7. organizuje prodaju mleka i proizvoda preko svoje ili ostale malopro-
dajne mreze i obezbeduje redovno snabdevanje titave zemlje mlekom i mled-
nim proizvodima; i obavlja niz drugih funkecija.

Zakljucéci

1. Proizvodnja, prerada i promet mleka i mle¢nih prmzvoda obJedeem su
u jedinstvenu poslovnu organizaciju koja ima iskljuéivu odgovornost za razvoj
gitave grane, iskori"’avanje prirodnih potencijala zemlje i snabdevanje sta-
novnistva.

2. Individualni prmzvodac organizovan kroz mlekarsku zadrugu (koopera-
tivu), a uz pomoé¢ Centralnog saveza predstavlja osnovu u proizvodnji mleka.

3. Centralni savez mlekarskih koaoperativa je samostalna i1 kompletna orga-
nizacija mlekarstva kao privredne grane, sa svim potrebnim sluzbama, ali bez
autarkije, jer Savez organizuje samo sluzbe za poslove i funkcije koji se ne
mogu ustupiti drugim orgamizacijama.

4. Nije moguée bilo kakvo ocenjivanje rezultata postignutih u mlekar-
stva, a da se ovi u najveéoj meri ne pripisuju visokom stepenu organizovanosti
na svim nivoima i to od poletka pa do najnovijih dana; Centralni savez
uspeSno nastavlja ovu tradiciju.

5. U mlekarstvu Poljske postoji tradicionalno optimalan odnos centrali-
zacije i decentralizacije funkcija s jedne i demokratskog samoupravljanja i
efikasnog rukovodenja s druge strane.

6. N.B. Poljska je socijalistidka, nama prijateljska zemilja. Za vreme bo-
ravka viSe puta je iskazana Zelja za saradnjom s mlekarstvom Jugoslavije.
Mi imamo mnogo razloga da gajimo iste Zelje, pored ostalog i zbog toga §to
se imamo Cemu pouditi upoznavamjem poljskog mlekarstva i zemlje uopste.

Dipl. inZ. Tihomir Miljkovié, Pirot
Mlekarska Skola

TEHNOLOSKI PRINCIPI PROIZVODNIE SI.AD‘O'I.EDA
U SOVIETSKOM SAVEZU

Sladoled predstavlja hranljiv produkt, proizveden od zamrznute pasteri-
zovane smefe, koja se sastoji od mleka, pavlake ili drugih mleé¢nih produkata,
Setera, plodova, stabilizatora i raznih aromati¢nih materija. Proizvodnja sla-
doleda vri se ustanovljenim receptima.

Sladoled je visoko kaloriéna hrana i u jednom kilogramu ima 2000—2600
Kal. Po sastavu je bogat mletnom maséu, belanéevinama i ugljenim hidratima.
Pored toga sladoled sadrZi u dovoljnoj koli¢ini neorganske soli i vitamine (A,
B, D i C). Mledna mast se nalazi u sladoledu u vidu fine suspenzije radi €ega
se lako usvaja od organizma.

U zavisnosti od sastava, ukusa i aromatiénih materija, sladoled se deli na
mledni, pavladni, voéni i aromatiéni. Prosedan hemiski sastav raznih vidova
sladoleda mo¥e se videti u tabeli broj 1.

Svaka vrsta sladoleda ima svoj specifican ukus 1 miris. Pored toga treba
da bude jednorodna konzistencija bez kristala leda i zrnaca od stabilizatora i
masti. Gotov sladoled treba da zadrzi svoj oblik a da ne bude suviSe tvrd, da
se topi brzo na jeziku a na vazduhu sporo, da se pri upotrebi ne osetaju kri-
stali Se¢era. Da pri izradi bude zasiéen vazduhom (vazduh se u sladoledu nalazi
u vidu sitnih mehuriéa). Broj mikroorganizama u 1 cm?® ne sme biti veéi od
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300 000 za sve vrste sladoleda pod uslovom da nema patogenih i toksi¢nih mi-
kroorganizama.

Sirovina za proizvodnju sladoleda — Sladoled se izraduje od sledeée siro-
vine: mleéni proizvodi: puno i obrano mleko, pavlaka, maslac; Seéer — Seéerne
repe, med; produkti od jaja — jaja, jaja u prahu; stabilizatori — agar-agar,
Zelatin, natrijev alginat, natrijev kazeinat, pSenitno brasno; aromati¢tne ma-
terije — vanila, kakao, kafa, éokolada, orasi, esencija i boja, koja je dozvoljena
u prehrambenoj industriji. Sva nabrojana sirovina treba da bude visoko kva-
litetna. Puno i obrano mleko treba da budu sveZi s kiseloiéu ispod 22'T. i da
sadr#i suvu materiju bez masti preko 8%.

Za proizvodnju sladoleda upotrebljava se slatka pavlaka kiselosti 20°T.
i masnoée preko 20%. Ako se upotrebljava maslac radi poveéanja %o masti u
sladoledu ireba da se upotrebi prvoklasni neslani maslac dobijen iz slatke
pavlake.

