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1. UVOD

Sladoled je prepoznatljiv po slatkom i aromatiziranom okusu, a medu prvim
sladoledima navodi se snijeg pomijesan s aromama poput voc¢a i meda. Kinezi su medu prvima
poceli dodavati mlijeko u takvu mjeSavinu. Sladoled se proizvodio u kucanstvima od 18.
stoljeca, a sredinom 19. stolje¢a izgradena je prva tvornica sladoleda. U Hrvatskoj, industrijska

proizvodnja sladoleda zapocinje sredinom 20. stoljeca (Bozani¢, 2012).

Sladoled je mlijecni desert koji se naj¢es¢e konzumira u poluzamrznutom ili
zamrznutom stanju, a sastoji se od mlijeka, vrhnja, mlijeka u prahu, zasladivaca, boja,
emulgatora i stabilizatora. Sladoled u svome sastavu takoder sadrzi i vodu, koja nije dodana
kao zasebna sirovina, ve¢ kao komponenta ostalih sirovina i zrak. Zrak je jedna od glavnih
sastavnica sladoleda jer on utjece na fizikalna svojstva sladoleda i na sposobnost otapanja
sladoleda u ustima. Zahvaljujuci na¢inu proizvodnje, sladoled poprima kompleksnu strukturu,
koju ¢ine globule masti, mjehuri¢i zraka te kristali leda. Industrijski ili komercijalni sladoledi
najcesce su dostupni na Stapicu, u kornetu ili ¢aSicama, te u plastiénim posudama kao obiteljska
pakiranja. Osim industrijskih sladoleda, pod pojmom sladoleda podrazumijevaju se i gelato,

smrznuti jogurt, ledeno mlijeko, sorbet, sherbet.

Gelato je talijanska verzija sladoleda, koji karakterizira smanjen udio masti i povecan
udio Secera te minimalno inkorporiran zrak u odnosu na industrijski sladoled. Naziv gelato u
hrvatskom jeziku zamijenjen je nazivom =zanatski ili obrtni¢ki sladoled jer se njegova
proizvodnja bazira na manjim, dnevnim serijama. Recepturu za zanatski sladoled slasticari
prilagodavaju svojim moguénostima i potrebama, no pocetnu recepturu im osigura dobavljac
sirovina za zanatski sladoled. Za razvoj i unaprjedenje recepture potrebno je poznavati

funkcionalna svojstva svih sastojaka upotrjebljenih u proizvodniji.

Cilj ovog zavrsnog rada bio je osmisliti recepturu za zanatski sladoled pomocu niza
prakti¢nih pokusaja. U proizvodnji sladoleda koristile su se dvije razlicite smjese stabilizatora
i emulgatora, smjesa 1 i smjesa 2, te se pratio njihov utjecaj na konacan proizvod. U cilju je
bilo proizvest zanatski sladoled sa §to boljom stabilnosti i §to ve¢im specifiénim volumenom.
Isto tako, cilj je bio da konacan sladoled ima kremastu strukturu pri temperaturi rashladne

vitrine, da se lako grabi te da bude bez grudica i s minimalnim sjajem na povrsini.



2. TEORIJSKI DIO
2.1. SLADOLED I NJEGOVA PROIZVODNJA

Definicija sladoleda razlikuje se diljem drzava svijeta, no ono §to je zajednicko svakom
sladoledu je aromatiziran, sladak okus te struktura prozeta sitnim kristalima leda. Unatoc¢
njegovom zamrznutom obliku, konzumira se upravo takav, djelomice ili potpuno zamrznut.
Bozani¢ (2012) definira sladoled kao djelomi¢no ili potpuno zamrznutu namirnicu koja se
sastoji od (pasteriziranog ili steriliziranog) mlijeka ili mlije¢nih proizvoda (mlijeka u prahu,
uguséenog mlijeka, vrhnja ili maslaca) i ne mlijecnih sastojaka koji se dodaju u smjesu u svrhu
obogacivanja okusa, arome, boje, mirisa i konzistencije, aditiva za stabilizaciju i emulgiranje
smjese, vode i uklopljenog zraka. Takoder, u Republici Hrvatskoj Pravilnik o smrznutim
desertima (NN 20/09) navodi kako su smrznuti deserti smrznute emulzije (koje se proizvode
od toplinski obradene smjese mlijeka, vrhnja i/ili drugih mlije¢nih proizvoda i/ili vode, mlijecne
1/ili biljne masti, mlije¢nih 1/ili biljnih bjelancevina, Secera 1 drugih sastojaka) ili smrznute
otopine (koje se proizvode od toplinski obradene smjese vode, Secera i drugih sastojaka).
Tijekom proizvodnje smrznutih deserata, u koje spada i sladoled, najcesée se dodaje zrak zbog
povecéanja volumena te se takvi proizvodi proizvode postupkom smrzavanja. Pravilnikom su
definirane podjele smrznutih deserata, a podjele su na mlije¢ne sladolede, krem sladolede,
sladolede, smrznute aromatizirane deserte 1 smrznute voéne deserte. Svaku od navedenih pet
podjela karakterizira razli¢it udio osnovnih sirovina u navedenim smrznutim desertima (vidi

poglavlje 2.2. Sastojci sladoledne smjese).

U posljednje vrijeme prehrambena se industrija bazira na proizvodnji namirnica s
funkcionalnim sastojcima, smanjenim udjelom masti, Secera ili bez laktoze. Isto to mozemo
uociti 1 kod proizvodnje sladoleda, no osnovni sastojci za proizvodnju sladoleda ostali su isti.
Sladoledna smjesa sastoji se od mlije¢nih i ne mlijecnih sastojaka. MlijeCne sastojke Cine
mlije¢na mast 1 bezmasna mlijecna suha tvar, a ne mlije¢ne sastojke ¢ine Seceri i1 zasladivaci,
stabilizatori 1 emulgatori, voda, uz moguc¢i dodatak voca, vo¢nih aroma, jaja, ¢okolade ili nekih
drugih dodataka (BoZani¢, 2012). Izvori mlije¢ne masti su mlijeko, vrhnje ili maslac, a mlijecne
bezmasne suhe tvari su obrano mlijeko ili mlijeko u prahu. Uz mlije¢nu mast sladoledna smjesa

moze sadrzavati 1 biljnu mast koja je ne mlijecni sastojak.

Sladoled je izuzetno slozen, strukturiran, ali i delikatan prehrambeni proizvod (Clarke,
2004). Mikrostruktura koju osjetimo ,,pod jezikom‘ konzumiravsi sladoled zapravo je spoj
razli¢itih komponenti sirovina iz sladoledne smjese i fizikalno-kemijskih promjena koje se

odvijaju tijekom njihove prerade. Clarke (2004) navodi kako je mikrostruktura sladoleda poput
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viskozne otopine Secera, polisaharida i proteina mlijeka (matriks) u koju su ugradeni kristali
leda, mjehuri¢i zraka i globule masti s veli¢inama od 1 um do 0,1 mm. Sladoledna je smjesa
zapravo emulzija masti i proteina uz dodatak Secera, boja, aroma, emulgatora i stabilizatora
(Bozani¢, 2012). Budu¢i da je sam sladoled zamrznuta emulzija, kontinuiranu fazu predstavlja
nezamrznuti matriks s otopljenim tvarima, a dispergirana faza sadrzi mjehuri¢e zraka, globule
masti, kristale leda i netopljive sastojke. U prosjeénom sladoledu 15 % volumena otpada na
nezamrznuti matriks, 30 % na kristale leda, 50 % na mjehuri¢e zraka i 5 % na masne globule
(Clarke, 2004). Otopljene tvari u matriksu snizavaju tocku zamrzavanja sladoledne smjese, pa
se tako postizu i niZze temperature za ocvrs¢ivanje sladoleda. Koncentracija sastojaka u matriksu
1 stupanj viskoznosti utje€u na tvrdocu sladoleda, moguénost grabljenja sladoleda i njegovu

grudicavost. Slika 1 shematski prikazuje sastojke koji ¢ine matriks, odnosno viskoznu otopinu,

SASTOJCI SLADOLEDA STRUKTURNE KOMPONENTE

ZRAK

MAST

OBRANO
MLIEKO U
PRAHU -~\\\‘\“5‘\‘\\\\\\>

GLOBULE MASTI

SECERI

VODA

KRISTALI LEDA

EMULGATORI

STABILIZATORI

\ MATRIKS (VISKOZNA
OTOPINA)

AROME —

BOJE /

Slika 1. Shematski prikaz odnosa izmedu sastojaka i strukturnih komponenti sladoleda
(Clarke, 2004.)




te takoder prikazuje sastojke koji Cine ostale strukturne komponente. Za nastanak mjehurica
zraka zasluzan je sam zrak kojeg obavijaju masne globule i proteini iz mlijeka i obranog mlijeka
u prahu. Masne globule nalaze se u sladoledu zahvaljuju¢i masti, proteinima mlijeka i
emulgatorima, a kristali leda nastaju kao posljedica kristalizacije slobodne vode. Matriks je
viskozna otopina koja se sastoji od Secera, proteina, stabilizatora, aroma i1 boja te ponekih
masnih globula (Clarke, 2004). Prisutnost mjehuri¢a zraka u sladoledu povoljno utjee na
njegovu strukturu, te ona postaje glatka i prozracna. Osnovna uloga masnih globula je
stabilizacija mjehurica zraka, potom pojedine tvari aroma topljive su samo u masnoj fazi, te
masne globule utje¢u i na povoljniju konzistenciju sladoleda. Sto je veéi sadrzaj masnih
globula, to je topljenje sladoleda sporije, jer globule masti stabiliziraju zrak i povecavaju
viskoznost matriksa. Masne globule utje¢u na senzorske karakteristike sladoleda tako §to
sladoledu daju pun okus i finu teksturu. Zbog toga sladoledi premium kvalitete sadrze veéi

postotak masti nego oni standardne kvalitete.

Cijena i kvaliteta sladoleda ovisi o udjelu i kvaliteti sirovina koriStenih u proizvodnji.
Pojedini proizvodaci sladoleda proizvode sladolede razliCitih receptura ovisno o kategoriji
sladoleda, a to su ekonomska, standardna, premium i superpremimum kategorija. Dok su drugi,
opredijeljeni za proizvodnju samo odredene kategorije sladoleda. Kategorije se razlikuju po
koli¢ini masti, ukupnoj suhoj tvari, uklopljenom zraku i u konacnici cijeni. Sladoledi s
minimalnim dozvoljenim sadrzajem masti (oko 9 %) i suhom tvari (oko 35 %), te s niskom
cijenom i uklopljenim zrakom od 100 do 120 %, pripadaju kategoriji ekonomskih sladoleda.
Standardne sladolede karakterizira udio masti od 10 — 12 %, suhe tvari od 36 — 38 %, prosje¢na
cijena i volumen povecan oko 100 % postupkom upuhivanja zraka. Kategoriji premium
sladoleda pripadaju oni s 12 — 15 % masti, udjelom ukupne suhe tvari od 38 — 40 %, volumenom
povecanim za 60 — 90 % i cijenom viSom od prosjecne. Superpremium sladoledi imaju najveci
udio masti (15 — 18 %) i suhe tvari (iznad 40 %), no upuhivanjem zraka volumen se poveca

svega 25 — 50 %, ali cijena takvog sladoleda je vrlo visoka (Goff i Hartel, 2013).

