtriraju pivo jer filtracija utje¢e na senzorska
svojstva samog proizvoda §to objasnjava vecu koli¢inu mikroplastike u craft pivu. Voda je jedan
od najvaznijih sastojaka piva ujedno je i glavni izvor. OneciS¢enje piva mikroplastikom povezano
je sa loSim i nepravilnim gospodarenjem otpadom u urbanim podru¢jima i U intenzivno

industrijaliziranim podruc¢jima [3].

Svaki od sastojaka koji se koristi za proizvodnju piva dolazi uz neku opasnost koja ga prati,
bilo da je ona fizicke, kemijske ili mikrobioloske prirode. Zato je iznimno vazno uvesti mjere
kontrole za svaki od sastojaka koji se koristi za proizvodnju piva kako bi se opasnosti otklonile ili
svele na minimum i kako bi se mogao proizvesti zdravstveno prihvatljiv proizvod, odnosno pivo,
jer ukoliko dode do kvarenja piva to proizvodaca ne¢e samo ekonomski ostetiti nego ¢e ga koStati

i povjerenja potrosaca [14].

Tablica 2. Identificirane opasnosti u sastojcima za proizvodnju piva [14]

Sastojci i materijali Opasnosti Mjere kontrole

Primljeno kvalitetno zrno, te
Fizicka, mikrobioloska i

Jecam N skladistenje na optimalnoj
kemijska .
temperaturi
Slad Fizicka Primljeni kvalitetni proizvod
Fizicka, mikrobioloska i o S
Voda 3 Primljeni kvalitetni proizvod
kemijska
Dodatci i hmelj Fizic¢ka, mikrobioloska Primljeni kvalitetni proizvod

Dobro ocis¢ene i sanitarno
Staklenke i limenke Fizicka, kemijska prihvatljive boce i staklene

flaSice
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4. Procjena rizika i HACCP sustav u craft pivovarama

U nekim od procesa u proizvodnji craft piva moze do¢i do fizickih, mikrobioloskih i kemijskih
kontaminacija koje mogu uzrokovati kvarenje piva. Iz tog razloga jako je bitno uvesti HACCP
sustav koji sluzi kao preventivi metodicki pristup sigurnosti piva koji se bavi rizikom kroz
prevenciju [3].

Ako se HACCP sustav implementira u proizvodnju radnici koji prate sustav i proizvodnju

mogu znatno smanjiti opasnost od pojave kontaminacije [3].

U tablici 3. mogu se vidjeti procesi u proizvodnji piva, te jesu li oni kriticne kontrolne tocke,

preventivni programi ili operativni preventivni programi.

Tablica 3. Pregled proizvodnje piva, njegovih kriti¢nih kontrolnih to¢aka i opasnosti [3]

Proces kod Opi Kriti¢na kontrolna
. L p1s
proizvodnje piva tocka (KKT)

Kod piva postoje 4 glavna sastojka, to su voda, hmelj, slad i kvasac.
Kako bi je¢am proklijao i bio prihvatljiv za proizvodnju on mora

B ) ) biti dobre kvalitete. Dolazi do rizika za ljudsko zdravlje ako jeCam
Prijem sirovog i
sadrzi vise mikotoksina od dozvoljenih 0.04mg/L, koji uglavnom
pomocnog N . o . DA
3 dolaze od pljesni roda Fusarium. Uklju¢ujuéi i dioksivalenol,
materijala i o ] .
okratoksin, aflatoksin itd. Kontrola sirovog materijala, ¢istoca vode,

i kontrola mikrobiolo$ke kontaminacije ¢ini jedan veliki dio

kontrole sirovih materijala.

JeCam se namace u vodi pri odredenoj temperaturi kako bi se
povecala koli¢ina vlage u zrnu. U tom procesu moze do¢i do
NE,

razli¢itih vrsta kontaminacije, odnosno do bioloske, fizicke, ili

Proizvodnja slada Ovaj proces spada u
kemijske kontaminacije. Ukoliko dode do proizvodnje mikotoksina

u koncentracijama ve¢im od dozvoljenih dolazi do promjena u OPRP:
karakteristikama piva.
Slad se mljevi kako bi se smanjila veli¢ina Cestica, te kako bi se
Mljevenje lakse ekstrahirali topljivi dijelovi endosperma, a to su najcesce NE
Seceri.
Kod pocetne faze proizvodnje slada koja se naziva muljanje NE,

Muljanje
o topljive komponente iz drobljenog je¢ma se ekstrahiraju. Ukoliko | Ovaj proces spada u
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dode do proizvodnje NDMA u koncentraciji vecoj od 2.5ppb-a to
moze izazvati rizike za zdravlje ljudi. Ukoliko se obavlja
kontinuirano pracenje obrade, te se provode potrebne korekcije i

preventivne mjere ova KKT se lako moze odrzavati pod kontrolom.

