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1. UvOD

Tisu¢ama godina djeca i odrasli u cijelome svijetu koriste razli¢ite vrste smrznutih deserata
kao neodoljive poslastice. Za sladoled kaze se da je najstarija slastica na svijetu i sladoled je u
mnogim zemljama omiljeni desert. Medu potrosac¢ima kruzi pri¢a da sladoled nije hrana, nego
lijek koji podize raspolozenje i lije¢i melankoliju, donosi osmijeh na lice i lije¢i tugu.
Znanstvenici su zakljucili da sladoled od vanilije u veoma kratkom roku djeluje na dio mozga
koji reagira na ugodne okuse i jedna zlica sladoleda dovoljna je da potakne asocijacije vezane
uz sunce, ljeto, zabavu i da probudi osjecaj srece. Kako bi dozivljaj okusa bio potpun u
sladoledu treba znati uzivati i uzimati ga u manjim koli¢inama. Sladoled je s podrucja
prehrane prepoznat kao namirnica sa hranjivom vrijedno$éu zbog sadrzaja fosfora, kalcija, u
vodi topivog vitamina B i u masti topivog vitamina A, ali kalorijska vrijednost sladoleda
ovisi 0 dodacima te varira od 125 do 300 kcal na 100 g proizvoda. Uravnotezena prehrana
podrazumijeva do pet obroka dnevno, s nutritivnog glediSta sladoled se moze smatrati
prikladnim meduobrokom za sve dobne skupine. Zbog ¢injenice Sto sadrzava mlijeko sladoled
je bogat kalcijem, te se djeci u razvoju i trudnicama savjetuje da zbog kalcija daju prednost
sladoledu pred sorbetom. Djeci i odraslima koji ne preferiraju konzumaciju mlijeka i
mlijecnih proizvoda, a u uravnotezenoj prehrani se podrazumijeva njihov unos, sladoled moze
posluziti kao zamjena za jedan takav obrok.

Ukupnoj kvaliteti sladoleda posebno doprinosi njegov kemijski sastav (udio mlije¢ne masti,
proteina, laktoze, ukupne suhe tvari i ukupnog Secera), a neophodna je mikrobioloska i
zdravstvena ispravnost sladoleda. U odnosu na mlijeko sladoled ima visoku energetsku
vrijednost jer sadrzi 3-4 puta viSe mlije¢ne masti, 12-16 % proteina, te veliku kolic¢inu
vitamina- najviSe vitamin A, zatim vitamina B, te vitamina D i K ( Bozani¢, 2012.). Sastojci
sladoleda se gotovo u potpunosti resorbiraju, stoga je pozeljna namirnica za djecu u razvoju
koja trebaju energiju kao i za osobe koje pokusavaju dobiti na tezini. Zbog svog kemijskog
sastava sladoled spada u vrlo kvarljive namirnice stoga svake godine, osobito tijekom ljeta
mnogi gradani se obracaju lije¢niku zbog problema uzrokovanih konzumacijom zdravstveno
neispravnih namirnica, a nisu rijetki ni slucajevi tezih trovanja hranom. Visoke temperature
tijekom ljeta 1 visoka vlaznost zraka uvjeti su za rast 1 razmnozavanje Stetnih
mikroorganizama u hrani koja moze biti kontaminirana u bilo kojoj fazi proizvodnje- od
tvornice do obiteljskog stola. Iako je moguce da dode do trovanja hranom u svojoj kuhinji,
mnogo veca je mogucnost da ¢e do toga doci u slastiCarnicama ili u drugim objektima u

kojima se posluZzuje 1 konzumira sladoled.



Bakterije se ne mogu osjetiti mirisom ili okusom, niti se vidjeti prostim okom, osobito je
vazna higijena prilikom pripreme i konzumiranja hrane te njeno pravilno ¢uvanje kako bismo

bili sigurni da je hrana zdravstveno ispravna i da bismo sprijecili pojavu bolesti.

Cilj ovog rada bio je ispitati sladolednu smjesu od vanilije te procijeniti kemijsku kontrolu

kvalitete.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. POVIJEST PROIZVODNJE SLADOLEDA

Ve¢ je davnih dana veliki gurman rimski car Neron nasao nacin kako da se rashladi s vo¢nom
poslasticom prilikom velikih ljetnih vru¢ina. Rimski car Neron mijeSao je voéni sok s ledom
koji su mu donijeli sa planina i tako je dobivao danasnji sorbet, tj. vodeni pripravak slican
sladoledu. Rimljani su mijesali med i usitnjeno voce s ledom dok u Kini je poznato da je kralj
Teng od Shanga mijeSao mlijeko i led, a Marko Polo u svojim zapisima ,,Milijun“ opisuje da
je kuSao taj ledeni pripravak koji se posluzivao na dvoru Kublaj-kana. Arapi su donijeli
sladoled u Europu, koji su za vrijeme svoje vladavine upoznali Talijane na Siciliji s vjeStinom
zamrzavanja sladoledne kreme. Tek u Sesnaestom stoljecu sladoled postaje opée prihvacen,
nakon $to je sladoled serviran na svadbi francuskog kralja Henry Il i Katarine de Medici
(Goff, 2003).

U Engleskoj u 17. stolje¢u sladoled je postao nezaobilazna slastica kojeg je pripremao
francuski kraljev kuhar. Povijesni spisi govore da je kralj platio kuharu veliku svotu novaca
kako bi zadrzao recept u tajnosti i tako je recept postao dostupan obi¢nom puku tek nakon
tragi¢nih dogadaja po kralja.

