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REZIME

Na primeru fabrike za proizvodnju skroba prikazano je funkcionisanje sistema kvaliteta koji je
sertifikovan prema JUS ISO 9002 u vanrednim uslovima. Analizom rezultata sprovedenih aktivnosti
kontrolisanja i ispitivanja moze se zakljuciti sledece: Kvalitet kukuruza zadovoljava zahteve
specifikacije u odnosu na lomljeno (15% uzorka je izvan granice) i osteceno zrno (10% je izvan
granice). Odstupanje viage ulaznog kukuruza u proces proizvodnje od zahteva specifikacije je
razumljivo, jer kukuruz koji se cuva u silosima duzi period ne sme imati vlaznost veéu od 14% zbog
mikrobioloSke kontaminacije. Vlaga namocenog kukuruza medufaznog proizvoda je neusaglasena sa
specifikacijom. Vrednost zahtevanu specifikacijom od 103 ispitana uzorka ima 60,2% uzorka. Do
poremecaja procesa je doslo zbog neredovnog snabdevanja elektricnom energijom jer rezultati
ispitivanja poticu iz perioda neposredno nakon bombardovanja Jugoslavije. Isto se odnosi i na vreme
mocenja kukuruza. Primenom preventivnih mera poremecaj se doveo na nivo referentnih vrednosti.

SUMMARY

On the example of a factory for starch production it is shown the functioning of the quality system
certified by the JUS ISO 9002, operating under irregular conditions. The analysis of the results of the
activities on the undertaken control and investigation yielded the following conclusions: The maize
quality satisfies the specification in respect of broken (15% of samples are out of the prescribed
limits) and damaged (10% outside the limits) grain. Deviations of moisture content in the input maize
from the specification requirements is understandable as the maize stored in the silos for a prolonged
time must not have moisture content above 14% because of microbiological contamination. Moisture
of the soaked maize is not in accordance with the specification: out of the 103 investigated samples
the required value had 60.2%. The disturbance in the production occurred as a consequence of
irregular supply of electric energy. Namely, the presented results are related to the time immediately
after NATO bombing. The same holds also for the stage of maize soaking. The application of the
appropriate measures resulted again in the reference values.
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1. UVOD

Sistem kvaliteta, po definiciji, je organizacona struktura, odgovornosti, postupci, procesi i
resursi za upravljanje kvalitetom [1]. Svaka organizacija poseduje sistem kvaliteta koji u
vedini slucajeva nije dovoljno dobro organizovan, dokumentovan i sveobuhvatan [2]. Da bi
organizacija ponudila trzi§tu proizvode koji odgovaraju definisanim potrebama,
zadovoljavaju ocekivanja kupca, saglasne sa standardima, specifikacijama 1 propisanim
zakonima mora da primeni efikasniji i efektniji sistem kvaliteta [3]. Uvodenje sistema
kvaliteta prema standardima ISO 9000 organizacija stavlja pod kontrolu ekonomske,
tehnoloske 1 ljudske resurse $§to joj donosi niz pogodnosti: kvalitet proizvoda, ugled na
trziStu, poboljSanje unutrasnje 1 medunarodne trgovine, vecu produktivnost, smanjene
troskove proizvodnje i drugo.

Cilj ovoga rada je bio da se na primeru fabrike za proizvodnju skroba prikaze funkcionisanje
sistema kvaliteta koji je sertifikovan prema JUS ISO 9002 u vanrednim uslovima. Osnovu
rada ¢ine aktivnosti kontrolisanja 1 ispitivanja sirovine i prve faze procesa proizvodnje skroba
— mocenje kukuruza neposredno nakon NATO bombardovanja Jugoslavije kada su bila ¢esta
iskljucenja elektricne energije.

Kao $to je poznato, proces rada se sastoji od niza aktivnosti koje su od znacaja za stvaranje
projektovanog kvaliteta. Za uspeSno odvijanje procesa neophodno je imati definisane
kriterijume na osnovu kojih se moze doneti sud da je proces ili proizvod dobar. Radi
obezbedenja kvaliteta procesa potrebno je drzati pod kontrolom sve aktivnosti koje uticu na
kvalitet. U proces rada moraju se ugraditi i mere spre¢avanja greSaka 1 moguénost
blagovremenog 1 brzog korigovanja procesa, pre svega od strane radnika, a zatim 1 od
nadleznih sluzbi [4,5].

