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EKSPERIMENTALNI DIO 

V Materijal i metodika rada 

Uzorci sladoledne smjese za istraživanje utjecaja trajanja zrenja nr 
njenu kvalitetu predstavljaju po 5.000 litara sladoledne smjese redovne pro­
izvodnje vornice sladoleda »Ledo« i to za: A) krem vanilija sladoled s 12 /̂0 
mlječne masti, SSVo suhe tvari, B) desert vanilija s 6"/o biljne masti, 35Vo suhe 
tvari, te C) mlječni vanilija sladoled s 2,8°/o mlječne masti, 32"/o suhe tvari. 

Istraživanja uzoraka ograničila su se na određivanje: obima bubrenja, 
viskoziteta, kiselosti, obujamske mase, postotka masti, suhe tvari i bjelan­
čevina u smjesi, i provodila su se neposredno nakon pasterizacije, pa zatim 
nakon 1/2, 1 1/2, 2 1/2, 3 1/2 i 4 1/2 sata zrenja. Zadatak istraživanja je da 
se utvrdi minimalno potrebno vrijeme zrenja u uvjetima temperature 4—6 ''C, 
kako bi se postigao željeni utjecaj na bubrenje, konzistenciju kao i odgo­
varajuće organoleptičke karakteristike smjese. U svim vremenskim inter­
valima istraživanja određene su vrijednosti osnovnih pokazatelja zrenja 
smjese, bubrenja i viskoziteta, te provedene redovne analize pripremljene 
sladoledne smjese, odnosno odredila se kiselost, obujamska masa, postotak 
masti, suha tvar i bjelančevine svake proizvedene smjese. Svake se smjese 
moralo pripremiti najmanje 5.000 litara te se osigurao uzorak za svaki pla­
nirani vremenski interval istraživanja. Za sve se smjese i za čitavog razdo­
blja pokusa koristio stabilizator s oznakom 5030 koji sadrži oko 45% stabi­
lizatora (CMC, Na-alginat, mljeveni roščić i guar u nepoznatom omjeru koji 
proizvođač ne deklarira), a oko 55*/o emulgatora. Svi su pokusi izvedeni istim 
zaleđivačem u istim uvjetima hlađenja (—35)''C, te uz konstantan pritisak 
ubrizgavanja zraka (3,5 bara). 

Svake smo vrste sladoleda proizveli po pet uzoraka (volumen 5000 litara), 
rezultate analiza obradili statistički (Filajdič, 1981) i testirali opravdanost 
razlika. 

O d r e đ i v a n j e b u b r e n j a 

Bubrenje je rezultat ubrizgavanja određene količine zraka u sladolednu 
smjesu. Postotak bubrenja određivali smo vaganjem sladoledne smjese istog 
volumena i težine u posudi prije dodavanja zraka u zaleđivaču i poslije tog 
postupka. Vrijednosti smo uvrštavali u formulu: 

težina sladoledne smjese — težina sladoleda . , ,„„ 
o/o bubrenja = X 100 

težina sladoleda 
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Rezultat računske operacije predstavlja količinu zraka u sladoledu, izražen 
kao postotak (Arbuckle, 1977). 

Viskozitet je određivan viskozimetrom Höplera, kiselost metodom Soxhlet-
-Henkel, obujamska masa uranjanjem areometra i očitanjem na sikall, posto­
tak masti metodom Gerber, te suha tvar otparivanjem i sušenjem (Pejić 
i Đorđević, 1963). 

Bjelančevine su određene formoltitracijom (Shulz, Mundinger, 1957.). 
Određivanje topivosti sladoleda (pojava prve kapi) radi se tako da se 

stavi sladoled na mxezicu, te mrežica u lijevak i sve u menzuru. Određuje 
se vrijeme pojave prve kapi (Baiković, 1965). 