Tijekom 18. stolje¢a sladoled stize u Ameriku gdje se ¢esto nalazio na jelovniku Thomasa
Jeffersona, Georga Washingtona i Dolly Madison.

Londonski ugostitelj Philip Lenzi prvi je 1774. godine dao oglas u novinama da prodaje
sladoled.

Nancy Johnson je 1846. godine izumila prvi stroj za pravljenje sladoleda, a sli¢an stroj se i
danas moZze na¢i u manjim slasticarnicama.

U Baltimore-u 1851. godine poc€inje masovna proizvodnja sladoleda gdje se Jacom Fussell
smatrao "kraljem ameri¢kog sladoleda".

Italo Marchiony je patentirao prvu ¢asicu za sladoled, a na Svjetskom sajmu u St. Louisu
1904. godine ju je prvi put promovirao. Veliku prekretnicu u Siroj proizvodnji sladoleda
doprinijelo je usavrSavanje zamrzivaca za sladoleda 1926. godine.

Vlasnik slasti¢arnice Chris Nelson iz lowe smislio je 1934. godine sladoled na Stapicu
preliven ¢okoladom koji se zvao Eskimo Bar.

U Hrvatskoj u sklopu Zagrebackih mljekara, 1958. godine proizveden je prvi industrijski

sladoled na Stapicu koji je opstao do danas pod imenom ,,Snjeguljica®.



25.09.1965. izgradena je tvornica sladoleda Ledo kao prvi izdvojeni pogon za proizvodnju
sladoleda u Hrvatskoj, gdje je proizveden prvi sladoled u kornetu davne 1967. godine (Goff,
2003).

2.2. PROIZVODNJA I POTROSNJA SLADOLEDA U SVIJETU

Sladoled je jedna od omiljenih poslastica u svijetu, te od ukupne proizvodnje mlijeka i
mlije¢nih proizvoda, proizvodnja smrznutih deserata zauzima udio od 19%, $to se vidi iz

grafa naslici 1.

; ostalo . .
vrhnje smrznuti deserti

e O smrznuti deserti
B mlijeko
Jogurt mlijeko Ojogurt
Osir

B vrhnje

O ostalo

Slika 1 Svjetska proizvodnja mlije¢nih proizvoda (Bozani¢, 2012.)

Sjedinjene Americke drzave su sa 60 milijuna litara najveci svjetski proizvodaci smrznutih
deserata. Novi Zeland prednjac¢i po potroSnji smrznutih deserata gdje godiSnja potros$nja

iznosi 26 litara po glavi stanovnika, odmah iza je SAD gdje se trosi oko 23 litre po glavi



stanovnika, Australija i Kanada s potroinjom oko 18 litara, Svicarska Finska i Svedska s oko
14 litara po glavi stanovnika ( tablica 1.).
U Hrvatskoj je potrosnja jos uvijek iznimno niska, te iznosi oko 1.5 litara po glavi stanovnika,

ali zabiljezen je rast potro$nje zadnjih nekoliko godina.

Tablica 1 Vode¢i svjetski proizvodaci i potrosaci smrznutih deserata ( Bozani¢, 2012.)

POTROSNJA | POREDAK
2251 2
1.8L 12
17.8L 3
8.2L 9
17.8L 4
5.4L 10
3.8L 11
14.2L 6
14.4L 5
26.3L 1
13.9L 7
9.2L 8

U svijetu je sve veca potrosnja smrznutih deserata u obliku obiteljskih pakiranja i to se
osobito vidi po potro$nji u zapadnom dijelu svijeta gdje obiteljska pakiranja ¢ine 75%
ukupne svjetske prodaje. SAD prednjaci prodajom od 95% obiteljskih pakiranja od ukupne

prodaje.



Statistike u Latinska Americi, Aziji i Isto¢noj Europi govore da je tamo suprotna situacija i

da tamo prednjaci prodaja pojedinac¢nog ili impulsnog sladoleda ( slika 2. ).
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Slika 2 Udio potrosnje obiteljskih i impulsnih pakiranja smrznutih deserata na svjetskom
trzistu (BoZani¢, 2012.).



2.3. VRSTE SLADOLEDA

Sladoled se ubraja pod smrznute deserte i dijeli se na kategorije:

e sladoled,

e krem sladoled,

e mlijecni sladoled,

e smrznuti aromatizirani desert i

e smrznuti voéni desert.

Sladoled je proizvod koji sadrzi najmanje 24% ukupne suhe tvari, najmanje 2,5% mlije¢ne

i/ili biljne masti, mlije¢ne i/ili biljne bjelanéevine (Bozani¢, 2012).

Krem sladoled sadrZi najmanje 30% ukupne suhe tvari, najmanje 5% mlije¢ne masti 1
najmanje 6% bezmasne suhe tvari mlijeka. Krem sladoled ne smije sadrzavati biljne

bjelanéevine i biljnu mast (Bozani¢, 2012).

Mlijecni sladoled je proizvod koji sadrzi najmanje 24% ukupne suhe tvari, 6% bezmasne suhe
tvari mlijeka 1 2,5% mlijecne masti. Mlije¢ni sladoled ne smije sadrzavati biljne bjelancevine i

biljnu mast (Bozani¢, 2012).

Smrznuti aromatizirani desert je proizvod koji sadrzi Secer, vodu, arome 1 druge sastojke

(Bozani¢, 2012).

