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UWARUNKOWANIA TECHNOLOGICZNE
I TECHNICZNE PRODUKCJI LODOW SPOZYWCZYCH

Ewelina Kobytko

Streszczenie. Przedmiotem analizy byla technologia i wyposazenie wykorzystywane w
produkcji lodow spozywczych oraz przedstawienie rozwoju wiedzy dotyczacej procesu
produkcyjnego. Dokonano charakterystyki kolejnych etapow projektowania produktu,
rozpatrujac baz¢ surowcowa oraz poszczegdlne etapy procesu jego wytwarzania. Przeana-
lizowano czynniki warunkujace odpowiednig konsystencje, smak, lepko$¢, trwatos¢ i spo-
wolnienie procesu topnienia lodow. Ponadto oceniono maszyny i linie produkcyjne wyko-
rzystywane w produkcji lodow. Wykazano, ze optymalizowanie proceséw produkcyjnych
oraz znajomo$¢ uwarunkowan technologicznych w znaczacy sposéb wplywa na jako$é
produktu finalnego. Obecne badania w obszarze produkcji lodow spozywczych wiaza si¢
z projektowaniem nowoczesnych linii produkcyjnych, usprawnieniem proceséw oraz
wprowadzaniem na rynek produktéw o finezyjnych ksztattach.

Stowa kluczowe: lody spozywcze, desery mrozone, zamrazanie, homogenizacja, miesza-
nie, pasteryzacja, rynek lodow

WSTEP

W ostatnich latach w Polsce nastapit dynamiczny rozwdj gatezi przemystu mleczar-
skiego zwigzanego z produkcja deseréw mrozonych. Wedlug Euromonitor International
[2013], konsumpcja lodow spozywczych, podstawowego produktu z tego obszaru, be-
dzie wykazywata tendencj¢ wzrostowa, a wydatki konsumentéw na te produkty zwigk-
sza si¢ nawet o 7% w poroéwnaniu z rokiem poprzednim. Spozycie lodow przewyzszyto
3 litry na osobg, w poréwnaniu z USA (22 l/os.) nie jest to jednak wysoki wskaznik.
Czynnikiem charakteryzujagcym polski rynek lodow jest duza sezonowo$¢ zaréwno
produkcji, jak i konsumpcji. Najwigkszy popyt odnotowuje si¢ w okresie letnim [Szaj-
ner 2009]. Badania dotyczace preferencji smakowych wskazuja, ze Polacy najczgsciej
wybieraja lody tradycyjne: Smietankowe (32% respondentéw), waniliowe (20%) i owo-
cowe (13%) [Bulwarska i Florowska 2011]. Aspektem, ktory wptywa na wzrost popytu
na lody jest tendencja do traktowania Zywnosci nie tylko jako czynnika zaspokajajacego
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glod, ale rowniez jako waznego aspektu zycia kulturalnego i spotecznego. Wiaze si¢ to
ze wzrostem wymagan konsumenckich, a tym samym z intensyfikacja procesow pro-
dukcyjnych dla zapewnienia odpowiedniej trwalosci, smaku, zapachu oraz konsystencji
produktow.

Najwiekszy udziat w rynku maja mleczne lody spozywcze, warto§é ta szacowana
jest na 80-90% catkowitej produkcji. Ze wzgledu na bazg surowcowa lody spozywcze
dzielimy na cztery gtowne kategorie: wyprodukowane z ttuszczu mlecznego i biatka
mlecznego, zawierajace dodatkowo thuszcz roslinny, sorbety powstate z sokoéw owoco-
wych oraz lody wodne sktadajace si¢ z wody, cukru, koncentratow owocowych.
W tabeli 1 przedstawiono formuly charakterystyczne dla wyzej wymienionych kategorii
[Bylund 1995; Clarke 2012; Webb i Arbuckle 1977; Kilara i Chandan 2007].

