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Streszczenie. Przeprowadzono badania lodéw fawyilij o smaku waniliowym i czekola-
dowym. Materiat badawczy przechowywano przez 36Qwrrzech rénych temperaturach. Bada-
no cechy organoleptyczne oraz zawartsuchej masy. Stwierdzonda, temperatura przechowywa-
nia miata wptyw na zmiany cech organoleptycznydmarawarté¢ suchej masy w lodach. W méar
uptywu czasu zawarfé suchej masy w lodach wzrastata wskutek sublimadji na wewntrznych
sciankach opakowa

Stowa kluczowe: lody, przechowywanie, zmiana terapey, cechy organoleptyczne,
zawart@¢ suchej masy.

WSTEP

Lody zajmuj szczegdlne miejsce w grupie wyrobéw aooych. Wszystkie
inne produkty spoywcze zamrza st w celu przedhzenia ich trwatéci. W przy-
padku lodéw, gtdbwnym celem dziatania niskiej tenapery jest jednoczesne wy-
tworzenie oraz utrwalenie pgdanej struktury i konsystencji. Naphie lody g
transportowane, sprzedawane i konsumowane r@awmniestanie zamrmnym.
Napowietrzenie lodow oraz ich podagtiona topnienie powodujee produkty te
Sa szczegolnie wrdiwe na wahania temperatury w transporcie oraz ghraery-
waniu. Ich kaicowa jakd¢ zalezy od zachowania feucha chtodniczego, od pro-
ducenta do konsumenta.

Nieodzownym skiladnikiem lodéw jest wodazywana jest jako surowiec —
dodaje si jej do mieszanek spardzanych na bazie mleka w proszku lub goto-
wych lodéw w proszku. Stanowi nieginy skladnik lodéw — sky jako nanik
substancji statych. Podczas procesu technologiczmegla ulega zamarzaniu, a
rozmiar i rozproszenie krysztatkéw lodu w masiedewdmna wptyw na konsysten-
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cje lodéw. Uzyskanie gtadkiej konsystencji lodow jestzliwe, gdy krysztatki
lodu i pecherzyki powietrzagwystarczajco mate.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowity lody familijne wanie oraz czekoladowe
w opakowaniach o pojeméa 1000 cm, wyprodukowane przez dwoch produ-
centow. Poddano je przechowywaniu w trzech tempezel:

1. temperatura zmienna od —14 + —22°C, zmiana tempgrat cyklu
48-godzinnym,

2. temperatura —18°C £1°C,

3. temperatura —30°C £1°C.

Materiat badawczy przeznaczony do hagszechowywano przez 360 dni,
badania prowadzono po#dych 30 dniach przechowywania. Wykonywano oce-
ne organoleptyczip oraz oznaczanie zawaftd suchej masy (wg PN 67/A-
86430).

Analize cech organoleptycznych przeprowadzano w dwochaetapkonsy-
stencg, struktue oraz barw oceniano po doprowadzeniu prébek lodéw do tem-
peratury —12 + —15°C. Natomiast smak i zapach @renpo roztopieniu lodow
i doprowadzeniu prébki do temperatury 15°C. Qce@nzeprowadzano metad
pieciopunktova, zachowujc ogolne zasady i warunki oceny ¥dave dla oceny
standardowej, postugig sk tabeh pomocnicz oraz kari do oceny organolep-
tycznej lodoéw. Ocen cech organoleptycznych przeprowadzat wyszkolotws p
cioosobowy zespoOt ocenigych o sprawdzonej wikBwosci sensorycznej. Wy-
rozniki wazkosci ustalone przez zespot ocen@jch wynosity: ksztatt i wygld —
0,10, struktura i konsystencja — 0,45, barwa —,Gfrtak i zapach — 0,35.

