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1. OPIS OBRAZOVNOG MATERIJALA

Ovaj obrazovni materijal izraden je prema razlikovhom kurikulumu , Ledene slastice” i pripadajué¢im
odgojno-obrazovnim ishodima. Sadrzaji su uskladeni s ocekivanim kompetencijama te obuhvacaju
primjenu profesionalne opreme, tehnoloske postupke i izradu autorskih proizvoda. Materijal je
usmjeren na razvoj prakti¢nih kompetencija kroz cjelovit proces rada — od odabira sirovina i
formulacije smjese do izrade, kontrole kvalitete i prezentacije proizvoda. Poseban naglasak stavljen je
na prilagodbu receptura razli¢itim prehrambenim rezimima (veganski, bezlaktozni, bezglutenski,
dijabeticki i bezalergenski proizvodi) te na primjenu higijenskih standarda, sprje¢avanje unakrsne

kontaminacije i provedbu HACCP sustava.

Materijal je prilagodljiv za primjenu u redovnoj nastavi, izbornim modulima, prakticnom radu i

izvannastavnim aktivnostima.

1.1. Namjena i funkcija obrazovnog materijala

Obrazovni materijal namijenjen je uc¢enicima strukovnog obrazovanja za zanimanje slastic¢ar /
slasticarka, s ciljem razvoja kompetencija u izradi ledenih slastica i srodnih deserata. Funkcija
materijala je omoguditi sustavno usvajanje znanja i vjeStina potrebnih za rad u profesionalnom
okruzenju, kroz primjenu tehnoloskih postupaka, koristenje opreme i izradu proizvoda u
kontroliranim uvjetima. Materijal se koristi u vodenom procesu ucenja i poucavanja i uéenju
temeljenom na radu (UTR) te omogucuje postupno razvijanje stru¢nih kompetencija u skladu s

profesionalnim standardima i zahtjevima struke.

1.2. Uskladenost s kurikulumom Ledene slastice

Obrazovni materijal je uskladen s razlikovnim kurikulumom Ledene slastice, koji definira ishode
ucenja, tematske cjeline i prakti¢ne zadatke. SadrZaji obuhvacaju izradu sladoleda, gelata, sorbeta,
granite i modernih deserata na bazi sladoleda, u skladu s predvidenim kompetencijama struke.
Poseban naglasak stavljen je na razvoj proizvoda prilagodenih razli¢itim prehrambenim potrebama,

ukljuCujuci veganske, bezlaktozne, bezglutenske, dijabeticke i bezalergenske slastice.
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ELEMENT RAZRADA
KURIKULUMA
Tematske cjeline Pokrivene u modulima 4-9 (fizikalno-kemijska osnova, kategorizacija,

sirovine, HACCP, prilagodena prehrana, radionice)

Radionice (Faza 2) 8 radionica uskladeno s RK; svaka rezultira mjerljivim dokazom u portfelju
Autorski inovativni Faza 3 razraduje dizajn, matematic¢ku kalkulaciju recepture, realizaciju i
produkt prezentaciju

Vrednovanje 3 modela: samovrednovanje, vrSnjacka procjena i analiti¢ka rubrika

(sumativno)

Recepture Svaka radionica sadrzi bazi¢nu recepturu s funkcionalnim obrazloZzenjem

svake sirovine

1.3. Primjena u ucenju temeljenom na radu (UTR)

Obrazovni materijal primjenjuje se u vodenom procesu ucenja i poucavanja i u€enju temeljenom na
radu (UTR), koje se provodi u Skolskom okruzenju i kod poslodavca. Ucenje temeljeno na radu
omogucuje primjenu tehnoloskih postupaka i koristenje profesionalne opreme u stvarnim radnim
uvjetima, uz postupno razvijanje strucnih kompetencija. Materijal podrzava organizaciju rada kroz
strukturirane aktivnosti koje omogucuju ucenicima stjecanje iskustva i samostalnost u izradi ledenih

slastica.

1.4. Ciljna skupina i obrazovni kontekst

Obrazovni materijal namijenjen je ucenicima trec¢eg razreda strukovnog obrazovanja za zanimanje
slasti¢ar / slasti¢arka. Posebna paZnja posvecena je u¢enicima koji razvijaju kompetencije za izradu
ledenih slastica prilagodenih razli¢itim prehrambenim potrebama, ukljucujuci veganske, bezlaktozne,
bezglutenske, dijabeticke i bezalergenske proizvode. Materijal je prilagodljiv i za samostalno ucenje,
izborne module, prakti¢ni praktikum ili izvannastavne aktivnosti. Obuhvaca relevantnu literaturu,
strucne izvore i zakonske regulative, Cime se osigurava potpuna podrska nastavnicima i ucenicima u

strukovnom obrazovanju.
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2. CILJEVI

Ovaj SIU definira Sto ucenici trebaju postiéi kroz nastavni program Ledene slastice te kako stecena
znanja i vjestine nalaze primjenu u profesionalnoj praksi. Materijal je temeljen na razlikovhom
kurikulumu i sluzbenim ishodima ucenja te povezuje teorijska i prakti¢na znanja u sustavan i
metodoloski utemeljen proces obrazovanja. Ciljevi jasno odreduju kompetencije koje uéenici razvijaju
u podrucju izrade ledenih slastica, uz dosljednu primjenu sigurnosnih standarda i profesionalnih

tehnika.

2.1. Glavni cil]

Osposobiti ucenike za samostalnu izradu ledenih slastica prilagodenih razlicitim prehrambenim

potrebama te primjenu profesionalnih tehnoloskih postupaka u slasti¢arskoj proizvodniji.

2.2. Specificni ciljevi

Kako bi se ostvario glavni cilj, definirani su sljedeci podciljevi:

1. Analiza potreba: Ucenik analizira prehrambene potrebe razli¢itih ciljnih skupina (skupina
korisnika) ukljucujuéi veganske, dijabeti¢ke, osobe s intolerancijom na laktozu ili gluten.

2. Vrednovanje sastojaka: Uc¢enik primjenjuje i kriticki vrednuje upotrebu razli¢itih zasladivaca,
industrijskih baza i emulgatora s obzirom na njihova funkcionalna svojstva u kona¢nom
proizvodu.

3. Kreativno stvaralastvo: Ucenik izraduje ledene slastice prema vlastitoj recepturi, uzimajuci u
obzir kriterije teksture, stabilnosti i organoleptickih svojstava.

4. Procjenai analiza: Ucenik analizira gotove proizvode, vrednuje njihovu kvalitetu i predlaze

poboljsanja u skladu s profesionalnim standardima.

2.3. Metodicki i profesionalni ciljevi

Osim usko strucnih vjestina, ovaj obrazovni materijal ima za cilj:
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Povezivanje teorije i prakse: Omoguciti u¢enicima da teorijska znanja o sastojcimai
tehnologiji izravno primijene u realnim radnim situacijama.

Razvoj kritickog razmisljanja: Potaknuti ucenike na samostalno donosenje odluka tijekom
tehnoloskog procesa i refleksiju na postignute rezultate ucenja.

Profesionalna odgovornost: Osigurati usvajanje visokih higijenskih normi, provedbu HACCP
mjera i sprjecavanje kontaminacije pri radu s namirnicama za posebne prehrambene reZime.
Prilagodba suvremenim trendovima: Osposobiti u¢enike za primjenu modernih tehnika i

inovativnih rjesenja u slasti¢arstvu, ¢ime se povecéava njihova konkurentnost na trzistu rada.

3. ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI

Ovaj obrazovni materijal osigurava ostvarivanje ishoda uc¢enja koji su u potpunosti uskladeni s

razlikovnim kurikulumom Ledene slastice i profesionalnim standardima za zanimanje slasticar.

3.1. Op¢i strukovni ishodi

Prema standardima, uc¢enik ¢e modi:

Ucenik ¢e modi:

primijeniti opremu i uredaje za izradu ledenih slastica

opisati vrste ledenih slastica (sladoled, gelato, sorbet, granita)
primijeniti tehnoloSke postupke izrade i oblikovanja slastica
procijeniti organoleptic¢ka svojstva gotovih proizvoda

izraditi autorsku ledenu slasticu primjenom stecenih znanja

3.1.1. Mjerljivi pokazatelji ishoda

Svaki ishod definiran je konkretnim, mjerljivim pokazateljem koji nastavniku i u¢eniku jasno ukazuje

je liishod ostvaren.
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ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHOD RAZINA MIJERUIVI POKAZATELII
SLOZENOSTI

Analizirati kljuéne razlike u sastavu ledenih | Analiza / v Pisana usporedna analiza
slastica namijenjenih najmanje trima Vrednovanje s min. 3 prilagodena
razli¢itim prilagodenim oblicima prehrane rezima senzorski listi¢
(veganska, dijabeticka, alergijska)
Analizirati u¢inke najmanje triju Analiza / v Tablica s POD/PAC
alternativnih zasladivaca i/ili zamjena za Sinteza vrijednostima
mlijecne proizvode na teksturu, stabilnost i v Brix mjerenje
tocku smrzavanja refraktometrom

v’ tekstura 48h
Oblikovati autorsku recepturu za ledenu Sinteza / v" Matematicki balansirana
slasticu za osobe s prilagodenim oblicima Stvaranje receptura s
prehrane temeljenu na argumentiranom obrazlozenjem svakog
odabiru sastojaka sastojka

v" HACCP plan
Izraditi ledenu slasticu prema vlastitoj Primjena / v Zapisnik pasterizacije
recepturi uz primjenu profesionalne Stvaranje (CCP 1) mjerenje

opreme (batch freezer) i HACCP sustava overruna
v fotografije procesa i
proizvoda
Prezentirati ledenu slasticu uz strucni opis Vrednovanje / v' Usmena prezentacija
njezinih nutritivnih i funkcionalnih Komunikacija (min. 5 min)

vrijednosti

v nutritivna karta
v portfelj dokumentacije

3.2. Specifi¢ni ishodi za prilagodenu prehranu

S obzirom na to da je ovaj materijal fokusiran na kreativnost i posebne prehrambene potrebe, ucenik

¢e modi:

e analizirati razlike u sastavu ledenih slastica za razli¢ite prehrambene rezime

e objasniti utjecaj alternativnih zasladivaca i zamjena za mlijeko

e osmisliti recepturu za prilagodenu ciljnu skupinu

e argumentirati odabir sastojaka

e prezentirati gotov proizvod i njegova svojstva

3.3. Integracija ishoda u radno okruzenje

Ishodi izravno povezuju teoriju s konkretnim radnim situacijama, ukljucujudi:
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Ishodi se ostvaruju kroz:
e odabir i pripremu sirovina
e kontrolu teksture i stabilnosti proizvoda
e primjenu HACCP sustava u proizvodnji

Ovi ishodi omogucuju nastavnicima sustavno pracenje napretka ucenika kroz prakti¢ne radionice i
samostalne projekte, osiguravajuéi da ucenici steknu funkcionalno i na trzistu rada primjenjivo

znanje.

3.4. Kompetencijski okvir

DIMENZIJA ZNANJA VJESTINE | STAVOVI
KOMPETENCIJE
Stru¢no-tehnoloska e Fizikalno-kemijska v' Precizna primjena opreme
osnova ledenih slastica v" biljeZenje CCP parametara
e HACCP

e analiza zasladivaca

Prilagodena e POD/PAC modeli v' Formuliranje receptura za

prehrana e funkcionalna supstitucija posebne prehrambene potrebe

e regulativa (NN 41/2010,
EU 1169/2011)

Kreativna i e Konceptualni dizajn v' Argumentiran odabir sastojaka
inovativna autorskog proizvoda v prezentacijske vjestine

e trendovi u slasticarstvu

Profesionalna e Dokumentacija i v" Samoregulirano ucenje
sljedivost v’ refleksija na vlastiti rad
e standardi kvalitete

e timskirad
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4. UVOD U SVIJET LEDENIH SLASTICA

Ovo poglavlje omoguduje ostvarivanje ishoda ucenja vezanih uz razumijevanje fizikalno-kemijskih
procesa u ledenim slasticama, njihovu strukturu te tehnoloske ¢imbenike koji utje¢u na kvalitetu
gotovog proizvoda. Ucenik razvija sposobnost analize sastava, strukture i procesa proizvodnje

sladoleda te primjenjuje stru¢nu terminologiju u opisivanju tehnoloskih postupaka.

U suvremenom slasticarstvu ledene slastice viSe nisu iskljucivo sezonski deserti namijenjeni ljetnim
mjesecima, vec predstavljaju sofisticiranu skupinu proizvoda u kojoj se isprepli¢u znanstvena
saznanja iz podrucja prehrambene tehnologije, mikrobiologije i senzorske analize s prakti¢nim
slasticarskim vjestinama. Njihova kvaliteta i uspjeSnost ne ovise samo o izboru vrhunskih sirovina, ve¢
0 preciznom razumijevanju tehnoloskih procesa poput zamrzavanja, emulgiranja, aeracije i
stabilizacije strukture. Razumijevanje procesa obrade namirnica temelj je profesionalnog rada u
slastic¢arstvu jer svaka faza proizvodnje izravno utjece na teksturu, okus, stabilnost i sigurnost
gotovog proizvoda. Odabir i pravilna kombinacija sastojaka poput mlijeka, vrhnja, Secera, jaja, voca i
stabilizatora zahtijeva poznavanje njihovih fizikalno-kemijskih svojstava te nacina na koji reagiraju pri
razli¢itim temperaturama i tehnoloskim uvjetima. U ledenim slasticama posebno je vazna kontrola
kristalizacije leda jer veli¢ina kristala izravno odreduje glatkoc¢u i kremoznost proizvoda. Takoder,
pravilno balansiranje zraka u smjesi (overrun) utjece na volumen i laganu teksturu, dok procesi

sazrijevanja baze omogucuju razvoj punijeg okusa i stabilnije strukture.

Zbog toga ledene slastice predstavljaju spoj umjetnosti i znanosti, gdje slasticar ne djeluje samo kao
majstor okusa, vec i kao tehnolog koji razumije kompleksne procese transformacije hrane u

kontroliranim uvjetima.

Posebnu vaZznost ima razumijevanje fizikalno-kemijskih promjena tijekom proizvodnje jer one

izravno utjecu na:

e teksturu
e okus
e stabilnost

e sigurnost proizvoda
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4.1.Sto je sladoled?

Sladoled se definira kao zamrznuta slastica dobivena od mlijeka ili mlije¢nih proizvoda, uz dodatak
razli¢itih nemlijecnih sastojaka koji se koriste radi postizanja specifi¢nih organoleptickih svojstava kao
Sto su okus, aroma, boja i tekstura. S tehnoloskog aspekta, sladoled predstavlja izuzetno kompleksan
prehrambeni sustav u kojem se istodobno odvija vise fizikalno-kemijskih procesa, zbog ¢ega ga nije
moguce promatrati samo kao jednostavnu smrznutu masu, vec¢ kao stabiliziranu multikomponentnu

strukturu.
On je istodobno:

v" Emulzija — sustav u kojem su sithe kapljice mlijeéne ili biljne masti ravhomjerno raspriene
unutar vodene faze koja sadrzi Secere, proteine i druge topljive sastojke. Stabilnost emulzije
kljuéna je za glatku teksturu i sprjeavanje odvajanja masti tijekom proizvodnje i skladistenja.

v' Pjena — struktura u koju je inkorporiran zrak u obliku milijuna mikroskopskih mjehuriéa.
Uvodenje zraka (overrun) ima vaznu tehnolosku funkciju jer povecava volumen, smanjuje
gustocu te poboljSava senzorski dozivljaj, ¢ineci sladoled meksim, lak§im i ugodnijim za

konzumaciju, bez osjecaja prevelike hladnoce ili tvrdoce.

Zbog ove dvostruke prirode — emulzije i pjene — sladoled se smatra jednim od najzahtjevnijih
proizvoda u slasti¢arskoj tehnologiji, gdje precizna kontrola sastava i procesa izravno odreduje

njegovu stabilnost, strukturu i kvalitetu.

Slika 1. Kuglice u casi, vlastita fotografija Slika 2. Sladoled, vlastita fotografija
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4.2. Kratka povijest i tehnoloske prekretnice

Povijest sladoleda usko je povezana s razvojem ljudske civilizacije, ali i napretkom tehnologije obrade
hrane. Od prvotnih oblika jednostavnih rashladenih napitaka i smrznutih deserata, sladoled se
postupno razvijao u sofisticiran proizvod visoke prehrambene i senzorske vrijednosti, kakvog

poznajemo danas.

4.2.1.Drevni korijeni

Prvi oblici ledenih slastica pojavljuju se prije vise od 5.000 godina u Kini, gdje su se koristile mjesavine
snijega ili leda s vo¢éem i medom. Slicne prakse razvijale su se i u anti¢kim civilizacijama. Stari Rimljani
pripremali su rashladene napitke i deserte koristeci snijeg dopreman s planina, koji se mijesao s

medom, vo¢em i vinom. Ovi rani oblici nisu bili sladoled u danasnjem smislu, ali predstavljaju pocetak

ideje o kontroliranom hladenju i kombiniranju Secera i hladnoce.

Slika 3. Prikaz najranijih kineskih ledenih slastica, Al alat

4.2.2.Dolazak u Europu i razvoj receptura

U 14. stoljecu, prema predaji, Marko Polo donosi ideje i recepte s Dalekog istoka u Europu, Sto potice
razvoj prvih sli¢nih pripravaka na bazi leda i mlijeka. Tijekom renesanse i baroka ledene slastice
postaju privilegija aristokracije, a njihova priprema odvija se u ku¢anstvima plemstva uz pomo¢
prirodnog leda i soli. Do 18. stoljeca sladoled postupno ulazi u Siru uporabu, a pojavljuju se i prvi

recepti u kuharicama, ¢ime se pocinje standardizacija pripreme.
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4.2.3.Tehnoloske revolucije 19. i 20. stoljeca

Prava prekretnica u razvoju sladoleda dogada se razvojem strojeva i prehrambene tehnologije:

1848. — Johnsonova ru¢na mijesalica omogucuje ucinkovitije mijeSanje i zamrzavanje smjese, ¢ime se
postize ujednacenija tekstura i lakSa proizvodnja.

Kraj 19. stolje¢a (1895.—1899.) — Uvodenje pasterizacije znacajno povecava mikrobiolosku sigurnost
proizvoda, dok razvoj homogenizacije omogucuje finije rasporedivanje masnih kapljica, $to rezultira
kremastijom i stabilnijom strukturom sladoleda.

Pocetak 20. stoljec¢a (1903.—1912.) — Razvoj kontinuiranih strojeva za zamrzavanje omogucuje
industrijsku proizvodnju, standardizaciju kvalitete te Siru distribuciju sladoleda na trzistu.

4.2.4.Industrijalizacija i regionalni razvoj

U drugoj polovici 20. stoljeca sladoled postaje masovno dostupan proizvod. Na podrucju bivse
Jugoslavije industrijska proizvodnja pocinje 1958. godine otvaranjem modernih pogona u Zagrebu,
Ljubljani i Beogradu. Time se uvode suvremeni tehnoloski standardi, kontrolirani procesi proizvodnje

te mogucnost ponude sladoleda usporedive kvalitete s vodeéim europskim proizvodacima.

Danas je sladoled rezultat visoko razvijenih tehnoloskih procesa u kojima se kombiniraju znanje
prehrambene tehnologije, kontrola procesa zamrzavanja i inovacije u formulaciji, Sto ga ¢ini jednim

od najdinamicnijih proizvoda u slasti¢arskoj industriji.

@ JESTE LI ZNALI?

e Rimski luksuz s planina: Stari Rimljani su uZivali u desertima od snijega koji se dopremao s
planina i mijeSao s vinom i medom.

e Tandem za savrSenstvo: Bez pasterizacije i homogenizacije, uvedenih krajem 19. stoljeca,
sladoled bi i danas bio mikrobioloski riskantan i zrnate teksture.

e Mit o 24 sata: Dok su stari majstori inzistirali na cjelodnevnom zrenju smjese, istraZzivanja u
tvornici Ledo pokazala su da je uz modernu tehnologiju dovoljno svega 30 minuta za
vrhunsku kvalitetu proizvoda.

e Lokalna povijest: Moderna povijest sladoleda u Hrvatskoj sluzbeno pocinje 1958. godine,

¢ime su uvedeni svjetski tehnoloski standardi u domacu proizvodnju.

10
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4.3. Ledene slastice kao sloZeni fizikalno-kemijski sustav

Ledene slastice, a posebno sladoled, predstavljaju iznimno sloZen fizikalno-kemijski sustav u kojem se
istovremeno isprepli¢e vise razli¢itih faza i struktura. Njihova kvaliteta, stabilnost i senzorska svojstva
ne ovise samo o sastavu, ve¢ prvenstveno o mikrostrukturi - odnosno nacinu na koji su pojedine

komponente rasporedene i medusobno povezane na mikroskopskoj razini.

Mikrostruktura sladoleda formira se tijekom procesa mijesanja, hladenja, zamrzavanja i sazrijevanja
smjese, pri ¢emu dolazi do stvaranja kompleksnog sustava koji uklju€uje vodu, masnoce, proteine,

Secere i zrak. Upravo ta viSefazna struktura omoguduje karakteristicnu kremoznost, stabilnost i

ugodan osjecaj u ustima.

Slika 4.Gelato od ljesnjaka i cokolade, vlastita fotografija

U sladolednoj smjesi sastojci se nalaze u nekoliko razli¢itih oblika:
Prava otopina

U vodenoj fazi otopljeni su jednostavni i sloZeni Seceri (laktoza, saharoza, glukoza) te mineralne tvari
(mlije¢ne soli). Ova faza utjece na slatkocu, snizenje tocke smrzavanja i ukupnu ravnotezu sustava.
Upravo zbog otopljenih tvari dio vode ostaje u tekuc¢em stanju ¢ak i pri niskim temperaturama, sto

pridonosi meko¢i sladoleda.

Koloidna otopina (koloidni sustav)
Mlije¢ne bjelanéevine i dodani stabilizatori (npr. guar guma, karagenan) tvore koloidni sustav koji

veZe slobodnu vodu i povecava viskoznost smjese. Time se sprjeava prebrza kristalizacija leda i

11
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usporava hjegovo povecanje tijekom skladiStenja. Koloidi daju sladoledu tzv. ,tijelo”, odnosno

punocu i stabilnost teksture.

Suspenzija
U smjesi su prisutne i krute Cestice, medu kojima su najvazniji kristali leda. Njihova veli¢ina kljucan je
parametar kvalitete — za postizanje vrhunske glatkoce kristali moraju biti manji od 50 um. Veci kristali

uzrokuju osjecaj hrapavosti i ,pjeS¢anosti” na jeziku, Sto se smatra tehnoloskim nedostatkom.

Osim navedenog, u konaénom proizvodu prisutni su i mjehuriéi zraka te djelomi¢no destabilizirane
masne globule, sto dodatno poveéava kompleksnost sustava. Upravo kontrola svih ovih elemenata —

otopine, koloida, suspenzije i zraka — ¢ini razliku izmedu prosjecnog i vrhunskog sladoleda.

Zbog toga se ledene slastice smatraju jednim od najzahtjevnijih proizvoda u prehrambenoj
tehnologiji, gdje precizno upravljanje mikrostrukturom izravno odreduje njihovu teksturu, stabilnost i

ukupni doZivljaj pri konzumaciji.

@ JESTE LI ZNALI?
e Kristali leda u vrhunskom sladoledu moraju biti manji od 50 um - to je manje od promjera
ljudske vlasi. Upravo ta mikroskopska veli¢ina odreduje kremoznost i glatkocu.
e Tri stanja istovremeno: Sladoled je jedina namirnica koju konzumiramo dok je istovremeno
u tri agregatna stanja: krutom (kristali leda i masti), teku¢em (Secerni sirup) i plinovitom
(zracni mjehurici).
e Bez zraka nema sladoleda: Bez inkorporiranog zraka (overruna), sladoled bi bio tvrda,

zaledena cigla koju ne biste mogli zagrabiti Zlicom.