Tabela 1 Sktad typowych lodow
Table. 1. Typical ice cream formulations

Sucha masa bezttusz- s
Thuszcze czowa (biatka, sole Emulgatory Objetosc

(mlgczny, mineralne, laktoza), Cukry, ! ste(l]bﬂlzatory, Woda, % powietrza
roslinny), N o % masy w produkcie,
Nazwa produktu % masy % masy ) masy o/ 1
% masy . Emulsifiers % obj.
Product Fats Dry matter without fat ~ Sugar, and Water, Air volume
. (proteins, mineral % of mass . % of mass .
(milk, plant), salts, lactose) stabilizers, in products,
% of mass Y ’of mass ? % of mass % of vol.
0
Mleczne lody
spozywcze 10-18 10-14 9-13 0,3-0,5 60-72 100
Milk ice cream
Lody spozywcze
z dodatkiem
tuszezy roslin-—— 15 16 10-14 9-13 03-0,5 60-72 100
nych
Ice cream
with plant fat
Sorbety
Sorbets 2 4 22 0,4 77,8 50
Lody wodne 0 0 2 0.2 77,8 0

Water ice cream

Zwazywszy na ogromny udzial mlecznych deseréw mrozonych w rynku, waznym
aspektem jest ich klasyfikacja zaleznie od stopnia zawartosci tluszczy. Wyr6ézniamy
cztery grupy produktow: o minimalnej zawartosci ttuszczu mlecznego (< 10%), regularny
(10-12%), premium (14—16%) i super premium (16—18%) [Kilara i Chandan 2008].

Wiasciwy doboér sktadnikdéw i projektowanie bazy surowcow ksztattuje cechy senso-
ryczne (smak, zapach, barwa, konsystencja, stodycz) oraz jako$¢, ktérg warunkujg mig-
dzy innymi puszystos¢, lepkos¢, topliwos¢ oraz cena produktu [Kobytko 2013]. Do
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produkcji lodow stosuje si¢ glownie surowce state, wsrod ktorych wyrdzniamy: thuszez
mleczny, tluszcz roslinny, cukier, mleko w proszku, proszek jajeczny, produkty powsta-
te w wyniku hydrolizy skrobi, stabilizatory, emulgatory oraz surowce ptynne przede
wszystkim wodg, $mietane i mleko [Gruda i Postolski1999]. W tabeli 2 przedstawione
sa gltdwne sktadniki mieszanki lodowej oraz ich funkcje.

Tabela 2. Funkcje najwazniejszych sktadnikow lodow spozywczych [Kennedy 2000, Clarke 2012,
Lawson 1999, Mahungu i Artz 2002, Lewis 2007]

Table. 2. Functions of important ice cream ingredients [Kennedy 2000, Clarke 2012, Lawson
1999, Mahungu and Artz 2002, Lewis 2007]

Sktadniki Charakterystyka Funkcje
Components Characteristics Function

thuszez mleczny (mieszanina 400
roznych kwaséw ttuszczowych, w
czym 25% to krotko- i $redniotancu-
Thuszcze chowe kwasy tluszczowe)
Fats

powoduje zwigkszenie walorow smakowych,
wystgpowanie puszystej struktury oraz pozada-
nych wlasciwosci topnienia.

dodatek thuszczu roslinnego catkowity lub czg-
Sciowy powoduje niepozadane zmiany w barwie
oraz waloréw smakowych; zaleta jest niska cena

thuszez roélinny (olej stonecznikowy,
kokosowy, palmowy, sojowy).

warunkuja prawidlowy przebieg procesu napo-

Sucha masa laktoza (cukier mleczny), biatka wietrzania, emulsyfikacji oraz czynnikéw popra-
bezttuszczowa serwatkowe, kazeina, witaminy, wiajacych lepkos¢ lodow; powoduja wydtuzenie
Fatless dry matter ~ mineraly, enzymy, kwasy czasu topnienia produktu, zwigkszenie lepkosci,

poprawg konsystencji

zapewnia stodki smak lodéw, kontroluje po-

cukry (Sacharoza, glukoza, fruktoza) wstawanie krysztatkéw lodu wodnego, poprawia