Tabela

Klasifikacija sladoleda

. ; £
E} B G
% % S
a E g
aLPg o i
aggme — o O < g
288 BE..gBE qE 2B~ =
=2 ST Eafed G5 oF 5
= Ba =8 08524 B8 o5E
BoMdg GPZoBCSE o sfc 3§
88 AREREZERE TR g
85d5 = Tw " -
mleéna mast u % ne sme biti manje od 10 8 35 28 — —_
Seer u % ne manje od 12 14 15 16 27 25
suve materije u % ne manje od 32 32 29 29 30 25
kiselost (°T) ne viSe od 22 50 22 50 70 70
suva supstanca mleka bez masti u % 8-10 8-11 8-10 8-10 — —

Produkti od jaja poveéavaju hranljivu vrednost sladoledu i poboljSavaju
strukturu i konzistenciju. Jaja treba da su sasvim sveZa, a proizvodi od jaja
da su dobro pripremljeni i ¢uvani.

Seéeri daju sladak ukus, neZnu strukturu i sniZavaju smrzavanje i top-
ljenje sladoleda.

Stabilizatori imaju sposcbnost da upijaju slobodnu vodu (da nabubre) i
da obrazuju gel. Na ovaj nalin povetavaju viskozitet smesSi, poboljsava se
tulenje (sposobnost da se zahvati veéa kolitina vazduha) i spretavaju stva-
ranje velikih kristala leda. Prema tome stabilizatori doprinose da sladoled
dobije neZnu konzistenciju i poveéanu otpornost na topljenje.

Stabilizatori se dodaju smefi sladoleda pojedinatno u ovim koli¢inama u
procentima:

Tabela 2

Vrsta sladoleda Zelatin agar- natrijev brasno natrijev
agar alginat kazeinat

mleéni 0,5 0,3 0,2 2,0 1,0

voéni: od jagoda, aromatian 0,9 0,7 0,3 3,0 —
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Zelatin je najbolji stabilizator. Bubrenjem upije 15 puta veéu koli¢inu
vode od svoje sopstvene teZine. U toploj vodi se rastvara, a iznad 70°C gubi
Zelatinoznu sposobnost. Zelatin dobrog kvaliteta je bez ukusa i mirisa i pro-
zratan sa slabo Zutom bojom.

Agar-agar bubrenjem upija veéu koli¢inu vode od Zelatina. (18 puta veéu
kolit¢inu od svoje sopstvene teZine). Upotrebljava se u manjim kolid¢inama. U
uporedenju sa Zelatinom agar daje sladoledu grublju konzistenciju, s grubim
kristalima leda. Poveéanjem kiselosti sme§e smanjuje se sposobnost agara da
stvara gel.

Natrijev alginat ima ista svojstva i osobine kao i agar.

Pri nedostatku Zelatina i agara kao stabilizatori upotrebljavaju se kuku-
ruzno i pirinfano brasno kao i pSeni¢no, dok se brasno od krompira ne upo-
trebljava, jer daje sladoledu specifiéan ukus na krompir.

Pektin (od plodova) moZe se upotrebiti kao stabilizator samo pri izradi
voénog sladoleda. Upotrebljava se samo dobro preéi§éen pektin bezbojan i bez
stranih primesa. Kao stabilizator moZe se upotrebiti i siri¥ni ferment. On po-
boljSava kvalitet gotovom proizvodu, povetava viskozitet sme$i, ubrzava tu-
Cenje i sprefava stvaranje velikih kristala leda zamrzavanjem. Pogodan je
siriSni ferment naro€ito onda kada imamo malo suve materije u smefi. Na
100 kg smeSe dodaje se 1—2 g sirila u prahu ili 10—20 cm? sirila u feénosti.

Aromatitne materije se dodaju sme$i, da bi sladoled imao odreden ukus i
miris, karakteristi¢an za svaku vrstu sladoleda. Vanilija je aromatiéna ma-
terija koja se najviSe upotrebljava za sladoled. Dodaje se smeSi od 0,005 do
0,015%. Kao aromatiéne materije upotrebljavaju se jo§ i kakao u prahu i ¢o-
kolada. Kakao se dodaje sme§i oko 2%, tokolada 4—6%s.

Sladoled s orasima priprema se tako da se jezgro od oraha ili leSnika sitno
samelje, 1 dodaje se kod obiénog sladoleda do 6% a u okoladni do 10%o.

Voéni sladoled priprema se tako da se odaberu plodovi dobrog kvaliteta:
kajsije, treSnje, vi¥nje, maline, jagode i drugo, kod kojih se odstrane kostice i
samelju sitno a potom dodaju sme$i. SveZe plodove ne smemo Cuvati viSe od
7 dana i ne sme da ima trulih i plesnivih mesta. MoZe se upotrebiti i zamrznuto
vote, koje se prethodno razmrzne i pripremi. U sme§u se unose sledeée koliéine
plodova: sveZi ili zamrznuti plodovi 12—18%, voéni sokovi ili sirup 15—25%o,
ekstrakti i esencija do 0,02%b.

