SPU

Slovenska
polnohospodarska
univerzita v Nitre

SPU-VC ABT

Vyskumné centrum
AgroBioTech

oos 008
A\\N\N SN W\

PLAN [OBNOVY,

Financované
Eurépskou uniou
NextGenerationEU

Analyza, mapovanie a popis dodavatel'ského
retazca v agropotravinarskom sektore

od prvovyrobcu ku koncovému zakaznikovi
OO

www.decarb.uniag.sk

Financované EU NextGenerationEU prostrednictvom Planu obnovy a odolnosti SR
v rdmci projektu ¢. 09104-03-V02-00054 - Nizkoemisna Buducnost: Sledovanie Uhlikovej Stopy
v Agropotravinarskych podnikoch pre Podporu Lokalnych Vyrobcov



1 PRVOVYROBA (Primarna ProdukCia) .........c.cocooiveereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessee e sesses s s s 4
2 ZBER, PRIMARNE SPRACOVANIE A SKLADOVANIE..........coooivmeooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees s 6
3 SPRACOVATELSKY PRIEMYSEL ......ooooieieeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 8
4 DISTRIBUCIA A LOGISTIKA .....omoeeeeeeeeee e en e se s 10
5 MALOOBCHOD / HORECA .......oooeeeeeeeeieeeeee e 12
6 KONECNY SPOTREBITEL ..ottt 14
7 PRIKLAD: JOGUrt (SPOIOBNOST A)......oeveveieiceeeeeeeeeeeee s 16
8  INTEGROVANY HACCP A ESKALACNY STROM........o.oomiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
Z0ZNamM POUZILE] IEIATUNY ........iitieiiie ettt sttt st eeb et e s esbesaeseesseesenssens 19

www.decarb.uniag.sk 2



Dodavatel'ské retazce v agropotravinarstve predstavuju viacuroviiové, dynamické a biologicky
determinované systémy, v ktorych sa investicné rozhodnutia a prirodné cykly prelinajd s
poziadavkami potravinovej bezpecCnosti, spotrebitelskej dovery, regulacnych ramcov a
environmentdlnej udrzatelnosti.

Vyznamnu ulohu v tychto systémoch zohravaju sezénnost, biologické procesy a technologicka
variabilita, ktoré si vyZaduju koordinaciu Sirokého spektra aktérov — od farmarov cez spracovatelov
az po distribdtorov a maloobchod.

Dodavatel'sky retazec v agropotravinarskom sektore mozno rozdelit na tieto hlavné procesy:

Prvovyroba (primarna produkcia)

Zber, primdarne spracovanie a skladovanie
Spracovatel'sky priemysel

Distribucia a logistika

Maloobchod / HoReCa

Konecny spotrebitel

o sdw®Dd A

www.decarb.uniag.sk 3



Uéel procesu

Cielom primarnej produkcie je zabezpecit polnohospodarske suroviny v definovanom objeme,
kvalite a ¢asovom radmci pri dodrZiavani zdsad spravnej polnohospodarskej praxe (Good
Agricultural Practices — GAP), legislativy EU a medzinarodne uzndvanych certifikaénych
standardov (napr. GlobalG.A.P. vratane zasad welfare zvierat).

Proces musi byt realizovany tak, aby minimalizoval environmentalne zatazenie a zabezpecil
udrzatelnost prirodnych zdrojov.

Subprocesy

Planovanie osevnych a chovatel'skych cyklov podla progn6z dopytu, dostupnosti vstupov,
kapacit mechanizacie a environmentalnych faktorov (osevny postup, rotacia plodin,
optimalizacia vyzivy pody).

Riadenie vstupov - obstardvanie a raciondlne vyuzivanie osiv, sadenic, krmiv,
veterinarnych pripravkov, vody a energie pri zachovani efektivnosti a ekonomickej
rentability.

