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Uvod

Industrijska proizvodnja sladoleda uvedena je u na$oj zemlji 1956. godine,
§to znaéi da se ove godine navrSava 20 godina rada i usavriavanja ove mlje-
karske grane djelatnosti, koja je za relativno kratko vrijeme dostigla zapaZen
nivo proizvodnje i potrosnje.

Zahvaljujuéi primjeni savremene tehnike i tehnologije, ovladali smo u
proteklom periodu jednom novom proizvodnjom u mljekarstvu, koja je done-
davno nama bila nepoznata, i tako smo uveli na jugoslavensko trZiste vrlo
Sirok asortiman i savremeno pakovanje novih kvalitetnih, visokokaloriénih i
lakoprobavljivih proizvoda na bazi mlijeka. Medutim, za potpuno upoznavanje
i usavrSavanje nove tehnologije potrebno je dosta sistematskog i organizova-
nog nauéno-istrazivaékog rada i njegove primjene u praksi. Zbog toga se po-
stavlja kao zadatak nauci i praksi stalno praéenje problematike vezane za
usavriavanje tehnolo$kog procesa proizvodnje sladoleda, nastojeéi da se dode
do kvalitetnih proizvoda i Sirokog asortimana, pri éemu treba, takode, voditi
rat¢una o ekonomici i rentabilitetu proizvodnje.

Materijal i metod rada

U cilju rjeSavanja odredene problematike vezane za standardizaciju teh-
noloskih faza proizvodnje sladoleda, pristupili smo praéenju uticaja tempera-
turnih i drugih faktora koji utiéu na kvalitet gotovog proizvoda.

U toku ogleda upotrebljavani su osnovni i standardni sastojci smjese koji
sluZe kod proizvodnje sladoleda, kao S§to su: mlijeko, mlijeéna mast, obrani
mlijeéni prah, Seéer, stabilizator i arome. Pri tom je praéena tehnologija pro-
izvodnje registrovanjem svih potrebnih podataka koji su bitni pri obavljanju
tehnoloskog procesa i koji mogu uticati na kvalitet sladoleda.

Ogledi su vrSeni na strojevima i drugim pomoénim uredajima koji sluZe
za industrijsku proizvodnju sladoleda, da bi se utvrdila odstupanja u kvalitetu
poluproizvoda i gotovih proizvoda. Tako smo u toku trajanja ogleda uspjeli
ispitati 150 uzoraka po raznim tehnoloSkim fazama, koji su ukazali na koje
momente treba obratiti paZnju za vrijeme obavljanja tehnoloskog procesa.

Rezultati ispitivanja i diskusija

Pravilna primjena tehnoloskog procesa proizvodnje sladoleda ima znaéaj-
nog uticaja na kvalitet i ekonomiku proizvodnje ovog proizvoda. Zato ¢emo
se pojedinaéno zadrZati na nekoliko najznaajnijih tehnoloskih faza proizvod-
nje sladoleda, koje su pra¢ene u toku ogleda.

1. Pasterizacija smjese sladoleda

U proizvodnji sladoleda primjenjuje se u nas ustaljena tehnologija, koja
je savladana tokom dugogodiSnjeg rada i iskustva na$ih struénjaka. Uvodenje
odgovarajuée tehnologije kod proizvodnje sladoleda uslovljavala je oprema,
pomoéni uredaji, sirovine i drugi repro-materijali koji uéestvuju u primarnoj
obradi sladoledne smjese.

* Referat odrZan na IV Jugoslavenskoj stofarskoj konferenciji u Mostaru od 27-29. IV
19';6. g. Rad je prenesen iz knjige: »Radovi poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Sa
rajevus,
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Priprema i primarna obrada smjese sladoleda je uglavnom sli¢na, ako ne
i identi¢na, a razlikuje se po upotrebi u tehnoloskom procesu plo¢astog ili kot-
lastog pasterizatora (duplikatora), od ¢ega uglavnom zavisi na kakav se nadin
i gdje rastvaraju i pripremaju komponente sladoledne smjese. Naime, kod
kotlastog pasterizatora (duplikatora) sastojci smjese se sukcesivnho dodaju i
rastvaraju direktno u duplikatoru, dok se za pasterizaciju smjese u plo¢astom
pasterizatoru sladoledna smjesa treba prethodno pripremiti i rastvoriti u po-
godnom spremniku. U ovom spremniku ili duplikatoru treba da postoje mo-
guénosti za podeSavanje temperature i primjene mehani¢kog mijeSanja sasto-
jaka. Poslije pripreme i rastvaranja sastojaka smjesa se moZe pasterizirati u
duplikatoru ili u plocastom pasterizatoru.

