Proizvodnja i kontrola kvalitete sladoleda King
Obsession

Dominko, Anamaria

Master's thesis / Diplomski rad
2021

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Food Technology and Biotechnology / SveuciliSte u Zagrebu,
Prehrambeno-biotehnoloski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:159:181699

Rights / Prava: Attribution-NoDerivatives 4.0 International/lmenovanje-Bez prerada 4.0
medunarodna

Download date / Datum preuzimanja: 2024-07-30

Prehram benO RepOSitory/Repozitorij,-

biotehnoloski Repository of the Faculty of Food Technology and
w fakultet Biotechnolo

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:159:181699
http://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/
https://repozitorij.pbf.unizg.hr
https://repozitorij.pbf.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pbf:4075
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pbf:4075
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pbf:4075

SveuciliSte u Zagrebu

Prehrambeno-biotehnoloski fakultet

DIPLOMSKI RAD

Zagreb, srpanj 2021. Anamaria Dominko
1377/PI



PROIZVODNJA | KONTROLA
KVALITETE SLADOLEDA KING
OBSESSION



Diplomski rad izraden je u prehrambenoj industriji Ledo plus d.o.o. u Zagrebu pod
nadzorom dipl. ing. Patrisa MrSe, rukovoditelja proizvodnje sladoleda, i mentorstvom prof. dr.
sc. Rajke Bozani¢, redovite profesorice u Laboratoriju za tehnologiju mlijeka i mlije¢nih

proizvoda Zavoda za prehrambeno-tehnolosko inZenjerstvo Prehrambeno-biotehnoloskog

fakulteta Sveucilista u Zagrebu.



Veliko hvala tvrtki Ledo plus d.o.o. koja mi je pruzila mogucénost izrade diplomskog rada u svom
proizvodnom pogonu, kao i dipl. ing. Patrisu Mrsi, rukovoditelju proizvodnje sladoleda, na

savjetima i pomoci.

Zahvaljujem se svojoj mentorici prof. dr. sc. Rajki Bozani¢ §to me je usmjerila i svojim

zalaganjem omogucila izradu diplomskog rada.



TEMELJNA DOKUMENTACIJSKA KARTICA

SveuciliSte u Zagrebu Diplomski rad
Prehrambeno-biotehnoloski fakultet

Zavod za prehrambeno-tehnolosko inZenjerstvo

Laboratorij za tehnologiju mlijeka i mlije¢nih proizvoda

Znanstveno podrudje: Biotehnicke znanosti
Znanstveno polje: Prehrambena tehnologija

PROIZVODNJA | KONTROLA KVALITETE SLADOLEDA KING OBSESSION
Anamaria Dominko, 1377/PI
Ledo plus d.0.0. Caviéeva 1a, Zagreb

Sazetak: Cilj rada bio je pracenje procesa proizvodnje sladoleda King Obsession te kontrola kvalitete
sirovina i kona¢nog proizvoda. Proces finalizacije sladoleda sastojao se od zrenja sladoledne smjese,
djelomi¢nog zamrzavanja, oblikovanja i punjenja sosom od ¢okolade te dubokog zamrzavanja. Potom se
oblikovani sladoled umakao u kakao preljev, preljev tamne i bijele ¢okolade te posipao ekspandiranim
zitaricama s kakaom. Kontrola kvalitete sastojala se od mikrobioloSke analize sirovina, kemijske analize
sladoledne smjese, pracenja cjelokupnog tehnoloskog procesa te mikrobioloske analize gotovog
proizvoda. Tijekom proizvodnje u provedenim ispitivanjima nisu utvrdena odstupanja u mikrobiolo§koj
ispravnosti sirovina, kao ni u kemijskom sastavu sladoledne smjese. Proizvedeni sladoled udovoljava
mikrobioloskim kriterijima i Kriterijima zadanih Pravilnika te proizvodacku recepturu, $to upucuje na
u¢inkovitost vodenja procesa proizvodnje prema dobroj proizvodackoj praksi.

Kljuéne rijedi: sirovine, sladoledna smjesa, sladoled, proizvodnja, kontrola kvalitete

Rad sadrzi: 44 stranice, 21 sliku, 12 tablica, 42 literaturna navoda

Jezik izvornika: hrvatski

Rad je u tiskanom i elektroni¢kom (pdf format) obliku pohranjen u: Knjiznica Prehrambeno-
biotehnoloskog fakulteta, Kaciceva 23, Zagreb

Mentor: prof. dr. sc., Rajka Bozanié
Pomo¢ pri izradi: Patris Mrsa, dipl. ing (rukovitelj proizvodnje sladoleda u Ledo plus d.0.0.)

Stru¢no povjerenstvo za ocjenu i obranu:
1. Doc. dr. sc. Katarina Lisak Jakopovié

2. Prof. dr. sc. Rajka BozZani¢

3. Prof. dr. sc. Nada Vahci¢

4. Prof. dr. sc. Ksenija Markovié (zamjena)

Datum obrane: 21. srpnja 2021.



BASIC DOCUMENTATION CARD
University of Zagreb Graduate Thesis

Faculty of Food Technology and Biotechnology
Department of Food Technology and Engineering
Laboratory for Technology of Milk and Milk Products

Scientific area: Biotechnical Sciences
Scientific field: Food Technology

PRODUCTION AND QUALITY CONTROL OF ICE CREAM KING OBSESSION
Anamaria Dominko, 1377/PI
Ledo plus d.o.o. Caviéeva 1a, Zagreb

Abstract: The aim of this paper is monitorning of production and quality control of ice cream King
Obsession. The ice cream finalization process consisted of maturing the ice cream mixture, partial
freezing, shaping and filling with chocolate sauce, and deep freezing. The shaped ice cream was then
dipped in a cocoa topping, a topping of dark and white chocolate, and sprinkled with expanded cereals
with cocoa. Quality control consisted of microbiological analysis of ingridients, chemical analysis of ice
cream mix, monitoring of the whole technological proces and microbiological analysis of finished
product. During the production proces in test there were no differences in microbial quality of ingridients
and chemical composition of ice cream mix. The produced ice cream meets the microbiological criteria
and the criteria of the default regulations, as well as the production recipe, which indicates the efficiency
of conducting the production process according to good production practice.

Key words: ingredients, ice cream mix, ice cream, production, quality control

Thesis contains: 44 pages, 21 figures, 12 tables, 42 references

Original in: Croatian

Graduate Thesis in printed and electronic (pdf format) version is deposited in: Library of the Faculty
of Food Technology and Biotechnology, Kaci¢eva 23, Zagreb.

Mentor: PhD. Rajka Bozanié, Full professor

Technical support and assistance: Patris Mrsa, dipl. ing (production manager of ice cream Ledo plus
d.o.0.)

Reviewers:

1. PhD. Katarina Lisak Jakopovié, Assistant professor
2. PhD. Rajka Bozanié, Full professor

3. PhD. Nada Vahcié, Full professor

4. PhD. Ksenija Markovié, Full professor (substitute)

Thesis defended: Juli 21°2021



Sadrzaj stranica

1 UWVOD .. e 1
2 TEORIISKI DIO ..ot bbbttt bbb 2
21 MLIJECNIDESERTL ....cooiuiiiieiieeieieiceee s et see st ns s 2
2.2 SMRZNUTIDESERTI ..ottt 2
2.3 DEFINICIJA | PODJELA SLADOLEDA.......c.coi et 2
2.4 SASTOJICI SLADOLEDA..... .ot 3
241  MITJECNT SASTOJCI cuvrrirvririrrieeisiieessteeessieesssteesstaeesbetesbeeessbe e e sbe e e snbeeesnbe e e ssbeeensbeesnsseeenes 4
2.4.2  NEeMIECNT SASTOJCTc.vriuriireeriiiesiierieeie ettt sb e r e nb e e 5
2.5  TEHNOLOSKI POSTUPAK PROIZVODNIJE SLADOLEDA........ccccsveverrrernrnianen. 6
25.1  Priprema, mijeSanje i predgrijavanje sladoledne Smjese ..........cccccveriveerveiieeninenninns 6
2.5.2  Homogenizacija sladoledne SMJESE ........cocviiririeieieieie e 7
2.5.3  Pasterizacija i hladenje sladoledne SmMjese...........cocvvriiiiiiiiiiininicsc e 8
2.5.4  Zrenje SIadoledne SMJESE ......cviiieiii et 9
2.5.5  Djelomi¢no zamrzavanje sladoledne smjese i upuhivanje zraka.............cccocoerrrnnene. 9
2.5.6  Oblikovanje i duboko zamrzavanje sladoleda ... 10
2.5.7  Pakiranje i skladiStenje sladoleda ...........ooooeiiiiiiiiiiii 11
2.6 TEKUCI DUSIK U PROIZVODNII SLADOLEDA .........cooovuieuieieeerersreeseseenierieaan, 11
2.7 MANE SLADOLEDA ... oot 11
2.8 MIKROORGANIZMI U SLADOLEDU.......ccocoiiiiiiiiiiiiie e 12
29 KONTAMINACIJA SLADOLEDA SIROVINAMA .....oooiiiiiiiiieeee e 13
2.10 KONTAMINACIJA SLADOLEDA TIJEKOM POSTUPKA PROIZVODNUE.......... 13
2.11 AEROBNE MEZOFILNE BAKTERIJE ......ccoiiiiiiiiiiii e 14
2.12 OBITELJ ENteroDACIErTACEAE. .......cuvevireneeiesieireeeisre e e 14
2.12.1  ESCRErIChIA COl ... 14
2.12.2  SAIMONEIA SPP. oot 15
2.13  StapNYIOCOCCUS QUIBUS ......ccuveiieiieiite ittt ettt bbb sne s 15
2.14  LiSteria MONOCYIOGENES .....ccueeueeureietertestestesteeseeseeseesae st bbbt sbe s e e b et e sbe b b sneereas 15
2.15 KVASCH I PLIJESNI .ot 16
2.16 SULFITOREDUCIRAJUCE KLOSTRIDIJE .....coevivevriernieieeiseeeeseesessesensesien e, 17
3 EKSPERIMENTALNI DIO ..coiiiiiiiiiieee et 18
31 MATERIJALL ..o bbb 18

3.2 METODE ... s 20



3.21  Mikrobioloska analiza sirovina i gotovog proizvoda...........cceceeeereeriesenseeniesnnenn 20

3.2.1.1 Odredivanje broja aerobnih mezofilnih bakterija...........ccccvvviiiiiiiiieiiiiiiiienns 20
3.2.1.2 Odredivanje broja Enterobacteriaceae ...........ccvvvreriuieiiiiieniiiieniiieesnieesniessnineeans 20
3.2.1.3 Odredivanje Escherichia Coli .........ccociiiiiiiiiiiiiiecce e 20
3.2.1.4 Odredivanje Salmonella SPP.......ccueiieiiiiiiiiiiiiiiie e 21
3.2.1.5 Odredivanje bakterija Listeria MmONOCYIOZENES .......ccuvvervririiireriieeiiieeesieessneeans 22
3.2.1.6 Odredivanje bakterija StaphyloCOCCUS AUICUS.........cerviiiiiriiiiriieiese e 23
3.2.1.7 Odredivanje sulfitoreducirajucih Klostridija........ccccoocvvriiiiiiiiiiniiiiiiiie e 23
3.2.1.8 Odredivanje broja kvasaca 1 PlJESNI ...cccueveiiiiieiiiiiiiiie i 24
3.2.2  Fizikalno-kemijski parametri sladolednih smjesa (Cokolada i bijela ¢okolada)..... 24
3.2.2.1 Odredivanje suhe tvari VIQQOMJEIOM ........oeviierierieiiiiiesiesisee e 24
3.2.2.2 Odredivanje sadrZaja masti u sladolednoj smjesi prema Gerberu....................... 25
3.2.2.3 Odredivanje bubrenja sladoledne SMJESe ........c.ocvveeririiiiiniiiiieiie e 26
3.2.3  Kontrola proizvoda tijekom oblikovanja i pakiranja.............ccccoeevivereiieieeseennn, 26
3.2.3.1 Odredivanje mase i temperature sladoleda.............cccccoviiiiiiiiiiiii 26
3.2.3.2 Odredivanje volumena sladoleda .............ceiiiiiiiiiiiiciic e 27