Opcenito, diljem svjetske populacije, pod pojmom sladoleda podrazumijevaju se
razli¢iti oblici 1 izvedbe ovog smrznutog deserta. Clarke (2004) navodi najvaznije oblike, a to
su: mlije¢ni sladoled, ne mlije¢ni sladoled, gelato, smrznuti jogurt, ,,Jedeno mlijeko®, sorbet,
sherbet i ,,vo¢ni led”. Gelato je talijanski oblik sladoleda, koji se razlikuje od industrijski
proizvedenih sladoleda po tome §to je inkorporiranjem zraka volumen minimalno povecan,
sadrzi smanjenu koli¢inu stabilizatora 1 emulgatora, te ima nizi udio masti (Marshall i sur.,

2003). Sama rije¢ gelato u prijevodu s talijanskog znaci ,,smrznuti®, a podrijetlo gelata datira u
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16. stoljece. Gelato je potpun prehrambeni proizvod visoke nutritivne vrijednosti koji sadrzi
sve potrebne esencijalne elemente jer se proizvodi iz svjezih i prirodnih sastojaka, poput
mlijeka, vrhnja, obranog mlijeka u prahu, Secera, Zumanjaka i vo¢a (Shingh i sur., 2020).
Buduc¢i da njegova receptura zahtijeva manji postotak masti od komercijalnih sladoleda, te ga
karakterizira smanjen udio kalorija, veci udio proteina i vitamina, te bogatstvo kalcija, gelato
je namirnica s mnogo zdravstvenih benefita (Anonymus 1). Uz smanjenu koli¢inu masti, gelato
sadrzi ve¢i udio Secera od industrijskih sladoleda i to je ono §to mu daje prepoznatljivu meku
teksturu pogodnu za grabljenje. Zbog koriStenja svjezih sastojaka, gelato se obi¢no proizvodi
svakodnevno u relativno malim koli¢inama. Takoder, njegova temperatura posluzivanja
iziskuje svakodnevnu proizvodnju jer se gelato drzi i posluzuje na konstantnoj temperaturi
vitrine koja iznosi -13 °C. Navedena mu temperatura omoguéuje viskozno i poluzamrznuto
stanje, no pri spomenutoj, visoj temperaturu vise je i slobodne vode, a ne smrznute, koja zajedno
sa svjetlos¢u, kisikom i temperaturnim fluktuacijama, moze dovesti do kvarenja sladoleda
(Tettamanti, 2018). lako je gelato talijanskog podrijetla, nacin njegove proizvodnje i
karakteristi¢na receptura, prosSirili su se izvan granica Italije te slastiCarnice diljem Europe i
svijeta serijski proizvode i prodaju sladoled s istim udjelom sastojaka kao i kod gelata, pa se za

tako proizvedene sladolede kaZe da su zanatski ili obrtnicki sladoledi.

Iako su industrijski 1 zanatski sladoledi proizvedeni zahvaljujuéi istim, odnosno slicnim
sastojcima, medusobno se razlikuju. Uz razliku u na¢inu proizvodnje i skladiStenju, takoder se
razlikuju prema udjelu osnovnih sastojaka, roku trajanja, energetskoj vrijednosti. Gelato,
odnosno zanatski sladoled, sadrzi 16 - 22 % Secera 1 4 - 12 % masti, a povecanje volumena
inkorporiranjem zraka je od 30 do 40 %. Dok, kod industrijskog sladoleda udio Seéera iznosi
od 20 - 22 %, a udio masti od 10 - 14 % te sadrzi 50 - 120 % uklopljenog zraka. Temperatura
konzumiranja zanatskog sladoleda je izmedu -11 °C1-13 °C, a komercijalnog sladoleda izmedu
-18 °C 1 -20 °C. U vitrini zanatski sladoled moze biti 3 do 5 dana, a uskladisten dva tjedna, dok
se industrijski skladisti 1 do dvije godine (PreGel, 2020). Koli¢ina od 78 g sladoleda s okusom
vanilije ima 210 kalorija i 16 g Secera, dok porcija gelata od 88 g sadrzi oko 160 kalorija i 17
g Secera (Shingh 1 sur, 2020). Goff i Hartel (2013) navode kako je potrosnja zanatskog
sladoleda 2010. godine bila najve¢a u zapadnoj Europi 1 Latinskoj Americi, a potroSnja

obiteljskih sladoleda (industrijskih) bila je najveca u Sjevernoj Americi 1 Australiji.

2.1.1. Proizvodnja industrijskog sladoleda
Premda na prvi pogled industrijski i zanatski sladoled izgledaju sli¢no, ono $to ih bitno

razlikuje je nacin proizvodnje 1 uvjeti skladistenja. Ipak, prvi korak u proizvodnji oba sladoleda
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je jednak, odnosno prije same proizvodnje potrebno je sastaviti recepturu za sladolednu smjesu.
Kod industrijskih sladoleda jednom sastavljena receptura koristi se stalno, no kod proizvodnje
zanatskih sladoleda sastavljanje nove recepture je ¢esce jer novi okusi sladoleda zahtijevaju i
izmjenu u recepturi. Industrije koje proizvode sladoled koriste racunalne softverske programe
za izracunavanje koli¢ina razli¢itih sastojaka kako bi bile u skladu s potrebnim specifikacijama
sastava sladolednih smjesa (Kilara i Chandan, 2016). U razvoju recepture pojam balansiranja
sastojaka odnosi se na odredivanje mase i volumena svakog sastojka pojedina¢no ovisno o
zadanim udjelima Secera, masti, mlijeCne bezmasne suhe tvari, emulgatora 1 stabilizatora te
ukupne suhe tvari koje sladoledna smjesa mora zadovoljavati. Nutritivni sastav veéine sastojaka
sastoji se od razli¢itih komponenata, kao na primjer i vrhnje i mlijeko sadrze mlije¢nu mast,
mlije¢nu bezmasnu suhu tvar te vodu u odredenim udjelima, stoga je balansiranje sastojka vrlo
izazovan dio u proizvodnji sladoleda. Za pravilno balansiranje sastojaka potrebno je dobro
poznavanje i razumijevanje uloge svakog sastojka u sladolednoj smjesi zajedno s njihovim
prednostima i nedostacima. Takoder precizno balansiranje osigurava ujednacenu kvalitetu i

odredeni standard (Goff i Hartel, 2013).

Daljnji korak u proizvodnji industrijskog sladoleda je mijeSanje sastojaka, na nacin da
se suhe sirovine doziraju vaganjem, a tekuce mjerenjem protoka ili vaganjem. MijeSanje
sladoledne smjese odvija se u duplikatoru pri temperaturi 50 - 60 °C, pri kojoj dolazi do
emulgiranja masti i otapanja sirovina (Bozani¢, 2012). Sladoledna smjesa se centrifugalnom
pumpom ispumpava u spremnik te dalje u izmjenjiva¢ topline (Lukinec, 2016). Slijedi
predgrijavanje smjese pri temperaturi 73 - 75 °C u pasterizatoru na nacin da se hladna
sladoledna smjesa zagrijava veC pasteriziranom, a pasterizirana smjesa se hladi hladnom
smjesom. U ovom koraku proizvodnje dolazi do potpunog otapanja mlije¢ne masti. Idu¢i proces
u proizvodnji je homogenizacija smjese s ciljem dobivanja fine smjese sa §to manjim globulama
masti koje ukupno imaju vecu povrsinu i bez odvajanja faza. Kako bi se sladoledna smjesa,
odnosno mast mogla homogenizirati, sva prisutna mast u smjesi mora biti u teku¢em stanju,
zato se homogenizacija vrsi pri 75 °C. Tlak pri kojim se provodi homogenizacija je izmedu 140
1200 bara te se za sladoledne smjese koje sadrze veci udio masti i ukupne suhe tvari primjenjuje
nizi tlak. Homogenizacija takoder osigurava ravnomjernu rasporedenost emulgatora i
stabilizatora u smjesi, bolju stabilnost zraka i masnih globula tijekom zrenja te vecu otpornost

na otapanje sladoleda (Achaw i Danso-Boateng, 2021).

Slijedi pasterizacija smjese kojom se uniStavaju patogene bakterije, smanjuje se broj

mikroorganizama koji uzrokuju kvarenje (npr. psihrotrofi), postiZze se otapanje i mijeSanje



sastojaka smjese te se hidratiziraju sastojci poput proteina i stabilizatora (Achaw i Danso-
Boateng, 2021). SarZna pasterizacija provodi se u duplikatoru pri temperaturi 70 °C u trajanju
od 30 minuta, a kontinuirana pasterizacija odvija se u plocastom izmjenjivacu topline ili pri 83
- 85 °C u trajanju od 15 - 30 sekundi ili pri 105 - 130 °C u trajanju od 1 - 2 sekunde. Nakon
provedene pasterizacije sladoledna se smjesa hladi hladnom smjesom do temperature 20 °C u
dijelu pasterizatora koji se zove regenerator. Tako ohladena smjesa se dodatno brzo hladi
ledenom vodom do postizanja temperature 4 - 6 °C, ¢ime se sprjeava razvoj bakterija koje su
prezivjele pasterizaciju i povecanje viskoziteta koje negativno utjeCe na teksturu proizvoda

(Lukinec, 2016).

Zrenje je zadnji korak u obradi sladoledne smjese, a odvija se u duplikatoru pri
temperaturi 2 - 4 °C u trajanju od minimalno 4 sata do maksimalno 24 sata uz blago mijeSanje
smjese. Tijekom zrenja dolazi do kristalizacije mlije¢ne masti, vezanja vode na stabilizatore,
bubrenja proteina i poveéanja viskoznosti smjese (Bozani¢, 2012). Prije pocetka zrenja u smjesu
se dodaju arome i boje, one moraju biti mikrobioloski ispravne kako ne bi doslo do
kontaminacije pasterizirane smjese. Temperatura 0 - 2 °C povecava stupanj kristalizacije
mlije¢ne masti i negativno utjece na rasta mikroorganizama. Vrijeme zrenja ovisi o0 koristenom
tipu masti i emulgatora. Pravilno proveden postupak zrenja vazan je kako bi kasnije smrznuta
emulzija bila stabilna, zadrzala oblik i kako bi se izbjeglo otapanje sladoleda (Goff i Hartel,
2013).