WYNIKI | DYSKUSJA

Lody powinny mi€ pazadane, charakterystyczne cechy: doskonaly smak i
zapach, gtadk tekstue, umiarkowanie zwast konsysteng, jednolit, gtadky w
calej masie, bez krysztatkdw lodu, optymajpuszystéc (ilos¢ powietrza), od-
pornci¢ na zmiany temperatury, atrakcyjny wag)l tatwa¢ ksztattowania oraz
czerpania, jednolity wygtl po stopieniu, prawidtowy punkt zamarzania (topnie
nia), wartd@ci odzywcze oraz wiéciwosci orzewiajace. Do podstawowych, bez-
posrednich wskanikdw jakasci lodow naleg struktura i konsystencja. Lody po-
winny charakteryzow@si¢ struktug i konsystengj puszysi, jednolia w calej
masie, gtadk, bez wyczuwalnych krysztatkow zamomej wody lub wykrystali-
zowanej laktozy, zwizta. Prawidtowa konsystencja jest awana z wielkécia
krysztatkéw lodu 20 + 5fam. Ponkej 35um, wystpuje szczegolnie gtadka kon-
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systencja, a powg] 50 um obserwuje si gruboziarnisté¢ (Barfod 2001, Cam-
pbell i Marshall 1982, Hartel 1996, Rakowska 1985).

Dynamilke zmian badanych cech przedstawiono w formie wykresa ry-
sunkach 1-8. Na wykresach przedstawiogersiany w postaci funkcji kwadra-
towej, z& w tabelach 1-4 parametry modeli zmian badanyclarmpatréw jako-
sciowych lodéw familijnych oraz ich wspoétczynniki @eminacii.

Cechy organoleptyczne badanych lodéw w oceniepmsf uzyskaty maksy-
malm liczbe punktow. Struktura i konsystencja lodow byta giadKednolita w
catej masie, ksztalt i wygll odpowiadat ksztattowi form stosowanych w produk-
cji i nie wykazywat zdeformowa Barwa lodow byta charakterystyczna, jednolita
w catej masie, smak i zapach byt typowy dla zast@s@go dodatku.

W przeprowadzonej ocenie organoleptycznej goghce zmiany najwcze-
s$niej stwierdzono w przypadku struktury i konsysferstruktura w miag upty-
wu czasu przechowywania stawala siejednolita, ,piaszczysta”, z wyiaie
wykrystalizowanymi krysztatami lodu. Qips¢ lodéw ulegata zmniejszeniu, co
byto wynikiem sublimacji lodu na wewtrznych éciankach opakowa Po 180
dniach przechowywania w warunkach zmiennej tempgyatv lodach obydwu
producentow stwierdzono éwilos¢ szronu na catej powierzchni, nie przyleganie
masy lodéw ddscianek i dna opakowania, pgqanie lodow, dia ilos¢ szronu
pomidzy lodami a dnem opakowania. Stwierdzonowigkszemu skurczeniu
ulegly lody czekoladowe, co objawito esiwklesnieciem powierzchni lodéw.
W lodach przechowywanych w temperaturze —18°C,estlziono po tym czasie,
gtadlq powierzchng lodow, niewiellg ilos¢ szronu na wszystkich powierzchniach
masy lodow. Przechowywanie w temperaturze —30°C wyevotato zadnych
zmian w wyghdzie lodéw w opakowaniu i po wygiu z opakowania. Po uptywie
360 dni przechowywania stwierdzono bardzaadilos¢ szronu w lodach prze-
chowywanych w warunkach zmiennej temperatury ogderygdowane pogorsze-
nie wyghdu lodéw, szczegolnie czekoladowych. Pod konie@skiprzechowy-
wania wysipity na powierzchni wyrzne przebarwienia — w lodach waniliowych
koloru zéttego, a w lodach czekoladowych brunatnego.

Dynamilke zmian cech organoleptycznych lodéw waniliowych ducenta
I i producenta Il dla trzech temperatur zamieszozoa rysunkach 1 i 2. Nato-
miast przebieg zmian jakci lodow czekoladowych obydwu producentéw dla
trzech temperatur zamieszczono na rysunkach asénfretry modeli opisagych
zmiany cech organoleptycznych lodéw waniliowychzoigh wspétczynniki de-
terminacji przedstawiono w tabeli 1, a dane dafgezmodeli zmian cech organo-
leptycznych lodow czekoladowych zamieszczono wlt&be

Najwicksz dynamily zmian charakteryzowaly ilody przechowywane
w zmiennej temperaturze mimee $rednia temperatura podczas fluktuacji byta
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rowna temperaturze statej —18°C. Dynamika zmiaramoteptycznych lodéw
przechowywanych w temperaturze statej —18°C or@2Cdyla nieznaczna.