Dodavanje sastojaka smjese sladoleda u kotlasti pasterizator — duplikator
obavlja se ovim redoslijedom:

— standardizirano mlijeko sa 3,2%0 mlijeéne masti
— mlijeéna mast kod temperature od 30°C

— obrani mlijeéni prah kod 30—35°C

— Seéer kod temperature od 45—50°C

— stabilizator kod temperature od 65—70°C

— sredstva za aromatiziranje kod 70—75°C

Na osnovu ovog ogleda, kao i radova drugih autora (1, 2, 3, 4,), tempera-
tura pasterizacije smjese sladoleda se preporucuje 75—80°C u trajanju od 20—
25 minuta u kotlastom, odnosno 25—30 sekundi u plo¢astom pasterizatoru.
Poveéana temperatura pasterizacije od 30—40%0 se preporucuje radi visokog
sadrzaja suve materije, postizanja boljeg ukusa, konzistencije i efikasnijeg
unistavanja Stetnih mikroorganizama, a samim tim se postiZe i veéa sigurnost
po zdravlje potroSaga (1). Kod pasterizacije smjese na poveéanim temperatu-
rama je znafajno da se ovaj tehnoloZki proces obavlja indirektnim zagrijava-
njem, kako ne bi doslo do zagorijevanja bjelantevinastih i drugih materija
prisutnih u smjesi sladoleda.

2. Homogenizacija smjese sladoleda

Druga znatajna tehnoloska faza kod proizvodnje sladoleda je homogeni-
zacija smjese, &ija je osnovna svrha da omoguéi postizanje postojane i jedno-
li¢ne suspenzije masti, odnosno smjese sladoleda.

Ogledi su ukazali da temperatura homogenizacije smjese treba biti od
70—175°C i kod radnog pritiska homogenizatora od 140—250 kg/cm?® na jedno-
stepenom homogenizatoru. Kod dvostepenog homogenizatora pritisak treba
biti 110—200 kg/cm? u prvom stepenu i 30—50 kg/cm? u drugom stepenu
homogenizacije (5). Inade, pritisak homogenizatora se treba podesavati
prema viskozitetu smjese odnosno prema sadrZaju masti i suve materije u
smjesi sladoleda. Naime, kod veéeg sadrZaja masti u smjesi sladoleda ima re-
lativno manje bezmasne suve materije (6), a samim tim i manje =zaStitnih
koloida neophodnih da prekriju svu povrdinu razbijenih i novonastalih masnih
kapljica. Kod sladoledne smjese sa niZim procentom masti (mlijeéni sladoled
sa 2,8—5,0%), kao i pri upotrebi svjeZe pavlake, pritisak homogenizacije treba
biti veéi. Kod rada sa jednostepenim homogenizatorom preporuéuje se slijedeéi
radni pritisak u glavi homogenizatora:
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"o masti smjese ] 6 8 10 12 14 16 18 20
% fat of the mix

Pritisak pri homogenizaciji

u kg/cm? 250 230 210 200 175 150 125 110 100
The pressure for

homogenization of kgem?

Efekat homogenizacije se kontroliSe mikroskopski, mada je moguce i po-
moéu drugih, posebno prilagodenih, instrumenata kao 5to je modificiran Rei-
chertov lanametar (7).

Kod homogenizacije je znatajno da veli¢ina masnih kuglica bude $to manja
i da se kreée ispod 2 mikrona, tako da indeks homogenizacije, odnosno pro-
sjena veli¢ina svih masnih kuglica uzoraka smjese sladoleda ima niske vrijed-
nosti, jer je efekat homogenizacije bolji ako se ove vrijednosti priblizavaju
nuli.

Tehnolo$ka faza homogenizacije smjese ima viSestruki zna¢aj, jer doprinosi
boljem ubrizgavanju vazduha, koji pove¢ava obim smjese i doprinosi pobolj-
fanju kvaliteta gotovih proizvoda. Odgovarajuée poveéanje obima posebno
utite na ukus, topivost, strukturu i ublazavanje hladnoée sladcleda u ustima
prilikom potrosnje. Prema tome, homogenizacija smjese je veoma znacajna sa
tehnoloskog i ekonomskog stanovista, pa se pri izvodenju tehnoloskog procesa
u ovoj fazi obrade smjese treba dosljedno pridrzavati propisanog temperatur-
nog rezima i pritiska pri homogenizaciji.

3. Hladenje smjese sladoleda

Znatajnu paZnju kod standardizacije tehnoloskih faza proizvodnje slado-
leda zasluzuje hladenje smjese, jer je dokazano da od pravilno obavljenog pro-
cesa hladenja zavisi kvalitet gotovog proizvoda.