Proces proizvodnje u fabrici za proizvodnju skroba se odvija kontinualno u medusobno
povezanim proizvodnim pogonima [6] i to:

e pogon prerade kukuruza;

e pogon modifikovanog skroba;

e pogon hidrolizata i

e pogon sitnog pakovanja.

Proizvod jednog proizvodnog pogona koristi se kao sirovina u drugom proizvodnom pogonu,
koji su medusobno povezani cevovodima. Poremecaj procesa u jednom pogonu moze da
izazove prekid proizvodnje u drugom. Do poremecaja procesa moze do¢i usled:

e otkazivanja rada procesne opreme koja se koristi za proizvodnju;

e proizvodnje neusaglaSenog medufaznog ili finalnog proizvoda;

e poremacaja u radu procesne instrumentacije i dr.

Kontrolisanje i ispitivanje se odvija u svim fazama, pocev od prijema sirovine, preko procesa
proizvodnje do isporuke gotovog proizvoda kupcu prema dokumentovanim postupcima
sistema kvaliteta fabrike [7]. Procedure se pozivaju na standardne analiticke metode kojima
se mogu meriti odredene karakteristike kvaliteta. Procedure sadrze nacin i redosled
ispitivanja ¢ime se obezbeduje ponovljivost merenja i ispitivanja. Procedurama bazdarenja se
obezbeduje ta¢nost opreme za merenje i kontrolisanje, kao i njena sledljivost do nacionalnih i
medunarodnih etalona. Cilj kontrolisanja 1 ispitivanja je da se proizvede proizvod prema
proizvodnoj specifikaciji i da se kvalitet proizvoda odrzi tokom rukovanja i skladistenja.

Kontrolisanje i ispitivanje se vrsi laboratorijskim isptivanjem uzoraka koji se uzorkuju prema
dokumentovanom postupku. Stalni nadzor i kontrolu karakteristika kvaliteta obavlja sluzba
obezbedenja kvaliteta. Odluku o usaglaSenosti proizvoda sa specifikacijom 1 faktoru
prihvatljivosti donosi rukovodilac sluzbe obezbedenja kvaliteta.
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Karakteristike kvaliteta sirovine - kukuruza, koje se kontrolisu i ispituju, su vlaga, lomljeno
zrno 1 oSte¢eno zrno. Mocenje kukuruza se odvija prema utvrdenom tehnoloskom rezimu, a
to podrazumeva odrzavanje propisane temperature vode za mocenje, koncentracije
sumpor(IV)-oksida 1 mle¢ne kiseline. Karakteristika kvaliteta medufaznog proizvoda koja se
ispituje u ovoj fazi proizvodnog procesa je vlaga namocenog kukuruza, a prati se i vreme
mocenja.

Kvalitet kukuruza za industrijsku preradu utvrden je standardom S8C i treba da ima sledeée
karakteristike:

e vlaga—14-18%,

e Jlom-—4-8%,

e oSte¢eno zrno — maksimalno 2%, 1

e zdravo zrno — minimalno 8§9%.

Namoéeno zrmo kukuruza, kao medufazni proizvod, treba da ima sledeée karakteristike S7C:
e vlaga — minimalno 43%, 1
e vreme mocenja kukuruza — 36 - 48 h.

2. EKPERIMENTALNI DEO

Uzorkovanje je vrSeno u periodu od 11. juna do 5. jula 1999. godine prema fabrickim
instrukcijama za uzorkovanje [7]. Sadrzaj vlage, kao i lomljenog i oSte¢enog zrna su
odredivani prema Pravilniku [9]. Kontrola opreme za merenje, kontrolisanje i ispitivanje je

vrSena prema proceduri o bazdarenju i etaloniranju merne opreme prema zahtevima nasih i
medunarodnih standarda.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati statistic¢ke obrade podataka 103 ispitivana uzorka kukuruza prikazani su u Tabeli 1.

TABELA 1. REZULTATI STATISTICKE ANALIZE PODATAKA 103 ISPITANA UZORKA.