Substancje slodzgce oraz substancje stodzace (np. sorbi-

Sweeteners tol, mannitol) kor}systengg, wystf;powame puszystej struktury,
zwigkszenie lepkosci
m.in. Karboksymetylocelluloza, warun‘k e uczucie kr_em_o Ve konsystenf:]l,
e L zapobiega rozwarstwianiu struktury lodow,
Stabilizatory maczka chleba $wigtojanskiego, . o .
o . L powstawanie stabilnej puszystej struktury, redu-
Stabilizers guma guar, karagenina, alginian . . L ; R
codu kuje stopnien topnienia lodow, opdznianie po-
wstawania krysztatkow lodu wodnego
umozliwia rozproszenie drobnych kropli thusz-
lecetyna, mono- i diacyloglicerole,  czu, utatwia proces napowietrzania, nadaje
Emulgatory (Polisorbate 80, czasteczki glukozy kremowa konsystencje, redukuje czas ubijania
Emulsifiers , €73 glukozy 3 konsystencje, j j

zwigzane kwasem oleinowym) mieszanki, wydluza czas topnienia lodow, umoz-
liwia interakcj¢ biatko—ttuszcz

pochodzenia naturalnego (np. wani-
lia owoce, kakao);
syntetyczne (np. wanilina)

Dodatki smakowe
Taste additives

$wiadczg o jakosci, nadaja smak, odpowiedni ich
dobor warunkuje trwato$¢ produktu

gi/?svtnulfl‘(fls substancje ekstrahowane z ro$lin nadanie, ujednolicenie badz wzmocnienie barwy
Woda stanowi faze dyspergujaca dla sktadnikoéw lodow,
Water nadaje odpowiedna strukture podczas procesu

zamarzania
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Zaprojektowanie odpowiedniego procesu technologicznego produkcji lodéw spo-
zywczych wymaga znajomosci ich struktury. Stanowig one ztozony uktad rozproszo-
nych pecherzykow powietrza w niecatkowicie zamrozonej fazie ciaglej, ktora sktada sie
z 60-78% wody. Ponadto niektore sktadniki lodow wystepuja w tej fazie w postaci
emuls;ji (stabilizatory, ttuszcze), zawiesin, roztworow (sole, cukry) badz koloidow (biat-
ka stabilizatory). Jako$§¢ gotowego produktu jest uwarunkowana w duzym stopniu przez
koloidalng nature lodow oraz wystepujace w niej elementy: czeSciowo skoagulowane
czastki tluszczu, pecherzyki powietrza, krysztatki lodu wodnego. Bardzo wazny wplyw
na forme i1 warto$¢ finalnego wyrobu maja poszczegdlne procesy, takie jak: pasteryza-
cja, homogenizacja, dojrzewanie mieszanki lodowej, zamrazanie oraz utwardzanie [To-
ker i in. 2012]. Ich analiza pozwala na skomponowanie odpowiedniej receptury, zapro-
jektowanie linii produkcyjnej oraz dobor technologii, ktéra umozliwi produkcje wyso-
kiej klasy lodow spozywczych.

Stad celem pracy bylo przeprowadzenie analizy potwierdzajacej, ze optymalizacja
procesu produkcji lodéw i odpowiednia wiedza o technologii determinuja jako$¢ pro-
duktéw.

TECHNOLOGIA PRODUKCJI LODOW - CZYNNIKI WARUNKUJACE
JAKOSC

Utrzymanie rownowagi pomiedzy kosztami zwigzanymi z produkcja oraz wysoka
jakoscia produktu jest najwickszym wyzwaniem dla wytworcow. Wysokie wymagania
konsumentoéw oraz zwigkszajacy si¢ stale popyt na desery mrozone zmusza producen-
tow do unowoczesniania technologii poprzez jednoczesne wprowadzanie czynnikow
minimalizujacych koszty produkcji. Odpowiedni projekt procesow produkcyjnych wraz
z doborem optymalnej kompozycji wiasciwosci, takich jak struktura, ksztatt, smak, sto-
pien zamrozenia, puszystos$¢ i lepko$¢ masy lodowej, majg znaczacy wplyw na jakos$¢ lodow
spozywczych. Ponizej przedstawiono schemat przemystowej produkcji lodow (rys. 1).