Tehnoloski proces izrade sladoleda —
Tehnologija izrade sladoleda sastoji se u slede¢im osnovnim operacijama:
. pripremanje sirovine i sastavljanje smeSe
. pasterizacija smeSe
. homogenizacija smefe
hladenje i zrenje smese
. frizovanje (zamrzavanje smese) i formiranje sladoleda
. duboko smrzavanje i lagerovanje sladoleda i
. transport sladoleda.

10U LR

Pripremanje sirovine i sastavljanje smeSe — Sastavljanje smeSe za sla-
doled wvrdi se po taéno utvrdenim receptima. Sirovina se klasira i odmere se
potrebne kolit¢ine. Pre meS§anja, svaka sirovina mora se posebno pripremiti.

Mleko i pavlaka se primaju (po hemiskom sastavu i sveZini), procede i
ohlade do 1—2°C. Na takvoj temperaturi ¢uvaju se do upotrebe u tankovima.
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Kada se upotrebljava mleko u prahu prethodno se mora rastvoriti, tako
da se dva dela mleka pome§a s jednim delom Seéera, pa se sve to dobro izmesa
i stavlja u vodu.

Pavlaci se povrsinski sloj skine. Pavlaka mora biti sveZa i nepromenjena.
Pavlaka se meSa s istom koliéinom Secera i meSa se sve dok se ne dobije masa
slitna kremi, koja se stavlja u smesu.

Zumanac i belanac jajeta se razmute dok se dObl]e jednorodna konzisten-
cija. Kada se upotrebljavaju jaja u prahu moraju se prethodno rastvoriti kao
i mleko u prahu.

Zelatin pre upotrebe se ispire hladnom vodom u vremenu od 30’. Posle
ispiranja napravi se 10% rastvor Zelatina u vodi, koji se postepeno zagreva do
550 — 65% C. Rastvor Zelatina dodaje se smedi za vreme pasterizacije kada se
postigne temperatura 50—60°C.

Agar-agar se prethodno ispire 2—3 sata hladnom tekucom vodom, dok ne
dobije svetlu boju i izgubi sve strane mirise. Upotrebljava se u vidu 5—10%
vodenog rastvora zagrejanog na 90—95°C. Zagrejan rastvor agara dodaje se
sme$i za vreme pasterizacije, kada se postigne temperatura 60—65°C. Pri upo-
trebi natrijum alginata postupak je isti kao i kod agara.

PSeni¢no brasno priprema se tako da se jedan deo brasna i dva dela
vode zamesi i dobijeno testo zaliva se pet puta vetom kolit¢inom vrele vode.
Posle toga kaSasta masa se zagreva dok ne postane staklasta.

Posle pojedinadne pripreme sastavlja se smeSa sledetim redom: U pasteri-
zacionu kadu nalije se najpre mleko, pavlaka ili voda, zagreje se do 60°C i
stavlja se Secer, mleko u prahu, proizvodi od jaja i stabilizatori. SmeSa se
mefa dok se svi sastojci ne rastvore. Aromati¢ne materije dodaju se poslednje
i to pred kraj pasterizacije. :

Sladoled se proizvodi po postojetim receptima u kojima je dat sastav si-
rovina. Sirovine kojima raspolaZemo mogu imati sastav koji se razlikuje od
sastava naznafenog u receptu. U tom slutaju potrebno je da se izvrSi standar-
dizacija kako bi dobili sladoled odredenog hemiskog sastava. Koli¢ina neophod-
nih sastojaka izraZava se na 100 kg smeSe.

Primer: Treba da se napravi recept za 100 kg sladoleda s 10°%o masti, 18%
Setera, 0,3% agara i 7% jaja. RaspolaZemo mlekom masnoée 3,5%o, suvim bez-
masnim ostatkom 8,5% i pavlakom sa 20%s masti.

Sada se date koli¢ine sirovina unose u tabelu 3.

Tabela 3
od toga
2 = % 2
kolitina & 85 g EEL
7rsta proizvoda proizvoda 9 L 5 B S_-Sﬁ o
u ke 9 SE 2 CEL
£s 2N O b e
50 Q¥ Mo = M
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kY] 5] n g
pavlaka masnoée 20% suve materije
bez masti 6,8/ — — — —
mleko masnoée 3,5%
suve materije bez masti 8,5 — — — - -
SeCer 18,0 — — 18 18,0
jaja (suve materije 26%0) 7,0 —_ — — 1,82
agar-agar 0,3 — . _ 0,3
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Date koli¢ine Setera i agara daju edmah i opstu koli¢inu suve materije i
radi toga se odmah unose u poslednju kolonu tabele. Suva materija u jajima
7T X 26

je 26%. U 7 kg jaja suvu materiju éemo izrafunati = 1,82 kg. Ova ko-
100
li¢ina suvih materija unosi se u poslednju kolonu. Sada treba da vidimo koju
¢emo koli¢inu pavlake i mleka uzeti. To ¢emo znati kada od 100 oduzmemo
koli¢inu Se¢era, jaja i agara (100—(18+7+40,3) = 74,7 kg.
Da bi se dobio sladoled sa 10% masti, znaéi u 100 kg sladoleda treba biti
10 kg masti. Nas interesuje koji %0 masti treba da imaju 74,7 kg mleka i pavla-
10
ke. To se dobije ratunom —— X 100 = 13,3%.
74,7
Sada se Pirsonovim kvadratom pronade koli¢ina mleka i koli¢ina pavlake
koja se treba pomeS$ati i dodati.