4 REZULTATIFTRASPRAVA . .. .ot 28
4.1 TEHNOLOSKI POSTUPAK PROIZVODNIE KING OBSESSION SLADOLEDA .. 29
41.1  Proizvodnja sladolednih smjesa choco obsession i bijele Cokolade ....................... 29
4.1.2  Proizvodnja sladoleda King ODSESSION.........ccccviiiiiieiiieie e 31
413  Moguce mane King Obsession sladoleda .............ccooiviiiiiiiiiiiiiic 33
4.2 KATEGORIZACIJA I SASTOJCI King obsession SLADOLEDA...........ccocivniniene. 33
4.3 REZULTATI PARAMETARA TIJEKOM PROCESA FINALIZACUIE............ccc.c.... 35
43.1  Mikrobioloski rezultati sirovina i gotovog proizvoda King Obsession.................. 36

5 ZAKLIUCCT ...t 40

6 LITERATURA bbbttt n e ns 41



1 UVOD

Od svih smrznutih mlije¢nih deserata, sladoled je proizvod koji se najvise konzumira (Goff i
Hartel, 2013). Djelomic¢no je ili potpuno zamrznuta namirnica koja se sastoji od mlijeka ili
mlije¢nih proizvoda i nemlije¢nih sastojaka koji se dodaju u smjesu u svrhu podeSavanja okusa,
arome, boje, mirisa i1 konzistencije (Bozani¢ i sur., 2010). Zrak je jedan od najvaznijih sastojaka
odgovoran za dobivanje visokokvalitetnog sladoleda koji pruza laganu teksturu i utjeCe na
fizikalna svojstva i sposobnost otapanja sladoleda u ustima (Sofjan i Hartel, 2003).

U radu je pracena proizvodnja sladoleda ,,King Obsession® koji prema Pravilniku o
smrzutim desertima (NN 20 / 2009) spada u kategoriju krem sladoleda. King Obsession sastoji se
od sladolednih smjesa okusa bijele i tamne ¢okolade, sosa od ¢okolade, kakao preljeva, preljeva
bijele Cokolade te preljeva tamne Cokolade s dodatkom crispy posipa ekspandiranih Zitarica s
kakaom.

Cilj ovog diplomskog rada bio je utvrditi kakvo¢u gotovog proizvoda na nacin da se
odredi fizikalno-kemijska analiza sladolednih smjesa, provedu mjerenja i vaganja tijekom
proizvodnog procesa te ispita mikrobioloska ispravnost sirovina i gotovog proizvoda.
MikrobioloSke analize ukljuivale su odredivanje aerobnih mezofilnih  bakterija,
Enterobacteriaceae, kvasaca i plijesni, sulfitreduciraju¢ih klostridija, Listeria monocytogenes,

Escherichia coli i Staphylococcus aureus.



2 TEORIJSKI DIO

2.1 MLIJECNI DESERTI

Mlije¢ni deserti obuhvacaju skupinu suhih mjeSavina za deserte te deserte spremne za
konzumaciju. Industrijski proizvedene mlijecne deserte spremne za konzumaciju nije potrebno
prethodno doraditi zbog ¢ega se nazivaju ready-to-eat deserti. Oni se pak dijele na ohladene

deserte i smrznute deserte ¢ijoj skupini pripada i sladoled (Chandan i sur., 2016).

2.2 SMRZNUTI DESERTI

Prema Pravilniku o smrznutim desertima (NN 20/09) smrznuti deserti mogu biti smrznute
emulzije (koje se proizvode od toplinski obradene smjese mlijeka, vrhnja i/ili drugih mlije¢nih
proizvoda i/ili vode, mlije¢ne i/ili biljne masti, mlije¢nih i/ili biljnih bjelancevina, Secera i drugih
sastojaka) ili smrznute otopine (koje se proizvode od toplinski obradene smjese vode, Secera i
drugih sastojaka). Proizvode se postupkom zamrzavanja, naj¢esée uz dodavanje zraka te se na

trziSte stavljaju pod razli¢itim nazivima.

2.3 DEFINICIJA I PODJELA SLADOLEDA

Sladoled je djelomiéno ili potpuno zamrznuta namirnica koja se sastoji od (pasteriziranog
ili steriliziranog) mlijeka ili mlije¢nih proizvoda (mlijeka u prahu, uguS¢enog mlijeka, vrhnja ili
maslaca) 1 nemlijecnih sastojaka koji se dodaju u smjesu u svrhu podesavanja okusa, arome,
boje, mirisa i konzistencije, aditiva za stabilizaciju i emulgiranje smjese, vode i uklopljenog
zraka (Bozanic i sur., 2010). Definicija i podjela sladoleda s obzirom na formulaciju globalno se
razlikuje zbog razliite tradicije i1 propisa. Varijacije standardnog sladoleda obi¢no su u
minimalnom udjelu masti 1 bjelan¢evina, koje mogu biti mlijecne ili nemlijeCne, te suhe tvari
(Goff i Hartel, 2013). U Pravilniku o smrznutim desertima (NN 20/09) navedene su sljedece

Cetiri kategorije sladoleda:

e Mlijec¢ni sladoled je proizvod koji sadrzi najmanje 2,5 % mlije¢ne masti, najmanje 6 %
bezmasne suhe tvari mlijeka i najmanje 24 % ukupne suhe tvari. Mlije¢ni sladoled ne

smije sadrzavati biljnu mast i biljne bjelancevine.



e Krem sladoled je proizvod koji sadrzi najmanje 5 % mlije¢ne masti, najmanje 6 %
bezmasne suhe tvari mlijeka i najmanje 30 % ukupne suhe tvari. Krem sladoled ne

smije sadrzavati biljnu mast i biljne bjelancevine.

e Sladoled je proizvod koji sadrzi najmanje 2,5 % mlijecne i/ili biljne masti, mlije¢ne i/ili

biljne bjelancevine, a sadrzi najmanje 24 % ukupne suhe tvari.

e Smrznuti aromatizirani desert je proizvod koji sadrzi vodu, Secer, arome i1 druge

sastojke.

2.4 SASTOJCI SLADOLEDA

Cetiri su vrste otopina koje ¢ine sladolednu smjesu: prava otopina (¢ine ju otopine $eéera -
laktoze, glukoze i saharoze), koloidna otopina (u kojoj se nalaze otopine proteina, stabilizatora i
soli), emulzija (koju ¢ini teku¢a masna faza otopljena u vodi) te suspenzija koja se definira kao
otopina krutih Cestica i kristala leda u tekucoj fazi (Marshall i Arbuckle, 1996). Svi sastojci
sladoleda u nezamrznutom stanju bez inkorporiranog zraka ¢ine sladolednu smjesu od koje se
dobiva sladoled (Murgi¢ i Bozani¢, 2008). Tablica 1 prikazuje mlije¢ne i nemlije¢ne sastojke

sladoledne smjese.

Tablica 1. Mlije¢ni i nemlije¢ni sastojci sladoledne smjese (Goff i Hartel, 2013)

Mlije¢na mast Biljna mast
Bezmasna mlije¢na suha tvar Biljni proteini
o laktoza Boje
e kazein Arome
e proteini sirutke Zasladivaci

e mineralne tvari i vitamini | Stabilizatori

e Kkiseline Emulgatori
e enzimi Voda
e plinovi Zrak




2.4.1 Mlijecni sastojci

Skupinu mlije¢nih sastojaka sladoledne smjese ¢ine mlije¢na mast i bezmasna mlije¢na
suha tvar (Goff i Hartel, 2013).

Kao izvor mlije¢ne masti u sladolednoj smjesi mogu se koristiti mlijeko, mlijeko u
prahu, ugusc¢eno punomasno mlijeko, maslac i vrhnje. Mlije¢na mast najskuplji je sastojak 0
kojem ovisi i cijena sladoleda. O udjelu mlije¢ne masti u sladolednoj smjesi ovise i vazna
svojstva sladoleda. Visok udjel povecava viskoznost i otpornost topljenja, a smanjuje sposobnost
tucenja, dok je pri manjem udjelu mlijecne masti viSe praznog prostora za formiranje kristalica
leda. Optimalan udjel mlijecne masti je 10 — 12 %, no moze iznositi 8 — 18 %. Mlije¢na mast
povecava hranjivu vrijednost sladoleda, utjeCe na zadrzavanje arome i punocu okusa te
poboljsava strukturu i teksturu proizvoda. Masne se globule prilikom smrzavanja sladoledne
smjese u obliku aglomerata koncentriraju na povrSinu mjehurica zraka ¢ime se dobiva
“’kremasti’’ okus (Marshall i Arbuckle, 1996). Zbog razli¢itog omjera dugolancanih i
kratkolan¢anih masnih kiselina mlije¢a se mast otapa na tjelesnoj temperaturi (37 °C), a na
sobnoj temperaturi (22 °C) se nalazi u polué¢vrstom obliku te je mogu¢ raspon topljenja od -
40 °C do +40 °C. Navedeno svojstvo omogucéava da je na temperaturama tucenja i smrzavanja
dvije tre¢ine mlije¢ne masti kristalizirano, a ostatak u teku¢em stanju.

Kao izvor bezmasne mlijecne suhe tvari najéesc¢e se koriste obrano mlijeko, mlijeko u
prahu ili sirutka u prahu. Povecanjem udjela bezmasne suhe tvari u sladoledoj smjesi povecava
se hranjiva vrijednost, viskoznost i otpornost na topljenje te snizuje tocka ledista sladoleda.
Prevelika koli¢ina bezmasne suhe tvari moze prouzrokovati pojavu okusa po kuhanom i/ili
kondenziranom mlijeku, slan okus sladoleda i pjeskovitu teksturu. Najve¢i udjel bezmasne suhe
tvari zauzimaju laktoza i proteini (Goff i Hartel, 2013; Goff, 2011).

Laktoza sladoledu daje blago slatkasti okus te je optimalan udjel 9 — 12 %. Zbog svojstva
slabe topivosti laktoze u sladolednoj smjesti, udjel ve¢i od 18 % moze uzrokovati ve¢ spomenutu
pjeskovitu teksturu sladoleda (Tudor Kalit, 2019).

Proteini mlijeka se tijekom homogenizacije sladoledne smjese adsorbiraju na povrsinu
globula mlije¢ne masti te povecavaju sposobnost tucenja (inkorporacije mjehuri¢a zraka u
sladolednu smjesu) i bubre prilikom vezanja slobodne vode ¢ime dolazi do povecéanja

viskoznosti pa time i poboljsanja strukture sladoledne smjese (Goff, 2011).



2.4.2 Nemlijecni sastojci

Skupinu nemlijeénih sastojaka sladoledne smjese ¢ine stabilizatori, emulgatori,
zasladivaci, voda, arome, boje i zrak te biljne masti i proteini (Goff i Hartel, 2013).

Zrak je jedan od najvaznijih sastojaka sladoledne smjese odgovoran za dobivanje
visokokvalitetnog sladoleda. Sladoledu pruza laganu teksturu te utjeCe na fizikalna svojstva
djeluju¢i na ¢vrstou i sposobnost otapanja u ustima. Njegovim upuhivanjem, odnosno
inkorporiranjem dolazi do povecanja volumena sladoledne smjese (overrun) ¢ime smjesa dobiva
strukturu pjene. Osim koli¢ine inkorporiranog zraka vazna je veli¢ina i raspodjela mjehuri¢a
zraka u sladolednoj smjesi. Koli¢ina zraka ugradena tijekom smrzavanja utje¢e na veli¢inu
kristala leda (Sofjan i Hartel, 2003).