Prawdopodobnie jednz najwaniejszych cech jakmiowych podczas kon-
sumpciji jest tekstura, ktéra jest sensorycznym adexzaniem struktury. Tworze-
nie struktury lodow zaczynacgsiod mieszanki lodziarskiej jako prostej emulsji.
Podczas przechowywania peodog¢ do niekorzystnych zmian, ktorych wynikiem
Sa zmiany tekstury. Szorstka i gruboziarnista tekstonaze by¢ wynikiem szoku
termicznego podczas przechowywania, nieprawidtovambhodzenia siz produk-
tem, wahania temperatury podczas dystrybucji lidgtozawania nieprawidtowych
warunkéw podczas produkciji. Me to prowadz do utworzenia diych krysztal-
kéw lodu i g;cherzykdéw powietrza. Kolejnym pogorszeniem jestrfowanie kana-
léw powietrznych i kurczenie masy lodéw (Goff 200Lyran i in. 1999).
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Rys 1. Zmiany cech organoleptycznych lodéw waniliowyobdorcenta | podczas przechowywania w tempe-
raturze statej —18°C, w warunkach fluktuaciji terapey —14 +—22°C oraz w temperaturze statej —30°C
Fig. 1. Sensory changes of vanilla ice—cream made by pssduduring storage at constant tem-

perature of —18°C, variable temperature of —14 +°€2&nd constant temperature of —30°C
Zrédio: opracowanie wiasne.
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Rys 2. Zmiany cech organoleptycznych lodéw waniliowycbdpicenta Il podczas przechowywania w tempe-
raturze statej —18°C, w warunkach fluktuaciji terapey —14 +—22°C oraz w temperaturze statej —30°C

Fig. 2. Sensory changes of vanilla ice-cream made by perdilicduring storage at constant tem-
perature of —18°C, variable temperature of —14 +°€22nd constant temperature of —30°C

Zrédio: opracowanie wiasne.
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Fig. 3. Sensory changes of chocolate ice—cream made Iupeo | during storage at constant

temperature of —18°C, variable temperature of —322°C, and constant temperature of —30°C

Zrédito: opracowanie whasne.
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Zrédio: opracowanie wiasne.

Tabela 1. Parametry modeli zmian oceny organoleptycznej woaéaniliowych oraz ich wspot-

czynniki determinacji

Table 1. Sensory evaluation of vanilla ice cream models patars and their coefficients of deter-

mination

Producent Temperatura przechowywania

Model

Wspétczynnik determinacji R

Producer Temperature of storage Model parameters Coefficient of determination R
-18°C y = —0,005%- 0,034x + 5,044 0,955
-30°C y = —0,006%- 0,009x + 5,046 0,966
zmienna — variable y = 0,004% 0,192x + 5,299 0,984
-18°C y = -0,005%- 0,033x + 5,079 0,985
1] -30°C y = -0,005%- 0,018x + 5,067 0,979
zmienna — variable y = —0,008x% 0,022x + 5,045 0,990
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Tabela 2. Parametry modeli zmian oceny organoleptycznejwoddekoladowych oraz ich wspét-
czynniki determinacji

Table 2. Sensory evaluation of chocolate ice cream modatampeters and their coefficients of
determination

Producent Temperatura przechowywania Model Wspolczynnik determinacjiR
Producer Temperature of storage Model parameters Coefficient of determination R
-18°C y = —3E-04% 0,136x + 5,282 0,969
-30°C y = -0,003%- 0,053x + 5,124 0,961
zmienna — variable y = —3E-0%x0,162x + 5,333 0,980
-18°C =-0,007% 0,037x + 5,126 0,981
Il -30°C y = 0,007+ 0,015x + 5,017 0,983
zmienna — variable y = -0,006x0,107x + 5,236 0,987

Struktura piaszczysta badanych lodow mogté lgynikiem krystalizacji
laktozy, natomiast wyczuwalne krysztaly lodu mobgd¢ wynikiem rekrystaliza-
cji. Gruboziarnisté¢ w lodach rozwija s gwattownie w odpowiednio wysokich
temperaturach przechowywania lub w wyniku ekspaaydemperaturze otocze-
nia przez krotki czas. Rownievahania temperatury magowodowa wieksz
rekrystalizact w lodach ni stata temperatura przechowywania. Proces rekrystal
zacji jest zjawiskiem skomplikowanym. Ogélnie padega stalym wzrzie
krysztatkow lodu w wyniku migracji esteczek wody od krysztatkbw matych do
duzych. Spowodowany on me by topnieniem mniejszych krysztatkbw w mo-
mencie wzrostu temperatury. Intensywao rozmiary rekrystalizacji zai od
pocatkowego ksztattu i struktury uformowanych krysztajéczasu przechowy-
wania oraz sktadu produktu (Donhowe i Hartel 19%&giwara i Hartel 1996).