Aktivnost za ucenike: Analiza mikrostrukture

Element Opis aktivnosti

Ishodi u¢enja | Ucenik ¢e moci:
1) Prepoznati sladoled kao emulziju i pjenu

2) Povezati velicinu kristala leda s osjecajem glatkoce na jeziku.

Materijali Tri uzorka: industrijski sladoled (visoki overrun), zanatski gelato (niski overrun) i

domacdi zaledeni sok (veliki kristali leda).

12
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Opis Ucenici kusaju uzorke metodom "slijepog testiranja". Fokusiraju se na brzinu

aktivnosti topljenja i prisutnost "pijeska" (kristala). Rezultate unose u usporednu tablicu.

Vrednovanje | Formativno:

Tocnost opisa teksture

sposobnost povezivanja zrnatosti s nedostatkom stabilizatora ili loSom emulzijom.

Mijerljivi Ispunjeni senzorski listi¢ s analizom mikrostrukture.

dokazi

4.4. Suvremeni trendovi: ,Ledeni izazov” i personalizacija

Moderno slasticarstvo, osobito u segmentu ledenih slastica, danas se razvija u smjeru visoke
inovativnosti uz istovremeno postivanje strogih nutritivnih, tehnoloskih i sigurnosnih standarda.
Koncept ,ledenog izazova“ podrazumijeva kreativnost bez granica, ali i sposobnost slasti¢ara da
razumije i kontrolira kompleksne procese kako bi finalni proizvod bio ne samo atraktivan, vec i

funkcionalan, siguran i prilagoden suvremenim potrebama potrosaca.

Jedan od klju¢nih trendova je personalizacija proizvoda, odnosno prilagodba slastica specifi¢nim

prehrambenim zahtjevima i Zivotnim stilovima:

Prilagodena prehrana
Sve je veca potraZnja za slasticama koje odgovaraju razlic¢itim prehrambenim rezimima. To ukljucuje:

e veganske sladolede na bazi biljnih sirovina poput indijskih orasci¢a, badema ili kokosa
e bezlaktozne proizvode prilagodene osobama s intolerancijom na laktozu

e smanjeno-Secerne i dijabeticke varijante, gdje se koriste alternativni zasladivaci poput inulina
i poliola
Ovakav pristup zahtijeva duboko razumijevanje funkcionalnih svojstava sastojaka kako bi se

postigla odgovarajuéa tekstura i okus bez kompromisa u kvaliteti.

Sigurnost i sljedivost
U suvremenoj proizvodnji naglasak je na potpunoj kontroli procesa kroz sustave kao sto je

HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points).
Primjena ovih mjera obuhvaca sve faze — od prijema sirovina do skladistenja i distribucije gotovog

proizvoda.

13
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Posebna paZnja posvecuje se:
e kontroli alergena (npr. orasasti plodovi, soja, gluten)
e odrzavanju hladnog lanca
e higijeni opreme i radnog prostora

Sljedivost omogucuje praéenje svake sirovine i serije proizvoda, sto je klju¢no za sigurnost i

povjerenje potrosaca.

»Clean Label” pristup (Cista etiketa)

Potrosaci sve viSe preferiraju proizvode s jednostavnim i transparentnim deklaracijama. To znadi:
e izbjegavanje umjetnih boja, aroma i aditiva
e koristenje prirodnih sastojaka (voéni pirei, prirodni ekstrakti, zacCini)

e naglasak na minimalno procesiranoj hrani
Ovaj trend zahtijeva dodatnu tehnolosku prilagodbu jer prirodni sastojci ¢esto imaju manju

stabilnost i kradi rok trajanja.

Inovacije i ,fine dining” pristup
U vrhunskom slasti¢arstvu ledene slastice postaju dio kreativnih gastronomskih koncepata. Razvijaju
se:

e autorske recepture i signature deserti
¢ kombinacije neocekivanih okusa (slatko-slano, kiselo-gorko)

e napredne tehnike poput sferifikacije, gelifikacije i koristenja tekué¢eg dusika

Time sladoled prelazi granicu klasi¢nog deserta i postaje iskustvo.

5. KATEGORIZACHIA | VRSTE SLASTICA

Kategorizacija ledenih slastica temelji se na jasno definiranim tehnoloskim i sastavnim kriterijima koji
omogucuju njihovu pravilnu klasifikaciju, standardizaciju kvalitete i primjenu u profesionalnoj praksi.
Za razliku od opce podjele prema nazivu proizvoda, u suvremenom slastiarstvu naglasak je na

strukturnim i funkcionalnim karakteristikama koje izravno utjecu na teksturu, stabilnost, okus i nacin

konzumacije.

14
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Osnovni kriteriji kategorizacije ukljucuju:

1. Sastav proizvoda
Vrsta i omjer sastojaka odreduju osnovnu kategoriju ledene slastice.
Klju¢na je razlika izmedu:

o mlijecnih slastica (na bazi mlijeka, vrhnja i mlije¢nih proteina)

o nemlijecnih slastica (vocni sorbeti, graniti, proizvodi na biljnoj bazi)
Sastav izravno utjeée na nutritivnu vrijednost, puno¢u okusa i kremoznost.
2. Udio mlijecne masti
Koli¢ina masti jedan je od najvaznijih parametara jer odreduje:

e bogatstvo i punocu okusa
e kremastu teksturu

e sposobnost zadrzavanja zraka i stabilnost strukture

Primjerice, proizvodi s visim udjelom masti (poput premium sladoleda) imaju izraZzeniju kremoznost,

dok proizvodi s nizim udjelom djeluju osvjezavajuce i laganije.

3. Kolic¢ina inkorporiranog zraka (overrun)
Overrun oznacava kolicinu zraka unesenu u smjesu tijekom zamrzavanja.
Ovaj parametar znacajno utjece na:

e volumen proizvoda
e gustocu i lakoc¢u teksture

e osjet hladnoce pri konzumaciji

Industrijski sladoledi ¢esto imaju vedi overrun (laksi su i voluminozniji), dok zanatski i ,gelato”

proizvodi imaju manji udio zraka, Sto rezultira gus¢om i intenzivnijom strukturom.
4. Temperatura serviranja
Razli¢ite vrste ledenih slastica serviraju se na razli¢itim temperaturama, Sto utjece na:

e percepciju okusa (niZe temperature smanjuju intenzitet slatkoce)
e teksturu i mazivost

e ukupni doZivljaj proizvoda
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Primjerice, gelato se posluzuje na visim temperaturama od klasi¢nog sladoleda, ¢ime dolazi do

izraZaja njegova kremoznost i aroma.

Na temelju navedenih kriterija, ledene slastice mogu se svrstati u nekoliko osnovnih skupina:
sladoledi, gelato, sorbeti, graniti, frozen yogurt i specijalizirani inovativni proizvodi. Svaka od tih
kategorija ima svoje specificne tehnoloske zahtjeve i karakteristike, Sto zahtijeva prilagoden pristup u

proizvodniji.

Razumijevanje ove kategorizacije klju¢no je za profesionalni rad jer omogucuje pravilan odabir
sirovina, kontrolu procesa i razvoj proizvoda koji odgovaraju ciljanoj skupini potrosaca. Ujedno

predstavlja temelj za daljnju kreativnost i inovacije u suvremenom slasticarstvu.

5.1. Razlike: Gelato- Ice Cream - klasi¢ni sladoled

Razlike izmedu gelata, americkog Ice Cream proizvoda i klasi¢nog industrijskog sladoleda proizlaze iz
njihovog sastava, tehnoloSkog postupka proizvodnje te nacina serviranja. Ove razlike izravno utjecu

na teksturu, intenzitet okusa, osjecaj u ustima i ukupnu kvalitetu proizvoda.

@ JESTE LI ZNALI?
Gelato sadrzi 2-3 puta manje zraka od americkog ice creama. Zato je tezi, guséi i intenzivnijeg

okusa, iako ima manje masti.

Slika 5. Gelato/Ice cream/Klasicni sladoled, viastita fotografija
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5.1.1.Gelato (talijanski stil)

Gelato se odlikuje nizim udjelom mlije¢ne masti, koji se najcesce krece izmedu 4 i 8 %, te vrlo malom
koli¢inom inkorporiranog zraka (overrun od priblizno 20 do 35 %). Zbog toga ima znatno guscu,
kompaktniju i svilenkastu teksturu u odnosu na druge vrste. Manji udio masti omogucuje intenzivnije
izrazavanje osnovnih okusa (npr. voca, orasastih plodova ili cokolade), jer mast manje ,prekriva”
aromatske komponente. Gelato se posluzuje na nesto viSim temperaturama, obi¢no izmedu -10i-14

°C, Sto dodatno naglasava njegovu kremoznost i aromu.

Slika 6. Gelato, vlastita fotografija

5.1.2.Ice Cream (americki stil)

Americki ,ice cream” karakterizira visok udio mlijeCne masti, najéesée od 10 do 16 % ili vise, te velika
koli¢ina zraka (overrun od 60 do 100 %). Ova kombinacija rezultira laganijom, pjenastijom i
voluminoznijom strukturom. Veci udio zraka Cini proizvod manje gustim, dok visoki udio masti
doprinosi bogatom, punom okusu i osjeéaju ,,topljenja u ustima®“. Zbog svoje stabilnosti i strukture,
ice cream je posebno pogodan za industrijsku proizvodnju, transport i dugotrajno skladistenje.

Standardna temperatura posluZivanja je oko -18 °C.

5.1.3.Klasi¢ni (industrijski) sladoled

Klasicni sladoled predstavlja kompromis izmedu ova dva pristupa. Sadrzi umjeren udio mlijecne

masti, naj¢esce izmedu 8 i 12 %, te srednju koli¢inu zraka (overrun od 35 do 60 %). Ovakva
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formulacija omogucuje dobru ravnoteZu izmedu kremoznosti, stabilnosti i ekonomicnosti
proizvodnje. Tekstura je manje gusta od gelata, ali kompaktnija od ameri¢kog ice creama. Ova
kategorija najcesée je optimizirana za masovnu distribuciju, Sto znaci da mora zadrzati stabilnost

tijekom transporta, skladiStenja i izlaganja u prodaiji.

U konacnici, izbor izmedu gelata, ice creama i klasi¢nog sladoleda ovisi o Zeljenom senzorskom
dozivljaju i namjeni proizvoda. Gelato naglasava intenzitet i prirodnost okusa, ice cream pruza

bogatstvo i lakoc¢u, dok klasi¢ni sladoled osigurava stabilnost i Siroku primjenjivost u industriji.

@ JESTE LI ZNALI?

e Gelato ima manje masti, ali jaci okus?
Upravo zbog nizeg udjela mlijecne masti (4—8 %), arome u gelatu dolaze vise do izrazaja jer
mast ne ,prekriva” okus osnovnih sastojaka.

e Zrak igra veliku ulogu u teksturi sladoleda?
Americki ice cream moze sadrzavati ¢ak do 100 % zraka (overrun), Sto ga Cini laganim i
pjenastim, dok je gelato znatno gusc¢i zbog puno manje kolicine zraka.

e Temperatura serviranja mijenja dozivljaj okusa?
Gelato se posluzuje na visSim temperaturama (-10 do -14 °C), pa je kremastiji i aromaticniji,
dok se ice cream servira hladniji (-18 °C), Sto smanjuje percepciju slatkoce.

e Klasic¢ni sladoled je tehnoloski kompromis?
Industrijski sladoled balansira izmedu udjela masti i zraka kako bi bio dovoljno kremast, ali
i stabilan za transport i skladistenje.

e  Skuplji ne znadi uvijek ,masniji“
lako ice cream ima viSe masti, gelato se ¢esto smatra kvalitetnijim zbog intenzivnijeg okusa

i svjeZine sastojaka.

5.2.Vocne i vodene slastice (Sorbet, Serbet, granita)

Vocne i vodene ledene slastice ¢ine posebnu skupinu proizvoda koji se odlikuju osvjezavajuéim
karakterom, nizim udjelom ili potpunim izostankom mlije¢ne masti te naglaSenom vo¢nom aromom.
Njihova struktura i tekstura znacajno se razlikuju od klasi¢nih mlije¢nih sladoleda, a temelje se

prvenstveno na vodi, Se¢erima i vo¢nim komponentama.
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Slika 7. Sicilian granita, proizvodnja, viastita fotografija

5.2.1.Sorbet (Sorbetto)

Sorbet je ledena slastica koja ne sadrzi mlije¢ne masti niti mlije¢ne proteine. Osnovu ¢ine vocni pire ili

sok, Secerni sirup i stabilizatori koji osiguravaju ujednacenu teksturu. Karakterizira ga vrlo nizak udio

ugradenog zraka (overrun do 20 %), zbog ¢ega ima kompaktniju i nesto ¢vrscu strukturu. Sorbet je

izrazito osvjezavaju¢, s naglasenom prirodnom aromom voca te se Cesto koristi i kao ,mezzo” desert

za osvjezZenje nepca izmedu sljedova.

5.2.2.Serbet (sherbet)

Serbet predstavlja prijelaznu kategoriju izmedu sorbeta i sladoleda. SadrZi male koli¢ine mlijeénih
krutina (otprilike 2-5 %) i vrlo nizak udio masti (1-2 %), Sto mu daje blagu kremoznost, ali zadrZzava
lagani i osvjeZavajuci karakter. Zbog viSeg udjela Secera i Cesto izrazene kiselosti (osobito kod
citrusnih okusa), Serbet ima intenzivan i osvjezavajuci okus, uz nesto meksu teksturu u odnosu na

sorbet.

5.2.3.Granita

Granita je najjednostavniji oblik ledene slastice, pripremljena od vode, Secera i dodataka poput

voénog soka, kave ili vina. Za razliku od ostalih proizvoda, ne sadrzi ugradeni zrak, a karakterizira je
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krupnija, kristalna struktura leda. Tijekom zamrzavanja smjesa se povremeno mijesa kako bi se razbili

veliki kristali i dobila prepoznatljiva ,,zrnatost”. Granita je izrazito osvjeZavajuca i esto se konzumira

kao lagani desert ili napitak.

Ove vrste slastica posebno su cijenjene u toplijim klimatskim podrucjima zbog svoje lakoce,

prirodnosti i naglasene osvjezavajuée funkcije, a u suvremenom slasticarstvu sve se ceSce koriste i

kao kreativna baza za inovativne deserte i gastronomske kombinacije.

@ JESTE LI ZNALI?
e Granita je jedina ledena slastica kod koje su veliki kristali leda pozeljni. Ru¢no struganje
tijekom zamrzavanja stvara njezinu prepoznatljivu “snjeznu” teksturu.
o Cista¢ nepca: Sorbet se u visokoj gastronomiji ¢esto posluzuje kao intermezzo izmedu
ribljeg i mesnog slijeda kako bi se neutralizirali okusi i osvjeZilo nepce
e Hladni dorucak: Na Siciliji se granita tradicionalno posluzuje uz topli brio$ (slatko pecivo)

kao uobicajen ljetni dorucak.

Aktivnost za ucenike: Brix izazov

Element

Opis aktivnosti

Ishodi ucenja

Ucenik ¢e modi:
1) Pravilno koristiti refraktometar za mjerenje suhe tvari

2) Izracunati potrebnu koli¢inu Secera za postizanje standarda od 28—32 Brixa.

Materijali Refraktometar, svjeze iscijedeno voce (npr. limun, naranca), Secerni sirup,
digitalna vaga.

Opis Ucenici mjere Brix Cistog voénog soka, a zatim izracunavaju i dodaju Secer kako bi

aktivnosti postigli idealnu tocku koja sprjecava pretvrdo smrzavanje.

Vrednovanje | Prakti¢no: Preciznost mjerenja i tocnost izracuna recepture unutar 5 %
odstupanja.

Mijerljivi Zapisnik mjerenja Brixa prije i nakon korekcije recepture

dokazi
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5.3. Fermentirane i meke slastice (Frozen Yogurt, Soft serve)

Fermentirane i meke ledene slastice predstavljaju posebnu kategoriju proizvoda koji se razlikuju od
klasi¢nih sladoleda po nacinu proizvodnje, teksturi i senzorskim svojstvima. Njihova specifi¢nost
proizlazi iz kombinacije tehnoloskih procesa (fermentacija ili neposredno serviranje) i prilagodenog

sastava koji utjece na okus, strukturu i nutritivnu vrijednost.

5.3.1.Frozen Yogurt

Frozen yogurt je ledena slastica temeljena na fermentiranim mlije¢nim proizvodima, pri ¢emu su
kljuéna komponenta Zive bakterijske kulture (npr. Lactobacillus i Streptococcus thermophilus).
Tijekom fermentacije dolazi do stvaranja mlijecne kiseline, Sto rezultira karakteristichom blagom

kiselo$cu i svjezim okusom.

U usporedbi s klasi¢nim sladoledom, frozen yogurt najé¢esée sadrzi manje masti, ali zadrzava
kremastu teksturu zahvaljujuci pravilnom balansu sastojaka i kontroliranom zamrzavanju. Osim
senzorskih svojstava, Cesto se istiCe i njegova funkcionalna vrijednost, jer prisutnost Zivih kultura

moZe imati povoljan uc¢inak na probavu.

5.3.2.Meki sladoled (Soft serve)

Meki sladoled ili soft serve specifi¢an je po nacinu proizvodnje i serviranja. Za razliku od klasi¢nog
sladoleda, ne prolazi fazu potpunog stvrdnjavanja u zamrzivackom tunelu, vec¢ se posluzuje izravno iz

aparata odmah nakon djelomi¢nog zamrzavanja.

e Karakterizira ga:
e nizi udio mlije¢ne masti (priblizno 3—6 %)
e vedi udio zraka (visok overrun), sto rezultira vrlo laganom i pjenastom strukturom

e izuzetna glatkoca i mazivost

Zbog vise temperature posluZivanja u odnosu na tvrdi sladoled, soft serve ima meksu konzistenciju i
spreman je za konzumaciju odmah nakon izlaska iz stroja. Upravo ta svjezina i tekstura ¢ine ga

popularnim izborom u ugostiteljstvu i brzoj pripremi deserata.
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Ove vrste slastica odraZzavaju suvremene trendove u slasti¢arstvu — kombinaciju funkcionalnosti,
brzine pripreme i prilagodbe potrosacima koji traze laganije, osvjeZzavajuce i tehnoloski inovativne

proizvode.

@ JESTE LI ZNALI?
e Sorbet moZe imati jaci okus od sladoleda jer ne sadrzi mast koja prigusuje aromu
e Granita je jedna od rijetkih slastica gdje je gruba tekstura zapravo pozeljna
e Overrun moze udvostruciti volumen sladoleda bez dodatka sastojaka

e Gelato se topi brze jer sadrzi manje zraka

6. TEHNOLOGUA | KVALITETA IZRADE

Proces izrade je sloZen niz fizikalno-kemijskih promjena kojima se smjesa transformira u stabilnu

"zamrznutu pjenu".

Proces izrade ledenih slastica predstavlja sloZen i precizno kontroliran niz fizikalno-kemijskih
promjena u kojima se pocetna tekuca smjesa postupno transformira u stabilan, strukturiran proizvod
poznat kao ,,zamrznuta pjena“. Ovaj proces ne ukljucuje samo jednostavno hladenje, vec¢

koordinirano djelovanje vise tehnoloskih faza koje odreduju konacnu kvalitetu proizvoda.

Tijekom proizvodnje dolazi do istovremenog formiranja nekoliko klju¢nih strukturnih elemenata:
kristala leda, emulzije masti, koloidne mreZe proteina i stabilizatora te mreZe sitnih mjehuriéa zraka.
Upravo ravnoteza izmedu tih komponenti omogucuje postizanje Zeljene teksture, kremoznosti i

stabilnosti.

Kljuéni tehnoloski ciljevi u izradi ledenih slastica su:

e kontrola kristalizacije vode — stvaranje Sto manjih kristala leda (idealno < 50 um) radi
postizanja glatke teksture

e stabilizacija emulzije masti — ravnomjerna raspodjela masnih kapljica koja doprinosi
kremoznosti i osjec¢aju punoce

e upravljanje inkorporacijom zraka (overrun) — postizanje optimalnog volumena i lakoce
proizvoda

e povecanje viskoznosti smjese — vezanje slobodne vode pomodu proteina i stabilizatora kako
bi se sprijecilo stvaranje velikih kristala.
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Kvaliteta konacnog proizvoda ovisi o preciznoj kontroli svake faze procesa — od formulacije smjese,
pasterizacije i homogenizacije, preko sazrijevanja baze, pa sve do zamrzavanja i skladistenja. Svaka
pogreska u bilo kojem koraku moZe dovesti do tehnoloskih nedostataka poput grubih kristala,
odvajanja masti ili nestabilne strukture.

Zbog toga se proizvodnja ledenih slastica smatra jednim od najsloZenijih procesa u prehrambenoj
industriji, gdje se znanje, iskustvo i tehnoloska disciplina izravno odrazavaju na kvalitetu, sigurnost

i senzorski dozivljaj gotovog proizvoda.

6.1. Osnovne sirovine i njihova funkcionalna uloga

Kvaliteta ledenih slastica u velikoj mjeri ovisi o pravilnom odabiru i uravnotezenju osnovnih sirovina.
Svaka komponenta u smjesi ima specifi¢nu tehnolosku funkciju, a njihova medusobna interakcija

odreduje teksturu, stabilnost, okus i ukupni senzorski doZivljaj proizvoda.

@ JESTE li znali?
e Masti su nosaci aroma: Bududéi da su mnoge arome topljive u mastima, sladoledi s vise
masnoce (poput americkog ice creama) pruzaju dugotrajniji i bogatiji okus.
o Uloga soli: U proSlosti, prije modernih strojeva, led se mijeSao sa solju jer sol sniZzava tocku

ledista, omogucujuéi ledu da postane dovoljno hladan da zamrzne sladolednu smjesu

Aktivnost za ucenike: Test emulgatora

Element Opis aktivnosti

Ishodi ucenja | Ucenik ¢e moci:
1) Objasniti ulogu emulgatora u povezivanju vode i masti

2) Navesti prirodne izvore lecitina (npr. Zumanjak).

Materijali Dvije prozirne posude, voda, biljno ulje, Zumanjak jajeta ili biljni emulgator,

pjenjaca.
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Opis U prvoj posudi pomijesaju vodu i ulje, u drugoj dodaju emulgator. Promatraju

aktivnosti brzinu razdvajanja faza i povezuju to sa stabilno$¢u sladoledne emulzije.

Vrednovanje | Vrednovanje kao ucenje: Ucenik samostalno zakljucuje zasto je sladoled bez

emulgatora vodenast i mastan.

Mijerljivi Kratki pisani izvjeStaj o opaZzanjima tijekom testa stabilnosti emulzije.

dokazi

6.1.1.Masti

Masti (mlijecne ili biljne) imaju klju¢nu ulogu u stvaranju kremoznosti i punoce okusa. Djeluju kao
LHlubrikant” koji podmazuje nepce, smanjuju osjecaj hladnoée i doprinose glatkoj, bogatoj teksturi.
Takoder sudjeluju u formiranju stabilne strukture jer se tijekom zamrzavanja djelomi¢no
destabiliziraju i povezuju s mjehuri¢ima zraka.

Primjeri: mlije¢na mast (vrhnje, maslac), kokosova mast, kakao maslac, biljna ulja.

Funkcionalna uloga:

e daju punocu okusa i kremoznost
e stabiliziraju zracnu fazu (overrun)
e utjeCu na topljenje i mazivost

e nose aromatske molekule (okus je izrazeniji uz optimalan udio masti)

Zamjene za posebne rezime:

e veganski: kokosova mast, kakao maslac, emulgirana biljna ulja
e bezlaktozni: vrhnje i mlijeko bez laktoze

e dijabeticki: nema posebnih ogranicenja, ali se kombinira s niskim udjelom Secera
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6.1.2.Bezmasna suha tvar (MSNF — Milk Solids Non-Fat)

Ova komponenta ukljucuje mlijecne proteine (kazein i sirutkine proteine) te laktozu i mineralne tvari.
Proteini povedéavaju viskoznost smjese, stabiliziraju pjenu i omogucuju ucinkovitiju inkorporaciju

zraka. Time izravno utje€u na strukturu, stabilnost i ,tijelo” sladoleda.

