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Streszczenie. Przeprowadzono badania lodow familijnych o smaku czekoladowym. Mate-
riat badawczy przechowywano przez 360 dni, w temperaturze statej 255 K, temperaturze zmiennej
od 259 do 251 K, fluktuacja temperatury w cyklu 48—godzinnym, temperaturze statej 243 K. Po
uptywie kazdych 30 dni lody poddawano ocenie organoleptycznej oraz oznaczano ich puszystosc.
Jako$¢ lodow ulegata pogorszeniu wraz z wydhuzaniem si¢ czasu przechowywania. Najwigksze zmia-
ny stwierdzono w lodach przechowywanych w warunkach zmiennej temperatury. Stwierdzono, iz
cechy organoleptyczne oraz puszysto$¢ sa bardzo waznymi cechami jako$ciowymi lodéw familijnych
decydujacymi o ich jakosci podczas przechowywania, wysokie napowietrzenie lodow moze by¢ czyn-
nikiem przyspieszajacym pogarszanie si¢ jakosci lodow podczas ich przechowywania, fluktuacja
temperatury przechowywania wywiera znaczacy wptyw na zwigkszenie dynamiki zmian wyr6znikow
jakosSci lodow familijnych, obnizajac ich trwato$¢ przechowalnicza, za$ najlepsza temperatura prze-
chowywania lodow familijnych jest temperatura 243 K.

Stowa kluczowe: lody, przechowywanie, fluktuacja temperatury

WSTEP

Lody z fizyko-chemicznego punktu widzenia to uktad, ktory scharakteryzo-
wac mozna jako lita piana utworzona przez pgcherzyki powietrza, utrzymywane
razem czg$ciowo przez zemulgowany tluszcz, a czgsciowo przez sie¢ utworzona
przez mate krysztaty rozproszone w stodkim, wodnym, makromolekularnym roz-
tworze. Jest to emulsja typu O/W. W przypadku, kiedy emulsja ta zawiera tylko
thuszcz mleczny struktura podtrzymujaca bardzo przypomina bita $mietanke.

Z technologicznego i handlowego punktu widzenia lody sa produktem otrzy-
manym przez zamrozenie spasteryzowanej i schtodzonej ptynnej mieszanki, spo-
rzadzonej na bazie mleka lub $mietanki, albo tez na bazie sokoéw owocowych
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z cukrem, emulgatorem, stabilizatorem, zawierajace]j takze substancje smakowo-
zapachowe. Mieszanka taka zwykle w czasie zamrazania poddawana jest napo-
wietrzeniu, w zwiazku z czym gotowy produkt zawiera do$¢ duza ilos¢ (kilka-
dziesiat procent) powietrza w swej objetosci. Biorac pod uwage sktad chemiczny
lodéw, mozna stwierdzi¢, Zze sa one zamrozona mieszaning: thuszczow, niethusz-
czowych substancji statych pochodzacych z produktow mlecznych, cukréw, wo-
dy, stabilizatora, emulgatora oraz dodatkow smakowo-zapachowych. Ilo$¢ po-
szczeg6lnych sktadnikow i ich proporcje uzaleznione sa od rodzaju lodow (Mars-
hall i Arbuckle 2000, Oziemkowski 1997, Ziajka 1997).

Podstawowym sktadnikiem lodow, od ktorego zalezy ich charakterystyczna pu-
szystos¢ jest powietrze. Napowietrzenie i wstgpne zamrazanie mieszanki jest waz-
nym zagadnieniem w procesie produkcji lodow. Nadmierna lub zbyt mata puszy-
sto§¢ zaliczane sa do wad. Stopien napowietrzenia ma zasadnicze znaczenie nie
tylko ze wzgledu na walory organoleptyczne lodow, ale réwniez na tatwos¢ przeni-
kania ciepta lub zimna do wnetrza masy lodowej. Powietrze jest bardzo dobrym
izolatorem cieplnym, co ma wplyw nie tylko na szybko$¢ topienia sie¢ lodow, ale
réwniez na tempo ich zamarzania (Campbell i Marshall 1982, Rakowska 1985).