Osetrovanie porastov a zvierat biologickymi, chemickymi alebo mechanickymi metédami,
vratane veterinarnych prehliadok, ockovani a antiparazitarnych zasahov.

Zber, dojenie alebo porazka zvierat za podmienok, ktoré zamedzuju kontaminacii a
zachovavaju senzorické a nutricné vlastnosti suroviny.

Prvotna evidencia a oznacCenie Sarzi na zabezpecenie plnej sledovatelnosti podla
Standardu GS1 Global Traceability Standard (GTS).

Odovzdanie suroviny na zberné miesto alebo prepravu do dalsej fazy retazca.

Prirodné zdroje — polnohospodarska péda, voda, klimatické a meteorologické podmienky.
Produkéné vstupy — osiva, sadenice, krmiva, veterinarne pripravky, hnojiva a pddne aditiva.
Energetické vstupy - elektricka energia, paliva, teplo.

Ludské zdroje — kvalifikovana pracovna sila a riadiaci personal.

Informacie — agrometeorologické (daje, vynosové progndzy, legislativne normy a
Standardy kvality.

Vystupy

Polnohospodarska surovina (zrno, ovocie, zelenina, mlieko, Zivé zvieratd, maso) spifiajica
poziadavky Specifikacie.

Dokumentacia o pdvode a spbsobe vyroby, vratane zdznamov o pouzitych vstupoch,
zasahoch a zdravotnom stave zvierat.
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Tabulka: KPI - Kltucové ukazovatele vykonnosti

KPI Jednotka Metdéda merania / zdroj dat

Vynos plodin t/ha Vazenie urody, denna evidencia

Dojivost I/krava/den Dennad evidencia objemu mlieka

Surovina v Specifikacii % Laboratdrna analyza podla ISO/EN

Miera chorobnosti a mortality % Veterinarna evidencia

Spotreba vody I/kg produkcie ~ Vodomery, evidencia

Uhlikova stopa farmy :ﬁiﬁg Vypocet podla GHG Protocol alebo ISO 14064
Dodrzanie planovanych Porovnanie skutoénych a pldnovanych

% Sarzi v plane

terminov datumov

Hlavné rizika a CCP

Rizika: extrémne pocasie, invazia Skodcov, choroby rastlin a zvierat, kontaminacia pesticidmi alebo
antibiotikami.

CCP: veterindrne prehliadky a testy rezidui, kontrola davkovania pripravkov, hygiena pri dojeni a
manipuldcii so surovinou.

Data a evidencia

e ID parcely, povod osiva a krmiva.

e Zaznamy o aplikacii pripravkov (datum, davka, tcel).

e Zdravotna dokumentdcia zvierat.

Fotodokumentécia a déata zo senzorov (vihkost pody, teplota vzduchu).

Digitalizacia
e Farm Management Systémy (FMS) - riadenie osevnych planov, krmivovych davok a
evidencie zasahov.
¢ Senzorické systémy — monitoring pédy a dojni.
e Drony - vizudlny monitoring porastov, detekcia stresu rastlin, mapovanie vynosového
potencialu.
e Mobilné aplikacie — okamzity zaznam udajov priamo v teréne.
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Uéel procesu

Cielom

tejto fazy je minimalizovat straty kvality a mnoZstva medzi okamihom zberu suroviny a jej

vstupom do spracovatel'ského procesu. VyuZzivaju sa technologické zdsahy na stabilizaciu suroviny
tak, aby bola vhodnd na prepravu a nasledné spracovanie.

Uplathuju sa zadsady post-harvest technoldgie, zaloZzené na poznatkoch fyzioldgie rastlin a
Zivocichov, mikrobioldgie a fyziky, s cielom predchadzat rozkladu, degradacii textdry, farby, chuti a
nutricnej hodnoty.

Subprocesy

Organizacia a harmonogram zberu podla optimalnej zrelosti, stavu plodin, kapacit a
klimatickych podmienok.