O r g a n o l e p t i c k a o c j e n a 

Sladoled se, kao i ostali mlječni proizvodi ocjenjuje pomoću tablica sa 
100 ili 20 bodova. U našoj je zemlji uobičajeno ocjenjivanje ,s 20 bodova, jer 
je jednostavniji rad komisija ocjenjivača. Uzorci čija mikrobiološka kvaliteta 
ne zadovoljava ne ocjenjuju se. Na temelju broja bodova koje uzorak slado­
leda postigne na ocjenjivanju, razvrstava se u pet kategorija: 

Ekstra klasa 18,1 —20 bodova 
I klasa 16,1 — 18,0 bodova 

II klasa 13,0 — 16,0 bodova 
III klasa 10,1 — 12,9 bodova 

»Ostalo« ispod 10 bodova 

V Rezultati istraživanja 

Fizikalna i kemijska svojstva sladoledne smjese 

1. Sladoledna smjesta A — vanilija krem s 12 "/» mlječne masti 

Zadatak istraživanja je bio da se utvrdi utjecaj zrenja u vremenskim 
intervalima 1/2 h, 1 1/2 h, 2 1/2 h, 3 1/2 h i 4 1/2 h na viskozitet sladoledne 
smjese, te na bubrenje smjese zrakom. Tabele pokazuju vrijednost kolebanja 
osnovnih pokazatelja zrenja sladoledne smjese u proizvodnom ciklusu krem 
vanilije sa 12 *'/o mlječne masti, postotka bubrenja i viskoziteta. Ostali podaci 
u tabelama rezultati su redovnih analiza sladoledne smjese. 

Tabela 1 
Sastav i svojstva uzoraka sladoledne smjese A 

Uziorak Obujamska 
masa °SH 

mast suha tvar 

«/o 

bjelančevi/ne 

1 1,102 7,4 12,4 36,94 3,456 
2 1,102 7,8 12,4 38,65 3,456 
3 1,102 8,0 12,6 38,58 3,458 
4 1,100 8,6 12,6 35,80 3,648 
5 1,103 8,0 12,6 35,60 3,264 

Rezultati statističke obrade podataka uzoraka smjese A 
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Tabela l a 
Bubrenje (t za n 30; 

Z r e n j e 
sa t i n X + Sl^ (P 0,01) s C (»/o) 

1/2 5 120,45+21,48 10,43 8,66 
1 1/2 5 107,04+30,40 14,76 13,79 
2 1/2 5 113,24+25,52 12,39 10,94 
3 1/2 5 113,80+24,10 11,70 10,28 
4 1/2 5 114,20+27,10 13,16 11,52 

X = a r i t m e t i č k a sredina u z o r k a n = b r o j uzjoraka 
s t a n d a r d n a g r e ška p roc j ene s = s t a n d a r d n a dev i j ac i j a u z o r k a 

s X = a r i t m e t i č k e ^sredine C = var i j i a ci oni koef ic i jent 

Tabela l b 
Viskozitet 

Zrenje 
sati n X + iSj^CP 0,01) s C (O/o) 

1/2 4 34,38+13,26 4,54 13,21 
1 1/2 4 32,41 + 10,29 3,52 10,87 
2 1/2 4 33,19+16,31 5,58 16,83 
3 1/2 4 33,37+15,05 5,15 15,44 
4 1/2 4 33,97+10,22 3,50 10,30 

Podaci u tabelama ukazuju da je sladoledna smjesa A, za vanilija kren 
sladoled s 12 "/o masti, bubrila u svih pet vremenskih intervala zrenja i 
rasponu od 82,4 do 136,3 %, aritmetičke sredine od 107,04 do 120,42 Vc 
Testiranjem opravdanosti razlika aritmetičkih sredina obima bubrenja utvr 
dili smo da razlike nisu signifikantne. 

Viskozitet uzoraka sladoledne smjese A kretao se od 25,13 do 53,65, t( 
aritmetičke sredine za pojedina razdoblja zrenja od 32,41 do 34,38 1 m Pa s 
Testiranjem razlika aritmetičkih sredina viskoziteta samo četiri uzoirka (vi 
skozitet uzorka 5 kao tipičan nije uzet u obzir) utvrdili smo da razlike nisi 
signifikantne. 