Na proces rekrystalizacji bardzo istotny wptyw gsijibstancje stodeze i sta-
bilizatory oraz czas przechowywania. Stabilizatmga maty (Caldwell i in. 1992)
lub zaden (Sutton i Wilcox 1998 a, b) wplyw na pgtépwy rozmiar krysztatkdw
lodu w lodach na etapie produkcji (Flores i Goff28). Ograniczajjednak tempo
wzrostu krysztatkOw podczas rekrystalizacji poprgppwolnienie migracji wody
w wyniku jej wigzania (Caldwell i in. 1992, Donhowe i Hartel 1996ba Flores
i Goff 1999b, Hagiwara i Hartel 1996, Sutton i Véikc1998 a, b).

Istotny wplyw na wzrost krysztatow me mie rowniez niedostateczna za-
wartas¢ suchej masy. Zwkszeniu zawarkei suchej substancji towarzyszy spa-
dek zawartéci wody i redukcja rozmiaréw krysztatkéw lodu. Dolsktadnikdw
i kompozycja mieszanki ma bardzozgtuvptyw na zachowanie wysokiej jad@
podczas przechowywania. Rioce w tempie rekrystalizacji lodu wzdie skom-
ponowanych lodach i w #fiych temperaturach przechowywania zme wyttu-
maczy réznicami w zawartéci zamraonej wody lub temperatury zamarzania.
Ponadto zastosowanie najsuej maliwej temperatury przechowywania powo-
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duje najmniejsze tempo rekrystalizacji (Flores iffGI999a, Hagiwara i Hartel
1996, Miller-Livney i Hartel 1997).

Zawarté¢ wody oraz suchej masy w lodach jest uzailena od skladu mie-
szanki lodziarskiej. Kaly producent opracowuje wlasny sktad mieszanki; acz
kolwiek zawarté¢ suchej masy w lodach nie awby za mata i nie mae row-
niez przekroczy pewnej, okrélonej wartéci. Woda zawarta w lodach ulega
podczas przechowywania rekrystalizacji oraz suldjma wyniku ktérej osadza
sig ona na wewgtrznych sciankach opakows a jej ubytek powoduje wzrost
zawartdci suchej masy lodéw.

Zmiany zawartéci suchej masy w lodach podczas przechowywaniadprze
stawiono na rysunkach 5-8. Parametry modeli ogisgh zmiany zawartei
suchej masy w lodach waniliowych oraz ich wspotegkndeterminacii przed-
stawiono w tabeli 3, a dane dotyce modeli opisujcych zmiany zawartei
suchej masy w lodach czekoladowych zestawiono elitdb

Na pocatku okresu przechowywania stwierdzona zawrteuchej masy
lodach waniliowych producenta | wynosita 33,84%d€&mms przechowywania
zawartd@¢ suchej masy w lodach zgkiszata s i po 360 dniach zawaré suchej
masy wyniosta 35,62% w lodach przechowywanych w pematurze —30°C,
36,51% w lodach przechowywanych w temperaturze Gl&az 37,54% w lo-
dach przechowywanych w warunkach zmiennej temperatody waniliowe
producenta Il zawieralty 34,88% suchej masy na gikazprzechowywania. Za-
wartas¢ suchej masy osjneta wartgé¢ 36,18% w lodach poddanych przechowy-
waniu w najnkszej temperaturze, do 36,27% w lodach przechowyelamytem-
peraturze —18°C. Najwkszy wzrost zawart@i suchej masy stwierdzono w lo-
dach przechowywanych w warunkach wahania tempegratur