Mechanizovany zber alebo odber mlieka s minimalizaciou mechanického poskodenia
produktu.

Triedenie, Cistenie a kalibracia — odstranenie necistot, separdcia podla velkosti, hmotnosti
alebo zrelosti; znizuje mikrobidlnu zataz a pripravuje produkt na skladovanie.

Chladenie alebo susenie:

Chladenie spomaluje metabolizmus rastlin a rast mikroorganizmov (Q10 efekt).

Susenie znizuje vodnu aktivitu pod hranicu rastu mikroorganizmov.

Kratkodobé skladovanie pri kontrolovanej teplote, vihkosti a ventilacii, aby sa prediSlo
hromadeniu etylénu alebo kondenzacii vody.

Nakladka a expedicia — minimalizacia fyzického poskodenia, zachovanie hygieny obalov a
dopravnych prostriedkov, dodrzanie teplotného rezimu.

Cerstvo zozbierana surovina.

Obaly, prepravky a palety vhodné pre styk s potravinami.

Chladiace a ventilaéné zariadenia (chladiace komory, ventilatory).

Rychlotestové laboratérne metddy (napr. CFU/g, inhibi¢né latky v mlieku podla IDF/ISO).

Vystupy

Surovina v Specifikovanom stave vhodnom na prepravu (napr. mlieko <4 °C, zrno s
vihkostou 12-14 %).

Certifikat analyzy (COA) na zaklade laboratérnych vysledkov.

Prepravna dokumentdcia vratane elektronického prepravného listu (e-CMR).
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Tabulka: KPI - Kltucové ukazovatele vykonnosti

KPI Jednotka / limit Metoda merania / zdroj dat
Cas od zberu po h (limit podl'a komodity, Casové zéznamy od zberu po
stabilizaciu napr. <2 h pri mlieku) dosiahnutie cielovej teploty/vihkosti
Teplotny profil suroviny (T-

plotny profil suroviny ( °C loT loggery s intervalom <5 min
mean, T-max)
Straty pri manipulécii a ,

% Pomer hmotnosti odpadu k vstupu

triedeni

Pocet nevyhovujucich Sarzi ks

ori vstupe Vstupna kontrola kvality

Obsah vlhkosti / inhibitorov % / pritomnost ISO 712, IDF normy

Hlavné rizika a CCP

Rizika: prerusenie chladiaceho retazca, krizova kontamindcia, nespravne nastavenie triediacich
zariadeni.

CCP: kontrola teplotnych limitov (napr. <4 °C pre mlieko, <8 °C pre Cerstvu zeleninu), hygiena nadob
a povrchoy, Cistota vody na oplach.

Data a evidencia

¢ GPSzaznamy o miestach zberu, ID Sarzi.

e Teplotné zdznamy z chladiarenskych jednotiek.

e Vysledky rychlotestov kvality.

e Protokoly o sanitacnych procesoch prepravnikov a nadrzi.

Digitalizacia
e |oT loggery s prenosom dat do centralneho systému.
e RFID/QR kddy pre jednoznacnu identifikaciu Sarzi.

e Algoritmy planovania zberu na zaklade satelitnych snimok a meteorologickych modelov.
e Digitdlne COA a e-CMR pre rychlejSiu administrativu a nizsie riziko chyb.
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Uéel procesu

V tejto faze sa primarna surovina transformuje na hotovy potravinarsky vyrobok s pozadovanymi
senzorickymi, nutricnymi a bezpecnostnymi vlastnostami. Proces je navrhnuty tak, aby zabezpedil:

mikrobiologicku bezpecnost (inaktivacia patogénov a saprofytov),
fyzikalnu stabilitu (prevencia fazovej separdcie, zrdzania bielkovin, Zltnutia tukov),
prediZenie trvanlivosti bez negativneho dopadu na kvalitu.

Opiera sa o vedecké poznatky z oblasti potravinarskej mikrobiolégie, termodynamiky a reolégie
potravin.

