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Sazetak

Diplomskog rada studentice Barbare Horvatinovi¢, naslova

SLADOLED DODANE NUTRITIVNE VRIJEDNOSTI

U danasnje vrijeme je sveprisutan trend konzumacije namirnica koje imaju pozitivan
ucinak na zdravlje potroSaca. Sladoled, kao jedna od najpopularnijih namirnica medu
mladom, ali i starijom populacijom moze biti idealan medij za unos visoko vrijednih hranjivih
tvari u organizam. Postoje brojna istrazivanja dodatka raznih nutrijenata u sladoled s ciljem
postizanja dodane nutritivne vrijednosti proizvoda te njihovog utjecaja na svojstva navedene
namirnice. Najpoznatiji je sladoled sa smanjenim udjelom mlijeéne masti, gdje se ona
zamjenjuje razli¢itim tvarima, kao npr. proteinima, prebioticima itd.. Takoder, u sladoled se u
posljednje vrijeme sve vise dodaju probiotici, prebiotici i simbiotici koji imaju povoljan
utjecaj na mikrobiotu gastrointestinalnog sustava covjeka. Osim navedenih vrsta, postoje i
sladoledi s dodatkom proteina sirutke ili soje, sladoled sa smanjenim udjelom Secera te
sladoledi proizvedeni od drugih vrsta mlijeka, kao Sto su kozje i ovéje. Izrazito je vazan utjecaj
dodataka na senzorska svojstva, prihvatljivost od strane potrosaca te prihvatljivost njihove
cijene, Sto predstavlja izazov u proizvodnji sladoleda dodane nutritivne vrijednosti.

Klju€ne rijeci: Sladoled, mlijeCna mast, probiotici, prebiotici, simbiotici, proteini sirutke,
proteini soje, kozje mlijeko, ov¢je mlijeko



Summary

Of the master’s thesis — student Barbara Horvatinovic¢, entitled
NUTRITIONAL VALUE-ADDED ICE CREAM

Today there is a widespread trend in consumption of food that have a positive effect
on consumers health. Ice cream as one of the most popular foodstuff among young and
older population could be an ideal medium for the introduction of the highly valuable
nutrients into the organism. There are many research of the effect of addition various
nutrients on the properties of ice cream where the main goal is to get product that has
added nutritional value. The most known is low-fat ice cream, where milk fat can be
replaced with the addition of proteins, prebiotics etc.. Probiotics, prebiotics and synbiotics
have recently become very popular supplements in ice cream manufacture because they
have a beneficial effect on the microbiota of gastrointestinal system. There is also whey
protein ice cream and soy protein ice cream, low-sugar ice cream and ice cream made of
different types of milk, such as goat's and sheep's milk. The impact of those nutrients on
sensory properties, consumer acceptance and price are extremly important in these types of
ice cream and the addition of those nutrients presents challenge in value-added ice cream
production.

Keywords: Ice cream, mlik fat, probiotics, prebiotics, synbiotics, whey proteins, soy proteins,
goat milk, sheep milk



1. Uvod

U danasnje vrijeme je sveprisutan trend povecanja proizvodnje mlije¢nih deserata, za
Sto je zasluzan tehnoloski razvoj prilikom kojeg je doSlo do poboljSanja funkcionalnih
sastojaka mlijeénih deserata (npr. modifikatora teksture), razvitka sustava za obradu i
asepticko punjenje, modifikacije pakiranja te se pojavila moguénost koristenja tzv. UHTST
toplinske obrade, odnosno obrade na ultra visokim temperaturama s kratkim vremenom
zadrzavanja (Dolenci¢ Spehar 2019.).

Mlije¢ni deserti se mogu podijeliti u vise skupina, od kojih je skupina smrznutih
deserata jedna od najkompleksnijih. Takoder, smrznuti deserti se mogu podijeliti u 2
skupine: smrznute otopine i smrznute emulzije, a sladoled kao takav spada u skupinu
smrznutih emulzija.

Sladoled je kompleksna namirnica, a mozZe se definirati kao zamrznuta sladoledna
smjesa s inkorporiranim zrakom. Sastojci sladoledne smjese mogu se podijeliti u mlijecne, a
to su mlijeCna mast i bezmasna mlijecna suha tvar te nemlije¢ne sastojke, u Sto spadaju:
arome, biljne masti i proteini, boje, Seceri i zasladivaci, stabilizatori i emulgatori, voda te zrak
(Tudor Kalit 2019.).

Obzirom na udjele mlije¢ne masti, bezmasne suhe tvari i ukupne suhe tvari u smjesi,
razlikujemo sladoled, mlije¢ni i krem sladoled. Zahvaljujudi razli¢itim udjelima mlije¢ne masti,
navedeni proizvodi se razlikuju i u punoéi okusa, veliCini kristalica leda u konacnom
proizvodu te ostalim fizikalnim, reoloskim i senzornim svojstvima.

Sladoled dodane nutritivne vrijednosti moze se svrstati u skupinu funkcionalne hrane
jer osim osnovne hranjive vrijednosti mozZze imati dodanu vrijednost, odnosno odreden
povoljan utjecaj na ljudski organizam. Takav sladoled mozZe biti s dodatkom probiotika il
prebiotika, proteina sirutke ili proteina soje, simbiotic¢ki sladoled, sladoled sa smanjenim
udjelom Secera i/ili mlijeCcne masti, zamrznuti jogurt te sladoled proizveden od ovcjeg i
kozjeg mlijeka. Postoje brojna istraZivanja navedene tematike, medutim sladoled dodane
nutritivne vrijednosti i dalje nije dovoljno populariziran i nije uobicajen smrznuti desert na
trzisStu. Takoder, Cesto se navodi kako je jedna od mana navedenih vrsta sladoleda, osim
nedovoljne izraZenosti boje, okusa, mirisa i ostalih senzorskih svojstava, primjerice kod
sladoleda sa smanjenim udjelom Secera i/ili mlije¢ne masti, njegova previsoka cijena.



2. Mlijecni deserti

Mlije¢ni deserti su proizvodi koji transformacijom mlijeka uz dodatak mlijeka u prahu
i nemlijecnih sastojaka prelaze u poluévrstu formu glatke teksture. Prema Codex Standardu
(192-1995) mlijecni deserti se mogu podijeliti na: gotove deserte spremne za konzumaciju i
mjesSavine za proizvodnju istih, jogurt s dodatkom npr. voéa, kakaa ili kave, puding, mlijecni
Zele, usireno mlijeko ili junket, mousse, dulche de leche, kondenzirano mlijeko i smrznute
proizvode, odnosno deserte.

2.1. Smrznuti deserti

Pravilnikom o smrznutim desertima (NN 20/09 i 141/13) oni su definirani kao
smrznute otopine koje se proizvode od toplinski obradene vode, Secera i drugih sastojaka te
smrznute emulzije koje se proizvode od toplinski obradene smjese mlijeka, vrhnja i/ili drugih
mlije¢nih proizvoda i/ili vode, mlije¢ne ili biljne masti, mlije¢nih i/ili biljnih proteina, Secera i
drugih sastojaka. Smrznuti deserti (Slika 2.1.1.) proizvode se postupkom smrzavanja,
najées¢e uz dodavanje zraka, a na trZiSte se stavljaju pod nazivima: sladoled, mlijecni
sladoled, krem sladoled, smrznuti vocni i smrznuti aromatizirani desert.

Slika 2.1.1. Smrznuti deserti
Izvor: https://www.slatkopedija.hr/wp-content/uploads/2017/08/naslovna-1-1200x900.jpg - pristupljeno:

21.02.2020.


https://www.slatkopedija.hr/wp-content/uploads/2017/08/naslovna-1-1200x900.jpg

3. Sladoled

Sladoled se sastoji od vodene i koloidne faze. U vodenoj fazi su dispergirane masne
globule i mjehurié¢i zraka, dok se u koloidnoj otopini nalaze mlijeCni proteini, stabilizatori i
Seceri koji su u potpunosti otopljeni. Sladoled (Slika 3.1.) se proizvodi iz sladoledne smjese
(Slika 3.2.), koja se moze definirati kao mjesavina sastojaka sladoleda u koju jo$ nije
inkorporiran zrak i nalazi se u nezamrznutom stanju (Murgi¢ i Bozani¢ 2008.).

Slika 3.1. Sladoled
Izvor: Tudor Kalit 2020.

Slika 3.2. Sladoledna smjesa
Izvor: Tudor Kalit 2020.

Sladoledna smjesa sastavljena je od cetiri vrste otopina, a to su prava otopina, koju
¢ine otopine Secera, odnosno laktoze, glukoze i saharoze, koloidna otopina u kojoj se nalaze
otopine proteina, stabilizatora i soli, emulzija koju ¢ini tekuéa masna faza otopljena u vodi, a
moze biti mlijecna ili biljne masti ili ulja te suspenzija koja se definira kao otopina krutih
Cestica i kristala leda u tekuéoj fazi (Marshall i Arbuckle 1996.).



3.1. Sastojci sladoledne smjese

Smjesa za proizvodnju sladoleda najceSée se sastoji od dvije skupine sastojaka
(Tablica 3.1.1.). Prvu skupinu ¢ine mlije¢ni sastojci, odnosno mlije¢na mast i bezmasna
mlije¢na suha tvar, dok nemlijecni sastojci ¢ine drugu skupinu u koju spadaju: stabilizatori i
emulgatori, zasladivaci, voda i arome. Osim navedenih nemlijecnih sastojaka, u proizvodnji
sladoledne smjese mogu se jos$ koristiti boje, biljne masti i proteini (Goff i Hartel 2013.).

Jedan od vaznijih sastojaka sladoledne smjese je zrak, jer njegovim upuhivanjem,
odnosno inkorporiranjem dolazi do povecanja volumena sladoledne smjese Sto se definira
kao overrun, a sama smjesa tada poprima izgled pjene. Optimalan omjer zraka i sladoledne
smjese je 1:1, medutim za dobivanje pozitivnih svojstava sladoledne smjese kao Sto su
lagana, ,prozracna” tekstura, sposobnost topljenja i stvrdnjavanja tijekom zavrSnog
zamrzavanja, vazna je veli€ina i rasporedenost mjehuriéa zraka u sladolednoj smjesi (Sofjan i
Hartel 2003.).

Tablica 3.1.1. Sastojci sladoledne smjese

MLIJECNI SASTOICI NEMLIJECNI SASTOICI
Mlije€na mast Biljna mast
Bezmasna mlije¢na suha tvar Biljni proteini

e laktoza Boje

e kazein Arome

e proteini sirutke Zasladivaci

e mineralne tvari i vitamini Stabilizatori
e kiseline Emulgatori

e enzimi Voda

e plinovi Zrak

Izvor: Goff i Hartel 2013.
3.1.1. Uloga pojedinih sastojaka sladoledne smjese

Udio mlije¢ne masti u sladolednoj smjesi iznosi 8 — 18 %, a u proizvodnji sladoleda
mogu se koristiti mlijeko, mlijeko u prahu, uguséeno punomasno mlijeko, maslac i vrhnje kao
izvori mlije¢ne masti. Uloga mlije€ne masti u sladoledu, osim povecanja hranjive i energetske
vrijednosti te formiranja cijene sladoleda, oCituje se u punoci okusa i zadrZavanju arome te
se moZe reci kako daje sladoledu kremasti okus. Optimalna koli¢ina mlijeCne masti u
sladolednoj smijesi iznosi 10 — 12 % te se smanjenjem ili povecanjem njenog udjela u
sladolednoj smjesi mijenjaju svojstva sladoleda. Ukoliko je udio mlijeéne masti visok,
sladoledna smjesa je izrazito viskozna te je smanjena sposobnost tu¢enja. Naprotiv, ukoliko
se u sladolednu smjesu doda manji udio mlijeéne masti moZe doéi do formiranja vedih
kristalica leda prilikom smrzavanja zato Sto pri veéim udjelima, mlijeCna mast ispunjava
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prazne prostore u kojima moze doéi do formiranja kristali¢éa leda te tako osim Sto regulira
veli¢inu kristala leda, poveéava otpornost topljenja sladoleda. Tijekom procesa smrzavanja,
masne globule se u obliku aglomerata koncentriraju na povrsinu nastalih mjehurica zraka sto
je vaino svojstvo za upotpunjavanje okusa sladoleda. Osim navedenih pozitivnih
karakteristika, mlije¢na mast poboljSava strukturu i teksturu proizvoda (Marshall i Arbuckle
1996.).

Mlije€na mast sadrZi otprilike 250 masnih kiselina ¢ija duljina iznosi 4 — 24 C atoma.
Zahvaljuj¢i kombinaciji dugolancanih i kratkolan¢anih masnih kiselina, mlije€na mast ima
tendenciju topljenja na tjelesnoj temperaturi (37 °C), medutim na sobnoj temperaturi (22 °C)
se nalazi u poluévrstom obliku. Raspon topljenja mlijeéne masti kreée se od -40 °C do +40 °C
upravo radi navedene Cinjenice da sadrZi razli¢ite omjere kratkolanc¢anih i dugolancanih
masnih kiselina. Zahvaljuju¢i tome, na temperaturama tucenja i smrzavanja dvije treéine
mlije¢ne masti bit ¢e kristalizirane, dok ¢e ostatak biti u teku¢em stanju (Goff i Hartel 2013.).

Bezmasnu mlijecnu suhu tvar sladoledne smjese Cine sastojci navedeni u tablici
3.1.1., od kojih najznacajniju ulogu imaju laktoza i proteini koji ujedno i ¢ine najvedi dio suhe
tvari bez masti. Opéenito, svojstva bezmasne suhe tvari ocituju se u povecanju viskoznosti i
otpornosti na topljenje, snizavanju tocke ledista te utjecaju na hranjivu vrijednost sladoleda.
Najcesce se kao izvor bezmasne mlijecne suhe tvari koriste obrano mlijeko, mlijeko u prahu
ili sirutka u prahu (Goff i Hartel 2013.).

Laktoza ili mlijecni Secer je disaharid koji se nalazi u mlijeku. Postoje ljudi Cciji
organizam nakon odredene Zivotne dobi prestane izluCivati enzim laktazu stoga oni postanu
netolerantni na laktozu. lako je u mlije¢nom i/ili krem sladoledu nema mnogo, njegovom
konzumacijom moZe do¢i do probavnih smetnji kod ljudi intolerantnih na laktozu, stoga se
preporuca da navedena skupina ljudi ne konzumira ovu namirnicu. Laktoza sladoledu daje
blago slatkasti okus, medutim ako je u smjesi ima viSe od 18 %, mozZe uzrokovati pjeskovitu
teksturu sladoleda jer ima svojstvo slabe topljivosti u smjesi. Optimalna koli¢ina laktoze u
sladoledu iznosi 9 — 12 % (Tudor Kalit 2019.).

Proteini mlijeka imaju visoku biolosku vrijednost jer su izvor svih esencijalnih
aminokiselina, koje se u mlijeku nalaze u omjerima koji su potrebni za sintezu proteina
ljudskog organizma. BioloSka vrijednost proteina se definira kao koli¢ina proteina ljudskog ili
animalnog organizma, izraZzena u gramima, koja se moZe sintetizirati iz 100 grama proteina
hrane (Sumi¢ 2008.). Osim visoke bioloske vrijednosti, proteini mlijeka u sladolednoj smjesi
imaju trojaku ulogu, koja se ocituje kroz emulgiranje odnosno, adsorpciju proteina tijekom
homogenizacije sladoledne smjese na povrsinu globula mlije¢ne masti, tucenje i kapacitet
vezanja vode. Tuéenje je proces kojim dolazi do inkorporacije mjehuri¢a zraka u sladolednu
smjesu, a kapacitet vezanja vode omoguéava bubrenje proteina, odnosno vezanje slobodne
vode, ¢ime dolazi do povecanja viskoznosti, a samim time i poboljSanja strukture sladoledne
smjese (Goff 2011b.).

Opcenito, ako se suha tvar bez masti dodaje u prevelikim koli¢inama, moze imati
negativne posljedice na sladoled, kao $to su pojava okusa po kuhanom i/ili kondenziranom
mlijeku, slan okus sladoleda i kao sto je veé navedeno, pojava pjeskovite teksture.



Od nemlije¢nih sastojaka sladoledne smjese, od velike vaznosti su stabilizatori i
emulgatori, Seceri i sladila te boje i arome. Osim navedenih, u smjesu se kao zamjena za
mlije€nu mast mogu dodati i biljne masti, poput palmine i kokosove masti ili njihovih
mjesavina jer sladoledu daju slicne karakteristike kao mlije€na mast.

Stabilizatori se dodaju u koli¢inama 0,1 — 0,5 %. Ukoliko se dodaju veée koli¢ine od
optimalnih dolazi do prevelike viskoznosti koja uzrokuje precévrstu teksturu sladoledne
smjese, a samim time i loSu kvalitetu konacnog proizvoda uslijed nemoguénosti oblikovanja
smjese. Dodatkom stabilizatora mozZze se utjecati na konzistenciju i teksturu, rast kristala
leda, a osim navedenih svojstava stabilizatori mogu utjecati i na otpornost na topljenje.
Karakteristi¢na glatka tekstura sladoleda nastaje upravo utjecajem dodanih stabilizatora koji
stvaraju tzv. gel koji sprje¢ava rast kristalica leda. Stabilizatori imaju moguénost upijanja
velike koli¢ine slobodne vode, prilikom cega bubre te time sprjecavaju migraciju vode u
ambalazni materijal (Goff 2011b.).

Osim smanjenja veli¢ine kristala leda, stabilizatori takoder utje¢u na veli¢inu kristala
laktoze koji mogu uzrokovati pjeskovitu teksturu. Medutim, pojava pjeskovite teksture se
najbolje moze sprijeciti pravilnim sastavljanjem smjese s odgovarajuéim sadrzajem suhe tvari
bez masti, posebice laktoze. Oni takoder sudjeluju u stabilizaciji emulzije, odnosno u vodi
otopljene teku¢e masne faze te u povecanju viskoznosti i samog volumena smjese. Mogu
poboljsati teksturu i utjecati na oslobadanje tvari arome, a naj¢esc¢e koristeni stabilizatori u
proizvodnji sladoleda su Zelatina, natrijev alginat, guar guma, ksantan, karuba guma,
karagenan, pektin itd. (Tudor Kalit 2019.).

Osim stabilizatora, sladolednoj smjesi se dodaju emulgatori u svrhu poboljSanja
sposobnosti tucenja te skracivanja procesa tucenja i zrenja. Dodaju se u koli¢ini 0,3 -0,5%, a
prekomjernim dodavanjem moze doci do slabe sposobnosti topljenja sladoleda te nastanka
odredenih pogresaka strukture. Emulgatori se takoder dodaju u svrhu poboljsanja teksture
koja njihovim dodatkom postaje ¢vrsta i glatka te manje vlazna, ¢ime je olakSan proces
oblikovanja, a otpornost prema topljenju je vecéa. NajceSée koriSteni emulgatori u proizvodniji
sladoleda su lecitin, gliceridi i esteri masnih kiselina (Marshall i Arbuckle 1996., BoZani¢
2012.).

Seéeri i zasladiva¢i se dodaju u sladolednu smjesu radi pobolj$anja okusa i teksture te
radi utjecaja na to¢ku smrzavanja, a u prevelikim koli¢éinama smanjuju sposobnost tucenja.
Arome se sladoledu dodaju radi poboljSavanja okusa na koji takoder mogu utjecati i boje.
Prevelika koli¢ina dodanih aroma mozZe utjecati na stvaranje neprihvatljivog okusa. Osim radi
pojacavanja okusa, boje se mogu dodavati radi popravljanja izgleda, medutim u prevelikim
kolicinama mogu uzrokovati alergijske reakcije ili neprihvatljiv izgled i okus konacnog
proizvoda. U proizvodnji sladoleda, najcesée se koriste prirodne boje, a od aroma su
najkoristeniji: vanilin, kakao u prahu i proizvodi od kakaa, ¢okolada, prirodne arome vodéa
itd.. Potrebno je obratiti pozorost na to koji tip arome se koristi te intenzitet iste kako ne bi
doslo do pogresaka boje i okusa konacnog proizvoda (Bozanic¢ 2012.).



3.2. Tehnologija proizvodnje sladoleda

Tehnologija proizvodnje sladoleda sastoji se od viSe procesa koji su podijeljeni u 2
grupe. Prva grupa procesa zajedni¢kim imenom naziva se proizvodnja sladoledne smjese i
¢ine ju: priprema i mijeSanje sastojaka sladoledne smjese, predgrijavanje, pasterizacija,
homogenizacija, hladenje i zrenje sladoledne smjese. Druga skupina procesa, odnosno
zamrzavanje sladoledne smjese i dobivanje konacnog proizvoda (sladoleda), zapocinje
odmah nakon zrenja djelomi¢nim zamrzavanjem i upuhivanjem zraka u zrelu smjesu, nakon
¢ega slijedi oblikovanje i pakiranje te duboko zamrzavanje. Posljednje faze proizvodnje su
skladiStenje gotovog proizvoda, odnosno pohrana te distribucija na trziste (Goff 2011a.).

3.2.1. Proizvodnja sladoledne smjese

Sve tekuce sirovine za proizvodnju sladoleda nalaze se u posebnim tankovima te se
na pocetku proizvodnog procesa u tank mogu transportirati zupéastom, zracnom ili
centrifugalnom pumpom. Koli¢ina tekuéih sastojaka moZe se mijeriti kalibriranim mjernim
Stapom ili se mjerenje moze odvijati preko mjeraca protoka. Proizvodnja sladoledne smjese
zapocinje tako da se svi tekudi sastojci, kao Sto su mlijeko, vrhnje, koncentrirano mlijeko,
sirup itd. transportiraju u tank te se istovremeno mijesSaju i zagrijavaju (Goff i Hartel 2013.).

Osim tekucih sastojaka, u proizvodnji sladoleda je uobicajeno dodavanje praskastih
sastojaka kao Sto su kakao, mlijeko u prahu, Seceri i zasladivaci, stabilizatori i emulgatori.
Praskaste sirovine su smjeStene u silosima koji su podijeljeni prema vrsti, odnosno boji
sirovine na silos za Secer, silos za bijele i silos za tamne prahove (Tudor Kalit 2019.). lzuzetno
je vazno da se navedeni sastojci hidratiziraju u istim koncentracijama u svakoj Sarzi kako bi
sladoled bio konstantne kvalitete.