Optimalan udjel stabilizatora je 0,1 — 0,5 %, a prevelike koli¢ine dovode do prevelike
viskoznosti sladoledne smjese koja nije pogodna za oblikovanje. Stabilizatori se dodaju u svrhu
poboljsanja konzistencije, teksture i otpornosti na topljenje. Takoder, sprecavaju rast vecih
kristala leda i bubre priikom upijajanja slobodne vode spreavajuéi time migraciju vode u
ambalazu (siling) (Goff, 2011). Uz navedeno, mogu djelovati na teksturu i oslobadanje arome. U
proizvodnji sladoleda najcesce se koriste Zelatina, natrijev alginat, guar guma, ksantan, karuba
guma, karagenan, pektin, itd. (Tudor Kalit, 2019).

Lecitin, gliceridi i esteri masnih kiselina naj¢e$¢i su emulgatori u sladoledu. U sladolednu
smjesu dodaju se u udjelu 0,3 — 0,5 % radi poboljsanja sposobnosti tucenja te skracivanja
procesa tucenja i zrenja. Prevelike koli¢ine imaju negativne posljedice na sposobnost topljenja
sladoleda i strukturu. Olaksavaju oblikovanje sladoleda dajuci ¢vrstu, glatku i manje vlaznu
teksturu (Marshall i Arbuckle, 1996; Bozani¢, 2012).

Seéeri i zasladiva¢i poboljsavaju okus i teksturu te utjetu na tocku ledista, a u prevelikim
koli¢inama smanjuju sposobnost tucenja.

Potrebno je obratiti pozornost na intenzitet dodanih boja i aroma u konacnom proizvodu
koje se dodaju u svrhu poboljSanja okusa sladoleda, a boje djeluju 1 na izgled konacnog

proizvoda (Bozani¢, 2012).



2.5 TEHNOLOSKI POSTUPAK PROIZVODNJE SLADOLEDA

Tehnoloski postupak proizvodnje sladoleda moze se podijeliti na dva dijela - pripremu
sladoledne smjese i operacije pretvorbe smjese u sladoled. Priprema sladoledne smjese obuhvaca
mijeSanje mlijeCnih i nemlijecnih sastojaka, predgrijavanje, homogenizaciju, pasterizaciju te
hladenje i zrenje. Operacije kojima se dobiva sladoled i konacan proizvod ukljucuju djelomicno
zamrzavanje i upuhivanje zraka, oblikovanje, duboko zamrzavanje u tunelu i pakiranje (Tratnik i
Bozani¢, 2012).

2.5.1 Priprema, mijesanje i predgrijavanje sladoledne smjese

Sladoledna smjesa priprema se prema proizvodackoj recepturi. Emulgatori i stabilizatori
mijesaju se s ostalim sastojcima, dok se boje i arome dodaju nakon pasterizacije jer su osjetljivi
na visoke temperature zbog ¢ega je bitno osigurati njihovu prethodnu mikrobiolosku ispravnost
(Tratnik i Bozani¢, 2012).

Radi izbjegavanja nastanka grudica u sladolednoj smjesi, vazno je da se svi sastojci iz
recepture hidratiziraju 1 to u istim koncentracijama u svakoj Sarzi kako bi sladoled iz svake Sarze
sladoledne smjese bio jednake kvalitete. Sladoledna smjesa se mijesa pri ¢emu dolazi do
emulgiranja masti i otapanja sirovina. MijeSanje se moze provoditi u duplikatorima na 50 —
60 °C ili u vakuum mix tanku Almix (slika 1) na temperaturi 20 — 25 °C.

Predgrijavanje se provodi pri 73 —75 °C u sekciji regeneracije u pasterizatoru gdje se
hladna sladoledna smjesa zagrijava ve¢ pasteriziranom, a pasterizirana sladoledna smjesa se
hladi hladnom smjesom. U ovoj fazi dolazi do potpunog otapanja mlijecne masti (Goff i Hartel,
2013; Tratnik i Bozani¢, 2012).

Slika 1. Almix uredaj za mijeSanje sastojaka sladoledne smjese (Anonymous 1, 2021)



2.5.2 Homogenizacija sladoledne smjese

Homogenizacija je neophodna operacija za smjese koje sadrzavaju mast ili ulje koje nije
u stabilnoj emulziji. Provodi se s ciljem dobivanja fine smjese bez odvajanja faza u kojoj su
sastojci bolje povezani. Takoder, emulgatori i sredstva za vezanje bolje se izmijeSaju s
masnocama pa se tako poboljSava sposobnost vezanja zraka. Cilj homogenizacije je postici
veli¢inu globula masti <2 um Sto se postize uporabom tlaka 140 — 200 bara. Pri tlaku niZem od
optimalnog globule masti ostaju prevelike, dok kod previsokog tlaka postoji opasnost od
nakupljanja nastalih vrlo sitnih globula. Optimalan tlak ovisi o udjelu i vrsti masti, tipu ventila
homogenizatora, temperaturi te stupnju homogenizacije (Tratnik i Bozani¢, 2012).

Tlak homogenizacije obrnuto je proporcionalan udjelu masti u sladolednoj smjesi te je
potrebno uzeti u obzir i sadrzaj masti u komponentama koje ulaze u smjesu, poput desertne
cokolade ili kakaovog praha. Na primjenjeni tlak homogenizacije utjece i koriSteni izvor masti pa
je tako veci tlak homogenizacije potreban kada se kao izvor masti koristi mlije¢na mast u odnosu
na biljno ulje. Isto tako, veéi je tlak potreban za vrhnje nego za maslac, $to je vidljivo i na grafu
ovisnosti optimalnog tlaka o udjelu masti na slici 2 (Murgi¢ i Bozani¢, 2008).

U proizvodnji sladoleda uglavnom se koristi dvostupanjska homogenizacija prilikom koje
se u prvom stupnju koriste tlakovi 150 — 220 bara i globule se smanjuju na oko 1 pum, dok u
drugom stupnju tlak 50 — 70 bara spre¢ava ponovnu aglomeraciju masnih globula (Tratnik i
Bozani¢, 2012). Na slici 3 a) vidljiva je dobra dispergiranost masnih globula nakon
dvostupanjske homogenizacije, dok slika 3 b) prikazuje nakupine masnih globula u

nehomogeniziranoj sladolednoj smjesi.
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Slika 2. Ovisnost optimalnog tlaka homogenizacije o udjelu masti u sladolednoj smjesi s obzirom

na izvor masnoce (prema Murgi¢ i Bozanic¢, 2008)

Slika 3. Mikroskopski prikaz globula mijecne masti: a) raspSene masne globule nakon
dvostupanjske homogenizacije b) nakupine masnih globula u nehomogeniziranoj sladolednoj
smjesi (Goff i Hartel, 2013)

2.5.3 Pasterizacija i hladenje sladoledne smjese

Glavni cilj pasterizacije je osigurati mikrobiolosku kvalitetu proizvoda §to se postize
zagrijavanjem na temperaturi 83 —85°C tijekom 15-30°C sekundi. Pasterizacijom se
uni$tavaju patogeni mikroorganizmi i hidroliticki enzimi (Goff i Hartel, 2013), popravlja aroma,
stabilnost i tekstura te pomaze otapanju i mijeSanju sastojaka. Serum proteini izlucuju se iz

koloidnog stanja te na sebe vezu vise vode pri ¢emu se sastojci bolje povezuju.



Nakon pasterizacije toplinski se obradena smjesa hladi hladnom smjesom na otprilike
12 °C, a hladna smjesa se tako predgrijava. Tako ohladena smjesa se dodatno hladi vodom na
otprilike 5 °C.

Brzo hladenje pasterizirane smjese na 4—6 °C obavezno je kako bi se zadrzala

viskoznost smjese i tekstura nakon ¢ega smjesa odlazi na zrenje (Tratnik i Bozani¢, 2012).
2.5.4 Zrenje sladoledne smjese

Zrenje je posljednja faza proizvodnje sladoledne smjese. Ono poboljsava svojstva
tucenja, oblikovanje, konzistenciju, teksturu i strukturu te povecava otpornost na otapanje i
stabilnost tijekom skladiStenja. Zrenje smjese zajedno s ve¢ dodanom bojom i aromom provodi
se u duplikatoru, tzv. zrija¢u, na 2 —4 °C uz blago mijeSanje pri ¢emu dolazi do kristalizacije
mlijene masti, vezanja vode na stabilizatore, bubrenja proteina i povecanja viskoznosti smjese
(Tratnik i Bozani¢, 2012). Temperatura 0 — 2 °C povecava stupanj kristalizacije mije¢ne masti i u
potpunosti uklanja mogucnost rasta mikroorganizama. Zrenje se provodi 4 — 24 sata ovisno o
uporabljenom tipu masti i emulgatora (Goff i Hartel, 2013). Dulje zrenje provodi se za smjese s
veé¢im udjelom masti, tj. one podvrgnute nizem tlaku homogenizacije. Potrebno vrijeme moze se
skratiti dodatkom emulgatora/stabilizatora (Tratnik i Bozani¢, 2012) koji zamjenjuju proteine na
povrsini membrane globula mlije¢ne masti. Pravilno proveden postupak zrenja vazan je kako bi
kasnije smrznuta emulzija bila stabilna, zadrzala oblik i kako bi se produljilo vrijeme otapanja
(Goff i Hartel, 2013).

2.5.5 Djelomi¢no zamrzavanje sladoledne smjese i upuhivanje zraka

Djelomi¢no zamrzavanje sladoledne smjese 1 upuhivanje zraka jedna je od najvaznijih
operacija u proizvodnji sladoleda. Nastankom pjene, zamrzavanjem vode i formiranjem ledene
faze te djelomi¢nom destabilizacijom emulzije masti osigurava se kvaliteta, dobar okus i prinos
gotovog proizvoda zbog povecanja volumena i do 100 %, te smanjenje osjeta hladnoce u ustima.
Optimalan omjer zraka i ostalih sastojaka je 1:1. Optimalna veli¢ina mjehuri¢a zraka je 60 —
100 um, a kristala leda 10 — 40 um. Nastala viskozna, plasticna, meka i pjenasta sladoledna
smjesa prikladna je za oblikovanje.

Ovisno o sastavu smjese, djelomi¢no zamrzavanje odvija se na temperaturi od -3 do -7 °C

pri ¢emu se zamrzne 30 — 50 % vode. Cilj operacije je proizvesti kristale leda veli¢ine 40 — 50
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um, odnosno ispod ili ne znac¢ajno iznad praga senzorske detekcije u vrijeme konzumacije, sto se
osigurava brzim zamrzavanjem. Zamrzavanjem vode koncentriraju se tvari u preostaloj
nezamrznutoj otopini §to posljedi¢no dovodi do smanjenja temperature ledista. U komercijalnoj
industriji sladoleda koriste se kontinuirani zamrzivacéi (slika 4) s dvostrukim koncentri¢nim
cilindrima koji ¢esto rade pod povecanim tlakom kako bi se smanjio volumen zraka u smjesi i
povecala izmjena topline. U vanjskom cilindru nalazi se amonijak, rashladno sredstvo smjese
koja se zamrzava u unutarnjem cilindru.

Osovina se sastoji od nozeva koji struzu zamrznutu smjesu dovedenu dvjema pumpama
izmedu kojih je ventil za upuhivanje zraka. Volumen se pove¢a upuhivanjem asepticnog zraka
(ili plina, najcesée Ny ili CO,) za 80 — 100 % ovisno o udjelu suhe tvari i tehnoloskoj obradi
smjese. Mnozenjem udjela suhe tvari s 2,5 moze se dobiti priblizna vrijednost povecanja
volumena. Regulacijom brzine prolaska smjese kroz cilindar utjece se na strukturu sladoleda pa
se tako jednom pumpom regulira dotok, odnosno koli¢ina smjese, a drugom protok. Smjesa se u
zamrzivacu zadrzava 0,4 — 2 min, dok je zamrzavanje brzinom 5 — 27 °C/min, tj. sve dok se ne

postigne temperatura od -6 °C (Tratnik i BoZani¢, 2012).