Y;i%grgge Vﬁ%geegzle Zdravo zrmo | Lomljeno Defekt Vreme
0 0, 0, X 1
[%] [%] [%] zrno [%] [%] mocenja [h]
Minimum 10,9 39,4 82,4 1,1 0,1 42
Maksimum 15,2 455 98,7 12,0 3,3 110
Raspon 4,3 6,1 16,3 10,9 32 68
Srednja 13,4 43,0 94,2 47 1,0 63
vrednost
Starll.dar.c.ina 0.7 1,1 3,3 2.8 0,7 17
devijacija
Medijana 13,6 43,1 95,2 3,7 0,9 61

Kao $to se moze videti svi praceni parametri pokazuju odredenu "neusaglaSenost" u odnosu
na zahteve specifikacije. Radi boljeg sagledavanja stanja rezultati ispitivanja su prikazani
graficki koriS¢enjem histograma (slike 1 - 6) koji ukazuje na postojanje i znacaj variranja u
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procesima [10]. Prednost prikazivanja rezultata pomocu histograma je S§to bez sloZenih
izraCunavanja pruza precizan odgovor na dva bitna pitanja o posmatranim karakteristikama
proizvoda:

e Da li je raspon izmerenih podataka u skladu sa specifikacijom?
e Da li su podaci grupisani na pravom mestu oko nominalne vrednosti?

Na slici 1. dat je graficki prikaz sadrzaja vlage ulaznog kukuruza.
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SLIKA 1. SADRZAJ VLAGE ULAZNOG KUKURUZA.

Ovaj histogram ima opsti oblik histograma jer se srednja vrednost nalazi u sredini raspona
podataka, tj. frekvencija je najveca u sredini i opada prema krajevima. U odnosu na granice
specifikacije uocava se “neusaglaSenost” vlage ulaznog kukuruza sa zahtevom specifikacije.
Poznato je da je najsigurniji na¢in ¢uvanje kukuruza ako mu je vlaga ispod 14%. Voda koja
se nalazi u zrnu ¢ini ga podloZnim svim negativnim procesima, €iji je krajnji rezultat
kvarenje zrna. Vlaga od 14,5 — 15% predstavlja kriticnu vlagu. Suvo zrno sa vlagom od 10 -
12% predstavlja “organizam” koji se nalazi u dubokom stanju anabioze i kao takvo se moze
cuvati i duze u vrlo visokim slojevima. Osim toga u letnjem periodu vrsi se otkup prirodno
suSenog kukuruza od individualnih poljoprivrednih proizvodjaca §to objasSnjava nizak sadrzaj
vlage ulaznog kukuruza.

Sadrzaj toplotno-oStecenog zrna, oSte¢enog zrna od uboda insekata i plesnivo zrno tzv. defekt
je prikazan na slici 2. Histogram je asimetrican, tj. srednja vrednost (tabela 1) je pomerena
ulevo od sredista raspona §to je i razumljivo ako se ima u vidu da se ovakav oblik histograma
javlja kada gornja (donja) granica ima propisanu vrednost. Kao $to se moze videti oko 10%
ima vrednost vecu od gornje granice specifikacije.

Histogram asimetri¢nog oblika raspodele je dobijen i za sadrzaj zdravog zrna kukuruza (slika
3). U ovom slucaju je srednja vrednost pomerena u desno $to je i razumljivo. U odnosu na
zahteve specifikacije 5,8% kukuruza je izvan granice specifikacije.
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SLIKA 2. SADRZAJ OSTECENOG ZRNA U ULAZNOM KUKURUZU.
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SLIKA 3. ZDRAVO ZRNO [%0] JRUZU.

Histogram dobijen za sadrzaj lomljenog zrna (tzv. lom) u kukuruzu ima, takode, asimetri¢an
oblik raspodele (slika 4). U ovom slucaju je srednja vrednost pomerena ulevo §to bi moglo na
prvi pogled da izgleda neocekivano jer prema specifikaciji kvalitet kukuruza u pogledu loma
treba da bude u intervalu od 4 do 8%. Medutim, ukoliko je lom manji od 4% to svakako ne
umanjuje kvalitet zrna kukuruza, ve¢ naprotiv povecava, Sto ujedno objasnjava ovakav oblik
histograma. Sa dijagrama se uocava da je u pogledu loma zrna 15% uzoraka neusaglaSeno.
Pojava visokog procenta loma, ¢ak 1 do 12%, je posledica velikog broja manipulacija u
skladiStu i kombajniranja “sirovog” kukuruza.

