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TEHNOLOSKI PRINCIPI PROIZVODNJE
ICE CREAMA -

Kvaliteta, pa i sam postanak konaénog proizvoda zavisi ne samo o odre-
denoj koli¢ini i vrsti sastojaka, koji daju ice creamu traZena svojstva okusa,
nego i o tehnoloskom procesu. Tehnologki proces uvjetuje odredenu strukturu i
konzistenciju, te svojstvo da ice cream dugo saduva oblik, da se na zraku otapa
vrlo polagano, a na jeziku dovoljno brzo, ne dajuéi pritom osjetaj jake hladnoce.
U dobrom ice creamu ne smije biti krupnih &estica leda, niti kristala saharoze ili
laktoze, jer mu oni daju grubu, zrnatu strukturu i pJeskowtost Navedena svoj-
stva su rezultat ispravno obavljenog tehnologkog procesa, koji se sastoji iz slij=-
deéih faza: priprema, pasterizacije, homogenizacije i zreénje osnovne smjesg,
zatim smrzavanje i tulenje, otvrdnuce, uskladistenje i pakovanje ice creama.

Priprema

Totno izratunate i odmjerene koli¢ine osnovnih sastojaka (vidi ¢lanak D. Sa-
bado$a »Ice creamc, Sasopis »Mljekarstvo« br. 4, god. 1957.) &ne osnovnu t. j.
nearomatiziranu masu ili smjesu. Osobito je vaZno da se svi sastavni dijelovi
csnovne smjese potpuno otope i dobro izmijeSaju, tako da smjesa bude potpuno
jednoli¢na t. j. homogena. Za prethodno otapanje Seéera, Zelatine, kakaoa, mli-
jeka u prahu, jaja u prahu i t. d. dobro je imati posebni mariji kotao, koji se. moZe
grijati, i koji je providen mehanitkom mjeSalicom. Tek kada je svaki od ovih
sastojaka dobro otepljen, dodaje se u mlijeko, vrhnje, kondenzirano mlijeko
i 1. d. koji se nalaze u kadama ili tenkovima za mijefanje. Ovi su udefeni tako
da se mogu grijati i hladiti, te su na taj nadin upotrebljivi i za kasm]u pasteri-
zaciju osnovne smjese (sl br. 1).

Pasterizacija ) :

Ispravno priredena smjesa se pasterizira obi¢no kod 63—65° C, pa i do 68° C,
iokom 30 minuta, ¢ime se postiZe traJnost odnosno. sprijeéi povisenje kiselosti,
t unidti patogene mikroorganizme.

Pokusima je ustanovljeno da pasterizacija kroz 30 minuta kod 62,8° C
uniftava 99,6% od poletne mikroflore, a kod 68,3° C su uniStene sve kulture iz
Escherichia-Aerobacter skupine. Daljnje operacije u cijelom tehnoloskom pro-
cesu treba izvoditi tako da se ice cream ne reinficira. Osobito pomno. treba steri-

lizirati -opremu, naroéito hladlomk frizer i t. d., kako b1 se. pos‘mglo negatlvan
nalaz coli~bakterija u ice creamu. :
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Ako se upotrebljavaju specijalni plocasti pasteri za kontinuiranu pasteri-
zaciju, onda se smjesa mora hladiti sa temperature srednje pasterizacije na oko
65° C. Time se povetava viskozitet smjese na stupanj potreban za obavljanje ho-
mogenizacije smjese, koja se vrii kod navedene temperature. Previsoke tempe-
rature kod pasterizacije uzrokuju okus po kuhanom.