Subprocesy

Prijem suroviny a vstupnd kontrola kvality — senzorické, fyzikalno-chemické a
mikrobiologické parametre podla legislativy.

Predpriprava - filtracia, $tandardizacia zloZenia, homogenizacia.

Tepelné a biochemické spracovanie — pasterizacia, sterilizacia, UHT, fermentacia s
kontrolou kinetiky inaktivacie mikroorganizmov (D-hodnota, z-hodnota).

Plnenie a balenie — minimalizacia rizika sekundarnej kontamindcie, plnenie v ochrannej
atmosfére (MAP) alebo asepticky.

Etiketovanie a QA uvolnenie $arze — sulad s legislativou (Nariadenie (EU) €. 1169/2011) a
internymi Specifikaciami.

Sklad hotovych vyrobkov — dodrziavanie teplotnych a vihkostnych podmienok, princip FEFO
(First Expired, First Out).

Primarna surovina.

Kultary, enzymy a aditiva (stabilizatory, emulgatory, konzervacné latky).
Obalové materidly s bariérovymi vlastnostami.

Energia a média (para, voda, stlaéeny vzduch).

Kvalifikovany persondl a technologické linky.

Specifikécie receptur a technologickych postupov.

Vystupy

www.decarb.uniag.sk

Hotové vyrobky spifiajtce mikrobiologické, fyzikalno-chemické a senzorické $pecifikacie.
Uvolnené Sarze s plnou sledovatelnostou podla GS1.
Vyrobné a kontrolné zdznamy archivované podla legislativy a certifikacnych poziadaviek.



Tabulka: KPI - Kltucové ukazovatele vykonnosti

KPI Jednotka Metdda merania / zdroj dat
s , P hmot ti vst yst , technologické
Vjtaznost % omer hmotnosti vstupu a vystupu, technologické
straty
OEE liniek % Dostupnost x vykon x kvalita podla TPM metodiky
100 000
Miera reklamacii :: Evidencia zakaznickej podpory a oddelenia kvality
Pocet odchylok (NCR) ks Interna evidencia nezhod
Dizka CAPA cyklu dni Casod ?wdenme nezhody po implementéaciu
opatreni
Energeticka naro¢nost kWh/kg Elektromery na urovni linky
Spotreba vody I/kg Vodomery, analyza tokov
PIF -to-invoice lead “
(process-to-invoice lea h Cas od zaciatku vyroby po vystavenie faktury

time)

Hlavné rizika a CCP

Rizika: nedostato¢na pasterizacia/sterilizacia, kontaminacia kultdr, pritomnost cudzorodych
predmetov.

CCP: kontrola tepl6t a Casov pasterizacie/sterilizacie, integrita filtrov a metal detektorov, sterilita
plniacich liniek.

Data a evidencia

e SCADA/MES zdznamy o parametroch procesov (tlak, teplota, ¢as).
e Vysledky laboratérnych testov z LIMS.

e Evidencia Sarzi aditiv a kultdr.

e Uvolfovacie protokoly QA a auditna stopa.

Digitalizacia
e Prepojenie MES a LIMS pre automatizovany prenos dat o Sarziach.
e SPC (Statistical Process Control) pre kontrolu kritickych parametrov v redlnom Case.

e Prediktivna udrzba na zéklade senzorov (vibracie, teplota, spotreba energie).
e Elektronické HACCP plany a digitdlne zdznamy auditov.
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Uéel procesu

Distribucia a logistika zabezpecuju fyzicky presun hotovych vyrobkov od vyrobného zavodu k
odberatel'ovi (maloobchod, HoReCa, distribuéné centrd) v podmienkach garantujucich zachovanie
kvality, bezpecnosti a legislativnej zhody.