Tabela 2 
2. Sladoledna smjesa B — vanilija s 6 "/» biljne masti 

Sastav i svojstva uzoraka sladoledne smjese B 

U z o r a k O b u j a m s k a mast s u h a t v a r b je lančevine 
bro j m a s a «SH »/o 

6 1,114 10 6,4 34,5 4,224 
7 1,108 9,6 6,8 34,1 3,840 
8 1,110 8,8 6,8 36,0 4,032 
9 1,108 8,4 6,4 36,0 3,648 

10 1,110 8,8 6,4 35,0 3,840 
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Tabela 2a 
Rezultati statističke obrade podataka uzoraka smjese B 

Bubrenje (t za n 30) 

Zrenje 
sati 

X + S X (P 0,01) C (»/o) 

1/2 5 
1 1/2 5 
1 1/2 5 
3 1/2 5 
4 1/2 4 

Tabela 2b 

116,70 + 11,69 5,68 4,86 
107,74 + 15,78 7,66 7,11 
105,22 ± 12,71 6,17 5,86 
109,40 + 23,01 11,17 10,21 
104,01 + 13,28 6,45 6,20 

Viskozitet 

Zrenje 
sati 

X + S X (P 0,01) C (Vo) 

0 
1/2 
1/2 
1/2 
1/2 
1/2 

29,52 + 4,94 1,69 5,43 
28,71 + 6,01 2,05 7,17 
29,26 ± 3,15 1,07 3,68 
29,58 + 3,37 1,15 3,90 
30,37 + 4,47 1,81 5,96 
29,55 + 5,36 1,83 6,21 

Rezultati pokusa i analize sa smjesom B vanilija sladoled koji sadrži 
6 */o biljne masti slični su rezultatima sa smjesom A za vaniliju sladoled 
s 12 "/o mlječne masti. Vrijednosti viskoziteta jednog uzorka bile su opet ne­
tipične. 

Aritmetičke sredine obima bubrenja kretale su se od 104,01 do 116,7 "/o, 
a viskozitet od 28,71 do 30,37 1 m Pa s, i kolebale tokom različitih trajanja 
zrenja, a samo su razlike obima bubrenja bile signifikantne (P 0,05) između 
pola i 2 1/2 te pola i 4 1/2 sata zrenja. 

Tabela 3 
3. Sladoledna smjesa C — vanilija s 2,8 ^lo mlječne masti 

Sastav i svojstva uzoraka sladoleđne smjese C 

U z o r a k O b u j a m s k a m a s t s u h a t v a r b j e l ančev ine 
bro j m a s a "SH «/o 

11 1,122 8,4 2,8 31,3 3,840 
12 1,122 8,8 2,8 31,9 4,680 
13 1,123 9,0 3,0 32,0 4,224 
14 1,120 8,2 2,8 32,0 3,648 
15 1,120 8,4 3,0 32,0 3,840 
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Rezul ta t i statist ičke obrade p o d a t a k a uzoraka smjese C 

Tabela 3a 
Bubrenje (t za n 30) 

Zrenje 
sati 

X + iS X (P 0,01) C (O/o) 

1/2 
1 1/2 
2 1/2 
3 1/2 
4 1/2 

103,06 + 34,99 16,99 16,49 
100,94 + 30,43 14,77 14,63 

94,28 + 19,13 9,29 9,86 
90,60 + 14,42 9,43 10,41 
92,00 + 15,37 7,46 8,18 

Tabela, 3b 
Viskozitet 

Zrenje 
sati n ^ i ^ X (P 0,01) C (»/o) 

0 
1/2 
1/2 
1/2 
1/2 
1/2 

18,93 + 3,30 
19,73 + 3,14 
19,45 + 3,87 
19,42 + 3,13 
19,88 + 3,62 
20,03 + 1,90 

1,60 
1,52 
1,88 
1,52 
1,75 
1,60 

8,46 
7,73 
9,66 
7,83 
8,85 
8,00 

Podaci za s ladolednu smjesu C s 2,8 "/o ml ječne mas t i ukazuju da a r i tme­
tičke s redine obima bubren ja va r i ra ju u r a sponu od 91 % do 103 %, a visko-
ziteta od 18,93 do 20,03 1 m P a s. Te vr i jednos t i nezna tno kolebaju za poje­
dina t ra janja zrenja. Razlike obima b u b r e n j a te viskozi teta nisu signif ikantne. 