>3 \ // o
13,3
. / \ os
16,5
74,7 X 9,8
Koli¢ina pavliake = —————— = 445
16,8

Koli¢ina mleka = 74,7 — 44,5 = 30,2 kg.

Koli¢ina masti i suve materije bez masti u mleku i pavlaci odreduje se na
sledeéi nadin:

koli¢ina masti u mleku: 30,2X0,035 = 1,1 kg

koli¢ina suve materije bez masti u mleku: 30,2 X 0,085 = 2,6

koli¢ina masti u pavlaci: 44,5 X 0,2 = 8,9.

Da bi pronasli suvi ostatak bez masti u pavlaci, potrebno je da se zna
procenat suve materije bez masti. Sadrzaj suve materije bez masti u mleku

je 8,5%. Procenat suve materije bez masti u pavlaci biée: (100 — 20)<0,085 =
= 80 X 0,085 = 6,8.

Koli¢ina suve materije bez masti u pavlaci je: 44,5 X 0,068 = 3,03%.

Svi dobijeni rezultati ako se unesu na svoja mesta u tabeli 3 dobice se
tabela 4.
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Tabela 4

od toga
ng
. o g2 0 7
Vrsta proizvoda ,ro-ylz{&l)lgini Kgg B 2*}; “5’ ;§ M S;Ea a
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pavlaka masnoée 209/
suve materije bez masti 6,8% 445 8,9 3,02 — 11,92
mleko masnoée 3,5%
suve materije bez masti 8,5% 30,2 1,1 2,8 —_ 3,7
Seder 18,0 — — 18 18,0
jaja (suve materije 26%0) 7,0 — —_ = 1,82
agar-agar 0,3 — — —_ 0,3
ukupno: 100,0 10,0 5,62 18 35,74

Pasterizacija smeSe — Da bi se uni$tili patogeni i da bi se smanjio broj
mikroorganizama, i da bi se izvrSilo potpuno rastvaranje sastojaka, smeSa se
pasterizira. Primenjuje se niska pasterizacija na 68—70°C u vremenu od 30°.
Visa temperatura se ne preporufuje, jer je smefa sladoleda bogata suvim ma-
terijama (mast i belanevine) koje se pojavljuju kao sveobuhvatni puferni
sistem pri dejstvu temperature na bakterije u sme§u. Kada se proizvodi sla-
doled u veéim koli¢inama pasterizacija se vrsi u kotlastim pasterima, a kada
se proizvodi u manjim koli¢inama pasterizacija se vrsi u sudovima, koji su
¢isti i dobro kalaisani. Pasterizirana smeSa se filtrira kroz filtre. Filtrirana
sme$a se odmah odvodi u homogenizator. Ukoliko nemamo homogenizatora
smeSa se mora odmah ohladiti.

Homogenizacija smeSe — Da bi se dob.o sladoled ne¥ne konzistencije i da
bi se dobila smeSa s poveéanom moéi tutenja, kod industriskog nagina pro-
izvodnje vrdi se homogenizacija smeSe na teraperaturi oko 60°C.

Homogenizirana smefa ima sledeta preimuéstva:

1. usitnjavaju se masne kapljice i viskozi‘et smeSe se povecava 4 do 16.
puta i smeSa dobija homogenu konzistenciju. Ovim su odstranjene moguénosti
za izdvajanje mlefne masti na povrSini;

2. gotov sladoled dobija masnu plasti¢nu konzistenciju i izrazit ukus na
mlec¢nu mast.

Poveéani viskozitet i usitnjene masne kapljice ograniavaju mogucénost
stvaranja velikih vodenih i Seéernih kristala pri hladenju.

Efekat homogenizacije zavisi od konstrukcije aparata, temperature smese
i pritiska. S poveéanjem suve materije i masnoée sme$e pritisak treba biti
manji. Utvrdeno je da pri izradi pavlaénog sladoleda srednjeg sastava pritisak
treba biti od 200 do 250 atmosfera.

U poslednje vreme veliku primenu imaju viSestruki homogenizatori, ko-
jima se dobija bolji kvalitet sladoleda. Prolaskom smeSe kroz ovaj homoge-
nizator smefa nailazi na tri prolaza s razli¢itim pritiskom. Kod prvog prolaza
pritisak je 200 atmosfera, pri drugom je 100 atmosfera i kod treéeg prolaza 10
atmosfera.