Na slici 5 je prikazan sadrzaj vlage namocenog kukuruza. Histogram je opSteg oblika.
Srednja vrednost iznosi 43,1% (tabela 1) §to predstavlja donju granicu specifikacije. Od 103
izmerene vrednosti, vrednost zahtevanu specifikacijom ima 60,2% uzoraka. Proces
proizvodnje u ovakvim sluc¢ajevima se izvodi prema proceduri za rad u vanrednim uslovima,
uz preduzimanje korektivnih mera. Iz svega prikazanog moze se zakljuciti da je proces
mocenja bio pod kontrolom.
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SLIKA 4. SADRZAJ LOMLJENOG ZRNA U ULAZNOM KUKURUZU.
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SLIKA 5. SADRZAJ VLAGE NAMOCENOG KUKURUZA.

Histogram prikazan na slici 6, dobijen za vreme trajanja procesa mocenja je tip usamljenog
vrha. Naime u ovom slucaju postoji mali izolovani vrh kao dodatak opStem tipu histograma.
Ovaj tip histograma se javlja u slucaju poremecaja procesa. U odnosu na granice
specifikacije vidi se da proces nije bio pod kontrolom. Proces proizvodnje se izvodio po
proceduri za rad u vanrednim uslovima. Period iz kog poti¢u podaci je period neposredno
nakon bombardovanja Jugoslavije kada je bilo otezano snabdevanje elektricnom energijom
Sto je i dovelo do poremecaja u procesu.
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SLIKA 6. VREME TRAJANJA PROCESA MOCENJA.

Na osnovu prikazanih podataka, a imajuc¢i u vidu okolnosti na koje se odnose, moze se
zakljuciti da je kvalitet proizvodnje u dobroj meri ouvan. Doprinos ovog rada je u sticanju
uvida u mogucénosti o¢uvanja kvaliteta proizvodnje skroba i u ekstremnim uslovima, kao i u
pogodnoj sistematizaciji 1 grafickoj interpretaciji relevantnih pokazatelja kvaliteta, $to moze
biti od koristi proizvodac¢ima i u smislu primene revidiranih standarda kvaliteta.

4. ZAKLJUCAK

Analizom rezultata sprovedenih aktivnosti kontrolisanja i ispitivanja moze se zakljuciti

sledece:

e Kuvalitet kukuruza zadovoljava zahteve specifikacije u odnosu na lomljeno i oSte¢eno zrno.
Odstupanje vlage ulaznog kukuruza u proces proizvodnje od zahteva specifikacije je
razumljivo, jer kukuruz koji se ¢uva u silosima duZi period ne sme imati vlaznost vecu od
14% zbog opasnosti od mikrobioloske kontaminacije.

e Vlaga namocenog kukuruza, medufaznog proizvoda, je neusaglasena sa specifikacijom.
Vrednost zahtevanu proizvodnom specifikacijom od ukupnog broja ispitanih uzoraka ima
60,2% uzoraka. Do poremecaja procesa je doSlo zbog neredovnog snabdevanja
elektricnom energijom. Zbog rada u vanrednim uslovima proces proizvodnje se nije
izvodio po utvrdenom tehnoloskom rezimu. Prebacivanje vode za mocenje iz jedne kace u
drugu u odredenim intervalima, kao i recirkulacija iste je izostala, $to je dovelo do
proizvodnje neusaglasenog meduproizvoda. Isto se odnosi 1 na vreme trajanja procesa
mocenja. Praznjenje kaca nije bilo moguée iz gore navedenog razloga. Medutim, ovaj
poremecaj procesa, osim povecanih troSkova proizvodnje, nije bitno uticao na kvalitet
finalnog proizvoda.

e Moze se videti da sistem kontrole omogucéava da se svaki poremecaj procesa registruje i
odmah preduzmu odgovarajuce korektivne mere koje ¢e svaki poremecaj dovesti na nivo
projektovanih — referentnih vrednosti. Uvedeni sistem kvaliteta je bila garancija
efikasnosti rada i najbolji nacin za proizvodnju proizvoda prema zahtevima specifikacije.

Na osnovu prikazanih podataka, a imajuc¢i u vidu okolnosti na koje se odnose, moze se
zakljuciti da je kvalitet proizvodnje doslednom primenom dokumenata sistema kvaliteta u
dobroj meri bio oc¢uvan.
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