Prije dodavanja u smjesu, potrebno je praskaste sastojke otopiti u manjim koli¢inama
tekuceg dijela smjese kako bi se koloidne tvari u potpunosti hidratizirale, a nastala pjena
rasprsila. Ukoliko se praskasti sastojci ne dodaju na naveden nacin, radi izbjegavanja
nastajanja grudica u sladolednoj smjesi, moguée je prasSkaste sastojke pomijesati s
odredenom koli¢inom Secera i polako dodavati u zagrijane tekuce sastojke prije postizanja
temperature od 50 °C ili se mogu polako prosijavanjem dodavati u tekuéi dio smjese, takoder
prije postizanja navedene temperature. MijeSanje smjese moZe se odvijati u duplikatorima
na temperaturama 50 — 60 °C automatskim mijeSanjem ili u vakuum mix tanku na
temperaturama oko 20 °C (Goff i Hartel 2013.).

Nakon mijeSanja sastojaka sladoledne smjese, slijedi predgrijavanje koje se odvija u
pasterizatoru u fazi regeneracije gdje se hladna sladoledna smjesa zagrijava veé
pasteriziranom, a pasterizirana sladoledna smjesa se hladi hladnom. U ovoj fazi sladoledna
smjesa se zagrijava na temperaturu 70 — 75 °C te dolazi do potpunog otapanja mlije¢ne
masti, nakon Cega slijede pasterizacija i homogenizacija (Slika 3.2.1.1.).

Pasterizacija se odvija na temperaturama 83 — 85 °C/ 15 — 30 sekundi, a njena svrha
je postizanje Zeljene mikrobioloske kvalitete, u smislu unistavanja vegetativnih i svih
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patogenih mikroorganizama te postizanje potpune topljivosti sastojaka ¢ime se omogucava
veca ujednacenost proizvoda. Takoder, pasterizacija ima vainu ulogu u poboljSanju okusa
smjese, a topljenjem masti poboljSava se mijeSanje sastojaka smjese te doprinosi smanjenju
viskoznosti. Toplinskom obradom produljuje se vijek odrzivosti proizvoda za nekoliko tjedana
te povecdava uniformnost proizvoda (Goff i Hartel 2013.).

Slika 3.2.1.1 Pasterizator i homogenizator
Izvor: Tudor Kalit 2019.

Nakon pasterizacije slijedi homogenizacija (Slika 3.2.1.2.), odnosno usitnjavanje
globula mlije¢ne masti djelovanjem visokih tlakova radi onemogudéavanja grupiranja i
izdvajanja mlije€ne masti na povrsinu. Tijekom homogenizacije dolazi do zamjene fosfolipida
na membranama globula mlije€ne masti emulgatorima ¢ime se onemoguduje aglomeracija
masnih globula. U proizvodnji sladoleda najc¢esc¢e se koristi dvostupanjska homogenizacija
zato Sto prilikom upotrebe jednostupanjske homogenizacije dolazi do grupiranja masnih
globula ¢ime je pospjeSeno izdvajanje mlijeCne masti na povrsinu. Toplinski obradena
sladoledna smjesa prelazi u homogenizator gdje je smjesa podvrgnuta djelovanju visokih
tlakova. Prvi stupanj homogenizacije odvija se pri temperaturi 70 — 75 °C i tlaku 150 — 220
bara te odmah iza toga slijedi drugi stupanj koji se odvija pri tlaku 50 — 70 bara ¢ime je
sprijeCena aglomeracija masnih globula (Bozani¢ 2012.).

Prvi stupanj Drugi stupanj
Nehomogenizirano (150 - 220 bara) (50 - 70 bara)

Veli¢ina 2 ym Veli¢ina 0,5 ym Veli¢ina 0,5 ym
Promjer 1-10 ym Promjer 0,2 - 2 ym Promjer 0,2 - 2 ym
Puno aglomerata Nema aglomerata

Slika 3.2.1.2. Utjecaj dvostupanjske homogenizacije na veli¢inu i distribuciju masnih globula
Izvor: Tudor Kalit 2019.



Nakon homogenizacije slijedi faza regeneracije gdje se toplinski obradena smjesa
hladi hladnom smjesom do temperature 20 °C, a hladna smjesa se predgrijava toplom. Tako
ohladena smjesa se dodatno hladi ledenom vodom do postizanja temperature 4 — 8 °C
nakon ¢ega se dodaju boje, arome, voc¢ne paste itd. te smjesa odlazi u zrijac.

Zrenje je posljednja faza proizvodnje sladoledne smjese, a odvija se pri
temperaturama 2 — 4 °C minimalno 4, a maksimalno 24 sata. Ono se moZe odvijati i na
temperaturama 4 — 8 °C, medutim tada trajanje mora biti krace. Duljina trajanja zrenja
odredena je udjelom masti i tlakom homogenizacije. Tijekom zrenja, potrebno je povremeno
blago promijesati sladolednu smjesu (Tudor Kalit 2019.).

Snizavanjem temperature dolazi do kristalizacije odredenog udjela mlijecne masti,
medutim koli¢ina kristalizirane masti ovisi o vrsti masti koriStenoj za proizvodnju sladoledne
smjese i o koriStenom emulgatoru. Da bi se osigurala pravilna destabilizacija masti, mora
dodi do gotovo potpune kristalizacije lipida tijekom smrzavanja (Goff i Hartel 2013.).

Zrenje je izuzetno vazan proces proizvodnje sladoleda jer dolazi do reorganizacije
membrane globule mlije¢ne masti te emulgatori zamjenjuju proteine s njene povrsine. Osim
toga, dolazi i do bubrenja stabilizatora i proteina uz povecéanje viskoznosti smjese. Pozitivni
ucinci zrenja su poboljSanje konzistencije i teksture sladoleda, bolja svojstva tucenja i
oblikovanja, vec¢a otpornost na otapanje i veca stabilnost tijekom pohrane (Goff i Hartel
2013.).

3.2.2. Zamrzavanje sladoledne smjese i dobivanje gotovog proizvoda

Nakon zrenja sladoledna smjesa odlazi u kontinuirane zamrzivace gdje se pri
temperaturi od -3 °C do -7 °C djelomi¢no zamrzava i u nju se upuhuje zrak. Navedena faza je
najvazniji proces kojim se omogucava kvaliteta proizvoda, dobar okus i volumen gotovog
proizvoda uslijed nastale pjene. Takoder dolazi do zamrzavanja vode te djelomicne
destabilizacije emulzije masti. U ovoj fazi se zamrzne otprilike 30 — 50 % vode, a upuhivanjem
zraka dolazi do povecanja volumena sladoledne smjese 50 — 100 % pri cemu smjesa postaje
viskozna, plasti¢na, meka i pjenasta. To povecanje volumena smjese naziva se overrun te
ovisi o tehnoloskoj obradi i udjelu suhe tvari u sladolednoj smjesi (Goff 2011a., Goff i Hartel
2013.).

Nakon djelomi¢nog zamrzavanja i upuhivanja zraka slijedi oblikovanje i pakiranje.
Obzirom na to da je djelomi¢no zamrznuta smjesa viskozna i plasti¢na, oblikovanje je
jednostavno i u ovoj fazi se sladoledu dodaju razni dodaci i preljevi. Potom slijedi duboko
zamrzavanje u tunelima (Slika 3.2.2.1.) gdje se zamrzne 90 % vode, a odvija se pri
temperaturama od -38 °C do -50 °C. Duboko smrzavanje potrebno je provesti vrlo brzo kako
bi nastali kristali leda bili Sto manji te kako bi se sprijecila migracija vode u ambalazni
materijal ili biskvit korneta. Osim toga, brzo duboko smrzavanje se provodi i radi
sprje€avanja mijeSanja raznih dodataka i preljeva sa sladoledom (Goff i Hartel 2013.).



Slika 3.2.2.1. Tuneli za duboko smrzavanje sladoleda
Izvor: Tudor Kalit 2019.

Posljednja faza proizvodnje sladoleda, odnosno pohrana i distribucija, odvija se pri
temperaturi od najmanje -25 °C koja mora biti konstantna kako bi se onemogudilo otapanje
proizvoda te ponovno zamrzavanje pri ¢emu se formiraju veliki kristali leda Sto se smatra
manom sladoleda.

3.3. Podjela sladoleda

Smrznute emulzije se prema udjelima mlijeCne masti, suhe tvari bez masti i ukupne
suhe tvari u smjesi mogu podijeliti na sladoled (Slika 3.3.1.), mlije¢ni sladoled i krem
sladoled. Osim navedenih razlika, vazno je napomenuti kako sladoled u svom sastavu moze
sadrzavati mlije¢nu i/ili bilinu mast i proteine, za razliku od mlije¢nog i krem sladoleda ¢iji je
glavni sastojak mlijeko i navedene vrste sladoleda ne smiju sadrzavati sastojke biljnog
podrijetla.

€
4

ORUS

Slika 3.3.1. Sladoled
lzvor:
https://www.ledo.hr/datastore/imagestore/size 561 350/size 561 350 original bdlae4639elaba3d449f8b5

€2759aa06.jpg?v=1511364423 — pristupljeno: 25.02.2020.
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Pravilnik o smrznutim desertima (NN 20/09 i 141/13) navodi da sladoled mora
sadrzavati minimalno 2,5 % mlije¢ne i/ili biljne masti, 2,5 % mlijecnih i/ili biljnih proteina i
minimalno 24 % ukupne suhe tvari. Mlije¢ni sladoled u svom sastavu mora sadrzati
minimalno 2,5 % mm, minimalno 6 % suhe tvari bez masti i 24 % ukupne suhe tvari, za
razliku od krem sladoleda (Slika 3.3.2.) koji mora imati minimalno: 5 % mm, 6 % suhe tvari
bez masti te visSe od 30 % ukupne suhe tvari.

GRANDISSIMO

UMJETNOST SLADOLEDU

Buisine (14('&:1‘/1

Slika 3.3.2. Krem sladoled
Izvor: https://www.ledo.hr/datastore/imagestore/original/150245161411035 grandissimo-biskvit-
cokoladaljesnjak product1122x700 2017.jpg?v=1502451616 — pristupljeno: 25.02.2020.
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4. Sladoled dodane nutritivne vrijednosti

Sladoled dodane nutritivne vrijednosti je sladoled koji osim osnovnih sastojaka sadrzi
i sastojke koji na odreden nacin djeluju povoljno na zdravlje potrosaca. Postoje razni nacini
kojima se mozZe obogatiti sladoledna smjesa, a neki od njih su npr. dodatak probiotickih
sojeva, dodatak prebiotika, smanjenje ukupnog udjela mlije¢ne masti ili Secera u sladoledu,
dodatak odredenih vrsta proteina (npr. proteini sirutke ili soje) ili se sladoled moze proizvesti
od ovcjeg i/ili kozjeg mlijeka. Sladoled proizveden s navedenim dodacima ili sa smanjenim
udjelom Secera i/ili masti ima pozitivan ucinak na zdravlje ljudi stoga pripada skupini
funkcionalne hrane.

4.1. Funkcionalna hrana

Funkcionalna hrana je ona hrana koja osim osnovne nutritivne vrijednosti, dodatkom
ili reduciranjem odredenih nutrijenata ima dokazano povoljan utjecaj na jednu ili vise ciljanih
funkcija u ljudskom organizmu. Takva hrana fizioloski potpomaZe poboljSanju zdravlja ili
smanjuje rizik od nastanka bolesti u ljudskom organizmu. Funkcionalna hrana ne smije biti u
obliku tableta/kapsula te je nuzno da pokazuje dobrobit za organizam u koli¢inama koje se
oCekivano konzumiraju. Navedena vrsta hrane je nastala radi Zelje da se poboljsa
svakodnevna prehrana ljudi. Obzirom na razvitak novih tehnologija prerade hrane,
obogacivanjem ili modificiranjem kolicine odredenog nutrijenta u hrani moguce je povecati
njegovu biodostupnost i funkcionalnost u ljudskom organizmu. Najvecu skupinu
funkcionalne hrane ¢ine upravo mlijeko i mlije¢ni proizvodi (Samarzija 2015.).

4.2. Sladoled sa smanjenim udjelom mlijecne masti

Mlije€na mast ima vaznu ulogu prilikom pohrane sladoleda jer sluzi kao nositelj
okusa. Ona na okus moZe utjecati na 3 nacina: pridonosi punom kremastom okusu,
potpomaze u percepciji hlapljivih aromatskih spojeva u kona¢nom proizvodu, medutim
sudjelovanjem u hidrolizi i oksidacijskim reakcijama moZe negativno utjecati na okus. Unatoc
navedenim pozitivnim svojstvima mlijene masti, u posljednje vrijeme javlja se trend
konzumacije proizvoda s njenim smanjenim udjelom, pa tako i sladoleda sa smanjenim
udjelom masti. Redukcijom mlije€ne masti u sladolednoj smjesi dolazi do pogreSaka teksture
kao Sto su izrazen osjecaj hladnoée, gruba tekstura, lomljiva smjesa te skupljanje nakon
kalupljenja. Radi toga se brojnim istrazivanjima poku$ava naci idealna zamjena za mlije¢nu
mast koja neée imati visoku energetsku vrijednost, a sladoled proizveden na taj nacin nece
imati drugacija senzorska i fizikalna svojstva te losiju kvalitetu (Akbari i sur. 2019.).

Akbari i sur. (2019.) navode kako se danas zamjene za mast koriste da bi se ublazili
nedostaci teksture i senzorskih svojstava sladoleda koji su uzrokovani smanjenjem udjela
masti. Na temelju sastava, zamjene za mast su podijeljene u 3 skupine: zamjene na bazi
lipida, proteina i ugljikohidrata te se one mogu koristiti samostalno ili u medusobnoj
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kombinaciji. Svaka od navedenih skupina ima specifi¢na svojstva, a danas se naj¢eSc¢e kao
zamjene za mlijeCnu mast koriste inulin, maltodekstrin, polidekstroza, mlije¢ni proteini,
proteini soje, dijetalna vlakna i Skrob. Glavni razlog njihova koristenja je mogucnost da
oponasaju fizikalna i senzorska svojstva mlijeéne masti u hrani te imaju izrazito nizu
energetsku vrijednost od mlije¢ne masti.

Jedan od glavnih predstavnika zamjene mlijeCne masti na bazi ugljikohidrata je inulin.
On pripada skupini neprobavljivih polisaharida. Dugolancani inulin je manje topljiv te
uzrokuje vecu viskoznost nego prirodni inulin koji je strukturalno fruktooligosaharid (FOS).
Prirodni inulin se koristi kao zamjena za mast te poboljSava teksturu hrane s niskim udjelom
masti, kao Sto je npr. sladoled. Takoder ima vaznu ulogu u razvoju arome i punoc¢i okusa.
Ovoj skupini zamjena za mlije¢nu mast pripadaju joS i polidekstroza i maltodekstrin. Uloga
polidekstroze je viSestruka te ona djeluje kao sredstvo za povezivanje, a u smrznutim
desertima se koristi jer pokazuje svojstva slicna mlije¢noj masti. Osim toga, polidekstroza
ima mogucnost da prode nerazgradena kroz uvjete gastrointestinalnog sustava ¢ovjeka te
zahvaljuju¢i tome Sto nije slatka nema veliku energetsku vrijednost. Maltodekstrin se
zajedno sa polidekstrozom koristi u proizvodnji sladoleda sa smanjenim udjelom masti jer
imaju minimalne negativne ucinke na proizvodnju, rok trajanja i cijenu kona¢nog proizvoda.
Takoder, maltodekstrin stvara gel koji se lako povezuje s ¢vrstim i tekuéim mastima te na taj
nacin oni zajedno tvore vrlo stabilnu gel strukturu sladoledne smjese (Akbari i sur. 2019.).

U skupinu zamjena na bazi ugljikohidrata (UH) jo$S spadaju i razli¢iti tipovi
modificiranog Skroba, derivati celuloze, pektin i druga dijetalna vlakna. lako se navedene
tvari najcéesce koriste kao stabilizatori i zgusnjivaci, mogu se koristiti i kao nadomjestak masti
zahvaljujuci sposobnosti tvorbe gela i vezanju slobodne vode u hrani.

Rolon i sur. (2017.) proveli su istrazivanje utjecaja smanjenog udjela mlijecne masti u
sladoledu okusa vanilije na njegova fizikalna svojstva i prihvatljivost potrosaca. Promatrali su
kako zamjena masti maltodekstrinom djeluje na odredena fizikalna svojstva i prihvatljivost
sladoleda od strane potroSaca. Omjer mlijeCcne masti i maltodekstrina prikazan je u tablici
4.2.1. Razli¢iti omjeri maltodekstrina su dodani kako bi smjesa bila u ravnotezi, a ostali
sastojci (suha tvar bez masti, Secer, stabilizatori i emulgatori) su u svaku smjesu dodani u
istim koli¢inama. U ovom istraZivanju izvrSena su mjerenja overrun-a, viskoznosti, veliine
Cestica masti, tvrdoca sladoleda i brzina topljenja. Takoder je provedeno istraZivanje opcée
prinvacenosti sladoleda sa smanjenim udjelom masti, nakon kojeg je proveden
diskriminacijski test kojim se pokuSalo utvrditi osjete li ispitanici razliku izmedu sladoleda s
razli¢itim udjelima mlijene masti. Navedena vrsta testa provedena je u dvije faze. U prvoj
fazi sudionicima ispitivanja ponudeni su uzorci Cija je razlika u udjelima mlije€ne masti
iznosila 2 %, a u drugoj fazi su im ponudeni uzorci s medusobnom razlikom u udjelima
mlijene masti od 4 %. Ispitivanje se ponovilo nakon 19 tjedana pohrane sladoleda na
temperaturi od -18 °C.
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Tablica 4.2.1. Omjer mlije€ne masti i maltodekstrina u sladolednim smjesama

Sladoledna smjesa: 1Pez maltodekstrina 5 3 4 5
Udio mlije¢ne masti (%) 14 12 10 8 6
Udio maltodekstrina (%) 0 2 4 6 8

Izvor: Rolon i sur. 2017.

Rezultati istraZivanja su pokazali kako smanjeni udio masti uz dodatak maltodekstrina
nema velik utjecaj na overrun i udio ukupne suhe tvari u sladoledu. Medutim gustoda i
viskoznost sladoledne smjese smanjuju se s poveéanjem udjela masti u smjesi. Ova pojava
mozZe se pripisati ve¢cem udjelu maltodekstrina u sladolednim smjesama s manjim udjelom
mlije¢ne masti. Poveéanje viskoznosti sladoledne smjese takoder je zabiljezeno prilikom
primjene inulina i maltodekstrina kao zamjena za mlijeénu mast. U svim sladolednim
smjesama doslo je do povecéanja globula mlije¢ne masti Sto se moze pripisati dinamickom
smrzavanju smjese gdje je doslo do oStecenja i aglomeracije odredenog udjela mlije¢ne
masti, medutim najveca promjena u veliCini Cestica dogodila se u smjesi s najviSe mlije¢ne
masti. Intenzitet okusa vanilije i slatko¢e se ne razlikuje medu sladolednim smjesama,
medutim senzorne ocjene su viSe za sladoled koji sadrzi 10 % mlijeCne masti u odnosu na
sladoled s 4 % mlijeCne masti i bez zamjene za mlije¢nu mast. Udio masti u sladoledu ne
utjece na tvrdocu, medutim brzina topljenja se razlikuje ovisno o udjelima mlijecne masti i
maltodekstrina. Smatra se kako koristenje zamjena za mlijecnu mast, kao Sto su npr.
maltodekstrin, polidekstroza, inulin itd. dovodi do sporog topljenja sladoleda. Kremasta i
glatka konzistencija se razlikuje u sladolednim smjesama ovisno o udjelima zamjene za
mlije€nu mast. Tako sladoled s 14 % mlije¢ne masti ima manje kremastu i glatku teksturu od
sladoleda s 10 % mm i 4 % maltodekstrina. Takoder, autori navode i malu razliku u overrun-u
izmedu smjesa tako da sladoled s najvise mlijeCne masti biljeZi najveci overrun te se on
postepeno smanjuje povec¢anjem udjela maltodekstrina i smanjenjem udjela mlije€ne masti.

Nakon 19 tjedana pohrane zabiljezeno je smanjenje kvalitete sladoleda zbog
povecanja veli¢ine kristala leda. U ovom istraZivanju sudjelovale su 282 osobe (40 %
muskarci, 60 % Zene), a njih 79 % konzumira sladoled od vanilije 2 — 3 puta tjedno. Senzorske
ocjene sladoleda nakon 19 tjedana pohrane su nize u usporedbi s ocjenama svjeieg
sladoleda, a najveca razlika zabiljezena je kod sladolednih smjesa s 8 i 10 % mlije¢ne masti.
Svojstva intenziteta okusa vanilije, slatko¢e, kremaste i glatke konzistencije nisu razli¢ita u
odnosu na svjeZi sladoled, uz iznimku smjese s 10 % mlijeCne masti. Tvrdoéa je najvise
izrazena kod sladoleda s 12 % mlije¢ne masti, a brzina topljenja je najveca kod sladoleda koji
sadrzi 8 % mlije¢ne masti. U diskriminacijskom dijelu ispitivanja ispitanici su izdvojili jedino
sladoled s 14 % mlijeCne masti Sto je, pretpostavlja se, posljedica izostanka maltodekstrina u
toj Sarzi. Upotreba maltodekstrina kao zamjene za mast moze biti dobar nacin za proizvodnju
sladoleda smanjene energetske vrijednosti, a ujedno i nac¢in smanjenja troskova proizvodnje.
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Skrob je jedan od najvaznijih funkcionalnih biopolimera te se najée$¢e koristi u hrani
kao zgusnjivac, stabilizator, sredstvo za zadrzavanje vode itd., medutim njegova upotreba je
ograni¢ena radi niske toplinske otpornosti, niske otpornosti na smicanje i termalno
raspadanje. Modificiranjem Skroba moguée je ukloniti navedene nedostatke. Modificirani
Skrob, dobiven fizikalnim i/ili kemijskim modifikacijama prirodnog skroba, nema ogranicenja
te se moze koristi kao zamjena za mast (Akbari i sur. 2019.).

