
STUDIES ON THE FROZEN STORAGE OF YOGHURT 
S u m m a r y 

Yoghur t was frozen at —20°C and s tored a t —5°C, —20°C and —27°C. 
The quick frozen yoghur t (freezing t o 4 hours) has t he l i t t le crystals and the 
granular s t ructure . The slow frozen yoghur t (freezing to 24 hours) has t he big 
crystals and the larninal s t ructure . 

The consistency and the separation of w h e y after defrosting are affected 
by s t ructure . The decrease of viscosity (Fig. 3) and s t rong whey separa t ion 
(Tab, 1) w e r e appeared by thawing of yoghur t wi th laminal s t ruc ture at 
all s torage t empera tures . Yoghur t wi th g r a n u l a r s t ruc tu re (quick frozen) 
stored at —5°C separates whey after t h a w i n g in second week, a t •—20°C after 
50—60 days, and at —27°C does not separa te w h e y dur ing the 180 days. 

On the basis of the changes consistency, flavour, odor and some chemichal 
properteis can be concluded t h a t yoghur t can be s ta red in frozen s ta te at 
—5°C during one week, ait —20°C about one m o n t h and a t —27°C about 2—3 
months if it is quick frozen. 
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STABILIZATORI U PROIZVODNU ICRE&M-SLADOIEPA 
UVOD 

U ovom r a d u želim pr ikazat i ulogu stabi l izatora u tehnologiji sladoleda. 
Naglašeno je korištenje stabilizatora proizvedenih u našoj zemlji, jer j e d o sada 
industr i ja proizvodnje sladoleda kod nas iskl jučivo or jent i rana na uvozne s ta 
bilizatore. 

Iako je ovdje većinom upotrebl jen izraz sladoled, to se u s tvar i odnosi n a 
krem-sladoled, p r e m a nomenkla tur i u našem Prav i ln iku (2). Iznosim klasifi
kaciju sladoleda p r ema ovom Prav i ln iku : 

- : S i rov ina 
ml j ečn i 
s ladoled 

% 

k r e m -
s ladoled 

% 

k r e m -
s lado led 

s j a j i m a 
°/o 

voćn i 
s ladoled 

ž u m a n j a k m i n . 6 — m i n . 10 — 
imlječna m a s t „ 2,8 m i n . 12 „ 12 — 
dodan i šeće r „ 18 min . 16 „ 16 . m in . 30 
s u h a tva r „ 32 „ 35 „ 40 : „ 32 
s tab i l iza tor - rnaks . 0,5 m a k s . 0,5 m a k s . 0,5 m a k s . 0,5 
v o ć a ' — — — m i n . 20 



U l o g a s t a b i l i z a t o r a u p r o i z v o d n j i s l a d o l e d a 

Stabil izatori kod proizvodnje sladoleda djeluju svojom sposobnošću d a for
miraju gel s t r u k t u r u u vodi ili d a se vežu vodom. Ovdje ću se najprije osvrnuti 
na utjecaj s tabi l izatora n a : 

1. konzistenci ju i teks turu 
2. r a s t kr i s ta la i 
3. o tpornost od otapanja 

Ovo su najvažni je osebine na koje može utjecati kva l i t e ta i kvant i te ta s ta
bilizatora. P r e k o ovih utječu stabilizatori i na niz d rug ih osebina, j e r je kval i te t 
gotovog proizvoda funkcija niza faktora koji su svi više ili manje uza jamno 
povezani (2). 