Homogenizirana sme$a ima veéi broj mikroorganizama do 200%. Ovo do-
lazi zbog deljenja-razjedinjavanja streptokoka i streptobakterija. ‘
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Hladenje i zrenje smeSe — Homogenizirana smefa se hladi na 2—49C. Hla-
denjem se Zeli da se sprefi dejstvo sluajno preZivelih mikroorganizama posle
pasterizacije i da se pripremi smesa za sledeéi tehnoloiki proces. Ispod 2°C ne
treba smeSa da se hladi, jer se otefavaju tehnolofki procesi, poskupljuje pro-
izvodnja i pogorSava kvalitet sladoleda.

Pri proizvodnji malih koli¢ina, smeSa se hladi kao i mleko potapanjem
suda u ledom ohladenu vodu, i povremeno se me#¥a.

Pri proizvodnji velikih koli¢ina smeSa se hladi s pomoéu rebrastih hla-
dionika, koji imaju sekcije za hladnu slanu vodu (kompresorsku). Ohladena
smeSa odvodi se u kotao s dvojnim zidovima gde se obavlja fizikalno zrenje.
Za zrenje se mogu upotrebiti i zrijai za pavlaku. Zrenje smeSe vrsi se na
temperaturi 2—4°C i traje 4—16 sati. Za vreme zrenja mle¥na mast otvrsne i
iskristalizira. U isto vreme dolazi do hidratacije belangevina i bubrenja sta-
bilizatora, i time sme8a dobija Zeljenu strukturu i poveéani viskozitet. Ove
fizikalno-hemiske promene poboljfavaju tuenje smeSe, strukturu i konzisten-
ciju proizvedenog sladoleda.

Poslednjih nekoliko godina s uspehom se primenjuje dvostepeno zrenje
smeSe. Pri takvom zrenju sme$a se najpre ohladi na temperaturi od 15—18°C
i drZi se na toj temperaturi 2—3 sata. Za to vreme Zelatin nabubri i upije viSe
slobodne vode nego na niskoj temperaturi. Posle toga smeSa se ohladi na
2—3°C 1 drZ#i se jo§ 3—4 sata. Pri ovakvom nadinu zrenja povetava se visoko-
zitet i moZe se upotreba Zelatina smanjiti za 30%o.

Posle zrenja sme$i se dodaju aromatitne materije.

Smrzavanje smeSe i formiranje sladoleda — Smrzavanje smege je jedan
od najodgovornijih tehnolos$kih operacija kod proizvodnje sladoleda. Sme$a se
ohladi do tog stepena da 35—50%, vode kristalizira. Od naé&ina kako fete proces
smrzavanja, zavisi u velikoj meri i kvalitet sladoleda. Pri nepravilnom smrza-
vanju sme8e dobije se sladoled s grubom konzistencijom, krupnim kristalima
leda, sa slabo izraZenom aromom itd. Smrzavanje vrsi se u frizerima s pre-
kidnim i neprekidnim dejstvom. Smrzavanjem se podsti¢u uglavnom dve stvari:
1. delimiéno smrzavanje slobodne vode u smeéi i 2. zasiti se sladoled vazduhom,
da bi se poboljSala struktura i konzistencija. S obzirom da sme$a ima u sebi
Secera i veliku koli¢inu suvih materija tatka smrzavanja joj je dosta niska
(—2) do (—8°C).

U frizeru zamrzavanje smefe poéinje na stenama cilindra gde se obrazuju
prvi kristali leda. Kristali brzo poveéaju svoje razmere te je zbog toga me-
Salica frizera snabdevena noZevima koji neprestano skidaju stvorene kristale.
Ukoliko bi u unutrad$njosti smeSe doSlo do brzog stvaranja kristala veliline
preko 10 mik. dobili bi sladoled s nedostatkom poznatim kao »peskovitost«.
Ograniavanje porasta kristala zavisi od sastava smeSe i brzine smrzavanja.

Ukoliko je bogatija u suvim materijama (narotito u mastima i suve plaz-
me) smega, utoliko se manji kristali obrazuju. Pri visokom % suve materije
slobodne vode ima manje u smesi i tatka smrzavanja je niZa, pa se prema tome
obrazuju i manji kristali. Kuglice mleéne masti naruSavaju neprekidnost u
vodenoj fazi smeSe. Vodeni kristali mogu da se stvore i rastu samo izmedu
njih, radi toga je velidina kristala ograni¢ena prostorno medu masnim kugli-
cama. Ovo je razlog da homogenizirana i bogatija u mastima sme$a daje uslove
za obrazovanje malih kristala. Stabilizatori nalazeéi se u Zeljenoj kolidini 1
sastavu, fiksiraju masne kapljice i ne daju mogucénost kristalima leda da se
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Sire. Belantevine vezuju znatnu kolidinu slobodne vode i time doprinose da se
obrazuju sitniji kristali.

Velit¢ina kristala zavisi i od brzine smrzavanja. Ukoliko brZe tede proces
smrzavanja utoliko veéi broj kristala pofne da se stvara i sitniji su. Na brzinu
smrzavanja uti¢e tatka smrzavanja smese, viskozitet i temperatura.