Odredenim istrazivanjima dokazano je kako dodatak inulina u koli¢ini od 1 —9 % u
sladolednu smjesu sa smanjenim udjelom masti utje¢e na povecanje viskoznosti u usporedbi
sa smjesom bez dodatka inulina. Pretpostavlja se da intreakcijom inulina s tekué¢im
sastojcima smjese dolazi do imobilizacije slobodne vode c¢ime dolazi do povecanja
viskoznosti. Dodatak inulina od 2,5 % moZe uzrokovati vecu viskoznost, 4 % istu, a viSe od 5
% manju viskoznost u odnosu na sladoled bez dodatka inulina. Takoder, dodatkom inulina u
koncentracijama od 2, 3 i 4 % u sladoled s 2 % mlijecne masti dolazi do smanjenja ¢vrstoce,
poboljSanja konzistencije i okusa (Di Criscio i sur. 2010)

Smatra se kako je ¢vrstoca sladoleda izravno povezana s udjelom masti, stoga je
ocCekivano da ce cvrstoca sladoleda sa smanjenim udjelom mlije¢ne masti biti veca od
¢vrstoce punomasnog sladoleda. Upotrebom zamjene za mast na bazi ugljikohidrata moze se
poboljsati tekstura te omeksati precvrsta konzistencija sladoleda. Takoder, inulin moze
poboljsati konzistenciju sladoleda sa smanjenim udjelom mlije¢ne masti zahvaljujuci svojstvu
tvorbe gela ¢ime izravno utjece na smanjenje veli¢ine kristala leda (Akbari i sur. 2019.).

Dodatkom modificiranog Skroba takoder se utjeCe na svojstva sladoleda te se moze
poboljsati njegova tekstura. Navedene promjene ovise o tipu i koliini Skroba te ostalim
sastojcima sladoledne smjese. Skrob ima sli¢no djelovanje kao i inulin. Njegovim dodatkom u
kolicini od 5 % u smjesu s 8 % mlijeCne masti dolazi do povecéanja viskoznosti koja je u tom
sluc¢aju vecéa nego kod sladoleda s 10 % mlijeCne masti. Takoder, modificirani Skrob ima
mogucénost tvorbe vodikovih veza s molekulama vode ¢ime dolazi do povecanja viskoznosti i
poboljsanja svojstava topljenja (Akbari i sur. 2019.).

Zamjene za mlije€nu mast na bazi proteina povecavaju viskoznost sladoleda bolje
nego zamjene na bazi ugljikohidrata. KoriStenjem zamjene za mast na bazi sirutkinih proteina
u koncentraciji od 50 % dobije se proizvod sa relativho dobrim funkcionalnim svojstvima.
Takoder, dolazi do smanjenja veliCine kristaliéa leda, proteini sirutke ulaze u interakcije s
vodom, ali i drugim proteinima i tvarima vode ¢ime oni imaju svojstvo oponasanja uloge
mlije¢ne masti u formiranju arome i okusa (Prindiville i sur. 2000., Danesh i sur. 2017., Akbari
isur.2019.).

Zamjene za mast na bazi proteina se najceSce proizvode od koncentrata proteina
sirutke. Simplesse® 100 i Dairy-Lo™ se klasificiraju kao zamjene za mast na bazi proteina, a
dobiveni su upravo iz proteina sirutke. Simplesse® 100 je praskasti oblik koncentrata
proteina sirutke koji simulira emulgiranje masti, a Dairy-Lo™ je modificirani koncentrat
proteina sirutke koji moze tvoriti mrezu poput gela. Od izuzetne je vaznosti da Cestice ne
budu vece od 0,1 — 2 um jer na taj nacin sladoled proizveden s ovom vrstom zamjene ima
kremastu teksturu, a ukoliko su Cestice vece od 3 um tekstura postaje pjeskovita sto odbija
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potrosace (Akbari i sur. 2019.). Osim sirutkinih proteina, kao zamjena za mlije¢nu mast u
sladoledu mogu se koristiti sojini proteini. Liu i sur. (2018) navode da njihovim dodavanjem u
sladoled proizveden od obranog mlijeka (0,1 % mlijene masti) u koli¢ini od ¢ak 50 %
sladoled ima svojstva sli¢na sladoledu s 10 % mlije¢ne masti.

Zamjene za mast na bazi lipida u svom sastavu sadrze emulgatore, triacilglicerole
srednjeg lanca ili strukturne lipide koji imaju aktivnu povrsinu i mogu stabilizirati emulzije
(Akbari i sur. 2019.).

Akbari i sur. (2019.) navode kako dodatkom svih vrsta zamjene za mlije¢nu mast (na
bazi ugljikohidrata, proteina i lipida) dolazi do smanjenja overrun-a radi nestabilnosti pjene.
Kako je veé ranije navedeno, da bi pjena bila stabilna, potrebno je da mlije¢na mast tvori
aglomerate na povrsini mjehurica zraka, medutim kako je ona reducirana, tako je i stabilnost
pjene manja, ¢ime je i overrun maniji.

Mlije€na mast je izuzetno bitan sastojak sladoledne smjese te se ona ne moze nikada
u potpunosti izbaciti, moze se samo reducirati uz dodatak zamjene, medutim sve zamjene
nisu pogodne za svako koristenje, stoga ih je ipak potrebno koristiti s odredenim udjelom
mlije¢ne masti ili se mogu medusobno kombinirati razli¢ite zamjene za mlije¢nu mast kako bi
se postigla optimalna kvaliteta proizvoda (Akbari i sur. 2019.).

4.3. Probioticki sladoled

Prema definiciji, probiotici su Zivi mikroorganizmi koji se koriste kao dodatak hrani, a
njihov ucinak na domacina je pozitivan u smislu pospjeSivanja mikrobne ravnoteze crijeva.
Definicija se odnosi na monokulturu ili mjesovitu kulturu Zivih mikroorganizama koji promicu
zdravlje Covjeka na nacin da poboljSavaju svojstva vec prisutne crijevne mikrobiote (Di
Criscio i sur. 2010.).

Najcesée se kao probioticke kulture koriste bakterije mlijecne kiseline (BMK). Svrha
koriStenja probiotika je oCuvanje dobrog i poboljSanje narusenog ljudskog zdravlja. Oni se
najceS¢e primjenjuju nakon terapije antibioticima koji osim patogenih i Stetnih bakterija
unistavaju i prirodnu mikrobiotu gastrointestinalnog sustava. Pozitivni ucinci probiotika (Slika
4.3.1.) odituju se u poboljSanju imunoloSkog sustava domacdina, ublaZavanju simptoma
netolerancije laktoze, konkurentnosti i inhibiciji mnogih patogenih mikroorganizama itd..
Osim toga, probioti¢ki sojevi imaju moguénost proizvodnje nekih od vitamina i
antibakterijskih komponenti u probavnom sustavu te ¢esto ublaZavaju simptome alergija i
suzbijaju infekcije Zelu¢ane sluznice uzrokovane patogenom bakterijom Helicobacter pylori
(Samarzija 2018.).
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Slika 4.3.1. Dobrobiti probiotika
Izvor: https://alternativa-za-vas.com/images/uploads/probiotic-benefits.jpg - pristupljeno: 05.03.2020.

Tocna taksonomska identifikacija i potpuna kategorizacija soja je potrebna da bi se
neka bakterija mogla primijeniti kao probiotik. Isto tako da bi se neki soj smatrao
probiotikom, on mora zadovoljiti odredene kriterije kao Sto su moguénost prezivljavanja u
probavnom sustavu, moguc¢nost podnosenja djelovanja Zelu¢ane kiseline i Zucnih soli,
moguénost stvaranja kolonija u debelom crijevu itd. (Sugkovié i sur. 2009.). Takoder, da bi se
kultura smatrala probiotickom, mora biti izolirana iz gastrointestinalnog trakta covjeka.
NajceS¢e koristene bakterije kao probioticke kulture su vrste roda Lactobacillus i
Bifidobacterium, medutim mogu se koristiti i brojne druge vrste kao i kvasci (Di Criscio i sur.
2010.).

Probioticka hrana je hrana koja sadrzi Zive probioticke kulture u adekvatnoj koli€ini.
,Terapeutskim minimumom®“ smatra se koli¢ina od 10° cfu/g ili mL, a konzumacijom od 10°
do 10° Zivih stanica dnevno se postize Zeljeni blagotvorni uginak. Najrasprostranjenija
probioticka hrana su fermentirani mlije¢ni proizvodi, ukljucujuci i sir te napitke na bazi
sirutke. Osim u navedenim proizvodima, probiotici se mogu primjenjivati i u drugim
mlije¢nim i nemlije€nim namirnicama, medutim njihova primjena je rijetka i nedovoljno
istraZena stoga se takvi proizvodi rijetko mogu naci na trziStu (de Vrese i Schrezenmeir
2008.).

Probioticki sladoled poznat je ve¢ 60-ak godina. Priprema se s dodatkom visoko
koncentriranih probiotickih bakterijskih kultura, fermentiranog mlije€nog proizvoda ili praha
probiotickog jogurta u sladolednu smjesu bez daljnje fermentacije. Takoder, mozZe se
proizvesti i fermentacijom pasterizirane sladoledne smjese s odabranim probiotickim ili
neprobiotickim starter kulturama, a najées¢e su to Lactobacillus acidophilus i sojevi
Biffidobacterium roda koji lako rastu u sladolednim smjesama i stvaraju pozeljnu kiselost. Ovi
proizvodi dobro podnose uvjete pohrane te se mogu pohraniti na temperaturi od -20 °C &ak
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11 — 15 tjedana bez smanjenja broja Zivih bakterija i pogorsanja senzorskih svojstava (de
Vrese i Schrezenmeir 2008.).

Salem i sur. (2005.) istrazivali su utjecaj dodatka razli¢itih probiotickih kultura na
svojstva sladoleda (Tablica 4.3.1.). Svaki probioticki soj inokuliran je u sterilizirano obrano
mlijeko te ostavljen 12 sati na temperaturi 37 °C da dode do fermentacije. Nakon toga
fermentirano mlijeko dodano je u sladolednu smjesu neposredno prije smrzavanja.

Tablica 4.3.1. Probioticke bakterije koriStene u proizvodnji sladoleda

Sladoledna
. 1 2 3 4 5 6
smjesa:
Probioticka
- L. gasseri L. rhamnosus L. reuteri L. acidophilus  B. bifidum

kultura

Izvor: Salem i sur. 2005.

Provedena su mjerenja titracijske kiselosti, pH vrijednosti, zakiseljenosti, specificne
teZine, tezine po galonu, overrun, tocke smrzavanja i otpornosti na topljenje. Takoder,
odreden je ukupan broj bakterija nakon fermentacije, neposredno nakon mijesanja mlijeka u
sladolednu smjesu, nakon smrzavanja te nakon 1., 4., 8. i 12. tjedna pohrane pri temperaturi
od -26 °C. U senzorskom ocjenjivanju sudjelovalo je 20 treniranih senzorskih analiti¢ara.
Sladoledi su ocijenjeni nakon 2 tjedna pohrane, a karakteristike koje su se trebale ocjeniti
bile su: aroma, tekstura, boja i kvaliteta topljenja.

Izmjerena pH vrijednost svih sladolednih smjesa bila je visoka (viSa od pH vrijednosti
fermentiranog mlijeka dodanog u sladolednu smjesu), a pretpostavlja se da je to radi visokog
pufernog kapaciteta same smjese. Pretpostavlja se da navedena sposobnost u odredenoj
mjeri suzbija probioticki okus smjese, odnosno okus stvorene mlije¢ne kiseline. Navodi se
kako je idealna pH vrijednost probioti¢kog sladoleda oko 5,5. Viskoznost svih sladolednih
smjesa koje su proizvedene od fermentiranog mlijeka blago je veca u odnosu na smjesu
proizvedenu bez dodatka probioticke kulture. Sladoled s dodatkom L. reuteri ima najvecu
viskoznost, a smjesa s L. acidophilus najmanju. Smatra se kako je povecanje viskoznosti
povezano sa blagom precipitacijom proteina $to vodi ka vecoj kiselosti i slabijem overrun-u.
Takoder je zabiljeZzeno da dodatak probiotic¢kih kultura utjece na overrun. Razlike u overrun-u
medu smjesama su pod utjecajem razliCitih stupnjeva kiselosti koji se povezuju s dodatkom
razli¢itih kultura. Najbolji overrun zabiljeZzen je u smjesama kojima su dodani L. acidophilus i
B. bifidum, a najniZi u smjesi s dodatkom L. reuteri. Osim navedenih promjena, dodatak
probiotickih sojeva utjeCe i na specifi€nu teZinu i teZinu po galonu. Obje vrijednosti su
povecane dodatkom fermentiranog mlijeka te su vise u odnosu na smjesu bez dodatka
probiotickih bakterija. NajviSe vrijednosti zabiljeZzene su u sladoledu s dodatkom L. reuteri, a
najniZe u sladoledu kojem je dodana bakterijska kultura L. acidophilus. Dodatak probiotika
utjece i na brzinu topljenja. Sve sladoledne smjese s probiotickim bakterijama imaju vecu
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topljivost od smjese bez probiotika, pri ¢emu sladoled s dodatkom L. rhamnosus ima najvisu
brzinu topljenja, a sladoled s dodatkom L. acidophilus ima najnizu.

Zamrzavanje sladoledne smjese i pohrana na temperaturi -26 °C utjee na smanjenje
broja Zivih mikroorganizama za manje od 1 logaritamske jedinice. Medutim, istraZivanjem je
dokazano da sladoled i dalje ima dovoljno visok broj zivih mikroorganizama da bi se smatrao
probiotickom hranom te da bi imao pozitivan ucinak na zdravlje domacdina.

Sladoledi s dodatkom L. reuteri i B. bifidum biljeze najvise senzorske ocjene na
temelju ocjena arome, teksture, boje i brzine topljenja, dok je sladoled s dodatkom L.
rhamnosus najmanje pozeljan te ima najloSije ocijenjenu aromu. Sladoled kojem je dodan L.
acidophilus ima najnizu kiselost i dobru teksturu. Svi sladoledi s probiotickim sojevima imaju
blago losiju kvalitetu topljenja i boju u odnosu na sladoled bez dodatka probioti¢ke kulture.
Navedena svojstva mogu se povezati s koncentracijom stvorene mlije¢ne kiseline koja moze
imati utjecaj na topljenje i boju. Niti u jednom sladoledu nije zabiljezen visok osjeéaj
zaledenosti.

Navedenim istrazivanjem utvrdeno je kako je sladoled dobar medij za probioticke
sojeve jer zamrzavanjem i pohranom pri niskim temperaturama ne dolazi do velikog
smanjenja broja Zivih bakterija te se dodatkom probiotika ne utjeCe na senzorska svojstva
konacnog proizvoda.

Di Criscio i sur. (2010.) proizveli su probioticki, prebioticki i simbioticki sladoled te
proveli analize ukupnog broja mikroorganizama, pH vrijednosti, kiselosti i fizikalnih te
funkcionalnih svojstava. Takoder, odredena je koli¢ina ukupne suhe tvari, proteina i udjeli
L/D izomera mlijecne kiseline. MikrobioloSke analize provedene su svaki dan prvih sedam
dana te nakon 1., 3., 7. i 16. tjedna pohrane sladoleda u zamrznutom stanju. Uz navedene
analize, provedeno je i senzorsko ocjenjivanje od strane 10 struc¢nih senzorskih ocjenjivaca.
Bilo je potrebno ocijeniti 5 pojmova: aroma, homogenost, boja, okus i konzistencija.

Prilikom proizvodnje sladoleda s dodatkom probiotika koristene su dvije sladoledne
smjese, jedna s okusom vanilije, a druga s okusom voca. Za svaki okus proizvedene su 3 vrste
smjese: uz dodatak bakterije Lactobacillus rhamnosus, uz dodatak Lactobacillus casei te
smjesa bez dodatka probiotickih sojeva (Tablica 4.3.2.).

Tablica 4.3.2. Probioticke bakterije koristene u proizvodnji sladoleda

F Fc Fr V Vc Vr
) Voce + L. Voce + . Vanilija + Vanilija +
Voce . Vanilija )
casei L. rhamnosus L. casei L. rhamnosus

Izvor: Di Criscio i sur. 2010.

MikrobioloSkom analizom sladoleda utvrdena je prisutnost nepozZeljnih
mikroorganizama kao Sto su enterobakterije te koliformne bakterije, medutim ukupan broj
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navedenih vrsta je bio nizak ili nemjerljiv u svim sladoledima s dodatkom probiotickih sojeva,
dok navedeni podatak nije analiziran u sladoledu bez dodatka probiotickih bakterija.
Takoder, ukupan broj bakterija mlije¢ne kiseline (BMK) visi je u sladoledu s dodatkom
probiotika u odnosu na sladoled bez dodatka probiotika. Nije zabiljeZzeno smanjenje ukupnog
broja BMK nakon smrzavanja i tijekom pohrane $to ukazuje na to da temperatura od -20 °C
nema negativan utjecaj na prezivljavanje navedenih bakterija.

Analizom funkcionanih svojstava dokazano je kako se kiselost ne mijenja tijekom
pohrane sladoleda, medutim voc¢ni sladoledi su ¢vrS$ée konzistencije nego sladoledi s
vanilijom $to se moZe povezati s nizim udjelom masti te viSim udjelom Secera u voénim
sladoledima koji imaju utjecaj na proces stvrdnjavanja. Dodatak probiotika nema znatan
utjecaj na funkcionalne karakteristike sladoleda.

Prilikom senzorskog ocjenjivanja, sladoledi s voénom bazom loSije su ocijenjeni u
odnosu na sladolede s vanilijom S$to se povezuje s nizim udjelom mlije¢ne masti te
izostankom arome. Usporedbom svih sladoleda s okusom vanilije, najbolje je ocijenjen
sladoled okusa vanilije s dodatkom L. casei. Navodi se kako je intenzitet okusa vanilije bio
blago slabiji u sladoledima s dodatkom probiotika u odnosu na sladoled bez probiotika.

4.3.1. Zamrznuti jogurt

U posljednje vrijeme javlja se trend sve vece brige za zdravlje, stoga je konzumacija
namirnica koje imaju pozitivan ucinak na zdravlje ¢ovjeka postala uobicajena. Posebice su
pozeljne postale BMK radi potencijalnih terapeutskih svojstava, stoga je konzumacija jogurta
sve veca, a samim time i sve popularniji zamrznuti jogurt jer objedinjuje svojstva jogurta i
mlije¢nog deserta. Smatra se kako je to ,zdrav” desert koji ima nizak udio mlijecne masti,
nisku energetsku vrijednost te je blagog okusa (Inoue i sur. 1998.).

Probioti¢ki zamrznuti jogurt se proizvodi na slican nacin kao i probioticki sladoled,
koriStenjem standardne sladoledne smjese, starter kulture za proizvodnju jogurta
(Streptococcus thermophilus i Lactobacillus delbriieckii subsp. bulgaricus) te potencijalnih
probiotickih bakterija (de Vrese i Schrezenmeir 2008.).

Zamrznuti jogurt je mlijecni proizvod blage kiselosti ¢ija pH vrijednost iznosi 5,76 —
6,72, a titracijska kiselost 0,20 — 0,43. Navedenu titracijsku kiselost moguce je postici
fermentacijom pomocu klasi¢ne jogurtne kulture ili standardizacijom titracijske kiselosti do
navedene razine tako da se jogurt doda u sladolednu smjesu. Osim $to ovaj proizvod ima
smanjeni udio mlije¢ne masti, ukoliko se proizvodi uz dodatak probiotic¢kih kultura, kao Sto
su L. acidophilus i B. longum pokazuje dodatno pozitivho djelovanje na zdravlje. Medutim,
smatra se kako uvjeti u zamrznutom jogurtu nisu idealni za prezivljavanje bakterija iz razloga
$to procesom zamrzavanja moze doci do smanjenja broja Zivih bakterija 0,5 — 1 logaritamske
jedinice. Takoder, tijekom pohrane 6 — 12 mjeseci dolazi do variranja temperature prilikom
¢ega se namirnica topi i ponovo smrzava te dolazi do formiranja vecih kristala leda koji mogu
uzrokovati pucanje stijenke bakterijskih stanica ¢ime one odumiru. Osim toga povecanjem
udjela Secera smanjuje se rast i razvoj bakterija. Stoga je potrebno dodati veée koncentracije
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bakterija u smjesu za proizvodnju zamrznutog jogurta kako bi u konaénom proizvodu njihova
koncentracija bila dovoljno visoka da takav proizvod ima pozitivno djelovanje na organizam
potrosaca. Bifidobakterije su izrazito osjetljive na koncentracije kisika i kiseline koje
prevladavaju u ovoj vrsti proizvoda, stoga je potrebno u proizvodnji navedene vrste
proizvoda dodati bifidobakterije u koncentraciji od 10’ cfu/ml. Takoder je vaino odabrati
vrstu tradicionalne starter kulture koja ¢e u kombinaciji s bifidobakterijama imati pozitivan
utjecaj na izbalansiranost okusa i proizvodnju kiseline, a samim time i na prezivljavanje
bifidobakterija u zamrznutom jogurtu. AktivnoS¢u jogurtne kulture dolazi do specifi¢nih
kemijskih promjena u zamrznutom jogurtu koje mogu utjecati na senzorska svojstva. Glavne
aromatske komponente u smrznutom jogurtu koje nastaju razgradnjom laktoze i proteina su:
mlije¢na i octena kiselina te acetaldehid, acetoin i diacetil (Davidson i sur. 2000.).

U istrazivanju utjecaja i prezivljavanja probiotickih kultura u zamrznutom jogurtu
(Davidson i sur. 2000.) proizvedena su 2 tipa navedene namirnice. Prvi tip je bio proizveden
isklju¢ivo s dodatkom tradicionalne jogurtne kulture, dok je u drugi tip dodana mjesSavina
raznih BMK (Tablica 4.3.1.1.).

Tablica 4.3.1.1. Bakterije mlije¢ne kiseline koriStene u proizvodnji zamrznutog jogurta

Tip 1 (standardna jogurtna kultura) Tip 2 (mjeSavina probiotickih kultura)

Bifidobacterium longum
Streptococcus thermophilus Lactobacillus acidophilus
L. delbrtickii subsp. bulgaricus Streptococcus thermophilus
L. bulgaricus

Izvor: Davidson i sur. 2000.