OPRP

Cijedenje

Slad se nakon cijedenja daje stoci kao hrana. Ako se stvori veca
koncentracija N-nitrozo spojeva od 20 ppb-a onda se ovaj proces
klasificira kao OPRP, te se treba provjeravati na kemijskoj i

mikrobioloskoj razini.

NE,

Ovaj proces spada u

OPRP

Kljucanje

Na hmelju se nalaze bakterije koje mogu kontaminirati pivo, te
mogu izazvati promjenu u okusu piva. Nakon $to se u sladovinu
doda hmelj ona se zagrijava do kljucanja pri atmosferskom tlaku

otprilike 2 sata. Pomo¢u kljucanja sladovine ona se sterilizira, te se
inaktiviraju enzimi, iz hmelja se ekstrahiraju zeljeni okusi kao Sto je
gorcina, te se stvara zeljeni okus piva. Sladovina kljuca §to

koncentrira sladovinu, te isparuju nepozeljni okusi.

DA

Procis¢avanje

Filtriranje ili sedimentacija

NE

Hladenje

Zahmeljena sladovina ide na hladenje kako bi se pripremila za

fermentaciju. Sladovinu bi bilo dobro aerirati prilikom hladenja.

NE

Fermentacija

Fermentacija je iznimno vazan proces kod proizvodnje piva, jer se
pomocu fermentacije dobiva etanol. Kod procesa fermentacije
dolazi do opasnosti odnosno moze do¢i do mikrobioloske
kontaminacije sa bakterijama mlije¢ne kiseline ve¢inom iz rodova
Lactobacili and Pediococcus. Ti oblici bakterija mogu uzrokovati
stvaranje necisto¢a prilikom odleZavanja piva u bocama ili prilikom

skladiStenja piva.

DA

Zrenje piva

Zrenje piva odvija se na razli¢itim temperaturama odnosno na vrstu

piva, te se u tom procesu dogadaju razne promjene u pivu.

NE

Filtracija

Pivo se nakon fermentacije mora prodistiti jer je nakon zavrSetka
fermentacije ono mutno. To uzrokuju kvasci i proteinske
komponente koje se vezu na ugljikohidrate, te dolazi do

zamudivanja.

NE,

Ovaj proces spada u

OPRP

Pasterizacija

Pivo se pasterizira iz jednog jednostavnog razloga, a to je
produzivanje njegovog roka trajanja. Pasterizacija se odvija na 60
stupnjeva kroz 20 minuta. Kod ovog procesa dolazi do fizicke
opasnosti, odnosno opashost od prekomjerne pasterizacije, koja bi
umjesto da pomogne proizvodu njemu mogla nastetiti tako da
negativno utjece na njegova organolepticka svojstva, te izazove
oksidaciju piva. Pasterizacija je proces za koji je jako bitno da je
pod konstantnim nadzorom prilikom njegovog provodenja, odnosno

temperatura pod kojom se odvija, te vrijeme koliko proces traje.

DA

Punjenje u boce ili

Punjenje piva iznimno je bitan proces, iz razloga §to se svaka boca

NE,
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limenke

ili limenka moraju o¢istiti odnosno dezinficirati kako ne bi doslo do

Proces spada u

kontaminacije. OPRP
. . o NE,
Oznacavanje Etiketa mora odgovarati standardima i legislativi. ) )
Ovaj proces je PRP
Pakiranje boca/ Dolazi do opasnosti od fizi¢kih rizika za limenke i boce prilikom NE,
limenki pakiranja. Ovaj proces je PRP
o Kako bi dokazali da su sve karakteristike proizvoda prihvatljive NE,
Skladistenje

provode se kemijske, organolepti¢ke i mikrobioloske analize.

Ovaj proces je PRP

CL — Kriti¢na granica; PRP — Prerequisite Program (preventivni korak za koji je analiza opasnosti utvrdila da je

neophodan za smanjenje rizika, usmjeren na higijenski status); OPRP — Operativni preduvijetni program (kljucan za

smanjenje vjerojatnosti rizika, umjeren na unakrsnu kontaminaciju).

Implementacija HACCP sustava u industriji koja se bavi proizvodnjom alkoholnih pi¢a donosi

velike prednosti, te pruza jamstvo koje je od velike vaznosti za prosSirenje svjetske trgovine pi¢ima,

odnosno potrosa¢ima pruza sigurnost [17].
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Kao sto je navedeno u tablici 3 prijem jeCma, ¢iS¢enje, namakanje, klijanje, susenje, przenje,
mljevenje, gnjecenje, kuhanje, fermentacija, sazrijevanje i punjenje u boce neki su od glavnih
koraka u proizvodnji piva.