Smrznuti voéni desert je proizvod koji sadrzi Secer, vodu, voce i dodane sastojke, mora
sadrzavati najmanje 5% voca ili odgovarajucu koli¢inu proizvoda od voca. Posebnost mu je
proizvodnja 1 ¢uvanje na niskim temperaturama 1 jedino tada dolaze do izraZaja njegove

specifi¢nosti (Bozani¢, 2012).



2.4. SASTOJCI SLADOLEDE SMJESE

Sladoled se sastoji od zamrznute sladoledne smjese s inkoporiranim zrakom. Glavni se
sastojci dijele na nemlijeCne 1 mlije¢ne sastojke gdje mlijecni sastojci ( mlijeCna bezmasna
suha tvar i mlije¢na mast) sladoledu daju tipi¢an okus i puno¢u okusa, a nemlije¢ni sastojci
daju aromu, boju i slatkocu.

Mlijecne sirovine koje se koriste za proizvodnju sladoleda su mlijeko, mlijeko u prahu,
vrhnje, uguséeno mlijeko 1 maslac. Izvori mlije¢ne masti su mlijeko, uguséeno punomasno
mlijeko, vrhnje sa 30-35% mlije¢ne masti, te maslac, a u sladoled se moze stavljati u koli¢ini
od 8-18%, dok je optimalno od 10-12% na ukupnu koli¢inu. Daje pun okus i finu teksturu,
popravlja konzinstenciju, utjeCe na smanjenje kristala leda pri hladenju i smrzavanju, te utjece
na njihov jednoli¢an raspored ¢ime se povecava otpornost na topljenje (Bylund, 1995).

Masti, prije svega mlije¢na mast, vrlo su vazne u izgradnji stabilne strukture sladoleda (slika
3).

Slika 3 Tekstura sladoleda (Bylund, 1995.).

Mlijecna se mast u sladoledu nalazi u obliku medusobno povezanih malih aglomerata na
povrsini mjehuri¢a zraka. Fina kremasta tekstura sladoleda se postiZe stabilizacijom zra¢nih
mjehuri¢a. Masti pospjesuju postizanje odgovarajuce topljivosti i zadrzavanje arome. lzvori
mlijeCne bezmasne tvari su mlijeko u prahu ili obrano mlijeko, a u sladoledu se nalazi u
koli¢ini od 9-12% na ukupnu koli¢inu. Sastoji se od proteina (36,7%), laktoze (55,5%) i

mineralnih tvari (7,8%). Ima slabi utjecaj na okus, ali utjece na hranjivu vrijednost proizvoda.



Popravlja konzinstenciju i teksturu sladoleda tako Sto na sebe veze vodu, te uzrokuje stvaranje
sitnih kristala leda (Bylund, 1995).

Mineralne tvari zasoljavaju dok laktoza u malim koli¢inama zasladuje $to utjecCe na konacan
okus sladoleda. Veca koli¢ina koli¢ina mlije¢ne masti zbog vecée koli¢ine proteina sirutke
sladolednoj smjesi moze dati okus po kuhano. Smatra se optimalnim 10.5-12% mlije¢ne
bezmasne suhe tvari u sladolednoj smjesi (Bozani¢, 2012.).

U nemlijeéne sastojke sladoleda ubrajaju se: voéne paste, boje, arome, Seceri i sladila,
emulgatori, odnosno stabilizatori, te voda i zrak. Dodaju se u sladolednu smjesu zbog utjecaja
na okus, boju, aromu, konzinstenciju, miris emulgiranje te stabilizaciju smjese (Murgi¢ i
Bozani¢, 2008.; Batur i sur., 2010).

Izvori biljne masti su suncokretovo ulje, kokosovo ulje, palmino ulje, sojino ulje te ulje
repice. Najces¢e su masnoce koje se Kkoriste pri proizvodnji sladoleda kokosova i palmina
mast, te mast palminih sjemenki, odnosno njihove mjeSavine. Spomenute su masti obi¢no
rafinirane ili djelomice hidrogenirane, a njihova je temperatura odnosno tocka topljivosti
izmedu 27 i 35°C te proizvodu daju sli¢nu strukturu kao i mlije¢na mast (Bozani¢, 2012.).

Za postizanje odgovarajué¢eg okusa i boje sladoleda koriste se razne arome i boje koje daju
prijatan i osvjezavaju¢i okus i izgled proizvodu. Njihov odabir ovisi o vrsti proizvoda, tj. 0
lokalnim navikama potrosaca.

Seéeri i/ili sladila predstavljaju znacajan izvor energije i u sladoledu se nalaze u koli¢ini od
10-18% na ukupnu koli¢inu. U proizvodnji sladoleda koriste se: saharoza, Secerni sirup,
dekstrin, dekstroza, fruktoza i fruktozni sirup (iz mlije¢nih sirovina), glukoza, glukozni sirup,
te sorbitol ili manitol u sladoledima za dijabeti¢are (Bylund, 1995.).

Dodatkom Secera prilagodava se koli¢ina suhe tvari kod sladoleda ali se i postize Zeljena
slatko¢a smjese koja utjecu na ugodan okus i poboljsanu teksturu. Ukoliko je u sladoledu
premalo Secera, njegov okus bit ¢e prazan 1 nedovrSen, a prevelika koli¢ina Secera prekrit ¢e
pozeljnu aromu sladoleda. Seéer popravlja teksturu, produZuje vrijeme smrzavanja, umanjuje
sposobnost tuc¢enja (Nikoli¢ i Perica,1972.).