Rezultati istrazivanja su pokazali kako je doSlo do smanjenja ukupnog BMK nakon 11
tjedana pohrane, medutim ono nije bilo veliko. Autori navode kako je zamrznuti jogurt dobar
medij za unos probiotickih bakterija u organizam te kako pohrana ima mali ili neznatan
utjecaj na ukupan broj bakterija koji je ostao dovoljno visok da bi imao pozitivan zdravstveni
uc¢inak na potrosace. Medutim, treba uzeti u obzir osjetljivost bifidobakterija na
koncentraciju mlijec¢ne kiseline proizvedene od strane jogurtne kulture. Potreban je pailjiv
odabir BMK starter kultura koje proizvode manju koli¢inu mlije¢ne kiseline kako bi okoli$ bio
povoljan za prezivljavanje dovoljno velikog broja bifidobakterija.

Oba tipa smjese za proizvodnju zamrznutog jogurta imala su loSiju teksturu nego
komercijalni zamrznuti jogurt, medutim intenzitet arome vanilije i slatkoée je bio sli¢an.
Takoder je zabiljeZzen pad svjeZine u obje smjese tijekom 11 tjedana pohrane. Navodi se kako
je komercijalni zamrznuti jogurt imao manju kiselost nego smjese koristene u istrazivanju.
Smjesa s najmanjom titracijskom kiseloS¢u ocijenjena je najviSom ocjenom. ZapaZeno je
kako zamrznuti jogurt proizveden s dodatkom probioticke kulture ima svojstva sli¢na
komercijalnom jogurtu, dok zamrznuti jogurt proizveden s dodatkom jogurtne kulture ima
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intenzivan okus po jogurtu. Osim toga, zabiljezeno je da smjesa s dodatkom bifidobakterija
ima blazi okus. Autori navode kako dodatak probioti¢ke kulture ima mali utjecaj na senzorska
svojstva, medutim ukoliko se pH tijekom fermentacije spusti ispod 5,6 okus ove vrste
proizvoda postaje intenzivno kiseo.

Inoue i sur. (1998.) proizveli su sladoled u tipu zamrznutog jogurta s razliitim
omjerima fermentiranog i nefermentiranog obranog mlijeka. Obzirom na razli¢ite omjere, pH
vrijednosti proizvoda su bile razlicite (4,5; 5,0; 5,5; 6,5). Osim medusobno, sladoledne smjese
za proizvodnju zamrznutog jogurta usporedivane su s komercijalnim zamrznutim jogurtom s
1% mm i 8 % bezmasne suhe tvari. Analize smjesa za proizvodnju zamrznutog jogurta
sastojale su se od mjerenja pH vrijednosti, kontroliranja broja BMK te senzorskog
ocjenjivanja u kojem je sudjelovalo 15 treniranih senzorskih analiticara koji su bili podijeljeni
u 3 grupe na temelju ucestalosti konzumacije zamrznutog jogurta (Tablica 4.3.1.2.).
Ocjenijivali su slatkocu, kiselost, okus, zaostajanje okusa, svojstva topljenja i kremoznost na
skali1-5.

Tablica 4.3.1.2. Broj ocjenjivaca razvrstanih u grupe na temelju konzumacije zamrznutog
jogurta

A B C
Konzumacija: Skoro svakidan  Nekoliko puta mjesecno Skoro nikad
Broj ljudi 4 8 3

Izvor: Inoue i sur. 1998.

Rezultati pokazuju kako ne postoje tehnoloske poteskoce u proizvodnji ovog tipa
sladoleda te kako nije tesko proizvesti sladoled u tipu zamrznutog jogurta odgovarajucih pH
vrijednosti. Prema pH vrijednostima, sladoledne smjese su podijeljene u 3 grupe: prva grupa
(grupa A) s najnizom koncentracijom mlijecne kiseline (pH 6,5), druga se grupa (grupa B)
sastojala od 2 uzorka sa srednjim koli¢inama mlije¢ne kiseline (pH 5,0 i 5,5), treca grupa
(grupa C) s otprilike 0,54 % mlijecne kiseline (pH 4,5). Rezultati pokazuju kako je smjesa trece
grupe dobro prosla proces fermentacije tijekom pripreme, dok u smjesi prve grupe nije doslo
do fermentacije. ZabiljeZeno je blago smanjenje kiselosti u svim smjesama nakon prvog
mjeseca pohrane, medutim kasnije je ona dosegla prvotnu razinu te je tijekom sljedecéih 2 —
5 mjeseci ostala konstantna. Kao i kod udjela mlije¢ne kiseline, promjene pH vrijednosti u
svim smjesama su male.

U prvoj grupi smjesa (pH 6,5) prije smrzavanja broj bakterija je manji od 10* cfu/g, a
tijekom smrzavanja broj BMK smanjen je na 0. Ovo zapaZanje pokazuje kako velik utjecaj na
broj Zivih bakterija u krajnjem proizvodu ima proces zamrzavanja. Autori navode kako
prisutnost velikog broja BMK na pocetku procesa zamrzavanja moze biti vazan faktor zastite
bakterija od temperaturnog Soka. U drugoj skupini smjesa (pH 5,0 i 5,5) broj BMK smanjen je
na 13 % od prvotnog broja, nakon cega je taj broj ostaje konstantan tijekom narednih 6
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mjeseci pohrane. U trecoj grupi (pH 4,5) tijekom prvih tjedan dana pohrane broj bakterija
mlijecne kiseline je manji za 50 % u odnosu na pocetni broj BMK, a zatim se taj broj
postepeno smanjuje u naredna 4 mjeseca nakon ¢ega slijedi daljnje smanjenje naredna 2
mjeseca. Osim toga, prisustvo mlije¢ne kiseline nastale tijekom fermentacije takoder moze
pridonijeti prezivljavanju BMK u ovom tipu sladoleda, obzirom na to da ona snizava pH
vrijednost proizvoda. Iz rezultata je vidljivo da je prezivljavanje broja BMK vece u
sladoledima s niZim pH vrijednostima.

Senzorska svojstva sladoleda u tipu zamrznutog jogurta su bolja u odnosu na
zamrznuti jogurt. Usporedbom rezultata dobivenih od 3 grupe ljudi, zapazeno je kako su
ocjenjivaci iz grupe A dali razli¢ite ocjene obzirom na pH vrijednost te su uspjeli osjetiti
razlike u pojedinim sladoledima. Ocjenjivadi iz skupine B su takoder uspjeli osjetiti razlike u
sladoledima, medutim njihove ocjene nisu toliko varijabilne u odnosu na skupinu A.
Ocekivano, u ocjenama skupine C gotovo da nema razlika izmedu ocjena sladoleda. Autori
navode da na ostrinu osjetila velik utjecaj ima poznavanje proizvoda od strane ocjenjivaca.

Senzorske ocjene proizvoda grupe A pokazuju kako sladoled ¢ija je pH vrijednost 5,5
ima najpozeljnije karakteristike okusa, punoce okusa, kremoznosti, kiselosti i slatkoce,
medutim ocjene nisu puno bolje u odnosu na druge sladolede korisStene u istrazivanju.
Navedni sladoled ima 0,33 % mlije¢ne kiseline u svom sastavu. Slatkoca je najvisa u sladoledu
¢ija je pH vrijednost 5,5; a najmanja u sladoledu pH vrijednosti 6,5. Takoder, najbolju
kremoznost ima sladoled pH vrijednosti 5,5; a najmanju sladoled ¢ija je pH vrijednost 4,5.

Velike razlike u kremoznosti medu sladolednim smjesama zabiljeZzene su zato Sto su
fizikalne osobine pod velikim utjecajem pH vrijednosti. Poveéanjem pH vrijednosti,
kremoznost se postepeno povecava do koncentracije mlijecne kiseline od 0,33 %, nakon
Cega je opet doslo do smanjenja kremoznosti.

4.4. Prebioticki sladoled

Prebiotik se prvotno definirao kao neprobavljivi sastojak hrane koji povoljno utjece
na domacdina na nacin da selektivno stimulira rast ili aktivnost limitiranog broja bakterija koje
se prirodno nalaze u probavnom sustavu covjeka. Prebiotici mogu inhibirati rast i razvoj
patogenih bakterija, a naj¢esc¢e djeluju u debelom crijevu, iako utje¢u na mikroorganizme i u
tankom crijevu. Tvrdilo se kako gotovo svaki prehrambeni oligosaharid ili polisaharid ima
prebioticka svojstva, medutim nisu svi ugljikohidrati nuzno i prebiotici. Radi navedenih
¢injenica potrebno je uspostaviti jasne kriterije na temelju kojih ¢e se odredeni sastojci hrane
moci definirati kao prebiotici. Neki od kriterija su: znanstveni dokaz, odnosno demonstracija
kako se odredena komponenta ili sastojak hrane moze oduprijeti uvjetima u probavnom
sustavu, odnosno samoj probavi, adsorpciji i apsorpciji, ta komponenta mora biti
fermentirana od strane mikrobiote probavnog sustava te mora selektivno stimulirati rast ili
aktivnost jedne ili limitiranog broja bakterija u gastrointestinalnom sustavu. Novijim
istraZivanjima je dokazano da inulin i oligofruktoza imaju navedena svojstva te su pogodni za
koriStenje kao prebiotici (Di Criscio i sur. 2010.).
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Prilikom proizvodnje sladoleda s dodatkom prebiotika najéeS¢e se koriste
fruktooligosaharidi (FOS), galaktooligosaharidi (GOS), inulin, rezistentni Skrob i polidekstroza.
Njihovim dodatkom u sladoled postize se poveéanje nutritivne vrijednosti te poboljSanje
funkcionalnih svojstava krajnjeg proizvoda. Dodatkom prebiotika u hranu ostvaruju se
viSestruka funkcionalna svojstva, kao $to su npr. poboljSanje teksture i senzorskih svojstava
te produljenje roka trajnosti namirnice. Oni takoder imaju sposobnost tvorbe gela, kako je
ve¢ spomenuto, ¢ime oponasaju djelovanje masti, imaju svojstvo uguséivanja te se mogu
koristiti kao sredstvo protiv zgrudnjavanja (Tudor Kalit 2019.).

Prednosti koriStenja vlakana iz vo¢a u proizvodnji sladoleda mogu biti poboljsanje
strukture sladoleda poput poboljSanja topljivosti i smanjenja rekristalizacije Sto rezultira
produljenim rokom trajnosti same namirnice. Takoder, dodavanjem vlakana u sladoled
povecava se njegova viskoznost $to omoguéava zamrzavanje sladoledne smjese s veéim
overrun-om, a da se time ne uzrokuje negativan utjecaj na veli¢inu kristala leda (Yangular
2015.).

Kako je veé opisano, Di Criscio i sur. (2010.) proizveli su 3 vrste sladoleda, od kojih je
jedna vrsta bio sladoled s dodatkom prebiotika. Kao prebiotik koristen je inulin dodavan u
razli¢itim omjerima. Prilikom proizvodnje prebiotickog sladoleda koristena je samo aroma
vanilije, a stabilizator je dodan u kolicinama 0,0 — 0,5 % (Tablica 4.4.1.).

Tablica 4.4.1. Kolic¢ina stabilizatora i inulina u proizvodnji prebiotickog sladoleda

Sladoledna

: 1 2 3 4
smjesa:
Stabilizator (%) 0,5 0,25 - -
Inulin (%) - 2,5 5 10

Izvor: Di Criscio i sur. 2010.

Udio dodanog inulina ima izravan utjecaj na funkcionalna svojstva sladoleda, kao $to
su overrun, ¢vrstoca i brzina topljenja. Takoder, dodatak inulina ima utjecaj i na teksturu
sladoleda, a dodatak 5 i 10 % inulina rezultira najveéom ¢vrsto¢om sladoleda. Navedena
pojava moZe se povezati sa svojstvima inulina da veZe slobodnu vodu ¢ime se povedava
viskoznost, a samim time i ¢vrstoca sladoledne smjese. Osim toga, sladoledne smjese s
dodatkom 5 i 10 % inulina imaju 15 % manji overrun u odnosu na ostale smjese. Nije
zabiljezena velika razlika u overrun-u izmedu smjese bez dodatka inulina i smjese s 2,5 %
inulina Sto se povezuje s dodatkom stabilizatora. Sladoled s 5 % inulina ima vecu brzinu
topljenja u odnosu na sladoled bez inulina i sladoled s 2,5 % inulina, medutim kod sladoleda
s 10 % inulina, brzina topljenja se opet stabilizira. Dodatak 10 % inulina negativno utjece na
senzorska svojstva sladoleda, najviSe na aromu i okus, a potom na konzistenciju i
homogenost. Najbolje je ocijenjen sladoled s dodatkom 2,5 % inulina Cije su karakteristike
najsli¢nije sladoledu s 0,5 % stabilizatora bez dodatka inulina (Di Criscio i sur., 2010.).
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Vlakna iz banane pokazuju odredena prebioticka svojstva obzirom na to da su kora i
nezreli plod banane bogati dijetalnim vlaknima i neprobavljivim ugljikohidratima, celulozom,
hemicelulozom, ligninom, Skrobom i rezistentnim Skrobom. Takoder su bogati proteinima,
esencijalnim aminokiselinama, polinezasicenim masnim kiselinama te kalijem. Povrh toga,
banana sadrzi i antioksidativne spojeve poput polifenola i karotenoida te bioaktivne spojeve
koji se mogu ekstrahirati i koristiti u svrhu dodavanja vrijednosti nekim namirnicama. U
posljednje vrijeme pokusSavaju se razviti novi okusi, a obzirom na to da se dodatkom
odredenog vo¢a moze utjecati na poboljSanje okusa i arome, banana kao dobar izvor vlakana
mogla bi biti prikladna za koriStenje u svrhu poboljSanja senzorskih i fizikalnih karakteristika
sladoleda (Yangular 2015.).

U istrazivanju utjecaja dodatka brasna zelene banane na senzorska, fizikalna i
kemijska svojstva sladoleda (Yangular 2015.) proizvedeno je 5 vrsta sladoleda (Tablica 4.4.2.).
Svrha istrazivanja bila je ocijeniti funkcionalna svojstva vlakana zelene banane te ispitati
utjecaj na kvalitetu sladoleda (kemijski sastav, pH, titracijska kiselost, overrun, viskoznost
smjese, brzina topljenja, senzorska svojstva) i njegovu nutritivnu vrijednost. U istrazivanju su
koriStene 2 vrste brasna, prva vrsta proizvedena je od kore zelene banane, a druga od ploda
(pulpe) te su obje vrste dodane u sladoledne smjese. Kemijskom analizom svih sladolednih
smjesa utvrdeni su udjeli masti, mineralnih tvari, titracijska kiselost te pH vrijednost.
Senzorskom analizom u kojoj je sudjelovalo 8 iskusnih ocjenjivaa ocijenjeni su okus,
tekstura, boja, otpornost na topljenje i prihvatljivost ove vrste proizvoda na skali 1 — 9.

Tablica 4.4.2. Sladoled s dodatkom brasna zelene banane

Sladoledna

. C Al A2 Bl B2
smjesa:
Vrsta i udio

. Pulpa 1 Pulpa 2
brasna od - Koral % Kora 2 %

% %

banane

Izvor: Yangular 2015.

Povecanjem udjela brasna banane povecava se i udio suhe tvari u sladoledu. Osim
toga, dodatak dijetalnih vlakana utjece na udio masti i titracijsku kiselost, medutim pH
vrijednosti sladolednih smjesa nisu promijenjene, Sto autori povezuju s pH vrijednoséu
banane (pH = 5,00). Dodatak brasna ima utjecaj na viskoznost sladoleda, te najveéu
viskoznost ima sladoedna smjesa s dodatkom 2 % kore banane $to se moZe povezati s
najveéim udjelom suhe tvari, odnosno vlakana dodanih u sladoled. Sladoledne smjese s
dodatkom pulpe banane svjetlije su boje od ostalih smjesa, a autori navode pozitivhu vezu
izmedu boje sladoleda i povedanja masenog udjela vlakana u sladoledu. Dodatak brasna
banane, neovisno o tome je li kora ili pulpa, dovodi do smanjenja overrun-a $to se povezuje s
povecanjem viskoznosti, a samim time i nemoguénosti inkorporacije zraka u smjesu tijekom
tuéenja i djelomi¢nog zamrzavanja. Sladoled s dodatkom brasna kore banane sporije se topi
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u odnosu na sladoled bez dodatka brasna banane i sladoled s dodatkom 1 % brasna pulpe
koji biljezi najkrace vrijeme topljenja. Moguci uzrok autori vide u sposobnosti vlakana da
onemogucde slobodno kretanje molekula vode u smjesi.

Nutritivna vrijednost sladoleda s dodatkom brasna banane je ve¢a u odnosu na
sladoled bez dodatka brasna banane zbog veéeg sadrzaja mineralnih tvari: kalija, magnezija,
fosfora, natrija, cinka te Zeljeza i mangana. Iznimka je uocena za kalcij koji je u sladoledu bez
dodatka brasna banane veci.

Dodatak brasna banane utjece na boju, teksturu, otpornost na topljenje, kremoznost,
okus po banani i opéenitu prihvatljivost navedenog proizvoda. NajviSu ukupnu senzorsku
ocjenu (7,9) od strane senzorskih analiti¢ara postize sladoled s dodatkom 2 % brasna pulpe
banane, a najnizu sladoled s dodatkom 2 % brasna kore banane (7,3).

Sacchi i sur. (2019.) istrazivali su utjecaj dodatka ekstra djevicanskog maslinovog ulja
na senzorska svojstva te udio biofenolnih i hlapljivih spojeva u talijanskom tipu sladoleda
(gelato). Talijanski tip sladoleda ima vrlo mali ili gotovo nikakav overrun, te sadrzi nizak udio
stabilizatora, emulgatora i mlije¢ne masti u odnosu na ostale vrste sladoleda. Cilj istrazivanja
bio je proizvesti sladoled s dodatkom maslinovog ulja kao funkcionalnog sastojka koji ¢e
imati pozitivan zdravstveni ucinak na zdravlje ljudi i karakteristican okus. Maslinovo ulje se
smatra najboljim medu biljnim uljima te se cesto navodi kao funkcionalni sastojak
zahvaljujuc¢i zdravstvenim dobrobitima za koje je zasluina prisutnost antioksidansa,
tokoferola, skvalena, fitosterola te prirodnog aromaticnog agensa koji je zasluzan za
karakteristicna senzorska svojstva ove vrste proizvoda (Sacchi i sur. 2014.). Ekstra
djevicansko maslinovo ulje bogato je oleinskom kiselinom koja ima pozitivho djelovanje na
ljudski organizam te se smatra kako ona utjeCe na odrzavanje normalne razine kolesterola u
krvi. Osim toga, dokazano je kako biofenoli maslina imaju pozitivan ucinak na zdravlje kada je
njihova konzumacija veéa od minimalne dnevne koli¢ine. Medutim, maslinovo ulje
karakterizira jako gorak okus stoga ta Cinjenica moze biti ograni¢avajuéi faktor koristenja u
proizvodnji sladoleda.

U istrazivanju je proizveden sladoled s dodatkom ekstra djevi¢anskog maslinovog ulja
sa srednjim sadrzajem biofenola, zelenim biljnim te srednje gorkim okusom. U senzorskom
ocjenjivanju je sudjelovalo 9 iskusnih ocjenjivaca koji su uz standardna senzorska svojstva
dobili jos 2 pojma za ocijeniti (okus zelenog lista i pokoSene trave) kako bi sto lakSe opisali
»zelene note”. Senzorski analitiari navode da je sladoled s dodatkom maslinovog ulja
srednje intenzivnog okusa po maslinama, blago gorak, s notom zelenog lista. Takoder,
navedeni sladoled je intenzivnije boje u odnosu na sladoled bez dodatka maslinovog ulja.
Percepcija masti se razlikuje medu sladoledima. U sladoledu s maslinovim uljem percepcija
arome mlijeka i vrhnja je niZza u usporedbi sa sladoledom bez maslinovog ulja sto je
objasnjeno maskirajué¢im efektom ulja. Ulje doprinosi poveéanju intenziteta voénih aroma,
aroma po maslinama i pokosenoj travi. Takoder, gorak okus je slabije zabiljezen, $to se moze
povezati s prisutnoséu slatkih komponenti, ali i interakcijom fenolnih spojeva iz ulja s
proteinima iz mlijeka. Sladoled s maslinovim uljem ima vecu viskoznost nego sladoled bez
ulja.
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U jednoj porciji (66 — 200 grama) navedene vrste sladoleda nalazi se otprilike 2 — 5
miligrama fenola $to je dovoljno da osigura 30 — 100 % minimalnog dnevnog unosa za
djevicansko maslinovo ulje kako bi pokazalo svoju fiziolosku funkciju u zastiti lipida u krvi od
oksidativnog stresa. Navedeni podatak potvrduje potencijalnu nutritivnu korisnost sladoleda
koji sadrzi maslinovo ulje sa srednjom razinom biofenola koja iznosi 200 — 300 mg/kg. Ova
vrsta sladoleda mogla bi se smatrati funkcionanom hranom radi svih pozitivnih ucinaka koje
ima na ljudski organizam (Sacchi i sur. 2019.).

4.5. Simbioticki sladoled

Probiotickim namirnicama se cesto dodaju prebiotici, a za navedenu kombinaciju
sastojaka koristi se termin simbiotik. Jedna od moguénosti upravljanja mirkobiotom
probavnog sustava je upotreba upravo simbiotika. Smatra se kako se upotrebom simbiotika
moZe utjecati na poboljSanje prezivljavanja Zivih mikrobnih dodataka prehrani u
gastrointestinalnom sustavu domacina (de Vrese i Schrezenmeir 2008.).

U fermentiranom mlijeku s dodatkom simbiotika koriste se sojevi Lactobacillus
acidophillus, Lactobacillus casei i vrste roda Bifidobacterium kao probioticke kulture te
fruktooligosaharidi, galaktooligosaharidi, laktuloza i derivati inulina kao prebiotici. Rezultat
toga je bolje prezivljavanje probioti¢kin sojeva kao i individualne prednosti dodanih
probiotika i prebiotika. Smatra se kako koristenje simbiotika bolje utjeCe na mikrobnu
ravnotezu probavnog sustava u usporedbi s koriStenjem samo probiotika ili prebiotika (Di
Crisco i sur. 2010.).