Definirat ćemo po jam konzistencija kod sladoleda k a o osobinu mase da 
posjeduje određenu, čvrstoću na što se neposredno nadovezuje 'Otpornos t o tapa
nja koju ćemo posebno razmotr i t i . Teks tura se pak odnosi n a finoću s t ruk tu re , 
na veličinu, oblik i međusobni razmještaj si tnih djelića, 

Stabil izatori ut ječu povoljno* na stvaranje g la tke t eks tu re sladoleda. Oni 
sprečavaju h r a p a v u s t r u k t u r u s tvaranjem gel stanja u smrznutom sladoledu. 
P r e m a Dahlbergu gel sprečava r a s t kr is ta la (3). Također i sposobnost stabil iza
tora da upi ja priliične količine vode povoljno* utječe n a s tvaran je g la tke t eks tu re 
i bolju otpornost od o tapanja (4). Ovo je važno kod smrznutog sladoleda koji 
je izložen t e m p e r a t u r n i m kolebanjima. Zrnata pak t e k s t u r a uvje tovana je vel i 
činom kr is ta la laktoze. I ako stabilizator smanjuje mogućnost s tva ran ja takovih 
kristala ovakvo djelovanje stabil izatora nema veće važnost i u tehnologiji sla
doleda. I sp ravn im sastavl janjem smjese s određenom sadrž inom suhe tva r i 
sprečava se zrnatos t (3). Sitnij i kristali dobivaju se t akođe r b ržom kris ta l iza
cijom, miješanjem, inokulaci jom sa centr ima kristalizacije te većim viskozl-
te tom (3). 

Fo rmi ran jem kr i s ta la leda u sladolednoj smjesi otopina oko kr is ta la postaje 
koncent r i ran i ja. To t raž i sve niže t empera tu re smrzavanja otopine, j e r veće 
koncentraci je snizuju t e m p e r a t u r u ledišta. Mogućnost difuindiranja favorizira 
s tvaranje vel ikih kris tala . Međut im viskozitet ras te logar i tamski s koncen t ra 
cijom. Viskozitet smanjuje sposobnost difundiranja i t ime gomilanje molekula, 
na pojedinom kr is ta lu (5). A k o pak slađoleđna smjesa i m a p r i j e procesa s m r 
zavanja r e l a t ivno visoki viskozitet, onda će to, uz ostale j e d n a k e tehnološke 
uvjete, moći povol jno ut jecat i na formiranje velikog broja si tnih kr is ta la . 
Dodatkom stabi l izatora povećavamo viskozitet t e na taj način ut ječemo na 
s tvaranje mal ih kr is ta la , a t ime i na glađu teks tu ru sladoleda. Veći viskozitet 
smjese utječe i na s tva ran je mal ih stanica zraka što t akođer pomaže s tva 
ranju gla tke t e k s t u r e (Mortenson, Müller i Button) (3). 

Poslije Smrzavanja sladoled se mora što brže unijet i u pros tor i ju za duboko 
smrzavanje, na —25 d o —45°C. U prot ivnom slučaju počeo bi se sladoled d je
lomično otapat i što b i b io uz rok h rapave teksture . Zrenjem smjese veća koMčina 
vode vezana s tabi l iza torom i bjelančevinom kao hidrataci jska voda, topl jenjem 
se oslobađa i ponovno* s m r z a v a u veće kristale (7). 

P reve l ika sadrž ina s tabi l izatora otežava otapanje što j e obično p raćeno 
gumas tom ili t j es tas tom konzistencijom, a može uzrokovat i i loš okus. 

Krem-s ladoled se m o r a otapat i u tekućinu konzis tenci je gustog v rhn ja . 
Kad se ne bi odvajala tekuć ina kod topljenja, t o bi se s m a t r a l o nepovol jnim. 
Brzo odvajanje vodenas te tekućine kod top l jen ja ' t akođer j e pogreška sladoleda. ' 



Uzrok tome je malena sadržina u k u p n e suhe tva r i t e p rema l i dodatak s ta
bilizatora. 