Voda i zrak su vrlo vazni sastojci sladoledne smjese i konacnog sladoleda. Voda se u
sladoledu nalazi u teku¢em i krutom stanju ili kao mjeSavina tih dviju faza dok je zrak
disperziran u emulziji vode i masti. U sladolednoj smjesi voda je porijeklom iz mlijeka ili je
dodana u sladolednu smjesu. Fino disperzirani zrak u sladoledu (80 - 100% volumena
sladoledne mase) Cini ga pjenastim, smanjuje osjecaj hladnoce u ustima, te djeluje kao

termoizolator i zato se sladoled lako rastapa u ustima.



Emulgatori su tvari koje pomazu emulgiranje masti u smjesi smanjujuc¢i povrSinsku napetost
tekuce faze smjese. Na slici 3 vidi se utjecaj stabilizatora i emulgatora na strukturu sladoleda.
Mlije¢na mast u vodi tvori emulziju u vidu malih kapljica, kako u mlijeku tako i u sladolednoj
smjesi, te ako se ostavi sladoledna smjesa da stoji masne kapljice ¢e se sakupiti i stvoriti sloj
vrhnja. Da bi se izbjegla opisana pojava, veli¢ina masnih kuglica smanjuje se procesom
homogenizacije. Spomenut proces znaci da ¢e prirodni emulgator sada morati pokrivati veéu
povrsinu te ako su kapljice masti toliko smanjene da pojedine nisu zaSti¢ene potrebno je
dodati emulgirajuce sredstvo (Bylund, 1995.).

U proizvodnji sladoleda koriste se Cetiri vrste emulgatora: esteri glicina, esteri sorbitola, esteri
saharoze te neki drugi esteri. U smjesu se dodaju u koli¢ini od 0,3-0,5% na ukupnu koli¢inu
smjese.

Emulgatori kao takvi promoviraju nukleaciju masti tijekom zrenja sladoledne smjese te
skracuju proces zrenja. Emulgatori takoder i skru¢uju sladoled aglomeracijom masnih kuglica
1 pospjesuju sposobnost tu¢enja smjese ( Bozani¢, 2012.).

Stabilizatori su prirodni spojevi koji nakon s§to dispergiraju u tekucoj fazi smjese vezu na sebe
velik broj molekula vode. Taj se proces naziva hidratacija, a tijekom nje stabilizatori
formiraju mreZzu koja sprec¢ava slobodno gibanje molekula vode.

Postupak utjecu na stvaranje manjih kristala leda jer se njihovim dodatkom smanjuje koli¢ina
slobodne vode koja se smrzava snizavanjem temperature u postupku hladenja. Dodatkom
stabilizatora povecava se otpornost sladoleda prema otapanju.

Najcesci stabilizatori koji se koriste su agar-agar, pektin, alginska kiselina i njene soli, guar-
guma 1 dr., te lecitin €iji su vazan izvor jaja ili jaja u prahu, koja se mogu koristiti u
proizvodnji sladoleda. Nekad se koristila i zelatina, ali danas sve manje zbog prevelikog
viskoziteta i specifi¢énog okusa. U sladolednu smjesu se obi¢no dodaju u koli¢ini od 0,2-0,4%

na ukupnu koli¢inu smjese.

Slika 4 prikazuje utjecaj stabilizatora i emulgatora na strukturu sladoleda (Bylund, 1995.).
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Slika 4 Utjecaj stabilizatora i emulgatora na strukturu sladoleda (Bylund, 1995.)
(A) bez stabilizatora i emulgatora,
(B) (B) sa stabilizatorom,
(C) (C) sa stabilizatorom i emulgatorom

2.5. TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE SLADOLEDA OD VANILIJE

Tehnoloski proces proizvodnje sladoleda odvija se slijede¢im fazama:

priprema sladoledne smjese

mijesanje sladoledne smjese

predgrijavanje, pasterizacija, homogenizacija i hladenje sladoledne smjese
zrenje sladoledne smjese

djelomi¢no smrzavanje sladoledne smjese i upuhivanje zraka

oblikovanje i pakiranje sladoleda

duboko smrzavanje sladoleda te

YV V. V V V V V V

skladistenje sladoleda.

Na slici 5. vidljiv je cjelokupan tehnoloski proces proizvodnje sladoledne smjese.
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Slika 5 Tehnoloski proces proizvodnje sladoleda (Bylund, 1995.)
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A — SkladiSte sirovina

B — Doziranje sirovina i mijeSanje
1. MijeSanje sl. smjese
2. Izmjenjivac topline

3. Spremnici za sladolednu smjesu

C — Pasterizacija, homogenizacija i standardizacija
4. Izmjenjivac topline
5. Homogenizator

6. Tank biljne ili mlijecne masti

D — Pogon finalizacije

7. Spremnici za zrenje

8. Kontinuirani zamrzivaci

9. Stroj za izradu sladoleda na Stapicu

10. Pakiranje sladoleda na Stapic¢u

2.5.1. Priprema sladoledne smjese

11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.

19.
20.