Nakon provedenog djelomi¢nog zamrzavanja 1 upuhivanja zraka nastaje sladoled, a ono
se odvija pri temperaturi od -3 do -7 °C u kontinuiranom zamrzivacu s dvostrukim cilindrima,
pri cemu se smrzne 30 - 50 % vode i djelomi¢no destabilizira emulzija masti (Bozani¢, 2012).
Jedina komponenta u smjesi koja se moze zamrznuti je voda, $to znaci da zamrzavanje treba
biti Sto brze kako bi nastali §to manji kristali leda. Tijekom procesa smrzavanja mijenja se
ravnoteza izmedu vode 1 leda. Zbog smanjenja temperature lediSta, pri nizim temperaturama
doci ¢e do vece koncentracije suhe tvari u nezamrznutoj fazi. Upuhivanjem zraka dolazi do
povecanja volumena smjese 50 - 100 % pri ¢emu smjesa postaje viskozna, plasti¢na, meka i
pjenasta. To povecanje volumena smjese naziva se ,,0verrun® te ovisi o tehnoloskoj obradi 1
udjelu suhe tvari u sladolednoj smjesi (Goff i Hartel, 2013). Budu¢i da je smjesa djelomi¢no
zamrznuta, meka te pjenasta, pogodna je za oblikovanje. Smjesu je moguce oblikovati u oblik
Stapica, korneta, u ¢asSice ili kutije. Nakon oblikovanja sladoledu se mogu dodati razni dodaci,
kao $to su suhi dodaci (orasasti plodovi, kolaci¢i, ¢okolada), mekani dodaci (komadici voca,

tijesto za kekse), tekuci dodaci (marmelada, dZzem, karamela) (Achaw i Danso-Boateng, 2021).



Kod pakiranja smrznutih deserta potrebno je uzeti u obzir tri glavna ¢imbenika. Prvo, ambalaza
mora Stititi proizvod od temperaturnih fluktuacija, fotooksidacije, dehidracije i propustanja
mirisa. Drugo, mora uzeti u obzir ¢cimbenike vezane uz distribuciju, kao $to je toplinski Sok, i

trece potrebno je uzeti u obzir ¢imbenike gospodarenja komunalnim otpadom (Deosarkar i sur.,

2016).

Duboko zamrzavanje je predzadnji korak u proizvodnji industrijskog sladoleda, a cilj je
zamrznuti oko 90 % vode u sladoledu. Nije moguce zamrznuti svu vodu u sladoledu zbog
sukcesivne koncentracije sastojaka koji snizavaju to¢ku lediSta u nezamrznutoj fazi. Vrijeme
transporta sladoleda od zamrzivaca do tunela za duboko zamrzavanje, gdje je temperatura -38
do -50 °C, mora biti Sto krace, kako bi kvaliteta sladoleda ostala konstantna. Duboko
zamrzavanje je zavrSeno kada sredina proizvoda postigne temperaturu od -15 °C (Bozanic.
2012). Sladoled se skladisti pri temperaturi od najmanje -25 °C te je poZeljno da ona bude

konstantna kako ne bi do$lo do rasta kristala leda u sladoledu.

2.1.2. Proizvodnja zanatskog sladoleda

Proizvodnja zanatskog sladoleda zapocinje, takoder, balansiranjem sastojaka i razvojem
recepture, pazeci na udio masti 1 Secera te suhih tvari, koji definira zanatski sladoled. Najcesce
postoje dvije vrste bazne smjese, bijela i Zuta. Osnovna bijela baza je kombinacija mlijeka,
vrhnja, $eéera, obranog mlijeka u prahu i stabilizatora/emulgatora. Zuta baza je isto §to i bijela
smjesa, ali uz dodatak zumanjaka, koji povecavaju sadrzaj masti i pruzaju bolju teksturu
gotovom proizvodu (Anonymus 2). Slasti¢arnice ovisno o svojim financijskim i prostornim
mogucnostima te o koli€ini potroSa¢a mogu birati izmedu dva nacina proizvodnje zanatskog

sladoleda.

Prvi nacin podrazumijeva vaganje sastojaka, te medusobno mijeSanje suhih sastojaka.
Mlijeko i vrhnje ulijevaju se u pasterizator, stroj za pasterizaciju smjese, gdje se smjesa/baza
najcesce zagrijava do temperature od 85 °C i provodi se njena pasterizacija. Nakon §to mlijeko
1 vrhnje dosegnu 40 °C dodaju se pomijesani suhi sastojci, no potrebno ih je dodavati u manjim
serijama, vise puta, kako se pijena od mlijeka ne bi prelila preko ruba posude. Nakon §to su svi
sastojci dodani, pasterizator automatski zagrije 1 mijeSa smjesu do temperature 85 °C i odrzava
tu temperaturu najmanje 15 sekundi. Potom slijedi automatsko naglo hladenje smjese na
temperaturu ispod 7 °C. U trenutku kada smjesa postigne temperaturu od 4 °C pasterizator
automatski odrzava mijesajuci tu temperaturu ovisno o vremenu koje je predvideno za zrenje
smjese. Minimalno vrijeme zrenja smjese je 4 sata te maksimalno smjesa moze zreti do 3 dana,
no optimalno je izmedu 4 do 12 sati. Zrenje omogucuje hidratiziranje mlije¢nih proteina i
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stabilizatora te osigurava da sva voda u sladolednoj smjesi bude potpuno zarobljena s ostalim
sastojcima. Tako zgusnuta smjesa ima vecu viskoznost §to omogucuje inkorporaciju vise zraka
u konacni proizvod tijekom zamrzavanja. Sladoledna smjesa koja zrije naziva se bijela, odnosno
zuta bazna smjesa jer takva smjesa sluzi kao baza za dodavanje razli¢itih aroma 1 postizanje

zeljenog okusa (Anonymus 2).

Za razliku od industrijski proizvedenih sladoleda, zanatski sladoled moze biti u
potpunosti personaliziran pomocu raznovrsnih okusa. Prema Ferarriu (2011) arome koriStene u
proizvodnji gelata dijele se u cCetiri kategorije. Gelato paste su komercijalne arome koje
proizvode poznate talijanske tvrtke specijalizirane za prodaju sirovina za gelato. Paste su
koncentriran izvor aroma i njihova raznolikost pruza Sirok spektar izbora. Dodaju se
bijeloj/zutoj bazi prije zamrzavanja. Slijedecu kategoriju ¢ine raznobojni slatki umaci koji se
dodaju u sladoled tijekom njegovog vadenja iz zamrzivaca te se njima postize nastanak
Sarolikih resica na sladoledu. Najpoznatiji umaci su od voca (jagoda, naranci, ananasa, tresnji,
Sumskog voéa), no takoder se koriste i od cokolade, kave, karamele. Pozeljno je koristenje
umaka koji sadrze usecereno voce jer njihovom primjenom ne ¢e do¢i do stvrdnjavanja samog
voca u sladoledu. Trecu kategoriju €ine arome nastale koriStenjem pirea od svjezeg voc¢a. Voce
je potrebno oprati i oguliti te narezati na manje komade iz kojih se radi pire. U proizvodnji
gelata pozeljno je koristiti voce intenzivnog okusa kao $to je marelica, jabuka, breskva, jagoda,
kruSka i banana. Ferarri (2011) cetvrtu kategoriju imenuje ,,proizvodi s polica®, a pod tim
nazivom grupirao je sve proizvode koji su dostupni u trgovinama i nisu nuzno sirovi sastojci.
U skupinu tih sastojaka spadaju kava, kolac¢i¢i, bomboni, konzervirano voce, Zitarice 1 sir. Neke
od navedenih sastojaka potrebno je umijesati u sladolednu smjesu, dok je druge potrebno samo

posuti po gotovom sladoledu.

Nakon provedenog zrenja u baznu smjesu dodaje se aroma i potom slijedi zamrzavanje
u Sarznom zamrzivacu. Bijela bazna smjesa moze se podijeliti na viSe serija te u svaku dodati
razli¢ita aroma. Zamrzavanje sladoledne smjese potrebno je provesti §to brze kako bi nastali
Sto manji kristali leda, stoga ovaj korak u proizvodnji zanatskog sladoleda traje od 8 do 12
minuta. Tijekom zamrzavanja tekuc¢a bazna smjesa istodobnim smrzavanjem i mijeSanjem
pretvara se u polutvrdu smjesu. Sladoledna se smjesa smrzava na stijenkama posude
zamrzivaca, a dvije lopatice je struzu sa stijenki i mijesaju, osiguravajuc¢i formiranje kremaste
teksture. Takoder, tijekom ovog koraka proizvodnje dolazi do inkorporacije zraka. Koliko ¢e
zraka sladoled primiti ovisi o udjelu proteina, suhe tvari, vrsti ugljikohidrata u sastojcima i o

koriStenom emulgatoru. Ako je u sladoledu previse zraka, bit ¢e kao ,,mousse®, a ako ga je



premalo, bit ¢e tvrd i tezak i nece se moci lizati (Anonymus 3, 2017). Pri izlasku iz zamrzivaca
sladoled je temperature -7°C, te kao takav dovoljno je ¢vrst da zadrzi svoj oblik i strukturu, ali

jos uvijek je dovoljno mekan i moze se njime manipulirati.

U proizvodnji zanatskog sladoleda najc¢eS¢e se koristi jedna od dvije izvedbe
zamrzivaca, a one su vertikalni Sarzni i automatski (horizontalni) Sarzni zamrziva¢. Kod
vertikalnog Sarznog zamrzivaca potrebno je kontrolirati sve varijable potrebne u procesu
proizvodnje, npr. smjer mijesalice, brzinu mijesalice i koliko dugo kompresor treba raditi
(Anonymus 2). Automatski Sarzni zamrzivaci koriste naprednu tehnologiju koja im omogucuje
potpuno automatski rad, odnosno mjere obrtnu silu, otpor koji pruzaju lopatice tijekom
mijeSanja sladoleda. Kada se postigne idealna konzistencija sladoleda, sustav zamrzivaca
upozorava slasticara o zavrSetku smrzavanja sladoleda. Sli¢an sustav nalazi se i kod uredaja za

reoloSku analizu tijesta u pekarstvu.

Nakon $to se sladoled izvadi iz zamrzivaéa i reprezentativno stavi u inoks kadicu,
potrebno ga je odloziti na duboko zamrzavanje u Shock-freezer (soker). Temperatura u sokeru
je konstantna i iznosi izmedu -37 °C i -40 °C. Primarni razlog dubokog zamrzavanja je
kristaliziranje preostale slobodne vode, odnosno posti¢i 90 % kristalizirane vode u sladoledu.
Nadalje, dubokim zamrzavanjem postici ¢e se stabilnost strukture sladoleda i vizualni izgled
sladoleda ostat ¢e nepromijenjen. Nakon provedenog dubokog zamrzavanja sladoled je
spreman za izlaganje u vitrini. Temperatura u vitrinama preteZito je podeSena na -12 °C do -14
°C, Sto omogucuje lako grabljenje sladoleda. Pri navedenoj temperaturi tekstura je meka, no i

dalje je smrznuta.