Mieszanie

Pierwszym etapem produkcji lodéw spozywczych jest przygotowanie mieszaniny.
Proces ten odbywa si¢ w kadziach, do ktérych automatycznie dozowane sg sktadniki
plynne ($mietanka, mleko, woda) i mieszane w temperaturze 4,4°C. W przypadku, gdy
mieszanina zawiera thuszcz mleczny pochodzacy z masta w kombinacji z odthuszczo-
nym mlekiem w proszku stosuje si¢ mieszanie w temperaturze 45°C. Substancje suche,
w tym substancje stodzace, stabilizatory, emulgatory, dodawane sa do ptynnej masy
[Kilara i Chandan 2008]. Nalezy zwroci¢ uwage na dozowanie substancji stabilizuja-
cych, gdyz podczas niego mogg tworzy¢ grudki [Clarke 2012]. Tlo$¢ stabilizatora wa-
runkuje konsystencje produktu. Mieszanka lodowa zawierajaca duza ilo$¢ tluszczu
mlecznego wymaga mniejszej ilosci stabilizatora. Jesli produkt w trakcie przechowy-
wania bedzie poddany czgstym zmianom temperatury, nalezy doda¢ wicksza ilos¢ sub-
stancji stabilizujacej [Chandan 2008]. Przykladem maszyn uzywanych do mieszania
sktadnikéw jest mikser turbinowy lub urzadzenie przygotowania mieszanki z jednostka
rozpuszczania proszku (triblender) firmy Technomix (rys. 2) [Dickey 2009].
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Sktadniki Sktadniki
plynne suche

Pasteryzacja Homogenizacja N Chtodzenie -

Pasteryzacja ciggta/ Homogenizacja/ Chlodzenie

Wilaczenie powietrza

Zamrazanie ciagle \l/

Dojrzewanie ||

/I\ Pasteryzacja / ubijanie T

Dodatki smakowe,
barwniki

Pakowanie

Dodatek czastek statych

Utwardzanie Magazynowanie/ dystrybucja ————

Ryec. 1. Schemat procesu technologicznego produkcji lodow spozywczych [Goff 2009]
Fig. 1. Ice cream production flow chart

Rys. 2. Mikser Breddo Likwifier oraz urzadzenie przygotowania mieszanki z jednostka rozpusz-
czania proszku (triblender) firmy Technomix
Fig. 2. Breddo Likwifier mixer and triblender mixer (Technomix)

Pasteryzacja i homogenizacja

Proces pasteryzacji polega na poddaniu mieszanki lodowej obrobce termicznej w ce-
lu zabicia bakterii. W produkcji lodow spozywczych stosowane sa dwie metody paste-
ryzacji. Metoda LTLT (Long-Temperature-Long-Time) prowadzona jest w temperatu-
rze do 70°C przez 30 min lub metoda HTST (High-Temperature-Short-Time) przebie-
gajaca w temperaturze 79,9°C przez 25 sek w procesie pasteryzacji mieszanki lodowej

w ruchu ciggltym.
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W procesie ciaglej pasteryzacji uzywane sg pasteryzatory i sterylizatory ptytowe po-
siadajace wymienniki ciepta. Zbudowane sa z trzech sekcji: regeneracji, ogrzewania
oraz ochtadzania. Mieszanka lodowa jest nagrzewana do temp 79,9°C nastepnie prze-
chodzi przez system rur (w czasie 25 sekund) i trafia do sekcji regeneracji, gdzie oddaje
ciepto nastepnej porcji mieszanki lodowej gotowej do pasteryzacji. Kolejnym etapem
jest homogenizacja mieszaniny, czyli tworzenie homogenicznej struktury masy lodowe;.
W temperaturze nizszej niz 70°C zawarto$¢ przechodzi przez zawor pod cisnieniem
ok. 20 MPa. Celem tego procesu jest rozbicie drobin tluszczu oraz stworzenie stabil-
nych emulsji ptynow wykazujgcych sktonnosci do tworzenia zawiesin. Czastki thuszczu
maja wymiar ok. 1 pm, dzigki czemu poprawia si¢ konsystencja produktu, skraca si¢
czas ubijania masy oraz wydluzenie czasu topnienia. Homogenizatory moga pracowac
samodzielnie lub razem z pasteryzatorami ptytowymi tworzy¢ linie pasteryzujgco-
-homogenizujace [Mosh 2010].

Jednorodna mieszanina zostaje ochlodzona do temperatury 4°C oraz za pomocg
pomp dostarczona do zbiornikéw, w ktorych mieszanka oczekuje na proces zamrazania
[Kilara i Chandan 2007; Clarke 2012; Goff 2009; Webb i Arbuckle 1997]. Rysunek 3
przedstawia przyktadowe maszyny uzywane do pasteryzacji w produkcji lodéw spo-
zywczych natomiast rysunek 4 ilustracje typowych homogenizatorow.