Slika 4. Kontinuirani sladoledni zamrziva¢ (Anonymous 2, 2021)
2.5.6 Oblikovanje i duboko zamrzavanje sladoleda

Duboko zamrzavanje provodi se u tunelima na temperturi od -38 do -50 °C te se postupak
smatra gotovim kada sredina proizvoda dosegne temperaturu -15 °C. Brz postupak dubokog

zamrzavanja sprecava nastanak velikih kristala leda te mijeSanje sastojaka (Tratnik i Bozani¢,
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2012). Sladoled se moze oblikovati i pakirati na razli¢ite nacine poput Stapica, korneta, ¢asice ili

kutije.
2.5.7 Pakiranje i skladiStenje sladoleda

Potom slijedi pakiranje i skladistenje gotovog proizvoda. Rok trajanja je 18 mjeseci te je
potrebna konstantna temperatura skladistenja radi onemogucavanja nastanka velikih kristala leda

(Tratnik i Bozani¢, 2012)

2.6 TEKUCIDUSIK U PROIZVODNJI SLADOLEDA

Teku¢i dusik (LNy) pri atmosferskom tlaku s temperaturom kljuc¢anja od -196 °C osigurava
trenutaéno zamrzavanje sladoleda. Potpuna kristalizacija leda inhibirana je niskom temperaturom
zbog ogranicene pokretljivosti molekula vode pa se tako formiraju dendriti¢ni kristali leda koji
su fino rasprSeni. Daljnja kristalizacija leda moze se potaknuti neprihvatljivom temperaturom

skladistenja uzrokujuéi $tetne uéinke u kvaliteti proizvoda (Goff i Hartel, 2013).

2.7 MANE SLADOLEDA

Puno je ¢imbenika koji mogu djelovati negativno na senzorska svojstva sladoleda, a
najceS¢e pogreSke 1 mane nastaju u okusu, boji, strukturi, pri topljenju, pri pakiranju te
odstupanje od deklarirane kolicine.

Na okus negativno mogu utjecati neodgovaraju¢i sastojci, njihova losa kvaliteta,
neodgovarajuc¢a koli¢ina aroma, zasladivaca i dr. Uzegao okus moze nastati od oksidirane
mlije¢ne masti, kiseo miris 1 okus od kiselih sastojaka, gorak priokus moze biti posljedica
mikrobioloSkog djelovanja ili promjene sirovina ili dodanih aroma. Okus na kuhano mozZe se pak
pojaviti zbog denaturacije proteina sirutke uslijed djelovanja previsokih temperatura.

Boja sladoleda mora biti u skladu s deklariranim okusom, pravilna i dovoljno izraZena.
Nepravilno rasporedena boja, Saren ili tockast sladoled nije prihvatljiv.

Veli¢ina, koli¢ina i raspored kristala leda, mjehuri¢i zraka te koli¢ina i raspored
nezamrznutih sastojaka utjecu na strukturu sladoleda. Premekan, premastan, leden, drobljiv ili
pjeskast sladoled nezaovoljavajuce je strukture. Prevelika koli¢ine zraka, premalo stabilizatora ili

emulgatora te suhe tvari mogu rezultirati mrvicastom ili pahuljicastom strukturom. Takoder,
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tehnoloSko-proizvodni parametri poput nedovoljnog tlak tijekom homogenizacije, nedovoljnog
zrenja, presporog zamrzavanja, prebrzog pumpanja kroz zamrziva¢, sporog ocvr$¢ivanja
sladoleda te fluktuacija temperature tijekom skladistenja i distribucije mogu prouzro¢ti mane u
strukturi sladoleda.

Kod rastopljenog sladoleda ne smije do¢i do razdvajanja faza. Prevelika Kiselost
(koagulacija proteina), ravnoteza soli (koagulacija proteina), prevelik tlak homogenizacije ili
preniska temperatura u zamrzivacu (kristalizacija masti) C¢imbenici su koji utjeCu na
destabilizaciju masti ili stabilizaciju proteina §to za posljedicu ima grudanje ili grusanje
sladoleda prilikom otapanja. Uzroci slabe topljivosti mogu pak biti pogresan emulgator,
prevelika koli¢ina emulgatora ili masti, preintenzivno povezivanje masti u smjesi tijekom
homogenizacije pri preniskoj temperaturi ili uporaba jednofaznog homogenizatora te
zamrzavanje pri preniskoj temperaturi u zamrzivacu.

Mane koje odbijaju potroSaca te povecavaju mogucénost kontaminacije SU Mmoguce
deformacije sladoleda ili lijepljenje proizvoda za ambalazu.

Pogreska sladoleda je bilo kakvo odstupanje od koli¢ine sastojka navedenog u deklaraciji.
Ono je moguce tijekom proizvodnje ako je koli¢ina sastojaka nepravilno dozirana, ako je

tehnoloski postupak nepravilan ili tijekom skladiStenja proizvoda (Tratnik 1 Bozani¢, 2012).

2.8 MIKROORGANIZMI U SLADOLEDU

MikrobioloSka kvaliteta i sigurnost proizvoda jedna su od glavnih obaveza prehrambene
industrije  koja potroSa¢ima pruza pouzdanje te utjeCe 1 na ugled tvrtke. Mogucnost
kontaminacije sladoleda dodacima i rukovodenjem nakon pasterizacije ono je Sto sladoled
izdvaja medu mlije¢im proizvodima (Goff i Hartel, 2013). Visoka hranjiva vrijednost, visok pH
(6 —7), sastav (Seceri, proteini, zrak) I duga trajnost sladoled ¢ine dobrim medijem za rast
bakterija (Ljevakovi¢-Musladin, 2004; Kambamanoli-Dimon, 2000). Patogeni mikroorganizmi
ne preZivljavaju pasterizaciju, no moguca je krizna kontaminacija sirovinama koje se dodaju
nakon pasterizacije te okoliSnim uvjetima, odnosno putem opreme i pribora za proizvodnju,
prometom i skladiStenjem te osobljem koje dolazi u kontakt sa sladoledom tijekom proizvodnje,
prometa i skladiStenja. Stoga su indikatori mikrobioloske kvalitete proizvodne opreme 1 higijene
okolisa te kona¢nog proizvoda aerobne mezofilne i koliformne bakterije (Enterobacteriaceae)

(Goff i Hartel, 2013; Ljevakovi¢-Musladin, 2004). Prisutnost patogenih i/ili potencijalno
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patogenih mikroorganizma sladoled ¢ine mikrobioloski neispravnim, kao i prisutnost ostalih
mikroorganizama u koli¢inama koje su Stetne za zdravlje ili ve¢e od propisanih Zakonom o

hrani (NN 46/07) te vaze¢im Pravilnikom o mikrobioloskim kriterijima za hranu (NN 74/08).

2.9 KONTAMINACIJA SLADOLEDA SIROVINAMA

Mlijeko u prahu kao sirovna moze biti kontaminirano salmonelama i stafilokokima
eventualno prezivjelima nakon postupka pasterizacije.

Suhi $eceri gotovo su sterilni, ako su pravilno pripremani, procesirani i uskladeni. No,
moguca je kontaminacija osmofilnih mikroorganizmima, kvascima i plijesnima.

Maslac za proizvodnju sladoleda proizvodi se iz iz pasteriziranog vrhnja u kojem su
patogeni i veéina ostalih mikroorganizama unisteni. Medutim, mali broj mezofilnih bakterija,
koliforma i lipolitickih bakterija (Psaudomonas) ipak moze prezivjeti, no maslac se ¢uva na
temperaturi od -20 °C na kojoj nema rasta bakterija.

Takoder, svi emulgatori su rizi¢ni ako nisu proizvedeni u higijenskim uvjetima, posebice
oni koji sadrZe jaja, kao i ostali dodaci sladoledu (vanilija, ¢okolada, orasi, voce, ljeSnjaci) koji

se dodaju nakon pasterizacije (Kambamanoli-Dimon, 2000).

2.10 KONTAMINACIJA SLADOLEDA TIHEKOM POSTUPKA PROIZVODNJE

Provedbom pasterizacije odmah nakon mije$anja sastojaka moze se izbje¢i namnozavanje
mikroorganizama eventualno prisutnih u sirovini. Patogeni mikroorganizmi mogu prezivjeti
pasterizaciju, ako ona nije provedena na ispravan nacin. Za mikrobioloski pravilno proveden
postupak zrenja sladoledne smjese odgovorna je zadovoljavajuca Cistoca opreme | pribora te
adekvatna temperatura pri kojoj se provodi postupak. Takoder, bitna je mikrobioloska kvaliteta
zraka koji se inkorporira u sladolednu smjesu tijekom hladenja. Uz navedeno vazna je i
mikrobioloSka kakvoca ambalaze. Duboko zamrzavanje onemogucava namnaZanje
mikroorganizama u sladoledu. Ipak, moguce je prezivljavanje salmonele u tim uvjetima kroz
dulji period. No, ¢uvanjem na preniskoj temperaturi stvaraju se uvjeti za rast bakterija koje su
prezivjele pasterizaciju ili su naknadno unesene u proizvod. Ako je izmedu pasterizacije i
zamrzavanja proSao duzi vremenski period, te ako je doSlo do odmrzavanja i ponovnog

zamrzavanja, moze doci do kvarenja (Kambamanoli-Dimon, 2000).
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2.11 AEROBNE MEZOFILNE BAKTERNE

Optimalna temperatura za rast aerobnih mezofilnih bakterija je 20 — 30 °C (mezofilno),
uz prisustvo kisika (aerobno). Za vecinu bakterija optimalna je temperatura 37 °C, odnosno
tjelesna temperatura covjeka. Stoga aerobnim mezofilnim baterijama pripada veéina patogenih
bakterija. Povecan broj ovih bakterija u hrani indikator je starosti i losije mikrobioloske kakvoce
(kontaminacije i/ili pocetka kvarenja). Kod mikrobioloskih briseva broj aerobnih mezofilnih
bakterija predstavlja koli¢inu bakterija koje se nalaze na povrSinama, rukama i priboru, koja ako

je povecana ukazuje na nedovoljno ¢iS¢enje pranje i dezinfekciju (ZZJZDNZ, 2021).

2.12 OBITELJ Enterobacteriaceae

Enterobakterije su crijevne bakterije i prirodna su mikroflora probavnog sustava ljudi i
zivotinja. Obuhvacaju sljede¢e rodove: Salmonella (patogen), Escherichia (potencijalni
patogen), Shigella (patogen), Klebsiella, Proteus, Enterobacter, Citrobacter, Yersinia, Hafnia,
Serratia, Edwardsiella i Erwinia. Prisutnost enterobakterija u namirnicama indikator je fekalnog
zagadenja, tj. nedovoljne higijene tijekom proizvodnje, Cuvanja i rukovanja S namirnicama.
Namirnice u kojima se ustanovi prisutnost enterobakterija smatraju se zdravstveno neispravnima.
Izolirane mikrobioloskim brisevima sa povrSina, ruku osoblja 1 pribora ukazuju na fekalno

zagadenje i nedovoljno Cisc¢enje, pranje i dezinfekciju (ZZJZDNZ, 2021).
2.12.1 Escherichia coli

Prirodno staniSte Escherichia coli isklju¢ivo je probavni sustav zbog Cega Se smatra
najboljim indikatorom fekalnog zagadenja u obitelji Enterobacteriaceae. Potencijalni je patogen
te se otkrivaju i novi sojevi ove patogene vrste. U hrani se pojavljuje kao posljedica
kontaminacije primarnih sirovina, medu kojima je 1 mlijeko. Namirnica iz koje se izolira

Escherichia coli smatra se zdravstveno neispravnom (ZZJZDNZ, 2021).
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2.12.2 Salmonella spp.