Primjeri: mlije¢ni prah, obrano mlijeko u prahu, proteini sirutke.

Funkcionalna uloga:

e povecavaju viskoznost i daju , tijelo” sladoledu
e stabiliziraju emulziju
e vezu vodu i smanjuju rast kristala

e poboljSavaju teksturu i smanjuju osjeéaj hladnode

Zamjene za posebne rezime:

e veganski: proteini graska, soje, badema, zobi
e bezlaktozni: mlije¢ni prah bez laktoze

e dijabeticki: isti kao standardni, ali uz kontrolu ukupne suhe tvari

6.1.3.Zasladivaci

Najcesée koristeni zasladivaci su saharoza i dekstroza. Njihova uloga nije samo u postizanju slatkoce,
vec i u regulaciji fizikalnih svojstava smjese. Oni sniZzavaju tocku ledista vode, ¢ime omogucuju da dio
vode ostane u tekuéem stanju ¢ak i pri niskim temperaturama. Rezultat je meksa, lakSe scoopabilna

tekstura sladoleda.

Primjeri: saharoza, glukoza, dekstroza, invertni Secer, med, inulin, polioli (eritritol, izomalt).

Funkcionalna uloga:

e daju slatkocéu
e snizavaju tocku smrzavanja (meksa tekstura)

e utjeCu na viskoznost i stabilnost
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e balansiraju okus i aromu

Zamjene za posebne rezime:

e veganski: svi osim meda
e bezlaktozni: svi standardni zasladivaci

e dijabeticki: eritritol, izomalt, stevia, inulin (za tijelo i teksturu)

@ JESTE LI ZNALI?

Sladoled ostaje mekan na —18 °C zato Sto Seceri sniZzavaju tocku smrzavanja. Bez njih bi bio tvrd

poput leda.

6.1.4.Stabilizatori i emulgatori

Stabilizatori (npr. guar guma, rogaceva guma) vezu slobodnu vodu i povecéavaju viskoznost smjese,

¢ime sprjecavaju rast kristala leda i produzuju stabilnost proizvoda tijekom skladistenja.

Emulgatori (npr. lecitin, mono- i digliceridi) omogucuju stabilno povezivanje masti i vode u
jedinstveni sustav. Oni smanjuju povrsinsku napetost izmedu faza, olakSavaju formiranje emulzije i

doprinose finijoj, ujednacenijoj teksturi.

Primjeri: guar guma, ksantan, karagenan, pektin, mono- i digliceridi.

Funkcionalna uloga:

e sprjecavaju rast kristala leda

e povecavaju viskoznost

e stabiliziraju zra¢nu fazu

e poboljsavaju topljenje i teksturu

e produzuju stabilnost tijekom skladistenja

Zamjene za posebne rezime:

e veganski: guar, ksantan, pektin, karagenan

e bezlaktozni: svi standardni stabilizatori
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o dijabeticki: stabilizatori ostaju isti, ali se kombiniraju s poliolima i inulinom

Primjeri zamjena sastojaka za posebne prehrambene reZime

kokos, soja

Rezim Zamjena za Zamjena za mast | Zamjena za Secer Napomena
mlijeko
Veganski badem, zob, kokosova mast, Seceri + inulin proteini graska daju

kakao maslac

tijelo

Bezlaktozni | mlijeko bez

laktoze

vrhnje bez laktoze

standardni Seceri

sladi okus zbog

hidrolize laktoze

Dijabeticki

biljna mlijeka

biljne masti

eritritol, izomalt,

stevia

polioli daju hladan

aftertaste

Uspjesna formulacija sladoledne smjese temelji se na preciznom balansu svih navedenih
komponenti. Svako odstupanje moZe dovesti do promjena u teksturi, stabilnosti ili okusu, Sto

potvrduje da je izrada ledenih slastica istovremeno i znanost i vjeStina.

Fizikalno-kemijski pojmovi u sladoledu

Pojam

Objasnjenje

Primjer u sladoledu

MSNF (bezmasna

suha tvar mlijeka)

Dio mlijeka koji sadrzi proteine,

laktozu i minerale bez masti i vode

Povecdava gusto¢u smjese i pomaze

boljem zadrZavanju zraka u

sladoledu
Viskoznost Mijera gustoce tekucine i njezinog Gusca smjesa sprjecava brzo
otpora tecenju taloZenje i stvaranje velikih kristala
leda
Emulzija Stabilna smjesa dviju tekucina koje | Mast je ravnomjerno rasporedena
se inace ne mijesaju (npr. voda i u mlije¢noj osnovi sladoleda
mast)
Emulgatori Tvari koje stabiliziraju emulziju Lecitin sprje¢ava odvajanje masti i
masti i vode vode u smjesi
Stabilizatori Tvari koje veZzu vodu i povecavaju Guar guma sprjecava rast kristala
stabilnost strukture leda tijekom skladiStenja
Kristali leda Smrznute Cestice vode nastale Mali kristali (<50 um) daju glatku i

tijekom zamrzavanja

kremastu teksturu
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SniZavanje tocke Smanjenje temperature smrzavanja | Sladoled ostaje mekanina-18 °C
ledista zbog prisutnosti Secera
Overrun Udio zraka u sladolednoj smjesi Visi overrun daje laganiji i pjenastiji
(inkorporacija zraka) sladoled
Destabilizacija masti Djelomicno razbijanje masnih Pomatze stvaranju stabilne

kapljica tijekom zamrzavanja strukture i kremaste teksture

Fizikalno-kemijski procesi odreduju:
v teksturu

v stabilnost

v okus

v kvalitetu sladoleda

(7 Sladoled = emulzija + pjena + kontrolirano zamrzavanje

@ JESTE LI ZNALI?

Overrun od 100 % znaci da je pola volumena sladoleda - zrak. Premium sladoledi zato imaju niZi

overrun i jaci okus.

6.2. Uredaji i oprema za izradu ledenih slastica

Osnovna oprema:

e batch freezer (stroj za zamrzavanje i inkorporaciju zraka)
e pasterizator ili indukcijska plo¢a s preciznom kontrolom temperature
e digitalna vaga (preciznost 0,1 g)

e termometar (-50 do +150 °C)
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e refraktometar (mjerenje Brixa)
e blender / homogenizator

e inox posude i Spatule

e oznacene posude za alergene

e blast chiller ili zamrzivaé -20 °C/3oker

6.2.1.Batch freezer (stroj za zamrzavanje i inkorporaciju zraka)

Batch freezer je klju¢ni uredaj za izradu sladoleda i gelata. U njemu se smjesa istovremeno zamrzava i
mijesa, ¢ime se kontrolira overrun (koli¢ina zraka) i veli¢ina kristala leda. Omogucuje dobivanje

glatke, kremaste teksture i stabilne strukture.

Koristi se u svim profesionalnim radionicama, od gelata do veganskih i dijabetickih slastica.

Slika 8. Batch freezer, stroj za sladoled, vlastita fotografija

Batch freezer je profesionalni uredaj za proizvodnju sladoleda i ledenih deserata koji radi u

odvojenim ciklusima (SarZama), za razliku od kontinuiranih sustava koji neprekidno proizvode smjesu.

Batch freezer zamrzava odredenu koli¢inu smjese u jednom ciklusu, uz kontrolirano mijesanje i
dodavanje zraka (overrun). Time se postiZe Zeljena tekstura, gustoca i kremoznost proizvoda. Koristi
se u zanatskoj i eksperimentalnoj proizvodnji - gelaterije, slasti¢arnice, pilot pogoni i edukacijski

laboratoriji.

Kako radi

1. Ulijevanje smjese u cilindar za zamrzavanje.
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2.
3.
4.

Hladenje stijenki cilindra — uklanjanje topline i stvaranje ledenih kristala.
MijeSanje i aeracija — lopatice unutar cilindra neprestano struzu stijenke i unose zrak.

Ispustanje gotovog proizvoda kad se postigne Zeljena konzistencija.

Ovaj proces omogucuje preciznu kontrolu teksture i temperature, sto je klju¢no za kvalitetu

sladoleda.

Prednosti

Fleksibilnost u malim serijama i eksperimentalnim receptima
Mogucnost kontrole overrun-a (koliine zraka u smjesi)
Idealno za gelato, sorbete, frozen yogurt i sladolede s dodatcima

Omogucuje razli¢ite teksture i okuse unutar istog pogona

Zrak se ugraduje prirodnim mijeSanjem pri atmosferskom pritisku, Sto rezultira niskim overrunom

(20-35 %) i gustom teksturom.

Kljucni dijelovi batch (SarZnog) freezera koji izravno utjeu na postizanje Zeljene glatke i kremaste

teksture sladoleda su sljedeci:

Cilindar zaledivaca (Freezer Barrel): To je horizontalno orijentirana komora s vrlo glatkom
unutarnjom povrsinom koja sluzi kao isparivac rashladnog sustava. Kvaliteta i stanje stijenki cilindra
presudni su za ucinkovit prijenos topline; nakupljanje ulja ili leda na stijenkama znacajno usporava
zamrzavanje, Sto moZze dovesti do stvaranja vecih kristala leda.

Mijesalica (Dasher): Ovaj dio rotira unutar cilindra (obi¢no brzinom od 100-200 okretaja u minuti)
te istovremeno mijesa smjesu i ugraduje zrak. Kod batch freezera, mijesalica je dizajnirana da
ugraduje zrak pri atmosferskom pritisku, Sto rezultira nizim overrunom i gus¢om teksturom
karakteristicnom za gelato.

Strugaci (Scraper Blades): Ostri noZevi montirani na mijesalici koji neprestano struzu tanki
zamrznuti sloj smjese sa stijenki cilindra. Stanje strugaca je najkriti¢niji faktor za teksturu: tupi ili
neravni strugaci ne mogu ucinkovito skidati led, Sto rezultira stvaranjem velikih kristala leda i
grubom, "pjeskovitom" teksturom

Rashladna jedinica (Refrigeration Unit): Sustav koji koristi rashladno sredstvo (poput amonijaka ili
freona) kako bi odrZzao temperaturu cilindra izmedu -23i-29 °C

Brzina hladenja koju ovaj sustav omogucuje klju¢na je za brzu nukleaciju, ¢ime se

osigurava da vecina kristala leda ostane manja od 50 um, Sto je preduvjet za vrhunsku glatkocu.
Otvor za praznjenje (Discharge Port): lako se Cini kao sporedan dio, brzina praznjenja kroz ovaj
otvor je bitna jer mijesalica nastavlja rotirati tijekom praznjenja, $to moZe uzrokovati varijacije u

udjelu zraka i teksturi ako proces traje predugo.

30




Ugostiteljsko-turisti¢ka $kola Osijek ® Ledene slastice ¢ Skolska godina 2025./2026.

Interakcija izmedu ostrih strugaca, brzine rotacije mijesalice i intenzivnog hladenja stijenki cilindra

odreduje hoce li sladoled biti svilenkast i kompaktan ili grub i kristalican.

6.2.2.Pasterizator (ili indukcijska ploca s preciznom kontrolom temperature)

Pasterizator zagrijava smjesu na kontroliranu temperaturu (obi¢no 65—85 °C) radi unistavanja
patogenih mikroorganizama i aktivacije stabilizatora.U Skolskim uvjetima moze se zamijeniti
indukcijskom plo¢om s preciznim termometrom, ali profesionalni pasterizator daje najbolju kontrolu

viskoznosti i sigurnosti.

6.2.3.Digitalna vaga (preciznost 0,1 g)

Precizna vaga omogucuje tocno doziranje sastojaka, sto je kljucno za balansiranje receptura,
stabilnost smjese i ponovljivost rezultata.U slasti¢arstvu odstupanja od samo 1-2 g mogu znacajno

promijeniti teksturu.

6.2.4.Termometar (-50 do +150 °C)

Koristi se za kontrolu temperature tijekom pasterizacije, hladenja, zamrzavanja i posluzivanja.

Tocnost je kljuéna jer 1-2 °C razlike moZe promijeniti viskoznost, topljenje i sigurnost proizvoda.

6.2.5.Refraktometar (mjerenje Brixa)

Refraktometar mjeri postotak Secera (Brix) u smjesi. Brix utjece na:

e tocku smrzavanja

teksturu

slatkoc¢u

stabilnost tijekom skladistenja

Neizostavan je u gelato, sorbet i dijabetickim recepturama.

31



Ugostiteljsko-turisti¢ka $kola Osijek ® Ledene slastice ¢ Skolska godina 2025./2026.

6.2.6.Blender / homogenizator

Blender ili ruéni homogenizator koristi se za:

e usitnjavanje voca
¢ emulgiranje biljnih baza
e homogenizaciju smjese prije pasterizacije

e izradu veganskih i Plant-based sladoleda

Daje glatku, stabilnu teksturu i smanjuje veli¢inu Cestica.

6.2.7.Inox posude i Spatule

Inox posude su higijenske, izdrZljive i ne reagiraju s kiselinama iz voca. Spatule se koriste za:

mijesanje

struganje smjese

e punjenje gastronorm posuda

rad s alergenima (uz oznacene boje)

6.2.8.0znacene posude za alergene

Posebno oznacene posude sprjecavaju unakrsnu kontaminaciju kod rada s glutenom, orasastim
plodovima, mlijekom, jajima i drugim alergenima. Obavezne su u svim radionicama koje rade

bezglutenske, bezlaktozne i alergenske proizvode.

6.2.9.Blast chiller / Soker (-20 °C i nize)

Blast chiller omogucuje brzo stvrdnjavanje (hardening) sladoleda, ¢ime se:

e sprjecava rast kristala
e stabilizira struktura
e Cuva mikrostrukture

e produZuje rok trajanja

Neizostavan je za profesionalnu kvalitetu.
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Betch freezer je kljuéni redaj 2o
izredu sladaleda i gelata. U njemu se
smjesa istovremeno Zamezovo |
mijesa, Eime se kontroling overrun
(kelitina zraka) i veliZina kristolo
ledo. Omogutuje dobivanje glatke,
kremaste teksture i stabilne
strukture. Koristi se u svim
profesionalnim rodienicama, od gelata
do vegansioh | dijebetic ki slastice.

Pasterizator zagrijava smjesu na kontrolinary
temperatury (obiZne 65-85 °C) rodi unidtavenja
patogenh mikroory i aktivacij
stabilizatora. U $kolskim uvjetima moZe se
zamijeniti indukcijskom plodom 5 preciznim
termometrom, ali profesionalri pasterizator daje
najbolju kontrolu viskoznosti i sigumosti.

Izvor slika: HAM Pasteurizer, Gagge, Vaseni,
Teknomix,

Precizna voga ameguéuje toéno doziranje
sastojaka, $to je kjuno za balansiranje
receptura, stobilnost smjese i
ponovijivest rezultata, U slasticarstv
odstupanja od samo 1-2 g mogu 2nakajno
promijenti teksturu.

Tzvor slika: Grardado, Fredel, Vicedeal,
Durateol.

Koristi se za kontrolu temperature tijekom
pasterizacije, hladenja, zamrzavanja i posluzivanja
Toénost je kljuéna jer 1-2 °C razlike moze
promijenti viskoznost, topljenje i sigurnost
proizvoda.

Izvor slika: Bartscher, Comark, Catering
Thermometer, TP3001,

Tzvor skika: Advanced Gourmet, Staff
Tce Systems, Corpigions, Tce Cream
Equipment UK.

3o
N\ ® v

I_!cfmk'mmr e n,““ Inox posude su higijenske, izdr2ljive | ne reagiraju s kiselinama 1z voa.
Secera (Brix) u smjesi. Brix b & e
utjste no _ Blender ili rué ri homogenizator koristi o mijedonje
* totku smrzavanja se 20 s e smjese
: ;:"w&. * usinjavone vaéa * punjenje gastronorm posuda
* stabilnost tijekom : "rwm !'zlln‘;ji:zj::npﬁj: * rod s alergenima (uz oznolene boje)
e s 1 |
sklodiztenja pastenizocije Tzvor slika: Mixing Bowl Sets, epy, FortheChef, Q
Neizostavan je u gelato, sorbet i * izradu veganskih i plant-based
dijabetickim recepturama. shadoleda
Tzver slika: Atago, TB-5ATC, Dayje glatku, stabilnu teksturu | smanjuje
PAL-1, ATC Refractometer. veliZinu Eestica.
Tzvor slika: Dynamix DMX, Junior DMX,
Master DIMX.

ALLERGEN

ttom| This item contains:
C)Celery  (ICrustacenn
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Your Name] gmn O Sesame

Posebno oznaéene posude sprjecavaju unakrsnu kontaminaciju
kod rada s glutenom, oradastim plodovima, mlijekom, jajima i
drugim alergenima. Obavezne su u svim radionicama koje rade Blast chiller ¢uje brzo stvrdnjavanje (hardening) sladoleda, ¢ime se:

bezglutenske, bezlaktozne i alergenske proizvode. * sprjelava rast kristala
Izvor slika: Food Allergen Labels, Uline, Allergen Cards, Araven. ¢ stabilizira struktura
* &uva mikrostruktura
* produzuje rok trajanja
Neizostavan je za profesionalnu kvalitetu.
Izvor slika: Irinox MultiFresh, Irinox MF70, Industry Kitchens

Slika 9. Oprema
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6.3. Priprema, standardizacija i termicka obrada (CCP)

Proces proizvodnje ledenih slastica zapocinje paZljivim doziranjem i mijeSanjem svih sastojaka u
homogeniziranu smjesu. Ova faza odvija se na kontroliranoj temperaturi do priblizno 50 °C, pri ¢emu
se omogucuje ravnomjerno otapanje Seéera, disperzija suhe tvari te poc¢etno povezivanje sastojaka u
stabilan sustav. Nakon standardizacije smjese, slijedi pasterizacija, klju¢ni i obvezni korak u
osiguravanju zdravstvene ispravnosti proizvoda. Pasterizacijom se unistavaju potencijalno prisutni
patogeni mikroorganizmi, ukljuc¢ujuci bakterije poput Listeria monocytogenes i Salmonella spp.
Standardni tehnoloski parametri pasterizacije u slasticarskoj proizvodnji iznose 80—-85 °C tijekom 15—
30 sekundi, ¢ime se postiZze ucinkovita mikrobioloska sigurnost uz minimalan utjecaj na kvalitetu
sirovina. Ovaj korak predstavlja kritiénu kontrolnu toc¢ku (CCP) u HACCP sustavu, Sto znadi da je
njegova pravilna provedba presudna za sigurnost krajnjeg proizvoda i mora biti strogo nadzirana i
dokumentirana. Odmah nakon pasterizacije, smjesa se mora brzo ohladiti na temperaturu ispod 4 °C.
Brzo hladenje sprjecava razvoj prezivjelih mikroorganizama, stabilizira smjesu i priprema je za
sljededu fazu proizvodnje, odnosno dozrijevanje. OdrZavanje niske temperature u ovoj fazi klju¢no je

za oCuvanje sigurnosti, kvalitete i stabilnosti gotove sladoledne baze.

e Proces zapocinje mijeSanjem sastojaka na temperaturi do 50 °C.
e Slijedi pasterizacija, obvezan postupak uniStavanja patogena (Listeria, Salmonella) na
parametrima od 80-85 °C tijekom 15-30 sekundi.

e Odmah nakon pasterizacije, smjesa se mora ohladiti na < 4 °C radi sigurnosti

6.4. Homogenizacija i njezin utjecaj na teksturu

Homogenizacija je klju¢an tehnoloski postupak u proizvodnji ledenih slastica koji se provodi pod
visokim tlakom s ciljem usitnjavanja masnih globula u mlijec¢noj smjesi. Tijekom ovog procesa, masne
kapljice se razbijaju na vrlo sitne Cestice, prosjecne veli¢ine oko 1 um, ¢ime se postiZe njihova

ravnomjerna raspodjela u cijelom sustavu.

Ovakvo smanjenje veli¢ine masnih ¢estica ima visestruke tehnoloske prednosti. Prije svega, sprjecava
se pojava izdvajanja masnoce (tzv. ,,creaming”), odnosno izdizanje masti na povrsinu smjese tijekom
stajanja. Time se osigurava stabilna i homogena emulzija koja zadrZava svoja svojstva kroz cijeli
proizvodni i skladisni ciklus. Osim stabilnosti, homogenizacija znacajno utjece i na senzorska svojstva

gotovog proizvoda. Sitnije i ravnomjerno rasporedene masne Cestice doprinose stvaranju glatke,
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svilenkaste i kremaste teksture, koja je jedno od najvaznijih obiljeZja kvalitetnog sladoleda. Takoder,
povecava se povrsina masnih globula, Sto poboljsava interakciju s proteinima i stabilizatorima,
dodatno ucvrséujudi strukturu smjese. Zbog navedenih razloga, homogenizacija se smatra
neizostavnim korakom u suvremenoj industrijskoj proizvodnji ledenih slastica, jer izravno odreduje

stabilnost, teksturu i ukupnu kvalitetu proizvoda.

6.5. Zrenje smjese (Aging)

Zrenje smjese, poznato i kao aging, predstavlja vaznu tehnolosku fazu u proizvodnji ledenih slastica
koja slijedi nakon pasterizacije i homogenizacije. U ovoj fazi smjesa miruje na kontroliranoj niskoj
temperaturi ispod 4 °C tijekom razdoblja od priblizno 4 do 12 sati, ovisno o recepturi i tehnoloskim
uvjetima. Tijekom zrenja odvijaju se kljucne fizikalno-kemijske promjene koje znacajno utjecu na
konacnu kvalitetu proizvoda. Dolazi do djelomicne kristalizacije mlijeCne masti, Sto poboljSava njezinu
sposobnost povezivanja sa zrakom tijekom zamrzavanja, te do potpune hidratacije proteina i
stabilizatora. Ovi procesi povecavaju viskoznost smjese, poboljSavaju stabilnost emulzije i omogucuju
ravnomjerniju strukturu gotovog sladoleda. Zrenje takoder doprinosi boljoj organizaciji svih
komponenti u smjesi, ¢ime se olaksava naknadno uvodenje zraka (overrun) i postiZe finija, kremastija
tekstura. U tehnoloskom smislu, ova faza znacajno utjece na volumen, stabilnost i senzorska svojstva

finalnog proizvoda.

Zanimljivost:

Istrazivanja u industrijskoj proizvodniji, ukljucujuéi i praksu u tvornici Ledo, pokazala su da se uz
primjenu modernih stabilizatora i optimiziranih receptura visokokvalitetan proizvod moZe postiéi i
uz skraceno vrijeme zrenja od priblizno 30 do 60 minuta, bez znacajnog gubitka kvalitete. To

omogucuje vecu efikasnost proizvodnje i brzu prilagodbu trzisSnim zahtjevima.

6.6. Dinamicko zamrzavanje i overrun

Dinamicko zamrzavanje predstavlja klju¢nu fazu u kojoj se sladoledna smjesa istovremeno hladi i
intenzivno mijesa u specijaliziranoj opremi (freezeru). Ovaj proces omogucduje kontrolirano stvaranje

kristala leda tijekom zamrzavanja, pri ¢emu je cilj postic¢i Sto manju velicinu kristala — idealno manju
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od 50 um. Sitni kristali leda izravno doprinose glatkoj, kremastoj i svilenkastoj teksturi gotovog

proizvoda, dok veci kristali uzrokuju hrapav osjeéaj u ustima i smanjuju kvalitetu sladoleda.

Istovremeno s formiranjem kristala leda odvija se i inkorporacija zraka, Sto je iznimno vazZan
tehnoloski proces. Koli¢ina ugradenog zraka u sladoled naziva se overrun i izraZzava se kao postotak

povecanja volumena smjese nakon zamrzavanja.