Sl, 1. Paster za mijeSanje (Mix_Pasteurizer) Damrow, USA
(Foto-arhiv — Zavod za laktolegiju}

Homogenizacija

Odmah nakon pasterizacije, dok je smjesa jo§ topla, propusta se kroz homo-
genizator (sl. br. 2) pod pritiskom od 150—250 atmosfera, §to zavisi o wvrsti
smjese, temperaturi i t. d. Homogenizacija utjeée mehaniéki na viskozitet, omo-
guéuje u prvom redu unutarnje mijeSanje sastojaka, §to povetava jednoli¢nost
smjese, sposobnost za tufenje i poboljSava konzistenciju ice creama. Pri homo-
genizaciji smjese kuglice mlijeéne masti se usitnjuju na veli¢inu ispod 0,3 mi-
krona, te kod tuéenja i smrzavanja u »frizeru« ne dolazi do stvaranja maslenih
zrna, koja bi gotovom proizvodu dala grubu konzistenciju. Konzistencija i struk-
tura ice creama zavise uglavnom o fizikalno-kemijskim procesima koji slijede:
¢ zrenju, smrzavanju i otvrdnuéu smjese. '

Zrenje

Da bi se sprijedio rast bakterija homogenizirana smjesa se odmah hladi,
riajbolje preko povriinskih hladionika, na temperaturu ispod 4° C. Najbolje je
hladiti na 0—1° C, jer se onda u »frizeru« brzo dosegne lediste ice creama. Tako
ohladena smjesa se odvodi na. zrenje u tenkove ili kade, koje imaju uredaj za
mijeSanje i hladenje. Trajanje zrenja ili starenja smjese ravna se prema vrsti
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pasterizacije smjese, prema svrsi upotrebe, sastavu osnovne mase i iskustvu.
Krete se od najmanje 3—4 sata do 12 sati, pa i do 24 sata. Obi¢no je dovoljno
6 sati. Zrenje je kemijsko-koloidalni proces, kojemu je svrha poveéanje viskozi-
teta i kvalitete gotovog proizvoda, te o¢vrsnuée mlijeéne masti, koja se kod pa-
sterizacije otopila. DuZe drZzanje mase na niskoj temperaturi uspostavlja i ravno-
tezu izmedu stupnja hidratacije bjelanéevina mlijeka i potrebne strukture cijele
smjese. Stupanj hidratacije bjelanéevina ili stupanj sposobnosti bjelancevina
da se koloidno veZu s otapalom, t. j. vodom silno se umanjuje s poviSenjem tem-
perature pasterizacije. Buduéi da je proces hidratacije bjelandevina povratan,
ako temperatura zagrijavanja bjelanéevina nije bila previsoka, to se kod hlade-

S1. 2. Homogenjzator Gaulin, USA
(Foto-arhiv — Zavod za laktologiju)

nja stupanj hidratacije ponovo povetava, i to tim brze, §to je denaturacija bje-
lanéevina uslijed dehidratacije (gubljenje vode) za vrijeme pasterizacije, bila
manja, odnosno §to je pasterizacija izvriena kod niZe temperature. Sto je tokom
zrenja veéa hidratacija bjelanéevina i stvaranje gel (hladetinaste) strukture u
tekuéoj fazi smjese, to se viSe poveéava viskozitet osnovne smjese, koja je te-
kuéa. Na viskozitet utjeéu i stabilizatori (otvrdiva®i) dodani u smjesu za ice
cream sa svrhom da pomognu obnovu hladetinaste strukture. Tako povratna hi-
dratacija bjelanéevina mlijeka i stabilizatori odluduju o stvaranju kristala leda,
‘udenju smjese i u konaénom rezultatu o konzistenciji ice ereama. Neposredno
prije slijede¢e faze izrade ice creama dodaju se u smjesu aromatske tvari, boje,
voéni sokovi i ka3e, a ohladene usitnjene plodove i sl. se dodaje na kraju smr-
zavanja ili nakon njega. U tom slufaju je potrebno vrlo dobro mijeSanje.
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Smrzavanje i metenje

Oba ova procesa obavljaju se istovremeno u posebnom aparatu za te svrhe,
nazvanom »frizer« (sl br. 3) (freezer, od engleske rijedi fo freeze = smrznuti) ili
smrzavaé, &iji je zadatak da smrzne jedan dio vode u zreloj smjesi ice creama..
istovremenim metenjem — tufenjem —. smjese ukljucuje se u nju odredena
koli¢ina zraka. Zrak je neophodno potreban sastojak ice creama, koji. daje
zeljenu kvalitetu gotovog proizvoda. Mjehuri¢e zraka treba $to finije rasprsiti.
Metenjem se povetava zapremina mase, pa se frizer zato puni samo do oko polo-
vine svog. volumena Poveéanje obu]ma mase ice creama ili nabujavanje, porast,.