Ambalaziranje u kutije
Stroj za punjenje casa
Tunel za zamrzavanje

Ambalaziranje u Kutije

Linija za prazne kutije
Tunel za exstruirani sladoled
Cokoladiranje sladoleda

Pakiranje sladoleda

Ambalaziranje u kutije

Skladiste gotovog proizvoda

Tehnoloski proces pripreme sladoledne smjese je Sarzni, a omjer sirovina u $arZi je strogo

propisan recepturom tj. proizvodackom specifikacijom. Mlijeko u prahu, Secer, sirutka i

dekstroza se automatski doziraju pomocu puznica i vaga za mjerenje mase iz silosa, dio

praSkastih sirovina se vaze i1 dodaje ru¢no kao Sto su stabilizatori 1 kakao u prahu.

Doziranje tekucih sirovina odvija se preko mjeraca protoka.
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2.5.2. MijeSanje sladoledne smjese

Mijesanje sladoledne smjese vrsi se u Almix-u Koji se sastoji od vacuum mix-tanka i
sekcije za mijeSanje koji se nalazi na dnu mix-tanka. Pomoc¢u vacuuma se usisavaju
prahovi te se spreCava inkorporacija zraka u proizvod te se tako pridonosi kvaliteti
sljede¢ih operacija proizvodnje i samog proizvoda. Sekcija za mijeSanje se sastoji od
turbo-rotora i perforiranog statora §to omogucava odlicno mijeSanje mlijeka ili vode sa
praskastim sirovinama i emulgiranje masti pri 20°C. Centrifugalna pumpa ispumpava

sladolednu smjesu u spremnik od 5000 L te dalje u izmjenjivac topline.

Slika 6 Prikaz Almixa ( www.tetrapak.com )

2.5.3. Predgrijavanje, pasterizacija, homogenizacija i hladenje sladoledne smjese

Navedene operacije odvijaju se u plo¢astom izmjenjivacu topline i homogenizatoru.

Sladoledna se smjesa centrifugalnom pumpom pumpa iz spremnika u balansni kotli¢ koji
regulira kontinuiran protok kroz izmjenjivac topline. Sladoledna smjesa iz balansnog kotli¢a
Centrifugalnom pumpom odlazi u fazu predgrijavanja (regeneracije) gdje je ogrjevni medij
sladoledna smjesa zagrijana na 85°C. Tako se smjesa zagrijava na 70 °C, te odlazi u sekciju
pasterizacije gdje se zagrijava na 85 °C. Zagrijana sladoledna masa se na toj temperaturi
zadrzava 50 sekundi i to je vrijeme pasterizacije. Toplinska obrada ili pasterizacija ima dvije
osnovne namjene, a to su uniStavanje svih patogenih mikroorganizama i otapanje svih

dodanih sastojaka.

14


http://www.tetrapak.com/

Treba paziti da toplinska obrada ne izazove vece kemijske, organolepticke ili fizikalne

promjene gotovog proizvoda.

/Top Bar
W Fixed Frame

S5l ) End Plate /

Service
Fluid Out

Product In

Service
Fluid In

Product Out

Slika 7 Plocasti izmjenjivac topline (www.foodprocessinghub.pbf.hr )

Toplinski Obradena sladoledna smjesa odlazi u homogenizator na homogenizaciju

1. Elektro — motor

2. Remenski prijenos
3. Indikator tlaka

4. Prijenosnik snage
5. Klipovi

6. Cilindar Kklipa

7. Kuciste ventila

8. Ventili

9. Sekcija

homogenizacije

10. Pumpa hidraulike

Slika 8 Prikaz homogenizatora (Bylund, 1995.)
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Homogenizacija je postupak usitnjavanja i izjednacavanja veliCine globula masti u

sladolednoj smjesi pod djelovanjem visokog tlaka radi veée stabilnosti emulzije masti u

mlijeku. Zbog smanjenih globula masti i proteina homogenizirana sladoledna masa je lakse

probavljiva. Homogenizacija sladoledne mase odvija se pod tlakom od 90-200 bara, a tlak

homogenizacije ovisi 0 postotnom udjelu masti $to se vidi iz grafa na slici 9.

250,0

200,0

150,0

TLAK [bar]

100,0

50,0

0,0

——VRHNJE

—MASLAC

BILINA MAST

1 2 3

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
% MASTI

Slika 9 Krivulja homogenizacije (Bylund, 1995.)

Homogenizacijom se postiZe slijedece:

» utjece na viskozitet koji se povecava, a ogranic¢ena je moguénost stvaranja vecih

kristala vode 1 laktoze pri hladenju

» usitnjavaju se masne kapljice na veli¢inu ispod 5 pm

» pravilnom raspodjelom masnih kapljica sladoledna smjesa dobiva okus mlijecne,

a gotov proizvod njezno plasti¢nu konzistenciju

Homogenizirana sladoledna smjesa vraca se u fazu regeneracije gdje predaje toplinu

sladolednoj smjesi iz balansnog kotlica, te se hladi na 20°C.
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Ohladena smjesa odlazi u fazu ledene vode gdje se hladi na +4 °C, nakon toga se u sladolednu

smjesu dodaju boje, arome i voéne paste, te tada slijedi zrenje sladoledne smjese.

2.5.4. Zrenje sladoledne smjese

Zrenje se odvija u tankovima gdje se povremeno mijesa pri temperaturi od 4 °C u vremenu od
3-4 sata. Ovo je vrlo bitna faza u proizvodnji sladoleda jer ovdje dolazi do kristalizacije
mlijeCne masti, stabilizator na sebe veze vodu i bubri, te se povecava viskoznost smjese.
Rezultat tih promjena je poboljSanje teksture i konzinestencije sladoleda, te u daljnjim

operacijama pospjesuje vezanje zraka na sladolednu smjesu.