Na slici 9. tijekom implementacije HACCP sustava moze se vidjeti koje su kriti¢éne kontrolne
tocke, koji u PRP, a koji u OPRP. U KKT spada kvalitativni i kvantitativni prijem sirovina iz
razloga §to prilikom njihovog prijema u pogon mogu do¢i ne kvalitetni odnosno ¢ak i vec
kontaminirani sastojci koji mogu uzrokovati velike probleme tijekom proizvodnje [3].

Pa kako bi se ta KKT drzala pod kontrolom iznimno je bitna kontrola ulazne sirovine.
Proizvodnja slada (namakanje, klijanje, susenje) je OPRP odnosno nije KKT ali svakako mora biti
kontrolirana kako ne bi doslo do razvoja opasnosti. Proces muljanja je KKT iz razloga $to postoji
rizik od kemijske kontaminacije odnosno razvitka mikotoksina N-nitrozodimetilamina (NDMA).

Prilikom vrenja sladovine bakterije iz hmelja mogu uzrokovati kontaminaciju, te mogu
promijeniti i okus piva. Ukoliko fermentacija traje predugo ili se koristi previse kvasaca pivo moze
dobiti jak i neugodan okus na plijesni $to u procesu predstavlja KKT i na nju treba obratiti paznju
[3].

Filtracija je OPRP kod proizvodnje industrijskog piva no kod craft piva ona se ne provodi radi
zadrzavanja organolepti¢kih svojstava piva, isto kao i pasterizacija koja je KKT [3].

Punjenje piva u boce i limenke je OPRP, te se ono mora odvijati pravilno kako ne bi doslo do
kontaminacije i kvarenja piva. Etiketiranje i skladistenje piva su PRP oni moraju biti evidentirani,

te se opasnost mora kontrolirati kako bi proizvod ostao siguran [3].
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Kvasac Hmelj

Jetam

O Kvalitativni i kvantitativni prijem

Razmnoiavanje

kvasca @ Proizvodnja slada

O

™\
./

kanje, kijanje. il
. suseny

Slad

Muljanje

Kljuéanje
100C 60 min

Hladenje

Fermentacija
20-22C 2-3 tjedna

Zrenje

Filtracija

PIVO

Pasterizacijs
60C 20 minuta

Punjenje u boce |
limenke

Etiketiranje

Skladiitenje
15-20C

Obnavijanje kvasca

;:_) Kritiéne kontrolne toéke
KKT

") Preduvjetni program
PRP

@ Operativni preduvjetni
program
OPRP

Slika 9. Op¢i tijek proizvodnje piva s kriti¢nim kontrolnim to¢kama (CCP), preduvjetnim

programom (PRP) i operativnim preduvjetnim programom (OPRP) [3].

23



5. Zakljucak

U proizvodnji craft piva dolazi do raznih vrsta opasnosti kao §to su opasnosti fizicke prirode,
nekvalitetna sirovina, kemijske opasnosti kao pojava biogenih amina, te mikrobioloske opasnosti
kao sto su bakterije mlije¢ne kiseline.

Stoga je uvodenje HACCP sustava iznimno bitno za sigurnost piva, te je od velike vaznosti za
craft pivovare. Pomaze pri o¢uvanju organolepti¢kih svojstava piva, otkriva moguce opasnosti u
svim procesima proizvodnje, te ih se na taj nacin drZi pod kontrolom kako bi konacan proizvod
bio $to bolji i sigurniji, te kvaliteta piva bez njega ne bi mogla biti na tako visokoj razini.

Rezultati istrazivanja dokazuju da HACCP sustav povecava sposobnost poboljsanja
proizvodnih postupaka, smanjuje broj mikroba na proizvodima, privlaci nove kupce, pomaze pri
pristupu novim trzistima i pove¢ava moguénost zadrzavanja veé postojecih kupaca [17].

Njegova implementacija ostvaruje iznimno velike prednosti, te se prehrambena industrija od
njegovog otkri¢a poboljsala u velikim razmjerima. U craft pivovarama on ima ogromnu ulogu jer
kod proizvodnje craft piva konstantno moze do¢i do opasnosti, te iz tog razloga moze doc¢i do
narusavanja kvalitete finalnog proizvoda.

Craft pivovare moraju obratiti posebnu pozornost na prijem sirovina kako bi se minimalizirao
prihvat nekvalitetne sirovine. Muljanje, kljucanje i fermentacija takoder moraju biti pod kontrolom
jer kao i prihvat sirovina spadaju u KKT, te se ti postupci moraju provoditi tako da se opasnosti
smanje na najmanju mogucu razinu [3].

Kontrola opasnosti u proizvodnji piva bazira se na znanstvenim podacima, te je jasno da se
ucestalost kontaminacije piva ne smije zanemarivati. Uzevsi sve u obzir moze se zakljuciti kako
je implementacija HACCP sustava i drugih specifi¢nih regulativa u pogon za proizvodnju piva od

iznimne vaznosti [3].
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