Rodovi Salmonella takoder su crijevne bakterije koje su za ¢ovjeka patogene. Oko 95 %
Salmonella prenose se hranom. Rizi¢noj skupini namirnica pripada mlijeko i sladoled. Prisutnost
Salmonella u sladoledu moguéa su posljedica nedovoljne pasterizacije i lose higijene. Pribor,
posude, radne povrsine i ruke osoblja koje su onecis¢ene ovom bakterijom mogu biti izvor ove
bakterije u ve¢ pripremljenoj i termi¢ki obradenoj hrani, narocito ako hranu priprema i njome
rukuje osoba koja je kliconosa. Salmonella se kuhanjem unistava. Namirnica iz koje se izolira
Salmonella spp. smatra se zdravstveno neipravnom i zahtjeva epidemiolosku obradu objekta i

osoblja u kojem je doti¢na namirnica proizvedena i/ili zateCena (ZZJZDNZ, 2021).

2.13 Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus vrlo je vazan patogen u mikrobiologiji namirnica jer je najotpornija
je od svih nesporogenih bakterija te je najvaznija karakteristika ove bakterije stvaranje
enterotoksina. Ima sposobnost tolerancije visokog sadrzaja soli, ekstremnih pH i visokih
temperatura (60 °C/60 min), prezivljava suSenje i otporna je na djelovanje mnogih
dezinfekcijskih sredstava i antibiotika. Velik broj toksina i enzima koje sintetizira doprinose
patogenosti ove bakterije. U proizvodnji i distribuciji hrane opasnost od kontaminacije
Staphylococcus aureus predstavljaju ljudi kliconoSe koji su i izvor ove bakterije u hrani.
Inkubacija je vrlo kratka (1 —6 h). Ovaj tip intoksikacije najcesée je porijeklom iz sladoleda,
kremastih kola¢a i mesnih proizvoda. Pravilno ¢uvanje namirnica u hladnjaku na 4 °C i
odgovarajua pasterizacija pomazu spreCavanju razmnozavanja Staphylococcus aureus i
inhibiraju sintezu enterotoksina. Hrana iz koje se izolira ova bakterija je zdravstveno neispravna,
te ukazuje na potrebu epidemioloske obrade objekta u kojoj je doti¢na namirnica pripremljena i

osoblja koje je sudjelovalo u pripremi i distribuciji (ZZJZDNZ, 2021).

2.14 Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes prisutna je posvuda u prirodi te je novi patogen u mikrobiologiji
namirnica. Prisutnost Listeria monocytogenes u termicki obradenoj namirnici rezultat je
naknadne kontaminacije prljavim priborom i posudem. Medu rizi€énim namirnice su i mlijeko 1

mlijecni proizvodi. Listerioza (bolest uzrokovana ovom bakterijom) ima vrlo blage simptome
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nalik gripi 1 vrlo ¢esto prolazi neprepoznata pa je infekcija posebno opasna za djecu, trudnice,
starije i osobe oslabljenog imuniteta kod kojih rezultira relativno visokim mortalitetom. Ulazak
bakterije u organizam jest oralnim putem, preko hrane. S obzirom da je jo§ uvijek nepoznata
infekcijska doza, mikrobioloski standard za ovu bakteriju je vrlo strog odnosno, bakterija ne
smije uopce biti prisutna u hrani. Znacajna karakteristika Listeria monocytogenes je mogucénost
rasta na temperaturi hladnjaka (+4 °C), $to zna¢i da ¢uvanje hrane u hladnjaku nema znacajan
ucinak na sprecavanja rasta ove bakterije. Namirnica iz koje se izolira Listeria monocytogenes

smatra se zdravstveno neipravhom (ZZJZDNZ, 2021).

2.15 KVASCI | PLIJESNI

Kvasci su jednostanicni organizmi ovalnog ili cilindricnog oblika. NajceS¢ée se
razmnozavaju pupljenjem. Generacijsko vrijeme kvasaca je sporije nego kod bakterija (prosje¢no
u hrani 2—3), §to vodi od pocetne kontaminacije jednom stanicom po gramu do potpunog
kvarenja za otprilike 40 do 60 sati. Kvasci se kao i plijesni mogu se prenositi zrakom. Kolonije
kvasca uglavnom su vlazne ili mukozne po izgledu i blijedozute boje. Aktivitet vode koji im
najvise odgovara je 0,90 — 0,94, ali mogu rasti i ispod 0,90. Najbolje rastu u kiseloj pH sredini.
Vjerojatnost za razvoj kvasaca je vakuumirana hrana i/ili ona s nizim pH. Hrana koja je
kontaminirana kvascima ¢esto ima slatkast miris. Vecina njih nije $tetna za ljudsko zdravlje. U
pogledu sanitarne mikrobiologije, najveéa paznja posvecena je rodovima Candida,
Saccharomyces i Rhodotorula.

Ako spora plijesni dospije na mjesto pogodno za klijanje, iz nje se moze razviti nova
plijesan. Spore su tvorevine razli¢itog porijekla, oblika i veli¢ine, sastavljene od jedne, dvije ili
viSe stanica. Visoko su specijalizirane za reprodukciju, preZivljavanje i rasprostranjenje vrsta.
Plijesan se moze formirati iz bilo kojeg vegetativnog dijela, omoguéuje brzo razmnozavanje i
opstanka u razli¢itim sredinama. Kolonije su uglavhom vec¢e od bakterijskih. Medusobno se
razlikuju po: strukturi, obliku, obojenju i veli¢ini. Odlikuju velikom moci rasprostranjenja.
Otporne su na razlicite agense, pa se mogu izolirati iz razli¢itih sredina i namirnica s izrazito
kiselom sredinom, niskim sadrzajem slobodne vode te suSenih, smrznutih i pasteriziranih
prehrambenih proizvoda. Plijesi podnose vece raspone u pH vrijednosti sredine (2-8) i
toleriraju vece razlike u temperaturi od bakterija i kvasaca te se brzo Sire. Optimalna temperatura

za rast plijesni je sobna temperatura, no moguc je rast i na temperaturama ispod 0 °C. Ovisno o
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osmotolerantnosti, plijesni rastu pri aktivitetu vode od 0,60 do 0,9. Pri aktivitetu vode od 0,90 ili
vecem efikasnije rastu bakterije i kvasci, dok pri aktivitetu vode ispod 0,90 veca je vjerojatnost
za rast plijesni. Plijesni se obi¢no javljaju u kombinaciji s kvascima i bakterijama. Cesto su
glavni uzrok za povlacenje namirnica iz prodaje. Mnoge plijesni ne predstavljaju opasnost za
zdravlje ljudi, no neke proizvode mikotoksine koji su toksi¢ni, kancerogeni, mutageni, ili
teratogeni za ljude i zivotinje. Njihova prisutnost prepoznatjiva je po pojavi tockastih mjesta
micelija ili obojenosti spora. Plijesni zahtjevaju prisustvo kisika, no sposobne su se prilagoditi na
nacin da uzimaju Kisik iz organskih tvari pa tako prezivljavaju ¢ak i u vakuum pakiranjima.

Sirenje plijesni tegko je kontrolirati pa su veliki problem preradiva¢ima hrane (Sumié, 2009).

2.16 SULFITOREDUCIRAJUCE KLOSTRIDIJE

Medu Clostridium vrstama sulfitoreduciraju¢ih bakterija u mikrobiologiji namirnica
najznacajnije su Clostridium perfrigens i Clostridium botulinum. Karakterisitika ovih bakterija je
stvaranje spora u nepovoljnim uvjetima (visoka i niska temperatura, susenje, kemijska obrada),
te rast u uvjetima bez kisika. Clostridium perfrigens stvara toksine koji uzrokuju intoksikaciju
(otrovanje) hranom. Medu rizicnim namirnicama su i mlijeko i mlije¢ni proizvodi. Clostridium
botulinum stvara toksine u hrani, koji su izuzetno jaki bioloski otrovi (neurotoksini). Otrovanje
ima vrlo teske simptome uz Kkrajnji smrtni ishod. Inkubacija je vrlo kratka, dok je infekcijska
doza vrlo niska (ZZJZDNZ, 2021).
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3 EKSPERIMENTALNI DIO

3.1 MATERUALI

Za mikrobioloske analize koriSteni su uzorci maslaca, obranog mlijeka u prahu, kristal
SeCera, Ledo Cokoladnog sosa, Ledo kakaovog preljeva, Pinopinguino bianco preljeva bijele
Cokolade, preljeva tamne ¢okolade, komadic¢a posipa ekspandiranih Zitarica s kakaom te gotovog

proizvoda.

Za mikrobioloske analize koriSteni su sljede¢i materijali i aparatura te kemikalije Biokar

Diagnostics (Allonne, Francuska)

e digitalna vaga, Mettler-Toledo (Ziirich, Svicarska)
e epruvete

e fizioloska otopina

e Genobox vrecica

e mikrobioloska eza

e Petrijeve zdjelice

e puferiraa peptonska voda (PPV)

e sterilna pipeta

e uzorak gotovog proizvoda

e uzorak sladoledne smjese u sterilnoj PP ¢asi

e AB (Plate Count Agar) za aerobne mezofile bakterije

e Braid-Parker agar za pozitivne stafilokoke (Staphylococcus aureus)

e Compass Listeria agar za Listeria monocytogenes

e Complete Half Fraser Broth bujon za Listeria monocytogenes

e DRBC (Dichloran Rose Bengale Chloramphenicol) podloga za kvasce i plijesni

e Fraser Broth bujon za Listeria monocytogenes

e Giolitti and Cantoni broth with teen 80 bujon za pozitivne stafilokoke (Staphylococcus

aureus)
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PCA agar (Plate count agar) za odredivanje ukupnog broja mikroorganizama
RV bujon (Rappaport Vassilliadis) za Salmonella spp.

SPS agar (Sulfite Polymyxin Sulfadizine) za sulfitoreducirajuce klostridije
TBX agar (Tryptone Bile X-Glucuronide) za Escherichia coli

VRBG agar (Violet Red Bile Glucose Agar) za Enterobacteriaceae

Za kemijske analize koristena je sljedeca aparatura i kemikalije:

aerometar

butirometar po Gerber-u s graduiranim dijelom od 0 do 20 %
centrifuga po Gerberu

izoamilni alkohol

menzura

pipete

plasti¢ne posude 500 ml

sumporna kiselina 90 — 91 % za odredivanje masti po Gerberu i za odredivanje nitrata u
mlijeku - T. T. T. d.o.o (Sveta Nedjelja, Hrvatska)

uzorak gotovog proizvoda

uzorak sladoledne smjese u sterilnoj PP ¢asi

vaga Ohaus - Crux (New York, SAD)

vlagomjer Ohaus - Crux (New York, SAD)
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3.2 METODE

3.2.1 Mikrobioloska analiza sirovina i gotovog proizvoda

3.2.1.1 Odredivanje broja aerobnih mezofilnih bakterija

Broj aerobnih mezofilnih bakterija odreduje se prema normi HRN EN ISO 4833-11:2013.
Aerobne mezofilne bakterije su mikroorganizmi koji formiraju kolonije na hranjivoj podlozi pri
temperaturi 30 — 32 °C. Odvaga uzorka od 10 g homogenizira se s 90 ml fizioloSke otopine.
Potrebna decimalna razrjedenja uzoraka inokuliraju se na Petrijeve zdjelice, zaliju s agarom te se

uzorak inkubira na 32 °C kroz 48 + 3 sata, nakon Cega se izbroje sve kolonije (slika 5).