Szybkos¢ procesow prowadzacych do obnizenia jakosci produktu podczas
przechowywania zalezy od temperatury i czasu skladowania oraz utrzymywania
temperatury produktu na niezmienionym poziomie.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowity lody familijne w opakowaniach o pojemnosci
1000 ml o smaku czekoladowym. Lody umieszczono w trzech komorach prze-
chowalniczych, w ktérych zastosowano nastgpujace warunki przechowywania:

1. temperatura zmienna od 259 do 251 K, fluktuacja temperatury w cyklu

48-godzinnym,

2. temperatura stata 255 K,

3. temperatura stata 243 K.

Materiat badawczy wybrany do badan przechowywano przez 360 dni, czgsto-
tliwo$¢ badan wynosita 30 dni. Lody poddawano ocenie organoleptycznej oraz
oznaczano puszystos¢ — wg PN 67/A—86430.

Analize cech organoleptycznych przeprowadzano w dwoch etapach: konsy-
stencje, strukture oraz barwe oceniano po doprowadzeniu prébek lodéw do tem-
peratury 261-258 K. Natomiast smak i zapach oceniano po roztopieniu lodow
i doprowadzeniu probki do temperatury 288 K. Oceng przeprowadzano metoda
pigciopunktowa zachowujac ogodlne zasady i warunki oceny wlasciwe dla oceny
standardowej, postugujac si¢ tabela pomocnicza (tab. 1) oraz karta do oceny orga-
noleptycznej lodoéw. Oceng cech organoleptycznych przeprowadzal wyszkolony,
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Tabela 1. Tabela pomocnicza do oceny organoleptycznej lodow
Table 1. Auxiliary table for sensory evaluation of ice-cream

Skala ocen /

Wyrésniki Wspotezyn- okreslenie warto-
yroznt niki S Elementy oceny $ci skrajnych
jakosci Kodci Wymagania jako$ciowe luati 1
Quality wazkoscl Quality requirements Evaluation Sca c

Factor Ponderability elements of evaluation/
coefticient exrteme values
description
Ksztatt Prawidlowy odpowiadajacy ksztat- bar dz(())_:ilne _
i wyglad 0.10 towi form, bez zdeformowan Zdeformowana brak
Shape and ? Regular, adequate to form shape, Deformed 0-5
appearance without deformation
very strong — lack
Gladka, jednolita w calej masie,

Struktura bez wyczuwalnych krysztatow Twardosé, 0-5
 konsys- zamrozonej wody lub wykrystali- struktura luzna,  migkka — twarda
tenc'}; zowanej laktozy; w lodach z dodat- zwarta, brak — bardzo
S tructjure 0,45 kami charakterystyczna dla uzytych ziarnista silne
nd consis- dodatkow Hardness, open- 0-5

a tecr?ces s Smooth, uniform, without notice- grained, com- soft — hard

able ice or lactose crystals; charac- pact, grainy lack — very strong
teristic for ice-cream type additives
0-5
Jednolita, charakterystyczna dla ch?;%zog ;z-
danego rodzaju, w lodach z dodat- . Tysty
. .. . Typowos¢, ny
kami kolorowymi i polewami — . 2 .
Barwa intensywnos¢ b. staba —b. silna
0,10 charakterystyczna dla wprowadza- L
Colour nych dodatkéw Typicality, 0-5
Self-colour, typical for kind and Intensity nori—tyiplcla 1=
additives ypiea
very weak — very
strong
0-5
nietypowy —
Charakterystyczna dla danego ,, charakterystycz-
Smak . . Typowos¢, ny
. rodzaju lodow lub wprowadzonych . . .
i zapach , intensywnos¢é b. staba — b. silna

Taste and 0,35 dodatkéw smakowo-zapachowych Typicalit 0-5

fl Typical for ice-cream kind or ypiealty, .
avour additives intensity non-typical —
typical

very weak — very
strong
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pigcioosobowy zespot oceniajacych, ktory spetniat kryteria zawarte w normie PN-
ISO 8586-1:1996. Wyrdzniki wazkos$ci ustalone przez zespot oceniajacych wyno-
sily: ksztatt i wyglad — 0,10, struktura i konsystencja — 0,45, barwa — 0,10, smak
i zapach — 0,35.

Przeprowadzono préobe odwzorowania zmian zachodzacych w lodach podczas
przechowywania za pomoca funkcji liniowej, kwadratowej, potegowej, hiperbo-
licznej lub wyktadniczej. Analiza miar dopasowania wykazata, iz zmiany te naj-
lepiej odwzorowywala funkcja kwadratowa i liniowa. Na wykresach przedsta-
wione zostaty zmiany danej cechy w postaci funkcji kwadratowe;.