Na početku je spomenuta uza jamna povezanost raznih faktora koji utječu 
na tehnološki proces., a t ime i na kval i te tu krem-sladoleda. Tako j e sposobnost 
tučen ja sladoleda, a s t im u vezi i povećanje vo lumena važna osebina ovog 
proizvoda. KoMčina primljenog zraka u krem-s ladoledu obično se izražava u 
postotku povećanja volumena. Povećanje vo lumena je važno radi prinosa, što 
ima i svoj ekonomski aspekt, kao i radi njegova ut jecaja na konzistenciju, 
teks turu i okus sladoleda. Količina z raka u smjesi uv je tovana je sas tavom 
smjese kao i n jenom obradom. Visoki pos to tak suhe tvar i ug lavnom utječe na 
povećanje volumena, a to se odražava u sposobnosti i b rz in i tučenja smjese. 
Sposobnost tučenja. očituje se i u post izavanju mal ih stanica zraka što omo
gućava smrzavanje bez štete na povećanje volumena, a t ak o đ e r uvjetuje glađu 
teksturu . Uloga većine stabilizatora kod tučenja s ladoledne smjese normalnog 
sastava uglavnom j e •negativna (Baer, Mortenson i dr.). Izn imno natr i j ev alginat 
poboljšava sposobnost tučenja. To se tumač i smanjenjem broja kalcijevih iona 
uslijed s tvaranja kalc ium alginata. Ova p romjena -smanjuje mogućnost n a k u p 
ljanja mast i , što bd inače nepovoljno utjecalo na ovu sposobnost. Upravo na 
ovom djelovanju dobile su u tehnologiji s ladoleda važnost tvar i koje nazivamo 
emulgator ima (3). 

Emulgator i su također stabilizatori, ali n j ihovo djelovanje je ograničeno 
na sisteme voda—mast.. Oni su obično der iva t i p r i rodn ih mast i . Njihov značaj 
u tehnologiji sladoleda poras tao je o tkako je uvedena homogenizacija smjese. 
Povećanjem broja masnih kapljica uz istu količinu pr i rodnih emulgatora , 
lecitoiproteinski kompleks, tendencija je nakupl jan ja mast i . Emulgator to 
sprečava t e t a k o utječe n a finu disperznost i s tabi lnost emulzije sladoleda 
(4"i 7). T ime se postizava bolja sposobnost tučenja, glađa teks tura te smanjenje 
s tepena otapanja. Od god. 1936. emulgator i su se, u g l a v n o m monogliceridi i 
digliceridi, počeli sve više uvodit i u tehnologi ju sladoleda. U SAD se također 
pojavljuju k a o emulgatori polioksietilenski de r iva t i (8). Neki proizvođači sla
doleda upotrebl javaju stabilizatore u či jem sas tavu se nalazi emulgator , dok 
ih drugi r ad i j e kor is te odvojeno. Pr i je nego spomenemo neke važni je s ta
bil izatore t r eba znati da nit i jedan od nj ih sam potpuno- n e zadovoljava u 
industr i j i s ladoleda (9). 

Stabi l izatori koji se upotrebl javaju u industr i j i s ladoleda su želatina (živo
tinjskog pori jekla) ; natr i jev alginat i njegovi derivat i , agar -agar , i rska m a h o 
vina (od morsk ih bil jaka); pekt in, smole r azn ih bi l jaka k a o t ragacanth , кагауа 
i d ruge te na t r i j eva karboksimeti lceluloza — CMC (porijeklom od kopnenih 
biljaka.) (10). 

Emulga tor i su pak gliceridi, lecitin i esteri masn ih kiselina. U mlijeku 
i ml ječnim proizvodima nalaze se p r i rodne emulgira juće tvar i kao mlječni 
proteini , lecitin mast i p a fosfati i cifrati. Također lecitin iz žumanjka jaja ima 
istu ulogu. Ove tvar i imaju slabije djelovanje nego indust r i j ski proizvedeni 
stabil izatori . 

U upo t r eb i stabil izatora i emulgatora u indust r i j i s ladoleda p rob lem je u 
pronalaženju najpovoljnijih količina j ednog i drugog doda tka i to s obzirom 
na sas tav po jed ine sladoledne smjese. Kod toga t a k o đ e r t r eba znat i da veća 
količina ml ječne masti povećava u k u p n u suhu tvar , t e smanjuje količinu vode 
koju t r e b a stabilizirati (11). Hidra tac i j ska voda neće se tokom smrzavanja 
i skrućivanja sladoleda pretvorila u led, t j . smrznut i . 