25.5. Djelomi¢no smrzavanje sladoledne mase i upuhivanje zraka

Jedan od vaznijih procesa u proizvodnji industrijskog sladoleda je smrzavanje sladoleda, a
kvaliteta sladoleda u velikoj mjeri ovisi o nafinu smrzavanja. Smrzavanje se odvija u
specijalnim strojevima koje nazivamo frizeri. Sladoledna masa ovdje prolazi dvije faze
djelomi¢no smrzavanje slobodne vode u masi te upuhivanje zraka (bubrenje). Sladoledna
smjesa membranskim pumpama odlazi u kontinuirani frizer kojeg ¢ine dva koncentri¢na
kruga. Kroz unutarnji krug prolazi sladoledna masa dok kroz vanjski krug prolazi amonijak
koji sluzi kao rashladno sredstvo. Sladoledna masa ohladena na -4 °C struze se sa povrsine
cilindra pomocu nozeva smjestenih na osovini u sredini cilindra. Brzina prolaza smjese kroz
cilindar utjeCe na brzinu smrzavanja, strukturu sladoleda, tvrdocu sladoleda, te udio
nepozeljnih kristala. Inkorporirani zrak u sladolednoj masi omogucuje povecanje volumena
sladoledne mase do 100%. Sladoledna smjesa sada uz fazu smrznute vode, te slobodne vode
gdje se nalaze masti, proteini, kristali mlijeCne masti, saharoze i ostalih Secera, netopljive soli,

stabilizatori dobiva 1 zrak u obliku mjehuri¢a koji su medusobno odijeljeni lamelama.

Ovakav nacin obrade sladoledne smjese daje sladoledu mekanu, pjenastu, viskoznu te

plasti¢nu konzistenciju pogodnu za oblikovanje i pakiranje.
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2.5.6. Oblikovanje i pakiranje
Sladoled se moze oblikovati i pakirati na viSe nacina

- obiteljski sladoledi
- ugostiteljski sladoledi
- impulsni sladoledi

2.5.7. Duboko zamrzavanje

Duboko zamrzavanje se odvija u tunelima pri temperaturi od -30°C pri ¢emu se smrzava oko
90% vode. Udio suhe tvari utiCe na brzinu zamrzavanja sladoleda, s povecanjem
koncentracije suhe tvari snizava se tocka lediSta. Radi sprjeCavanja nastanka vecih kristala
leda zamrzavanje sladoleda je potrebno provesti u §to kra¢em vremenu tekué¢im dusikom ili u

struju hladnog zraka. Sladoled se nakon brzog zamrzavanja skladisti na temperaturi od -25°C.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIJALI

3.1.1. Uzorci sladoledne smjese od vanilije

Prema proizvodackoj specifikaciji na industrijski nafin Sarzno je napravljena sladoledna
smjesa od vanilije u tvornici sladoleda prema tajnoj recepturi. To¢no odredeni sastojci su
izvagani i izmijeS$ani u $arzi, nakon toga se sladoledna smjesa pasterizirala na temperaturi od
85°C u vremenskom intervalu od 50 sekundi. U iduéem koraku sladoledna smjesa je
homogenizirana pri tlako od 114 bara, te je nakon homogenizacije ohladena na 6°C i

pospremljena u zrija¢ u kojem se odvija proces zrenja 2-4 sata.

Sladoledna smjesa od vanilije koja se nalazila u zrija¢u konstantno se mijesala prvih pola sata
do uzimanja uzoraka koji su uzeti 30 minuta nakon §to je izvrSena sama proizvodnja. Nakon
uzimanja uzorka mjesalica u zrijacu se stavlja na automatski nacin rada gdje se mjesalica u
istim vremenskim intervalima pali i gasi. Za kemijsku analizu sladoledne smjese od vanilije

uzorci su uzeti (n=,10) tokom 2 mjeseca industrijske proizvodnje u tjednim intervalima.
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3.2. METODE

3.2.1. Opis instrumentalne metode

Udio ukupne suhe tvari kao i udjeli mlije¢ne masti, proteina, saharoze i ukupnog Secera u
sladolednoj smjesi od vanilije utvrdeni su instrumentom MilkoScan FT 120 (slika 5.)
metodom infracrvene spektrofotometrije (HRN 1SO 9622:2001).

Uzorak sladoledne smjese uzet iz zrijaca zagrijan je U vodenoj kupelji na 40°C tijekom 10
minuta, uz povremeno mijeSanje. Nakon zagrijavanja uzorak je jo§ dodatno promijeSan. Dvije
sonde MilkoScana urone se u posudu sa sladolednom smjesom nakon cega se instrument
ukljucuje. Sonde uvlace uzorak koji prolazi kroz izmjenjiva¢ topline koji ga zagrijava ne
40°C, ako je temperatura uzorka niza, a zatim prolazi kroz homogenizator, filter i niz ventila
dok ne dode do kivete u kojoj se vr§i mjerenje. Promjena energije vibracija unutar molekula
deSava se unutar podruc¢ja infracrvene svijetlosti elektromagnetskog spektra. Funkcionalne
grupe imaju karakteristicne frekvencije vibracija, tako su one za mast 3,5 um i 5,7 um,
proteine 6,5 um i laktozu 9,6 um. Svi instrumenti koji se koriste infracrvenom svijetlo§¢u su
zapravo spektrofotometri koji mjere koli¢inu energije infracrvene svijetlosti propustene kroz
uzorak.