WYNIKI I DYSKUSJA

Lody powinny mie¢ pozadane, charakterystyczne cechy: doskonaly smak i za-
pach, gladka strukture, umiarkowanie zwarta konsystencje, jednolita w calej masie,
bez krysztatkoéw lodu, optymalna puszysto$¢, odporno$¢ na zmiany temperatury,
atrakcyjny wyglad, tatwo$¢ ksztattowania oraz czerpania, jednolity wyglad po stopie-
niu, prawidlowy punkt zamarzania, warto$ci odzywcze oraz wtasciwosci orzezwiaja-
ce. Dobre lody powinny mie¢ konsystencje zwigzla, powinny by¢ czyste, bez
sladow zanieczyszczen, a cala masa rbwnomiernie zamrozona. Dobre lody tatwo
rozpuszczaja si¢ w ustach, maja przyjemny smak i zapach, charakterystyczny dla
danej mieszanki (Campbell i Marshall 1982, Rakowska 1985).

Puszysto$¢ to cecha lodow w znacznym stopniu decydujaca o wrazeniach sen-
sorycznych. Jej warto$ci sa charakterystyczne dla poszczegdlnych rodzajow lo-
dow 1 producentow, determinowane sa gtownie sktadem mieszanki lodziarskiej
oraz przebiegiem procesu technologicznego.

Przed rozpoczgciem badan przechowalniczych lody poddano ocenie wstep-
nej, ktorej wyniki przedstawiono w tabeli 2. Przeprowadzona ocena nie wykazata
duzego zroznicowania badanych cech pomigdzy lodami dwoéch producentow.
Cechy organoleptyczne badanych lodow w ocenie wstepnej uzyskaty maksymal-
na liczbeg (5,0) punktow. Struktura i konsystencja lodow byta gtadka i jednolita

Tabela 2. Charakterystyka fizykochemiczna lodéw czekoladowych
Table 2. Characterisation of chocolate ice-cream

B Ocena organoleptyczna (punkty) Puszystos¢
Produkt - Product Sensory evaluation (points) Overrun (%)
Lody czekoladowe producenta I 50 165.0
Chocolate ice cream, producer I > >
Lody czekoladowe producenta 11 5.0 159.3

Chocolate ice cream, producer 11
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w calej masie, ksztalt i wyglad odpowiadat ksztaltowi form stosowanych w pro-
dukcji i nie wykazywatl zdeformowan. Barwa lodow byta charakterystyczna, smak
1 zapach byt typowy dla zastosowanego dodatku, barwa jednolita w catej masie.
Puszysto$§¢ lodow wszystkich badanych lodow przekroczyta warto$¢ podana
w normie, wedtug ktorej cecha ta nie powinna przekroczy¢ 130%.

Przebieg zmian jako$ci lodow czekoladowych obydwu producentow dla
trzech wariantow temperaturowych zamieszczono na rysunku 1.

55
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Rys. 1. Zmiany cech organoleptycznych lodéw czekoladowych producenta I i producenta II pod-
czas przechowywania w temperaturze statej 255 K, w warunkach fluktuacji temperatury 259-251 K
oraz w temperaturze statej 243 K

Fig. 1. Sensory changes of chocolate ice—cream made by producers I and II during storage at con-
stant temperature of 255 K, variable temperature of 259-251 K and constant temperature of 243 K

W przeprowadzonej ocenie organoleptycznej wystepujace zmiany najwcze-
$niej stwierdzono w przypadku struktury i konsystencji. Struktura w miare¢ upty-
wu czasu przechowywania stawata si¢ niejednolita, ,piaszczysta”, z wyraznie
wykrystalizowanymi krysztatkami lodu. Objeto$¢ lodow ulegata ,,skurczeniu”, co
objawito si¢ wklg$nigciem powierzchni lodow. Byto to wynikiem sublimacji lodu
na wewnetrznych $Sciankach opakowan. Po 180 dniach przechowywania w wa-
runkach zmiennej temperatury w lodach obydwu producentéw stwierdzono duza
ilo¢ szronu na catej powierzchni, nie przyleganie masy lodow do $cianek i dna
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opakowania, popekanie lodow. W lodach przechowywanych w temperaturze 255 K
stwierdzono gtadka powierzchnig, niewielka ilo$¢ szronu na wszystkich powierzch-
niach masy lodéw. Przechowywanie w temperaturze 243 K nie wywotalo zadnych
zmian w wygladzie lodow w opakowaniu i po wyjeciu z opakowania. Po uptywie
360 dni przechowywania stwierdzono bardzo duza ilo§¢ szronu w lodach przecho-
wywanych w warunkach zmiennej temperatury oraz zdecydowane pogorszenie
wygladu lodow. Pod koniec okresu przechowywania wystapily na powierzchni
wyrazne przebarwienia koloru brunatnego.