Tato faza integruje:

Planovanie dopytu

Riadenie skladov

Optimalizaciu tras

Monitoring chladiaceho retazca

Uplatiuju sa principy Just-In-Time (JIT), Cold Chain Management a OTIF (On Time In Full) ako
kliGovy ukazovatel vykonnosti. Cielom je minimalizovat néklady, uhlikovi stopu a riziko
znehodnotenia potravin pocas prepravy.

Subprocesy

Planovanie dopytu a alokacia zasob - na zaklade historickych dat, sezénnosti,
marketingovych kampani a vyrobnych kapacit (predikéné modely mézu vyuZzivat strojové
ucenie).

Prijem objednavok a operacie WMS - spracovanie objedndvok v systéme, vychystavanie
(picking) a balenie (packing).

Priprava zasielok — kontrola integrity obalov, zabezpecenie teploty, oznacenie zasielok
podla legislativy.

Nakladka a plombovanie vozidiel — plombovanie zabezpecuje integritu zasielky od
expedicie po dodanie.

Preprava - v chladiacom rezime (0—6 °C) alebo pri beznych podmienkach podla povahy
produktu; monitoring teploty pomocou loT senzorov.

Prijem u odberatela — kontrola teploty, plomb a suladu dodavky s objednavkou (OTIF
kontrola).

Progndzy predaja a aktudlne objednavky.

Dopravné kapacity (vozidl4, vodi¢i, planovaci).

Chladiaca technika (chladiarenské nadstavby, izotermické kontajnery).

WMS (Warehouse Management System) a TMS (Transportation Management System).
Informdcie o Sarziach a datumoch DMT/DS.

Vystupy

Dodavky realizované v silade s OTIF.

Zachovany chladiaci retazec pocas celej prepravy.
Potvrdené dodacie listy (CMR/e-CMR).

Fakturacia odberatelovi.
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Tabulka: KPI - Klu¢ové ukazovatele vykonnosti

Jednotk
KPI .e .no al Metdda merania / zdroj dat

limit
OTIE % Pij|eI dodavok véas, v plnom rozsahu a bez

chyb

Priemerny lead time h Cas od prijatia objednévky po dorugenie
Pocet poruseni teplotnych ks loT senzory pocas preprav
limitov yp prepravy
Poskodenie pri preprave % zdasielok Reklamacie, kontrola pri prijme
Néklad na km/paletu € Prepravné naklady / objem prepravy
Obrat zasob v DC x/rok Roc¢ny predaj / priemerna zasoba

Hlavné rizika a CCP

Rizika: vypadok chladiarenskej jednotky, dopravné meskanie, nespravne vychystanie objednavky.
CCP: validacia teploty pri expedicii a prijme (napr. <6 °C pre chladiace retazce), integrita plomb,

kontrola DMT/DS.

Data a evidencia

e Logy z WMS/TMS vratane Casovych peciatok a tras.

e GPSateplotné zaznamy z vozidiel.
e Elektronické doklady CMR/e-CMR.

e Fotodokumentdcia pri poskodeni tovaru.

Digitalizacia

e |oT senzory pre monitoring teploty a polohy v redlnom c¢ase.
e Dynamické trasovanie s algoritmami pre optimalizaciu jazd.
¢ Digitalne doklady a elektronické podpisy pri doruceni.

e Analyza OTIF a spolahlivosti prepravy pomocou Big Data.

www.decarb.uniag.sk

11



Uéel procesu

Tato faza zabezpecuje predaj hotového vyrobku koncovému spotrebitelovi pri zachovani jeho
bezpeénosti, kvality a legislativnej zhody. Zarovern sa usiluje o maximalizdciu obratu a
minimalizaciu strat spdsobenych znehodnotenim alebo odpismi.

V maloobchodnych a HoReCa prevadzkach sa uplatfiuju hygienické a technologické opatrenia,
ktoré maju zabranit degradacii senzorickych, fyzikalno-chemickych a nutricnych vlastnosti vyrobku
az do momentu jeho spotreby. Riadenie skladu a predaja prebieha podla principov FIFO (First In,
First Out) a FEFO (First Expired, First Out), Casto s podporou marketingovych stratégii.