Kod smege s velikim viskozitetom i suvom materijom (%eéer i soli) smrza-
vanje je sporije. Ukoliko je niZa temperatura ohladenoj te¢nosti i veéa brzina
cirkulacije, utoliko ¢e biti intenzivnije smrzavanje. U vezi sa smrzavanjem
smeSe je i obrada vazduha i izdasnost. Vazduh je neophodni sastavni deo sla-
doleda i od njega zavisi njegov kvalitet. Bez vazduha sladoled bi predstavljao
ledenu masu s kristalima ¢ija bi se velika hladnoéa osetala u ustima i sto-
maku. Vazdudni mehuri¢i u sladoledu pojavljuju se kao izolatori i spredavaju
da se brzo topi pri upotrebi, a isto tako ne dozvoljava da dode do topljenja pri
¢uvanju na spoljnoj temperaturi.

Obrada vazduha u smefi zavisi od sastava smeSe i natina smrzavanja. MoZe
se re¢i da obradu vazduha uslovljava postojanost pregrade, koja se obrazuje
medu vazduSnim mehuri¢ima. Materije, koje ¢ine unutradnje delove teénosti,
uti¢u na trajnost i stabilnost vazdu$nih pregrada. Takve materije su belan-
¢evine, zumance od jajeta, Zelatin i sl. Mast smanjuje izdaZnost smei, jer ma-
sne kapljice uniStavaju vazdusne mehuriée. Velike masne kapljice vife sma-
njuju izdadnost nego manje. Radi toga homogenizacija povetava izdaSnost
smeSe. Najvetu izdaSnost ima smeSa koja sadrzi 12—13% Seéera. Pri vetem ili
manjem % izdasnost se smanjuje.

Zahvatanje vazduha zavisi od konstrukeije i brzine meSalice koja se nalazi
u cilindru frizera. Pri slabom okretanju smefa ne moZe da primi vazduh, a
pri velikoj brzini vazdus$ni mehuri¢i se jako udaraju jedan o drugog i unista-
vaju. Zahvaéen vazduh treba da bude dispergiran na male ujednadene mehu-
ri¢e, koji treba da budu ravnomerno rasporedeni po celoj masi sladoleda., Ovi
vazdu$ni mehuriéi sprecavaju stvaranje ledenih kristala.

Izdas$nost smefe treba da odgovara za svaku vrstu sladoleda. Tako izdas-
nost pavlaénog sladoleda je 80—100%o, mlednog 40—60%, a voénog 30—40%.
Pri velikoj izda8nosti sladoled dobija sneZnu konzistenciju. Opste je pravilo da
je izdadnost tri puta veéa od sadrzaja suvih materija u smesi.

Stepen izdaSnosti sladoleda metodom vaganja odreduje se tako da se
izmeri odredena zapremina pre obrade u frizeru, a zatim se izmeri tatno.od-

‘redena zapremina po izlasku iz frizera. Da bi dobili stepen izda¥nosti kori-
stifemo se sledetom formulom:

(T — Te) X 100

I
Te
Gde je I = stepen izdaSnosti u %o
T = tfezina odredene zapremine smeSe
‘Te = tezina odredene zapremine sladoleda.

Najprostiju spravu za smrzavanje predstavija metalni kalaisani cilindar
(zapremine 10 do 15 litara) s poklopcem, koji se nalazi u drugom sudu s izo-
lacijom. U cilindru je montirana meSalica. Pokretanje mesSalice je rugno ili me-
hani¢kim putem. Cilindar se puni 50%0 od zapremine smeSom. Zaledena smeSa
na zidovima cilindra povremeno se skida drvenim noZem i pomeSa se s ostalom
masom. U zavisnosti od sadrZaja ledeno-slane smeSe i sprovodenja hladnote
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kroz zidove cilindra smrzavanje jedne porcije traje od 15 do 30 minuta. Pro-
izvedena smrznuta smesa stavlja se u drugi cilindar za duboko smrzavanje, dok
se kona¢no ne smrzne.

Sladoled dobijen na ovaj nalin ima dosta nedostataka od kojih su najvaz-
niji: mala izda%nost (10—25%), gruba struktura i konzistencija, sadrzaj velikih
kristala leda i dr. Ovaj natin smrzavanja odgovara kod male proizvodnje.

Najbolji rezultati se postifu pri smrzavanju smeSa u frizeru, gde se postiZe
dobra izdaSnost i konzistencija sladoleda. Frizeri mogu raditi neprekidno i s
prekidom.

Zamrzavanje u frizeru s prekidnim dejstvem — Frizeri s prekidnim dej-
stvom predstavljaju cilindar montiran na postolju. U cilindru su montirane dve
mesalice. Cilindar je obavijen plastom u kojem se nalazi spiralna cev u kojoj
cirkulife slana hladna voda. Za vreme rada cilindar frizera puni se smeSom
50% od zapremine. Kada se puste u pokret meSalice otvara se ventil za cir-
kulaciju hladne slane vode. Onaj deo smeSe, koji dodiruje zidove cilindra, za-
mrzava. NoZevi skidaju smrznutu masu, a meSalica koja se pokre¢e u suprot-
nom pravcu od pravea nozeva, sitni i meSa skinutu masu s opStom masom
smeSe, koja se istovremeno tude.