Drugi nacin proizvodnje zanatskog sladoleda je pojednostavljen u odnosu na prethodno
opisan nacin. Nakon vaganja svakog sastojka pojedinacno, svi sastojci medusobno se
promijesaju u jednoj posudi i dobivena smjesa izlije se u stroj koji je ujedno i pasterizator i
serijski zamrzivaC. Slijedi pokretanje stroja, koji mijeSanjem zagrijava smjesu i provodi
pasterizaciju. Nakon provedene pasterizacije stroj automatski naglo hladi sladolednu smjesu na
4 °C. Ovisno o preferencijama slastiCara, zrenje se provodi ili ne. Nakon $to se smjesa ohladila
potrebno ju je izvaditi iz stroja i odloziti u hladnjak gdje se provodi zrenje. Nakon toga, stroj je
slobodan za proizvodnju ostalih sladoleda. Po zavrSetku zrenja, smjesa se ponovo izlijeva u
stroj 1 provodi se njeno djelomi¢no zamrzavanje. Proizvedeni sladoled vadi se iz stroja i slaze

u inoks kadicu te odlaze u Soker. Nakon provedenog dubokog zamrzavanja sladoled se
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premjesta u vitrinu. Slika 2 i 3 usporedno prikazuju dijagrame tijeka proizvodnje industrijskog

I zanatskog sladoleda.

sastavljanje i mijeSanje sastavljanje sladoledne
sladoledne smjese smijese

o vaganje sastojaka i
predg_rua\{{inje I mgijeéjanje sn{jese
homogenizacija smjese T

erizaci pasterizacija
pasterizacija

brzo hladenje i zrenje

brzo hladenje i zrenje smjese
smjese
v djelomi¢no zamrzavanje

djelomicno zamrzavanje
i upuhivanje zraka

duboko zamrzavanje

S

oblikovanje i pakiranje
sladoleda

vitrina

S

duboko zamrzavanje
Slika 3. Dijagram tijeka

proizvodnje zanatskog sladoleda
skladistenje sladoleda

(Anonymus 2)

Slika 2. Dijagram tijeka proizvodnje
industrijskog sladoleda (Bozani¢,
2012)

2.2. SASTOJCI SLADOLEDNE SMJESE

Sastojci u proizvodnji sladoleda dijele se na mlije¢ne i ne mlijecne sastojke, a prema
njihovoj zastupljenosti u sladoledu Pravilnikom o smrznutim desertima (NN 20/09) definirano
je pet kategorija. Mlije¢ni sladoled je proizvod koji sadrzi najmanje 2,5 % mlije¢ne masti,
najmanje 6 % bezmasne suhe tvari mlijeka i najmanje 24 % ukupne suhe tvari. Krem sladoled
je proizvod koji sadrzi najmanje 5 % mlijecne masti, najmanje 6 % bezmasne suhe tvari mlijeka
1 najmanje 30 % ukupne suhe tvari. Mlije¢ni 1 krem sladoled ne smiju u svojem sastavu

sadrzavati biljnu mast i biljne bjelancevine. Sladoled je proizvod koji sadrzi najmanje 2,5 %
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mlijecne 1/ili biljne masti, mlije¢ne i/ili biljne bjelancevine te sadrzi najmanje 24 % ukupne
suhe tvari. Smrznuti aromatizirani desert je proizvod koji sadrzi vodu, Secer, arome 1 druge
sastojke. Zadnjoj kategoriji pripada smrznuti voéni desert koji sadrzi vodu, Secéer, voce i dodane

sastojke, a mora sadrZavati najmanje 5 % voca ili odgovarajucu koli€¢inu proizvoda od voca.

2.2.1. Mlijecni sastojci

Mlijecni sastojci podrazumijevaju mlijecnu mast i mlijecnu bezmasnu suhu tvar.
Optimalan udio mlijecne masti u sladoledu je oko 12 %, a izvori masno¢e mogu biti mlijeko,
vrhnje, ugusé¢eno punomasno mlijeko ili maslac (Bozani¢, 2012). U proizvodnji industrijskog i
zanatskog sladoleda najcesce se koristi punomasno pasterizirano ili sterilizirano mlijeko sa 3,2
% mlije¢ne masti, odnosno 3,5 % m.m. Masti doprinose finoj, glatkoj i kremastoj teksturi
sladoleda te sladoled koji sadrzi ve¢i udio masti, sadrzavat ¢e manji udio vode, §to dovodi do
nastanka manje koli¢ine leda i bolje viskoznosti proizvoda. Veca koli¢ina mlije¢ne masti, isto
tako, dovodi do smanjenja sposobnosti tucenja te takvi sladoledi imaju ,,tezu* 1 guscu strukturu
te manji udio zraka od optimalnog. U proizvodnji sladoleda sa smanjenim udjelom masnoca,
njihov nedostatak potrebno je nadomjestiti proteinima, polisaharidnim stabilizatorima i
emulgatorima (Goff, 2006). Mlijecna mast povecava hranjivu vrijednost sladoleda te otpornost

na topljenje.

Optimalan udio mlije¢ne bezmasne suhe tvari u sladoledu je izmedu 9 - 12 %, a izvori
mlije¢ne bezmasne suhe tvari su obrano mlijeko ili mlijeko u prahu, sirutka u prahu, koncentrat
proteina sirutke te koncentrat mlijecnih proteina. Smrznuti deserti koji ne sadrze mlijeCne
sirovine, mlije¢na bezmasna suha tvar zamjenjuje se biljnim sirovinama bogatim proteinima,
kao Sto su grasak, soja, riza (Goff, 2019). Najveci udio bezmasne suhe tvari zauzimaju laktoza
(55 %) 1 proteini (37 %) te oko 8 % zauzimaju mineralne tvari. Laktoza je mlijecni Secer S
relativno niskom slatko¢om 1 topljivosti. Kao 1 ostali Seceri, snizava tocku ledista te poboljSava
konzistenciju sladoleda. Posljedica njezine slabe topljivosti je Kkristalizacija u obliku
monohidrata u sladoledu. Nastali kristali uzrokuju pojavu pjeskovite teksture sladoleda $to
negativno utjee na njegova organolepti¢ka svojstva, stoga je potrebno obratiti paznju na udio
laktoze u sladoledu (Clark, 2004). Kao i laktoza, mineralne tvari snizavaju tocku ledista te
popravljaju konzistenciju i teksturu sladoleda. Dva glavna tipa proteina mlijeka su kazein i
proteini sirutke, oni utje€u na strukturu sladoleda i olakSavaju inkorporaciju zraka tijekom
tucenja sladoledne smjese. Takoder, tijekom homogenizacije adsorbiraju se na povrSinu masnih
globula te dolazi do emulgiranja proteina. Povec¢ana viskoznost sladoledne smjese posljedica je

sposobnosti proteina da dobro vezu vodu te tako produze vrijeme otapanja sladoleda i doprinose
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smanjenju zaledenosti (Deosarkar i sur., 2016). Syed 1 suradnici (2018) opisuju kako povecan
udio mlijecne bezmasne suhe tvari u sladoledu okusa vanilije i karamele dovodi do pojacanog
osjeta kremastih, fenolnih, maslac¢nih i1 karamelnih nota, a istodobno se smanjuje okus vanilije
Sto pripisuju kondenzaciji aldehida i1 kazeina. Takoder, navode kako su kristali leda, osjecaj

zaledenosti 1 otapanje sladoleda smanjeni s dodatkom mlije¢nih bezmasnih suhih tvari.

2.2.2. Ne mlijec¢ni sastojci
Ne mlijecni sastojci obuhvacaju sve ostale sastojke koji nisu mlije¢nog podrijetla, to su

biljne masti, Seceri i sladila, arome i boje, stabilizatori i emulgatori.

Sladoledna smjesa uz ili umjesto mlije¢ne masti moze sadrzavati i biljnu. Pri odabiru
biljne masti potrebno je obratiti pozornost na njezinu ¢istocu i okus, brzinu kristalizacije masti
te tocku topljivosti. Najcesée se koriste kokosova ili palmina mast te mast palminih sjemenki
jer sadrze veci udio zasi¢enih masnih kiselina i sladoledu daju sli¢nu strukturu kao i mlije¢na

mast (Goff i Hartel, 2013).

Zahvaljujuéi Secerima i sladilima, sladoled poprima karakteristicnu slatkoc¢u i teksturu
te ugodan okus. Seceri snizavaju to¢ku zamrzavanja sladoledne smjese $to dovodi do nize
temperature potrebne za ocvrs¢ivanje sladoleda i njegove mekSe strukture. Dodatkom Secera
povecava se nutritivna vrijednost sladoleda i udio ukupne suhe tvari u sladolednoj smjesi te
Seceri 1 sladila povecavaju viskoznost sladoledu, Sto posljedi¢no utjece na uspjesno grabljenje
zanatskog sladoleda. Pri odabiru zasladivaca za sladolednu smjesu potrebno je obratiti paznju
na njihove karakteristike, a to su relativna slatkoca i faktor snizavanja tocke zamrzavanja
sladoleda. Zahvaljuju¢i ovim karakteristikama, kombinacijom razlicitih zasladivaca postizu se
zeljene znacajke gotovog proizvoda. Na primjer, relativna slatkoca dekstroze je 0,8 i faktor
snizavanja tocke zamrzavanja je 1,9, a relativna slatko¢a saharoze je 1,0 i faktor sniZzavanja
tocke zamrzavanja je 1,0. Koriste¢i dekstrozu dobit ¢e se meksi i manje slatki sladoled na nizim
temperaturama. Uz saharozu i dekstrozu, upotrebljavaju se i fruktoza, glukozni sirup, kukuruzni
sirup, invertni Secer, aspartam, sukraloza. U proizvodnji zanatskog sladoleda poZeljan omjer

saharoze, dekstroze i glukoznog sirupa je 7 : 1 : 2 (PreGel, 2020).

Arome koriStene u proizvodnji sladoleda dostupne su u teku¢em, polu¢vrstom i cvrstom
stanju te kao sirupi. NajviSe koriStene arome su vanilija, Cokolada, jagoda, ostale voéne arome
i kava. Pojedine molekule koje ¢ine aromu su topive u mastima, dok su druge topive u vodi te
to utjece na percepciju okusa sladoleda. Arome topive u vodi nalaze se u matriksu i brzo se

oslobadaju pri konzumaciji, dok se arome topljive u mastima sporije oslobadaju (Clark, 2004).
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Na trziStu postoje arome prirodnog ili kemijskog podrijetla, no bez obzira na podrijetlo, koli¢inu
arome treba dozirati vrlo pazljivo jer ona utjece na prihvatljivost proizvoda. Kao i aroma, boja

koriStena u proizvodnji sladoleda, treba biti dodana u prihvatljivoj koli¢ini.