Subprocesy

Prijem tovaru a kontrola kvality — kontrola mnozstva, stavu obalu, teploty a datumov
DMT/DS pri prevzati zasielky.

Skladovanie a dopifianie regalov/vitrin — dodrziavanie predpisanych teplét (0-4 °C pre
cerstvé vyrobky, <=-18 °C pre mrazené), nepretrzité monitorovanie teploty loT senzormi.
Merchandising a promo aktivity — aranZovanie tovaru podla planogramov, ochutnavky,
zl'avy, umiestiovanie na exponované miesta.

Predaj a zakaznicky servis — obsluha, poskytovanie informdcii, rieSenie reklamacii,
ziskavanie spatnej vazby.

Manazment odpadu a vratiek — evidencia a likvidacia tovaru po DMT/DS alebo s
nevyhovujicou kvalitou; v HoReCa aj dokumentdacia tepelnej Gpravy a servirovania jedal.

Dodavky z distribuénych centier alebo od vyrobcov.

Planogramy a promo kalendar.

Cenotvorba a zlavové mechanizmy.

Technické vybavenie (chladiace zariadenia, vitriny, regaly, pokladni¢né systémy).

Vystupy

Predané vyrobky, trzby a marze.
Marketingové ukazovatele (ndrast predaja pocas promo).
Minimalizovany shrink a potravinovy odpad.
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Tabulka: KPI - Kltucové ukazovatele vykonnosti

KPI

Jednotka/ limit Metéda merania / zdroj dat

Obrat zasob dni Pocet dni na predaj priemernej zasoby

0SA (On-Shelf Availability) % Perc’:e'znto ¢asu dostupnosti vyrobku na
regali

Shrink / odpady % z trzieb Odpisy a odpady vs. trzby

Dodrzanie teplotnych limitov
predajni

\ .
% compliance

loT senzory, denné checklisty

Uspesnost promo

% uplift

Ndrast predaja po¢as promo vs. baseline

NPS / CSAT

Hlavné rizika a CCP

skore

Dotazniky, zakaznicke prieskumy

Rizika: prekro¢enie DMT/DS, nespravne teploty vitrin, neodbornd manipulacia s tovarom.
CCP: kontrola DMT/DS pri prijme, denné teplotné checklisty, uplatnenie FIFO/FEFO pri doplifiani.

Data a evidencia

o Data z POS systémov (predaj, zasoby).
e Teplotné zdznamy z vitrin a skladov.
e Zaznamy o likvidacii a vratkach.

e Mystery shopping reporty.

Digitalizacia

e Elektronické cenovky s dialkovou zmenou cien.

e |loT monitoring chladiacich zariadeni s alarmami.

e Prediktivne dopifianie zasob podla historickych dat.

e Prepojenie na PLM systémy pre rychle stiahnutie vyrobku pri incidente.

www.decarb.uniag.sk
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Uéel procesu

Této zavereCna faza dodavatel'ského retazca sa zameriava na bezpetné a spravne pouzitie
potravinového vyrobku spotrebitelom.

Sleduje sa:

proces nakupu,

podmienky domaceho skladovania,

uroven porozumenia informdciam na etikete,
potravinova gramotnost,

spatna vazba vyrobcom a distribatorom.

Vystupy tejto fazy poskytuji cenné tdaje na spatné zleps$enie procesov v celom retazci.

Subprocesy

Vstupy

Nakup vyrobku - vyber podla ceny, znacky, ddtumu spotreby, senzorickych preferencii; v
HoReCa ide o objednavku a konzumdciu hotového jedla.

Domace skladovanie — uchovavanie podla Udajov na etikete (0-4 °C pre chladené
potraviny, <=-18 °C pre mrazené, chranenie pred svetlom a vihkostou pre suché).
Konzumacia — priprava a konzumdcia podla odporucani; pri niektorych vyrobkoch tepelna
Uprava na =75 °C.