Hladenje smjese u toku zrenja direktno uti¢e na bubrenje bjelanéevinastih
materija, na o¢vrséenje masnih kuglica, smanjenje viskoziteta smjese, poprav-
ljanje konzistencije i strukture gotovog proizvoda, Pored toga, hladenje one-
mogucéava razvoj Stetnih mikroorganizama, doprinosi pravilnom obavljanju
fiziekog zrenja smjese, a sa ekonomskog stanovista veoma je znaéajno jer ima
direktnog uticaja na povetanje obima smjese.

Temperatura hladenja smjese za vrijeme trajanja zrenja ili bubrenja treba
da iznosi 0—4°C. DuZina trajanja zrenja smjese iznosi 4—24 sata, na §to utice
kvalitet stabilizatora, homogenizacija i temperatura zrenja. Veoma je znacajno
da temperatura cjelokupne smjese sladoleda u dozrevaéu bude ista, $to omo-
guéava elektri¢na mjeSalica, koja treba da polagano i stalno mijeSa smjesu
dok se nalazi u fazi zrenja i bubrenja.

4. Zamrzavanje smjese sladoleda

U tehnoloskom procesu proizvodnje sladoleda zamrzavanje je jedna od
najznacajnijih faza, jer utife na povetanje obima smjese i na kvalitet gotovog
proizvoda, odnosno na strukturu, konzistenciju i ukus sladoleda.

Zamrzavanje smjese sladoleda se obavlja u kontinuiranom frizeru, gdje
se na principu direktne izmjene temperature sredstva za hladenje, uz stalno
mijeSanje, vri§i zamrzavanje smjese sladoleda na temperaturi od —3 do —5°C
pa i niZe u specijalnim strojevima. Medutim, za pravilno obavljanje zamrza-
vanja treba pratiti efekat rada frizera, jer ukoliko se sladoledna smjesa brZe
zamrzava — stvaranje ledenih kristala je manje, a to doprinosi poboljSanju
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kvaliteta sladoleda. Kod zamrzavanja je takode znadajno da smjesa bude pra-
vilno pripremljena, jer komponente smjese mogu bitno uticati na kvalitet
gotovog prolzvoda.

U toku ove tehnoloSke faze specijalnom pumpom se ubrizgava u zamr-
znutu smjesu i vazduh, koji doprinosi stvaranju rastresite i spuZvaste struk-
ture, sladoled se sporije topi, manje je hladan, a §to je najvaZnije — poveéava
se obim smjese, koji se po vaZetim propisima moZe poveéati do 100%. Za vri-
jeme zamrzavanja smjese smanjuje se slobodna voda, tako da se oko 75
vode pretvori u sitne kristale leda (8); ¢ije ée se prisustvo u smjesi manje osje-
titi ukoliko se zamrzavanje obavlja brze, pri niZoj temperaturi i uz primjenu
kvalitetnih sredstava za vezanje — stabilizatora i emulgatora.

Temperatura zamrzavanja gotovog proizvoda, napunjenog u odgovarajuéa
sitna pakovanja (aSe, kornet, kutije za domaéinstvo i sl.), koje se obavlja u
drugoj fazi u kontinuiranom tunelu, treba da iznosi —35 do —40°C u trajanju
od 20—40 minuta, zavisno od veli¢ine pakovanja, temperature predsmrzavanja
i konstrukeije tunela.

Kada govorimo o standardizaciji tehnoloskih faza kod proizvodnje sla-
doleda, tada ne moZemo zanemariti uticaj sirovina kao komponenata smjese
sladoleda, jer od hemijskog sastava smjese ovisi vrsta i kvalitet gotovog pro-
izvoda. Prema vaZeéem Pravilniku o kvalitetu mlijeka i proizvoda od mlijeka
(9) u nas se mogu proizvoditi tri osnovne vrste sladoleda: mlijeéni, krem i voéni
sladoled sa odredenim podvrstama, ¢iji je hemijski sastav sljedeéi:

Vrsta sladoleda

Type of ice cream

Sastav Mlije¢ni bez jaja sa jajima Voéni

Composition Milk without with eggs Fruit
eggs

Mast — Fat 2,8 12,0 12,0 —

Seéer — Sugar 18,0 16,0 16,0 30,0

Ukupna suva materija — Total solids 32,0 35,0 40,0 32,0

Prema na$im analizama, masnoféa mlijeénog sladoleda namijenjenog po-
tro&nji kretala se od 3,0—5,6%0, odnosno u prosjeku 4,23%, dok je prema stan-
dardu propisano minimum 2,80 masti za mlijetni i 12% masti za krem-sla-
doled. Ako imamo u vidu da se za proizvodnju sladoleda u naSoj zemlji
preteZno upotrebljava maslac iz uvoza i da domadeg maslaca nema dovoljno
za industrijsku preradu, tada nije teiko zakljuciti koliko poteskoéa predstavlja
obezbjedenje dovoljnih koli¢ina mlijeéne masti. Ovo nece bitno uticati na kva-
litet i hranljivu vrijednost sladoleda, nastoje¢i da sirovine i drugi materijali
budu proizvedeni u na$oj zemlji. U ovom sluéaju mislimo prvenstveno na
upotrebu rafiniranih hidrogeniziranih biljnih masti, koje su po svom sastavu
trigliceridi zasiéenih i nezasi¢enih masnih kiselina.