Rys. 3. Pasteryzator i sterylizator ptytowy firmy Spomasz Belzyce S.A (wydajnos¢ do 25 000 I/h)
oraz maszyna do pasteryzacji zbiornikowej (LTLT) firmy Technomix (wydajno$¢ do
1000 I/h.).

Fig. 3. Plate pasteurizer and sterilizer produced by Spomasz Belzyce S.A (productivity up to
25000 I/h), batch pasteurizer (LTLT) produced by Technomix (productivity up to
1000 1/h).

Dojrzewanie mieszanki lodowej

Kolejnym etapem produkcji lodow spozywczych jest proces dojrzewania mieszanki
lodowej w temperaturze ok. 4°C. Czas potrzebny na przeprowadzenie tej operacji wy-
nosi 3 do 16 h i zalezy w duzej mierze od uzytych stabilizatorow. Podczas tego procesu
nastepuje migdzy innymi hydratacja substancji stabilizujacych, zastapienie czasteczek
bialek przez czasteczki emulgatorow oraz krystalizacja drobin tlhuszczu. Wszystkie te
procesy sa niezbedne, warunkuja zaréwno jako$é¢, jak i pozadang strukturg lodow.
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W trakcie procesu dojrzewania mieszanka lodowa jest kilkukrotnie mieszana, ponadto
po jego zakonczeniu wprowadzone sa barwniki oraz dodatki smakowe, ktore musza
charakteryzowac si¢ czystosciag mikrobiologiczna. Istniejg trzy sposoby wprowadzenia
substancji nadajacych smak lodom: bezposrednio do mieszanki przed procesem zamra-
zania (czekolada, migta, wanilia), bezposrednio po zamrazaniu (orzechy, czastki owo-
co6w), badz przed procesem pakowania [Clarke 2012].

Rys. 4. Homogenizator firmy Spomasz Belzyce S.A (wydajnos¢ do 10 000 1/godz.) oraz homoge-
nizator firmy Technomix.

Fig. 4. Homogeniser produced by Spomasz Betzyce S.A (productivity 10 000 1/h), homogeniser
produced by Technomix.

Zamrazanie oraz napowietrzanie

Decydujacy wptyw na konsystencje, a tym samym na cechy sensoryczne lodéow ma
odpowiednio przeprowadzony proces zamrazania. Ma on na celu czgsciowe skrystali-
zowanie wody oraz wprowadzenie powietrza do mieszanki lodowej. Proces zamrazania
odbywa si¢ w maszynach zwanych frezerami. W duzych zaktadach produkcyjnych,
gdzie produkcja przekracza 1875 1/dzien stosowane sg frezery o pracy ciaglej. Mieszan-
ka lodowa transportowana jest do metalowego zbiornika otoczonego przez plaszcz
chlodzacy, w ktorym najczgsciej uzywanym czynnikiem chlodzacym, jest amoniak
[Hartel 1996]. Dzigki temu mozliwe jest obnizenie temperatury wsadu od —3,5°C do —
7°C. We wnetrzu zbiornika znajduje si¢ wal, na ktorym umieszczone sg metalowe
ostrza. Masa w postaci potptynnej w kontakcie ze $ciankami zbiornika ulega zamroze-
niu, tworzac cienka warstwe krysztatkow lodu wodnego na powierzchni zbiornika. Jest
ona usuwana za pomocg rotujacych ostrzy oraz rozpraszana w zbiorniku. Wazne jest,
aby ten proces przebiegal w krotkim czasie, gdyz wielko$¢ krysztatkéw lodu wodnego
warunkuje ,,gladka” konsystencje produktu. W standardowych frezerach ostrza usuwaja
zamrozong warstwe co 0,0075 s [Cook i Hartel 2010].

Istotnym czynnikiem jest dobor optymalnej temperatury zamrazania mieszaniny. Jej
warto$¢ powinna by¢ taka, aby warunkowala réwnomierny wzrost krysztalow lodu
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wodnego, zwigkszata mobilnos¢ czastek w mieszance lodowej, co bedzie hamowato
powstawanie grudkowatej konsystencji lodow. Bardzo waznym czynnikiem jest row-
niez szybko$¢ mieszania w zbiorniku. Zbyt duza szybko$¢ obrotowa watu z ostrzami
generuje cieplo, ktore powoduje topnienie krysztatkow w mieszance lodowej, a tym
samym obnizenie jakosci produktu [Cook i Hartel 2010]. Optymalizacja procesu zamra-
Zania i napowietrzania odgrywa kluczowg role w produkcji lodow spozywczych.