Stabilizatori su hidrokoloidi? sposobni apsorbirati velike koli¢ine vode i tako tvoriti
trodimenzionalnu mrezu koja imobilizira molekule vode $to dovodi do viskoznosti sladoledne
smjese. PotiCu stvaranje sitnih i pravilnih kristala leda jer vezu slobodnu vodu i dovode do
gusce konzistencije otopljenog sladoleda. Takoder, usporavaju migraciju vlage iz proizvoda do
ambalaze (Bozani¢, 2012). Stabilizatori poboljSavaju organolepticka svojstva i onemogucuju
ubrzano topljenje sladoleda te olakSavaju ugradnju zraka tijekom izrade sladoleda. Preporu¢ena
koli¢ina dodanog stabilizatora iznosi 0,1 — 0,5 % sladoledne smjese, no stvarni udio
stabilizatora ovisi o njegovoj vrsti 1 karakteristikama djelovanja, ukupnoj koli¢ini suhih tvari i
masti u smjesi te o trajanju i1 temperaturi skladiStenja sladoleda i nacdinu pasterizacije.
Sladoledne smjese s visokim udjelom masti i suhih tvari zahtijevaju manji udio stabilizatora
(Deosarkar i sur., 2016). U izradi zanatskog sladoleda stabilizatori se dijele prema temperaturi
pri kojoj su topljivi i postizu idealno djelovanje, pa tako postoje ,,hladni“ i ,,topli stabilizatori.
Opcenito, u proizvodnji sladoleda koriste se alginati, karboksimetil celuloza, karagenani,
karuba, guar, ksantan guma i pektin. Emulgatori su tenzidi® koji smanjuju povrsinsku napetost
i emulgiraju mast u sladolednoj smjesi, takoder omogucuju nukleaciju masti tijekom zrenja
smjese i skracuju proces zrenja. U sladolednu smjesu dodaju se u udjelu 0,3 — 0,5 % te
pospjesuju sposobnost tuenja smjese 1 tako smanjuju veli¢inu i olakSavaju nastanak
ravnomjerno rasporedenih mjehuri¢e zraka. Zahvaljuju¢i emulgatorima sladoled poprima
¢vrstu, glatku i manje vlaznu teksturu i konzistenciju, a najcesce koristeni su mono- i digliceridi
te polisorbati (Goff i Hartel, 2013). U svojem istrazivanju, Syed i suradnici (2018), zakljucili
su da povecanjem udjela emulgatora dolazi i do povecanja viskoznosti te posljedi¢no dolazi do
povecanja glatkoce smjese 1 otpornosti na otapanje. Dodatkom emulgatora veli¢ina kristala leda
se smanjila te zahvaljuju¢i emulgatorima tijekom skladiStenja mlije¢ni deserti bili su otporni na

temperaturnu fluktuaciju.

Stabilizatori 1 emulgatori najeS¢e su pomijesani i ¢ine jednu smjesu. U proizvodnji
zanatskog sladoleda smjesa koja se sastoji od stabilizatora i emulgatora te SeCera i proteina

naziva se baza. Baza je polugotova praskasta smjesa koju slastiari najcesc¢e nabavljaju od

2 Hidrokoloidi su uglavnom prirodnog porijekla i stabiliziraju emulzije, pjene i suspenzije, te imaju svojstva
uguséivanja
b Tenzidi su povrsinski aktivne tvari koje smanjuju sile $to djeluju na grani¢nim plohama izmedu dviju faza tvari
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specijaliziranih dobavlja¢a sirovina za zanatski sladoled. KoriStenje baze osigurava nastanak
dobro izbalansirane smjese, proizvodnju zanatskog sladoleda s konstantnom kvalitetom i
okusom te pomaze slasticaru kako ne bi napravio pogresku u balansiranju sastojaka (PreGel,
2020). Pomoc¢u baze nastaje sladoledna smjesa, odnosno ona je zasluZzna za nastanak

univerzalne bijele bazne smjese u proizvodnji zanatskog sladoleda.

2.3. SENZORIKA SLADOLEDA
Senzorske ili osjetilne analize hrane analiticki su postupci kojima se procjenjuju

senzorska (organolepticka) svojstva hrane, tj. ona koja se percipiraju osjetilima:

a) osjetilom vida (vrsta, nijansa i intenzitet boje, mutnoca, odnosno bistro¢a tekuéina, oblik,

Supljikavost, odnosno kompaktnost ¢vrste hrane)

b) osjetilom njuha (vrsta i intenzitet mirisa)

c) osjetilom okusa (vrsta i intenzitet okusa)

d) osjetilom opipa (tekstura, konzistencija)

e) osjetilom sluha (zvuk hrane pri to¢enju, lomljenju ili Zvakanju)

Neka od ovih svojstava hrane mogu se odredivati i primjenom fizikalno-kemijskih postupaka
(Koprivnjak, 2014). Senzorska analiza je jedna od najstarijih metoda za odredivanje kvalitete
namirnica. Njezina je primjena vrlo Cesta u prehrambenoj industriji gdje senzorska ocjena
proizvoda omogucuje razvoj novih proizvoda, poboljSanje kvalitete postojecih proizvoda,

procjenu kvalitete proizvoda tijekom skladiStenja i ispitivanje ukusa potrosaca (BoZani¢, 2012).

Tijekom senzorske analize sladoleda pretezito se ocjenjuju boja, izgled, tekstura,
konzistencija, aroma i okus. Prema Goffu i Hartelu (2013) idealan sladoled ima prirodan, svjez,
ugodan, kremast i bogat okus, a tekstura idealnog sladoleda je barSunasto glatka i kremasta. Ni
kristali leda, ni mjehuri¢i zraka ne smiju biti tako veliki da ih se osjeti u ustima. Sladoled se
mora polako topiti te potrebno je da nastali otopljeni sladoled izgleda isto kao izvorna
sladoledna smjesa. Pri kusanju sladoleda, usna Supljina ne smije ostati obloZzena mascu ili bilo
kojem drugom tvari. Kod senzorskog ocjenjivanja sladoleda najveéu poteskocu predstavlja
temperatura jer konzistencija i tekstura sladoleda ovise o temperaturi. Potrebno je pravilno
rukovati sladoledom pri niskoj temperaturi kako bi ucesnici ocjenjivanja dobili iste uzorke s
istom temperaturom. Ako se temperatura neprestano ne kontrolira, potencijalne mane sladoleda
mogu ostati nezamijecene tijekom ocjenjivanja. Prostorija u kojoj se provodi senzorsko

ocjenjivanje mora biti Cista, bez mirisa, dobro osvijetljena i ugodno temperirana. Potrebno je
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uzorke sladoleda ostaviti preko noé¢i na temperaturi od -15 °C do -13 °C. Pozeljan uzorak
zauzima volumen od 60 mL i prilikom njegovog uzimanja potrebno je ukloniti povrSinu
sladoleda na dubini od priblizno 1 cm. Tekstura i konzistencija odreduju se osjecajem koji se
poprima tijekom grabljenja uzorka zlicom i tijekom otapanja i zvakanja u ustima. Okus i miris

takoder se promatraju tijekom otapanja uzorka u ustima.

3. EKSPERIMENTALNI DIO
3.1. MATERIJALI

U proizvodnji zanatskog sladoleda okusa vanilije koristene su sljedece sirovine: Smjese
stabilizatora i emulgatora 1 i 2 (EU), dekstroza (Proteos, Hrvatska), obrano mlijeko u prahu
(Dukat, Hrvatska), mlijeko 2,8 % m.m. (Dukat, Hrvatska), Festipak (biljno vrhnje 26 % m.m.)
(Puratos, Italija), kristalni Secer (saharoza) (Viro, Hrvatska), glukozni sirup u prahu
(atomiziran) (PatisFrance, Francuska), Polygel (emulgator) (Puratos, Italija), pasta vanilije
(PreGel, ltalija).

Za pripremu sladoledne smjese i proizvodnju sladoleda upotrijebljena je sljedeca oprema i

aparatura:

analiticka vaga (Radwag WTC600, Poljska)
e plasti¢na posuda i plasti¢na Zlica

e plasti¢na vrecica sa ZIP zatvaraCem

e vaga (Naonix Calybra, Italija)

e plasti¢na posuda 5 L

e turbo mikser (Carpigiani, Italija)

e silikonska $patula

e stroj za sladoled (Carpigiani Maestro HE, Italija)
¢ hladnjak (Hiber, Italija)

e plasti¢na folija

e kadica i inoks $patula za sladoled

e Shock-freezer (soker) (Hiber, Italija)

e vitrina za sladolede (Orion, Italija)

Temperatura sladoleda mjerila se ubodnim termometrom (Martellato, Italija), a specifi¢ni se

volumen odredivao pomocu plasti¢ne ¢ase od 185 mL.
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3.2. METODE RADA

3.2.1. Priprema baze i sladoledne smjese

U proizvodnji zanatskog sladoleda prvobitni je korak odrediti koli¢inu sastojaka, koji
¢ine sladolednu smjesu, kako bi se proizveo sladoled ujednacenih i pozeljnih karakteristika.
Balansiranje sastojaka provelo se pomocu Excel programa, u kojem je napravljena tablica (vidi
poglavlje 4. Rezultati i rasprava) s dozvoljenim udjelima odredenog sastojka u smjesi. Na
pocetku istrazivanja u tablicu su se unosile preporu¢ene vrijednosti, odnosno zanatski sladoled
proizvodio se s koli¢inom sastojaka koja je empirijski dobivena kao idealna od strane
dobavljaca sirovina za zanatski sladoled (Carpigiani Group, 2020). Nakon nekoliko
proizvedenih sladoleda dobio se uvid u njegove nedostatke te se to primijenilo u balansiranju
sastojaka. Ovisno o stupnju kremoznosti i samoj strukturi dobivenog sladoleda povecala se ili

smanjila masa odredenih sastojaka.

Pomocu analiticke vage, izvagala se masa sastojaka u bazi dobivena balansiranjem.
Radene su dvije razli¢ite baze, a razlikovale su se u smjesi stabilizatora i emulgatora. Jedna
baza sadrzavala je smjesu stabilizatora i emulgatora 1 (SSIiE1), dok je druga smjesu stabilizatora
i emulgatora 2 (SSIE2) (slika 4). U obje baze zajednicki sastojci bili su dekstroza i obrano
mlijeko u prahu. Po zavrSetku pojedinacnog vaganja svakog sastojka baze, sastojci su bili
preneseni u plastiénu vrecicu sa ZIP zatvaraéem (Slika 5). Plasti¢na se vreéica protresla
nekoliko puta u svim smjerovima, s ciljem $to bolje homogenizacije sastojaka baze. Na vagi
Naonix Calybra odvagale su se mase sastojaka sladoledne smjese, a u ovom slucaju to su bili

== s

Slika 5. Plasti¢na vreéica sa ZIP

Slika 4. Odvagana smjesa

. . zatvara¢em u kojoj su izvagani sastojci
stabilizatora i emulgatora 2 103 & )

(vlastita fotografija) baze (SSIE2, dekstroza, obrano

mlijeko u prahu) (vlastita fotografija)
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mlijeko 2,8 % m.m., Festipak (biljno vrhnje 26 % m.m.), saharoza, glukozni sirup u prahu,
obrano mlijeko u prahu, pasta vanilije i Polygel. Svi odvagani sastojci sladoledne smjese i
homogenizirana baza stavili su se u plasti¢énu posudu od 5 L. Posuda sa izvaganim sastojcima
stavila se ispod turbo miksera i njime su se promijesale i sjedinile sve sirovine u potpuno

homogenu smjesu, spremnu za izlijevanje u stroj za sladoled.