81, 3. Smrzaval (freezer) Emery Thompson USA
. . . - (Foto-arhiv — Zaavod za laktologiju )

f

prirast, izdaSnost ili randman (engl. — owerrun; njem. — Aufschlag, Zuwachs,
Schwellung; ¢eski — -v¥i€Znost i ruski — uvelidenie obema) moZe da se krece

i do 150—175%0, a zavisi o sastavu ice creama (mast teZi da smanji izdadnost, a
fastojci- bézmasne suhe tvari mlijeka djeluju obratno), o temperaturi i trajanju
metenja. Ice cream koji brzo postigne Zeljeno poveéanje zapremine ima dobru
sposobnost za-tufenje. Obidni, optimalni prirast-obujma iznosi 70-—100°. Za
mlijeénu varijantu ice creama iznosi 40-—60%0, & za pravi ice cream od vrhnja
60—100%0. Prekomjerna koli¢ina zraka izaziva u ustima brzo otapanje ice
creamia, jer je pjenast, prelagan i bez potrebne gustoée, a ice cream sa ispod 50%o
zraka je teZak, mokar i vrlo hladan. Da bi se potroSadi zadtitili od pretjerano
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pjenastog ice creama zahtijeva se odredena feZina za odredeni volumen ice
creama. Zrak daje ice creamu finiji i blazi okus, a kod uZivanja smanjuje osjecaj
jake hladnoée u ustima. Naime mjehuri¢i zraka djeluju kao izolator, spretava-
juéi prenaglo prenoenje topline i brzo otapanje ice creama. Bez zraka bi se
srnjesa smrzla u tvrdu masu od slijepljenih kristala leda. Presitni mjehuriéi zra-
ka daju zbijen, a preveliki daju u ustima drobivi, kao snijeg rahli proizvod.

Frizeri — strojevi za smrzavanje i tuenje mogu biti s periodi¢nim radom
(s prekidima) i s kontinuiranim (neprekidnim). Prvi rade tako da smrzavaju
sgmo odredenu koli¢inu zrele smjese, nakon Cega se isprazne i ponovo napune
za daljnji rad. Ovaj sistem je stariji, sporiji i daje nejednoli¢nu, slabiju kvalitetu
proizvoda. Strojevi za kontinuiranu izradu ice creama su kompliciraniji, a dje-
juju tako da smrzavaju malu kol¢inu smjese ice creama dok ovo neprekidno
‘tede kroz stroj, ubacujuéi u nju zratnom pumpom potrebnu koli¢inu zraka.
Smjesa se smrzava brzo. Izmedu brzine smrzavanja i kvalitete ice creama po-
stoji uska veza, jer veéa brzina daje sitnije ledene kristale, odnosno vecu finoéu

“éksture. Frizeri s kontinuiranim djelovanjem daju potpuno jednoli¢an proizvod
i omoguéuju istovremeno punjenje u porcije. Sastoje se od vodoravnog metalnog
valjka s omotadem, kroz koji protjete rashladna smjesa s temperaturom od
obiéno oko —2 do -—140 C, pa i do —20 do —25° C. Neki smrzavadi rade s direkt-
nim isparivanjem amonijaka (ili drugog sredstva za hladenje) u prostor oko
cilindra, koji okruZuje smjesu. Temperature ispod —25% C uzrokuju prebrzu
kristalizaciju, smanjuju nabujavanje i pogorSavaju konzistenciju ice creama.
Unutar valjka u koji ulazi zrela i zadinjena smjesa ice creama s temperaturom
od oko 2—4° C, maksimalno 5° C, nalaze se mjedalice (metlica za tuenje ili mete-
nje, t. j. za unoSenje zraka u ice cream) i strugaé, koji imaju nasuprotni hod. -
Uredajem za praZnjenje na izlazu iz valjka moZe se do izvjesne mjere regulirati
kapacitet kontinuiranog frizera. Masa ice creama ima uslijed vete koliéine suhe
tvari niZe ledite od mlijeka, obiéno oko —2,5° C, ¥to zavisi o cjelokupnom
sastavu smjese. )