Slika 10. Zaledena smjesa, vlastita fotografija

Matematicki se overrun definira formulom:

% Overrun =

- h

Volumen smjese Volumen sladoleda Razlika volumena
Pocetni volumen Konacni volumen < Ugradeni zrak

~ 5 Bial Ll et

ladoleda — Volumen smjese) %100

Volumen smjese
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Element Opis
Volumen smjese Pocetni volumen prije zamrzavanja
Volumen Konacni volumen nakon zamrzavanja (s uklju¢enim zrakom)
sladoleda

Razlika volumena | Koli¢ina ugradenog zraka u smjesu

Formula % overrun = [(Volumen sladoleda - Volumen smjese) / Volumen smjese] x

100

Overrun ima izravan utjecaj na strukturu i senzorska svojstva sladoleda. Visi overrun rezultira laksim,
pjenastijim i voluminoznijim proizvodom, dok nizi overrun daje gusc¢u, kompaktniju i intenzivniju
teksturu. Upravljanje koli¢inom zraka stoga je klju¢no za postizanje Zeljenog stila proizvoda (npr.
gelato, klasi¢ni sladoled ili ice cream). Dinamic¢ko zamrzavanje je zato kriticna faza u kojoj se
istovremeno kontroliraju temperatura, kristalizacija vode i struktura zraka, ¢ime se izravno definira

konacna kvaliteta, stabilnost i senzorski dozivljaj sladoleda.

6.7. Stvrdnjavanje (Hardening)

Nakon izlaska iz uredaja za zamrzavanje, sladoled se podvrgava procesu stvrdnjavanja, koji
predstavlja zavrsnu fazu formiranja stabilne strukture proizvoda. U ovoj fazi sladoled se nalazi na
temperaturi od priblizno -5 do -8 °C, pri ¢emu je jos uvijek djelomi¢no mekan i podloZzan promjenama
mikrostrukture. Kako bi se ocuvala kvaliteta i sprijecila degradacija strukture, sladoled se zatim brzo
transportira u tunele za duboko zamrzavanje, gdje se temperatura spusta na -35 do -40 °C. Ovaj nagli

temperaturni pad omogucuje brzo i ravnomjerno ocvrscivanje cijele mase.

Glavni cilj stvrdnjavanja je:

e fiksiranje formirane mikrostrukture (kristali leda, zrak i emulzija masti)
e sprjecavanje rasta kristala leda tijekom skladistenja
e povecanje stabilnosti i trajnosti proizvoda

Tijekom procesa stvrdnjavanja (hardening), koji predstavlja fazu statickog zamrzavanja bez mijesanja,
dogadaju se klju¢ne promjene u mikrostrukturi sladoleda koje odreduju njegovu konacnu kvalitetu i

teksturu.
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6.7.1. Rast kristala leda

Ovo je najznacajnija promjena tijekom stvrdnjavanja. Kada sladoled izade iz stroja za dinamicko
zamrzavanje (na temperaturi od -5 do -6 °C), otprilike 50 % vode je zamrznuto u led. Tijekom

stvrdnjavanja na temperature od -18 °Cili niZe, taj se udio poveéava na 75-80 %.

e Bez novih kristala: Vazno je napomenuti da se tijekom ove faze ne stvaraju nove jezgre
kristala leda. Sav dodatni led koji nastane talozZi se na veé postojece kristale stvorene u stroju,
uzrokujuéi njihov rast.

e Povecanje velicine: Prosjecna veli¢ina kristala leda obi¢no se poveca za 30—40 % (npr. s 25 um
na oko 35 um).

e Dozrijevanje (Ripening): Mali kristali su nestabilniji na pocetnim, relativno "toplim"
temperaturama stvrdnjavanja te se mogu otopiti, dok vedi kristali istovremeno rastu, sto je

proces poznat kao dozrijevanje kristala leda.

6.7.2. Promjene u zra¢nim mjehuri¢ima

Zracéni mjehurici, koji ¢ine znacajan volumen sladoleda (overrun), takoder su podlozni promjenama:

e Koalescencija: Ako je proces stvrdnjavanja spor, mali mjehuriéi zraka mogu se spojiti u vece,
Sto narusava laganu i pahuljastu teksturu.
e Stabilizacija: Brzo spustanje temperature povecava viskoznost smjese, Sto pomaze u fizickom

"zarobljavanju" zraka i sprje¢avanju kolapsa pjenaste strukture.

6.7.3. Koncentracija serumske faze

Kako se voda pretvara u led, preostala tekucina (serum) koja sadrzi Secere, soli i stabilizatore postaje

ekstremno koncentrirana i viskozna.

e Ovaj porast viskoznosti usporava kretanje molekula vode, sto je klju¢no za ogranicavanje

daljnjeg rasta kristala leda tijekom skladistenja.

6.7.4. Vaznost brzine stvrdnjavanja

Brzina kojom se temperatura u jezgri proizvoda spusti na -18 °C presudna je za teksturu:
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e Brzo stvrdnjavanje: Postize se u tunelima na -35 °C do -40 °C. Brzim hladenjem zadrzavaju se

sitni kristali (manji od 50 um), Sto osigurava vrhunsku glatkodu.

e Sporo stvrdnjavanje: Dopusta kristalima leda da narastu iznad 100 um, $to rezultira grubom,

"ledenom" i pjeskovitom teksturom koja se smatra tehnoloSkom manom.

Brzo zamrzavanje u ovoj fazi klju¢no je za ocuvanje fine teksture postignute tijekom dinamickog

zamrzavanja, jer usporeno hladenje dovodi do stvaranja vecih kristala leda i pogorsanja kvalitete.

Ukratko, stvrdnjavanje fiksira strukturu koju je stroj za sladoled zapoceo, pretvarajuéi mekanu,

polutekuéu masu u €vrst proizvod uz ocuvanje sitne distribucije kristala leda i zraka.

Pojam Objasnjenje Primjer u sladoledu
Hardening Zavrsna faza u kojoj se sladoled brzo | Sladoled nakon izlaska iz stroja ide
(stvrdnjavanje) dubinski zamrzava u tunel na -40 °C

Tunel za zamrzavanje

Industrijski uredaj za brzo i jako

hladenje proizvoda

Sladoled se stvrdnjava na -35 do -

40°C

Fiksiranje strukture

Stabilizacija veé formirane strukture

sladoleda

Ocuvanije kristala leda i zraka bez

promjena

Mikrostruktura

Unutarnja grada sladoleda na

mikrorazini

Raspored leda, masti i zraka u

sladoledu

Kristali leda

Smrznute Cestice vode u sladoledu

Mali kristali daju glatku teksturu

Rekristalizacija

Povecanje kristala leda tijekom

skladistenja

Nastanak ,grubog” sladoleda ako

se lose skladisti

Duboko zamrzavanje

Brzo hladenje na vrlo niske

temperature

Ocuvanje kvalitete i teksture

sladoleda

@ JESTE LI ZNALI?

e Razlika od samo 2 °C moZe promijeniti teksturu sladoleda

e Brzina zamrzavanja vaznija je od same temperature

e Previse stabilizatora daje “gumenu” teksturu

e Bez aginga sladoled je “praznog” okusa
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7. TEHNOLOSKI DEFEKTI | PROCJENA KVALITETE

Tehnoloski defekti u proizvodnji sladoleda i srodnih smrznutih deserata predstavljaju odstupanja od
standardnih senzorskih i strukturnih svojstava proizvoda. Oni nastaju kao posljedica nepravilnosti u
sirovinskom sastavu, tehnoloskom postupku ili uvjetima obrade i skladiStenja. Procjena kvalitete
provodi se kroz organolepti¢ku analizu (okus, miris, tekstura i izgled), kao i kroz pracenje fizikalnih
parametara poput veli¢ine kristala leda, stabilnosti strukture, distribucije zraka (overrun) te
otpornosti na topljenje. Cilj je osigurati stabilan, kremast i senzorski prihvatljiv proizvod bez

strukturnih i tehnoloskih nedostataka.

Organolepticka analiza je metoda procjene kvalitete proizvoda pomodu osjetila covjeka.
Provodi se kroz Cetiri osnovna kriterija:
e Okus - procjenjuje se ravnotezZa slatkoce, kiselosti, mlije¢nih i aromati¢nih nota te
eventualna prisutnost stranih ili nepoZeljnih okusa.
e Miris - ocjenjuje se intenzitet i Cisto¢a arome, tipi¢nost za proizvod te odsutnost
neugodnih ili oksidiranih mirisa.
e Tekstura - odnosi se na osjecaj u ustima (kremoznost, glatkoca, prisutnost kristala leda ili
zrnatosti, elasti¢nost).
o lIzgled — ukljucuje boju, homogenost, strukturu, prisutnost mjehurica zraka te opdi vizualni

dojam proizvoda.

7.1. Uzroci defekata

Gruba tekstura:
Nastaje kao posljedica sporog stvrdnjavanja ili temperaturnih oscilacija tijekom procesa zamrzavanja.
U takvim uvjetima dolazi do formiranja i rasta kristala leda koji mogu narasti iznad 100 um, $to

rezultira grubom, neujednac¢enom strukturom proizvoda.

Pjeskovitost:
Uzrokovana je kristalizacijom laktoze, pri ¢emu nastaju kristali veci od 15 um. Najéesée se javlja zbog
prevelikog udjela mlije¢nih krutina ili nepravilno balansirane recepture, Sto narusava glatkocu

teksture.
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Skupljanje (shrinkage):
Dolazi do kolapsa strukture uslijed nestabilnosti zra¢nih mjehuri¢a. Uzrok je najc¢esée previsok

overrun ili nedovoljna stabilnost smjese, Sto rezultira smanjenjem volumena i ulegnué¢em proizvoda.

Gumasta tekstura:
Nastaje zbog prevelike koli¢ine stabilizatora, koji daju pretjerano ¢vrstu, elasticnu i “Zvakaéu”

strukturu umjesto Zeljene kremoznosti i glatkoce.

Gruba tekstura — osjet u ustima gdje je sladoled zrnast i negladak zbog velikih kristala leda.
Pjeskovitost — osjeéaj sitnih ,,zrnaca” u ustima zbog kristala laktoze.
Skupljanje (shrinkage) — smanjenje volumena sladoleda zbog urusavanja strukture i gubitka zraka.

Gumasta tekstura — pretjerano Zilav, elastican i “Zvakasti” osjecaj zbog previse stabilizatora.

@ JESTE LI ZNALI?
e Najces¢i uzrok grubog sladoleda je sporo zamrzavanje
e Ledeni kristali rastu i tijekom skladistenja, ne samo proizvodnje
e “Pjeskovitost” u sladoledu najcesée nije led, nego kristali laktoze veéi od 15 um.

e Nestabilna emulzija uzrokuje odvajanje masti

8. PRILAGODENA PREHRANA (MODERNI IZAZOVI)

Suvremeno slasti¢arstvo suocava se s rastuéim zahtjevima trzista za proizvodima koji su istovremeno
funkcionalni, zdravstveno sigurni i prilagodeni individualnim prehrambenim potrebama. Prilagodena
prehrana vise nije trend, veé standard profesionalne proizvodnje. lzrada ledenih slastica za posebne
prehrambene reZzime predstavlja kompleksan tehnoloski izazov jer uklanjanje ili zamjena klju¢nih
sastojaka, poput mlijeka, Seéera ili glutena, izravno narusava ravnotezu sustava. Takve intervencije
utjecu na viskoznost smjese, sposobnost emulgiranja, stabilnost zraka i kontrolu kristalizacije leda.
Upravo zbog narusavanja ovih odnosa, prilagodba receptura ne moze se temeljiti na jednostavnim
zamjenama sastojaka, ve¢ zahtijeva sustavan tehnoloski pristup i duboko razumijevanje funkcionalnih
svojstava sirovina. U ledenim slasticama svaki sastojak ima viSestruku funkciju. Mlijeko, osim Sto
doprinosi okusu, osigurava proteinsku stabilizaciju i sudjeluje u formiranju emulzije. Seéer, osim
zasladivanja, ima klju¢nu ulogu u regulaciji tocke smrzavanja, utjece na teksturu i omogucuje

postizanje Zeljene mekoce proizvoda. Njihovim uklanjanjem dolazi do poremecaja odnosa izmedu
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vode, suhe tvari, masti i zraka, $to se izravno odrazava na mikrostrukturu i kvalitetu gotovog

proizvoda. Primjerice, u proizvodnji veganskih ledenih slastica izostanak mlijecnih proteina zahtijeva

uvodenije alternativnih komponenti koje mogu preuzeti funkciju emulgiranja i stabilizacije, poput

biljnih proteina ili hidrokoloida. Kod proizvoda bez dodanog Secera potrebno je paZljivo odabrati i

kombinirati zamjenske zasladivace kako bi se osigurala odgovarajuca depresija tocke ledista i

sprijecilo stvaranje velikih kristala leda. Bezglutenske formulacije dodatno zahtijevaju preciznu

kontrolu vezivanja vode i teksture kako bi se izbjegla nestabilna ili suha struktura. Poseban naglasak

stavlja se na oCuvanje organoleptickih svojstava proizvoda. Okus, aroma, kremoznost i topljivost u

ustima moraju ostati na visokoj razini, bez obzira na prehrambena ogranicenja. To zahtijeva kontrolu

mikrostrukture proizvoda, ukljucujudi veli¢inu kristala leda, raspodjelu zraka i stabilnost emulzije.

Razvoj prilagodenih ledenih slastica stoga predstavlja interdisciplinarni proces koji objedinjuje znanja

iz prehrambene tehnologije, kemije i senzorske analize. UspjeSna proizvodnja temelji se na

kontinuiranom eksperimentiranju, analizi i optimizaciji svih faza procesa — od odabira sirovina do

uvjeta proizvodnje i skladiStenja. Zbog toga prilagodba receptura zahtijeva duboko razumijevanje

funkcionalnih svojstava sastojaka i njihove medusobne interakcije. Slasti¢ar u ovom kontekstu ne

djeluje samo kao izvodac recepture, ve¢ kao tehnolog koji optimizira strukturu proizvoda.

@ JESTE LI ZNALI?

e Vegansko zlato: Indijski orascic¢i su tehnoloski "zlatni standard" za veganski gelato jer
njihova mast i proteini najbolje oponasaju strukturu mlije¢ne masti.
e Slade bez Secera: Sladoled bez laktoze moZe biti sladi od obi¢nog jer se procesom hidrolize

laktoza razgraduje na glukozu i galaktozu, koji imaju jaci intenzitet slatkoce.

Aktivnost za ucenike: Analiza deklaracija i supstitucija

Element

Opis aktivnosti

Ishodi ucenja

Ucenik ¢e modi:

1) Identificirati funkcionalne zamjene na deklaracijama (npr. inulin kao zamjena za

mast)

2) Prepoznati alergene i tvari s laksativnim ucinkom (polioli).

Materijali

Tri deklaracije: industrijska mlijecna baza, veganski sladoled i dijabeticki sladoled.
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Opis Ucenici podcrtavaju sastojke i klasificiraju ih prema funkciji (mast, protein,

aktivnosti emulgator, zasladivac) te predlazu vlastitu supstituciju za odabrani sastojak.

Vrednovanje | Kriterijsko: To¢nost identifikacije funkcionalne uloge svakog aditiva na listi
sastojaka.

Mijerljivi Ispunjena tablica -Analiza sirovinskog sastava i funkcionalnih zamjena.

dokazi

8.1. Tehnoloski izazovi prilagodene prehrane

Uklanjanjem standardnih komponenti dolazi do sljedecih problema:

e smanjena kremoznost (nedostatak mlijecne masti)

e nestabilna emulzija (izostanak mlijecnih proteina)

e povecana kristalizacija leda

e slabija

struktura i “tijelo” proizvoda

e promjene u slatkodi i tocki smrzavanja

8.2. Funkcionalna supstitucija sastojaka

UspjesSna prilagodba temelji se na nadomjestanju tri klju¢ne funkcije:

Funkcija | Klasic¢ni sastojak Zamjena
Mast vrhnje kokosova mast, kakao maslac
Proteini mlijeko protein graska, soje
Emulgacija | lecitin iz jaja biljni emulgatori

(¢ Ne zamjenjuje se sastojak — nego njegova funkcija.

U veganskim

@ JESTE LI ZNALI?

sladoledima proteini graska cesto preuzimaju ulogu “biljnog kazeina”, jer imaju

odli¢nu sposobnost vezanja vode i stabilizacije teksture.
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8.3. Veganske ledene slastice

Veganski sladoledi temelje se na biljnim bazama:
e kokos (visoka mast - kremoznost)
e badem (laganija struktura)
e zob (neutralan okus, dobra tekstura)
e indijski orasciéi (prirodna emulzija)
Tehnolo3ki izazov:
e nedostatak kazeina - slabija stabilnost

e potreba za dodatnim stabilizatorima

Industrijske i domate veganske baze
Izrada veganskih gelata
Izrada sorbeta i granite

Slika 12. Veganski sladoled marakuja, vlastita fotografija
Slika 11. Veganska baza, viastita fotografija g y fotografij

Adekvatna supstitucija triju kljuénih funkcionalnih elemenata mlijeka - pravilna zamjena i/ili
nadomjestanje glavnih komponenti mlijeka (masnoce, proteina i emulgatora) drugim sastojcima ili
dodacima, tako da smjesa i dalje zadrzi istu funkcionalnost, stabilnost i teksturu kao mlijecni

proizvod.

e Bazeimasnoce:
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Baze od indijskih orasci¢a smatraju se tehnoloskim ,,zlatnim standardom” za izradu
veganskog gelata jer nakon hidratacije i obrade pruzaju neutralan profil okusa i barSunastu
teksturu koja najvjernije imitira mlijecnu mast. Kao alternativa Cesto se koristi kokosova

krema zbog visokog udjela zasi¢enih masti koje osiguravaju ¢vrstoéu i bogat osjeéaj na nepcu.
Proteinska struktura:

Za postizanje gustode i sprje¢avanje prebrzog topljenja koriste se izolati proteina graska ili

soje koji osiguravaju stabilnost zra¢ne strukture.
Emulgacija:

Buduci da smjesa ne sadrzi mlije¢ne proteine ili Zumanjak, klju¢na je primjena suncokretovog
ili sojinog lecitina koji omoguduje stabilno povezivanje biljne masti i vode, sprjecavajuci

,masni“ osjecaj na jeziku.

Emulgacija — proces mijeSanja dviju tekudina koje se inace ne mijesaju (najcesc¢e voda i mast) u

stabilnu smjesu, uz pomo¢ emulgatora, kako bi se dobila jednoli¢na i stabilna struktura proizvoda.

8.4. Bezlaktozne i dijabeticke slastice

Bezlaktozni proizvodi koriste mlijeko s razgradenom laktozom.

Specifi¢nosti:

sladi okus (glukoza + galaktoza)
niza tocka smrzavanja

meksa tekstura

(7 Potrebno je prilagoditi kolic¢inu Secera.

Kod dijabetickih proizvoda koriste se:

Izazovi:

polioli (eritritol, maltitol)

vlakna (inulin)

slabija struktura
“hladan” osjecaj u ustima

niza slatkoca

(7 Rjesenje: kombinacija zasladivaca + stabilizatora.
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Ove kategorije zahtijevaju specificne kemijske prilagodbe kako bi se zadrzala tekstura unato¢

promjenama u Sec¢ernom profilu.

e Lacto-free (bez laktoze): Proizvodi se postiZzu procesom enzimatske hidrolize pomocu enzima
laktaze, koji razgraduje mlijecni Secer laktozu na glukozu i galaktozu. S obzirom na to da su
ovi jednostavni Seceri sladi od laktoze, gotov proizvod ima prirodno intenzivniji slatki okus.
Hidroliza znacajno snizava to¢ku smrzavanja, pa je nuzna korekcija recepture i Se¢ernog

profila kako sladoled ne bi postao premekan ili podloZan brzom topljenju.

o Dijabetickii Low sugar: U ovim recepturama saharoza se zamjenjuje poliolima (Secernim
alkoholima) poput maltitola, sorbitola ili eritritola, koji imaju nizak glikemijski indeks i manju

kalorijsku vrijednost.

v' Maltitol se najée$ce koristi jer fizi¢ki najbolje oponasa svojstva saharoze.
v Inulin (topivo vlakno) igra kljuénu funkcionalnu ulogu u dijetalnim slasticama; on sluZi
kao fat replacer (zamjena za masnocu) dajuci sladoledu neophodnu ,,puninu” (body) i

kremoznost bez dodatnih kalorija, a ujedno djeluje i kao stabilizator strukture.

Slika 13. Bezlaktozne slastice, vlastita fotografija

8.4.1.Zasladivaci i njihov utjecaj u proizvodnji sladoleda za dijabeticare

Zasladivaci su jedan od najvaznijih sastojaka u proizvodnji sladoleda jer ne odreduju samo njegovu
slatkocu, nego i niz drugih svojstava koja su klju¢na za kvalitetu gotovog proizvoda. lako se na prvi

pogled moZe Ciniti da je njihova osnovna funkcija dati slatki okus, u stvarnosti zasladivaci imaju
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mnogo sloZeniju ulogu. Oni sudjeluju u formiranju teksture, utje€u na stabilnost smjese i odreduju
nacin na koji se sladoled ponasa tijekom zamrzavanja i konzumacije. Posebno vaznu ulogu imaju u
proizvodniji sladoleda za osobe s dijabetesom, gdje je potrebno smanijiti ili zamijeniti klasi¢ni Secer, a
pritom zadrZati kvalitetu proizvoda. U proizvodniji sladoleda koriste se razlicite vrste zasladivaca koje
se medusobno razlikuju po kemijskom sastavu, slatkoci i tehnoloskim svojstvima. Najcesce koristeni
zasladivaci su klasi¢ni Seéeri poput saharoze, glukoze i fruktoze. Saharoza, odnosno bijeli Secer,
najzastupljeniji je zasladivac jer daje uravnotezenu slatkocu i doprinosi ugodnoj teksturi. Glukoza ima
nesto manju slatkodu, ali je vrlo vazna jer smanjuje tvrdoéu sladoleda i poboljSava njegovu
kremoznost. Fruktoza je slada od saharoze pa se koristi u manjim koli¢inama. Laktoza, koja se
prirodno nalazi u mlijeku, ima manju slatkoéu, ali doprinosi strukturi proizvoda. Posebno je vazani
invertni Secer, koji je mjesavina glukoze i fruktoze, jer sprjecava stvaranje velikih kristala leda i time
poboljsava teksturu sladoleda. lako su ovi zasladivaci vrlo ucinkoviti, njihov nedostatak je visok udio

Secera, zbog Cega nisu pogodni za dijabeticare.