Posebno se mora vodi t i računa o bakteriološkoj čistoći s tabi l izatora kako 
se t im p u t e m n e bi sladoled onečistio. (12). 

Metodika pokusnog rada 
Sastav smjese 

U ovim ispi t ivanj ima uzeti su u obzir stabilizatori bi lo sami , bi lo zajedno 
s emulgatorom. K a o s tabi l izator uzet j e domaći proizvod algal o ko jem ni je 
da ta tačna deklaraci ja sastava. S m a t r a se da je algal proizveden na bazi s je-
m e n a k a rogača. Natrdjevu karboksimetilcelulozu (CMC) sintetski proizvedenu 
na bazi celuloze, proizvodi naša industr i ja . CMC se u SAD počela upotreblja,-
vati god. 1939. u induistriji sladoleda, a za t im se raširi la i u d r u g i m zemljama. 
Zato je ovaj s tabi l izator u ovom radu uze t u pokus. Radi mogućnost i uipore-
đivanja uze t j e u ispi t ivanje danski proizvod Cremodan S 49, kojega ćemo 
nadalje naz iva t i samo Cremodan. To je komlbinacija emulgaitora i s tabil izatora. 
U njegovom sastavu se nalazi glicerol monostearat , alginati , želat ina i poli-
fosfati. U pokus ima b r 4 i 5 uz stabil izator algal uzet j e i emulgator tal i janskog 
porijekla saharoglncerid pa lminog ulja.. Bolje ćemo ga nazivat i samoi emulgator 
i označiti sa eT. 

Navedeni proizvodi uz imani su obično^ s većim i m a n j i m doziranjem. T ime 
se želilo upoznat i ne samo djelovanje pojedinog stabilizatora, nego također 
i pr ibl ižno opt imalna količina. Veće količine stabilizatora mogu dat i loše 
rezultate na svojstva sladoleda kako je ran i je navedeno. 

Kod svih postavl jenih pokusa, zbog pravi lne ocjene stabi l izatora, s lađo-
ledna smjesa j e bi la j ednakog sastava. Posebno su se dodaval i stabil izatori koji 
su se željeli ispitat i . 

Sas tav sladoledne smjese u pokusu je uobičajen za indus t r i j sku proiz
vodnju sladoleda. K a o aroma, je uzeta isključivo vanili ja kako različiti okusi 
ne bi imali ut jecaja na ocjenjivanje. Sas tav smjese j e ovakav: 

Sirovina kg 
mlijeko, 3.2% mas t i 7.34 45,85 
vrhnje, 32'% mašto 5.26 32,90 
obrano mli jeko u p r ahu 0.71 4,40 
šećer 2.56 16,00 
sol 0.008 0,05 
v anilin 4 0.008 0,05 

U ovoj smjesi mlječne mast i je 12'% t e t ime dobiveni proizvod spada u 
krem-sladoled (1). 

Tehnološki proces 

Mlijeko i v r h n j e doda to u dupl ika tor i s tovremeno se počme miješat i i za r -
grdjavati. P r i j e nego j e t e m p e r a t u r a dosegla 50°C dodaje se šećer, sol i vani l in . 
Stabil izator se dodaje n a 60°C. Jed ino u pokusu 3-i-5 emulga tor se p r e t h o d n o 
otopio u toploj vodi (55°C) k roz 15 m i n u t a t e nal io u smjesu zagr i janu n a nek ih 
70°C. Naglašavam, d a t o n i je učinjeno kod pokusa br . 4. Paster izaci ja se p r o 
vodila u kotiaistorn pas t e ru n a 80°C oko 15 minuta . Kada je nakon paster izaci je 
t empera tu ra smjese snižena na. 65—70°C provedena, je homogenizacija. H o m o -
genizator j e jednostepeni , a r ad i pod pr i t i skom od 130—150 a tm. O d m a h poslije 
homogenizacije smjesa j e naglo ohlađena p reko rebrastog h lad ionika n a p r i 
bližno 5°C. N a toj t e m p e r a t u r i se provodilo zrenje koje je t ra ja lo oko 24 sa ta . 