Hladenje smjese podinje na stijenama valjka, gdje se stvaraju prvi kristali
leda, koji brzo rastu. Oni bi stvorili krupnozrnatu strukturu ice creama, kad ih
strugaé ne bi odvojio od stijene, kad ne bi bilo-stabilizatora koji neko vrijeme
spretavaju prehladivanje mase, i kad ne bi bilo mlijetne masti u smjesi, Ako je
‘ta homogenizirana, povetan je broj kuglica masti, razdaljina izmedu njih je
manja, te je i prostor za rast 1eden1h kristala manji, nego &to je bio u nehomo-
geniziranoj smjesi.

Kod smrzavanja u frizeru ne kristalizira se, ne prelazi u &vrsto stanje, vise
od 20% vode. Uslijed toga i radi neprestanog mije$anja, ukupna masa je u Zit-
kom stanju, koje liti na gusto vrhnje, te se moZe s lakotom iz stroja totiti u
tuljce (za brzu potrodnju) ili u kalupe, limene i kartonske omotate, nakon fega
se ice cream stavlja na vrlo nisku temperaturu. Smrzavanje u frizeru treba da je
8to brze, jer se onda stvara veéi broj klica za kristale, oni su manji, te ne dolazi
do pojave pjeskavitosti ice creama. Trajanje smrzavanja se kreée izmedu 5—10
minuta, a u savremenim strojevima za kontinuiranu proizvodnju treba za ovu
operaciju samo 18—20 sekundi, pa i kraée vrijeme.

Postoje specijalni rotacioni smrzavadi za izradu ice creama u komadima.
Konstrukecijom tih strojeva je udovoljeno potpuno sanitarnim zahtjevima za
punjenje, jer radniku nije potrebno da dodiruje komade kod stavljanja u kar-
tone. Izradeni su od Zelika koji ne rda, te se lako ¢&iste i steriliziraju. Stoga gle-
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dista je to jo¥ jedna od nenadmas$ivih prednosti ice creama nad proizvodnjom
| raspatavanjem naleg sladoleda.

Obratan proces od poveéanja ocbujma ili nabujavanja je smanjenje volumena
11i gubitak zraka do tega dolazi tokom stajanja ice creama do potro$nje. Uzrok
je previsoki pritisak kod homogenizacije, pretjerani stupanj nabujavanja, pre-
niska temperatura smrzavanja, previsoka temperatura uskladiStenja, premje-
$tanje iz originalnog pakovanja u drugo i t. d. Bolje satuva svoju strukturu i
manje smanjuje svoj obujam ice cream, koji je izraden iz mase s veéim sadr-
%ajem suhe tvari mlijeka. Cesto puta ovo smanjenje kod podjele u manje poreije
iznosi 20—30% od zapremine gotovog proizvoda, tako da se u posude koje se
pune na mjestu proizvodnje stavlja veéa koli¢ina, nego §to iznosi minimalni ili
nrormalni gubitak.

Otvrdnuée

Gotovi, meki ice cream, kakav izlazi iz frizera, moZe se trogiti u tom stanju,
ali se radi postizavanja vete &vrstoée i trajnosti redovito prenosi u komore za

Sl, 4, Horizontalni hladjonik za skrufivanje jce creama, T, Thempson, USA
(Foto-arhiv — Zavod za lektologiju)

skruéivanje (sl. br. 4) sa temperaturom —30 do —40°C gdje se produZi smrza-
vanje zapoteto u frizeru ohladivanjem na ——25 do —35° C. Skruéivanje traje
relativno dugo, 12—24 sata, radi slabe vodljivosti topline koju uvjetuju bjelan-
¢evine, masti, visoka koncentracija 3etera i povetana koncentracija suhe tvari
u vodi koja je ostala tekuéa nakon smrzavanja.jednog dijela vode u frizeru.
VaZno je da temperatura kod oévriavanja bude §to niZa i $to stalnija, jer kole-
banja temperature moze dovesti do smanjenja obujma i do rekristalizacije —
poveéanja velid¢ine kristala vode i laktoze, ¥to daje pjeskoviti ili grubozrnati
ice cream. Cim je ova faza proizvodnje ice creama brZa, bolje je. Temperature
ispod —30°C smrzavaju do 90% vode u ice creamu. 051m gorn31h pojava niske
temperature oévrd¢avanja neSto snizuju broj bakterija.