Tabela 4 
Određivanje pojave prve kapi u sladoledu 

Vrijeme 
zrenja 
slad. 
smjese h 

S L A D O L E D V A N I L I J A 
p r v a k a p se po jav i l a posl i je 

A B C 
m i n sek m i n sek m i n sek 

36' 10" 29' 4 5 " 28 ' 8" 
35' 17" 30' 1 1 " 27 ' 17" 
35' 10" 28' 17" 26' 35" 
34' 17" 33 ' 34" 29' 24" 
37' 27" 34' 38" 29' 47" 

1/2 
1 1/2 
2 1/2 
3 1/2 
4 1/2 

35' 40' 31' 17' 28' 14" 

Tabela 4 ukazuje da je u uv je t ima sobne t e m p e r a t u r e (23 °C) najpostoja­
niji bio sladoled vanil i ja s 12^/0 ml ječne mas t i — vr i j eme pojave p r v e kapi 
(35'40"), da ga je slijedio sladoled s 6 "/o bi l jne mas t i (31'17"), i najzad sla­
doled s 2,8 o/o mlječne mast i (28'14"). 
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4. Organoleptička ocjena 

K a k o se t r a j an je zrenja t r i t ipa s ladoledne smjese odrazilo na gotov p r o ­
izvod informira ju rezul ta t i organolept ičke ocjene sladoleda. Tabela za ocje­
nj ivanje s ladoleda sačinjena je tako da s omjerom bodova koji se kor is te za 
ocjenu pojedinog svojstva najobjekt ivni j im mogućim subjek t ivn im mjeri lom 
uspoređuje rezu l ta te proizvodnje (Frandsen i Arbuckle , 1961.). 

Tabela 5 

Prosječna ocjena sladoleda vanilija s IZ^fo mliječne masti 

Vrijeme 
zrenja 

sati 
Okus 

i miris 

Konzisten­
cija i 

struktura 
Boja i 

glazura 
Pako-
vanje 

Ukupni 
broj 

0 9 5 3 2 19 
1/2 9 4 3 2 18 

1 1/2 9 4 3 2 18 
2 1/2 9 5 3 2 19 
3 1/2 9 4 3 2 18 
4 1/2 9 5 3 2 19 

Vrijeme 
zrenja 

sati 
Okus 

i miris 
Konzisten­

cija i 
struktura 

Boja i 
glazura 

Pako-
vanje 

18,5 

Opaska: po okusu sladoled je vrlo ugodan i vrlo dobre konzistencije 

Tabela 6 

Prosječna ocjena sladoleda vanilija s 6<>/o biljne masti 

Ukupni 
broj 

0 9 4 3 2 18 
1/2 9 5 3 2 19 

1 1/2 8 4 3 2 17 
2 1/2 9 5 3 2 19 
3 1/2 9 5 3 2 19 
4 1/2 9 4 3 2 18 

Opaska: konzistencija i okus lagano pjeskoviti 
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18,3 

Opaska: sladoled je bio vrlo ugodan 

Tabela 7 

Prosječna ocjena sladoleda vanilija s 2,8¼ mlječne masti 

0 9 4 3 2 19 
1/2 8 4 3 2 17 

1 1/2 8 5 3 2 18 
2 1/2 9 4 3 2 18 
3 1/2 9 5 3 2 19 
4 1/2 8 4 3 2 17 

17,8 

3ai 



Rezultati organoleptičke ocjene razvrstali su uzorke tri tipa sladoleda 
istim redom, pa je najbolje ocjene (18,5) postigao vanilija sladoled s 12 "/o 
mlječne masti, nešto lošiji (18,3) sladoled s 6 "/o biljne masti i najlošije (17,8) 
sladoled s 2,8 "/o mlječne masti, i dok se uzorci prva dva tipa uvrštavaju u 
kategoriju »ekstra«, treći se uvrštava u »I klasu«. 

VII Diskusija rezultata 

U našini je istraživanjima temperatura zrenja smjese varirala između 
4 i 6 °C, što bi odgovaralo temperaturi (4,4 °C) koju navodi Arbuckle (1977.), 
a samo zrenje trajalo je 1/2, 1 1/2, 2 1/2, 3 1/2 14 1/2 sata. Arbuckle (1977.) na­
vodi kao optimalno prosječno vrijeime zrenja u uvjetima prakse zrenje od 
3 do 4 sata. 

Rezultati starijih eksperimenata Dahle (1930), Hening (1930) i Mueller 
i Frandssn (1933) ukazali su na očite prednosti razdoblja zrenja, iako se 
zrenjem duljim od 4 sata nisu postizali značajniji rezultati. 