W lodach czekoladowych obydwu producentéw stwiendzayzsz zawar-
tos¢ suchej masy miw lodach waniliowych. Lody producenta | zawieraly po-
czatku okresu przechowywania 34,94%¢ ze lodach producenta Il stwierdzono
zawarté¢ 35,25% suchej masy. Przez caly okres przechowywwanivarté¢
suchej masy ulegata zgliszeniu. Najwksz dynamile tych zmian stwierdzono
w lodach przechowywanych w zmiennej temperaturzart® zawartdci suchej
masy dla producenta | i Il wyniosta odpowiednio6®0 i 39,04%. W lodach
przechowywanych w statych temperaturach, zaréwi@&Jak i —30°C, réwnie
stwierdzono wzrost zawadti suchej masy, jednak zmiany te byly mniejsze
w przypadku lodéw producenta |. Zawatasuchej masy w lodach tego produ-
centa wyniosta 36,60% w temperaturze —30°C i 36,89%mperaturze —18°C.
Zawarta¢ suchej masy w lodach producenta Il uksztattowatana poziomie,
odpowiednio, 37,28% i 37,76%.
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Rys. 5. Zmiany zawartéci suchej masy w lodach waniliowych producentadozes przechowywania w tem-
peraturze statej —18°C, w warunkach fluktuaciji terajury —14 +—22°C oraz w temperaturze statejc-30°

Fig. 5. Dry matter content changes of vanilla ice—creamertag producer | during storage at con-
stant temperature of —18°C, variable temperatureldf + —22°C, and constant temperature of —
30°C

Zrédio: opracowanie wiasne.
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Rys 6. Zmiany zawartéci suchej masy w lodach waniliowych producentaodigzas przechowywania w
temperaturze statej —18°C, w warunkach fluktuenjigeratury —14 +—22°C oraz w temperaturze sBe&c-
Fig. 6. Dry matter content changes of vanilla ice—creameniadproducer Il during storage at constant

temperature of —18°C, variable temperature of —122°C, and constant temperature of —30°C
Zrédio: opracowanie wiasne.
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Rys. 7. Zmiany zawartéci suchej masy w lodach czekoladowych produceptaitzas przechowywania
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Fig. 7. Dry matter content changes of chocolate ice—cmaaufe by producer | during storage at constant
temperature of —18°C, variable temperature of —122°C and constant temperature of —30°C

Zrédito: opracowanie wiasne.
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Rys 8. Zmiany zawart&i suchej masy w lodach czekoladowych producergadtzas przechowywania w

temperaturze statej —18°C, w warunkach fluktuemjigeratury —14 +—22°C oraz w temperaturze s@8sc-

Fig. 8. Dry matter content changes of chocolate ice—cremde by producer Il during storage at

constant temperature of —18°C, variable temperaitird4 + —22°C and constant temperature of —

30°C

Zrédio: opracowanie wiasne.
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Tabela 3. Parametry modeli zmian zawaito suchej masy w lodach waniliowych oraz ich wspot-
czynniki determinacji

Table 3. Dry matter content of vanilla ice cream model paeters and their coefficients of deter-
mination

Producent Temperatura przechowywania
Producer Temperature of storage

Model
Model parameters

Wspétczynnik determinacji R
Coefficient of determination R

-18°C y = 5E-05%+ 0,243x + 33,36 0,972

I -30°C y = —0,007%+ 0,160x + 33,66 0,989
zmienna — variable y = 0,006% 0,258x + 33,45 0,982

-18°C y = —0,005%+ 0,175x + 34,76 0,990

Il -30°C y = 0,003%+ 0,078x + 34,75 0,984
zmienna — variable y = 0,008% 0,135x + 34,80 0,997

Tabela 4. Parametry modeli zmian zawaitd suchej masy w lodach czekoladowych oraz ich

wspotczynniki determinacji

Table 4. Dry matter content of chocolate ice cream modehm&ters and their coefficients of de-

termination

Producent Temperatura przechowywania
Producer Temperature of storage

Model
Model parameters

Wspolczynnik determinacjiR
Coefficient of determination R

-18°C y = —0,001%+ 0,191x + 34,58 0,954

-30°C y = 0,005%+ 0,059x + 34,96 0,977

zmienna — variable y = 0,025x 0,033x + 34,99 0,995

-18°C y =—0,009% + 0,310x + 35,26 0,954

I -30°C y = —0,012% + 0,332x + 35,04 0,982
zmienna — variable y = —0,001% + 0,317x + 34,99 0,983
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Najwigkszy wzrost zawartei suchej masy stwierdzono w lodach przecho-
wywanych w warunkach zmiennej temperatury. Wzr@startégci suchej masy
mégt by spowodowany sublimagjwymrazonej wody, a szyblg sublimacii
zalezy od statdci temperatury.