U frizeru se sme8a obraduje 7—12 minuta. Posle tog vremena smeSa treba
da postigne Zeljeni stepen izdasnosti i da se ohladi na —3,5°C do —5°C.

Kada se iz frizera izvadi sme8a nedovoljno smrznuta, proizveden sladoled
je sa slabom izdadno$¢u, sadrZi malu koli¢inu vazduha, i takav sladoled prate
nedostaci »tezak sladoled« i nema neZnu strukturu.

Brzina smrzavanja zavisi od temperature slane vode i od brzine cirkula-
cije iste. Za regulaciju pridolaZenja slane vode, u praksi je utvrdeno da za
1 minut kroz frizer treba da prode slana hladna voda u koli¢ini koja odgovara
dva puta vetoj zapremini frizera. Temperatura izlaza slane vode treba da
bude za 2,8°C niZa od temperature ulaza u frizer. Najpogodnija temperatura
slane vode je-—25°C do —29°C.

Zamrzavanje u frizeru s neprekidnim dejstvom — Frizeri s neprekidnim
radom izraduju se s jednim cilindrom (kapacitet do 250 kg na sat) i s dva
cilindra (kapacitet preko 500 kg na sat). Zamrzavanje smeSe u cilindru vrdi se
amonijakom. Kod frizera s jednim cilindrom s neprekidnim dejstvom proces
zamrzavanja odvija se ovim naginom: gotova i ohladena smeSa na —2°C do
~—4%C dolazi u rezervoar, odakle se prebaci jednom, zatim drugom pumpom.
Druga pumpa se 3,3 puta brZe okreée od prve usled fega se stvara vakuum.
Kroz vazdusne ventile ubacuje se Zeljena koli¢ina vazduha, koja se zajedno sa
smeSom prebacuje drugom pumpom, u cilindar frizera. MeSalica koja se brzo
okreée (oko 700 obrtaja u minuti) baca smefu na zidove cilindra gde dolazi do
smrzavanja, a oStri noZevi skidaju zamrznutu smeS$u, ponovo je meSaju, a go-
tov sladoled pod pritiskom novostvorene smeSe izbacuje se na drugi kraj ci-
lindra. Smefa zamrzne za 5 do 10 sekundi. Brzo smrzavanje smese vrii se zbog
niske temperature, koja je —29°C do —33°C i zbog tankog sloja smefe koji se
obrazuje u cilindru.

Gotov sladoled treba da ima temperaturu —6 do —6,5°C tj. za 1—2°C niZu
nego kod frizera s prekidnim radom. Smrzavanje se vri pod pritiskom (1,5 do
2,5 atmosfere) koji se regulife brojem obrtaja pumpe i temperaturom isparenog
amonijaka. Ukoliko je brZe zamrzavanje smefe, uitoliko je veéi pritisak. Izdas-
nost se povetava § povetanjem zahvaéenog vazduha i smanjenjem brzine pro-
laza sladoleda kroz frizer.
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Frizeri s neprekidnim dejstvom daju visokokvalitetan proizvod. Sladoled se
odlikuje nefnom strukturom i konzistencijom i ravnomerno rasporedenim vaz-
duhom, u obliku sitnih mehuri¢a. Frizeri se odlikuju velikom proizvodno§éu.
Kristali leda stvaraju se momentanim smrzavanjem i toliko su sitni da se ne
osetaju pri trofenju sladoleda. Zahvaljuju¢i prinudnom ubacivanju vazduha u
smeSu u momentu smrzavanja izda$nost sladoleda moZe da se reguliSe brzo i
uspedno. To je razlog da je sladoled izraden u frizerima s neprekidnim dej-
stvom kvalitetniji u odnosu na sladoled dobijen u frizerima s prekidnim
dejstvom.

Sladoled se oblikuje u kalupima. U zavisnosti od kalupa dobijaju se spe-
cijalne forme sladoleda. Iz frizera gotova zamrznuta smeSa stavlja se u udub-
ljene kalupe. Posle punjenja u svaki kalup stavlja se vertikalno drveni Stapié.
Napunjen kalup se stavlja u bazen za duboko smrzavanje gde cirkuliSe slana
hladna voda. Postoje i specijalne ma8ine za doziranje. Sladoled se formira u
tezini od 25, 50 i 75 g kod pakovanja u kesice i od 50, 100 ili 250 grama kada
imamo specijalnu ambalazu.

Duboko smrzavanje i lagerovanje sladoleda — Pri zamrzavanju smeSe za-
mrzne jedan deo vode (35 do 55%). Proizvedeni sladoled ima meku konzisten-
ciju i brzo se topi. Zato posle zamrzavanja i formiranja sladoled ima dopunsko
smrzavanje (duboko smrzavanje). Posle dubokog smrzavanja sladoled ima
tvrdu konzistenciju i sporo se topi. U njemu je 80—80% vode zamrznuto.