3.2.2. Proizvodnja zanatskog sladoleda
Netom dobro izmijeSana sladoledna smjesa izlila se u Carpigiani stroj za izradu
zanatskog sladoleda (slika 6), koji ima funkciju pasterizatora i serijskog zamrzivaca. Pritiskom

tipke na stroju, odabrao se Zeljeni program i stroj se pokrenuo.

Slika 6. Carpigiani stroj za izradu zanatskog sladoleda (vlastita fotografija)

Kod nekih smjesa, program za izradu sladoleda zaustavio se i stroj je bio prekinut s
radom nakon zavrSene pasterizacije i hladenja smjese. Ohladena se smjesa sa silikonskom
Spatulom izvadila iz stroja u plasticnu posudu od 5 L. Posuda se prekrila plasticnom folijom i
odlozila u hladnjak na 4 °C. Takve sladoledne smjese bile su podvrgnute zrenju u trajanju od
24 sata u hladnjaku. Slijede¢i dan smjesa se ponovo izlila u stroj te se pokrenuo finalni program

na stroju za izradu zanatskog sladoleda.
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Dio se sladoleda proizveo bez zrenja sladoledne smjese, odnosno smjesa nije stajala
preko no¢i u hladnjaku, ve¢ je sladoled bio gotov isti dan. Nakon $to se potpuno homogena
sladoledna smjesa izlila u stroj za izradu zanatskog sladoleda, pokrenuo se Zeljeni program na

stroju 1 po zavrSetku programa, koji je trajao priblizno 20 minuta, bio je gotov i sladoled.

Kadica i inoks $patula za sladoled bile su stavljene u soker, gdje je temperatura -38 °C,
i U Sokeru su bile 10 do 15 minuta. Potom se kadica stavila ispod otvora na stroju iz kojeg izlazi
gotov sladoled. Inoks $patulom uzimao se dio po dio sladoleda, kako je izlazio iz stroja, i slagao
u kadicu. Nakon $to je sva koli¢ina sladoleda izvadena iz stroja, kadica napunjena sladoledom
prenesena je u soker na 5 do 10 minuta. Po zavrSetku tog vremena ista ta kadica sa sladoledom

prebacila se u vitrinu za zanatski sladoled. Temperatura u vitrini podesila se na -13 °C.

3.2.3. Mjerenje specifiénog volumena

Specifi¢ni se volumen mjerio u trenutku kada je sladoled izlazio iz stroja. Nakon §to se
napunila kadica, uzeo se dio sladoleda i njime napunila plasti¢na ¢asa od 185 mL. Sladoled je
u potpunosti popunio ukupni volumen plasti¢ne ¢ase. Casa napunjena sladoledom stavila se na
vagu i zabiljezila se njezina izmjerena masa. Ista takva Cista i suha caSa napunila se do vrha
vodom temperature 15 °C te je vaganjem zabiljeZena masa od 185 g. Pomocu formule za

odredivanje gustoce [1], izraGunao se volumen spomenute plasti¢ne ¢aSe.

p =7 lkg/m®] [1]
gdje je, p — gustoéa vode pri 15 °C (1000 kg/m?),
m — masa plasti¢ne ¢ase napunjene vodom (0,185 kQ) i
V — volumen plasti¢ne ¢ase (m?).
Budu¢i da je specificni volumen recipro¢na vrijednost gustoce, on se isto moZze izracunati iz

spomenute formule, odnosno:
v == [m*/kg] [2]
gdje je, v — specifi¢ni volumen sladoleda,
V — volumen plasti¢ne ¢ase (0,000185 m®) i
M — masa sladoleda u plasti¢noj ¢asi (kg).
U formulu za izracun specificnog volumena, kao volumen uvrstila se vrijednost od 185 mL, a

vrijednost mase je varijabilna komponenta, odnosno ovisi o svakom sladoledu pojedinacno.
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Svakom proizvedenom sladoledu vagala se masa u plasticnoj ¢asi od 185 mL i racunao se

specifi¢ni volumen.

3.2.4. Senzorsko ocjenjivanje sladoleda i mjerenje temperature

Senzorske karakteristike sladoleda ocjenjivale su se subjektivno, odnosno promatrane
su i biljezene promjene u kremoznosti, stabilnosti, sjaju i tvrdo¢i sladoleda. Sladoled se u vitrini
fotografirao prvi, odnosno isti dan kada je proizveden, i drugi dan, kako bi se $to preciznije
usporedile njegove promjene. Za dobivanje boljeg uvida u kremoznost i tvrdo¢u Koristila se
inoks $patula, kojom se nekoliko puta zagrabio sladoled. Tijekom ocjenjivanja karakteristika
sladoleda koristena je skala ocjena koju su opisali Homayouni i suradnici (2008). Boji i izgledu
dodijeljene su ocijene od 1 — 5, teksturi i konzistenciji od 1 — 5 te aromi i okusu od 1 — 10.

Procijenjene karakteristike ukljucivale su sljedece ocjene:

a) aroma i okus: bez mane: ocjena 10; okus po kuhanom: ocjena 9—7; nedostatak slatkoce
ili preslatko: ocjena 9—7; nedostatak arome: ocjena 9—6; aroma po jogurtu/probiotickom
jogurtu: ocjena 8-6; kiselo: ocjena 8-6; uzeglo i oksidirano: ocjena 6-—1; druge mane:
ocjena 5-1

b) tekstura i konzistencija: bez mane: ocjena 5; mrvicasta: ocjena 4-2; gruba, hrapava:
ocjena 4-1; slaba, tanaka: ocjena 4-1; gumenasta: ocjena 4-1; prozrac¢na: ocjena 3-1;
pjeskovita: ocjena 2-1

c) bojaiizgled: bez mane: ocjena 5, blijeda boja: ocjena 4-1, ne ujednacena boja i izgled:

ocjena 4-1, neprirodna boja: ocjena 3-1

Drugi dan, nakon Sto se sladoled u vitrini fotografirao, ubodnim termometrom izmjerila

se temperatura sladoleda. Temperatura se mjerila i biljezila kod svakog sladoleda.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Tijekom provodenja eksperimentalnog dijela ovog rada napravljene su 22 serije
zanatskog sladoleda okusa vanilije. Od toga, 4 serije proizvedene su uz dodatak smjese
stabilizatora i emulgatora 1 i bez provedenog zrenja, 5 serija uz dodatak smjese stabilizatora i
emulgatora 1 i sa provedenim zrenjem. Smjesa stabilizatora i emulgatora 2 koristila se u
proizvodnji baza za 13 serija zanatskog sladoleda, od toga 4 serije proizvedene su bez
provedenog zrenja i 9 serija s provedenim zrenjem. Svakoj proizvedenoj seriji zanatskog
sladoleda, mjerila se masa sladoleda pri izlazu iz stroja za zanatski sladoled u plasti¢noj ¢asi od
185 mL te se mijerila temperatura ubodnim termometrom dan nakon proizvodnje.
Organolepticka svojstva sladoleda ocjenjivala su se dan nakon proizvodnje. S ciljem lakse
usporedbe stabilnosti i sjaja sladoleda nakon dvadesetéetverosatnog stajanja u vitrini na -13 °C,

sladoled se fotografirao isti dan nakon proizvodnje i sljedeci dan te su fotografije usporedene.

4.1. BALANSIRANJE SASTOJAKA
U tablici 1. prikazane su koli¢ine u gramima 1 udjeli (%) osnovnih sastojaka koji ¢ine
sladoled. Navedene vrijednosti dobivene su nakon $to su u napravljenu tablicu u Excel

programu unijeti podaci o koli¢ini sirovina za proizvodnju zanatskog sladoleda od vanilije.

Tablica 1. Prikaz balansiranja sastojaka (pocetak proizvodnje zanatskog sladoleda)

KOLICINA . OSTALA UKUPNA
Gelato sa SSIE1* SIROVINA SECERL | MASTI | BSTM™* SUHA SUHA
©) (9) (9) (9) TVAR(g) TVAR (q)
Milijeko 2,8 % m.m. 1020 0 28,56 91,8 0 120,36
Obrano mlijeko u 50 0 05 475 0 48
prahu
Festipak 26 % m.m. 155 0 40,61 0 13,18 53,79
Saharoza 225 225 0 0 0 225
Glukozni sirup u 50 48 0 0 0 48
prahu
Dekstroza 20 18,4 0 0 0 18,4
SSiE1l* 59 0 3,6 0 2,09 5,69
Va”"g:g:’;rbon 50 37,1 0 0 0 37,1
UKUPNO (g) 1575,9 328,5 73,27 139,3 15,27 556,34
% tvari / smjesi - 20,8 % 4,6 % 8,8 % 1,0% 35,3 %

*SSIiE1 — smjesa stabilizatora i emulgatora 1

**BSTM — bezmasna suha tvar mlijeka
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Zanatski sladoled karakteriziraju sastojci u odredenim omjerima, a ti omjeri su:

o SeCerl6—-22%

e masti4—12%

e BSTM7-16%

e suhatvar 35—46 % (PreGel, 2020).