Mieszanka lodowa w stanie potptynnym, zawierajaca duzg ilos¢ niewielkich krysz-
tatkow, ulega napowietrzaniu dzigki rotujacym ostrzom. Proces mieszania zachodzacy
we frezerach umozliwia wprowadzenie powietrza, a tym samym przyrost masy
0 50-150% [Kennedy 2000]. Mieszanka lodowa o temperaturze ok. -6°C zawierajaca
50% skrystalizowanej wody opuszcza zbiornik.

Frezery o pracy ciaglej sa bezposrednio potaczone z liniami ekstruzyjnymi ciaglego
formowania lodow. Wstepnie zmrozona i napowietrzona mieszanka zostaje rozdzielona
na porcje, ktore sa odpowiednio ksztattowane oraz dozowane. W zalezno$ci od pozada-
nego ksztattu wyrdzniamy lody formowane w wyniku ekstruzji pionowej z systemem
whbijania patykow (wydajnos¢ maksymalna do 16 000 szt/h) oraz z systemem podawa-
nia wafli, lody dozowane w gotowe opakowania (wydajno§¢ 4000—12 000 szt./h) pro-
dukty w formie rolad z wykorzystaniem ekstruzji poziomej (wydajnos¢ maksymalna
900 szt./h). Wytworzone produkty przenoszone sa za pomocg tunelu spiralnego do ko-
mory szokowego zamrazania i pozostaja tam przez ok. 18 min. Celem tego procesu jest
utwardzenie mieszanki lodowej, ktore spowodowane jest dzigki narastaniu krysztatow
lodu wodnego. Produkty osiagaja temperature do —40°C. Za pomoca chwytakow prze-
noszone s3 do sekcji glazurowania, czyli pokrycia zewnetrznej warstwy (np. czekolada)
[Clarke 2012; Webb i Arbuckle 1997].

Rys. 5. Przyktad Linii ekstruzyjnej ciagtego formowania lodéow firmy ATM GROUP
Fig. 5. An example of extrusion line for continuous ice cream production (ATM GOUP)

Konicowym etapem produkcji lodow jest ich pakowanie. Nalezy zwrocié szczegolng
uwage na typ zastosowanego opakowania, ktore powinno charakteryzowaé si¢ migdzy
innymi odporno$cig na wahania temperatury, integralnoscig z produktem, brakiem po-
chtaniania obcych zapachow.
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Magazynowanie lodow spozywczych powinno odbywac si¢ w temperaturze —29° C.
Istotnym aspektem jest zachowanie odpowiednich warunkéw przechowywania produk-
tow, takich jak stata temperatura, wilgotno$¢ i odpowiednia cyrkulacja powietrza.

Technologie poprawiajace jako$¢ lodow spozywcezych

Jednym z krytycznych etapow produkcji lodow jest zamrazanie mieszanki lodowe;.
Decyduje ono zaréwno o jakosci, jak i o wlasciwosciach gotowego produktu. Badania
nad nowymi technologiami usprawniajacymi ten proces sa prowadzone na szeroka
skalg. Metoda zamrazania HPLT (High Pressure-Low Temperature), czyli wykorzysta-
nie podwyzszonego ci$nienia oraz obnizonej temperatury (—25°C), ma istotny wptyw na
jakos¢ lodoéw spozywczych [Volkert i Puaud 2011].

Huppertz i in. [2011] przeprowadzili badania, w ktorych wykorzystujac wysokie ci-
$nienie w zakresie 200-500 MPa, zamrazali mieszankg lodowa. W wyniku tego ekspe-
rymentu zauwazyli znaczaca poprawe wlasciwosci potproduktu, przede wszystkim
zwigkszong lepkos¢, poprawe konsystencji, tworzenie drobniejszych krysztatkow lodu
wodnego, stabilizacj¢ pecherzykdw powietrza oraz zmniejszong odporno$¢ na topnienie
w poréwnaniu z lodami otrzymanymi metodami tradycyjnymi [Huppertz i Smiddy
2011; Bolliger 2000]. Metoda HPLT jest nowatorska technika, ktora w przysztosci
moze mie¢ szerokie zastosowanie w produkcji lodow spozywczych.