Osim klasi¢nih Seéera, u proizvodnji sladoleda koriste se i prirodni zasladivaci poput meda, javorovog
sirupa, agavinog sirupa i kokosovog Secera. Oni osim slatkoce daju i specifi¢ne arome, sto moze
obogatiti okus sladoleda, ali istovremeno moze i promijeniti njegov karakter. Zbog toga se koriste u
posebnim vrstama sladoleda gdje se zeli postici prepoznatljiv okus. Za proizvodnju sladoleda
namijenjenog dijabeti¢arima posebno su vazni polioli, odnosno Secéerni alkoholi. U ovu skupinu
spadaju sorbitol, ksilitol, eritritol i maltitol. Njihova glavna prednost je Sto imaju maniji utjecaj na
razinu glukoze u krvi i nizu energetsku vrijednost u usporedbi s klasicnim Seéerima. Osim toga, oni
doprinose volumenu i strukturi sladoleda, sto ih ¢ini vrlo korisnima u formulaciji dijetalnih proizvoda.
Medutim, njihova primjena ima i odredena ogranic¢enja. Naime, mogu izazvati osjecaj hladenja u
ustima, a u veéim koli¢inama i probavne smetnje, zbog ¢ega je vazno pravilno ih dozirati. Uz poliole, u
proizvodniji se koriste i intenzivni zasladivaci poput stevije, aspartama, sukraloze i acesulfama K. Ovi
zasladivaci imaju vrlo veliku slatkodu, pa se koriste u vrlo malim koli¢éinama. Njihova najveéa prednost
je gotovo zanemariva kalorijska vrijednost, sto ih ¢ini pogodnima za dijabeticare. Medutim, oni ne
mogu sami osigurati odgovarajucu strukturu sladoleda jer ne doprinose volumenu smjese. Upravo
zbog toga se uvijek kombiniraju s drugim zasladivacima, najc¢escée poliolima. U praksi se gotovo nikada
ne koristi samo jedan zasladivac. Razlog tome je $to nijedan zasladiva¢ ne moZze istovremeno
zadovoljiti sve zahtjeve koje postavlja proizvodnja sladoleda. Jedni zasladivaci osiguravaju slatkodu,
drugi utjecCu na teksturu, a treci poboljsavaju stabilnost. Kombiniranjem razlicitih zasladiva¢a moguce
je postici optimalan odnos izmedu okusa, strukture i stabilnosti proizvoda. Na primjer, kombinacija
eritritola i stevije omogucuje dobru ravnotezu izmedu volumena i slatkoce, dok kombinacija maltitola

i sukraloze daje proizvod koji je vrlo slican klasiénom sladoledu po okusu i teksturi. Dodavanje inulina,
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koji je vrsta prehrambenih vlakana, moZe dodatno poboljSati kremoznost i dati sladoledu puniji okus.
Zasladivaci imaju vrlo vaZzan utjecaj na teksturu sladoleda. Oni sniZavaju temperaturu smrzavanja
smjese, zbog Cega sladoled ne postaje potpuno tvrd. Takoder utje¢u na stvaranje kristala leda, pa
pravilna kombinacija zasladivaca dovodi do stvaranja sitnih kristala koji osiguravaju glatku i kremastu
strukturu. Ako zasladivaca nema dovoljno ili su nepravilno odabrani, sladoled moze postati tvrd i
grub. Jednostavan primjer toga je zamrzavanje obi¢nog voénog soka, pri ¢emu nastaje led, a ne
kremasti sladoled. Osim na teksturu, zasladivaci znacajno utjecu i na okus sladoleda. Razliéiti
zasladivaci imaju razli¢it intenzitet slatkoée i mogu ostavljati razli¢ite naknadne okuse. Na primjer,
stevija mozZe ostaviti blago gorak okus ako se koristi u prevelikoj koli¢ini. Zbog toga je vazno pravilno
kombinirati zasladivace kako bi se postigao uravnotezen i prirodan okus. Dobar sladoled ne smije biti
samo sladak, nego mora imati skladan odnos svih aroma. Stabilnost sladoleda takoder ovisi o
pravilnom izboru zasladivaca. Oni pomazu u zadrzavanju vode u smjesi i usporavaju topljenje
sladoleda. Time omoguéuju da sladoled zadrzZi svoj oblik i teksturu tijekom posluzivanja. Ako
zasladivaci nisu pravilno odabrani, moZe do¢i do stvaranja velikih kristala leda, odvajanja vode ili
prebrzog topljenja, Sto negativno utjece na kvalitetu proizvoda. Kod proizvodnje sladoleda za
dijabeticare poseban naglasak stavlja se na smanjenje utjecaja na razinu Secera u krvi. To se postize
koristenjem zasladivaca s niskim glikemijskim indeksom i smanjenjem kolicine klasi¢nih Secera.
Medutim, najveci izazov u takvoj proizvodnji je zadrzati teksturu i okus koji ée biti prihvatljivi
potroSacima. Upravo zato je potrebno dobro poznavanje svojstava pojedinih zasladivaca i njihova
pravilna kombinacija. Osim tehnoloskih svojstava, u proizvodnji sladoleda izuzetno je vazna i
sigurnost hrane. Potrebno je osigurati visoku razinu higijene tijekom rada, koristiti kvalitetne sirovine
i odrzavati odgovarajuée temperature tijekom svih faza proizvodnje i skladistenja. Sladoled je osjetljiv
proizvod koji moZe biti podloZan razvoju mikroorganizama ako se s njim ne postupa pravilno. Za
osiguranje zdravstvene ispravnosti proizvoda koristi se HACCP sustav. To je sustav koji ukljucuje
prepoznavanje mogucih opasnosti u proizvodnji, odredivanje kriti¢nih kontrolnih to¢aka i njihovo
stalno pracenje. Na primjer, pasterizacija smjese i pravilno hladenje klju¢ni su koraci u sprjecavanju
razvoja Stetnih mikroorganizama. Vazno je naglasiti da je sprjecavanje problema uvijek ucinkovitije
od njihovog naknadnog rjeSavanja. Na kraju se moze zakljuciti da zasladivaci imaju klju¢nu ulogu u
proizvodniji sladoleda. Oni ne utjecu samo na slatkocu, nego i na teksturu, stabilnost i ukupnu
kvalitetu proizvoda. Njihov pravilan odabir i kombiniranje posebno su vazni kod proizvodnje
sladoleda za dijabeticare. Uz to, postivanje pravila sigurnosti hrane i primjena HACCP sustava nuzni

su za dobivanje sigurnog i kvalitetnog proizvoda.
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8.5. Kontrola alergena

Rad s prilagodenom prehranom zahtijeva strogu kontrolu:

odvojene posude i alati
jasno oznacavanje
sprjecavanje krizne kontaminacije

sljedivost sirovina

Kontrola alergena — EU Uredba 1169/2011

ALERGEN NAJCESCI 1ZVOR U SLADOLEDU ZAMIJENA
Milijeko Vrhnje, mlijeko, prah, bezlaktozno Biljno mlijeko (kokos, grasak)
mlijeko
Jaja Zumanici (emulgatori) Lecitin suncokreta, metilceluloza

Soja

Sojin lecitin (E322)

Suncokretov lecitin

Orasasti plodovi | Paste, ukrasni dodaci, baze

Sjemenke bundeve ili suncokreta

Gluten Biskvit, cone, toppingi

Bezglutenski cone/posip (GF

certif.)

8.6. Procjena kvalitete prilagodenih slastica

Kvaliteta se procjenjuje prema:

teksturi (glatkoca, kremoznost)
veli€ini kristala

stabilnosti pri topljenju
intenzitetu okusa

odsutnosti defekata (pjeskovitost, vodenkastost)

@ JESTE LI ZNALI?

Veganski sladoled je tehnoloski zahtjevniji od klasi¢nog
Polioli mogu uzrokovati “hladni efekt” u ustima

Biljni proteini ¢esto trebaju dodatne stabilizatore
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e Bezlaktozni proizvodi su prirodno sladi

9. SIGURNOST HRANE I HIGIJENA (HACCP)

U suvremenoj proizvodnji ledenih slastica, upravljanje bioloskim, kemijskim i fizickim opasnostima
kroz sustav HACCP (Hazard Analysis Critical Control Points) predstavlja zakonsku obvezu i temelj
povjerenja potrosaca. Sladoled je specifi¢an proizvod jer se znac¢ajan dio obrade i dodavanja

sastojaka odvija nakon pasterizacije, Sto povecava rizik od naknadne kontaminacije.

@ JESTE LI ZNALI?

e Najvedi rizik kontaminacije sladoleda nije prije - nego nakon pasterizacije, jer viSe ne
postoji toplinski korak koji bi unistio unesene mikroorganizme.

e Bakterije "spavaju", ne umiru: Sladoled nije sterilan proizvod; bakterije poput Listerije ne
umiru na niskim temperaturama, ve¢ samo miruju, zbog ¢ega je higijena nakon
pasterizacije presudna.

e Redoslijed je bitan: U profesionalnim pogonima sladoledi s orasastim plodovima uvijek se

proizvode posljednji u danu kako bi se smanijio rizik kontaminacije za alergicare

Aktivnost za ucenike: Simulacija unakrsne kontaminacije

Element Opis aktivnosti

Ishodi ucenja | Ucenik ¢e moci:
1) Primijeniti HACCP mjere za sprje¢avanje kontaminacije

2) Definirati i nadzirati CCP 1 (pasterizacija) i CCP 2 (brzo hladenje).

Materijali Bijela baza za sladoled, jestiva boja u prahu (simulacija alergena), Spatule,

termometar, HACCP kontrolni listovi.

Opis Ucenici simuliraju prijenos alergena (boje) s jedne posude u drugu prljavom

aktivnosti Spatulom. Zatim provode pasterizaciju i biljeZze parametre u CCP zapisnik.
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Vrednovanje | Sumativno: To¢nost vodenja HACCP dokumentacije i dosljednost u provodenju
protokola cisc¢enja.

Mijerljivi Potpisana CCP tablica i zapisnik o dezinfekciji opreme

dokazi

9.1. Kriticne kontrolne tocke (CCP)

U tehnoloskom procesu proizvodnje sladoleda, dvije su faze definirane kao klju¢ne za eliminaciju

patogena:

Pasterizacija (CCP 1): Najkriti¢nija bioloska kontrolna tocka koja sluZi za unistavanje

vegetativnih stanica patogenih mikroorganizama poput Listeria monocytogenes, Salmonella

spp. i Enterobacteriaceae. Standardni parametri za sladoledne smjese su 80—85 °C tijekom

15-30 sekundi, Sto je stroze nego kod mlijeka zbog visokog udjela masti i Secera koji stite

bakterije od topline.

Brzo hladenje (CCP 2): Smjesa se nakon pasterizacije mora naglo ohladiti na temperaturu

manju od 4 °C kako bi se zaustavio razvoj prezivjelih mikroorganizama i klijanje spora

Kriticne kontrolne tocke (CCP) u proizvodnji sladoleda

ccp Faza procesa Opis i cilj kontrole Standardni Ucinci i rizici ako se

oznaka parametri ne provede

CCcP1 Pasterizacija | Najkriticnija bioloska 80-85 °C tijekom | Prezivljavanje
kontrolna tocka. UniStava 15-30s. Strozi patogena,
vegetativne stanice uvjeti nego kod kontaminacija
patogenih mlijeka zbog gotovog proizvoda,
mikroorganizama (Listeria zastitnog ucinka zdravstveni rizik za
monocytogenes, masti i Secera. potrosace.
Salmonella spp.,
Enterobacteriaceae).

CcCP2 Brzo Nakon pasterizacije smjesu | Temperatura RazmnoZavanje

hladenje treba naglo ohladiti kako bi | <4 °Cu sto mikroorganizama,

se zaustavio rast prezivjelih | kraéem vremenu. | kvarenje smjese,
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mikroorganizama i klijanje gubitak sigurnosti i
spora. kvalitete proizvoda.
CCP3 | Zamrzavanje | Odrzavanje mikrobioloske | Temperatura Rast

i skladistenje | stabilnosti gotovog zamrzavanja £ — mikroorganizama,
proizvoda. Sprjecava rast 18 °C; oksidacija masti,
mikroorganizama i skladistenje u promjena teksture i
degradaciju teksture. neprekinutom okusa, smanjenje

hladnom lancu. sigurnosti i rok
trajanja.

DIJAGRAM TOKA PROCESA — PROIZVODNJA SLADOLEDA

1. Prijem sirovina - Provjera kvalitete, deklaracija,
temperatura, higijenski uvjeti.

Prijem sirovina

2. Mijesanje - Kombiniranje sastojaka prema recepturi;
kontrola doziranja.

Mijesanje

. .. . . iy . H i ij
3. Homogenizacija = Smanjenje veli¢ine masnih globula; QogERzecta

poboljsanje teksture.
Pasterizacija (CCP 1)

4. Pasterizacija (CCP 1) - Termicka obrada radi unistavanja

patogena. Brzo hladenje (CCP 2)

5. Brzo hladenje (CCP 2) = Smanjenje temperature kako bi
se sprijeCio rast mikroorganizama.

Dozrijevanje

it

Zamrzavanje
6. Dozrijevanje > Stabilizacija smjese; hidratacija proteina i
stabilizatora. Ekstruzija / punjenje
7. Zamrzavanje - Umetanje zraka (overrun); pocetno DIJP"‘Q%RC';";‘AT?KA Skladistenje (CCP 3)
formiranje kristala leda. PROIZVODNJA
SLADOLEDA Distribucija

8. Ekstruzija / punjenje = Oblikovanje i punjenje u ambalazu.

9. Skladistenje (CCP 3) -> Odrzavanje temperature < =18 °C;  gjiq 14. Dijagram, Al alat
kontrola hladnog lanca.

10. Distribucija = Transport u kontroliranim uvjetima; odrZzavanje neprekinutog hladnog lanca.

9.2. Higijena nakon termicke obrade i kontrola alergena

U suvremenoj proizvodnji ledenih slastica, faza koja slijedi nakon pasterizacije smatra se
visokorizicnom jer se znacajan dio obrade i dodavanja sastojaka - poput aroma, voéa, orasastih

plodova i dekoracija - odvija nakon termicke obrade. Buduci da smjesa u ovoj fazi vise ne prolazi kroz
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procese koji bi unistili mikroorganizme, rizik od naknadne mikrobioloske ili kemijske kontaminacije
viSestruko se povecdava. Nakon pasterizacije sladoledna smjesa ulazi u najosjetljiviju fazu proizvodnje,
jer vise ne postoji nijedan toplinski korak koji bi mogao unistiti eventualno unesene mikroorganizme.

Upravo zato se sve $to se dogada nakon pasterizacije smatra kriticnim za sigurnost proizvoda.
Zasto je rizik toliko visok?
1. Smjesa je mikrobioloski nezasti¢ena

Bududi da je pasterizacija veé obavljena, svaki mikroorganizam koji dospije u smjesu — bilo iz
opreme, zraka, dodataka ili ljudskog kontakta — ostaje prisutan do kraja procesa. U ovoj fazi
najproblematicniji su Listeria monocytogenes, Salmonella spp., Staphylococcus aureus, kvasci i
plijesni, jer mogu prezivjeti i u hladnim uvjetima te se sporo umnozavati u bogatom mediju poput

sladoledne baze.
2. Dodavanje sastojaka povecava moguénost unosa kontaminanata

Arome, voce, orasasti plodovi, cokolada, keksi i dekoracije Cesto nisu sterilni proizvodi. Ako nisu

mikrobioloski kontrolirani ili ako se dodaju rucno, rizik unosa patogena i alergena znacajno raste.
3. Kemijski rizici nisu zanemarivi

U ovoj fazi mogu se pojaviti i kemijske opasnosti: ostaci deterdzenata, pogresno dozirani aditivi,

migracija tvari iz neadekvatne opreme ili kontaminacija iz ambalaze.
4. Fizicke opasnosti

Komadici plastike, metala ili ambalaZze mogu zavrsiti u smjesi tijekom ru¢nog rukovanja ili zbog

istroSene opreme.

Faza nakon pasterizacije predstavlja najkriticniji trenutak u proizvodnji ledenih slastica, jer se u
njoj spajaju tri faktora:

1. smjesa viSe nije zasti¢ena toplinskom obradom,

2. dodaju se brojni sastojci koji mogu biti izvor kontaminacije,

3. proces uklju€uje intenzivno rukovanje i opremu koja mora biti savrseno Cista.
Zbog toga je kombinacija higijenskog dizajna, stroge kontrole sirovina, temperaturnog nadzora,

okoliSnog monitoringa i educiranog osoblja klju¢na za sigurnu i kvalitetnu proizvodnju.
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9.2.1.Higijena opreme i osoblja

Zbog osjetljivosti pasterizirane baze, higijenski standardi u ovoj fazi moraju biti na najvisoj razini:
e Dekontaminacija opreme:

Svi kontaktni dijelovi strojeva i posuda moraju biti temeljito ocis¢eni, dezinficirani i potpuno
suhi prije kontakta s bazom. Preporucuje se koriStenje CIP sustava (Cleaning-in-Place) za

automatsko i temeljito pranje zatvorenih sustava.
e Osobna higijena i pribor:

Osoblje mora koristiti ¢istu zastitnu odjedu i jednokratne rukavice. Sav pribor, poput Spatula
ili posuda za doziranje dodataka, mora biti namijenjen iskljucivo za ovu fazu proizvodnje kako

bi se izbjegao prijenos necistoca iz "prljavih" zona.

Protokol pranja: Oprema koja se koristi za smjese s alergenima mora se temeljito prati (po
mogucnosti kroz CIP sustav) prije proizvodnje proizvoda koji te alergene ne sadrze.
Preporucuje se da se sladoledi s orasastim plodovima proizvode posljednji u dnevnom planu.
Buduci da se arome, voce, orasasti plodovi i dekoracije ¢esto dodaju u veé pasteriziranu bazu,

higijena opreme i osoblja postaje apsolutni prioritet.

9.2.2.Kontrola alergena
Dodavanje dodataka poput orasastih plodova, keksa (gluten) ili jaja predstavlja ogroman rizik za
potrosace s alergijama ako se ne provodi stroga kontrola.

e ldentifikacija kriti¢nih alergena:

Najcesci alergeni u proizvodnji sladoleda su orasasti plodovi (ljesSnjak, badem, kikiriki), gluten,

jajaisoja.
e Vremenska i fizicka separacija:

Za svaku skupinu proizvoda nuzno je osigurati odvojene linije ili preciznu vremensku

separaciju.
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Redoslijed proizvodnje:

Kljuéna mjera prevencije je da se sladoledi koji sadrze orasaste plodove proizvode posljednji

naes n X

u dnevnom planu. Time se minimizira moguénost da ostaci alergena dospiju u "Ciste" sarze

koje se proizvode ranije istog dana.

Posebna paznja posveduje se sprje¢avanju unakrsne kontaminacije izmedu proizvoda koji sadrze

alergene i onih koji ih ne sadrze. Kriti¢ni alergeni u proizvodnji sladoleda ukljuéuju:

Za svaku skupinu proizvoda mora biti osigurana fizicka ili vremenska separacija proizvodnih linija.
Preporucuje se da se sladoledi s orasastim plodovima proizvode posljednji u dnevnom planu, ¢ime

se smanjuje rizik od kontaminacije.

orasaste plodove (kikiriki, ljeSnjak, badem),
gluten,
jaja,

Soju.

9.2.3.Sljedivost i dokumentacija

Svaka Sarza sladoleda mora biti u potpunosti dokumentirana kako bi se osigurala sljedivost, sto je

nuzno u slucaju sumnje na kontaminaciju ili povla¢enja proizvoda s trZista.

Lotovi sirovina:
Potrebno je biljeZiti lotove svih upotrijebljenih dodataka (vo¢ne paste, dekoracije, arome).
Parametri procesa:

Evidencija mora sadrzavati toCne parametre vremena i temperature pasterizacije te hladenja,
koji sluze kao dokaz o pravilno provedenim kriticnim kontrolnim to¢kama (CCP).

Identifikacija:

Dokumentacija mora sadrzavati podatke o koristenoj opremi i osoblju koje je sudjelovalo u
proizvodnji odredene sarze.

Svaka Sarza mora imati dokumentaciju koja omogucduje pracenje lotova sirovina i parametara

procesa (vrijeme/temperatura), $to je nuzno u sluc¢aju povlacenja proizvoda s trzista.
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9.2.4.Brzo hladenje i stabilnost (CCP 2)

lako se dodaci dodaju nakon pasterizacije, smjesa se nakon termicke obrade mora naglo ohladiti na
temperaturu ispod 4 °C (CCP 2). Ovaj postupak je kljuéan jer brzo hladenje zaustavlja razvoj
eventualno prezivjelih mikroorganizama i klijanje spora, ¢cime se cuva mikrobioloska stabilnost baze

prije nego $to u nju udu novi sastojci.

Kombinacija ovih mjera unutar HACCP sustava osigurava da dodavanje kreativnih dodataka ne

ugrozi zdravstvenu ispravnost gotovog sladoleda

Higijena nakon termicke obrade
i kontrola alergena

SLJEDIVOST
» Pracenje lotova sirovina i parametara

» Dokumentacija za brzo povlacenje proizvoda

‘( Distril;u(ija

Slika 15. Infografika, izradeno pomocu Al alata
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@ JESTE LI ZNALI?
e Najvedi rizik kontaminacije je nakon pasterizacije
e Jedna pogresna posuda moze kontaminirati cijelu seriju
e Sladoled NIJE sterilan proizvod

e Temperatura skladistenja izravno utjece na sigurnost

10. TEMATSKE RADIONICE

Tematske radionice osmisljene su kao integrirani spoj teorije i prakse koji u¢enike vodi od temeljnih
tehnoloskih koncepata do izrade inovativnih autorskih proizvoda. Svaka radionica kombinira kratki
teorijski uvod, demonstraciju profesionalnih postupaka i vodene prakti¢ne vjezbe u stvarnim radnim
uvjetima, ¢ime se potice ucenje temeljem rada i aktivno sudjelovanje uéenika. Radionice su
strukturirane tako da omogucuju postupno usvajanje znanja i vjestina, ostvarivanje definiranih
odgojno-obrazovnih ishoda te primjenu modernih opreme i standarda kvalitete kroz konkretne

zadatke i evaluaciju.

Radionice su strukturirane u dva osnovna dijela:

1.TEORIJSKE RADIONICE ( TEHNOLOSKI DIO)
Teorijske radionice usmjerene su na usvajanje temeljnih znanja o sastavu, tehnologiji izrade i

sigurnosti hrane.

Obiljezja:
v uvode uéenike u novu tematsku cjelinu

<

temelje se na heuristickom pristupu

<

povezuju teoriju s praksom
Aktivnosti ucenika:

analiziraju sastav i svojstva slastica
usporeduju razlicite vrste proizvoda
sudjeluju u raspravi

AN NI

odgovaraju na problemska pitanja
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AN NI N N N N N N <

AN NN

donose zakljucke

Uloga nastavnika:

vodi ucenike kroz sadrzaj
postavlja problemska pitanja
objasnjava tehnoloske procese
povezuje teoriju s prakticnim radom
Metode rada:

heuristicka nastava

razgovor

analiza

demonstracija

Metode rada:

heuristicka nastava

razgovor

analiza

demonstracija

2.PRAKTICNE RADIONICE (1ZVEDBENI DIO)

Prakti¢ne radionice temelje se na ucenju kroz rad i omogucuju primjenu teorijskih znanja u stvarnim

uvjetima rada.