Najwiegksza dynamika zmian charakteryzowaly si¢ lody przechowywane
w zmiennej temperaturze. Dynamika zmian organoleptycznych lodéw przecho-
wywanych w temperaturze stalej 255 K oraz 243 K byta nieznaczna. Liczba
punktéw przyznana w ocenie organoleptycznej lodom przechowywanym w tem-
peraturze 243 K pod koniec okresu przechowywania wyniosta dla lodéow czekola-
dowych producenta I — 4,0 punkty, dla lodow producenta II — 4,1 punktu. Nato-
miast lody przechowywane w temperaturze zmiennej uzyskaty najnizsza oceng —
odpowiednio dla smaku czekoladowego producenta I — 3,3 punktu i producenta 11
— 3,0 punkty.

W badaniach przeprowadzonych przez Palicha (1994), po 150 dniach prze-
chowywania lodow kawowych i kakaowych, na ich powierzchni wystapity wyrazne
przebarwienia koloru ciemnoczerwonego. Nie stwierdzono wptywu sktadu mie-
szanki lodziarskiej (rodzaju lodow) na przebieg zachodzacych zmian organolep-
tycznych. Zmiany te byly natomiast uzaleznione od czasu i temperatury przecho-
wywania. Ocena organoleptyczna przeprowadzona po 150 dniach przechowywania
wykazata jeszcze wysoka jako$¢ oraz przydatno$¢ konsumpcyjna lodow przecho-
wywanych w temperaturze -22°C, natomiast lody przechowywane w temperaturze -
12°C, zostaty zdyskwalifikowane (Palich 1994).

Barwa lodow, ktora gléwnie pochodzi od barwy dodatkéw smakowych, jest
parametrem nierozerwalnie zwigzanym z ich smakiem. Czasami nie jest ona zbyt
korzystna i charakterystyczna dla smaku i wygladu zastosowanych dodatkow. Stad
konieczno$¢ uzycia barwnikow. Diugotrwale przechowywanie, szczeg6élnie w wa-
runkach zmiennej temperatury, ma wptyw na zmiany barwnikow (Polak 2005).

Struktura piaszczysta badanych lodow mogta by¢ wynikiem krystalizacji
laktozy, wyczuwalne krysztaty lodu mogty by¢ natomiast wynikiem rekrystaliza-
cji. Gruboziarnisto§¢ w lodach rozwija sig¢ gwaltownie w odpowiednio wysokich
temperaturach przechowywania lub w wyniku ekspozycji w temperaturze otocze-
nia przez krotki czas (Donhowe 1 Hartel 1996). Proces rekrystalizacji jest zjawi-
skiem skomplikowanym. Ogolnie polega na statym wzro$cie krysztatkow lodu w
wyniku migracji czasteczek wody od krysztatkow matych do duzych. Spowodo-
wany moze by¢ topnieniem mniejszych krysztatkéw w momencie wzrostu tempe-
ratury. Intensywno$¢ i rozmiary rekrystalizacji zaleza od:
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— poczatkowego ksztaltu i struktury uformowanych krysztatow,
— temperatury przechowywania, jej poziomu i stalosci,

— czasu przechowywania,

— skfadu produktu.