Simbioticki sladoled se proizvodi na klasi¢an nacin uz dodatak probiotickih kultura na
nacine kako je ve¢ opisano te prebiotika u gotovu sladolednu smjesu.

U vec opisanom istrazivanju, Di Crisco i sur. (2010.) su uz sladoled s dodatkom
probiotika ili prebiotika proizveli i simbioticki sladoled u koji su osim probiotickih kultura
dodali i inulin. Proucavali su kako dodani probiotici i inulin utjecu na kemijska, fizikalna i
senzorska svojstva sladoleda.

Simbioti¢ki sladoled sadrzavao je probioticke sojeve: Lactobacillus rhamnosus ili
Lactobacillus casei te razlicite udjele inulina (Tablica 4.5.1.). Simbiotic¢ki sladoledi, osim
medusobno, usporedivani su sa sladoledom bez dodatka probiotika i prebiotika s 0,5 %
stabilizatora.

Tablica 4.5.1. Sladoled proizveden uz dodatak inulina, L. casei i L. rhamnosus

Sladoledna smjesa: 1 2 3 4
Inulin (%) 3 6 3 6
L. casei + + - -
L. rhamnosus - - + +

Izvor: Di Criscio i sur. 2010.
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Kao i kod probiotickog sladoleda, mikrobioloSkom analizom utvrden je vrlo mali ili
nemjerljiv broj nepozeljnih mikroorganizama. Smrzavanjem se broj BMK vrlo malo smanjio
Sto ukazuje na to da niske temperature ne djeluju negativho na preZivljavanje BMK u
simbiotickom sladoledu. Takoder, dodatak inulina nema velik utjecaj na ukupan broj BMK.
Kiselost sladoleda tijekom pohrane je ostala konstantna, te su rezultati analiza pokazali
odsutnost proteolize. Dodatak 3 % inulina ne utjece na teksturu sladoleda, medutim dodatak
6 % inulina povecava ¢vrsto¢u smjese za 20 — 30 % u odnosu na sladoled bez dodatka inulina
i probiotika. Dodatak probiotika i prebiotika malo smanjuje overrun simbioti¢kog sladoleda u
odnosu na sladoled bez dodataka. Takoder, dodatak probiotickih sojeva i inulina ne utjece na
konzistenciju, okus i homogenost sladoleda, medutim zabiljezene su negativne posljedice na
boju (veca neprozirnost). Ocjena arome je visa kod simbiotickog sladoleda zboga veceg
osjecaja slatkoce. U sladoledima sa 6 % inulina zabiljeZzeni su maniji kristaliéi leda u odnosu na
sladoled s 3 % inulina. Najbolje je ocijenjen sladoled proizveden uz 6 % inulina + L.
rhamnosus, a nakon njega slijedi sladoled proizveden uz 6 % inulina + L. casei. Temeljem
gore navedenih rezultata autori zakljuuju da je moguce proizvesti simbioticki sladoled koji
Ce se svrstati u skupinu funkcionalne hrane, ali uz dodatak minimalno 3 % inulina.

Akalin i sur. (2018.) istrazivali su utjecaj dodatka 5 vrsta dijetalnih vlakana (u kolicini
od 2 %) na strukturne karakteristike i prezivljavanje probiotickih kultura u sladoledu. U svrhu
istrazivanja koristena su vlakna jabuke, narance, zobi, bambusa i pSenice te probioticke
kulture: L. acidophilus i B. lactis. Utvrdeno je da dodatak vlakana utjece na povecanje ukupne
suhe tvari u sladoledu. Na udio mlije¢ne kiseline utjecu vrsta dodanih vlakana te duljina
pohrane sladoleda. Rezultati titracijske kiselosti pokazuju kako najvec¢u kiselost imaju
sladoledi s dodatkom vlakana narance, jabuke i bambusa. Najvecu koncentraciju mlijecne
kiseline ima sladoled s dodatkom narance, nakon kojeg slijede sladoledi s dodatkom jabuke,
bambusa, pSenice, sladoled bez dodatka vlakana i na kraju sladoled s dodatkom vlakana zobi.
Osim kod sladoleda s dodatkom vlakana jabuke i narance, nisu zabiljeZene razlike u boji. Kod
navedenih sladoleda uoceno je smanjenje svjetline boje te povecanje intenziteta crvene i
Zute boje sladoleda. Overrun u svim sladolednim smjesama je nizak, te iznosi izmedu 25,55 i
30,06 %. Dodavanje vlakana rezultira pove¢anjem overrun-a u svim smjesama, osim u smjesi
s bambusovim vlaknima. Dodatak vlakana narance, jabuke ili pSenice dovodi do povedanja
inkorporacije zraka u sladoled. Tvrdoéa je kod svih sladoleda nakon jednog dana pohrane
jednaka, medutim daljnjom pohranom tvrdoca je povecana u svim sladoledima osim onoga s
bambusovim vlaknima. Najve¢u tvrdo¢u ima sladoled s dodatkom vlakana narance izmedu
60. i 180. dana pohrane. Odmah nakon sladoleda s narancom prema tvrdoci slijedi sladoled s
vlaknima psenice.

Navedeno je kako tip vlakna ima utjecaj na temperaturu smrzavanja te na tvorbu i
veli¢inu kristala leda. Najveéu brzinu topljenja ima sladoled bez dodatka vlakana nakon 180
dana pohrane, a nakon njega sladoled s dodatkom vlakana zobi. Najduze vrijeme topljenja je
zabiljeZzeno kod sladoleda s dodatkom vlakana jabuke i narance.

Senzorskim ocjenjivanjem nije zabiljeZzena velika razlika izmedu sladoleda bez vlakana
i sladoleda s dodatkom psenice, zobi i bambusa nakon 60, 120 i 150 dana pohrane. Sladoledi
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s jabukom i naranéom su ocijenjeni loSije Sto se moZe povezati s visokom titracijskom
kiseloS¢u navedenih smjesa. Opcenito, vrsta sladoleda i vrijeme pohrane nemaju utjecaj na
teksturne karakteristike sladoleda.

Broj Zivih L. acidophilus bakterija je niZi u svim sladoledima tijekom pohrane u
usporedbi s pocetnim brojem. Najveéi broj navedene vrste bakterija imaju sladoled bez
dodatka vlakana i sladoled s dodatkom vlakana psenice. U sladoledu bez vlakana je takoder
zabiljeZen i najveci broj bakterijske vrste B. lactis sve do 120. dana pohrane kada je taj broj
najvedi u sladoledu s dodatkom vlakana pSenice. Dokazano je kako L. acidophilus ima veéu
mogucnost preZivljavanja u ovoj vrsti sladoleda u odnosu na B. lactis nakon 180 dana
pohrane. Najmanji broj Zivih bakterija zabiljeZzen je u sladoledu s dodatkom vlakana narance
Sto se moze povezati s visokom kiselos¢u koja inhibitorno djeluje na B. lactis.

Dodatkom vlakana narance i jabuke moze se pozitivho utjecati na poboljSanje
reoloskih svojstava i otpornosti na toplijenje, medutim navedena vlakna imaju negativan
ucinak na prezivljavanje B. lactis te uzrokuju strani okus sladoleda. Najbolji uc¢inak imaju
vlakna psSenice koja dodatkom u sladoled pozitivho djeluju na poboljsanje reoloskih svojstava
i teksturnih karakteristika, dok senzorska svojstva i prezivljavanje probiotickih sojeva nisu
pod njihovim utjecajem.

Akin i Dasnik (2015.) promatrali su utjecaj dodatka razli¢itih udjela askorbinske
kiseline i glukoza oksidaze na svojstva simbiotickog sladoleda. Sladoled je proizveden od
mlijeka fermentiranog od strane L. acidophilus i Bifidobacterium BB-12 te je nakon
fermentacije u sladolednu smjesu dodan inulin. Nakon toga je smjesa podijeljena u 7
dijelova, od kojih je jedan bio bez dodatka, dok su u ostale dodane razliite koncentracije
askorbinske kiseline i glukoza oksidaze (Tablica 4.5.2.).

Tablica 4.5.2. Koli¢ina askorbinske kiseline i glukoza oksidaze u proizvodnji simbiotickog

sladoleda
Sladoledna smjesa: 1 Pez dodataka 2 3 4 5 6 7
Askorbinska kiselina
(%) - - = - 0,025 0,05 0,1
0
Glukoza oksidaza (%) - 0,025 0,05 0,1 - - -

Izvor: Akin i Dasnik 2015.

BakterioloSkom analizom uocleno je smanjenje broja Zivih bakterija tijekom
zamrzavanja. ZabiljeZen je nizak overrun (oko 28 %), a autori navode da je mogudéi razlog
tome sposobnost djelovanja glukoza oksidaze i askorbinske kiseline kao sredstva za
uklanjanje kisika. Utjecaj dodatka akorbinske kiseline i glukoza oksidaze na prezivljavanje
probiotickih bakterija je velik. Najveéi broj Zivih bakterija ima sladoled s dodatkom 0,1 %
askorbinske kiseline. Njenim dodatkom preZivljavanje obje vrste probiotickih bakterija je
povecano te se navodi kako se povecanjem udjela askorbinske kiseline smanjuje udio kisika i
njegovo Stetno djelovanje na navedene bakterije. Tijekom 90 dana pohrane broj Zivih
bakterija smanjen je u svim sladoledima, medutim dodatak askorbinske kiseline uzrokuje
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manje smanjenje u usporedbi sa sladoledom bez dodataka i sladoledima s razlic¢itim udjelima
glukoza oksidaze.

Dodatak glukoza oksidaze i askorbinske kiseline nema ucinak na udio suhe tvari, pH
vrijednost i titracijsku kiselost sladoleda. Takoder, izmedu sladoleda s dodatkom glukoza
oksidaze i askorbinske kiseline nema velike razlike u overrun-u, viskoznosti, vremenu i brzini
topljenja kao niti u senzorskim karakteristikama.

4.6. Sladoled sa smanjenim udjelom Secera

Kao i kod masti, u posljednje vrijeme se javlja trend smanjenja konzumacije Secera.
Obzirom na to, na trziStu se pojavila potraznja za namirnicama sa smanjenim udjelom Seéera,
pa tako i sladoleda. lako postoji negativan trend konzumacije Seéera i zasladivaca, oni u
sladoledu imaju vaznu ulogu te se moZe reci kako predstavljaju najvaznije nemlijecne
sastojke. Najcesce se kao zasladivac koristi saharoza, medutim mogu se koristiti i dekstroza,
glukozni sirup, fruktoza, glukoza itd. Njihova uloga u sladoledu je poboljSanje okusa i
teksture te sudjeluju u smanjenju to¢ke zamrzavanja. Prilikom odredivanja vrste zasladivaca
koja ¢ée biti koristena u sladolednoj smjesi, potrebno je voditi racuna o udjelu suhe tvari
podrijetlom od zasladivaca, stupnju slatkode zasladivaca te kombiniranom stupnju smanjenja
tocke smrzavanja svih Secera u smijesi, Sto ukljucuje i laktozu. Navedeni ¢imbenici su vazni
radi postizanja optimalnog udjela suhe tvari, optimalne slatkoce i ¢vrstoce sladoleda (Goff
2011b.).

Koeferli i sur. (1995.) su proveli istrazivanje utjecaja razlicite koli¢ine Secera, masti i
bezmasne suhe tvari na okus i teksturu sladoleda od vanilije (Tablica 4.6.1.).

Tablica 4.6.1. Omjer mlijeCne masti, suhe tvari bez masti i ukupnih Secera u sladolednoj
smjesi
Sladoledna smjesa: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Mlije€¢na mast (%) 3 3 3 3 8 12 12 12 12

Suha tvar bez masti (%) 8 8 16 16 12 8 8 16 16

Secer (%) 12 20 12 20 17 12 20 12 20

Izvor: Koeferli i sur. 1995.

Senzorskom analizom ispitiva¢i su ocijenili ¢vrstoéu, osjecaj zaledenosti, veli¢inu
kristala leda, brzinu topljenja, nacin oblaganja usne Supljine, te okuse: slatko, okus vanilije,
karamele, maslaca, kremast okus, mlije¢ni okus, okus po sirutki i okus po fenolu.

Obradom rezultata zaklju¢eno je kako svojstva ovise jedna o drugima, odnosno da
npr. udio Seéera utjeCe na poveéanje slatkoée, okusa po karameli i vaniliji, dok negativno
djeluje na mlije¢ni okus i évrstoéu. Nasuprot tome, visok udio mlije¢ne masti pozitivno utjece
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na mlije¢ni okus, na oblaganje usne Supljine, okus po maslacu, kremoznost sladoleda itd.
Takoder, visok udio bezmasne suhe tvari najvise utjece na okus po sirutki. Osjeéaj hladnoce,
veli¢ina kristala leda i brzina topljenja se smanjuju povecanjem udjela masti i/ili Secera.
Medutim, sve varijable, osim arome vanilije medusobno su ovisne te se moze zakljuciti kako
su konacna svojstva ovisna o koncentraciji pojedinih sastojaka.

Osim ve¢ navedenih zasladivaca, u sladoled se mogu dodati sorbitol ili manitol. Takav
sladoled je prikladan za konzumaciju osobama koje boluju od dijabetesa zato $to sorbitol i
manitol imaju manju relativnu slatko¢u od saharoze te spadaju u skupinu Sec¢ernih alkohola.
Njihov manji dio se sporo razgraduje u tankom crijevu i metabolizira u jetri dok se najvedi dio
njihovog iskoriStenja odvija u debelom crijevu. Tamo dolazi do fermentacije te se Secerni
alkoholi prevode u hlapljive masne kiseline. Takoder pozeljno je da osobe koje boluju od
dijabetesa konzumiraju namirnice s ovom vrstom zasladivaca zato Sto oni ulaze u glikolizu
neovisno o inzulinu stoga ne povisuju razinu glukoze u krvi (Tudor Kalit 2019.).

4.7. Sladoled s dodatkom proteina sirutke

Mlijeko sadrzi 3,0 — 3,6 % proteina, od cega oko 80 % cCini kazein, a ostatak proteini
sirutke. Proteine sirutke cine a-laktalbumin, [B-laktoglobulin, imunoglobulini, peptoze i
peptoni itd.. Razlika izmedu kazeina i proteina sirutke je ta Sto su proteini sirutke topljivi pri
temperaturi od 20 °C i pH vrijednosti 4,6, a kazein pri navedenim vrijednostima precipitira
(Antunac i Havranek 2013.). Proteini sirutke denaturiraju pri temperaturama visim od 60 °C
Sto je pozeljno u proizvodnji sladoleda jer takvi proteini imaju ve¢u moguénost vezanja vode
i stvaranja Cvrsce proteinske mreZe Cime se poboljSavaju tekstura i senzorska svojstva
sladoleda (Goff i Hartel, 2013.).

U sladoled se proteini najées¢e dodaju kao zamjena za mlijecnu mast u svrhu
dobivanja namirnice niZze energetske vrijednosti s istim ili blago promijenjenim senzorskim
svojstvima. Razlog tome je Cinjenica da proteini sirutke oponasaju djelovanje masti tako da
djeluju pozitivno na teksturu i okus sladoleda Sto se povezuje s njihovom sposobnoséu da
ulaze u interakcije s vodom, proteinima i komponentama okusa. U sladoledu s dodatkom
proteina sirutke dolazi do smanjenja udjela slobodne vode ¢ime je smanjena zaledena faza u
navedenoj vrsti proizvoda. Osim toga, medusobnom interakcijom proteina sirutke, kao i
interakcijom s kazeinskim micelama dolazi do formiranja proteinske mreze koja uzrokuje
povecanje viskoznosti sladoledne smjese. Posljedi¢no dolazi do povecdanja otpornosti na
topljenje te je sladoled ljepSe, glade konzistencije, dok se sposobnost tu¢enja smanjuje, a
samim time i overrun (Danesh i sur. 2017.).

Danesh i sur. (2017.) istrazivali su utjecaj dodatka proteina sirutke i transglutaminaze
na karakteristike sladoleda (overrun, tvrdoca, otpornost na topljenje, senzorska svojstva)
okusa vanilije sa smanjenim udjelom mlijecne masti (Tablica 4.7.1.). Dodavanje
transglutaminaze u mlijeko je jedan od nacina proizvodnje sladoleda sa smanjenim udjelom
masti bez negativnih posljedica na senzorska svojstva i teksturu.
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Tablica 4.7.1. Udio mlijecne masti u sladoledu s dodatkom proteina sirutke i/ili
transglutaminaze

Sladoledna
) 2 3 4 5
smjesa:
Mlije¢na
10 5 5 5 5
mast (%)
roteini roteini sirutke +
Dodatak - - p. transglutaminaza . )
sirutke transglutaminaza

Izvor: Danesh i sur. 2017.

Sladoledi kojima su dodani proteini sirutke i proteini sirutke u kombinaciji s
transglutaminazom su vece cvrstoce u usporedbi sa sladoledom u koji je dodana samo
transglutaminaza. Pretpostvalja se kako je razlog tome formiranje velikih proteinskih
polimera u navedenim sladoledima. Viskoznost ima direktan utjecaj na otpornost na
topljenje te je jasno kako ¢e sladoledne smjese vece viskoznosti biti bolje otporne na
topljenje u odnosu na smjese manje viskoznosti. Najmanju viskoznost ima sladoledna smjesa
sa smanjenim udjelom masti bez dodataka (smjesa 2), a nakon nje slijede smjese redom:
smjesa s transglutaminazom (smjesa 4), smjesa s kombinacijom proteina sirutke i
transglutaminaze (smjesa 5), smjesa s proteinima sirutke (smjesa 3) te na poslijetku smjesa s
10 % mlijene masti bez dodataka (smjesa 1) koja je najvece viskoznosti. U toj smjesi je
takoder i overrun je najmaniji, a pretpostavlja se kako je razlog tome formiranje ¢vrste mreze
izmedu globula mlijeCne masti i proteina ¢ime je smanjen udio inkorporiranog zraka u
sladolednu smjesu.

Senzorskim ocjenjivanjem potvrdena je pretpostavka da ¢e sladoled s 10 % mlijecne
masti imati najviSu ocjenu okusa. Zabiljezeno je smanjenje intenziteta okusa vanilije i
kremoznosti sladoleda sa smanjenjenjem udjela mlije€ne masti. Ocjenjivac¢i navode kako
dodatak proteina sirutke rezultira ja¢im intenzitetom arome vanilije i boljom kremoznoséu,
ali uz negativne posljedice na okus sladoleda. Dodatak proteina kao i transglutaminaze ne
utjece na miris, medutim poboljSana je boja sladoleda sa smanjenim udjelom masti. Sladoled
s dodatkom kombinacije transglutaminaze i proteina sirutke ima najbolju ocjenu boje.
Smanjenje udjela masti negativno utjece na teksturu sladoleda, medutim dodatkom proteina
i transglutaminaze pojedinacno ili u kombinaciji tekstura je poboljSana. Od svih sladoleda sa
smanjenim udjelom mlije¢ne masti najbolju ukupnu prihvatljivost ima sladoled s dodatkom
kombinacije proteina siruke i transglutaminaze, medutim sladoled s 10 % mlije¢ne masti je
ocijenjen kao najbolji Sto ukazuje na vaznu ulogu mlijecne masti u formiranju svojstava
sladoleda.

U istraZivanju provedenom od strane Yilsay i sur. (2004.) pokusalo se utvrditi kako
proteini sirutke utje¢u na teksturu i senzorske karakteristike sladoleda od vanilije sa
smanjenim udjelom mlije¢ne masti (Tablica 4.7.2.).
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Tablica 4.7.2. Udio mlije¢ne masti u sladoledu sa/bez dodatka proteina sirutke

Sladoledna smjesa: 1 2 3 4 5
Mlije¢na mast (%) 12 6 6 0,5 0,5
Proteini sirutke - - + - +

Izvor: Yilsay i sur. 2004.

Rezultati istrazivanja su pokazali da postoje razlike medu sladolednim smjesama
obzirom na teksturu, zracéne rupice, ljepljivost i boju. Ljepljivost i broj rupica zraka
povecavaju se smanjenjem udjela mlijeCne masti te smjesa sa 6 % mlijecne masti bez
dodatka proteina sirutke ima najviSe vidljivih zracnih rupica u usporedbi s ostalim smjesama
sa smanjenim udjelom masti. Zabiljezene su razlike u teksturi medu smjesama. Kod
sladolednih smjesa sa smanjenim udjelom mlije¢ne masti, bez dodatka proteina zabiljezena
je vedéa cvrstoca. Ocjenjivaci su naveli kako se punomasni sladoled u usporedbi s ostalim
sladoledima najsporije otapa u ustima. Sladoledi koji su sadrzavali veci udio mlijecne masti
imaju puno bolje ocjene za svojstva okusa po svijezem mlijeku i vrhnju. Osim toga, nije
zabiljezena velika razlika u slatkoci i aromi vanilije medu sladoledima. Kremoznost je manja
kod sladoleda s manjim udjelom mlije¢ne masti. Mjerenjem tocke smrzavanja zabiljezeno je
kako je ona najniza kod sladoleda s 0,5 % mlijecne masti i dodatkom proteina, a najvisa kod
punomasnog sladoleda. Takoder je zabiljezeno da su sladoledi s dodatkom proteina sirutke
imali viSu viskoznost u odnosu na ostale sladolede.

Temeljem istraZzivanja zakljuceno je kako se dodatkom proteina sirutke pozitivho
utjeCe na senzorska svojstva sladoleda sa smanjenim udjelom mlije¢ne masti. Takoder,
povecava se viskoznost sladoledne smjese Sto uzrokuje sporije otapanje sladoleda i bolju
glatkoc¢u sladoledne smjese.

Tomer i Kumar (2013.) istraZivali su utjecaj dodatka koncentrata proteina mlijeka u
razli¢itim koli¢inama (40, 60 i 80 %) na svojstva sladoleda.