DN N N NN DN NI NI N NN

AN NN

Aktivnosti ucenika:

pripremaju i obraduju sirovine
provode tehnoloske postupke izrade
koriste profesionalnu opremu
izraduju slastice prema recepturi
analiziraju kvalitetu proizvoda
rjeSavaju tehnoloske probleme
Uloga nastavnika:

demonstrira postupke

nadzire rad ucenika

kontrolira sigurnost i higijenu

daje povratnu informaciju
usmjerava ucenike u rjeSavanju problema
Metode rada:

ucenje temeljeno na radu
demonstracija

prakti¢ni rad

problemska nastava
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Rb. NAZIV RADIONICE

FOKUS PRILAGODENE
PREHRANE

KLUCNI DOKAZ

1 Klasicni sladoledi

Standardna baza

(referentni proizvod)

Zapisnik procesa +

izmjereni overrun

2 Veganski sladoledi

Biljne baze, stabilizatori i

emulgatori

Senzorska usporedba s

mlije¢nom kontrolom

3 Dijabeticki sladoledi

Zasladivaci; utjecaj na tocku

smrzavanja

Brix mjerenje + tekstura

48h

4 Sladoledi bez laktoze

Zamjene za mlije¢ne

proteine; HACCP

Stabilnost 48h + verifikacija

deklaracije

5 Bezglutenski sladoledi

Bezglutenski sastojci;

unakrsna kontaminacija

Protokol cis¢enja + rezultati

briseva

6 Sladoledi bez alergena

Identifikacija alergena; CCP-

ovVi

Dokumentacija sljedivosti

LOT-ova

7 Rad s industrijskim

bazama i pastama

Usporedba industrijskih vs.

domacih baza

Stabilnost 7 dana + analiza

3 razlike

8 Autorski inovativni

proizvod

Dizajn koncepta +

realizacija

Portfelj + usmena

prezentacija

10.1.Povezivanje teorijskih i prakti¢nih radionica

Teorijske i prakti¢ne radionice medusobno su povezane i nadopunjuju se:

e teorijska radionica uvodi ucenike u temu
e prakti¢na radionica omoguduje primjenu znanja

e ucenici kroz praksu provjeravaju teorijska saznanja

Primjer:

e teorijska radionica: sastav i tehnologija gelata

e prakti¢na radionica: izrada gelata

Struktura svake radionice

ELEMENT RADIONICE SADRZAJ
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Naziv i fokus

Uskladen s RK; naveden tip prilagodene prehrane

Ciljevi

Sto udenik treba znati i mo¢i nakon radionice

Receptura

Detaljna receptura s funkcionalnim obrazloZenjem svake sirovine

Tehnoloski proces

Korak-po-korak s CCP parametrima i napomenama

Mjerenja i dokumentacija

Brix, overrun, temperatura, tekstura 24h/48h/7 dana

Kljucni dokaz za portfelj

Zapisnik, senzorski listi¢, fotografije, protokol

Aktivnost za ucenike

Istrazivacko pitanje ili izazov za refleksiju

Dokumentacijski zapisnik (za sve radionice)

ELEMENT DOKUMENTACIE

STO UNOSIS

Naziv formulacije

npr. Veganski gelato od kokosa s proteinom graska

Ciljna skupina

npr. Vegani + osobe s intolerancijom na laktozu

Zamijenjeni sastojci

Npr. Vrhnje = kokosovo vrhnje; Zumanjak = suncokretov lecitin

Brix baze (°Bx)

(refraktometar; mjereno na °C)

Temperatura pasterizacije

_°C/___ sekundi(CCP1V/X)

Temperatura na izlazu stroja

°C

Overrun (%)

% (izracun prilozen v/ X)

Tekstura (24h / 48h)

[ Glatka O Zrnata O Ljepljiva O Previse ¢vrsta

Usporedba s referentom

Bolje / Jednako / Losije u: okusu / teksturi / topljenju

Zakljucak i preporuke

(prostor za biljeSke ucenika)

10.2.0rganizacija rada u radionicama

Rad se organizira kroz:

e individualni rad
e raduparu

e grupnirad

Ucenici aktivno sudjeluju u svim fazama procesa - od planiranja do evaluacije proizvoda.
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10.3.Vrednovanje u radionicama

Vrednovanje se provodi kontinuirano tijekom rada i temelji se na:

e tocnosti tehnoloSkog postupka
e kvaliteti proizvoda
e samostalnosti ucenika

e primjeni higijenskih standarda

11.RAZRADA RADIONICA

NAZIV RADIONICE ISHODI UCENJA AKTIVNOSTI METODE RADA VREDNOVANIJE
UCENIKA

KLASICNI Objasniti tri razlike Analiziraju sastavi | Heuristicka Tocnost analize,
SLADOLEDI izmedu gelata, tehnoloske nastava, analiza kvaliteta tablice,
Teorija ice creama i klasi¢nog parametre te uzoraka, sudjelovanje u

sladoleda, izraduju diskusija raspravi

Navesti ciljne vrijednosti | usporednu tablicu

masti MSNF i overrun za

gelato,

Analizirati recepturu i

predloziti dvije korekcije

za teksturu
KLASIENI Izraunati recepturu za 5 | IzraCunavaju Ucenje Rubrika: to¢nost
SLADOLEDI L s to¢noscu £5 %, recepturu, temeljeno na postupka,
Prakticno Provesti pasterizaciju i provode radu, tekstura, higijena,

evidentirati temperaturu | pasterizaciju, demonstracija, dokumentacija

i vrijeme, zamrzavaju timski rad

Izraditi gelato i izmjeriti smjesu i mjere

overrun, overrun te

Ocijeniti teksturu prema | ocjenjuju proizvod

rubrici
VEGANSKI Navesti Cetiri biljne baze | Analiziraju biljne Predavanje, Tocnost opisa,
SLADOLEDI i opisati prednosti i baze i analiza slucaja, opravdanost
Teorija ogranicenja, stabilizatore te grupni rad
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Objasniti ulogu dva planiraju izbora sastojaka,
stabilizatora u biljnim vegansku sudjelovanje
formulacijama, formulaciju
Procijeniti prikladnost
jedne biljne baze prema
tri kriterija
VEGANSKI Pripremiti vegansku Pripremaju Ucenje kroz rad, | Kvaliteta
SLADOLEDI bazu za 3 L s tocnoscu vegansku bazu, timski rad, proizvoda,
Prakticno +5 %, Provesti zamrzavaju i senzorska stabilnost nakon
zamrzavanje i provode analiza 24 h, zapisnik i
dokumentirati teksturui | senzorsko senzorski rezultati
stabilnost nakon 24 h, usporedivanje s
Usporediti senzorski kontrolom
rezultat s kontrolom i
zabiljeziti dvije razlike
DUABETICKI Navesti tri zasladivaca Analiziraju Predavanje, Tocnost analize,
SLADOLEDI prikladna za dijabeticke | zasladivace i problemska izvedivost
Teorija proizvode i objasniti izraduju plan nastava, recepture,
utjecaj na tocku niskokalori¢ne planiranje primjena HACCP
smrzavanja, lzraditi plan | recepture recepture smjernica
recepture koji smanjuje
kalorije za najmanje 20
%, |dentificirati dva
CCP-a vezana uz
uporabu poliola
DUABETICKI Pripremiti niskokalori¢ni | Pripremaju Projektna Tekstura i okus u
SLADOLEDI sladoled i evidentirati niskokaloricni nastava, odnosu na
Prakticno procesne parametre, proizvod, mjere usporedni test, referencu,
Izmijeriti teksturu i okus parametre i degustacija zapisnik
te usporediti s izvjeStavaju o parametara,

referentnim
proizvodom, Predati
kratki izvjestaj s
troSkovnikom i
nutritivnim

pokazateljima

razlikama

izvjestaj s

troskovnikom
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SLADOLEDI BEZ Navesti tri zamjene za Analiziraju Predavanje, Tocnost izbora
LAKTOZE mlijeCne proteine i zamjene i analiza rizika, zamjena, jasnoca
Teorija objasniti njihov planiraju HACCP grupni rad HACCP mjera,
tehnoloski ucinak, mjere za sudjelovanje
Procijeniti rizike za proizvodnju bez
senzorska svojstva pri laktoze
zamjeni mlije¢nih
sastojaka i predloziti
dvije korektivne mjere,
Identificirati kljucne
HACCP mjere za
proizvodnju bez laktoze
SLADOLEDI BEZ Pripremiti sladoled bez Pripremaju Ucenje Stabilnost nakon

LAKTOZE laktoze i evidentirati proizvod bez temeljeno na 48 h, tocnost
Prakticno procesne parametre, laktoze, prate radu, procesa,
Procijeniti stabilnost parametre i demonstracija, dokumentacija
proizvoda nakon 48 h pri | testiraju senzorsko deklaracije
-18 °C, Dokumentirati stabilnost nakon testiranje
deklaraciju i provjeriti skladistenja
prisutnost tragova
laktoze prema protokolu
BEZGLUTENSKI Navesti tri bezglutenska | Analiziraju Predavanje, Tocnost
SLADOLEDI sastojka i objasniti bezglutenske analiza slucaja, protokola,
Teorija njihovu funkcionalnu sastojke i izraduju | izrada protokola | razumijevanje
ulogu, Opisati tri mjere protokol rizika, kvalitetna
za sprjecavanje prevencije dokumentacija
unakrsne kontaminacije, | kontaminacije
Izraditi kontrolni
protokol prijema
sirovina za bezglutenske
serije
BEZGLUTENSKI Izraditi bezglutenski Proizvode Demonstracija, Kvaliteta
SLADOLEDI sladoled prema bezglutenski prakticni rad, proizvoda,
Prakticno protokolu i evidentirati proizvod, provode | okolisno rezultati briseva,
¢is¢enje opreme prije ciscenje i testiranje primjena

rada, Provesti bris
povrsine prije i nakon

¢is¢enja te interpretirati

analiziraju briseve

povrsina

protokola ¢iséenja
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rezultate, Prezentirati
gotov proizvod i navesti
tri provjere koje
potvrduju sigurnost za

potrosace s celijakijom

SLADOLEDI BEZ
ALERGENA

Teorija

Identificirati glavne
alergene u slasticarstvu i
navesti zamjene za
najmanje dva od njih,
Izraditi plan prilagodbe
recepture koji uklanja
jaja i orasaste plodove
uz o€uvanje teksture,
Odrediti tri CCP-a vezana
uz alergene i opisati

kontrolne mjere

Izraduju plan
prilagodbe
recepture bez jaja
i orasida i
identificiraju

CCP-ove

Analiza slucaja,
predavanje,

grupni rad

Tocnost
identifikacije
alergena,
kvalitetan plan
prilagodbe, CCP

evidencija

SLADOLEDI BEZ

Proizvesti sladoled bez

Proizvode seriju

Ucenje kroz rad,

Sigurnost serije,

ALERGENA odabranog alergena i bez alergena, timski rad, rezultati
Prakticno dokumentirati cisS¢enje provode cis¢enje i | senzorsko senzorske i
izmedu serija, lzvesti senzorsku testiranje analiticke
senzorsku procjenu i provjeru te provjere, potpuna
potvrditi odsutnost predaju dokumentacija
tragova alergena prema | dokumentaciju
internom protokolu,
Predati potpunu
dokumentaciju
sljedivosti sirovina za
seriju
RADIONICA Primijeniti industrijsku Testiraju Demonstracija Usporedba
KORISTENJE bazu u recepturi i industrijsku bazu proizvodaca, rezultata s

INDUSTRISKIH
BAZA

prilagoditi koncentraciju
za batch od 10 L,
Procijeniti utjecaj baze
na teksturu i stabilnost
nakon 7 dana
skladistenja,

Dokumentirati tri razlike

u batchu 10 L
prate teksturu
tijekom

skladistenja

prakti¢an rad,

usporedni test

domacom bazom,
zapisnik
parametara,

senzorska ocjena
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U procesu u odnosu na

domacdu bazu

PREDSTAVLIANJE
PASTA | BAZA ZA
POSEBNE REZIME

Prepoznati Cetiri vrste
pasta i baza za posebne
rezime i navesti njihove
deklarirane funkcije,
Testirati jednu pastu u
batchu 21 Li evidentirati
senzorske i tehnoloske

rezultate, Izraditi kratku

Analiziraju
deklaracije,
testiraju pastu u
malom batchu i
dokumentiraju
senzorske i
tehnoloske

rezultate

Predavanje,
prakticni test,

analiza rezultata

Tocnost
identifikacije
funkcija, rezultati
testiranja,
preporuka za

primjenu

preporuku za upotrebu
paste u specificnoj

recepturi

11.1. Teorijske radionice

Teorijske radionice zajedno grade ¢vrstu tehnolosko-znanstvenu podlogu potrebnu za planiranje i
sigurnu proizvodnju ledenih slastica. Bave se razlikama medu proizvodnim kategorijama (gelato, ice
cream, industrijski sladoled) i objasnjavaju kako sastav — udio masti, MSNF i overrun — oblikuje
teksturu i okus. Istrazuju funkcionalnost sastojaka: mlijecnih i biljnih baza, stabilizatora, emulgatora i
komercijalnih pasta i baza, te njihove medusobne interakcije u formulacijama za posebne rezime.
Obradom zasladivaca i poliola fokus je na utjecaju na to¢ku smrzavanja, senzornu percepciju i
deklarativne/ sigurnosne aspekte. Poseban dio posvecen je zamjenama za mlije¢ne proteine i
bezlaktoznim strategijama, bezglutenskim rjesenjima i upravljanju alergenima kroz CCP-ove i
sljedivost. Sve radionice naglasavaju Citanje deklaracija, analizu receptura, identifikaciju tehnoloskih

uzroka problema i planiranje HACCP-mjera prije prakti¢ne primjene.
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Klasicni slat

Slika 16. i 17. Teorijske radionice, vlastita fotografija

11.1.1. Klasi¢ni sladoledi

Ova teorijska radionica uvodi u¢enike u temeljne razlike izmedu gelata, americkog ice creama i
klasi¢nog industrijskog sladoleda, s naglaskom na sastav, tehnoloske parametre i senzorske posljedice
tih razlika. Objasnjava se uloga udjela masti, MSNF (milk solids non-fat) i overruna u oblikovanju
teksture i okusa te se prikazuju tipicne ciljne vrijednosti za gelato. Ucenici analiziraju gotove
recepture i uce prepoznati tehnoloske uzroke problema u teksturi (npr. preveliki kristali leda,
nedovoljna stabilnost). Radionica ukljucuje vodenu analizu uzoraka i izradu usporedne tablice koja
sluZi kao referenca za prakticni rad. Vrednovanje se temelji na to¢nosti analize, kvaliteti usporedne

tablice i aktivnom sudjelovanju u raspravi.

Sadrzaj

Naziv radionice KLASICNI SLADOLEDI

Kratki opis Teorijski uvod u razlike izmedu gelata, ice creama i klasi¢nog sladoleda

kljuéni tehnoloski parametri i utjecaj na teksturu.

Mijesto i oprema | Ucionica
projektor
uzorci proizvoda

radni listovi.

Ciljevi radionice Ucenik ée razumjeti tehnoloske razlike
ucenik ¢e znati ciljne vrijednosti masti,
MSNF i overrun

ucenik ¢e modi analizirati recepturu i predloziti korekcije.

Ishodi ucenja 1) Objasniti tri tehnoloske razlike

2) Navesti ciljne vrijednosti masti, MSNF i overrun
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3) Analizirati recepturu i predloZiti dvije korekcije.

Aktivnosti

ucenika

Analiziraju sastav i tehnoloSke parametre, izraduju usporednu tablicu i

predlazu korekcije.

Metode rada

Heuristicka nastava
analiza uzoraka

vodena diskusija.

Vrednovanje

Tocnost analize
kvaliteta usporedne tablice

aktivno sudjelovanje u raspravi.

Mijerljivi dokazi

Predana usporedna tablica

pisani prijedlog korekcija.

11.1.2. Veganski sladoledi

Radionica se fokusira na biljne baze (npr. badem, kokos, indijski orascic, zob) i njihove tehnoloske

karakteristike: emulgacijska svojstva, sposobnost zadrZavanja vode, utjecaj na okus i nutritivnu

vrijednost. ObjaSnjava se uloga stabilizatora i emulgatora u formulacijama bez mlije¢nih proteina te

kako odabrati kombinacije koje daju Zeljenu viskoznost i stabilnost. U€enici procjenjuju prednosti i

ogranicenja pojedinih baza kroz analizu slu¢aja i planiranje formulacije, uce Citati deklaracije i

procjenjivati kompatibilnost sastojaka. Vrednovanje obuhvaéa opravdanost izbora sastojaka i

kvalitetu predloZenih formulacija.

Sadrzaj

Naziv radionice

VEGANSKI SLADOLEDI

Kratki opis Pregled biljnih baza, stabilizatora i emulgatora te njihovog utjecaja na teksturu i
stabilnost veganskih sladoleda.

Mijesto i Ucionica

oprema uzorci biljnih baza

radni listovi.

Ciljevi radionice

Ucenik ¢e prepoznati biljne baze
ucenik ¢e objasniti ulogu stabilizatora

ucenik c¢e procijeniti prikladnost baze za recepturu.

Ishodi uéenja

1) Navesti Cetiri biljne baze s prednostima/ograni¢enjima
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2) Objasniti ulogu dva stabilizatora

3) Procijeniti prikladnost jedne baze prema tri kriterija.

Aktivnosti Analiziraju biljne baze i stabilizatore te planiraju vegansku formulaciju na
ucenika papiru.
Metode rada Predavanje

analiza

grupni rad.

Vrednovanje

Tocnost opisa
opravdanost izbora sastojaka

sudjelovanje.

Mijerljivi dokazi

Predani radni list s analizom i odabranom formulacijom.

11.1.3. Dijabeticki sladoledi

Ova radionica obraduje izbor i tehnoloske ucinke zasladivaca prikladnih za dijabeticke i niskokalori¢ne

proizvode (npr. polioli, inulin, stevia, eritritol). Poseban naglasak stavlja se na utjecaj zasladivaca na
tocku smrzavanija, teksturu i percepciju slatkoce te na sigurnosne i deklarativne aspekte (laksativni
ucinak nekih poliola, obvezno oznacavanje). Ucenici izraduju plan recepture s ciljiem smanjenja

kalorija (kvantificirano) i identificiraju kljucne CCP povezane s primjenom alternativnih zasladivaca.

Vrednovanje mjeri izvedivost recepture, to€nost analize i primjenu HACCP-principa.

Sadrzaj

Naziv radionice

DIJABETICKI SLADOLEDI

Kratki opis

Svojstva zasladivaca za dijabeticke i low-sugar proizvode te utjecaj na

tehnoloske parametre.

Mjesto i oprema

Ucionica
uzorci zasladivaca

radni listovi.

Ciljevi radionice

Ucenik ¢e poznavati vrste zasladivaca
ucenik ce izraditi plan recepture s niZzim kalorijama

ucenik ¢e identificirati CCP.

Ishodi ucenja

mijerljivi

1) Navesti tri zasladivaca i opisati utjecaj na to¢ku smrzavanja

2) PredlofZiti recepturu s 220 % manije kalorija
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3) Identificirati dva CCP-a

Aktivnosti uéenika

Analiziraju zasladivace i izraduju plan niskokalori¢ne recepture.

Metode rada

Predavanje; problemska nastava; planiranje recepture.

Vrednovanje

Tocénost analize
izvedivost recepture

primjena HACCP smjernica.

Mijerljivi dokazi

Predani plan recepture s izracunom kalorija i kratkim HACCP komentarom.

11.1.4. Sladoledi bez laktoze

Radionica pokriva zamjene za mlijeCne proteine i masti te njihov utjecaj na emulziju, tijelo i stabilnost

proizvoda. Objasnjavaju se tehnoloske strategije za o€uvanje kremoznosti i okusa pri uklanjanju

laktoze (npr. hidrolizati, biljni proteini, modificirani Skrobovi) te korektivhe mjere za moguce

senzorske gubitke. Uc€enici u€e identificirati i planirati HACCP mjere specifi¢ne za bezlaktoznu

proizvodnju, uklju€ujuci sprjecavanje unakrsne kontaminacije i verifikaciju dobavljaca. Vrednovanje

se temelji na jasno¢i HACCP mjera i opravdanosti tehnoloskih rjesenja.

Sadriaj

Naziv radionice

SLADOLEDI BEZ LAKTOZE

Kratki opis

Zamjene za mlijeCne proteine, njihov tehnoloski u¢inak i HACCP mjere za

bezlaktoznu proizvodnju.

Mjesto i oprema

Ucionica
uzorci zamjena

radni listovi.

Ciljevi radionice

Ucenik ée navesti zamjene
ucenik ¢e procijeniti rizike i predloZiti korektivne mjere

ucenik ¢e identificirati HACCP mjere.

Ishodi ucenja

1) Navesti tri zamjene i opisati ucinak
2) Predlotziti dvije korektivhe mjere

3) Navesti klju¢ne HACCP mjere.
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Aktivnosti

ucenika

Analiziraju zamjene i planiraju HACCP mjere za proizvodnju bez laktoze.

Metode rada

Predavanje
analiza rizika

grupni rad.

Vrednovanje

Tocnost izbora zamjena
jasno¢a HACCP mjera

sudjelovanje.

Mijerljivi dokazi

Predani radni list s planom zamjena i HACCP mjerama.

11.1.5. Bezglutenski sladoledi

Ova radionica objasnjava funkcionalne uloge bezglutenskih sastojaka (npr. riZzino brasno, tapioka,

Skrobovi, proteinske alternative) i tehnike za postizanje odgovarajuce teksture i stabilnosti. Naglasak

je na mjerama za sprjecavanje unakrsne kontaminacije: protokoli prijema sirovina, odvojeni alati,

validirani postupci ¢is¢enja i okoliSno testiranje. Ucenici izraduju kontrolni protokol prijema sirovina i

uce kako interpretirati rezultate briseva. Vrednovanje ukljucuje kvalitetu protokola i razumijevanje

rizika.

Sadriaj

Naziv radionice

BEZGLUTENSKI SLADOLEDI

Kratki opis

Bezglutenski sastojci, funkcionalne uloge i mjere za sprje¢avanje unakrsne

kontaminacije.

Mjesto i oprema

Ucionica
uzorci bezglutenskih sastojaka

radni listovi.

Ciljevi radionice

Ucenik ¢e poznavati bezglutenske sastojke
ucenik ¢e opisati mjere prevencije

ucenik ce izraditi protokol prijema sirovina.

Ishodi ucenja

1) Navesti tri bezglutenska sastojka i funkciju

2) Opisati tri mjere prevencije
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3) Predati kontrolni protokol prijema sirovina.

Aktivnosti Analiziraju sastojke i izraduju protokol prevencije kontaminacije.
ucenika
Metode rada Predavanje
analiza slucaja
izrada protokola.
Vrednovanje Tocnost protokola

razumijevanje rizika

kvalitetna dokumentacija.

Mijerljivi dokazi

Predani protokol prijema

radni list.

11.1.6. Sladoledi bez alergena

Radionica se bavi identifikacijom glavnih alergena u slasticarstvu (jaja, orasasti plodovi, mlijeko, soja)

i praktiénim zamjenama koje omogucuju o€uvanje teksture i senzornog profila. Ui se izrada plana

prilagodbe recepture bez jaja ili orasida te odredivanje kriticnih kontrolnih to¢aka (CCP) za

upravljanje alergenima. Ucenici analiziraju slucajeve i planiraju validirane postupke ciS¢enja i

verifikacije. Vrednovanje mjeri to€nost identifikacije alergena, kvalitetu plana prilagodbe i evidenciju

CCP-ova.

Sadrzaj

Naziv radionice

SLADOLEDI BEZ ALERGENA

Kratki opis

Identifikacija glavnih alergena, zamjene i CCP-ovi za sigurnu proizvodnju.

Mjesto i oprema

Ucionica

radni listovi.

Ciljevi radionice

Ucenik ¢e identificirati alergene
u€enik e izraditi plan prilagodbe recepture

ucenik ¢e odrediti CCP-ove vezane uz alergene.

Ishodi ucenja

1) Identificirati glavne alergene i zamjene
2) Predati plan prilagodbe recepture bez jaja/orasida

3) Navesti tri CCP-a i kontrolne mjere.

Aktivnosti uc¢enika

Izraduju plan prilagodbe recepture i identificiraju CCP-ove.

Metode rada

Analiza slucaja
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Predavanje

grupni rad.

Vrednovanje Tocnost identifikacije alergena
kvalitetan plan prilagodbe

CCP evidencija.

Mijerljivi dokazi Predani plan prilagodbe i CCP zapisnik.

11.2.Prakti¢ne radionice

Prakti¢ne radionice primjenjuju teoriju u kontroliranim proizvodnim uvjetima: od preciznog izracuna i
vaganja receptura, preko pasterizacije, hladenja i rada u batch freezeru, do oblikovanja, senzorne
procjene i arhiviranja dokaza. Bave se izradom klasi¢nih i inovativnih proizvoda — gelata, sorbeta,
veganskih i bezlaktoznih baza, niskokalori¢nih formulacija te serija bez glutena i drugih alergena — uz
naglasak na validirane postupke ciS¢enja i sprjecavanje unakrsne kontaminacije. Ukljucuju rad s
industrijskim bazama i testiranje komercijalnih pasta u malim i ve¢im batchevima, pracenje teksture i
stabilnosti kroz vrijeme te usporedne analize s domadim formulacijama. Svaka prakti¢na radionica
zahtijeva vodenje zapisnika (pasterizacija, temperature, overruni), provodenje senzorskih i
instrumentalnih mjerenja, te predaju dokumentacije (fotografije, brisevi, izvjestaji) kao mjerljivih

dokaza kvalitete i sigurnosti.