U proizvodnji prvih nekoliko serija sladoleda koriStene su koli¢ine sirovina koje su
propisane od dobavljaca sirovina za zanatski sladoled, §to se moze uociti u tablici 1. Osnovni
sastojci su u prihvaéenim omjerima koji su zadani za gelato. Tijekom daljnje proizvodnje
zanatskog sladoleda korigirane su koli¢ine sastojaka, ovisno o primijeCenim manama i
nedostacima sladoleda. Preporucena koli¢ina smjese stabilizatora i emulgatora 1 i 2 primijenila
se u proizvodnji zanatskog sladoleda od vanilije. Dvije serije sladoleda proizvedene su s ve¢om
koli¢inom navedene smjese stabilizatora i emulgatora te je sladoledna smjesa stajala 72 sata u
hladnjaku na 4 °C. Dobiven sladoled bio je gumen i razvlacio se tijekom grabljenja, a stabilnost
mu je i dalje bila losa, odnosno volumen je splasnuo. Povecéana koli¢ina stabilizatora apsorbirala
je previse vode te povecala viskoznost sladoleda, $to je dovelo do nedostataka u konzistenciji.
Zbog lose stabilnosti, dodatno se u proizvodnji sladoleda koristio i emulgator u obliku gela
(Polygel). Goff (2019) navodi kako zbog nedostatka emulgatora kod sladoleda s mastima koje
su previSe tekuce pri temperaturi tuenja ili mastima koje nisu u potpunosti kristalizirale radi
nedovoljnog zrenja, mozZe do¢i do sladoleda mokrog izgleda, bez zadrzane strukture. Buduéi da
se u proizvodnji Kkoristilo biljno vrhnje, prema Pravilniku o smrznutim desertima, zanatski
sladoled spada u kategoriju sladoleda. Biljno vrhnje (Festipak) pretezito se koristilo u
koli¢inama od 100, 150, 200 mL. Serije sladoleda proizvedenog s 200 mL Festipaka bile su
loSe stabilnosti 1 splasnule su jer veca koli¢ina masti u sladoledu dovodi do vece viskoznosti i
pretjerano meke konzistencije. Vecina serija proizvodila se s 150 mL Festipaka, no u konac¢nici
idealan volumen Festipaka iznosio je 100 mL. Sladoled s najmanjom koli¢inom biljnog vrhnja
imao je odli¢nu stabilnost, povrSinu s minimalnim sjajem i resice na sladoledu, sljedec¢i dan,

bile su iste kao nakon proizvodnje.

Glavna karakteristika Secera i sladila je snizavanje tocke smrzavanja i pridonijeti meksoj
strukturi sladoleda. Takoder, Sec¢eri omogucuju pretvoriti vodu u sitne kristale leda 1 posljedi¢no
povecati kremoznost sladoleda. U proizvodnji zanatskog sladoleda okusa vanilije koriStena su
tri sladila: saharoza, glukozni sirup u prahu i dekstroza. Sve serije sladoleda proizvedene su s

istom koli¢inom dekstroze, odnosno 20 g dekstroze dodano je u smjesu stabilizatora i
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emulgatora 1 s obranim mlijekom u prahu ¢inili su bazu. Dekstroza je monosaharid i sadrzi
svega 80 % slatkoce saharoze, ali ima dvostruko veci faktor snizavanja tocke smrzavanja za
razliku od saharoze. U pocetku proizvodnje, sladoledi su bili lose konzistencije, nisu se mogli
grabiti, bili su previsSe mekani 1 imali su grudice, stoga se koli¢ina saharoze i glukoznog sirupa
u prahu mijenjala. Koli¢ina saharoze se smanjila, a povecala se koli¢ina glukoznog sirupa u
prahu. Glukozni sirup daje sladoledu finu i1 barSunastu strukturu, pospjesuje sposobnost
grabljenja i sprjecava kristalizaciju saharoze. Takoder, kako navode Kilara i Chandan (2016)
glukozni sirup iako nije sladak kao saharoza, doprinosi ukupnoj suhoj tvari u sladoledu i
otpornosti na toplinu. Saharoza, u najve¢oj mjeri za razliku od ostalih sladila, pruza sladoledu
slatkocu, ali ako se koristi u velikim koli¢inama ili sama moze se kristalizirati i dati sladoledu
neugodnu pjeskovitost. Uz navedena sladila, slatko¢u sladoledu pruzala je i1 pasta od vanilije.
Arome (paste) mijenjaju ravnoteZu u sastojcima. Svi sladoledi izloZeni su u vitrini pri istoj
temperaturi, no s vremenom oni sladoledi s visokim udjelom vlakana i masti stvrdnut ¢e se, a
oni bogati SeCerom i alkoholom postat ¢e mekani (Carpigiani Group, 2020). Pasta od vanilije
je SeCerna pasta i kao takva utjecala je na konzistenciju sladoleda, stoga se njezina

upotrijebljena koli¢ina smanjila na 40 g.

Tablica 2. prikazuje kona¢nu recepturu za zanatski sladoled od vanilije. Smanjila se
koli¢ina Frestipaka, saharoze 1 paste od vanilije, a povecala se koli¢ina glukoznog sirupa u

prahu i dodao se Polygel.

Tablica 2. Prikaz balansiranja sastojaka (kraj proizvodnje zanatskog sladoleda)

KOLICINA . TALA KUPNA
Gelato sa SSIE2* SIROVINA SECERI MASTI BSTM™* OSSU HA USLl]JHA
© (9) ) (9) TVAR(5) TVAR ()
Mlijeko 2,8 % m.m. 1020 0 28,56 91,8 0 120,36
Obrar;:’r;;]'t'feko u 50 0 05 475 0 48
Festipak 26 % m.m. 100 0 26,2 0 8,5 34,7
Saharoza 180 180 0 0 180
Glukozni sirup u prahu 60 57,6 0 0 57,6
Dekstroza 20 18,4 0 0 18,4
Polygel 10 5 0 0 2,8 7,8
SSiE2* 7,5 0 4,5 0 2,74 2,74
Vanilija burbon pasta 40 29,68 0 0 0 29,68
UKUPNO (g) 1487,5 290,68 59,76 139,3 14,04 503,78
% tvari / smjesi - 19,5 % 4,0% 9,4 % 0,9% 339%

*SSIE2 — smjesa stabilizatora i emulgatora 2

**BSTM — bezmasna suha tvar mlijeka
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4.2. SENZORSKE KARAKTERISTIKE SLADOLEDA

U tablicama 3. i 4. nalaze se subjektivne senzorske ocjene po svojstvima, kako su opisali
Homayouni i sur. (2008), za proizvedene serije zanatskog sladoleda. Sladoledi s provedenim
zrenjem 1 bez zrenja nisu imali znacajne nedostatke u aromi i okusu. Oni s nizim ocjenama, od
maksimalne, sadrzavali su viSe saharoze i viSe paste od vanilije te su bili preslatki. Serije
sladoleda s provedenim zrenjem postigle su maksimalne ocjene za teksturu i konzistenciju,
odnosno izmjenom i nadopunom recepture postigao se sladoled koji ima odlicnu kremoznost,
nije gumen, ni grudicast te se lako grabi. Sladoledi bez provedenog zrenja nisu postigli takvu
ocjenu, bili su vrlo kremozni, ali s grudicama u strukturi. Bez provedenog zrenja sladoled sadrzi
vecu koli¢inu slobodne vode koja moze kristalizirati i uzrokovati nedostatke u konzistenciji
sladoleda. Svi proizvedeni sladoledi imali su boju bez mane, no povrSina im je bila izrazito
sjajna 1 bez vidljivih resica. Nedostaci u izgledu popravili su se nakon $to se smanjila koli¢ina

koriStene saharoze i uveo Polygel.

Naredne slike prikazuju promjenu u stabilnosti zanatskog sladoleda. Na slikama 7 a) i
b) nalazi se sladoled koji nije bio podvrgnut zrenju, a baza je sadrzavala smjesu stabilizatora i
emulgatora 1. U tablici 3. navedeni sladoled ima oznaku 1. te usporedbom slika zakljuceno je
da sladoled ima loSu stabilnost. Sladoled je u potpunosti splasnuo 1 povrSina mu je postala

sjajnija. Navedeni sladoled proizvodio se po recepturi koja je prikazana u tablici 1.

Tablica 3. Senzorska ocjena sladoleda koji nisu podvrgnuti zrenju (prema Homayouni i sur.

(2008))
BEZ ZRENJA

Gelato sa SSIE1*
1 2 3 4.
Boja i izgled (ocjene 1-5) 2 2 2 3
Tekstura i konzistencija (ocjene 1-5) 2 4 4 3
Aroma i okus (ocjene 1-10) 8 9 9 10
Ukupna prihvatljivost (1-20) 12 15 15 16

Gelato sa SSiE2**
1 2 3 4.
Boja i izgled (ocjene 1-5) 3 2 2 2
Tekstura i konzistencija (ocjene 1-5) 3 4 3 4
Aroma i okus (ocjene 1-10) 8 9 9 10
Ukupna prihvatljivost (1-20) 14 15 14 16

*SSIiE1 — smjesa stabilizatora i emulgatora 1

**SSIE2 — smjesa stabilizatora i emulgatora 2
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Tablica 4. Senzorska ocjena sladoleda podvrgnutih zrenju (prema Homayouni i sur. (2008))

SA ZRENJEM
Gelato sa SSIiE1*
1 2 3. 4 5
Boja i izgled
(ogjene g-S) 2 2 2 S >
Teksturai
konzistencija 3 3 2 5 5

(ocjene 1-5)

Aroma i okus

(ocjene 1-10) 8 8 9 9 10

kjlkgg)na prihvatljivost 13 13 13 19 20
Gelato sa SSIE2**
1 2 3 4 5. 6 7 8 9
Bojaiizgled
(ocjene 1-5) 2 2 2 4 4 4 4 2 2
Tekstura i
konzistencija 2 3 2 4 3 5 5 3 3

(ocjene 1-5)

Aroma i okus

(ocjene 1-10) 8 8 9 9 10 10 10 9 10

Ukupna prihvatljivost

(1-20) 12 13 13 17 17 19 19 14 15

*SSIE1 — smjesa stabilizatora i emulgatora 1

**SSiE2 — smjesa stabilizatora i emulgatora 2

) &N
Slika 7. Sladoled bez provedenog zrenja i sa SSIE1l a)
fotografirano prvi dan i b) fotografirano drugi dan (vlastite
fotografije)
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Slike 8 a) i b) prikazuju sladoled koji u svojoj recepturi sadrzi veéi udio saharoze i
smjese stabilizatora i emulgatora 2. Navedeni je sladoled podvrgnut zrenju u trajanju od 72 sata.
Stabilnost ovoga sladoleda, takoder je bila losa, splasnuo je tijekom stajanja u vitrini. Tekstura
je bila gumena zbog veceg udjela stabilizatora, no bio je tvrdi od sladoleda koji je sadrzavao

manji udio smjese stabilizatora i emulgatora.

Slika 8. Sladoled s provedenim zrenjem i sa SSIE2 a) fotografirano

prvi dan i b) fotografirano drugi dan (vlastite fotografije)

Na slikama 9 a) i b) nalazi se serija sladoleda koja nije prosla zrenje, a sadrzavala je
smjesu stabilizatora i emulgatora 1. Za razliku od sladoleda na slikama 7 a) i b), ovaj sladoled
sadrzavao je manje saharoze, biljnog vrhnja i paste od vanilije, te viSe glukoznog sirupa u prahu.
Zbog navedenih promjena koli¢ine sastojaka u recepturi, sladoled na slikama 9 a) i b) ima bolju
stabilnost, resice na sladoledu su vrlo malo promijenjene i sladoled nije dobio sjaj $to je

nepozeljna karakteristika.