Osnovni pokazatelji kvalitete smjese, obim bubrenja i viskozitet, vari­
rali su u navedenim razdobljima zrenja. Međutim, nismo zamijetili pra­
vilnost opadanja ili povećanja aritmetičkih sredina tih vrijednosti, a u slu­
čaju viskoziteta smo testiranjem njihovih razlika utvrdili da one nisu sig­
nifikantne, dok su razlike obima bubrenja bile signifikantne (P 0,05) samo 
za smjesu s šest posto (6¼) masti i to jedino između pola i 2 1/2 te 3 1/2 
sata zrenja. Smatramo da zadovoljava i zrenje sladoledne smjese koje traje 
svega pola sata. 

Naše rezultate određivanja topivosti sladoleda izražene vremenom po­
trebnim da se u uvjetima sobne temperature pojavi prva kap otopljenog 
sladoleda ne uspoređujemo s rezultatima drugih autora, budući da u dostup­
noj literaturi nismo našli usporedivih. 

Schulz i Kay (1961) navode da je u 64 uzorka vanilija sladoleda vrijeme 
pojave prve kapi variralo od 6 do 24 minute, u uvjetima temperature 20 °C. 

Podaci o otapanju uzoraka pokusnog sladoleda koje navodi Baković 
(1965) odnose se prvenstveno na utjecaj stabilizatora. 

Razlike topivosti naših uzoraka sladoleda smatramo posljedicom sastava 
smjese, jer podaci o vremenu potrebnom da se izdvoji prva kap iz sladoleda 
nisu ukazivali na mogućnost utjecaja trajanja zrenja smjese. 

Prosječni rezultati organoleptičkog ocjenjivanja uzoraka sladoleda uka­
zali su također samo na razlike koje su posljedica i svojstava sladoleda, a ne 
i trajanja zrenja sladoledne smjese. 

VIII Zaključci 

Rezultati analiza u našim pokusima dozvoljavaju slijedeće zaključke: 
1. Trajanje zrenja sladoledne smjese u rasponu od pola do četiri i po 

sata nije utjecalo na obim inkorporiranog zraka u postupku zaleđivanja. 
2. Podaci o bubrenju sva tri tipa sladoledne smjese za svih pet pokusnih 

trajanja zrenja variraju, ali razlike podataka su većinom nesignifikantne. 
3. Viskozitet sladolednih smjesa varira unutar relativno uskih granica, 

i najveći je za smjesu s 12 "/o mlječne masti (32,41 do 34,38 1 m Pa s), srednji 
za smjesu s 6 Vo biljne masti (28,71 do 30,37 1 m Pa s), a najmanji za smjesu 
s 2,8 Vo mlječne masti (18,93 do 20,03 1 m Pa s). Međutim, razlike aritmetičkih 
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s red ina te vr i jednos t i od ređene pr i l ikom različitih t ra jan ja zrenja smjese 
nisu s ignif ikantne. 

4. Topivost s ladoleda ovisi o sas tavu smjese, a ne čini se da ovisi i o 
t ra jan ju njegovog zrenja . 

5. Organolept ička su ocjenjivanja ukazala da kva l i t e ta sladoleda ovisi 
p rvens tveno o sas tavu s ladoledne smjese. 

Rezul ta t i ovog i s t raž ivanja ukazal i soi da se u indust r i j sk im uv je t ima 
može proizvest i s ladoled zadovoljavajuće kval i te te i p r imjenom samo pol -
sa tnog zrenja s ladoledne smjese. 

Budući da je pokus p roveden u indust r i j skim uv je t ima rada broj uzo­
r a k a nije m o g a o bi t i veći j e r je volumen pojedinog uzorka bio 5000 l i ta ra . 

S m a t r a m da b i ova is t raživanja val jalo nas tav i t i i to najpr i je u l a b o r a ­
tori jskim uv je t ima i s većim brojem uzoraka, dok rezu l t a te ovog r a d a s m a ­
t r a m ori jentaci jskim. 

THE INFLUENCE OF AGING PERIOD OF THE MIX ON THE ICE CREAM 
QUALITY 

Summary 

The influence oj aging period of the m,ix on ice cream quality was studied 
under the industrial conditions of ice cream processing. 

Results of experimental work indicate that under commercial conditions 
a 30 minutes long period for aging the mix enables manufacture of high quality 
ice cream. 
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