Na proces rekrystalizacji bardzo istotny wplyw maja substancje stodzace
i stabilizatory oraz czas i temperatura przechowywania. Stabilizatory hamuja
przebieg procesu rekrystalizacji poprzez spowolnienie migracji wody w wyniku
jej wiazania. Najbardziej skuteczne w opdznianiu wzrostu krysztatkow lodu sa
karagen i maczka chleba $wigtojanskiego. Substancje stodzace ograniczaja ilo$¢
tworzacych si¢ krysztatdéw podczas zamrazania. R6zne substancje stodzace maja
inny wptyw na punkt zamarzania mieszanki lodziarskiej. Wptyw ten jest uzalez-
niony jednak od typu zastosowanej substancji stodzacej oraz od temperatury
przechowywania. W zwiazku z tym im nizszy jest punkt zamarzania, tym nizsza
nalezy zastosowa¢ temperatur¢ przechowywania. Istotny wptyw na wzrost krysz-
talow moze mie¢ rowniez niedostateczna zawartos¢ suchej masy i cukru. Zwigk-
szeniu zawarto$ci suchej substancji towarzyszy spadek zawartosci wody i reduk-
cja rozmiarow krysztatkow lodu. Tempo rekrystalizacji jest wigksze podczas
przechowywania w wyzszej temperaturze, bez wzgledu na rodzaj substancji sto-
dzacej i typ stabilizatora. Zastosowanie najnizszej mozliwej temperatury prze-
chowywania powoduje najmniejsze tempo rekrystalizacji (Caldwell i in. 1992a,b,
Flores i Goff 1999a, Miller-Livney i Hartel 1997, Hagiwara i Hartel 1996).

Waznym czynnikiem, ktéry ma wptyw na tempo rekrystalizacji podczas fluk-
tuacji temperatury, jest przebieg fluktuacji oraz jej zasigg: amplituda i czas cykli.
Zwigkszenie ilosci cykli oraz amplitudy wahan temperatury najprawdopodobnigj
ma najwigkszy wplyw na zmiany w rekrystalizacji (Flores i Goff 1999b, Postolski
i Gruda 1999, Hagiwara i Hartel 1996).

Lody jako wyrdb gotowy sa uktadem sktadajacym si¢ z wody, powietrza i sktadni-
kow statych, dlatego o stabilnosci tego uktadu decyduje migedzy innymi wielko$¢ pe-
cherzykéw powietrza i ich trwalo$¢. Puszysto$¢ lodow ma istotne znaczenie dla ich
jakosci. Istotny wplyw na puszysto$¢ lodow posiadaja wzajemne proporcje poszczego6l-
nych skfadnikow mieszanki lodziarskiej, gtdéwnie thuszczu i suchej masy, dodatek stabi-
lizator6w w odpowiedniej ilosci oraz dodatek sktadnikéw statych, tj. owocow, czekola-
dy itp. Puszysto$¢ jest jedna z istotnych cech jakosciowych lodow, decyduje bowiem o
strukturze i konsystencji lodow oraz ma istotny wptyw na ich oceng organoleptyczna.
Zbyt duze pecherzyki powoduja pogorszenie struktury i konsystencji lodow.

Powietrze w lodach zapewnia lekka i delikatna teksturg oraz wptywa na fi-
zyczne wlasciwosci lodow takie, jak topnienie i twardos¢. Nie tylko jednak ilos¢
powietrza, lub stopien napowietrzenia, lecz takze rozmiar i rozproszenie pgche-
rzykéw powietrza wptywaja na te parametry (Sofjan i Hartel 2004).
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Wprowadzenie powietrza (napowietrzanie) posiada mierzalny wplyw na
zréznicowanie rozmiardw krysztatkow lodu, a wigc rowniez na mikrostrukturg
mrozonych deseréw. Mala ilos¢ powietrza nie wptywa na rozmiar krysztatkéw
lodu. Wyzsze zawarto$ci powietrza powoduja powstawanie cienkiej warstwy
niezamrozonej, zdyspergowanej wokot pecherzykow powietrza. Wynikiem tego
sa mniejsze rozmiary krysztatkow lodu. Wystarczajaca zawarto$¢ powietrza w
lodach to 70%. Taka ilo$¢ jest w zupetnos$ci wystarczajaca aby dobrze rozproszy¢
krysztatki lodu. Mniegjsza puszystos¢ powoduje powstawanie wigkszych krysztal-
kéw lodu oraz prowadzi do obnizenia ich twardosci. Podniesienie puszysto$ci
lodéw (z 80% do 100% lub 120%) prowadzi do uformowania nieco mniejszych
pecherzykow powietrza i krysztatkow lodu. Zwigkszenie puszystosci powoduje,
iz lody sa delikatniejsze i bardziej odporne na topienie si¢ (Abd El-Rahman i in.
1997, Flores i Goff 1999a, Prindiville i in. 1999, Sofjan i Hartel 2004).