U svim sladolednim smjesama je udio mlije¢ne masti bio isti te udio ukupne suhe
tvari slican. Povedanjem udjela proteina poboljSala se tekstura, ukljucuju¢i emulzifikaciju,
svojstva tucenja te sposobnost zadrZavanja vode. Takoder, poveéanjem udjela proteina
smanjuje se pH vrijednost te povecdava titracijska kiselost. Viskoznost se povecava s
povecanjem koli¢ine dodanog koncentrata proteina, te je tako ona najmanja u smjesi s 40 %
proteina, a najveca u smjesi sa 60 % proteina. U usporedbi s ostalim sladolednim smjesama,
smjesa bez dodatka proteina sirutke ima najmanji overrun, dok je on kod smjese s 40 %
proteina sirutke najvedi. Kod sladolednih smjesa sa 60 i 80 % proteina sirutke overrun je bio
nesto nizi u usporedbi sa smjesom koja sadrzi 20 % proteina sirutke, a pretpostavlja se kako
je uzrok tome tvorba ¢vrste proteinske mreze, uslijed veée koli¢ine koncentrata proteina
mlijeka, koja onemogucava inkorporaciju zraka u sladolednu smjesu tijekom procesa tucenja.
Osim toga, u smjesi bez dodatka proteina sirutke su zabiljeZeni najveci kristali leda u
usporedbi s ostalim smjesama, a u smjesi s 80 % proteina sirutke su oni bili najmanji. Razlog
tome je povecanje udjela proteina u sladolednoj smjesi koji se ponasSaju kao mast te
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popunjavaju praznine u sladolednoj smjesi ¢ime onemogudéavaju neogranicen rast kristala
leda.

Senzorskom analizom je zabiljezeno kako se povecéanjem udjela proteina povecava
prihvatljivost proizvoda od strane potrosaca kao i svojstva teksture, poput zaledenosti i
kremoznosti. U ocjenjivanju svojstava teksture, okusa i opéenito privatljivosti proizvoda,
najbolje je ocijenjen sladoled s najvecom koli¢inom dodanih proteina mlijeka, koji je naveden
kao najbolje prihvaéen sladoled s dodatkom proteina mlijeka.

4.8. Sladoled s dodatkom proteina soje

Soja je najbogatiji izvor biljnih proteina te Cini otprilike 68 % godisnje konzumacije
navedene vrste proteina. Produkti soje mogu se koristiti u proizvodnji prehrambenih
proizvoda ¢ijom se konzumacijom moZe pozitivnho utjecati na zdravlje ¢ovjeka. Ova biljka
mozZe se koristiti u preventivne i terapeutske svrhe te prilikom lijeCenja kardiovaskularnih
bolesti, karcinoma, osteoporoze i simptomima vezanih uz menopauzu. Proteini soje imaju
funkcionalna svojstva koja ukljuuju vezanje vode, pjenjenje, emulzifikaciju te Zeliranje.
Navedena svojstva su bitna radi proizvodnje visokokvalitetnih proizvoda. Dodatkom proteina
soje u sladolednu smjesu dolazi do smanjenja veli¢ine kristala leda, utjecaja promjene
temperatura tijekom pohrane na rekristalizaciju i brzinu topljenja te povecéanja viskoznosti,
koli¢ine inkorporiranih mjehuriéa zraka i njihove bolje rasprsenosti (das Gracas Pereira i sur.
2011.). Sladoled s dodatkom proteina soje je idealna namirnica za vegane i osobe alergicne
na protein kravljeg mlijeka.

Dervisoglu i sur. (2005.) su istrazivali utjecaj dodatka proteina soje na fizikalna,
kemijska i senzorska svojstva sladoleda. Proizvedeno je 12 sladolednih smjesa s razliCitim
udjelima proteina soje i arome jagode (Tablica 4.8.1.). Mjerena je pH vrijedonst, titracijska
kiselost, udio suhe tvari, masti, overrun, viskoznost, vrijeme topljenja te senzorska svojstva:
okus, tekstura i izgled.

Tablica 4.8.1. Omjer arome jagode i proteina soje koriStenih u proizvodnji sladoleda

Sladoledna smjesa: 1 2 3 4 5 6
Proteini soje (%) 0 0 0 1,5 1,5 1,5
Aroma jagode (%) 0 0,01 0,02 0 0,01 0,02
Sladoledna smjesa: 7 8 9 10 11 12
Proteini soje (%) 3 3 3 4,5 4,5 4,5
Aroma jagode (%) 0 0,01 0,02 0 0,01 0,02

Izvor: Dervisoglu i sur. 2005.

34



Rezultati istrazivanja su pokazali kako dodatkom boje i arome jagode ne dolazi do
promjena fizikalnih i kemijskih svojstava. Povecanjem udjela proteina soje povecava se pH
vrijednost u svim smjesama, a titracijska kiselost se smanjuje. Navedeni rezultat je ocekivan
obzirom na to da je pH vrijednost proteina soje veca od pH vrijednosti sladoleda. U
sladolednim smjesama s udjelima 3 i 4,5 % proteina soje udio suhe tvari je nizi u odnosu na
smjesu bez dodatka i smjesu s 1,5 % proteina soje. Osim $to dodatak proteina ima utjecaj na
udio suhe tvari, i udio pepela u svim smjesama se smanjuje uz istovremeno ne mijenjanje
udjela masti. Dodatak koncentrata sojinog proteina ima utjecaj na viskoznost te je ona
najniza u smjesama bez dodatka proteina soje, a najvisa u smjesama koje sadrze 4,5 %
proteina. To je rezultiralo i nizZim vrijednostima overruna u usporedbi sa smjesom koja ne
sadrZi proteine soje, Sto se moze pripisati slaboj sposobnosti pjenjenja koncentrata sojinog
proteina.

Dodatak koncentrata proteina ima negativan utjecaj na okus sladoleda. Najsli¢niji
sladoledu bez dodatka sojinih proteina su sladoledi s 1,5 % proteina soje, dok je za sladolede
s 4,5 % proteina zabiljeZzeno da imaju preintenzivan okus po soji. Sladoledi s 3 % proteina
imaju teksturu najsli¢niju sladoledu bez dodatka proteina soje, dok sladoled s 4,5 % proteina
bez dodatka arome jagode ima izrazito grubu teksturu. Neocekivano, ocjene izgleda su u
pozitivnoj korelaciji s udjelom koncentrata proteina soje, Sto se mozZe povezati maskiranjem
tamne boje koncentrata soje pomoc¢u dodane boje jagode.

Slicno istrazivanje proveli su das Gracas Pereira i sur. (2011.) pri ¢emu su proizvedena
4 tipa sladoleda okusa cokolade s razlic¢itim udjelima proteina soje (0, 10, 20 i 30 %).

Sladoled s dodatkom ekstrakta sojinih proteina ima visu pH vrijednost u usporedbi sa
sladoledom bez dodatka proteina soje, medutim u slucaju udjela ugljikohidrata je bilo
obrnuto, odnosno sladoled bez proteina soje ima vedi udio ugljikohidrata od sladoleda s
dodatkom proteina soje. Udjeli ukupne suhe tvari, masti i pepela su slicni u svim
sladoledima.

Sladoled s 10 % ekstrakta proteina soje ima najnizu ¢vrstocu, vecu otpornost na
topljenje, veci udio malih kristalica leda te manju moguénost rekristalizacije leda nakon
otapanja sladoleda prilikom pohrane. ZabiljeZen je porast pH vrijednosti s porastom udjela
proteina soje. Dodatak proteina soje ima utjecaj na konzistenciju sladoledne smjese.
Povec¢anjem udjela proteina konzistencija je c¢vrSéa. Takoder, viskoznost je veca u
sladoledima s dodatkom proteina soje. Poveéanjem udjela ekstrakta proteina soje smanjuje
se overrun. Udio ekstrakta proteina soje nema utjecaj na svojstva ni brzinu topljenja
sladoleda.

Dodatak proteina soje ne utjece na izgled i teksturu sladoleda, medutim na okus i
opéu prihvaéenost sladoleda ima utjecaj. Soja ima karakteristican okus te se njenim
dodatkom negativno utjeCe na okus proizvoda. Hlapljive tvari iz sastava soje uzrokuju okus
po travi i grahu, a nehlapljive gorak okus. Dodatak do 20 % proteina soje ne utjeCe negativno
na okus sladoleda, te su tako sladoledi bez proteina soje i sladoledi s 10 i 20 % proteina soje
dobro prihvaéeni od strane potroSaca, a ocjenjivaci su zapazili kako okus cokolade ima
izrazeno svojstvo maskiranja okusa soje.
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Akesowan (2009.) je istraZzivao utjecaj izolata proteina soje na fizikalna i senzorska
svojstva sladoleda. U istrazZivanju je koriSteno 5 sladoleda (iji je sastav promijenjen na nacin
da je odredeni udio obranog mlijeka u prahu zamijenjen s izolatom proteina soje (Tablica

4.8.2.).

Tablica 4.8.2. Sladoled s reduciranim udjelima obranog mlijeka u prahu uz dodatak izolata
proteina soje

Sladoledna smjesa: 1 2 3 4 5
Obrano mlijeko u prahu (%) 100 75 50 25 0
Izolat proteina soje (%) 0 25 50 75 100

Izvor: Akesowan 2009.

Rezultati istrazivanja su pokazali da zamjena obranog mlijeka u prahu izolatom
proteina soje do 75 % nema utjecaj na pH vrijednost sladoledne smjese, medutim smjesa sa
100 % izolata proteina soje ima viSu pH vrijednost u odnosu na ostale smjese. U svim
sladolednim smjesama je zabiljezeno da se povecanjem udjela proteina soje povecava
viskoznost, stoga je smjesa s 25 % izolata proteina soje slicne viskoznosti kao smjesa bez
dodatka proteina soje (smjesa 1). Isti rezultati su zabiljeZzeni i prilikom mjerenja cvrstoce
sladolednih smjesa Sto bi se moglo povezati s visokim kapacitetom vezanja vode od strane
dodanog izolata proteina soje. Takoder je zabiljezena razlika u overrun-u medu smjesama te
smjese s 25 i 50 % proteina soje imaju veéi overrun od smjese bez dodatka izolata proteina
soje, dok je on u smjesama sa 75 i 100 % manji u usporedbi sa smjesom bez dodatka soje,
odnosno povecanjem koli¢ine dodanog izolata proteina soje smanjuje se overrun. Viskoznost
je izravno povezana sa svojstvima topljenja, stoga ne iznenaduje Cinjenica da sladoled bez
dodatka proteina soje ima najveéu, a sladoled s dodatkom 100 % izolata proteina soje
(sladoled 5) najmanju brzinu topljenja.

Senzorskom analizom zabiljeZzene su razlike medu sladoledima za svojstva glatkode i
gumaste teksture. Povecanjem udjela izolata proteina soje glatko¢a sladoledne smjese je
manja dok tekstura postaje gumastija. Takoder navedeno je kako su sladoledi s dodatkom
proteina soje grublje i gusée teksture u odnosu na sladoled bez proteina soje. Medutim,
ocjenjivaci nisu razaznali razlike izmedu sladoleda bez dodatka proteina soje i sladoleda s
manje od 50 % dodatka proteina soje.

4.9. Sladoled od kozjeg i ovéjeg mlijeka

Kozje i ov¢je mlijeko se medusobno razlikuju u kemijskom sastavu (Tablica 4.9.1.) i
senzorskim karakteristikama. Kozje mlijeko je izuzetno bogato vitaminom A, odnosno
konvertiranim oblikom B-karotena, koji je zasluzan za izrazito bijelu boju mlijeka. Takoder,
ova vrsta mlijeka je prirodno homogenizirana, sto onemogudava izdvajanje mlije¢éne masti na
povrsinu. Karakteristi¢an okus ove vrste mlijeka posljedica je visokog udjela hlapljivih masnih
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kiselina: kapronske, kaprilne i kaprinske koje daju ,,okus po kozi”. Medutim ako se s mlijekom
za vrijeme i nakon muzZnje postupa pravilno, ta aroma nije jako izrazena. Ovcje mlijeko
takoder je izrazito bijele boje, medutim, za razliku od kozjeg, blagog je i ugodnog okusa te
najées¢e bez mirisa. lzuzetno je bogato mlijecnom mascu koja ima nizu temperaturu
topljenja u odnosu na kozje, stoga je nepovoljno za izradu maslaca (Antunac i Havranek
2013.).

Tablica 4.9.1. Sastav kozjeg i ov¢jeg mlijeka

Kozje mlijeko Ovcje mlijeko

Voda (%) 87 81,75
Suha tvar (%) 13 18,25
Suha tvar bez masti

(%) 8,6 11
Mlije¢na mast (%) 3,7 7,09
Protein (%) 3,5 5,72
Laktoza (%) 4,5 4,61
Mineralne tvari (%) 0,8 0,93

Izvor: Mioc€ i sur. 2007., Antunac i Havranek 2013.

Upotreba kozjeg i ovéjeg mlijeka u svrhu proizvodnje raznih mlije¢nih proizvoda je u
porastu, medutim i dalje je ta kolicina manja od kravljeg i bivoljeg mlijeka. Najveci razlog
tome je specifican okus. Obzirom na brojna hranjiva i antialergena svojstva, navedene vrste
mlijeka mogu se koristiti u proizvodnji sladoleda za osobe alergicne na protein kravljeg
mlijeka te osobe koje boluju od raznih bolesti. Navodi se kako sladoled proizveden od kozjeg
mlijeka moZe biti dobar izvor raznih hranjivih tvari za djecu i mladu te stariju populaciju
zahvaljujuci sastavu proteina koji je drugaciji u odnosu na kravlje mlijeko. Medutim, kozje
mlijeko je skuplje od kravljeg, stoga se preporuca da sladoled od navedene vrste mlijeka
bude vrhunske kvalitete kako bi privukao potrosace. U usporedbi sa sladoledom od kozjeg
mlijeka, kvaliteta sladoleda od ov¢jeg mlijeka je manja, medutim moZe se uspjeSno proizvesti
na isti nacin kao i sladoled od kozjeg mlijeka. Ov¢je mlijeko ima veéi udio proteina u
usporedbi s kravljim i kozjim mlijekom, stoga se sladoled moZe proizvesti bez koncentriranja
sastojaka suhe tvari, a senzorska svojstva ovise o udjelu proteina u sladoledu (Pandya i
Ghodke 2007.).

4.9.1. Sladoled od kozjeg mlijeka

Kozje mlijeko ima bolja zdravstvena i terapeutska djelovanja u usporedbi s kravljim,
stoga ne iznenaduje Cinjenica da se u posljednje vrijeme sve ¢eSée koristi i u proizvodnji
sladoleda. Kozje mlijeko sadrZi vise vitamina A, B i C te mineralnih tvari. Osim toga, sadrzi
manje kolesterola i kako je ve¢ navedeno, proteinski sastav ne izaziva alergijske reakcije za
razliku od proteina kravljeg mlijeka. Takoder, globule mlijecne masti su puno manje i bolje
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rasprsene nego u kravljem mlijeku ¢ime je kozje mlijeko bolje probavljivo (Antunac i
Havranek 2013.).

McGhee i sur. (2014.) ocjenjivali su teksturu i senzorska svojstva sladoleda od kozjeg
mlijeka razli¢itih udjela mlijecne masti (0,71, 2,0 i 3,64 %), okusa vanilije, prije pocetka
pohrane te nakon 2, 4 i 8 tjedana pohrane.

Tijekom pohrane cvrstoca, konzistencija, kohezivnost i viskoznost sladoleda se
povecava. Vaznost mlije¢ne masti u formiranju svojstava sladoleda je vidljiva iz rezultata
istrazivanja: sladoled s najve¢im udjelom mlijeCne masti ima najveéu ¢vrstocu i konzistenciju
kao i najviSe vrijednosti indeksa kohezivnosti i viskoznosti. Takoder sladoledi s manjim
udjelom mlije€ne masti biljeZze slabiju glatko¢u i loSije prekrivanje usne Supljine tijekom
konzumacije.

Pohrana sladoleda utjece na ocjene okusa po kuhanom, slatkoéu, svjezinu, uzeglost te
oksidirani okus sladoleda, medutim nema utjecaj na kiselost sladoleda, te na teksturalne
karakteristike (osim vlaznosti i mekoée). Zanimljiva je Cinjenica kako su nakon 2 tjedna
pohrane sve ocjene vezane za okus vece u odnosu na ocjene netom proizvedenog sladoleda.
Vrijeme pohrane duze od 2 tjedna ima negativan utjecaj na svojstva sladoleda tako da su
ocjene okusa nesto nize, medutim sladoled je joS uvijek prihvatljiv i nakon 8 tjedana
pohrane. Najintenzivniji okus uZeglosti biljezi sladoled s najve¢im udjelom mlije¢ne masti,
dok su senzorske karakteristike sladoleda s 0,71 i 2,0 % mlijeCne masti procijenjene kao
najsli¢nije senzorskim karakteristikama sladoleda proizvedenom od kravljeg mlijeka.

U istraZzivanju, da Silva i sur. (2013.) utvrdivali su utjecaj dodatka probioticke kulture
(B. animalis subsp. lactis) na karakteristike sladoleda od kozjeg mlijeka uz dodatak guave.

Rezulatati istrazivanja su pokazali da dodatak probioticke kulture utjece na smanjenje
pH vrijednosti, medutim na ostala fizikalno-kemijska svojstva kao i na overrun i brzinu
topljenja nema utjecaj. Promatranjem broja Zivih bakterija tijekom prerade sladoledne
smjese uoceno je prezivljavanje od 98,8 % dodane kulture ¢ime se moZe zakljuciti da uvjeti
prerade nemaju negativan utjecaj na odrzZivost bakterija u sladoledu od kozjeg mlijeka.
Medutim, pohrana ima negativan utjecaj na prezivljavanje B. animalis subsp. lactis jer se broj
bakterija drasti¢cno smanjuje u prva 24 sata pohrane. Nakon 120 dana pohrane, broj Zivih
bakterija u sladoledu iznosi 84,7 % od ukupnog broja bakterija dodanih u sladoled.

4.9.2. Sladoled od ov¢jeg mlijeka

Ovcje mlijeko je kao i kozje, izuzetno bogato vitaminom A te izrazito bijele boje. Kako
je ve¢ navedeno, blagog je i ugodnog okusa te najcesée bez mirisa stoga je idealna namirnica
za proizvodnju sladoleda. Najveéi problem kod proizvodnje sladoleda od ovéjeg i kozjeg
mlijeka je sezonski karakter Zivotinja te samim time nemoguénost proizvodnje sladoleda
tijekom cijele godine. Osim toga, obje vrste mlijeka su skuplje u odnosu na kravlje te bi
samim time i sladoled trebao biti skuplji. Obzirom na to da ov¢je mlijeko ima vise masti nego
kravlje, sladoled od navedene vrste mlijeka ne bi bio prihvacen od strane potrosaca koji teze
ka konzumaciji proizvoda sa smanjenim udjelom mlijeéne masti.
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Balthazar i sur. (2017.) istrazivali su utjecaj dodatka prebiotika na reoloska i senzorska
svojstva te mikrostrukturu sladoleda smanjenog udjela mlijene masti proizvedenog od
ov¢jeg mlijeka. U istraZzivanju je koriSteno 7 sladoleda (Tablica 4.9.2.1.) s dodatkom razlicitih
vrsta prebiotika.

Tablica 4.9.2.1. Vrste prebiotika u proizvodnji sladoleda od ovéjeg mlijeka sa smanjenim
udjelom mlije¢ne masti

Sladoledna

: 1 2 3 4
smjesa:
Prebiotik - Inulin FOS GOS
Sladoledna

i 5 6 7 8
smjesa:

L kratkolancani rezistentni dijetalna vlakna )
Prebiotik . polidekstroza
FOS Skrob kukuruza

*FOS = fruktooligosaharidi * GOS = galaktooligosaharidi
Izvor: Balthazar i sur. 2017.

Vrsta prebiotika nema velik utjecaj na udio vlage i ugljikohidrata u sladoledu.
Takoder, udio proteina sli¢an je u svim sladoledima te slican udjelu proteina u sladoledu
proizvedenom od kravljeg mlijeka ukoliko je isti obogacen proteinima. Navedena ¢injenica
dovela je do zakljucka kako sladoledu od ovcjeg mlijeka nije potrebno dodavati proteine radi
poboljSanja nutritivne vrijednosti. Svi sladoledi s dodatkom prebiotika imaju niZzu energetsku
vrijednost u usporedbi sa sladoledom bez dodatka prebiotika (sladoled 1). Sladoledne smjese
s dodatkom inulina i FOS-a vece su viskoznosti u usporedbi s ostalim smjesama. Sladoled s
dodatkom FOS-a je tvrde konzistencije od ostalih sladoleda.

Senzorskom analizom od strane potrosaca, sladoled s dodatkom rezistentnog Skroba
je opisan kao sladoled koji ima okus po kukuruzu te kao najévrsci, sladoledi s dodatkom
inulina i FOS-a opisani su kao kremasti i svijetli, sladoledi kojima su dodani kratkolan¢ani
FOS, dijetalna vlakna kukuruza i polidekstroza imaju najintenzivnije izrazenu aromu i okus po
vaniliji i mlijeku, a sladoled s dodatkom GOS-a ima najvecu brzinu topljenja te je gorkog
okusa. lako svi sladoledi imaju isti udio Seéera, u usporedbi sa sladoledom bez dodatka
prebiotika, potrosaci su sladolede s dodatkom prebiotka procijenili kao slade $to ukazuje na
pozitivan utjecaj dodatka prebiotika na slatkoéu sladoleda od ov¢jeg mlijeka. Osim toga, od
svih sladoleda, sladoled s dodatkom inulina je najbolje kremoznosti, dok su opcenito
sladoledi s dodatkom inulina i FOS-a najbolje ocijenjeni i najbolje prihvaceni od svih
sladoleda s dodatkom prebiotika.