Slika 5. Kolonije aerobnih mezofilnih bakterija na Plate Count Agar (Rizani, 2018)

3.2.1.2 Odredivanje broja Enterobacteriaceae

Broj Enterobacteriaceae odreduje se modificiranom metodom prema normi ISO HR
21528-2:2017. Vrste porodice Enterobacteriaceae su mikroorganizmi koji fermentiraju glukozu i
daju negativnu oksidaza reakciju. 10 g uzorka homogenizira se s 90 ml fizioloSke otopine.
Petrijeve zdjelice inokuliraju se s po 1 ml osnovnog razrjedenja uzorka te se postupak prema
potrebi ponovi s ve¢im decimalnim razrjedenjima. Petrijeve zdjelice zaliju se s VRBG agarom 1

inkubiraju na 37 °C tijekom 24 h.

3.2.1.3 Odredivanje Escherichia coli
Bakterija Escherichia coli odreduje se metodom modificiranoj prema normi HRN ISO
16649-2:2001. Vecina sojeva Escherichia coliposjeduje B-D-glukuronidazu koja cijepa BCIG (5-

bromo-4-kloro-3-indolil-p-D-glukuroska kiselina) uzrokujuéi da kolonije postanu plave (slika 6).
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10 g odvaganog uzorka homogenizira se s 90 ml fizioloske otopine. Petrijeve zdjelice inokuliraju
se s po 1 ml osnovnog razrjedenja uzorka. Postupak se prema potrebi ponovi s ve¢im decimalnim
razrjedenjima. Petrijeve zdjelice zaliju se s otprilike 15 ml TBX agarom i inkubiraju na 44 +
1 °C najvise od 18 do 24 sata. Nakon 24-satne inkubacije izbroje se tipicne kolonije (zeleno-

plave do plave boje, promjera 0,5 mm ili vise).

Slika 6. Kolonije Escherichia coli na TBX agaru (Vica, 2010)

3.2.1.4 Odredivanje Salmonella spp.

Za otkrivanje Salmonella spp. koristi se horizontalna metoda modificirana prema normi
ISO HR EN ISO 6579-1:2017. Salmonella je rod gram-negativnih $tapicastih bakterija koje ne
stvaraju spore, Sirine su od 0,7 do 1,5 um, duzine od 2 do 5 pum, i veéina je pokretna pomocu
flagela. U sterilnu vrecicu odvaze se 25 g/ml uzorka i doda 225 ml (1:10) puferirane peptonske
vode sobne temperature te se sve homogenizira u homogenizatoru. Uzorak pripremljen za
prednamnazanje stavi se u inkubator na 37 +1°C kroz 18 + 2 sata. Nakon inkubacije iz
inkubatora se izvadi puferirana peptonska voda. U laminarnom stolu sterilnom pipetm uzme se
0,1 ml puferirane puferske vode i stavi se u epruvetu sa 10 ml Rappaport Vassilliadis soja
bujona. Inokuliran Rappaport Vassilliadis bujon inkubira se u inkubatoru na 41,5 + 1 °C kroz
24 + 3 sata. Rappaport Vassilliadis soja bujon nakon inkubacije ezom se inokulira na dvije agar
Petrijeve zdjelice-XLD i kromogenu podlogu za izolaciju Salmonella spp. Inokulirane Petrijeve
zdjelice krenute poklopcem prema dolje nkubira se na 37 +1°C kroz 24 + 3 sata. Nakon
inkubacije selektivnih hranjivih podloga ezom uzeti pet karakteristicnih kolonija bakterije
Salmonella spp. sa XLD agara (kolonija s crnim centrom i lagano transparentnom zonom

crvenkaste boje, slika 7) i kromogene podloge (crveno-ruzicaste kolonije). Uzme se jedna
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kolonija s XLD ili IRIS ploce i stavi se na Rapid Latex test. Ukoliko dode do koagulaze uzorak

je pozitivan i salje u ovlasteni laboratorij na serotipizaciju.

Slika 7. Kolonije Salmonella spp. na XLD agaru (Aryal, 2018)

3.2.1.5 Odredivanje bakterija Listeria monocytogenes

Za dokazivanje Listeria monocytogenes, gram-pozitivne Stapicaste bakterije koja
fermentira laktozu, koristi se horizontalna metoda modificiranoj prema normi HRN EN ISO
11290-1:2017. Izvaze se 25 g uzorka i doda 225 g Half fraser bujona. Homogenizirani uzorak
inkubira se na 30 °C tijekom 24 + 2 sata nakon ¢ega se 0,1 ml prenese u epruvetu s 10 ml Fraser
bujona, promucka i inkubira na 37 °C tijekom 24 + 2 sata. Nakon inkubacije bujona provodi se
inokulacija ezom na selektivnu kromogenu podlogu za Listeria monocytogenes (Listera agar -
ALOA) i inkubira na 37 °C kroz 24 — 48 sati. Karakteristicne kolonije su plavkasto zelene boje s
pravilom zonom inhibicije (slika 8). Sumnjive kolonije dokazuju se potvrdnim $eernim testom
tako da se kolonija prenese u epruvetu s reagensom, dobro izmijesa i inkubira kroz 24 sata na

37 °C. Prelazak boje reagensa iz ljubicaste u zutu potvrduje prisutnost bakterije.

Slika 8. Kolonije Listeria monocytogenes na Compass Listeria Agar (Anonymous 4, 2021)
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3.2.1.6 Odredivanje bakterija Staphylococcus aureus

Broj bakterija Staphylococcus aureus odreduje se prema modificiranoj normi HRN EN
ISO 6888-1:2004. Staphylococcus aureus je bakterija koja na selektivnom agaru formira tipi¢ne
kolonije s koagulaza pozitivnhom reakcijom. U odvagu uzorka od 10 g doda se 90 ml fizioloske
otopine. U petrijeve zdjelice stavi se oko 15 — 20 ml Braid-Parkerovog agara ohladenog na 45 °C
1 lagano horizontalno promijesa te se na vodoravnoj povrsini ostavi da se ploce ohlade. Na
gotove ploce sterilnom pipetom inokulira se 0,1 ml osnovnog (ili 1 ml na 3 ploce) ili prema
potrebi veéeg decimalnog razrijedenja. Inokulirane ploc¢e inkubiraju se 24 —48 sati na 37 °C.
Tipi¢ne kolonije Staphylococcus aureus na Braid-Parkerovoj podlozi su sjajno crne, okruzene
svjetlom zonom promjera 1 —1,5mm (slika 9). Nakon inkubacije tipi¢ne kolonije u bujonu
pomijesaju se s 0,3 ml koagulaza-citrat plazme sa 0,1 ml bujonske kulture. Uzorak se inkubira na

37 °C i provjeri se pojava koagulacije plazme nakon 1, 2, 4, 8 i 24 sata inkubacije.

Slika 9. a) kolonije Staphylococcus aures na Baird-Parker agaru b) uvecani prikaz jedne kolonije

Staphylococcus aures (Sukumar, 2015)

3.2.1.7 Odredivanje sulfitoreducirajucih Klostridija

Sulfitreducirajuce klostridije odreduju metodom modificiranoj prma normi HRN EN ISO
15213:2004. Sulfitreducirajuce klostridije su sporogene bakterije koje formiraju crne kolonije u
specifiénom selektivnom mediju. Odvaze se 10 g uzorka i homogenizira sa 90 ml fizioloske
otopine. Pripremi se decimalno razrjedenje uzorka koje se topliski obradi na 80 °C kroz 10 min.
Uzorci se zaliju SPS agarom i inkubiraju na 37 °C + 0,5 kroz 72 sata (3 — 5 dana). Epruvete u
kojoj se pojave crne koloije bakterija je potencijalno pozitivna na klostridije te se potvrgava

dodatnom testu eliminacije. Test se provodi tako da se iz epruvete ezom izoliraju crne kolonije i
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precijepe na dvije Petrijeve zdjelice s hranjivim agarom. Jedna Petrijeva zdjelica se inkubira u
aerobnim uvjetima na 37 °C, a druga u anaerobnim (u plasti¢noj kutiji s vre¢icom za anaerobne
uvjete-Genbox anaerob) takoder na 37 °C, 1 — 2 dana. Kako klostridije rastu samo u anaerobnim
uvjetima, uzorak je pozitivan na klostridije ako se vidi rast samo na Petrijevoj zdjelici koja je

inkubirana u anaerobnim uvjetima. Prikaz moguce poraslih kolonija prikaza je na slici 10.

Slika 10. Kolonije Clostridium perfringens na SPS agaru (Anonymous 4, 2021)

3.2.1.8 Odredivanje broja kvasaca i plijesni

Broj kvasaca 1 plijesni odreduje se metodom modificiranoj prema normi HRN ISO
21527-2:2012. Kvasci i plijesni su mirkoorganizmi koji formiraju kolonije na selektivnoj podlozi
I propisano ovom uputom pri temperaturi od 25 °C. 10 g uzorka odvaze se i homogenizira s
90 ml fizioloske otopine. U Petrijeve zdjelice s razlivenom podlogom doda se 1 ml osnovnog ili
prema potrebi veceg decimanog razrjedenja. Inkubacija se provodi pri 25 °C kroz 5 dana nakon

cega se izbroje sve kolonije kvasaca 1 plijesni.
3.2.2 Fizikalno-kemijski parametri sladolednih smjesa (¢okolada i bijela ¢okolada)

Uzorak sladoledne smjese uzima se iz zrijaca u posudu od 500 ml. Prije uzimanja uzorka
smjesa mora biti dobro promijesana. Uzorak se uzima kroz otvor na vrhu zrija¢a dezincifiranom

rosfraj zaimacom (Interna radna uputa, 2016).

3.2.2.1 Odredivanje suhe tvari vlagomjerom
Vlagomjeri sluze za odredivanje vlage i suhe tvari uzorka. 1z rezultata dobivenih
vaganjem ukupne mase uzorka prije procesa susenja i vaganjem mase istog uzorka nakon susenja

do konstantne mase izracunava se vlaga uzorka. Na aluminijsku tavicu vlagomjera ravnomjerno
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se rasporedi koli¢ina uzorka ne manja od 0,5 g (~1 g). Trajanje procesa suSenja je 10 — 15 min

pri 105 °C nakon Cega se oCitaju rezultati (Interna radna uputa, 2016).

3.2.2.2 Odredivanje sadrzaja masti u sladolednoj smjesi prema Gerberu

Sadrzaj masti odreduje se acidobutirometrijskom metodom prema Gerberu. Metoda se
zasniva na otapanju bjelancevina sladoledne mase u sulfatnoj kiselini i izlu¢ivanju masti
djelovanjem centrifugalne sile. Sadrzaj masti u % se o€ita na ljestvici butirometra. U butirometar
se pipetom odmjeri 10 ml otopine sulfatne kiseline po Gerber-u. Zatim se pipetom oprezno uz
stijenke butirometra doda 5 ml sladoledne smjese (slika 11) i pipeta dobro ispere s 5ml
destilirane vode, tako da se kroza nj propusta voda iz druge pipete. U butirometar se doda 1 ml
amilalkohola. Butirometar se zaepi gumenim ¢epom 1 nekoliko puta snaZno protrese, pri cemu
se bjelanCevine otope, a laktoza karamelizira ($to se vidi po smedoj boji smjese, slika 12).
Butirometar se stavi u centrifugu tako da kraj s gumenim ¢epom bude okrenut prema dolje te se
centrifugira 5 min pri 1000 — 1200 okretaja u minuti. Nakon centrifugiranja butirometar s ¢epom
okrenutim prema dolje se stavi u vodenu kupelj na 65 — 70 °C, 3 —5 min. Na toj temperaturi se
oCitava sadrzaj masti U %. Pri ocitavanju butirometar se mora drzati uspravno s ¢epom
okrenutim na dolje. Gornji meniskus izlu¢ene masti mora se ugoditi to¢no na nulu. Rezultat
izrazava vrijednost grani¢nog sloja masti i ostalog sadrzaja u butirometru (Interna radna uputa,
2016).