Kod male proizvodnje sladoled se zamrzava u cilindre, koji se potope u
rezervoar sa smeSom leda i soli. Na 5—6 delova leda, dodaje se jedan deo soli.
Duboko smrzavanje traje 10—16 sati.

Kod proizvodnje na veliko sladoled zamrzava u bazenima u kojima cirku-
li%e hladna slana voda (—28°C). Kalupi sa sladoledom stoje u bazenu 12—15
minuta. Posle toga se stavljaju u vodu temperature 15—20°C gde stoje nekoliko
minuta, za koje vreme se sladoled odlepi od kalupa i vadi iz lezaja. Tako izva-
deni sladoled pakuje se u staniol ili pergament papir.

U proizvodnji na veliko §iroku primenu ima tunelski metod zamrzavanja.
Komore se hlade baterijama u kojima isparava amonijak. Temperatura vazduha
u komorama je od —18 do —29°C. Komore ne treba napuniti odjednom veli-
kom koli¢inom sladoleda.

Najzad postoje tuneli za smrzavanje sa sporo pokretnim transporterom.
Sladoled se stavlja na transporter, koji se sporo kreée i dok prode kroz tunel
(12—15 ili 30-—40 minuta) ohladi se do —18 ili —20°C. U tunelu cirkuliSe hladan
vazduh temperature —37 do —48°C.

Gotovi proizvodi do prodaje treba da se fuvaju na —18°C i relativnoj vlaz-
nosti vazduha 85—80%. Kolebanje temperature za vreme lagerovanja ne sme
se dozvoliti.

Transport sladoleda — Sladoled treba da se transportuje pri uslovima koji
ne dozvoljavaju da dode do topljenja. Da bi se to postiglo potrebno je imati
auto-friZzidere. Pri nedostatku ovakvih kola sladoled se prevozi u rezervoarima
s hladnom slanom smeSom. Bilo na koji natin da se prevozi sladoled treba
imati temperaturu ispod —10, —12°C.

Proizvodnja razli¢itih vrsta sladoleda

a) MleZno-vanilni i pavlatno vanilni sladoled — Kao aromatsko sredstvo
kod ovih vrsti sladoleda upoirebljava se vanila. Ona se dodaje u zrelu smeSu
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pre zamrzavanja. Na 10 kg sladoleda dodaje se 1,5 g vanile koja se prethodno
pomeSa sa Seterom radi ravnomernog rasporeda u masi. Na jedan deo vanile
uzima se 10 delova $eéera.

b) Mletno éokoladni i paviatne €okoladni siadcled — Pri proizvodnji ove
vrste sladoleda u osnovnu smegu posle zrenja dodaje se 2,5% kakaoa u prahu
ili ¢okolade u vidu sirupa. Da bi se poboljsao ukus dodaje se 0,005%0 vanile.

Cokoladni sirup priprema se na sledeéi na¢in: na jedan deo kakaoa u prahu
uzima se jedan deo 3ecera, to se dobro izmega i doda 3—4 dela mleka ili pavla-
ke zagrejane na 60°C i dobro prome8a. Dobijeni sirup se pasterizira na 90°C u
vremenu od 15—20 minuta. Posle toga se filtrira i hladi do 3—4°C. Ovako na-
pravljenog ¢okoladnog sirupa dodaje se u osnovnu smesu 12—15%.

¢) Vocni sladoled — Voéni sladoled proizvodi se na viSe na¢ina. Prose€an
hemiski sastav mu je:

voda . . . .. L. 50 —B0 9
Seéer . A U U 27 —32 Y,
plodovi, sokov1 111 SLrup A .. ). . . . 15 —25 %
Zelatin . B . = . R Y 0,6 — 0,7 %
limunska klsehna . .o 0,15— 0,30%%

Iz sastava se vidi da u voéni sladoled ne u1a21 ni jedan mle¢ni proiz-
vod. Osnovna smeSa koja se sastoji od vode, Secera i stabilizatora pasterizira se,
a zatim ohladi na 0—2°C. Na ovoj temperaturi drzi se 2—4 sata radi zrenja, a
zatim joj se dodaju plodovi sirup ili esencija i dobro se prome8a. Ovako pri-
premljena smesa ide u frizer. IzdaSnost smeSe izlazeéi iz frizera treba da bude
30—40%. Da ne bi do§lo do izdvajanja sastojaka smefe kod voénog sladoleda,
Cesto se pribegava da izdadnost bude manja 20—25%. Voéni sladoled zamrzava
brzo. Da bi se izbegla brza kristalizacija $eéera, preporufuje se da se jedan
deo Sefera od Seterne repe zameni glukozom. Dobre rezultate daje smeSa od
25% saharoze i 7% glukoze.

Voéni sladoled ne moZe se dugo ¢uvati, jer dobija grubu strukturu. Po-
Zeljno je da se proizvede toliko koliko se moZe potro$iti za 2—3 dana.
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