Martinou-Voulasiki i Zerfiridis (1990.) navode kako dodatak ksantan gume u
proizvodnji sladoleda od ovéjeg mlijeka rezultira vedom viskoznoséu usporedbi sa
sladoledom proizvedenim uz dodatak guar gume i komercijalnog stabilizatora. Povecanjem
koli¢ine dodane ksantan gume povecava se viskoznost. Najnizu viskoznost ima sladoled s
komercijalnim stabilizatorom.
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Mjerenjem overrun-a zapazeno je kako se on povecava u svim sladolednim smjesama
do koncentracije stabilizatora 0,2 %, medutim nakon te koncentracije se smanjuje te je tako
najmanji overrun zabiljezen u smjesi bez dodatka stabilizatora. Dodatkom ksantan gume, u
usporedbi s ostalim stabilizatorima, otpornost na topljenje je veéa. Najbolju otpornost ima
sladoled s 0,5 % ksantan gume, a najmanju sladoled bez dodatka stabilizatora. Guar guma
takoder pozitivno utje¢e na otpornost na topljenje, medutim ne u tolikoj mjeri kao ksantan
guma. Povecanjem udjela stabilizatora u svim sladolednim smjesama dolazi do povecanja
¢vrstoée. Najmanju ¢vrstocu biljezi sladoled bez dodatka stabilizatora, a najvecu sladoled s
dodatkom 0,5 % ksantan gume. Sladoled s dodatkom 0,3 % guar gume ima vecu ¢vrstocu od
komercijalnog stabilizatora.
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5. Senzorska svojstva sladoleda dodane nutritivne vrijednosti

Senzorska svojstva hrane procjenjuju se ljudskim osjetilima. Za ocjenu okusa koristi se
jezik, za ocjenu mirisa nos, oci za ocjenu vanjskog izgleda i boje, koza za dodir, a usi za slusni
efekt. Odredenim istrazivanjima je dokazano kako potrosaci biraju hranu na temelju okusa te
da im je on najvaznije svojstvo hrane, a nakon okusa slijedi zdravstvena dobrobit odabrane
namirnice. Takoder je dokazano kako potrosaci neée odabrati neku namirnicu koja spada u
funkcionalnu hranu ako dodani sastojci uzrokuju neobi¢an okus (Mohammadi i sur. 2011.).

Sladoled sa smanjenim udjelom masti ima odredene pogreSke okusa. Dodatkom
inulina u sladoled sa smanjenim udjelom mlije¢ne masti postiZze se smanjenje nastanka
kristala leda tijekom pohrane i moze doéi do poboljSanja senzorskih svojstava sladoleda.
Takoder, inulin ima pozitivan ucinak na okus sladoleda jer pri topljenju u vodi ili mlijeku
dolazi do tvorbe mikrokristala inulina koji medusobnom interakcijom tvore kremastu
teksturu te se u ustima stvara sli¢an osjeéaj kao prilikom konzumacije punomasnog sladoleda
(Akbariisur. 2019.).

Zamjena mlijene masti maltodekstrinom i polidekstrozom utjeCe na senzorska
svojstva sladoleda. Dodatak polidekstroze uzrokuje intenzivnu Zutu boju, izrazen gorak okus i
slabije svojstvo kremoznosti (Roland i sur., 1999.). Medutim, upotrebom maltodekstrina u
proizvodnji malomasnih sladoleda mozZe do¢i do pojave stranog okusa po karameli ili sirupu,
ukoliko proces rafiniranja nije proveden adekvatno ili je doSlo do fermentacije
maltodekstrina. Glavna mana takvog okusa je njegova sposobnost da maskira aromu vanilije
te se takoder povezuje s okusom po kuhanom (Goff i Hartel, 2013.).

Sladoled proizveden s dodatkom probiotika najces¢e ima manje intenzivhu aromu te
okus po jogurtu u odnosu na sladoled proizveden na tradicionalan nacin. Medutim,
znanstvena istraZivanja su pokazala da je moguce proizvesti dobar probioticki sladoled s
minimalnim promjenama senzorskih svojstava, ukoliko su odredeni faktori proizvodnje pod
striktonom kontrolom, kao S$to su: pravilan odabir probioticke kulture, koncentracija
inokuluma, dodavanje kulture u odredenom trenutku proizvodnje te stroga kontrola procesa
proizvodnje kao i odredena temperatura prilikom transporta i pohrane gotovog proizvoda.
Takoder, potrosaci su navikli na proizvode fermentirane pomocu jogurtne kulture stoga su
im njihova aroma i okus poznati. Obzirom na to da se prilikom proizvodnje sladoleda s
dodatkom probiotika koriste razli¢ite kulture koje za razliku od jogurtne kulture koriste
drugacije metabolicke puteve stvaranja aromatskih tvari, potrosaci okus i aromu takvih
proizvoda smatraju neobi¢nima (Cruz i sur. 2009.).

Kako je ve¢ navedeno, metabolizmom probiotickih kultura dolazi do stvaranja tvari
koje mogu negativno utjecati na okus proizvoda. Tako primjerice dodatkom vrsta roda
Bifidobacterium tijekom fermentacije i pohrane sladoleda moZe doéi do razvoja octene
kiseline koja u visokim koncentracijama uzrokuje okus sladoleda po octu. Opéenito sladoled s
dodatkom probiotic¢kih kultura ima losSija senzorska svojstva (aroma i okus) u odnosu na
sladoled fermentiran klasi¢nom jogurtnom kulturom. Obzirom na navedene ¢injenice,
proizvodnja sladoleda s dodatkom probiotika dobrih senzorskih svojstava je zahtjevan
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zadatak, medutim nije nemogué. Istrazivanjem je dokazano kako je sladoled s okusom
jagode uz dodatak L. acidophilus ima dobra senzorska svojstva. Smatra se kako dodatak
kiselog voca u sladoled s dodatkom probiotika moZze maskirati aromu nastalu metabolizmom
probiotickih kultura (Mohammadi i sur. 2011.).

El-Nagar i sur. (2002.) su istrazZivali utjecaj dodatka inulina na senzorska svojstva
zamrznutog jogurta. Proizvedeno je 5 sladolednih smjesa (Tablica 5.1.), koje su usporedivane
medusobno i sa komercijalnim zamrznutim jogurtom. U ocjenjivanju je sudjelovalo 9
samoukih ocjenjivaca koji su dobili listu svojstava koja su trebali ocijeniti (tvroéa, glatkoda,
osjecaj zaledenosti, pjeskovitost i masnocda).

Tablica 5.1. Udio mlije¢ne mastii inulina u zamrznutom jogurtu

Sladoledna smjesa: 1 2 3 4 5
Mlijec¢na mast (%) 10 5 5 5 5
Inulin (%) - - 5 7 9

Izvor: ElI-Nagar i sur. 2002.

Rezultati su pokazali da dodatak inulina ima utjecaj na teksturu, ¢vrstocu i viskoznost
ove vrste proizvoda. Ocjenjivaci su komercijalni zamrznuti jogurt opisali kao tvrd, jakog
osjecaja zaledenosti te grube i masne konzistencije, za razliku od punomasnog zamrznutog
jogurta (sladoledna smjesa 1) koji je najbolje ocijenjen te je opisan kao proizvod meke i
kremaste teksture. Dodatkom inulina u smjese sa smanjenim udjelom masti dobila su se
senzorska svojstva sliéna punomasnom zamrznutom jogurtu.

Dodatak prebiotika u sladolednu smjesu ima potizivan ucinak na okus (osjecaj
punode) i teksturu, za razliku od probiotika koji imaju utjecaj primarno na okus. Postoji
mnogo istraZzivanja utjecaja dodatka prebiotika na svojstva sladoleda. Najc¢esce koriSteni
prebiotici u proizvodnji sladoleda su inulin i oligofruktoza. Koli¢ina dodatka inulina iznimno je
vazna te tako primjerice dodatak 1 — 2 % nece imati negativan utjecaj na senzorska svojstva
(Mohammadi i sur. 2011.).

Dodatak razli¢itih prebiotika (FOS, GOS, inulin, polidekstroza, rezistentni Skrob itd.)
nema utjecaj na kemijski sastav sladoleda, ali dodatkom pojedinih prebiotika se moze
utjecati na senzorska svojstva sladoleda. Tako primjerice inulin i FOS sladoledu daju
kremoznost, dok kratkolan¢ani FOS i polidekstroza utjeCu na pojac¢anje arome vanilije i
mlije¢nog okusa. GOS ima negativan utjecaj na okus, odnosno utjeCe na gorcinu, a svi
navedeni prebiotici utje¢u na slatko¢u sladoleda. Osim toga, sladoled s dodatkom inulina i
FOS-a ima najvecu cvrstoCu i viskoznost, a najvecu ljepljivost ima sladoled s dodatkom
kratkolancanih FOS-a (Balthazar i sur. 2017.).

U proizvodnji simbioti¢kog sladoleda gdje su kao probioticke kulture koriStene L.
rhamnosus i L. casei, a kao prebiotik inulin, Di Criscio i sur. (2010.) navode da dodatak 6 %
inulina utjece na povecanje ¢vrstoce simbioti¢kog sladoleda u odnosu na sladolednu smjesu
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bez inulina te da se javlja manji osjecaj zaledenosti tijekom konzumacije. Najbolje su
ocijenjeni sladoledi s obje vrste bakterija u kombinaciji sa 6 % inulina.

Peres i sur. (2018.) proveli su istraZivanje utjecaja razlicitih vrsta i koli¢ina zasladivaca
(Tablica 5.2.) na senzorska svojstva simbioti¢kog sladoleda (L. acidophilus + inulin).

Tablica 5.2. Vrste zasladivaca u proizvodnji simbiotickog sladoleda

Sladoledna smjesa: 1 2 3 4
Zasladivac Saharoza Aspartam Sukraloza Neotam
Sladoledna smjesa: 5 6 7 8
Stevia Stevia Stevia Stevia
Zasladivac (60 % (80 % (95 % (97 %
rebaudiozid) rebaudiozid) rebaudiozid) rebaudiozid)

Izvor: Peres i sur. 2018.

Sladoledima je ocjenjivan izgled pomocu 3 pojma: smeda boja, aeriranost te svojstva
topljenja. Nije zabiljeZzena razlika medu sladoledima za svojstvo aeriranosti. Smeda boja je
slicna u svim sladoledima osim u onome sa steviom s 95 % rebaudiozida koji ima maniji
intenzitet smede boje. Takoder, svojsta topljivosti su bila sli¢na u svim sladoledima osim kod
sladoleda s dodatkom sukraloze i neotama, gdje je navedeno svojstvo bilo jace izrazeno. U
opisu okusa koristeni su termini: ¢okoladni okus, slatkoc¢a, mlije¢ni okus, zaostajanje gorkog
okusa, zaostajanje slatkog okusa te gorak okus. Prilikom ocjenjivanja slatkoée najbolje su
ocijenjeni sladoled sa saharozom te sladoledi sa steviom $to pokazuje kako stevia ima sli¢an
stupanj slatko¢e kao saharoza. NajloSije je ocijenjen sladoled sa sukralozom. Sladoledi s
dodatkom saharoze, aspartama, sukraloze i neotama imaju izraZeno zaostajanje gorkog
okusa nakon konzumiranja u usporedbi sa sladoledima s dodatkom stevie.

Guinard i sur. (1997.) su promatrali kako udio masti i Se¢era djeluje na senzorska
svojstva sladoleda od vanilije. U istraZivanju je sudjelovalo 15 ocjenjivaca, a tekstura
sladoleda se mjerila instrumentalnim metodama. Ocjenjivacima su bili ponudeni sladoledi
koji su sadrzali 8, 13 ili 18 % Secera odnosno saharoze i 10, 14 ili 18 % mlijeCne masti koje su
morali ocijeniti metodom desktriptivne analize. Osim profesionalnih ocjenjivaca, u
istrazivanju je sudjelovalo i 146 osoba koje su se izjasnile kao redoviti potrosaci sladoleda od
vanilije. Autori navode da veéi udio Seéera utjeCe na pojacavanje okusa po vaniliji,
bademima, maslacu te takoder utjece na povecanje slatkoée i kremoznosti. Osim toga, vedi
udio Seéera utjece i na smanjenje osjeéaja zaledenosti, brzinu topljenja i tvrdocu sladoleda.
Povecanje udjela masti utjee na pojacanje okusa po maslacu i slatkou te se postize
kremastija tekstura sladoleda. Opcenito, vedina senzorskih karakteristika ocijenjena je
pozitivno u sladoledima s viSim udjelom mlije¢ne masti, osim boje koja je manjeg intenziteta
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te tvrdode i brzine topljenja sladoleda koji su nizih vrijednosti nego kod sladoleda s manjim
udjelima mlije¢ne masti.

Kako je vec navedeno, proteini mogu biti dobra zamjena za mast jer oponasaju njenu
ulogu u formiranju okusa i teksture, medutim ukoliko se dodaju u prekomjernim koli¢inama
mogu uzrokovati preveliku évrstoéu sladoleda, preintenzivan okus na kuhano mlijeko i/ili
sirutku te moZe dodi do neutralizacije arome vanilije (Tudor Kalit 2019.).

Prindiville i sur. (2000.) istrazivali su utjecaj dodatka kakao maslaca i proteina sirutke
na senzorska svojstva sladoleda okusa ¢okolade sa smanjenim udjelom masti ili bez nje.
Sladoled s dodatkom proteina sirutke ima intenzivniju boju od sladoleda s mlije€nom masti i
kakao maslacem. Okus karakteristican za kakao prah slicnog je intenziteta u sladoledima s
kakao maslacem i proteinima sirutke, za razliku od sladoleda s mlijeénom masti gdje okus
podsjeca na ¢okoladu. Takoder, sladoled s mlije€cnom masti ima sladi okus te je manje gorak
u usporedbi sa sladoledom s dodatkom kakao maslaca. Ocjenjiva¢i navode da sladoledi s
mlije¢nom masti i dodatkom proteina imaju bolje svojstvo oblaganja usne Supljine u odnosu
na sladoled s kakao maslacem te su gusce konzistencije.

Friedeck i sur. (2003.) istrazivali su utjecaj dodatka proteina soje (2 i 4 %) na svojstva
sladoleda smanjenog udjela mlije¢ne masti.

Sladoled smanjenog udjela masti s dodatkom izolata proteina soje ima okus po travi i
tijestu, vecée je viskoznosti i gustoée te je tamnije boje. Povecanjem udjela proteina soje
smanjuje se intenzitet slatkog i slanog te okusa po kuhanom. Nakon senzorske analize,
sladoled bez dodatka proteina soje i sladoled s 4 % izolata proteina soje su aromatizirani
okusima cokolade i vanilije te ponudeni skupini potrosaca. U navedenom dijelu istrazivanja
sudjelovala je 101 osoba (43 muskarca i 58 Zena) u rasponu 18 — 65 godina. Skoro polovina
(47 %) sudionika istraZzivanja se izjasnila kako 2 — 3 puta mjesec¢no kupuje hranu sa
smanjenim udjelom masti, dok je vecina sudionika izjavila (82 %) da kupuje mlijeCne
proizvode sa smanjenim udjelom mlijeCne masti. Takoder, 43 % sudionika je izjavilo kako bi
vjerojatno kupili sladoled sa smanjenim udjelom mlije¢ne masti obogaéen proteinima soje
ukoliko bi cijena bila ista, a okus i tekstura isti ili bolji u usporedbi s tradicionalnim
sladoledom.

Potrosaci ne uocavaju velike razlike u izgledu i teksturi medu sladoledima s okusom
cokolade i vanilije, medutim postoje razlike u okusu. Sladoled bez dodatka izolata proteina
soje okusa ¢okolade najbolje je ocijenjen te nakon njega slijedi sladoled okusa vanilije bez
dodatka proteina soje. Najlosije je ocijenjen sladoled okusa vanilije s 4 % izolata proteina
soje. Takoder je zabiljeZena manja slatkoéa u sladoledima s 4 % dodatka proteina soje u
usporedbi sa sladoledima bez dodatka proteina soje. Obzirom na to da je sladoled okusa
cokolade s 4 % proteina soje bolje ocijenjen od sladoleda okusa vanilije, smatra se kako
¢okolada ima bolja svojstva maskiranja okusa soje.

Sladoled od kozjeg mlijeka s dodatkom probiotic¢ke kulture B. animalis subsp. lactis te
aromatiziran okusom guave dobro je prihvacen od strane potrosaca. Ocjene izgleda, arome i
okusa vrlo su sli¢ne sladoledu bez dodane probioti¢ke kulture, dok je konzistencija nesto
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loSije ocijenjena. Nije zabiljezen neugodan ili stran okus niti u jednom sladoledu Sto se moze
povezati s maskiraju¢im okusom guave (da Silva i sur. 2013.).

U veé navedenom istraZzivanju utjecaja dodatka razli¢itih vrsta i udjela aditiva
(Martinou-Voulasiki i Zerfiridis 1990.) u proizvodnji saldoleda od ovc¢jeg mlijeka, provedeno
je i senzorsko ocjenjivanje. U ocjenjivanju je sudjelovalo 6 iskusnih analiticara koji su trebali
ocijeniti sladolede nakon 2 tjedna pohrane na temperaturi -18 °C. Temperaturni $ok prilikom
smrzavanja ima negativne posljedice isklju¢ivo na sladoled bez dodatka stabilizatora i
sladoled s 0,1 % komercijalnog stabilizatora. Osjecaj zaledenosti se smanjuje, a gumoznost i
kremoznost povecava dodavanjem vecih koli¢ina stabilizatora, pa tako sladoled s 0,5 %
ksantan gume ima najmanji osjecaj zaledenosti te najveci stupanj gumoznosti. Najbolju
kremoznost ima sladoled s 0,5 % guar gume.
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6. Sladoledi dodane nutritivne vrijednosti na trzistu

U danasnje vrijeme se na trziStu moze naci Sirok spektar proizvoda dodane nutritivne
vrijednosti, pa tako i sladoleda. Obzirom na stalnu potraznju potrosaca za proizvodima koji
imaju pozitivno djelovanje na zdravlje, brojni proizvodaci su se upustili u proizvodnju
sladoleda dodane nutritivne vrijednosti. Osim na svjetskoj razini, potraznja za navedenom
vrstom proizvoda se javila u Hrvatskoj, stoga ne zacuduje ¢injenica da i nasi proizvodaci
povremeno na trziste plasiraju takve novitete.

Sladoled sa smanjenim udjelom masti postao je jedan od najpopularnijih
niskokalori¢nih mlije¢nih deserata. Na slici 6.1. prikazan je sladoled u ¢ijem sastavu se nalazi
4 % mlijeéne masti. Navedeni sladoled pakiran je u caSice od 0,45 litara, a cijena takvog
pakiranja iznosi 5,39 USD. Osim Sto sadrzi smanjeni udio mlijeéne masti, takoder mu je
smanjen udio Secera te je obogacen vlaknima i proteinima
(https://gibraltar.desertcart.com/products/57802990-enlightened-the-good-for-you-ice-

cream-high-protein-low-sugar-high-fiber-low-fat-brownies-amp-cookie-dough-pint-8-count).

ROWNIES
“cook'le DOUQh&

100

CALORIES

PER SERVING

Slika 6.1. Sladoled sa smanjenim udjelom mlije¢ne masti
Izvor: https://www.kroger.com/p/enlightened-brownies-cookie-dough-light-ice-cream/0085210933179 -
pristupljeno: 15.07.2020.

Osim $to je sladoled sa smanjenim udjelom masti trend u Americi, moZe se naci i na
nasem trzistu. Na slici 6.2. prikazan je sladoled proizveden u tvornici sladoleda Ledo.
Prikazani sladoled pakiran je u ¢asice volumena 460 ml, te sadrzi 6,1 g masti/100 g proizvoda
podrijetlom iz maslaca, Sto je tri puta manji sadrzaj u odnosu na krem sladoled King okusa
cokolade (pakiran u casici). Usporedbom deklaracija moze se uociti kako Highlife sladoled
ima vedi udio bjelancevina (5,5 g/100 g sladoleda), u odnosu na King sladoled (4,8 g/100g
sladoleda) te sadrzi vlakna (1,8 g/100 g sladoleda) kao zamjenu za mlije¢nu mast (Slika 6.3.,
Slika 6.4.). Obzirom na to da je mlije€na mast najskuplji sastojak sladoleda, sladoled sa
smanjenim udjelom masti ima nizZu cijenu (29,99 kn/kom odnosno 65,20 kn/kg) u odnosu na
krem sladoled (108,33 kn/L). Takoder, usporede li se nutritivne vrijednosti Highlife sladoleda
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sa sladoledom Snjeguljica, u Cijem sastavu se osim mlijecne masti nalazi i kokosovo ulje,
jasno je zasto je razlika u cijenama navedenih proizvoda tako velika. Snjeguljica je sladoled

na Stapicu te sadrzi 65 ml, a njegova cijena je 6,00 kn po komadu.

Slika 6.2. Sladoled sa smanjenim udjelom masti na naSem trZistu
Izvor: https://www.konzum.hr/web/products/high-life-slad-cokolada-460ml — pristupljeno: 17.04.2020.

Masti kiseline
Nutritivna na 100 g profzvodas Energila 561 K/ 134kcal; Wasti6,1 g od kjh zasicene masne
42q; Uglﬁlmh*itdhréun%.od kojli? Seceri 5,6 g; Viakna 1,8 g; Bjelanevine 5,5 g; 500,13 0. Nuu'iﬁvqa deunz:;il
p'oe&mmgmawmsmssmu;Mam,sgomﬁhmnmmwmmq,Ugtj.w g
od kojih eceri 4,1 ; Viakna 1,4 5;Belancevine 4,0 g; S0 0,09 Pretpakovina sadéi 35 obroka. Hranilne vrednosti
na 100 g izdelka: Energijsa vrednost 561 kJ/ 134 keal; Mascobe 6,1 g, od tega nasiene mascobe 4,2 g; Ogljikovi
‘hidrati 18 g, od tega sladkorji 5,6 g; Prehranske viaknine 18; Beljakovine 5,5 g; S0l 0,13 g. Hranilne vrednosti na
porcijo (74 g): Energijska vrednost 415 k! / 99 kcal; Mastobe 4,5 g, od tega nasicene mascobe 3,1 g, Ogijikovi hidrat
13.q, od tega sladkorji 4, g; Prehranske viaknine 1,4 g; Beljakovine 4,0 g, Sol 0,09 g. Embalaia vsebuje 3,5 porcij.

Slika 6.3. Nutritivna deklaracija sladoleda sa smanjenim udjelom mlije¢ne masti
Izvor: https://www.konzum.hr/web/products/high-life-slad-cokolada-460ml — pristupljeno: 17.04.2020.