"tokom žarenja skraćuju se masne kaplj ice, b je lančevina se malo mijenja 
i s tabil izator bubr i . Većina ovih promjena ut ječe n a povećanje viskoziteta sla
doledne smjese. Sve ovo povećava tehnološki kval i te t smjese, a t ime i kval i te t 
gotovog sladoleda. 

Smrzavanje smjese provodilo se u d i skont inu i ranom izmjenjivaču topline 
(zamfznivaču, batch freezer) zapremnine 10 l i tara (Emery Thompson, New 
York). Hlađenje se u ovom zamrznivaču provodi d i r e k t n i m disparavanjem r a s 
hladnog, sredstva —- freon 12 (13). U zamrznivaču se t e m p e r a t u r a smjese k re 
ta la i zmeđu 7°C do —5°C, a s amo tueenje j e t ra ja lo od 6—22 minute . Skrući 
vanje gotovog sladoleda provodilo se n a t e m p e r a t u r i i zmeđu —25 i—30°C . 

Nastojalo se da tehnološki proces b u d e u svim pokus ima izjednačen. Razli
čite dulj ine t ra jan ja tučenja ug lavnom su uv je tovane dje lovanjem različitih 
stabil izatora. 

N a č i n i s p i t i v a n j a 

1. Određivanje povećanja volumena. Tokom smrzavan ja svake dvije mi 
nu te i spi t ivano je povećanje volumena. Kod toga se para le lno kontrol i ra la 
t empera tu ra . Postotak povećanja vo lumena iz računa t j e p rema formuli : 

Ts — Tsl 
100, T s l 

gdje je Ts težina smjese, a Tsl težina s ladoleda (4). 
2. Određivanje momenta pojave prve kapi na sobnoj temperaturi oko 

23°C. Sladoled izvađen iz čašice položen je ;na mrež icu i l i jevak te je n a sobnoj 
t empera tu r i izmjereno vr i jeme k a d a se pojavi la p r v a k a p . Također se djelo
mično ustanovi la koiMčina otopljenog s ladoleda u v remensk im in terval ima. 
Kako nije upot rebl jena metoda s t rozuboni (14) t ra jan je otapanja se produlji lo, 
te je bilo po t rebno izmijeniti kr i ter i je . Po java p rve kap i pr i je 10 m i n u t a oci
jen jena je sa 0, između 10 i 20 minu t a 0,5, a iznad 20 m i n u t a 1 bod. 

3. Ocjenjivanje sistemom bodovanja. Sis temi bodovanja n a bazi 100 (2 i 3) 
p r ik ladni su za zemlje s j ako razvi jenom indus t r i jom sladoleda, odnosno s 
većim zaht jevima potrošača. Za naše uvje te bolje odgovara sistem od 20 bodova, 
t im više, š to se takvo bodovanje već uve lo kod većine d r u g i h mlječnih proiz
voda, k a o k o d sira i maslaca (15) r Predložena je ova t abe la za ocjenjivanje: 
okus i mi r i s najveći broj bodova - 10 
konzistenci ja i t eks tu ra ,, „ „ 7 
boja, vanjski izgled i pakovanje „ ; „ „ 2 
o tapanje „ „ „ 1 
Kod toga nije kod bodovanja uze t u obzir b ro j bak te r i j a (2 i 3), j e r se smat ra , 
da ц j ednom gramu sladoleda n e smije bi t i v iše od 150 000 klica, t e t akav 
sladoled n e bi smio doći U obzir ža ocjenjivanje. P o k u s n e uzorke sladoleda 
ocijenile su dvi je grupe ocjenjivača. J e d n a g r u p a j e sas tavl jena od s t ručnjaka 
iz .proizvodnje, a druga s fakul te ta i ins t i tu ta . Iž svih ocjena dobivena j e p r o 
sječna ocjena.. P r e m a broju bodova uvrš ten j e pokusn i uzorak u određenu klasu 
i to po ovom kri ter i ju: 

. - ' ekstra - : - 19—20 bodova 
I klasa ' , 18—19 „ 

•:. И „ 17—18 „ 
III „ • 16—17 



Uzorci ocijenjeni sa ispod 16 bodova smat ra ju se lošima. Uzorci ocijenjeni s 1 9 
ušli su u e k s t r a klasu, s 18 u I i sa 17 u II klasu. 