Upotreba biljnih masti kao $to su: suncokretovo, repi¢ino, arasSidovo i pal-
mino ulje, te mast kopre, odnosno kokosova mast, doprinijeli bi standardizaciji
tehnologije novih proizvoda sli¢nih sladoledu, koji se proizvede i prodaju u
viSe evropskih i vanevropskih zemalja pod posebnim proizvodnim deklaraci-
jama i komercijalnim nazivima. Cijene ovih posebno pripremljenih smrznutih
proizvoda su niZe od cijena sladoleda sa mljeénim mastima, pa bi to pored
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postojeteg proizvodnog programa i asortimana sladoleda u na%oj zemlji do-
prinijelo proSirenju asortimana i cijena smrznutih proizvoda na bazi mlijeka.
NaSa ispitivanja i pracenja pojedinih faza u toku tehnolo$kog procesa
proizvodnje mlijetnog sladoleda pokazali su u ogledu sa 150 uzoraka sljedeée
rezultate:
Sirovine — Ingredients

1. Masnoéa smjese u %o (prosjek) 4,23
Fat in the mix in % (average)

2. Specifiéna tezina 12,90
Specific gravity

3. Seéer u % 18,00
Sugar in %o

4. Suva materija u %o 32,15
Dry matter in %

5. Stabilizator u % 0,5

Stabilizers in %o

Temperatura u toku proizvodnje sladoleda u °C
Temperatures during the ice cream processing in °C

6. Pasterizacija 80,0
Pasteurization

7. Hladenje smjese prije zrenja 6,10
Cooling of the mix before »aging«

8. Hladenje smjese poslije zrenja 4,98
Cooling of the mix after »aging«

9. Homogenizacija smjese pri 250 kg/cm? 75,0

Homogenization of the mix at 250 kg/cm?

Trajanje tehnoloskog procesa
Duration of tehnological process

10. Ukupno trajanje tehnoloskog procesa (sati) 24
Total duration of tehnological process (hours)

11. Trajanje pasterizacije (minuta) 30
Duration of pasteurization (minutes)

12. Trajanje zrenja (sati) 20—24
Duration of ripening (hours)

13. Povetanje obima u % (prosjek) 117,07
Overrun in %o (average)

14. Topivost u minutama (prosjek) 63,16
Melting in minutes (average)

Zakljuéak

Ovaj osvrt na primjenu tehnoloSkog procesa i na postupak pri izvodenju
najvaznijih tehnolo$kih faza — moZe da posluZi kao prilog upoznavanju pro-
blematike vezane za standardizaciju proizvodnje sladoleda, koja je u svijetu,
a posebno u jugoslovenskim okvirima, jo§ uvijek nedovoljno ispitana i stan-
dardizirana. Pored toga, tehnologiju proizvodnje sladoleda treba i dalje usavr-
Savati i prilagodavati na$im uslovima, posebno kada je u pitanju obezbjedenje
i upotreba odgovarajué¢ih domaéih sirovina i ekonomika proizvodnje, koja
ovisno o Zivotnom standardu i navikama potroSata uti¢e na poveéanje potros-
nje sladoleda.
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SUMMARY

A CONTRIBUTION TO THE STANDARDISATION OF
TECHNOLOGICAL PHASES OF THE ICE CREAM PRODUCTION

S. PARIJEZ, UPI Sarajevo

This scientific work intended to examine the influence of some physico-
chemical factors on the quality and the technological phases, which can be a
contribution to the ice cream production.

In our investigations of the ice cream mix we have done the research of
150 samples. This experiments have showed that is very important to carry
out correctly the mix processing, because the factors influence the quality of
ice cream and generally on the ice cream produciton. The results of our inve-
stigations showed that the factors of pasteurisation, homogenisation, cooling,
ripening and freezing are very dominant on the quality of the finished pro-
ducts. They showed if we apply the standardisation of technological phases
during the ice cream production we need very careflly to carry out the mix
processing, without any retreat of the proper technological regulations. The
experiments have showed also a big change of the physical properties of ice
cream mix during the processing.

The investigations of the quality and kind of fats and other raw materials
which would be used as ice cream ingredients can be of particular importance
from the nutritional viewpoint. From the economic and dietary viewpoint it
would be of great interest to replace the butter fat with vegetable fat and on
such way to produce a new product similar to ice cream, especially when we
are importing a big quantity of butter for industrial use. On the end for the
ice cream industry it's very important that the raw materials are completely
produced in our country.
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