PRELJEVOM OKUSA COKOLADA-LIESHJAX| S ENASCH
g BROWNIE-A. Sastojci: voda, Zokolada- LIESNIAK 16 % (Secer s
*M%,mmmhu, kakamm SOJIN ket
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Pk b, voda, sal), 0brano MLUEKO u prahu, kakaoy Wmm ol 5% =
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o BN lecitin, poliglicerol poliricinoleat], aroma), AJA U prah, &7
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Slika 6.4. Nutritivna deklaracija punomasnog sladoleda
Izvor: https://www.konzum.hr/web/products/king-slad-cokolada-cas-120ml - pristupljeno: 01.06.2020.
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Probioti¢ki sladoled takoder postaje sve popularniji proizvod radi pozitivhog
djelovanja na gastrointestinalni sustav potrosaca. Sladoledi prikazani na slici 6.5. jedni su od
novijih proizvoda tvrtke Culture Republick iz SAD-a (New Jersey) koja navodi kako
proizvodnjom probiotickog sladoleda Stite ne samo mikrobiotu probavnog sustava, koju
nazivaju unutarnjom kulturom, veé i vanjsku kulturu. Navode kako je 10 % ukupnog profita
navedene vrste sladoleda namijenjeno umjetnicima u lokalnoj zajednici. Ovi sladoledi
pakirani su u caSice od 473 mililitara, a njihova cijena se kre¢e od 3,99 do 4,99 USD po
komadu, odnosno 8,45 do 10,55 USD/kg sladoleda (56,20 — 70,15 kn/kg). Navode kako jedno
pakiranje sadrzi viSe od 3 milijarde Zivih bakterijskih stanica, a jedna od koristenih
probiotickih vrsta u proizvodnji ove vrste sladoleda je Bacillus coagulans GBI-30 6086
(https://www.popsugar.com/fitness/Culture-Republick-Probiotic-lce-Cream-Rewiev-

45381780/amp). IstraZivanjima je dokazano kako probioticke bakterije imaju mogucnost

prezivljavanja u probiotickom sladoledu te da nakon konzumacije djeluju pozitivnho na
zdravlje domadina. NazZalost, ova vrsta proizvoda jo$S uvijek nije prisutna na hrvatskom
trzistu.

Slika 6.5. Probioticki sladoled
Izvor: https://www.foodbev.com/wp-content/uploads/2018/10/Unilever-Culture-Republik.jpg - pristupljeno:

17.04.2020.

Zamrznuti jogurt je izuzetno popularan mlijecni desert u Americi, medutim, kao ni
probioticki sladoled, jo$ uvijek nije nasao mjesto na hrvatskom trZiStu. Zamrznuti jogurt
Svedskog proizvodacda prikazan na slici 6.6. proizveden je na nacin da je mlijeko, odnosno
vrhnje koriSteno u proizvodnji sladoleda zamijenjeno jogurtom te taj proizvod sadrzi Zive
bakterije iz sastava jogurtne kulture (Slika 6.7.). Osim toga, ova vrsta zamrznutog jogurta je
100 % organski, a udio masti (1,47 g/100g sladoleda) je smanjen u odnosu na sladoled
proizveden na tradicionalan nacin (https://funkyfrozenyogurt.no).
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Slika 6.6. Zamrznuti jogurt
Izvor: https://www.facebook.com/524147290981844/photos/p.2707868255943059/2707868255943059/ -

pristupljeno: 10.03.2020.

Energija: 496 kj (117

Kcal)
Proteini: 2,44 ¢g
Ugljikohidrati: 23,50 g
Masti: 1,47 g
Secer: 6,5g

Aktivna jogurtna kultura: Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus lactis, Lactobacillus
bulgaricus

Slika 6.7. Nutritivna deklaracija zamrznutog jogurta
Izvor: https://funkyfrozenyogurt.no — pristupljeno: 01.07.2020.

Prebioticki i simbioticki sladoled nisu znacajno prisutni na trZistu, pretpostavlja se radi
nedovoljne istraZenosti utjecaja navedenih dodataka na svojstva sladoleda. Sladoled s
dodatkom prebiotika (Slika 6.8.) moZe se naéi u Nizozemskoj, gdje je tvornica sladoleda
imena Koupe. Kao prebiotik, u proizvodnji ove vrste sladoleda koriStena je polidekstroza u
koli¢ini 5 g na 100 g sladoledne smjese. Ova vrsta sladoleda proizvodi se u viSe okusa, od
kojih su najznacajniji banana, ¢okolada, vanilija i jagoda. Osim dodatka prebiotika, sladoled je
obogaéen dodatkom proteina sirutke te sadrzi smanjeni udio Secera (6 g/100 g proizvoda) i
mlijeCne masti (2,4 g/100 g proizvoda). Cijena 1 kg sladoleda iznosi 11 £, odnosno 93,00 kn
(https://www.foodnavigator.com/Article/2019/01/16/A-healthy-indulgence-Dutch-start-up-
adds-prebiotic-fibre-to-ice-cream).
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Slika 6.8. Prebioticki sladoled
Izvor: https://cdn-a.william-reed.com/var/wrbm gb food pharma/storage/images/media/images/koupe-
banana-flavour/9036256-1-eng-GB/koupe-banana-flavour.jpg - pristupljeno: 05.04.2020.

Simbioticki sladoled proizveden od strane kompanije The real moo Ccije je sjediSte u
Singapuru (Slika 6.9.) pakiran je u caSice te se moze naruciti on-line. Pakiranje se sastoji od
30 caSica volumena 75 ml, a njegova cijena je otprilike 170,00 USD. Nazalost, podaci o
koristenoj vrsti probiotika i prebiotika nisu dostupni (https://www.lazada.sg/products/the-
real-moo-healthy-indulgence-yummy-probiotics-prebiotics-fibre-ice-creamlow-fat-sugar-
75ml-x-30-cupsmixed-3-flavours-i286453064.html).

THE REAL MOO

predbiotics R
f ObUOtica » probioticd

Coffee
gelato ice cred®

Youble chocolat
#lato ice cream

Slika 6.9. Simbioticki sladoled
Izvor: https://sg-test-11.slatic.net/p/094cc9fa56e13bb260bed9037e4felc3.jpg - pristupljeno: 06.04.2020

Osim za sladoledom sa smanjenim udjelom masti, u posljednje vrijeme javila se
potraznja i za sladoledom sa smanjenim udjelom Seéera. Postoje brojni proizvodaci koji u
svojoj ponudi imaju navedenu vrstu sladoleda, a nedavno im se pridruzio i Ledo, tvornica
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sladoleda iz Zagreba, koji osim King sladoleda na Stapicu sa smanjenim udjelom Secera (Slika
6.10.), proizvodi i Highlife obiteljska pakiranja s manje Seéera (Slika 6.11.). Ova vrsta
sladoleda je takoder idealan mlije¢ni desert za osobe koje boluju od dijabetesa ili su na
restriktivnim dijetama. Usporedbom nutritivne deklaracije Kinga sa smanjenim udjelom
Secera (Slika 6.12.) i King double (Slika 6.13.), mozZe se vidjeti kako King double ima 31,7 %
Secera, dok King classic ima samo 14 % Secera. Razlika je i u vrsti zasladivaca. King sa
smanjenim sadrzajem Sedera sadrzi Seéer i glukozni sirup, dok double King sadrzi dodatno i
dekstrozu. Takoder, King sa smanjenim udjelom Secera ima manji udio bjelanéevina (3,6 g/
100g) i masti (18 g/ 100g) u odnosu na King double (4,3 g/ 100 g i 29,9g/ 100 g). Osim toga,
vidljiva je razlika u energetskoj vrijednosti, gdje sladoled sa smanjenim udjelom Secera ima
energetsku vrijednost 1069 kJ (252 kcal), za razliku od King double cija je energetska
vrijednost 1760 kJ (421 kcal), $to je gotovo 200 kcal vise od Kinga s 30 % manje Secera. Obje
vrste sladoleda su jednake cijene (13,00 kn/kom odnosno 118,18 kn/L).
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Slika 6.10. Sladoled sa smanjenim udjelom Secera
Izvor:
https://d17zv3ray5yxvp.cloudfront.net/variants/RX94QfhRKUSHfJArWHEUSUpH/57ed05bea98bceae5f0eaada
6b69ceeb6c61471d3030f7123d212844a35eba04 - pristupljeno: 07.04.2020.
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Slika 6.11. Obiteljsko pakiranje sladoleda sa smanjenim udjelom Seéera
Izvor: https://www.ledo.hr/datastore/imagestore/original/1586976041011630 highlife-brownie-cokolada-
malina-460ml product1122x700 2020.jpg?v=1586976043 — pristupljeno: 17.04.2020.
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Slika 6.12. Nutritivna deklaracija krem sladoleda s 30 % manje Secera
Izvor: https://www.konzum.hr/web/products/ledo-slad-king-classic-light-110ml - pristupljeno: 05.07.2020.
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Slika 6.13. Nutritivna deklaracija krem sladoleda s uobiéajenim udjelom Secera
Izvor: https://www.konzum.hr/web/products/king-double-sladoled-110-ml - pristupljeno: 05.07.2020.

Sladoled s dodatkom proteina sirutke (Slika 6.14.) postaje sve popularnija namirnica
medu sportasima. Osim Sto najc¢esce sadrzi smanjeni udio masti i Secera, bogat je proteinima
koji potpomazu izgradnju misica (Slika 6.15.). 1z nutritivne deklaracije vidljivo je da sladoled
sadrZi ¢ak 10 % proteina, $to je viSe u usporedbi sa sladoledom proizvedenim bez dodatka
proteina sirutke.
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Slika 6.14. Sladoled s dodatkom proteina sirutke
Izvor: Tudor Kalit 2020.
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Slika 6.15. Nutritivna deklaracua sladoleda s dodatkom proteina sirutke
Izvor: Tudor Kalit 2020.

Takoder, ova vrsta sladoleda moze se nadi i na nasem trzistu (Slika 6.16.) zajedno s
ostalim mlije¢nim desertima obogacenim proteinima kao $to je npr. puding. Sladoled s
dodatkom proteina sirutke, proizveden u tvornici mlije¢nih proizvoda Dukat, pakiran je u
CaSice volumena 140 ml, a cijena mu je 9,99 kn po komadu Sto iznosi 71,00 kn/kg.
Usporedbom nutritivne deklaracije s deklaracijom Kinga (Slika 6.4.) moZe se vidjeti kako je
sladoled s dodatkom proteina sirutke (Slika 6.17.) manje energetske vrijednosti te sadrzi
manji udio masti i ugljikohidrata, a puno ve¢i udio proteina (12,6 g/100 g proizvoda).
Takoder, usporede li se cijene Kinga i Dukat fit sladoleda, jasno je kako je King skuplji upravo
zahvaljujuci viSem udjelu mlije¢ne masti u svom sastavu.
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Slika 6.16. Sladoled s dodatkom proteina sirutke
Izvor: https://www.dukatfit.hr/proizvodi/ - pristupljeno 17.04.2020.
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Slika 6.17. Nutritivna deklaracija sladoleda s dodatkom proteina sirutke
Izvor:

https://d17zv3ray5Syxvp.cloudfront.net/variants/xv8RnpaZ8Tk5acopG5oth5Fa/57ed05bea98bceae5f0eaada26b
69ceebc61471d3030f7123d212844a35eba04 - pristupljeno: 05.07.2020.

Obzirom na sve veéu pojavnost alergija na proteine kravljeg mlijeka i sve vecu
popularizaciju veganstva, na trziStu su se pojavili tipovi sladoleda gdje su mlije¢ne
komponente zamijenjene komponentama soje, posebice koncentratima proteina navedene
biljke (Slika 6.18.). Medutim, takav sladoled jo$ uvijek nije populariziran u Hrvatskoj.
Kompanija Ben & lJerry's originalno osnovana u Vermontu, a 2000. godine prodana
britansko-nizozemskom konglomeratu Unilever, u posljednje vrijeme proizvodi veganske
sladolede razli¢itih okusa, medu kojima se nasao i sladoled s dodatkom proteina soje. Svoje
sladolede pakiraju u ¢asice volumena 250 i 500 ml, a cijena se krec¢e oko 4 USD po c¢asici (250
ml) Sto je 16 USD/kg odnosno 106,00 kn/kg proizvoda. Takoder, neki od okusa Ben & Jerry's
sladoleda mogu se nadi i na nasem trzistu, medutim izbor je puno slabiji u odnosu na

Ameriku.
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Slika 6.18. Sladoled s dodatkom proteina soje
Izvor: https://progressive.com.hr/wp-content/uploads/2019/07/BENJERRY-ChocolateFudgeBrownie.png -
pristupljeno: 17.04.2020.

Osim navedenih vrsta sladoleda, takoder su sve popularniji sladoledi proizvedeni od
kozjeg i ovéjeg mlijeka. Sladoled od kozjeg mlijeka prikazan na slici 6.19. se proizvodi u
Teksasu. Ovaj proizvod sadrzi 14 % masti i 23 % kolesterola, 9 % ugljikohidrata i 6 % proteina.
Takoder, sadrzi visok udio vitamina A i C te je bogat mineralnim tvarima kao Sto su kalcij i
Zeljezo. Pakiran je u caSice od 180 grama te je cijena takvog pakiranja veéa u odnosu na
dosad prikazane vrste sladoleda dodane vrijednosti. Cijena pakiranja iznosi 7,99 USD prema
¢emu cijena 1 kg ovakvog sladoleda iznosi 300,00 kn (https://icecreamsource.com/laloos-

goats-milk-ice-cream/).

Slika 6.19. Sladoled od kozjeg mlijeka
Izvor:

https://s3.amazonaws.com/secretsaucefiles/photos/images/000/194/613/large/IMG 1835.jpg?1516643647 —
pristupljeno: 17.04.2020.
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Osim sladoleda od kozjeg mlijeka, na trziStu je prisutan i sladoled od ovéjeg mlijeka.
Sladoled prikazan na slici 6.20. proizvodi se na Novom Zelandu. Sladoled se proizvodi od
punomasnog ovcjeg mlijeka te navode kako ée se uskoro na trziStu naci i maslac od ovcjeg
mlijeka. Haverton Hill Creamery iz Kalifornije proizvodi takoder sladoled od ovéjeg mlijeka
(Slika 6.21.) te mu je cijena niza od sladoleda proizvodenog od kozjeg mlijeka. Pakiranje od
475 ml ima cijenu 9,77 USD, $to je iznos od 140,00 kn/kg proizvoda.

Slika 6.20. Sladoled od ov¢jeg mlijeka
lzvor:
https://resources.stuff.co.nz/content/dam/images/1/c/k/d/h/y/image.related.StuffLandscapeSixteenByNine.7

10x400.1ckdel.png/1467154958014.ipg - pristupljeno: 17.04.2020.

Yaverton H;J/

" CREAMERY —

. [100%) W
zelnut wun”

—
CRAFTED ——
SHEER 1y op CREAM
M, "ACKED

IN PETALUMA.
A PINT (473 wh)

Slika 6.21.. Sladoled od ov¢jeg mlijeka —izgled sadrzaja
Slika 6.21. https://www.instacart.com/products/2778463-haverton-hill-creamery-hazelnut-crunch-sheep-milk-
ice-cream-1-pt — pristupljeno 13.07.2020.
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Na naSem trziStu se joS nisu pojavile navedene vrste sladoleda, medutim u tvornici u
Samoboru proizvodi se sladoled Medenko. Navedena vrsta sladoleda proizvodi se primarno
od kravljeg mlijeka i vrhnja, medutim proizveden je sladoled koji uz osnovne sastojke sadrzi i
pasku ovcju skutu te mu je dodan i paski med od kadulje (Slika 6.22.). Medenko se moze naci
u razli¢itim neobi¢nim okusima te unato¢ tome Sto se tvornica nalazi u Samoboru, njihovi
sladoledi mogu se kupiti u poslovnicama diljem Zagreba, ali i Hrvatske. Manifestiraju ih
brojni neobi¢ni okusi i kombinacije, medutim iako neki spojevi okusa zvuce nespojivo,
Medenko sladoled je postao izrazito popularan i trazen proizvod. Cijena ovih sladoleda iznosi
19,50 kn za pakiranje od 170 mililitara.

_ “l((l(ﬂlw’
SRAM | NARANCR “‘}

2 o
Slika 6.22. Sladoled od ovc¢je skute
Izvor: https://sibenskiportal.rtl.hr/wp-content/uploads/2018/05/Medenko.jpg - pristupljeno: 17.04.2020.
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7. Zakljucak

Sladoled dodane nutritivne vrijednosti je sve popularnija namirnica medu
potrosacima zbog cega proizvodaci Cesto smisljaju nove recepture te isprobavaju razlicite
dodatke kako bi zadovoljili potrosace.

Sladoled sa smanjenim udjelom masti veé je dugo prisutan na trzistu. Mlije¢na mast
je jedan od najvaznijih sastojaka sladoleda te se smanjenjem njenog udjela utjeCe na
teksturu i senzorska svojstva sladoleda. Moguce je reducirati njen udio u sladoledu, medutim
nije mogude u potpunosti je ukloniti. Kao zamjena za mast koriste se razliiti lipidi, proteini i
ugljikohidrati. Najéesce korisStene zamjene za mlije¢nu mast su na bazi ugljikohidrata, a to su
inulin i maltodekstrin. Proteini sirutke su dobra zamjena za mlijecnu mast jer oponasaju
njeno djelovanje u mnogim svojstvima, medutim u prevelikoj koli€ini izazivaju pogreske
okusa.

Probioticke kulture imaju moguénost preZivljavanja uvjeta prilikom proizvodnje i
pohrane sladoleda te se zadrzavaju u proizvodu u koli¢inama koje imaju povoljno djelovanje
na zdravlje domacina. Dodatak probiotickih bakterija utjeCe na pH vrijednost i titracijsku
kiselost sladoleda. Takoder, mozZe utjecati i na intenzitet boje radi proizvodnje mlije¢ne
kiseline. Probioticke bakterije potpomazu razgradnju laktoze, stoga osobe intolerantne na
navedeni Secer mogu konzumirati sladoled s dodatkom probiotika bez pojave probavnih
smetnji. Takoder, probiotici utjeCu na uspostavu ravnotezZe crijevne mikrobiote.

Dodatkom prebiotika povecava se viskoznost sladoleda Sto ima izravnu posljedicu
smanjenja overrun-a te povecanja ¢vrstoce i poboljSanja svojstava topljivosti. Ovisno o vrsti
dodanog prebiotika moZe se povoljno utjecati na senzorska svojstva sladoleda u smislu
poboljSanja boje, izgleda, teksture i okusa. Prebiotici, osim toga, poboljSavaju probavu te se
navodi kako imaju vaznu ulogu u lijecenju i/ili prevenciji razli¢itih bolesti. Najcesce koriSten
prebiotik u proizvodnji sladoleda je inulin.

Simbioticki sladoled je sladoled proizveden od kombinacije probiotika i prebiotika.
Utjecaj simbiotika na svojstva sladoleda ovisi o vrsti i koncentraciji prebiotika te odabranoj
probiotickoj kulturi. Do danas nije dokazan utjecaj prebiotic¢kih vlakana na preZivljavanje
probiotika u sladoledu, medutim postoje istraZivanja kojima je dokazano da neka vlakna
imaju utjecaj, ne samo na prezivljavanje probiotickih bakterija, nego i na senzorska svojstva
sladoleda. Tako su primjerice inulin i vlakna pSenice poZeljni prebiotici u proizvodnji
simbioti¢kog sladoleda, za razliku od vlakana narance i jabuke.

Sladoled sa smanjenim udjelom Seéera idealna je namirnica za osobe koje boluju od
dijabetesa. Osim saharoze, mogu se koristit drugi zasladivaci, kao npr. stevia, fruktoza,
sorbitol ili manitol.

Dodatkom proteina sirutke u sladoled sa smanjenim udjelom mlijecne masti dobiva
se proizvod svojstava sliénih punomasnom proizvodu. Razlog tome je svojstvo proteina da
imitira ulogu mlijeéne masti te se na taj nacin dobije sladoled smanjene energetske
vrijednosti i nepromijenjenih svojstava.
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Soja je izvrstan izvor proteina te najveci izvor biljnih proteina u ljudskoj prehrani.
Njenim dodatkom u sladoled dolazi do povecanja viskoznosti, koli¢ine inkorporiranih
mjehuri¢a zraka i poboljSanja njihove rasprSenosti te smanjenja veliCine kristali¢a leda.
Takoder, smanjuje se stupanj rekristalizacije tijekom pohrane i brzina topljenja. Kao i kod
proteina sirutke, dodatkom vecih koli¢ina proteina soje dolazi do negativnih promjena u
okusu, medutim nekim istraZzivanjima je utvrdeno da aroma cokolade dobro maskira
nepoZzeljan okus soje.

Dokazano je kako specifican okus kozjeg mlijeka nema negativan utjecaj na senzorska
svojstva sladoleda proizvedenog od navedene vrste mlijeka. Ova vrsta sladoleda mogla bi biti
idealna namirnica za osobe alergi¢ne na protein kravljeg mlijeka i/ili osobe koje boluju od
raznih bolesti. Utvrdeno je kako se koristenjem kozjeg mlijeka u proizvodnji sladoleda moze
dobiti proizvod pozeljnih svojstava topljenja i meksSe teksture. Takoder je dokazan visok
stupanj prezivljavanja probiotickih bakterija u sladoledu od kozjeg mlijeka tijekom njegove
proizvodnje i pohrane.

Proizvodnja sladoleda od ovcjeg mlijeka nije toliko istrazena kao prethodne vrste,
medutim u nekim istraZivanjima se navodi kako takav proizvod nije dobre kvalitete kao
sladoled od kravljeg i kozjeg mlijeka. Takoder se navodi kako je moguce proizvesti sladoled
od ovcjeg mlijeka koji ¢e imati zadovoljavajuce teksturne, kemijske, fizikalne i senzorske
karakteristike. Dodatkom prebiotika, posebice inulina i FOS-a se mozZe utjecati na svojstva
ove vrste sladoleda te se navodi kako povoljno utje¢u na teksturu, kremoznost i okus.
Ujedno su sladoledi s dodatkom navedene vrste prebiotika najbolje ocijenjeni medu
sladoledima s dodatkom prebiotika.

Sladoledi dodane nutritivne vrijednosti su sve traZzeniji proizvodi na trzistu. lako
postoje istraZivanja na navedenu temu, joS uvijek postoje odredene nepoznanice koje treba
rasvijetliti kako bi se utvrdio utjecaj raznih dodataka na svojstva sladoleda. Takoder,
potrebno je bolje upoznati potroSace s proizvodima i svojstvima raznih dodataka te ispraviti
eventualne pogreske koje mogu uzrokovati odredeni dodaci. Osim toga, kod nekih proizvoda
potrebno je prilagoditi cijenu proizvoda kako bi oni bili dostupni ve¢em broju potrosaca.
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