Slika 18. i 19. Prakticne radionice, vlastita fotografija

11.2.1. Klasi¢ni sladoledi — prakti¢na izrada gelata

Ova prakti¢na radionica vodi uéenike kroz kompletan tehnoloski proces izrade gelata, od preciznog

izraCuna recepture za batch od 5 L do finalne obrade i serviranja. Naglasak je na to¢nom vaganju i
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formulaciji, vodenoj pasterizaciji s evidentiranjem temperature i vremena, pravilnom hladenju i radu
u batch freezeru te mjerenju overruna kao klju¢nog parametra teksture. Ucenici provode senzorsku
procjenu gotovog proizvoda i dokumentiraju sve korake zapisnicima i fotografijama, Sto omogucuje

identifikaciju i korekciju tehnoloskih pogresaka te potvrdu uskladenosti s definiranim kriterijima

kvalitete.
Sadriaj
Naziv radionice KLASICNI SLADOLEDI — PRAKTICNA IZRADA GELATA
Kratki opis Prakti¢na izrada osnovne gelato baze i zavrSne obrade za serviranje.
Mjesto i oprema Praktikum slasti¢arstva
1 batch freezer na 3—4 ucenika
Vaga
Termometar
mijesalica
posude
Ciljevi radionice Ucenik ée izra¢unati recepturu za 5 L s to¢noséu =5 %
provesti pasterizaciju prema protokolu
izmjeriti overrun i ocijeniti teksturu prema rubrici.
Ishodi ucenja 1) Izracun recepture =5 %; 2) Zapisnik pasterizacije (temp/time); 3)
Overrun 20-35 %; 4) Ocjena teksture >3/4.
Aktivnosti ucenika Izracunavaju recepturu, mjere i mijeSaju sastojke, provode pasterizaciju i
zamrzavanje, mjere overrun i provode senzorsku analizu.
Metode rada Ucenje temeljeno na radu; demonstracija; timski rad; vodene refleksije.
Uloga nastavnika Demonstrira postupak; nadzire CCP
provjerava zapisnike
daje povratnu informaciju.
CCP i higijena CCP1: pasterizacija (temp/time)
CCP2: hladenje do <4 °C
Vrednovanje Rubrika: to¢nost postupka, kvaliteta proizvoda, higijena, analiza i
dokumentacija, timski rad
Mijerljivi dokazi Predana receptura s fotografijama vaganja
fotografije gotovog proizvoda.
Napomene i Alergeni oznaciti
sigurnosne mjere minimalno rukovanje inkluzija
rukavice pri radu s toplim smjesama.
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Receptura — Klasicni sladoledi (1000 ml baze)

SASTOJAK KOLICINA FUNKCIONALNA ULOGA
Punomasno mlijeko (3,5% m.m.) | 600 ml Tekuda baza; mlije¢ni proteini stabiliziraju emulziju
Slatko vrhnje (35% m.m.) 150 ml Kremoznost; stabilizacija strukture
Obrano mlijeko u prahu (MSNF) | 50 g Povecava suhu tvar; poboljsava teksturu
Saharoza 150 g Zaslada; snizava tocku ledista (PAC 100)
Glukoza u prahu (dekstroza) 30g Snizava lediste; sprjecava smrzavanje (PAC 190)
Zumanici (pasteriz.) 60 g Emulgator; kremoznost- zlatna boja
Guar guma (E412) 15¢g Stabilizator; usporava rast kristala leda

Tehnoloski proces — Klasicni sladoledi
1. lzvagati sve sastojke na digitalnoj vagi (preciznost 0,1 g)
2. Zagrijati mlijeko i vrhnje na 45°C
3. Dodati suhe sastojke (MSNF, Seceri, guar guma) — mijesati do otapanja
4. Dodati zumanjke — homogenizirati
5. Pasterizirati na 85°C / 15 sekundi (CCP 1) — biljeziti u zapisnik
6. Brzo ohladiti na 4°C — ostaviti na zrenju min. 4 sata
7. Zamrzavati u batch freezeru do konzistencije gelata

8. Stvrdnuti u blast chilleru na -20°C (CCP 2)

11.2.2. Veganski sladoledi — prakti¢na izrada

Radionica je usmjerena na prakticnu primjenu biljnih baza u formulacijama gelata i sorbeta: od
odabira odgovarajuce biljne osnove i stabilizatora, preko pripreme 3 L serije, do zamrzavanja i
pracéenja stabilnosti. Ucenici provode usporednu senzorsku analizu s mlije¢nim kontrolnim uzorkom i
biljeZze promjene u teksturi, okusu i stabilnosti nakon 24 sata. Posebna paZnja posvecuje se provjeri
deklaracija, sprjecavanju unakrsne kontaminacije i vodenju dokumentacije koja potvrduje tehnolosku

ispravnost i sigurnost proizvoda.

Sadrzaj
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Naziv radionice

VEGANSKI SLADOLEDI — prakti¢na izrada

Kratki opis

Izrada veganske baze, zamrzavanje sorbeta/gelata i senzorsko usporedivanje s

kontrolom.

Mjesto i oprema

batch freezer
vaga
blender

termometar

Ciljevi radionice

Pripremiti vegansku bazuza 3L 15 %
dokumentirati teksturu i stabilnost nakon 24 h

zabiljeZiti najmanje dvije senzorske razlike u odnosu na kontrolu.

Ishodi ucenja

1) Receptura +5 %
2) Dokumentirana stabilnost nakon 24 h

3) Dvije senzorske razlike zabiljeZene.

Aktivnosti

ucenika

Pripremaju vegansku bazu, zamrzavaju i provode senzorsko usporedivanje s

kontrolom.

Metode rada

Ucenje kroz rad
timski rad

senzorska analiza.

Uloga nastavnika

Nadzire proces
provjerava zapisnike

vodi senzorsku sesiju.

CCP i higijena Provjera deklaracija
odvojeni alati za alergene
evidencija ¢iséenja.

Vrednovanje Kvaliteta proizvoda

stabilnost nakon 24 h

zapisnik i senzorski rezultati.

Mijerljivi dokazi

Receptura s fotografijama
zapisnik zamrzavanja

senzorski zapisnik.

Receptura — Veganski sladoledi (1000 ml baze)

SASTOJAK

KOLICINA | FUNKCIONALNA ULOGA
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Kokosovo mlijeko (17% m.m.) | 400 ml Baza; masti zamjenjuju mlije¢nu kremu
Bademovo mlijeko (nesladeno) | 300 ml Tekuca baza; neutralan okus

Kokosovo ulje (rafinirano) 50¢g Stabilizacija strukture; kremoznost
Saharoza 120¢g Zaslada; snizava tocku ledista

Agavin sirup 40g Zaslada; visi PAC od saharoze

Proteini graska 20g Emulgator; zamjena za mlijecne proteine
Ksantan guma (E415) 2g Stabilizator; reoloska svojstva

Lecitin suncokreta (E322) 3g Emulgator; stabilizacija biljne emulzije

Tehnoloski proces — Veganski sladoledi

1. lzvagati sve sastojke na digitalnoj vagi (preciznost 0,1 g)

2. Zagrijati kokosovo i bademovo mlijeko na 45°C

3. Dodati suhe sastojke (proteini graska, Seceri, ksantan) — mijesati do potpunog otapanja

4. Dodati kokosovo ulje i lecitin — homogenizirati blenderom 2 minute

5. Pasterizirati na 85°C / 15 sekundi (CCP 1) — biljeziti u zapisnik

6. Brzo ohladiti na 4°C — ostaviti na zrenju min. 4 sata

7. Provjeriti Brix refraktometrom (ciljna vrijednost 28—32°)

8. Zamrzavati u batch freezeru

9. Stvrdnuti u blast chilleru na -20°C (CCP 2)

11.2.3. Dijabeticki sladoledi — prakti¢na izrada

U ovoj radionici ucenici prakticno primjenjuju alternativne zasladivace i prilagodavaju recepture kako

bi postigli znac¢ajno smanjenje kalorija bez narusavanja teksture i senzornog dozivljaja. Proces
uklju€uje izra€un i prilagodbu formulacije, vodenje zapisnika tijekom pasterizacije i hladenja,
zamrzavanje u batch freezeru te instrumentalna i senzorska mjerenja za kvantificiranje razlika u

odnosu na referentni proizvod. Zavrsni ishod je kratki izvjestaj s troSkovnikom i nutritivnim

pokazateljima koji dokumentira izvedivost i sigurnost recepture.
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Sadrzaj

Naziv radionice

DIJABETICKI SLADOLEDI — praktiéna izrada

Kratki opis

Izrada niskokalori¢nog sladoleda, mjerenje parametara i usporedba s

referentnim proizvodom.

Mjesto i oprema

batch freezer
vaga
termometar

oprema za senzorsko testiranje.

Ciljevi radionice

Pripremiti niskokalori¢ni sladoled i evidentirati parametre

izmjeriti teksturu i okus te usporediti s referentom

Ishodi ucenja

1) Predana receptura i zapisnik procesa

2) Kvantificirana razlika u teksturi/okusu

Aktivnosti

ucenika

Pripremaju niskokalori¢ni proizvod i izvjeStavaju o razlikama.

Metode rada

Projektna nastava

degustacija.

Uloga nastavnika

Nadzire proces

provjerava parametre

CCP i higijena Tocno doziranje zasladivaca
evidencija pasterizacije i hladenja
oznacavanje deklaracije.

Vrednovanje Tekstura i okus u odnosu na referencu

Mijerljivi dokazi

Zapisnik procesa

senzorski zapisnik

Receptura — Dijabeticki sladoledi (1000 ml baze)

SASTOJAK KOLICINA | FUNKCIONALNA ULOGA

Punomasno mlijeko (3,5% 600 ml Tekuca baza; mlije¢ni proteini stabiliziraju emulziju
m.m.)

Slatko vrhnje (35% m.m.) 100 ml Kremoznost; stabilizacija strukture

Obrano mlijeko u prahu (MSNF) | 50 g Povecava suhu tvar; poboljsava teksturu
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Eritritol 100 g Zaslada bez kalorija; PAC 280; paZznja na hladan
efekt

Aluloza 30g Gl = 0; funkcionira sliéno Seéeru pri zamrzavanju

Stevija 0,5g Intenzivni zasladivac; uvijek kombinirati s
eritritolom

Inulin 20g Vlakno; imitira mast; prebiotik

Guar guma (E412) 15¢g Stabilizator; usporava rast kristala leda

Tehnoloski proces — Dijabeticki sladoledi
1. lzvagati sve sastojke na digitalnoj vagi (preciznost 0,1 g)
2. Zagrijati mlijeko i vrhnje na 45°C
3. Dodati suhe sastojke (MSNF, eritritol, aluloza, inulin, guar guma) — mijesati do otapanja
4. Dodati steviju — pazljivo dozirati, mijesati
5. Pasterizirati na 85°C / 15 sekundi (CCP 1) — biljeziti u zapisnik
6. Brzo ohladiti na 4°C — ostaviti na zrenju min. 4 sata
7. Provjeriti Brix refraktometrom (ciljna vrijednost 28—-32°)
8. Zamrzavati u batch freezeru
9. Stvrdnuti u blast chilleru na -20°C (CCP 2)

10. Testirati teksturu nakon 48 sati skladistenja

11.2.4. Sladoledi bez laktoze — prakti¢na izrada

Radionica se fokusira na izradu sladoleda bez laktoze koristeéi zamjene za mlije¢ne sastojke koje
oc€uvaju kremoznost i senzorna svojstva. Ucenici pripremaju seriju, vode procesne zapisnike, provode
senzorska i instrumentalna ispitivanja odmah i nakon 48 sati skladiStenja te verificiraju deklaracije i
postupke za sprje¢avanje unakrsne kontaminacije. Dokumentacija rezultata i eventualne analiticke
provjere sluze kao dokaz uskladenosti s bezlaktoznim standardima i kao osnova za poboljsanja

recepture.
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LACTO-FREE EXCELLENCE — Praktitna radionica

=

Slika 20. Radionica, vlastita fotografija

Sadrzaj

Naziv radionice

SLADOLEDI BEZ LAKTOZE — prakti¢na izrada

Kratki opis

Izrada sladoleda bez laktoze, test stabilnosti i verifikacija deklaracije.

Mjesto i oprema

Laboratorij
batch freezer

vaga; termometar

Ciljevi radionice

Pripremiti sladoled bez laktoze i evidentirati parametre

procijeniti stabilnost nakon 48 h

Ishodi ucenja

mijerljivi

1) Predana receptura i zapisnik procesa

2) Dokumentirana stabilnost nakon 48 h

Aktivnosti ucenika

Pripremaju proizvod bez laktoze, prate parametre i testiraju stabilnost

nakon skladistenja.

Metode rada

Ucenje temeljeno na radu
Demonstracija

senzorsko testiranje.

Uloga nastavnika

Nadzire proces

CCP i higijena Odvojeni alati i povrsine
zapisnik ¢iséenja
provjera dobavljaca.

Vrednovanje Stabilnost nakon 48 h

tocnost procesa

Mijerljivi dokazi

Zapisnik procesa

senzorski zapisnik nakon 48 h
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Receptura — Sladoledi bez laktoze (1000 ml baze)

SASTOJAK KOLICINA FUNKCIONALNA ULOGA

Bezlaktozno punomasno mlijeko 600 ml Tekuca baza; bez laktoze; zadrzava mlije¢ne
proteine

Bezlaktozno slatko vrhnje (35%) 150 ml Kremoznost; stabilizacija strukture
Bezlaktozno obrano mlijeko u 50¢g Povecava suhu tvar; poboljSava teksturu
prahu
Saharoza 150 g Zaslada; snizava tocku ledista (PAC 100)
Glukoza u prahu (dekstroza) 30g Snizava lediSte; sprjeCava smrzavanje
Zumanijci (pasteriz.) 60 g Emulgator; kremoznost
Guar guma (E412) 15¢g Stabilizator; usporava rast kristala leda

Tehnoloski proces — Sladoledi bez laktoze
1. lzvagati sve sastojke na digitalnoj vagi (preciznost 0,1 g)
2. Provjeriti deklaracije svih sastojaka — potvrditi oznaku "bez laktoze"
3. Zagrijati bezlaktozno mlijeko i vrhnje na 45°C
4. Dodatisuhe sastojke (MSNF, Seceri, guar guma) — mijesati do otapanja
5. Dodati Zumanjke — homogenizirati
6. Pasterizirati na 85°C/ 15 sekundi (CCP 1) — biljeziti u zapisnik
7. Brzo ohladiti na 4°C — ostaviti na zrenju min. 4 sata
8. Zamrzavati u batch freezeru
9. Stvrdnuti u blast chilleru na -20°C (CCP 2)
10. Verificirati deklaraciju gotovog proizvoda — potvrditi odsutnost laktoze

11. Testirati stabilnost nakon 48 sati skladistenja

11.2.5. Bezglutenski sladoledi — prakti¢na izrada

Prakti¢na radionica posvecena je proizvodnji bezglutenskih sladoleda uz strogu kontrolu radnog
mjesta i validirane postupke ¢iséenja. Ucenici pripremaju radno mjesto, provode briseve prije i nakon

¢is¢enja, izraduju proizvod u odvojenom procesu i interpretiraju rezultate okoliSnog testiranja. Cilj je
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demonstrirati i dokumentirati da su primijenjeni protokoli ucinkoviti te predati kompletan zapisnik

¢is¢enja i rezultate briseva koji potvrduju sigurnost proizvoda za osobe s celijakijom.

Sadrzaj

Naziv radionice

BEZGLUTENSKI SLADOLEDI - prakti¢na izrada

Kratki opis

Izrada bezglutenskog sladoleda, ¢is¢enje opreme i okolisno testiranje.

Mjesto i oprema

batch freezer
vaga

odvojeni alati.

Ciljevi radionice

Izraditi bezglutenski sladoled prema protokolu

prezentirati provjere sigurnosti.

Ishodi ucenja

1) Zapisnik cis¢enja prije rada
2) Rezultati briseva s interpretacijom

3) Prezentacija proizvoda s provjerama.

Aktivnosti ucenika

Proizvode bezglutenski proizvod, provode Ciséenje

Metode rada

Demonstracija

prakti¢ni rad

Uloga nastavnika

Nadzire cis¢enje
provjerava rezultate briseva

ocjenjuje prezentaciju.

CCP i higijena Obvezno brisanje kriticnih povrsina
evidencija ¢is¢enja
odvojeni alati.

Vrednovanje Kvaliteta proizvoda

primjena protokola ¢is¢enja.

Mijerljivi dokazi

Zapisnik CiS¢enja

Receptura — Bezglutenski sladoledi (1000 ml baze)

SASTOJAK KOLICINA | FUNKCIONALNA ULOGA

Punomasno mlijeko (3,5% m.m.) 600 ml Tekuca baza; mlije€ni proteini stabiliziraju
emulziju

Slatko vrhnje (35% m.m.) 150 ml Kremoznost; stabilizacija strukture
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Obrano mlijeko u prahu (MSNF) 50g Povecava suhu tvar; poboljsava teksturu
Saharoza 150 g Zaslada; snizava tocku ledista

Glukoza u prahu (dekstroza) 30g Snizava ledisSte; sprjeava smrzavanje
Zumanici (pasteriz.) 60 g Emulgator; kremoznost

Guar guma (E412) — GF 15¢g Stabilizator; mora imati GF certifikat
certificirana

Protokol prevencije unakrsne kontaminacije — Bezglutenski sladoledi

KORAK MIJERA

Prije pocetka rada | Temeljito ¢is¢enje i dezinfekcija sve opreme i radnih povrsina

Oprema Koristiti isklju¢ivo oznacenu opremu rezerviranu za bezglutenske proizvode
Sastojci Provijeriti GF certifikat svakog sastojka — posebno stabilizatori i dodaci
Toppingi i dodaci Koristiti iskljucivo bezglutenski cone/posip (GF certificiran)

Dokumentacija Zabiljeziti LOT brojeve svih sastojaka u procesni zapisnik

Nakon proizvodnje | Uzeti briseve s opreme i poslati na analizu

Tehnoloski proces — Bezglutenski sladoledi

1.

2.

8.

9.

Izvagati sve sastojke na digitalnoj vagi (preciznost 0,1 g)

Provjeriti GF certifikate svih sastojaka — dokumentirati LOT brojeve
Zagrijati mlijeko i vrhnje na 45°C

Dodati suhe sastojke (MSNF, Seceri, guar guma GF) — mijesati do otapanja
Dodati Zumanjke — homogenizirati

Pasterizirati na 85°C / 15 sekundi (CCP 1) — biljeZiti u zapisnik

Brzo ohladiti na 4°C — ostaviti na zrenju min. 4 sata

Zamrzavati u batch freezeru — oprema mora biti GF certificirana i o¢iS¢ena

Stvrdnuti u blast chilleru na -20°C (CCP 2)

10. Uzeti briseve s opreme nakon zavrsetka — dokumentirati rezultate
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11.2.6. Sladoledi bez alergena — prakti¢na izrada

Ova radionica simulira proizvodnju serije bez odabranog alergena uz validirane postupke ¢iséenja

izmedu serija i potpunu sljedivost sirovina. Uéenici provode proizvodnju koristeéi zamjene,

dokumentiraju svaki korak ¢iS¢enja i uzimaju uzorke za senzorsku i, po potrebi, analiti¢cku verifikaciju

odsutnosti tragova alergena. Zavrsni paket dokumenata ukljucuje zapisnike ¢is¢enja, rezultate

testova i evidenciju dobavlja¢a, Sto omogucuje donosenje odluke o sigurnosti serije za osjetljive

potrosace.

Sadrzaj

Naziv radionice

SLADOLEDI BEZ ALERGENA — prakti¢na izrada

Kratki opis

Proizvodnja sladoleda bez odabranog alergena, ciS¢enje izmedu serija i

verifikacija sigurnosti.

Mjesto i oprema

batch freezer

odvojeni alati

Ciljevi radionice

Proizvesti sladoled bez odabranog alergena i dokumentirati ¢iséenje

Ishodi ucenja

mijerljivi

1) Zapisnik ¢is¢enja izmedu serija

2) Predana dokumentacija sljedivosti.

Aktivnosti ucenika

Proizvode seriju bez alergena, provode CiS¢enje i senzorsku provjeru te

predaju dokumentaciju.

Metode rada

Ucenje kroz rad
timski rad

senzorsko testiranje.

Uloga nastavnika

Nadzire ¢is¢enje

CCP i higijena Validirani postupci ¢iséenja
evidencija dobavljaca.
Vrednovanje Sigurnost serije

potpuna dokumentacija.

Mijerljivi dokazi

Zapisnik cis¢enja
senzorski zapisnik

dokumentacija dobavljaca.
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Receptura — Sladoledi bez alergena (1000 ml baze)

SASTOJAK KOLICINA | FUNKCIONALNA ULOGA

RiZino mlijeko (nesladeno) 400 ml Tekuca baza; bez top-8 alergena

Kokosovo mlijeko (17% m.m.) | 250 ml Kremoznost; zamjena za mlije€nu mast
Kokosovo ulje (rafinirano) 50¢g Stabilizacija strukture; neutralan okus
Saharoza 140 g Zaslada; snizava tocku ledista

Glukoza u prahu (dekstroza) | 30g Snizava lediSte; sprjeCava smrzavanje
Lecitin suncokreta (E322) 3g Emulgator; bez soje — paznja na deklaraciju
Ksantan guma (E415) 2g Stabilizator; bez alergena

Guar guma (E412) 1lg Stabilizator; usporava rast kristala leda

Dokumentacija sljedivosti — Sladoledi bez alergena

ALERGEN PROVIJERA DOKUMENTACIA

Mlijeko i Rizino i kokosovo mlijeko — bez mlije¢nih LOT broj + certifikat dobavljaca

laktoza proteina

Jaja Nije u recepturi Potvrda dobavljaca svih
sastojaka

Soja Lecitin suncokreta — ne sojin Deklaracija + LOT broj

Gluten Svi sastojci GF certificirani GF certifikat + brisevi opreme

Orasasti Nije u recepturi Potvrda dobavljaca

plodovi

Tehnoloski proces — Sladoledi bez alergena

1. lzvagati sve sastojke na digitalnoj vagi (preciznost 0,1 g)

2. Provjeriti deklaracije i certifikate svih sastojaka — dokumentirati LOT brojeve
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3. Temeljito ocistiti i dezinficirati svu opremu prije pocetka rada

4. Zagrijati rizino i kokosovo mlijeko na 45°C

5. Dodati suhe sastojke (Seceri, ksantan, guar guma) — mijesati do otapanja

6. Dodati kokosovo ulje i lecitin suncokreta — homogenizirati blenderom 2 minute

7. Pasterizirati na 85°C / 15 sekundi (CCP 1) — biljeZiti u zapisnik

8. Brzo ohladiti na 4°C — ostaviti na zrenju min. 4 sata

9. Provijeriti Brix refraktometrom (ciljna vrijednost 28—32°)

10. Zamrzavati u batch freezeru — samo oznacena oprema za bezalergenske proizvode
11. Stvrdnuti u blast chilleru na -20°C (CCP 2)

12. Dokumentirati cijeli proces — zapisnik pasterizacije + sljedivost LOT-ova

11.3. Testiranje pasta i baza za posebne rezime

Kratki prakti¢ni test paste u malom batchu (=1 L) omogucuje provjeru deklariranih funkcija i procjenu
tehnoloskog ucinka u stvarnim uvjetima. Ucenici pripremaju seriju, mjere klju¢ne parametre, provode
senzorsku analizu i izraduju kratku preporuku za primjenu paste u specifi¢noj recepturi.
Dokumentirani rezultati sluze kao temelj za odluku o uvodenju paste u daljnje formulacije i za izradu

preporuka za proizvodnju.

Sadriaj

Naziv radionice TESTIRANJE PASTA | BAZA ZA POSEBNE REZIME (prakti¢no)

Kratki opis Testiranje jedne paste u malom batchu (21 L) i analiza senzorskih i tehnoloskih

rezultata.

Mjesto i oprema | batch freezer
uzorci pasta
vaga

termometar.

Ciljevi radionice Testirati pastu u 21 L i evidentirati senzorske i tehnoloske rezultate

izraditi preporuku za primjenu paste.

Ishodi ucenja 1) Predan zapisnik testiranja paste

2) Kvantificirani senzorski i tehnoloski rezultati

Aktivnosti Testiraju pastu u malom batchu, mjere parametre i dokumentiraju rezultate.

ucenika
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Metode rada Praktic¢ni test
analiza rezultata

grupni rad.