Waznym czynnikiem, ktéry ma wptyw na tempo rekrystatig podczas wa-
hania temperatury, jest jego przebieg oraz jegiaegasimplituda i czas cykli.
Zwigkszenie amplitudy cyklu powoduje takzwigkszenie zmiany objosci fazy
lodowej, a zatem masy i tym samymsitociepta utajonego, ktére musi ulec wy-
mianie. Zatem zvgkszenie ildci cykli oraz amplitudy wahatemperatury naj-
prawdopodobniej ma najekiszy wplyw na zmiany w rekrystalizacji (Flores
i Goff 1999b, Hagiwara i Hartel 1996, PostolskiruGa 1999).

Zywnos¢é mrozona niezalenie od rodzaju, o ile nie jest hermetycznie pako-
wana, traci podczas procesu zararaa oraz przechowywania pewiosé wody
w wyniku odparowywania dulz sublimacji. Do czynnikow sprzyjagych ubyt-
kom wody z produktéw memnych zalicz¢ mozna medzy innymi stosunkowo
wysoka temperatug przechowywania oraz wahania temperatury podczas- pr
chowywania, cgstotliwos¢ tych waha oraz ich wysok amplituct, a take dua
réznice temperatury pomidzy temperatur parownika a temperatusktadowania
produktu.

W przypadku produktow meonych i sktadowanych w opakowaniach wo-
do- i paroszczelnych nagtuje odparowanie wody z produktu i osadzengegi
na wewrtrznej powierzchni opakowia Mechanizm przesuwania esiwody
z produktu na powierzchpiopakowa, bedace] wynikiem wahania temperatury
otaczagcej produkt, mee by nastpujacy:

» spadek temperatury otoczenia powoduje réwniga pewien moment,
spadek temperatury wewtnznej powierzchni opakowania panj tempe-
ratury powierzchni produktu, co skutkuje sublimakjdu i osadzaniem
sie wody na wewatrznej powierzchni opakowania,

» podniesienie temperatury daje efekt odwrotny, przym 16d osadza si
na powierzchni produktu, a nie w jego &tnzu,

* powtarzagce sg¢ wahania temperatury powoduyzrost ilgci wody odpa-
rowanej z produktu i osadzenie jej na powierzchpakmwania lub pro-
duktu.

W czasie przechowywania stwierdzono istotne mmie s¢ jakosci bada-
nych lodow. Ulegata ona obmniu proporcjonalnie do uptywu czasu przecho-
wywania, przy czym dynamika tych zmian ulegata pgzheeniu wraz ze wzro-
stem temperatury przechowywania. W wyniku przepdreaych bada stwier-
dzono,ze najweksz dynamily zmian charakteryzowalyeslody przechowywane
w zmiennej temperaturze, a napi lody skladowane w temperaturze —30°C.
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WNIOSKI

1. Podczas przechowywania lodéw familijnych zachodgilimacja lodu
I osadzanie szronu na wegirenychsciankach opakowa

2. Wozrost zawartéci suchej masy w lodach podczas przechowywania miat
wplyw na obnienie wartéci organoleptycznej lodéw.

3. Temperatura przechowywania oraz jej zmiany miatyywma dynamik
zmiany zawartéci wody i suchej masy w lodach familijnych.
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CHANGES IN WATER CONTENT AND ITS INFLUENCE ON SENSY
FEATURES OF ICE CREAM DURING STORAGE

Agnieszka Palka, Piotr Palich

Gdynia Maritime Academy, ul. Morska 85, 81-225 Gidyn
e-mail: agnes@am.gdynia.pl

Abstract. The paper presents the results of relsearo/anilla and chocolate ice-cream. The
material studied was kept in storage for 360 dayshree different temperatures. The sensory fea-
tures and dry matter content were measured. Charigles sensory features and dry matter content
were influented by storage temperature. Duringagterdry matter content in ice cream increased

due to ice sublimation on internal parts of boxes.
Keywords: ice-cream, storage, temperature chaisgesory properties, dry matter content