Slika 11. Pipetiranje sladoledne smjese za Slika 12. Prikaz karamelizirane laktoze koja

odredivanje sadrzaja masti (Ledo plus d.o.o. daje karakteristicno obojenje nakon dodatka
vlastita fotografija, 2021) amilnog alkohola u sladolednu smjesu (Ledo

plus d.o.o. vlastita fotografija, 2021)
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3.2.2.3 Odredivanje bubrenja sladoledne smjese

Bubrenje je povecanje volumena sladoleda iznad volumena smjese zbog upuhivanja zraka.
Plasti¢na posuda od 500 ml do vrha se napuni sladolednom masom pazeci da prilikom punjenja
ne bude zraka. Sladoledna masa na vrhu se s noZzem izravna s vrthom posude i zabiljezi se masa.

Isti postupak pnovi se sa sladoledom.
% Bubrenja = (tezina sladoledne mase - tezina sladoleda) x 100/tezina sladoleda
3.2.3 Kontrola proizvoda tijekom oblikovanja i pakiranja

3.2.3.1 Odredivanje mase i temperature sladoleda

Tijekom proizvodnog procesa obavljaju se mjerenja temperature i mase periodi¢no svaka
2 sata tijekom smjene. Tijekom rada mjerila se masa sladolednih smjesa s ¢okoladnim sosom,
kakaovog preljeva, Pinopinguino bianco preljeva te preljeva tamne cokolade s komadi¢ima

Cracriz crisp cereals, ambalaze i neto koli¢ine.

Masa proizvoda odreduje se vaganjem. Vaganjem se odreduje bruto i neto masa
proizvoda te pojedinih komponenti ambalaZe i dodanih vrijednosti.

Specifi¢no sa odredivanje mase sladoleda:

1. Prosjek odvaga bruto koli¢ina proizvoda mora biti jednak ili ve¢i od ciljane mase
2 Niti jedna odvaga ne smije biti manja od donje granice definirane uputom

3. U slucaju da nisu zadovoljene tocke 1. i/ili 2. mjerenje se ponavlja

4 U slucaju ponovljenog odstupanja operater uklanja nesukladnost i mjerenje se

ponavlja

Masa folije potrebne za pojedinatno pakovanje sladoleda odreduje se vaganjem 10

ovitaka, te se dobivena tezina podijeli s 10.

Mijerenje temperature provodi se digitalnim termometrom. Tijekom rada mijerila se

temperatura sladolednih smjesa choco obsession i bijele cokolade, preljeva i tunela.
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3.2.3.2 Odredivanje volumena sladoleda

Volumen sladoleda odreduje se uranjanjem sladoleda u vodu (4 °C) i vaganjem istisnute

vode. Volumen sladoleda koji se izracuna prema foemuli jednak je masi istisnute vode.

Volumen sladoleda = (m2 - m1) - (m4 - m3)

m1 — vrijednost odvage prazne posude - ambalaze
m2 — vrijednost odvage do vrha napunjene posude s ledenom vodom

m3 — vrijednost odvage uzorka (posuda napunjena sladoledom)

m4 — vrijednost odvage uzorka (posuda napunjena sladoledom) i do vrha napunjene

posude s ledenom vodom (Interna radna uputa, 2016).
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4 REZULTATI I RASPRAVA

U ovom radu pracéena je prozvodnja King Obsession sladoleda u tvornici Ledo plus d.o.o.
(slika 13) te je prikazan opis tehnoloskog postupka u poglavlju 4.1. Provedena je fizikalno-
kemijska analiza pripremljenih sladolednih smjesa u svakoj Sarzi, tijekom oblikovanja i pakiranja
kontrolirani su odredeni parametri finalizacije proizvoda te je ispitana mikrobioloska ispravnost
sirovina i gotovog proizvoda.

Rezultati fizikalno-kemijskih analiza sladolednih smjesa (postotak masti i suhe tvari), koji
su prikazani u tablici 2, odredivani su kako bi se odredila kategorija sladoleda kojoj pripada King
Obsession sladoled s obzirom na Pravilnik o smrznutim desertima (NN 20/09). Parametri
finalizacije proizvoda kontrolirani su radi ispitivanja ispravnosti tehnoloSskog postupka i
vrijednosti navedenih na deklaraciji kako ne bi doslo do zavaravanja potro$aca. Parametri
finalizacije koji su prikazani u tablici 3 su sljede¢i: masa pojedine komponentne sladoleda
(sladoledna smjesa s ¢okoladnim sosom, kakao preljev i preljev bijele ¢okolade te preljev tamne
Cokolade s posipom, nazivna koli¢ina i ambalaza), temperatura sladolednih smjesa (¢okolada
(choco obsession) i bijela ¢okolada s 8 % mije¢ne masti) i preljeva (kakao, bijela (Pinopinguino
bianco) i tamna ¢okolada), postotak bubrenja, volumen gotovog proizvoda, senzorska svojstva i
deklarirani rok valjanosti.

Prema Vodi¢u za mikrobioloSke kriterije za hranu (2011) preporuceno je provesti
ispitivanje sladoleda, smrznutih deserata i slicnih proizvoda na aerobne mezofilne bakterije (¢ija
se vrijednost smije kretati izmedu 10 i 10* CFU/g), koagulaza pozitivne stafilokoke -
Staphylococcus aureus (kojih smije biti najvise 10 CFU/g) te Enterobacteriaceae (kojih smije
biti 10 - 10* CFU/g). S obzirom na Pravilnik o mikrobiolokim kriterijima za hranu (NN 74/08),
obavezno je provesti ispitivanje na Enterobacteriaceae, Listeria monocytogenes i Salmonella
spp, dok kvasaca i plijesni smije biti <10 CFU/g. U teku¢im smjesama za sladolede i onima u
prahu, prema ve¢ spomenutom Vodicu, preporuceno je provesti ispitivanje na Salmonella spp. i
Listeria monocytogenes, koje ne smiju biti prisutne u 25 g uzorka, aerobne mezofilne bakterije
(¢ija prisutnost moZe biti zabiljezena izmedu 10° i 10°CFU/g) te koagulaza pozitivne
stafilokoke — Staphylococcus aureus i Enterobacteriaceae kojih mora biti manje od 1 CFU/g. U
King Obsession sladoledu odredivani su mikrobioloski parametri sirovina u 5 elementarnih

jedinica: maslaca (tablica 4), kristal Secera (tablica 5), obranog mlijeka mlijeka u prahu (tablica
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6), ¢okoladnog sosa (tablica 7), kakaovog preljeva (tablica 8), Pinopinguino bianco preljeva
bijele ¢okolade (tablica 9), preljeva tamne ¢okolade (tablica 10), komadica posipa ekspandiranih

zitarica s kakaom (tablica 11) te gotovog proizvoda (tablica 12).

Slika 13. Pogon za proizvodnju sladoleda tvornice Ledo plus d.o.o. (Ledo plus d.o.o. vlastita
fotografija, 2021)

4.1 TEHNOLOSKIPOSTUPAK PROIZVODNIE KING OBSESSION SLADOLEDA
4.1.1 Proizvodnja sladolednih smjesa choco obsession i bijele ¢okolade

Shematski prikaz proizvodnje King Obsession sladoleda Ledo plus d.o.o. prikazan je na
slici 14. Tehnoloski postupak zapoCinje mijeSanjem sirovina koje se moze provoditi u
duplikatorima na 50 — 60 °C, no u Ledo plus d.o.o0. sastojci se doziraju vaganjem u vakuum mix
tank Almix prikazan na stranici 6 ovog rada (slika 1) na temperaturi 20 — 25 °C. Vakuumom se
usisavaju prahovi bez inkorporacije zraka $to pridonosi kvaliteti. Pri tom se sastojci sladoledne
smjese hidratiziraju radi izbjegavanja nastanka grudica. Izmijesana sladoledna smjesa odlazi na
predgrijavanje toplom sladoledom smjesom u sekciji regeneracije u pasterizatoru pri otprilike
72 °C. Predgrijana sladoledna smjesa potom se homogenizira nakon ¢ega se ponovo vraca u

izmjenjivac topline gdje se pasterizira (slika 15). U plocastom se pasterizatoru sladoledna smjesa
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zagrijava na temperaturu od 82 °C, te se pri toj temperaturi zadrzava 50 sekundi u zadrzivacu
(Sto je regulirano cijevima odredene duljine). Nakon pasterizacije toplinski se obradena smjesa
hladi hladnom smjesom na otprilike 12 °C. Tako ohladena smjesa se dodatno hladi vodom na
otprilike 5 °C te odlazi na zrenje koje u Ledo plus d.o.o. uglavnom ne traje duze od 6 sati |

zavrsni je korak u proizvodnji sladoledne smjese.

e B
e
B e

Slika 14. Shematski prikaz proizvodnje King Obsession sladoleda u Ledo plus d.o.o. (prema
Goff i Hartel, 2013)
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Slika 15. Plocasti pasterizator i homogenizator u Ledo plus d.o.o. (Tudor Kalit, 2019)
4.1.2 Proizvodnja sladoleda King Obsession

Prolaskom sladoledne smjese kroz zamrziva¢ dolazi do djelomi¢nog zamrzavanja na
temperaturi od -5 °C te se upuhuje i zrak pri ¢emu dolazi do bubrenja od preko 80 % (tablici 3).
Djelomi¢nim zamrzavanjem i upuhivanjem zraka iz sladoledne se smjese dobiva sladoled. King
Obsession sladoled oblikuje se okomitom ekstruzijom kojom nastaje Zeljeni oblik s umetnutim
Stapicem 1 Cokoladnim sosom izmedu sladolednih smjesa (slika 16) te odlazi na tacni

konvejerom u tunel za duboko zamrzavanje na -40 °C tijekom 25 min (slika 17).

Slika 16. Oblikovanje King Obsession sladoleda (Ledo plus d.o.o. vlastita fotografija, 2021)
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Slika 17. Odlazak King Obsession sladoleda na tacni konvejerom u tunel za duboko zamrzavanje
(Ledo plus d.o.o. vlastita fotografija, 2021)

King Obsession sladoled se nakon prolaska tunelom za duboko zamrzavanje uranja u
teku¢i dusik ¢ime se omogucuje daljnje nanoSenje tri vrste preljeva, jedan na drugi bez
mijeSanja, i posipa bez lijepljenja za ambalazu (slika 18). Potom slijedi pakiranje te prolaz kroz

detektor metala, jedinu kriti¢nu kontrolnu tocku.

Slika 18. a) nanoSenje kakao preljeva b) nanoSenje Pinopinguino binaco preljeva bijele ¢okolade
¢) prolaz sladoleda kroz kadicu s teku¢im dusikom d) preljev tamne ¢okolade s posipom (Ledo

plus d.o.o. vlastita fotografija, 2021)
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4.1.3 Moguce mane King Obsession sladoleda

Mogucée mane u izgledu King Obsession sladoleda nastaju nepravilnim nanoSenjem
¢okoladnog sosa ili preljeva (slika 19), sto u konaénici odbija potrosaca. Ispravan izgled King
Obsession sladoleda prikazan je na slici 20. Takoder, odreduje se i senzorska prihvatljivost, a

pogreska sladoleda je i odstupanje koli¢ine sastojaka od deklariranih vrijednosti (tablica 2).