Poskytnutie spiatnej vazby — recenzie, dotazniky, reklamacie.

Triedenie odpadu — separdcia obalov a nespotrebovanych zvyskov, kompostovanie alebo
energetické zhodnocovanie bioodpadu.

Potravinovy produkt s jasnou a Citatelnou etiketou.
Informacné kandly vyrobcu (infolinka, web, QR kdd, aplikacie).

Vystupy

SkutoCne spotrebované mnozstvo vyrobku.

Recenzie, hodnotenia NPS/CSAT.

Reklamacie s popisom problému.

Udaje o mnozZstve potravinového odpadu v domacnostiach.

www.decarb.uniag.sk 14



Tabulka: KPI - Kltucové ukazovatele vykonnosti

Jednotk
KPI .e -no al Metoda merania / zdroj dat
limit
Miera reklamacii % Reklamované kusy / predané kusy
NPS / CSAT skore Spotrebitel'ské prieskumy
Podiel spra h ych
(,) ¢’ Spravne pochopenye % Dotazniky, testy spotrebitel'skej gramotnosti
navodov
Hmotnostny hodeného jedla k
Podiel potravinového odpadu % [no nostny pomer vyhoceneno jedia
nakupu
Hlavné rizika a CCP

Rizika: nespravne domace skladovanie, nespravna interpretdcia etikety, konzumacia po DMT/DS.
CCP: jasnd a zrozumitelnd komunikéacia na obale (vratane piktogramov a viacjazy¢nych navodov),
doplfujuce digitalne navody.

Data a evidencia

e Zaznamy z oddelenia zakaznickej podpory.
e Vysledky spotrebitel'skych prieskumov.
e Data o potravinovom odpade z vyskumov alebo domacich monitoringov.

Digitalizacia
e QR kddy na obaloch s rozsirenymi informaciami.

e Mobilné aplikacie na evidenciu DMT/DS a upozornenia na bliZiaci sa koniec trvanlivosti.
e Systémy pre automatizovanu analyzu recenzii a staznosti (NLP).
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Vyrobny a distribu¢ny proces jogurtu je modelovym prikladom chladeného mlie¢neho vyrobku,
ktorého kvalita a bezpecnost zavisia od nepretrzitého udrziavania chladiaceho retazca a kontroly
mikrobiologickych, fyzikalno-chemickych a senzorickych parametrov. Fermentované mlieCne
vyrobky majd limitovanu trvanlivost, kedZe obsahuju Zivotaschopné kultary baktérii, ktorych
metabolizmus pokraéuije aj po zabaleni.

Etapy procesu

1.

Farma

¢ Dojenie v hygienickych podmienkach na minimalizaciu prenosu patogénov.

e Okamzité ochladenie mlieka na <4 °C (spomalenie rastu psychrotrofnych baktérii — Q10
efekt).

e Inhibicné testy na pritomnost antibiotik a chemickych rezidui, ktoré by ovplyvnili
fermentaciu.

Zvoz cisternou

e Potravinarske cisterny s integrovanymi teplotnymi senzormi.

e Kontinualny zaznam teploty (interval <5 min) cez loT loggery a prenos do centralneho
systému.

Mliekaren

e Pasterizacia (=72 °C, 15 sekund) — zniZenie po¢tu patogénov, minimalizacia tepelného
poskodenia bielkovin a laktézy.

e Homogenizacia — zabranuje separacii tuku, zlepsuje textaru.

e Fermentacia (42-45 °C, 4-6 h) — pokles pH vplyvom tvorby kyseliny mlie¢nej
(Lactobacillus, Streptococcus).

e Ukoncenie fermentacie rychlym ochladenim na <6 °C.

e Aseptické plnenie a balenie na minimalizaciu sekundarnej kontaminacie.