Kada je molekula izlozena zracenju na frekvenciji slicnoj onoj kod koje vibrira odredena
funkcionalna grupa, energija infracrvene svijetlosti ¢e se apsorbirati kao rezultat titranja.
Nakon cca. 33 sekunde sa jednim uzorkom izvrSe se dva mjerenja, a aritmeticka sredina
rezultata ocita se na osobnom racunalu .

Izmjerene rezultate o€itane na ra¢unalu usporedujemo Ssa zadanim rezultatima, te na taj nacin

vrsi se kemijska kontrolu sladoledne smjese.

Slika 10 MilkoScan FT 120 (Foss Electric A/S, Hillerad, Denmark)
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3.2.2. Ukupna suha tvar

Udjeli ukupne suhe tvari u sladolednoj smjesi od vanilije utvrdeni su instrumentom
MilkoScan FT 120 (slika 10.) metodom infracrvene spektrofotometrije (HRN ISO
9622:2001).

3.2.3. Odredivanje mlije¢na mast (%) sladoledne smjese

Udjeli ukupne mlije¢ne masti u sladolednoj smjesi od vanilije utvrdeni su instrumentom
MilkoScan FT 120 (slika 10.) metodom infracrvene spektrofotometrije (HRN ISO
9622:2001).

3.2.4. Odredivanje proteina (%) sladoledne smjese

Udjeli proteina u sladolednoj smjesi od vanilije utvrdeni su instrumentom MilkoScan FT 120
(slika 10.) metodom infracrvene spektrofotometrije (HRN 1SO 9622:2001).

3.2.5. Odredivanje saharoze (%) u sladolednoj smjesi

Udjeli saharoze u sladolednoj smjesi od vanilije utvrdeni su instrumentom MilkoScan FT 120
(slika 10.) metodom infracrvene spektrofotometrije (HRN ISO 9622:2001).

3.2.6. Odredivanje invertnog Secera (%) u sladolednoj smjesi

Udjeli ukupnog Secera u sladolednoj smjesi od vanilije utvrdeni su instrumentom MilkoScan
FT 120 (slika 10.) metodom infracrvene spektrofotometrije (HRN 1SO 9622:2001).
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3.2.7. Odredivanje Kiselosti sladoledne smjese

Kiselost sladoledne smjese od vanilije odredena je pH-metrom MultiSeven, Mettler Toledo
(slika 11 ) ionometrijskom metodom.

Prije upotrebe, pH metar je bio umjeravan pomocu standardnih otopina A (pH =4) i

B (pH =7).

Elektroda se izvadi iz pufer otopine, dobro ispere destiliranom vodom i obriSe stani¢evinom.
Potom se pazljivo uroni u ¢asu sa uzorkom sladoledne smjese od vanilije i priceka da se
odredi 1 prikaze pH vrijednost. Nakon ocitanja elektroda se pazljivo izvadi iz case sa

uzorkom, ispere sa destiliranom vodom, osusi stani¢evinom i uroni u pufer otopinu.

Slika 11 pH- metar proizvodaca Metter toledo (www.digital-meters.com)

3.2.8. Statisticka obrada podataka

Pomoc¢u programa Microsof Office Exel 2010 i GraphPad Prism 5 Portable odredeno je:
aritmeticka vrijednost, standardna devijacija, minimalna i maksimalna vrijednost za udio
mlije¢ne masti, ukupne suhe tvari, proteina, laktoze, saharoze, pH vrijednost i ukupnih $ecera.

Tukey testom (ANOVA) testira se signifikantnost.
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4. REZULTATI

Tablica 2 Kemijski sastav: suha tvar i pH-vrijednost sladoledne smjese od vanilije

I

Min-minimalna vrijednost
Max-maksimalna vrijednost

SD-standardna devijacija
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Tablica 3 Kemijski sastav: udio mlijecne masti i proteina u sladolednoj smjesi od vanilije

L
o |

Min-minimalna vrijednost
Max-maksimalna vrijednost

SD-standardna devijacija
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Tablica 4 Kemijski sastav: udio saharoze i invertnog $ecera u sladolednoj smjesi od vanilije

LA

LEGENDA
Min-minimalna vrijednost
Max-maksimalna vrijednost

SD-standardna devijacija

25



5. RASPRAVA

Kontrolirana konzumacija sladoleda nalazi primjenu u prehrani osoba koje paze na svoju
tezinu ili je zele reducirati. Sladoled se svrstava u sezonske namirnice i konzumira se najcesce
u ljetnim mjesecima, iako se zadnjih godina povecava konzumacija sladoleda i zimi. Dopusta
se i izvjestan broj aditiva u svim sladolednim proizvodima: 22 razne vrste bojila, agar-agar
(crvena alga), karagen (ekstrakti crvenih algi), brasno zrna rogaca i tragakant guma (prirodni
biljni zgusnjivac) te emulgatori. Svi sastojci su obavezno naznacCeni na etiketama stoga ih
pazljivo procitajte. Sladoled bi trebao imati vrlo kremastu teksturu, a za postizanje navedenog
potrebno je primjenjivati pravila dobre prakse i modernu tehnologiju. Sladoled sadrzi i vodu,
a u njem je uklopljen i zrak, koji sluzi povecanju volumena, boljoj konzistenciji i smanjenju
osjecaja hladnoce u ustima tijekom konzumiranja. Proizvodnja sladoleda zapocinje pripravom
sladoledne smjese, §to obuhvacda mijeSanje sastojaka, predgrijavanje, homogenizaciju,
pasterizaciju, hladenje smjese na 5 °C te zrenje pri toj temperaturi u trajanju od 2 do 24 sata.
Nakon zrenja dodaju se arome i boje, slijedi djelomi¢no zamrzavanje (priblizno pri -5 °C) uz
upuhivanje zraka, oblikovanje (sladoled na Stapicu, u ¢asi, u kornetu, obiteljsko pakiranje i
sl.), duboko zamrzavanje u tunelu (pri —20 °C) i pakiranje.