Najnoviji naéin proizvodnje ice creama je smrzavanje do évrste konzisten-
cije u kontaktnom frizeru, tako da se moZ%e mehanitki pakovati strojem za pa-
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kovanje. Potrebno oévritavanje se vrdi u posebnim tunelima za skrutivanje
strujanjem hladnog zraka.

Pakovanije

Ako se ice cream Zeli raspafavati u kockastom ili prizmatiénom obliku ili
na §tapi¢ima, puni se u odgovarajuée kalupe iz kojih se nakon skrué¢ivanja vadi
i pakuje. Gotovi proizvod se ¢uva do prodaje kod —18 do —22°C. Sa mjesta
proizvodnje, t. j. iz mljekare transportira se u izoliranim, hladenim vozilima u
maloprodaju (prodavaone mlijeka i kruha, mlije¢ni barovi ili posebni ice cream
barovi), gdje se uskladidtuje u hladionicima odgovarajuéeg tipa. NajviSa dozvo-
“jena temperatura kod transporta je —10 do —12°C. Temperatura u transportu
1 kod &uvanja ice creama moZe se posti¢i i suhim ledom (kruti ugljiéni dioksid)

koji kod isparavanja daje vrlo niske temperature. Pri tome ne Vla21 omot ili
prostor, §to je prednost prema obi¢nom ledu. ,

Ice cream se prodaje u papirnatim ¢aSicama, u izoliranim vre¢icama za no-
fenje kuéi ili iz otvorenih posuda.

Inz. Jeremija Ra3ié, Beograd
Institut za mlekarstvo

ZASTO MLEKO TREBA HILADITI MOMENTANO
POSLE MUZE

Uvod

Mileko je veoma hranljiva namirnica ne samo za &oveka, ve¢ i za sva ostala
ziva bita. Prema tome i mikroorganizmi, kao najsitnija Ziva bic¢a, koja se golim
ckom ne mogu videti, nalaze u mleku izvanrednu hranljivu podlogu za svoj
porast i razvice.

Mleko iz vimena, ve¢ ne izlazi sterilno. Ono sadrZi u 1 ml oko 500—1000
bakterija. Medutim, ove vrste bakterija, igraju veoma malu ulogu u kvarenju
mleka, usled svoje slabe aktivnosti. Tek posle muZe nastaje stvarno zagadivanje
mleka mikroorganizmima, poglavito bakterijama sa raznih spoljnih izvora. Ove
bakterije su vrlo aktivne u promeni osobina mleka i njegovu kvarenju. Vazduh
staje normalno ne pretstavlja znaajni faktor zagadenja mleka. Ali u izvesnim
prilikama, kada se neposredno pred muZu ili za vreme muZe izvode neki radovi,
kao ishrana stoke, ¢is¢enje krave i staje, vazduh moze igrati veéu ulogu u za-
gadivanju mleka. Krava, koja se redovno ne ¢&isti i timari, a vime ne pere pred
muZu pretstavlja ozbiljan faktor u zagadivanju mleka. Medutim, najvazniji po-
jedinaéni faktor u infekciji mleka mikroorganizmima pretstavijaju neéis:i mie-
karski sudovi (muzlica, cediljka, kanta za prenos mleka i dr.). Razume se da u
zagadivanju mleka posle njegova izlaska iz vimena igraju ulogu i drugi ¢éinioci,
kao Sto su oblik muzlice, éistoéa muzacéa, nafin muze, prisustvo muva itd.

Covek se bori protivu ovakvih »nepozvanih« gostiju primenom savremenih
metoda proizvodnje i obrade mleka. Pranje i sterilizacija mlekarskih sudova,
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