Slika 19. Moguc¢e mane King Obsession sladoleda: nepravilno nanosenje ¢okoladnog sosa ili

jednog od preljeva (Ledo plus d.o.o. vlastita fotografija, 2021)

Slika 20. Ispravan izgled King Obsession sladoleda (Ledo plus d.o.o. vlastita fotografija, 2021)

4.2 KATEGORIZACIA | SASTOJCI King obsession SLADOLEDA

Jedna od Cetiri kategorije sladoleda iz Pravilnika o smrznutim desertima (NN 20/09) je i
krem sladoled. Krem sladoled je proizvod koji sadrzi najmanje 5 % mlijeCne masti, najmanje
6 % bezmasne suhe tvari mlijeka i najmanje 30 % ukupne suhe tvari te ne smije sadrzavati biljnu
mast 1 biljne bjelancevine. Mlijecni sastojci koji ulaze u sastav Ledo plus d.o.o. King Obsession
sladoleda su maslac 1 mlijeko u prahu, dok su nemlije¢ni aroma, boja, voda, kristal Secer,

cokolada u prahu, emulgator, stabilizator i zrak.
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S obzirom na definiciju Pravilnika (NN 20/09) te rezultate dobivene fizikalno-kemijskim
analizama (tablica 2), King Obsession (slika 21) pripada krem sladoledima. Sastav sladoledne
smjese propisan je i proizvodackom specifikacijom i vrstom sladoleda te je u skladu i s dobrom
proizvodackom praksom s obzirom na kemijski sastav. Kemijskom analizom sladolednih smjesa
utvrdeno je da ¢okoladna smjesa sadrzi 37,74 %, a smjesa bijele cokolade 36,85 % ukupne suhe
tvari. Cokoladna sladoledna smjesa sadrzi 10 % masti, dok sladoledna smjesa bijele Sokolade

sadrzi 9,7 % masti.

it 4 °~«a

KING

CHOCOLATE
OBSESSION

Slika 21. Ambalaza sladoleda King Obsession (PPK Bjelovar d.d., 2021)

Tablica 2. Rezultati fizikalno-kemijske analize sladolednih smjesa (n=2)

Vrijednost prema Stvarna vrijednost

Vrsta analize Sladoledna smjesa ) o
recepturi analiziranih uzoraka
Ukupna suha tvar Choco obsession 38,3 37,74
(%) Bijela ¢okolada 36,5 36,85
) Choco obsession 9,3 10,0
Masti (%0)
Bijela ¢okolada 8,6 9,7
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4.3 REZULTATI PARAMETARA TIJEKOM PROCESA FINALIZACIJE

Tablica 3. Rezultati kontroliranih parametara tijekom oblikovanja i pakiranja proizvoda (n=22)

Referentne vrijednosti Mmin - Mmax () Mopt (9) m (g)
Choco obsession + bijela ¢okolada
+ Ledo ¢okoladni sos - jezerce 39,5405 4 4291
Ledo kakaov preljev 10,0 - 11.5 10,5 10,76
Pinopinguino bianco preljev 15,7-18,1 16,1 16,86
Masa (m)
Preljev tamna ¢okolada +
komadi¢i Cracriz crisp cereals 2>3-29.2 204 204l
Neto (nazivna) koli¢ina 95 98,69
Ambalaza (Stapi¢ + siling) 3,6-39 3,7 3,7
Srednja vrijednost bruto kolicine proizvoda 102,23
topt (°C) t(°C)
Choco obsession, zamrzivaé¢ od -4 do -7 -5,62
Bijela ¢okolada, zamrzivad od -4 do -7 -6,13
Indikatorske | Temperatura Ledo ¢okoladno sos - jezerce 0-5 5
vrijednosti (t) Ledo kakaov preljev 38-41 42,5
Pinopinguino bianco preljev 15-25 18,24
Preljev tamna ¢okolada 40 - 43 40,54
Tunel max -35 -40,71
Bubrenje Choco obsession 65 -85 82
(%) Bijela ¢cokolada 65 - 85 82
Volumen (ml) min 110 112,50
Senzorska svojstva (zadovoljava/nezadovoljava) zadovoljava
Rok valjanosti 24 mj

*Mmin, Mmax (9) = minimalna i maksimalna prihvatljiva masa prema recepturi; mep: = vrijednost

mase prema recepturi; m = srednja vrijednost stvarnih masa uzoraka;

* topt = temperatura prema recepturi; t = srednja vrijednost stvarnih temperatura
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Tijekom kontroliranja mase i temperature uoceno je da je pri niZoj temperaturi preljeva
njegova masa na proizvodu veca i obratno. Izmjereni volumen proizvoda iznosio je 112,50 ml te
je vrijednost nesto veca od vrijednosti navedene na deklaraciji proizvoda (110 ml). Senzorska
svojstva proizvoda bila su zadovoljavajuca. Mjerenjima je utvrdeno da se vrijednosti svih
navedenih parametara nalaze u granicama proizvodackih specifikacija i da su u skladu s

vrijednostima na deklaraciji.
4.3.1 Mikrobioloski rezultati sirovina i gotovog proizvoda King Obsession

Analizom maslaca utvrdeno je prosje¢no 60 CFU/g aerobnih mezofilnih bakterija,
<10 CFU/g Staphylococcus aureus, Escherichia coli, kvasci i plijesni dok Listeria
monocytogenes nije bila prisutna.

U kristal SeCeru utvrdeno je prosje¢no 52 CFU/g aerobnih mezofilnih bakterija, dok
enterobakterija te kvasaca i plijesni ima <10 CFU/qg.

Analizom mlijeka u prahu utvrdeno je prosje¢no 94 CFU/g aerobnih mezofilnih bakterija,
dok je prisutnost enterobakterija, Staphylococcus aureus i sulfitreducirajuc¢ih klostridija <10
CFUlqg, a Listeria monocytogenes nije bila prisutna.

U c¢okoladnom sosu utvrdeno je prosje¢no 54 CFU/g aerobnih mezofilnih bakterija,
<10 CFU/g enterobakterija te kvasaca i plijesni, a Listeria monocytogenes nije bila prisutna.

U kakaovom preljevu utvrdeno je prosjecno 60 CFU/g aerobnih mezofilnih bakterija, <10
CFU/g enterobakterija te kvasaca i plijesni, a Listeria monocytogenes nije bila prisutna.

U preljevu bijele ¢okolade prosjeéno je 68 CFU/g aerobnih mezofilnih bakterija,
<10 CFU/g enterobakterija te kvasaca i plijesni, a Listeria monocytogenes nije bila prisutna.

U preljevu tamne cokolade prosjecno je 80 CFU/g aerobnih mezofilnih bakterija,
enterobakterija te kvasaca i plijesni je <10 CFU/qg, a Listeria monocytogenes nije bila prisutna.

U komadic¢ima posipa ekspandiranih Zitarica s kakaom utvrdeno je prosje¢no 50 CFU/g
aerobnih mezofilnih bakterija, dok je enterobakterija, sulfitreducirajucih klostridija te kvasaca i
plijesni <10 CFU/g, a prisutnot Listeria monocytogenes nije bila zabiljezena.

Nakon zavrsSetka proizvodnje izvrSena je 1 mikrobioloska analiza gotovog proizvoda u
kojem je utvrdeno prosjecno 1,47x10° CFU/g aerobnih mezofilnih bakterija, Staphylococcus
aureus i Enterobacteriaceae <10 CFU/g te Listeria monocytogenes nije bila prisutna, sto je

prema Pravilniku o mikrobioloskim standardima za namirnice u dopustenom rasponu.
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Iz navedenih analiza moze se zakljuéiti da sirovine i gotov proizvod odgovaraju
kriterijima koje propisuju Vodi¢ za mikrobioloske kriterije za hranu (2011) te Pravilnik o
mikrobioloskim standardima za hranu (NN 74/08).

Tablica 4. Rezultati mikrobioloske analize maslaca (n=5)

60 70

40 70 60

<10 <10 <10 <10 <10
<10 <10 <10 <10 <10
<10 <10 <10 <10 <10

n.n./25g n.n./25¢ n.n/25g n.n./25g n.n./25¢

Tablica 5. Rezultati mikrobioloske analize kristal Sec¢era (n=5)

Tablica 6. Rezultati mikrobioloske analize obranog mlijeka u prahu (n=5)

80 100 120 90 80
<10 <10 <10 <10 <10
<10 <10 <10 <10 <10
<10 <10 <10 <10 <10

n.n/25g n.n./25g n.n/25g n.n./25g n.n./25¢
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Tablica 7. Rezultati mikrobioloSke analize Ledo ¢okoladnog sosa (n=5)

60 40 70 60 40
<10 <10 <10 <10 <10
<10 <10 <10 <10 <10

n.n./25g n.n./25g n.n./25g n.n./25g n.n./259

Tablica 8. Rezultati mikrobioloske analize Ledo kakaovog preljeva (n=5)

70 40 60 50 80
<10 <10 <10 <10 <10
<10 <10 <10 <10 <10

n.n./25g n.n./25g n.n/25g n.n./25g n.n./259

Tablica 9. Rezultati mikrobioloske analize Pinopinguino bianco preljeva bijele ¢okolade (n=5)

80 40 60 90 70
<10 <10 <10 <10 <10
<10 <10 <10 <10 <10

n.n./25g n.n./25g n.n/25g n.n./25g n.n./259

Tablica 10. Rezultati mikrobioloske analize preljeva tamne ¢okolade (n=5)

80 60 70 90 100
<10 <10 <10 <10 <10
<10 <10 <10 <10 <10

n.n./25g n.n/25g n.n/25g n.n/25g n.n./25¢
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Tablica 11. Rezultati mikrobioloSke analize komadica ekspandiranih zitarica s kakaom (Cracriz

crisp cereals) (n=5)

60

40 30 70 50

<10 <10 <10 <10 <10
<10 <10 <10 <10 <10
<10 <10 <10 <10 <10

n.n./25g n.n./25g n.n/25g n.n./25g n.n./25¢

Tablica 12. Rezultati mikrobioloSke analize gotovog proizvoda (King Obsession) (n=5)

56
<10 <10 <10 <10 <10

<10 <10 <10 <10 <10

n.n./25g n.n./25g n.n/25g n.n./25g n.n./259
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5

ZAKLJUCCI

Na temelju provedenih analiza i dobivenih rezultata mogu se izvesti sljedeci zakljucci:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

King Obsession je krem sladoled s bijelom cokoladom i krem sladoled s ¢okoladom
obogaceni punilom okusa ¢okolade te preliveni kakaovim preljevom, preljevom s bijelom
c¢okoladom 1 cokoladom s komadi¢ima ekspandiranih Zzitarica s kakaom. Od sastojaka
sadrzava ¢okoladu, mlijeko u prahu, Secer, vodu, emulgator sojin lecitin, arome, maslac,
punilo okusa ¢okolade 8,3 %, komadi¢a ekspandiranih Zitarica s kakaom 0,9 %, preljev s

bijelom ¢okoladom 16,8 %, bijelu ¢okoladu 7 % 1 ¢okoladu 26, 7 %.

Rezultati fizikalno-kemijskih analiza sladolednih smjesa bijele i tamne ¢okolade pokazuju da
je udio suhe tvari 1 masti u skladu s proizvodackom specifikacijom i1 vrstom sladoleda s

obzirom na Pravilnik o smrznutim desertima (NN 20/09).

Prema rezultatima parametara za pracenje procesa finalizacije proizvoda moze se zakljuciti
da su mase sladolednih smjesa, ¢okoladnog punjenja, kakaovog preljeva, preljeva tamne i
bijele ¢okolade u skladu sa proizvodackim specifikacijama te da je tehnoloski proces dobro

proveden.

Visa temperatura preljeva rezultira manjom masom preljeva, odnosno manjom i
neodgovaraju¢om nazivnom koli¢inom konacnog proizvoda, stoga je vaZzna kontrola

temperature komponenti sladoleda.

Kvaliteta sladoleda ovisi 0 zdravstvenoj ispravnosti sirovina. U uzorcima su bile prisutne
aerobne mezofilne bakterijeno, no unutar dozvoljenih granica. Nije uocena prisutnost
bakterije Listeria monocytogenes, dok su eneterobakterije, sulfitoreducirajuée klostridije te

kvasci 1 plijesni u rasponu dozvoljenom Pravilnikom o mikrobioloskim standardima za hranu

(NN 74/08).

Dobiveni rezultati u skladu su s odredbama Pravilnika o smrznutim desertima (NN 20/2009)
I Pravilnika o mikrobioloskim kriterijima za hranu (NN 74/2008). Proizveden i analiziran

sladoled zadovoljava mikrobioloske kriterije 1 proizvodacu specifikaciju.
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