Slike 10 a) i b) prikazuju sladoled koji je prosao zrenje u trajanju 24 sata i sadrzavao je
smjesu stabilizatora i emulgatora 1. U tablici 4. sladoled ima oznaku 5. i maksimalnu ocjenu za
ukupnu prihvatljivost. Stabilnost sladoleda je odli¢na, resice su nepromijenjene, a dobiveni sjaj
je minimalan. Sladoled se mogao lijepo grabiti, no sam sladoled bio je nesto tvrdi. Za razliku
od ostalih serija sladoleda, navedeni sladoled stajao je u vitrini ispred ispariva¢a hladnog zraka

1 to je utjecalo na njegovo tvrde tijelo.
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Slika 9. Sladoled bez provedenog zrenja i sa SSIE1 a) fotografirano prvi
dan i b) fotografirano drugi dan (vlastite fotografije)

Slika 10. Sladoled s provedenim zrenjem i sa SSIE1 a) fotografirano prvi

dan i b) fotografirano drugi dan (vlastite fotografije)
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4.3. USPOREDBA BAZA

Proizvedeni zanatski sladoledi razlikovali su se u koriStenoj smjesi stabilizatora i
emulgatora, koja je Cinila bazu za sladolednu smjesu. Tijekom senzorskog ocjenjivanja

sladoleda, usporedivale su se 1 razlike nastale koristenjem razlicitih baza.

Smjese stabilizatora i emulgatora 1 i 2 u svojem sastavu sadrze iste stabilizatore. Tablice
5.1 6. prikazuju sastav smjesa stabilizatora i emulgatora 1 i 2 te je primjetno da obje smjese
sadrze karuba gumu i1 guar gumu. Karuba guma (E 410) je vrlo snazan stabilizator jer apsorbira
vodu do 100 puta svoje tezine i pruza sladolednoj smjesi visoku viskoznost. Reagira s
kalcijevim ionima u mlijeku, stoga ju je potrebno kombinirati s drugim stabilizatorima. Za
razliku od guar gume (E 412), karuba guma osigurava otpornost na toplinske promjene. Guar
guma topiva je i pri vi§im i niZzim temperaturama, dok karuba guma optimalnu topljivost ima
pri temperaturi od 85 °C 1 viS§im. Guar guma ima tendenciju pruZati sladoledu gumenu strukturu,
no u kombinaciji s drugim hidrokoloidima, pospjesuje njihovo djelovanje (Carpigiani Group,
2020). Sastav smjesa stabilizatora i emulgatora 1 i 2 razlikuje se u vrstama emulgatora, obje
smjese sadrze mono- i digliceride masnih kiselina (E 471), no smjesa stabilizatora i emulgatora
2 sadrzi i estere mlije¢ne kiseline mono- i diglicerida masnih Kkiselina (E 472b). Kako navode
Goff i Hartel (2013) osnovna funkcija emulgatora je istiskivanje proteina s povr$ine masnih
globula 1 na taj naCin smanjiti stabilnost masnih globula. Tucenje smjese uzrokuje

destabilizaciju masnih globula, a mjehuri¢i zraka stabiliziraju tu djelomi¢no povezanu mast.

Tablica 5. Sastav smjese stabilizatora i emulgatora 1

mono- i digliceridi masnih Kiselina (E 471)

SASTAV SSIE1 karuba guma (E 410)
guar guma (E 412)

Tablica 6. Sastav smjese stabilizatora i emulgatora 2

mono- i digliceridi masnih kiselina (E 471)

SASTAV SSIiE?2 esteri mlije¢ne kiseline mono- i diglicerida masnih kiselina (E 472b)
karuba guma (E 410)

guar guma (E 412)
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Ovisno o zrenju, bolja stabilnost i konzistencija zamije¢ena je kod serija zanatskog
sladoleda uz provedeno zrenje. Tijekom zrenja proteini i polisaharidi potpuno hidratiziraju te
pospjesuju inkorporaciju zraka i teksturu sladoleda (Achaw i Danso-Boateng, 2021). Izostanak
zrenja utje¢e na brze topljenje sladoleda jer se stabilizatori nisu dovoljno hidratizirali. Na
slikama 9 a) i b) nalazi se sladoled koji nije podvrgnut zrenju i moze se uociti blagi pad
strukture, no unato¢ navedenom nedostatku razvoj recepture doveo je do zanatskog sladoleda s
optimalnim i prihva¢enim karakteristikama. Proizvedeni zanatski sladoledi bili su na zrenju u
prosjeku 24 sata i postigli su maksimalnu ocjenu ukupne prihvatljivosti tijekom senzorskog
ocjenjivanja. Kako bi se utvrdilo minimalno vremensko trajanje zrenja, nakon kojeg se dobije
sladoled s istim maksimalnim ocjenama ukupne prihvatljivosti, potrebno je ponovo provesti
istrazivanje. Zrenje se provodilo 24 sata jer slasticari u praksi najcesce, ako provode zrenje,
pripreme sladolednu smjesu dan prije kona¢ne proizvodnje zanatskog sladoleda i odloze je u

hladnjak kako bi smjesa preko no¢i bila na zrenju.

Tablice 7. i 8. prikazuju ocjene ukupne prihvatljivosti, vrijednosti specificnog volumena
(*10° m3/kg) i temperature (°C) za proizvedene serije zanatskog sladoleda. Temperatura u
vitrini je varijabilna i sladoled pri takvim uvjetima nije uvijek iste temperature. Idealna
temperatura zanatskog sladoleda je izmedu -11 i -13 °C. Temperatura se mjerila jer njezina
vrijednost upucuje na uzrok tvrdoj strukturi sladoleda. Ako je izmjerena temperatura niza od -
13 °C, tvrdoca sladoleda je posljedica navedene niske temperature. No, ako je temperatura
sladoleda visa od -13 °C, a sladoled ima tvrdu teksturu, uzrok tome je nedostatak Secera. U
proizvodnji zanatskog sladoleda, pozeljno je da proizvedeni sladoled ima Sto veci specificni
volumen. Sto je veéi specifi¢ni volumen, vise je zraka inkorporirano i masa sladoleda je manja.
Budu¢i da je zrak odli¢an izolator, temperatura sladoleda s ve¢im volumenom trebala bi biti

visa.
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Tablica 7. Prikaz izmjerenih i odredenih karakteristika sladoleda koji nisu

podvrgnuti zrenju

BEZ ZRENJA
Gelato Senzorik_a Specifi¢ni Temperatura
sa (ukupna ocjena, | volumen (*103 o
SSIE1* 1-20) m3/kg) *C)
1. 12 1,16 -9,2
2. 15 1,13 -10,3
3. 15 1,11 -9,5
4. 16 1,22 -12
Gelato Senzorik_a Specifi¢ni Temperatura
sa (ukupna ocjena, | volumen (*103 o
SSiE2** 1-20) m3/kg) C)
1. 14 1,19 -9,4
2. 15 1,14 -10,5
3. 14 1,11 -9,2
4. 16 1,14 -11,8

*SSIE1 — smjesa stabilizatora i emulgatora 1

**SSIE2 — smjesa stabilizatora i emulgatora 2

Serije sladoleda koje su po svim parametrima bile bolje, su one s provedenim zrenjem

sladoledne smjese. Usporedivsi koristene smjese stabilizatora i emulgatora, upotrebom smjese

stabilizatora i emulgatora 1 proizveo se sladoled s pozeljnim karakteristikama. U tablici 8. moze

se uociti da posljednje dvije serije sladoleda s navedenom smjesom imaju visoku ocjenu ukupne

prihvatljivosti i specificnog volumena. Navedeni sladoledi bili su stabilni i kremozni, te nisu

bili preslatki. Smjesa stabilizatora i emulgatora 1 sadrzi samo jednu vrstu emulgatora i to je

utjecalo na bolju inkorporaciju zraka i stabilizaciju masti te posljedi¢no i na veci specifiéni

volumen. Takoder, zadnja proizvedena serija sladoleda koja nije podvrgnuta zrenju, a u svojem

sastavu imala je smjesu stabilizatora i emulgatora 1 pokazala se bolja od one sa smjesom

stabilizatora i emulgatora 2. Izmedu ostalog, smjesa stabilizatora i emulgatora 1 koristi se u

manjim koli¢inama, odnosno na jednu litru mlijeka potrebno je 6 g smjese stabilizatora i

emulgatora 1, a smjese stabilizatora i emulgatora 2 potrebno je 7,5 g.
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Tablica 8. Prikaz izmjerenih i odredenih karakteristika sladoleda koji su

podvrgnuti zrenju

SA ZRENJEM

Gelato Senzorik_a Specifi¢ni Temperatura
sa (ukupna ocjena, | volumen (*10° o

SSIE1* 1-20) m3kg) (°C)
1. 13 1,24 -10,9
2. 13 1,26 -10,5
3. 13 1,16 -10,1
4, 19 1,33 -13,7
5. 20 1,27 -14

Gelato Senzorik_a Specifi¢ni Temperatura
sa (ukupna ocjena, | volumen (*10° o

SSiE2** 1-20) m3/kg) (°C)
1. 12 1,24 -9,6
2. 13 1,19 -10,3
3. 13 1,09 -9,9
4, 17 1,11 -10,5
5. 17 1,18 -10,3
6. 19 1,19 -10,6
7. 19 1,16 -10,3
8. 14 1,18 -10,6
9. 15 1,25 -12

*SSIE1 — smjesa stabilizatora i emulgatora 1

**SSIE2 — smjesa stabilizatora i emulgatora 2
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5. ZAKLJUCCI

Nakon provedenog istrazivanja razvoja recepture u proizvodnji zanatskog sladoleda, mogu se

izvesti slijedeci zakljuccei:

1. Proizvedeni zanatski sladoledi prema Pravilniku o smrznutim desertima (NN 20/09)
pripadaju kategoriji sladoleda jer u svome sastavu sadrze biljno vrhnje.

2. Svi upotrijebljeni sastojci u proizvodnji sladoleda imaju svoju funkciju: masti, mlije¢ne
bezmasne suhe tvari i $eéeri poboljsavaju konzistenciju, teksturu i okus. Seéeri, takoder,
osiguravaju slatkocu, a mlijecne bezmasne suhe tvari pridonose inkorporaciji zraka.
Stabilizatori 1 emulgatori €ine jednu mjeSavinu, a njihova funkcija je poboljsati
viskoznost, teksturu, inkorporaciju zraka i otpornost prema otapanju.

3. Zanatski sladoledi koji su bili podvrgnuti zrenju u trajanju od 24 sata bili su stabilniji,
nisu se otopili, povrSina nije dobila sjaja, te su resice bile nepromijenjene, a tekstura je
bila bez grudica.

4. Izmedu koriStenih dviju smjesa stabilizatora i emulgatora 1 i 2, sa smjesom 1 postigli

su se bolji rezultati u stabilnosti i konzistenciji zanatskog sladoleda od vanilije.
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Izjava o izvornosti

Ja. ANICOKE HRDdOMIC izjavljujem da je ovaj zavr3ni rad izvorni

rezultat mojeg rada te da se u njegovoj izradi nisam koristila drugim izvorima, osim onih koji su

u njemu navedeni.

fLedebledouic

Vlastoruéni potpis