Uloga nastavnika | Nadzire test
provjerava rezultate

daje povratnu informaciju.

CCP i higijena Provjera deklaracija

evidencija CiS¢enja

Vrednovanje Tocnost identifikacije funkcija; rezultati testiranja

preporuka za primjenu.

11.3.1. Koristenje industrijskih baza

Radionica omogucuje rad s industrijskim bazama u ve¢em batchu (10 L) kako bi se testirala
primjenjivost i u€inak gotovih industrijskih formulacija. U¢enici prilagodavaju koncentraciju baze,
vode detaljan zapisnik procesa i prate senzorsku i instrumentalnu stabilnost proizvoda tijekom sedam
dana. Usporedna analiza s domac¢om bazom i izvjestaj o tehnoloskim i senzornim razlikama daju

prakti¢ne smjernice za uvodenje industrijskih rjeSenja u proizvodnju.

Sadriaj

Naziv radionice RADIONICA KORISTENJE INDUSTRIJSKIH BAZA

Kratki opis Demonstracija i testiranje industrijskih baza (PURATOS) u proizvodnji

sladoleda.

Mjesto i oprema batch freezer
industrijske baze
vaga

termometar.

Ciljevi radionice Primijeniti industrijsku bazu u recepturiza 3 L
procijeniti utjecaj na teksturu i stabilnost

dokumentirati razlike u odnosu na domacu bazu.

Ishodi ucenja 1) Prilagodba koncentracije baze za 3 L
2) Dokumentirana procjena teksture i stabilnosti nakon 7 dana

3) Zapisnik s najmanije tri razlike u procesu.
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Aktivnosti

ucenika

Testiraju industrijsku bazu u batchu 3 Li prate teksturu tijekom skladistenja.

Metode rada

Demonstracija
praktic¢an rad

usporedni test.

Uloga nastavnika

nadzire testiranje

ocjenjuje rezultate.

CCP i higijena

Provjera deklaracija i kompatibilnosti

evidencija ¢is¢enja

Vrednovanje

Usporedba rezultata s domacom bazom

senzorska ocjena.

Fokus je na upravljanju teksturom i radu sa Sarznim zaledivacima koji su standard u zanatskoj

proizvodnji gelata. Analiza fizicko-kemijskih razlika izmedu gelata (4—8 % masti), americkog ice

creama (10-16 % masti) i industrijskog sladoleda. Proucavanje uloge overruna u teksturi. Za razliku

od kontinuiranih sustava, ovdje se svaka Sarza mjeri i zamrzava zasebno, sto omogucuje vecu

fleksibilnost u radu s malim koli¢inama i razlic¢itim okusima.

Ledeni Izazov: Znanost i Umjetnost Savrsenog Sladoleda

Digitalni obrazovni materijal povezuje teoriju fizikalno-kemijskih procesa s prakti¢nom izradom ledenih slastica.
Fokus na preciznoj tehnologiji, kontroli kvalitete i prilagodbi receptura.

KATEGORIZACIJA | SASTAV SLASTICA
Sladoled kao kompleksan sustav

Gelato vs. Americki lce Cream

Emulzija s . Mikroskopski Manje Vige
masti S\" <" mijehurici zraka mastix y masti
/O O > Y|
7 O ° ~ O °\\ ) Manje e & ) Vise

o 5 ( «jﬁT—Pjena zraka N\ )), N X zraka
Intenzivniji
okus
Gusca
tekstura

Prilagodena prehrana
(Moderni trendovi)

A &

Inulin Enzim laktaza
(Zamjena za masnocu) (Za bezlaktozne varijante)

Usporedba kljucnih parametara

Gelato Americki Industrijski
(Talijanski) Ice Cream (EV)
Mijecna | 4-8% | 10-16% = 8-12%

Udio zraka
(Overrun) ‘ 20-35% 60-100% 35-60%

feme: |-10do-14°C|  -18°C  -15do-18°C

serviranja

Slika 21. Umjetnost ledenih slastica, Al alat

TEHNOLOGIJA | SIGURNOST PROIZVODNJE
Kriticne kontrolne tocke (CCP)

Mikrobioloska

Pasterizacija ispravnost g, hladenje
(80-85°C) (<4°C)

Dinamicko zamrzavanje i Overrun

Sitni kristali leda
(< 50 um) za
vrhunsku glatkocu

VaZnost brzog
stvrdnjavanja
(Hardening)

Naglo hladenije fiksira
strukturu i sprjecava
nastanak grubih kristala

11119
A
=
3

il <

A NotebookLM
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12.1ZRADA AUTORSKOG INOVATIVNOG PROIZVODA

Zavrsni zadatak: Izrada autorskog inovativnog proizvoda koji zadovoljava sve senzorske i zdravstvene

kriterije.

Primjeri mogucih autorskih proizvoda

NAZIV KONCEPTA

CILJNA SKUPINA

INOVACLA

Veganski gelato od indijskih orasciéa

(Gl <20)

Vegani +

dijabeticari

Kombinacija cashew baze + tagatoza

+ inulin

Dijabeticki sorbet s eritritolom i

Dijabeticari

Balans PAC/POD bez saharoze; Gl =

alergena)

steviom 0

Bezlaktozni sladoled s pojacanom Laktoza Protein graska kao zamjena za
kremoznoscu intolerantni kazein

Bezglutenski frozen yogurt Celijakicari Probioticka baza s GF certifikacijom
Sladoled bez alergena (bez top-8 Alergicari Bez mlijeka, jaja, soje, orasida,

glutena

Ova radionica objedinjuje sva prethodno stecena znanja o fizikalno-kemijskim procesima, tehnologiji

zaledivanja i prilagodenoj prehrani.

Radionica je podijeljena na fazu planiranja (teorijski dio) i fazu izvedbe (prakticni dio).

12.1. Teorijska radionica: Dizajn inovativnog koncepta

Ova faza fokusira se na analizu potreba i kreativno stvaralastvo na papiru prije samog ulaska u

praktikum.
Element Opis radionice: "Od ideje do recepture"
Ciljevi Ucenik ¢e analizirati potrebe specificne ciljne skupine i samostalno osmisliti
radionice inovativnu recepturu.

Ishodi ucenja

1) Definirati ciljnu skupinu (npr. dijabeticari, vegani)

2) Izabrati funkcionalne sirovine i zamjene
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3) Izracunati uravnotezenu recepturu (masti, MSNF, Brix).

Materijali Radni listovi za kalkulaciju, deklaracije sirovina, strucna literatura o zamjenskim
zasladivacima i biljnim proteinima.

Aktivnosti Ucenici biraju izazov (npr. veganski gelato s niskim glikemijskim indeksom),

ucenika odreduju omjere sastojaka i argumentiraju odabir stabilizatora i emulgatora.

Metode rada

Problemska nastava, individualni projektni rad, analiza slucaja.

Vrednovanje

Tocnost kalkulacije: Je li receptura tehnoloski izvediva (npr. balans Secera za

tocku ledista).

Mijerljivi dokazi

Predan i potpisan projektni zadatak s detaljnim izracunom i opisom nutritivnih

vrijednosti.

12.2. Prakticna radionica: Realizacija autorskog proizvoda

Ovdje ucenici primjenjuju ucenje temeljeno na radu (UTR) koristeéi profesionalnu opremu kako bi

kreirali svoj autorski desert.

Element

Opis radionice: Ledeni izazov u praksi

Ciljevi radionice

Izrada funkcionalnog i senzorski vrhunskog proizvoda uz potpunu primjenu

HACCP standarda.

Ishodi ucenja

1) Samostalno rukovanje batch freezerom
2) Provedba CCP 1 (pasterizacija) i CCP 2 (hladenje)

3) Postizanje ciljanog overruna i teksture.

Materijali i Profesionalni batch freezer, pasterizator (ili indukcija), precizna vaga (0,1 g),
oprema refraktometar, blast chiller.

Aktivnosti Precizno vaganje, termicka obrada smjese, kontrolirano zamrzavanje s

ucenika inkorporacijom zraka, Sokiranje (hardening) i zavr$na prezentacija.

CCP i higijena Strogo vodenje zapisnika o temperaturi pasterizacije (80—-85 °C) i brzini hladenja

(<4°Q).
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Vrednovanje Rubrika kvalitete: Ocjenjuje se tekstura (glatkoc¢a < 50 um), stabilnost pri

topljenju i inovativnost okusa.

Mjerljivi dokazi | Gotov proizvod spreman za degustaciju, pismeni dnevnik pasterizacije i

fotografije procesa.

@ JESTE LI ZNALI?

e Autorski potpis: U svijetu vrhunskog slasti¢arstva (fine dining), inovativni sladoledi ¢esto
koriste tehnike poput sferifikacije ili tekuéeg dusika kako bi stvorili potpuno novi dozivljaj
teksture.

e Balans je klju€: lzrada sladoleda bez Seéera nije samo pitanje okusa, vec fizike; Seéer sluzi
kao "antifriz" koji sprjecava da sladoled postane tvrd poput kamena.

e Clean Label izazov: NajteZe je napraviti inovativni proizvod bez ikakvih umjetnih dodataka
(tzv. Cista etiketa), jer se tada stabilnost mora postiéi isklju€ivo prirodnim vlaknima poput

inulina.

13. SAMOVREDNOVANJE

Samovrednovanje omoguduje ucenicima da procijene vlastiti napredak, prepoznaju podrucja u
kojima su sigurni te identificiraju elemente koje trebaju dodatno uvjezbati. Ovaj instrument povezan
je s odgojno-obrazovnim ishodima i prati sve klju¢ne kompetencije potrebne za izradu ledenih

slastica u profesionalnom okruzenju.

Ucenici ispunjavaju tablicu nakon zavrsetka tematskih radionica.

Model 1: Samovrednovanje ucenika (Vrednovanje kao ucenje)
Ucenici ispunjavaju tablicu nakon svake radionice i pri zavrSetku programa. Fokus je na samorefleksiji

i postavljanju osobnih ciljeva.

KRITERIJ SAMOVREDNOVANIJA U POTPUNOSTI DJELOMICNO JoS uCIm
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Razumijem fizikalno-kemijska svojstva

ledenih slastica kao koloidnog sustava

a

a

Poznajem razlike izmedu gelata, ice
creama i industrijskog sladoleda te

njihove tehnoloske parametre

Mogu analizirati funkcionalna svojstva
zasladivaca (POD/PAC) i primjeniti ih u

formulaciji

Samostalno upravljam batch
freezerom i provodim pasterizaciju

prema CCP 1

Precizno koristim refraktometar i
digitalne vage te dokumentiram

mjerenja

Mogu balansirati recepturu bez

laktoze, Secera ili mlije€nih proteina

Provodim protokol prevencije

unakrsne kontaminacije alergena

Vodim procesnu dokumentaciju

(zapisnici, senzorski listici, fotografije)

Model 2: Vrsnjacka procjena (Vrednovanje za ucenje)

Vrsnjacka procjena provodi se pri senzorskim analizama i prezentacijama. Ucenici vrednuju jedni

druge prema definiranim kriterijima, razvijajuéi kriticko misljenje i profesionalnu komunikaciju.

KRITERI VRSNJACKE ODLICNO (4-5) ZADOVOLJAVA (2-3) TREBA RAZVITI (1)
PROCIJENE
Tekstura i Glatka, kremasta, bez Prihvatljiva tekstura, Gruba, pijeskovita ili

konzistencija gotovog

proizvoda

vidljivih kristala

manje zrnata

previse tvrda

Okus i miris —
uskladenost s

konceptom

UravnoteZen i
autentic¢an, odgovara

ciljnoj skupini

Prepoznatljiv okus, ali

manjkav balans

Nedefiniran okus;

loSija supstitucija
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Vizualna prezentacija

Estetski dojmljivo,

Uredan izgled,

Vizualno

i serviranje profesionalna standardno serviranje neprimamljivo ili
prezentacija nestandardno
Dokumentacija i Potpuna dokumentacija; | Dokumentacija Dokumentacija
argumentacija jasno argumentirani prisutna, nepotpuna manjkava ili
odabira odabiri obrazlozZenja nepostojeca

Model 3: Analiticka rubrika — Sumativno vrednovanje (Vrednovanje naucenog)

Primjenjuje se pri zavrSnom vrednovanju autorskog inovativnog proizvoda. Nastavnik vrednuje

prema pet kriterija, a svaki kriterij opisuje Cetiri razine postignuca.

KRITERU IZVRSNO DOBRO ZADOVOLJAVA POTREBNO
POBOLISATI
Tehnoloska Savrsen balans | Manja zrnatost | Prihvatljiv Gruba tekstura
ispravnost recepture prebrzo proizvod s osjetni kristali leda
kristali leda < topljenje u vidljivim ili laktoze
30 um stabilna | vitrini; overrun | manjkavostima u | tehnoloske greske
emulzija odstupa < 5% teksturi
postignuti
ciljani overrun
Prilagodba Potpuno Sigurna za Uglavnom Sastojci nisu
ciljnoj skupini funkcionalna i skupinu, ali prilagodena, alis | adekvatno
sigurna slastica za senzorski manjim zamijenjeni
specifi¢nu ciljnu smanjena propustima potencijalni rizik za
skupinu; svi kvaliteta skupinu
alergeni eliminirani
HACCP Svi CCP zapisnici Zapisnici Osnovna Ozbiljni propusti u
dokumentacija | tocnii potpuni postoje, ali dokumentacija evidentiranju CCP-
nulti rizik nepotpuni prisutna, ali ova
kontaminacije manja nedostatna temperatura nije
sljedivost LOT propustanja dokumentirana
brojeva
Inovativnost i Originalna Standardna Manjkava Nije definiran
kreativnost kombinacija recepturas kreativnost inovativan koncept
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funkcionalnih jednom nedovoljno kopija postojece
sastojaka kreativhom inovativno recepture
jasna inovativna promjenom
ideja
strucno
argumentirana

Usmena Jasna, strucna i Prezentacija Osnovno Nestrukturirana

prezentacija samopouzdana razumljiva, ali s | izlaganje prezentacija
precizno manjim odgovori na nema strucnog
obrazlozene propustima u pitanja obrazlozenja
nutritivne i stru¢nom djelomic¢no to¢ni | odabira
funkcionalne govoru
vrijednosti

Izvjescéivanje
OBLIK SADRZAJ | SVRHA
1ZVIJESCIVANJA

Opisno izvjesce

svakog ucenika

Napredak u okviru razlikovnog kurikuluma; individualni komentari za

BiljeSka u e-dnevniku

Sudjelovanje u razlikovnom programu; relevantno za strukovne natjecanja

Pohvala / preporuka

Za iznimna postignuca: preporuka za strukovno natjecanje u sk. god.

2026./2027.

13.1. Samovrednovanje znanja i razumijevanja

Element U Djelomic¢no | Jos
potpunosti ucim

Razlikujem vrste ledenih slastica (gelato, ice cream, sorbet, O O O

granita).

Razumijem sto je overrun i kako utjece na teksturu. O O O

Mogu objasniti ulogu masti, proteina, Secera i stabilizatora. O O O

Razumijem mikrostrukturu sladoleda (led, zrak, emulzija). O O O
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Poznajem osnovne faze tehnoloskog procesa (pasterizacija, | [ O O
homogenizacija, zamrzavanje).
13.2. Samovrednovanje prakticnih vjestina
Element U Djelomicno | Jos
potpunosti ucim
Samostalno pripremam bazu prema recepturi. O O O
Pravilno koristim batch freezer, refraktometar i O O O
termometar.
Mogu prepoznati i objasniti tehnoloske defekte. O O O
Postujem higijenska pravila i CCP tocke. O O O
Mogu izraditi stabilnu i kremastu teksturu. O O O
13.3. Samovrednovanje kompetencija za prilagodenu prehranu
Element U Djelomicno | Jos
potpunosti ucim
Razlikujem veganske, bezlaktozne, bezglutenske i O O O
dijabeticke slastice.
Mogu zamijeniti sastojke prema funkciji (mast, proteini, O O O
emulgatori).
Razumijem rizike unakrsne kontaminacije. O O O
Pridrzavam se pravila sljedivosti i oznacavanja alergena. O O O
13.4. Samovrednovanje kreativnosti i profesionalnosti
Element U potpunosti | Djelomicno | JoS u¢im
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Mogu osmisliti vlastitu recepturu. O O O
Mogu obrazloZiti izbor sastojaka i tehnoloskih postupaka. | [ O O
Mogu profesionalno prezentirati gotov proizvod. O O O
Aktivno sudjelujem u timskom radu tijekom radionica. O O O
Odgovorno rukujem opremom i sastojcima. O O Il

13.5. Refleksija ucenika

PITANJE ZA REFLEKSIJU

MOJ ODGOVOR / ZAKLJUCAK

Koji je bio moj najveéi tehnoloski izazov
u ovom programu?

Sto sam novo naucio/la o funkcionalnoj
ulozi zasladivaca?

Kako bi pobolj$ao/la svoju autorsku
recepturu pri sljedecoj izradi?

Sto mi znadi rad s industrijskim bazama
u kontekstu profesionalne prakse?

Moj osobni cilj za sljedeée razdoblje:

Moj osobni profil napretka

MOJ NAJVECI USPJEH

MOJ NAJVECI IZAZOV

MoJ SUEDECI CIL

14. ZAKLJUCAK

Digitalni obrazovni materijal Ledene slastice oblikovan je kao cjelovit, suvremen i metodicki

promisljen nastavni resurs koji povezuje teorijska znanja, tehnoloSke procese i prakti¢ne vjestine
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potrebne za rad u modernom slasti¢arstvu. Poseban naglasak stavljen je na razumijevanje sloZzenih

fizikalno-kemijskih sustava, preciznu kontrolu tehnoloskih parametara te sigurnu primjenu

profesionalne opreme u Skolskom i radnom okruZenju.

Kroz jasno definirane ishode u¢enja, materijal omoguéuje sustavno razvijanje kompetencija uéenika

od temeljitog razumijevanja sastava i strukture ledenih slastica do samostalne izrade inovativnih

proizvoda prilagodenih razli¢itim prehrambenim potrebama. Time se potice kriticko misljenje,

tehnoloska analiza i kreativno rjeSavanje problema u realnim radnim situacijama.

Posebna vrijednost materijala oCituje se u integraciji prilagodene prehrane, HACCP sustava i

suvremenih prehrambenih trendova. Ucenici stje€u znanja i vjeStine koje su izravno primjenjive u

profesionalnoj praksi te uskladene s potrebama trzista rada. Primjenom ucenja temeljenog na radu

(UTR), ucenici aktivno sudjeluju u procesu, razvijaju samostalnost i povezuju teoriju s praksom sto

predstavlja temelj kvalitetnog strukovnog obrazovanja.

Zakljuéno, Ledene slastice predstavljaju moderan, funkcionalan i struéno utemeljen obrazovni

materijal koji doprinosi razvoju kompetentnih, prilagodljivih i tehnoloski osposobljenih bududih

slasti¢ara, spremnih odgovoriti na izazove suvremene proizvodnje i inovacija u gastronomiji.

15. POJMOVNIK

NAZIV
Aging (Zrenje)

Batch freezer

Blast chiller (Soker)
Brix

CCP

Clean Label
Destabilizacija masti
Dinamicko
zamrzavanje
Emulgatori
Emulzija

Enzimska hidroliza
Frozen Yogurt
Gelato

Granita

Gumasta tekstura
HACCP

DEFINICUJA
Tehnoloska faza (30 min — 12 h) hidratacije stabilizatora i proteina na < 4°C;
mirovanje smjese na hladnom radi stabilizacije baze
Sarini zalediva¢; stroj koji istovremeno hladi, mije$a i aerira smjesu
Uredaj za ekstremno brzo hladenje i stvrdnjavanje gotovog sladoleda
Postotak otopljene suhe tvari (Secera) izmjeren refraktometrom
Kriticna kontrolna tocka (Critical Control Point) u HACCP sustavu; faza procesa
klju€na za sigurnost proizvoda
Koristenje prirodnih sastojaka bez umjetnih dodataka
Djelomiéno spajanje masnih kapljica koje tvore stabilnu mrezu oko mjehurica zraka
Istovremeno hladenje i mijeSanje uz ugradnju zraka u batch freezeru

Tvari koje stabilno povezuju vodu i masti u homogenu emulziju

Sustav sitnih kapljica masti ravnomjerno rasprsenih u vodenoj fazi

Razgradnja laktoze pomocu enzima laktaze na glukozu i galaktozu

Ledena slastica na bazi fermentiranog mlijeka s probioticima

Talijanski stil sladoleda s nizim udjelom masti i zraka; intenzivniji okus

Slastica krupne kristalne strukture leda bez ugradenog zraka

Zvakasti osjecaj u ustima zbog viska stabilizatora u recepturi

Hazard Analysis and Critical Control Points — sustav upravljanja sigurnosc¢u hrane
kroz analizu opasnosti i kontrolnih toc¢aka
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Hardening
(Stvrdnjavanje)
Homogenizacija
Ice Cream

Inulin

Kazein

Kristali leda

Lecitin

Mijesalica (Dasher)
MSNF

Overrun

PAC

Parcijalna
koalescencija
Pasterizacija (CCP 1)
Pjeskovitost

Pjena

POD

Polioli

Refraktometar
Rekristalizacija
Serumska faza
Sljedivost
SniZavanje tocke
ledista

Soft Serve
Sorbet
Stabilizatori
Strugadi (Scraper
blades)

Serbet (Sherbet)
Unakrsna
kontaminacija
UTR

Viskoznost

16. LITERATURA

Brzo duboko zamrzavanje u blast chilleru radi fiksiranja strukture sladoleda

Usitnjavanje masnih kapljica za glatku i stabilnu teksturu

Americki stil sladoleda s visokim udjelom masti i zraka

Prehrambeno vlakno koje sluZi kao zamjena za masnocu i Secer; prebiotik
Glavni mlijecni protein koji povecéava viskoznost i stabilnost emulzije
Smrznuta voda cija veli¢ina (< 30 pum = premium) odreduje glatkoc¢u sladoleda
Prirodni emulgator koji sprjecava odvajanje masti i vode

Rotirajudi dio batch freezera koji ugraduje zrak u smjesu

Milk Solids Non-Fat — bezmasna suha tvar mlijeka (proteini, laktoza, minerali) koja
daje sladoledu tijelo

Postotak zraka ugradenog u sladoled: [(V_sladoled - V_baza) / V_baza] x 100
Potenzial Anticongelante — potencijal snizavanja tocke ledista Secera
Djelomicno spajanje masnih kapljica koje tvore stabilnu mrezu za zrak

Toplinska obrada (85°C / 15 sek) za unistavanje patogenih mikroorganizama
Defekt uzrokovan kristalima laktoze ve¢im od 15 um

Struktura sladoleda s milijunima ugradenih mikroskopskih mjehuri¢a zraka
Potere Dolcificante — relativna slatkoc¢a zasladivaca (saharoza = 1,0)

Secerni alkoholi s niskim glikemijskim indeksom; koriste se u dijabeti¢kim
formulacijama

Opticki uredaj za mjerenje koncentracije Secera (Brix) u smjesi

Rast manijih kristala leda u vece zbog temperaturnih oscilacija pri skladistenju
Vodena otopina Secera u kojoj plivaju kristali leda; kontrolira mekocu

Mogucénost pracenja porijekla svake sirovine i serije proizvoda putem LOT brojeva
Svojstvo Secera i zasladivaca da sladoled ostane mekan na niskim temperaturama

Meki sladoled koji se posluzuje izravno iz aparata; nestabilna struktura
Vocna ledena slastica bez mlije¢nih sastojaka

Tvari koje vezu slobodnu vodu i sprjec¢avaju rast kristala leda

NoZevi koji skidaju zamrznutu smjesu sa stijenki batch freezera

Prijelazna slastica s malim udjelom mlijecnih krutina i vo¢em
Nehoti€an prijenos alergena s jedne povrsine, opreme ili sirovine na drugu

Ucenje temeljeno na radu — kombinirana nastava u skoli i kod poslodavca
Mijera gustoce tekucine i njezinog otpora tecenju
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Slika 22. Sladoledni desert, vlastita fotografija
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