PODSUMOWANIE

Projektowanie technologii produkcji lodéw spozywczych jest ztozonym procesem,
ktéry wymaga wiedzy miedzy innymi z zakresu technologii zywnosci, biotechnologii,
chemii fizycznej oraz inzynierii procesowej. Odpowiedni dobor bazy surowcowej oraz
skrupulatna analiza poszczegdlnych etapow procesu pozwalaja na wyeliminowanie
czynnikéw negatywnie wptywajacych na jakos¢ produktu.

Proces opracowywania technologii produkcji lodéw spozywczych rozpoczyna si¢ od
selekcji surowcoéw. Mieszanka lodowa oprécz podstawowych sktadnikow takich jak
thuszcze, sucha masa beztluszczowa, substancje stodzace, woda, dodatki smakowe,
powinna zawiera¢ stabilizatory oraz emulgatory. Substancje te poprawiaja konsystencje
produktu, redukuja stopien topnienia lodéw, zapobiegaja ich rozwarstwianiu, umozli-
wiajg powstanie puszystej struktury.

W procesie przemystowej produkcji lodow spozywczych istotnym aspektem jest
réwniez dobor odpowiedniej linii produkcyjnej, charakteryzujacej si¢ efektywnoscia,
ciagloscig produkcji oraz znacznym stopniem zautomatyzowania. Efektem bedzie
zmniejszenie kosztéw produkceji przy zachowaniu wysokiej jakosci produktow.

Niezwykle wazna jest analiza wpltywu temperatury podczas produkcji lodow. Proces
mieszania masy lodowej, zawierajacej duza ilos¢ tluszczu mlecznego, powinien prze-
biega¢ w stosunkowo wyzszej temperaturze niz proces taczenia sktadnikow sorbetu lub
lodéw wodnych. Bardzo istotne znaczenie ma dobor temperatury podczas zamrazania.
Tworzenie krysztatow lodu wodnego jest czynnikiem determinujagcym kremowa konsy-
stencje produktu, a tym samym jego jakos¢. Struktura podczas procesu zamrazania
powinna charakteryzowac si¢ duza zawartos$cig niewielkich krysztatkéw lodu wodnego.
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W tym etapie niezmiernie wazny jest odpowiedni dobér warunkow procesu. Temperatu-
ra powinna wynosi¢ od —3,5 do —7°C w zaleznosci od szybko$ci mieszania w zbiorniku.
W przypadku zbyt niskiej temperatury, tworzace si¢ krysztalki beda zbyt duze, aby
zachowa¢ gladka konsystencje masy lodowej. Dobdr nadmiernie wysokiej temperatury
uniemozliwi wzrost krysztatow badz wydtuzenie procesu oraz zwickszenie jego kosztow.

Niewatpliwie technologia produkcji lodow spozywczych jest bardzo obiecujaca ga-
tezig branzy spozywczej ze wzgledu na ciagly wzrost popytu na desery mrozone. Duze
wymagania konsumentow w odniesieniu do jakosci produktu prowadza do zwigkszenia
naktadow na tworzenie nowych technologii produkcji.
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TECHNOLOGICAL AND TECHNICAL CONDITIONS OF ICE CREAM
PRODUCTION

Abstract. The object of the study was production technology and technological solutions
used in ice cream production process. Following stages of manufacturing process have
been evaluated such as designing of ingredients base, balanced mixture, pasteurization,
homogenization, cooling, ageing, freezing and hardening. Further analysis were taken ac-
cording to factors which have a bearing on various ice cream properties, €.g: consistency,
taste, viscosity, durability, the slowdown of melting process as well as production lines
and machinery used in ice cream manufacturing. Moreover machinery and ice cream pro-
duction lines were evaluated. The purpose of the present study was to prove that the opti-
mization of ice cream production process and extensive knowledge about technological
determinants can strongly affect the quality of products. The research which has been so
far conducted in the field of ice cream production are mainly about expediting process,
designing modern production lines and lunching sophisticated products.

Key words: ice cream, frozen desserts, freezing, homogenization, pasteurization, ice
cream market
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