Distribu¢né centrum (chladiace)

e Skladovanie pri 0-6 °C, princip FEFO.

e Monitoring tepl6t v redlnom ¢ase, alarm pri odchylkach.

Retail

e Umiestnenie vo vitrinach s teplotou 2-6 °C.

e Kontrola DMT (datum minimalnej trvanlivosti) — dodanie vyrobku so =75 % zostatkovej
trvanlivosti.

Zakaznik

e Domadce skladovanie pri odporicanej teplote.

e Pri prekroceni 8 °C sa zrychluje metabolizmus baktérii — zmena textury a kyslosti.
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Tabulka: KPI - Kltucové ukazovatele vykonnosti

KPI Limit / ciel Zdovodnenie

Celkovy ¢as od dojenia po Rast psychrotrofnych baktérii pri 4 °C —

<24h
pasterizaciu = zdvojnasobenie populacie kazdych 18-20 h
Pocet Sarzi s inhibitormi 0 Antibiotika inhibuju fermentacné kultary
Konzistencia jogurtu ., ., Reometer, senzorickd analyza podla ISO
. . Sy V $pecifikacii
(viskozita, senzorické skére) 229352
Porusenie chladiaceho 0 incidentov /1000 _ ,
, . . Data z loT senzorov
retazca pri preprave zasielok
DMT pri prijme do retailu =75 % trvanlivosti Zabezpecenie ¢asu na predaj a konzumaciu
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Ugel systému

Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP) je systematicky, vedecky podlozeny pristup k
identifikacii, hodnoteniu a riadeniu rizik vyznamnych pre bezpecnost potravin.
Je integrovany do celého agropotravinarskeho retazca od prvovyroby po spotrebitela.

Hlavné kritické kontrolné body (CCP) a ich zdovodnenie

1. Zdravotny stav stada a kontrola rezidui veterinarnych lieCiv
e Riziko: antibiotické reziduad ohrozuju zdravie spotrebitela a inhibuju technologické
mikroorganizmy.
e Kontrola: veterindrne prehliadky, evidencia lieCiv, laboratérne testy podla ISO/IDF.
2. Teplota surového mlieka pri odovzdani <4 °C
e Riziko: rast psychrotrofnych baktérii a produkcia tepelne stabilnych enzymov.
e Kontrola: loT monitoring teploty.
3. Pasterizacny profil a integrita teplotnych sond
e Riziko: nedostato¢na inaktivacia patogénov (Listeria, Salmonella, E. coli 0157:H7).
e Kontrola: validacia sond (ISO 17665-1), kalibracia.
4. Sterilita plniacich liniek
e Riziko: sekundarna kontamindacia biofilmami alebo vzduchom.
e Kontrola: testovanie sterility (ISO 11737), CIP/SIP sanitécia.
5. Teploty pri expedicii/prijme (0—6 °C) a integrita plomb
e Riziko: prerusenie chladiaceho retazca, znizenie trvanlivosti.
e Kontrola: overenie teploty pri nakladke/vykladke, kontrola plomb.
6. FIFO/FEFO a kontrola DMT/DS v predajni
e Riziko: predaj po datume spotreby, znizena kvalita.
¢ Kontrola: denné checklisty, upozornenia v POS systémoch.

Eskalacia pri zlyhani CCP - odportcany postup

1. Okamzité zablokovanie Sarze v ERP/MES systéme.

2. Investigacia priciny — Root Cause Analysis (5x Preco, Ishikawa diagram), pri biologickych
rizikdch molekuldrna typizacia patogénov (PFGE, WGS).

3. Napravné a preventivne opatrenia (CAPA) - rieSenie problému a prevencia opakovania,
sledovanie Géinnosti pomocou KPI.

4. Informovanie odberatelov a organov - podl'a Nariadenia (ES) ¢. 178/2002.

5. Recall - stiahnutie produktu z trhu — dobrovolné alebo povinné, s plnou dokumentaciou.
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