Većina pokusa su s ponavl janj ima: 1, 3, 5, 6, 7 i 8. Ostali pokusi su imali 
više orijentacioini ka rak te r , jer su doziranja stabil izatora kod ovih pokusa 
manje uobičajena u praks i . To su pokusi 2 i 4. Međutim, u skupnoj obradi 
i ovi podaci su uzeti u obzir, j e r daju upotrebl j ive podatke . 

(Nastavak slijedi) 

Dr Matilda Grüner, Zagreb 
Laboratori j za analiltiku živ. namirnica . 
Tehnološkog fakul te ta 

PRILOG POZNAVANJU KENIJSKOG SASTAVA 
TRAPISTA NA ZAGREBAČKOM TRŽIŠTU 

UVOD 

Prav i lna p r e h r a n a n a r o d a osigurana je samo u onim zemljama u koj ima se 
troše zna tne količine namirn ica životinjskog porijekla, a. naroči to mli jeka i 
mlječnih p re rađev ina . 

Među nuječndm p re rađev inama posebno su značajne pojedine v r s t e s ireva, 
je r po hranj iv im, organoleptičkim i tehnološkim svojstvima zauzimaju n a r o 
čiti položaj u usporedbi s ostalim namirnicama. Među s i revima koje se kod 
nas proizvode u indus t r i j sk im razmjer ima, a u jedno i najviše troše, n a p r v o m 
je mjestu s i r t rapis t . 

S obzirom n a , črnjemcu, da u našoj s tručnoj l i te ra tur i postoje ograničeni 
podaci o n jegovom kemi j skom sastavu (1), kompletni j e sam ispitala dvadeset 
uzoraka t rap is ta sa zagrebačkog tržišta. U razdoblju od 24. 4. — 19. 6. 1963. 
uzeti su uzorci iz nekol iko prodavaonica namirn ica i s t ržnice n a Dolcu. Por i 
jeklom su to bili različiti uzorci t rapis ta u obliku koluta, a potjecali su od 10 
proizvođača (većih i manj ih mljekara) iz SR Hrvatske , 3 iz SR Slovenije i od 
4 proizvođača iz A P Vojvodine. Staros t uzoraka k re t a l a se (prema o z n a k a m a 
da tuma pro izvodnje ot isnut im na kori sira ili pr ipadajućoj omotnici) od 10 do 
43 dana, odnosno pobliže: 8 uzoraka bilo je s taro 10—20 daha, 4 uzo rka 20—30 
dana, 6 uzoraka p r e k o 30 dana, dok su 2 uzorka bi la nepoznate s taros t i (bez 
oznake d a t u m a proizvodnje).. 

U ovom č lanku iznijeti su rezultat i , koji se odnose samo* n a osnovne sa
stojke, kao>: bjelančevine, mlječnu mast, mlječni šećer, pepeo i na t r i j ev klor id 
te kiselost sira. 

Metode rada 

Budući da u anal i t ičkoj kemij i postoji čitavi niz metoda za kvan t i t a t i vno 
određivanje osnovnih sas to jaka izabra la sam takve, koje su r e l a t ivno brze . 
i daju pouzdane rezu l ta te . Za određivanje bjelančevina, mlječnog šećera, pepela 
i kiselosti p r i rmjen jene su, u z male modifikacije, amer ičke s t a n d a r d n e m e t o d e 
(2). Voda je određ ivana d i rek tn im sušenjem uzorka uz dodatak na t r i j evog 
klorida (3), a m a s t ac idobut i rometr i j skom metodom (3). 

Izvod iz dok torske disertaci je 