Ukoliko je promatran sastav sladoleda s aromom vanilije, isti sadrzi sve sastojke koje sadrze i
sladoledi s ostalim aromama — vrhnje, mlijeko, Secer i aromu.

Vanilija se Cesto koristi za aromatiziranje sladoleda, posebno u Sjevernoj Americi, Aziji 1
Europi. Sladoled od vanilije, kao 1 drugi okusi sladoleda, izvorno je stvoren hladenjem smjese
napravljene od vrhnja, Secera i vanilije iznad posude s ledom i soli.

Za sladoled trazenog okusa i teksture, gusta i koncentrirana struktura kondenziranog mlijeka,
iz kojeg je isparen vec¢i dio tekucine (a tekucina je osnova za formiranje kristalica leda),
zasluzna je za prihvatljivu i traZenu kremoznost koja se formira ¢ak i bez napredne
tehnologije za proizvodnju sladoleda.

Ovoj osnovnoj mjeSavini vrhnja 1 kondenziranog mlijeka mogu se dodati razne arome i
dodaci, samo je potrebno pazite da nisu previse vodenasti — jer je opet moguéa pojava
kristalica.

U predmetnom istrazivanju, nakon proizvodnje sladoledne smjese prema sastavljenoj
recepturi, smjesa je kontrolirana tijekom vremena prema zadanim parametrimakako bi se

utvrdile eventualne promijene na kvaliteti i odstupanja od specifikacije.
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Nakon mjerenja i dobivenih rezultata, statisticki nisu utvrdene bitne promjene kod udjela
proteina (p < 0,5). Minimalan udio proteina iznosio je 4.01%, dok je maximalan udio bio
4.07%, te je prosjecan udio iznosio 4.03%.

Udio ukupnog Secera bio je izmedu 18% 1 18.9%, te je prosjek iznosio 18.03% Sto potvrduje
zavidnu kemijske kvalitete sladoledne smjese od vanilije.

Secer i sladila osiguravaju slatkoéu smjese, utjeéu na ugodan okus i pobolj$avaju teksturu, to
je u skladu s literaturnim navodima (Bozani¢ 2012. ). pH-metrom je izmjerena kiselost
sladoledne smjese od vanilije, te je minimalna vrijednost iznoslila 6.45, dok je maximalna
vrijednost bila 6.72, a prosjek je bio 6.5.

Usporedbom izmjerenih rezultata sa propisanim moze se statisticki vidjeti da nije niti kod
ovog parametra bilo znacajnijeg odstupanja. Razlikuju se mlijecni sladoled, krem sladoled
(sadrzi najmanje 5% masti), smjese za sladoled (tekuce ili u prahu) te sladoled za dijabeticare,
koji mjesto saharoze sadrzi fruktozu, sorbitol, manitol ili koje drugo sladilo, a moze takoder
biti mlije¢ni ili kremasti. Uz opisani na¢in proizvodnje sladoleda, proizvodi se jo$ i zanatski
sladoled. Na pitanje S$to je =zanatski sladoled, odgovor lezi u vjeStini zanatlija koji
proizvode ove omiljene deserte paze¢i na svaki detalj, sastojak 1 koncept prilikom
proizvodnje. Razlika je u tome S$to se zanatski sladoled ne proizvodi na tvornickoj liniji, veé¢
se radi u manjim koli¢inama zbog ¢ega se velika paznja daje svakom dijelu procesa. Zanatski
sladoledi takoder moraju zadovoljavati sve standarde te trebaju biti zdravstveno ispravni i
redovito im se kontrolira kvaliteta kao u tvorni¢kim pogonima. Medutim sladoled i sorbeto
predstavljaju veliki rizik $to se tice higijene, narocito sladoled koji je savrSeno pogodno
mjesto za razmnoZavanje bakterija i nazalost, spadaju medu Ceste uzroke trovanja hranom,

posebno ljeti.
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6. ZAKLJUCCI

1. Osnovna komponenta sladoleda od vanilije je sladoledna smjesa od vanilije koja se u
razli¢itim omjerima sastoji od mlijecnih i ne mlije¢nih sastojaka te je neophodna

konstantna kontrola sladoledne smjese tijekom proizvodnog procesa.

2. U sladolednoj smjesi od vanilije udio masti, saharoze, proteina, ukupne suhe tvari i
ukupnog Secera statisticki nisu pokazali znacajno odstupanje od zadanih parametara

prema recepturi koja je propisana od strane proizvodaca.

3. Dobivenim rezultatima utvrdena je visoka razina kemijske kvalitete sladoledne smjese

od vanilije.

4. Proizvod koji je proizveden prema propisanim standardima uz prihvatljivu tehnologiju

pokazuje zadovoljavajucu kvalitetu te je prikladan za prodaju 1 konzumaciju.

5. Deklaracija je sukladna kemijskim analizama.
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