Na rozmiar pgcherzykéw powietrza w lodach ma wptyw wiele czynnikow, m.
in. mieszanie podczas zamrazania, kiedy wigksze pecherzyki dziela si¢ na mniej-
sze, a to uzaleznione jest od procesu zamrazania i lepko$ci mieszanki lodziarskie;j.
Po uformowaniu pegcherzykéw musza by¢ one stabilizowane w odpowiedni spo-
sob tak, aby uniknaé taczenia si¢ matych pecherzykéw w duze. Powierzchnia
pecherzykéw powietrza pokryta jest duza iloscia kuleczek ttuszczowych. Czg-
sciowo potaczony tluszcz tworzy sie¢ na powierzchni pgcherzyka powietrza, co
chroni go przed taczeniem si¢ z innymi pgcherzykami. Obecno$¢ krysztatkow
lodu pomaga stabilizowaé pegcherzyki powietrza (Marshall i Arbuckle 2000,
Chang i Hartel 2002a, b, Sofjan i Hartel 2004).

Graficzny obraz zmian puszystosci lodow czekoladowych producenta I i produ-
centa Il w czasie przechowywania przedstawiono na rysunku 2. W ciagu calego
okresu przechowywania zmiany te posiadaty tendencje silnie malejace. Najwyzsza
dynamika zmian charakteryzowaly si¢ lody przechowywane w temperaturze
zmiennej. Lody zachowaty najlepsza puszystos¢ podczas przechowywania w tem-
peraturze 243 K, gdyz pozostata ona na poziomie powyzej 100%.

W poczatkowym okresie przechowywania zawarto$¢ powietrza wynosila
okoto 160%. W koncowym okresie stwierdzono rézne wartosci puszystosci, uza-
leznione od temperatury przechowywania. Po 360 dniach przechowywania lody
producenta I charakteryzowaty si¢ puszystoscia na poziomie 100,13% w tempera-
turze 243 K, 89,92% w temperaturze 255 K oraz 74,81% w warunkach fluktuacji
temperatury. Natomiast puszysto$§¢ lodow producenta II wyniosta odpowiednio
105,10%, 96,70% oraz 66,90%. Najwicksza dynamika zmian puszystosci charak-
teryzowaty si¢ lody przechowywane w zmiennych warunkach temperatury.

Palich i in. (1988) wykazali, ze ubytek powietrza w lodach przechowywa-
nych w réznych warunkach przez 12 miesigcy wynosit od 3,8% do 11,8%. Zwro-
cili rowniez uwage na fakt, ze lody przechowywane w temperaturze statej —12°C
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tracq cztery razy wigcej powietrza niz lody sktadowane w temperaturze —15°C,
natomiast przechowywane w temperaturze stalej -15°C dwa razy wigcej niz
w temperaturze statej —18°C (Palich i in. 1988).
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Rys. 2. Zmiany puszystosci lodow czekoladowych producenta I i producenta II podczas przecho-
wywania w temperaturze statej 255 K, w warunkach fluktuacji temperatury 259-251 K oraz w tem-
peraturze statej 243 K

Fig. 2. Overrun of chocolate ice—cream made by producers I and II during storage at constant tem-
perature of 255 K, variable temperature of 25-251 K and constant temperature of 243 K

Zmiany zachodzace w komdrkach powietrza podczas przechowywania lodow
zachodza w wyniku trzech podstawowych mechanizméw: rozpadania sie, tacze-
nia oraz wskutek utraty wody. Szybkos$¢ zmian w komodrkach powietrza w lodach
jest uzalezniona zaréwno od przebiegu procesu technologicznego, temperatury
przechowywania, jak rowniez od sktadu mieszanki lodziarskiej (stabilizatorow
i emulgatoréw). Zmniejszenie tempa pogarszania si¢ dyspersji pecherzykow po-
wietrza w lodach mozna uzyska¢ poprzez zastosowanie emulgatorow, stabilizato-
rOw oraz obnizenie temperatury przechowywania. Przechowywanie lodow przez
4 miesiace w temperaturze -15°C powoduje powstawanie potaczen i kanalikow
pomigdzy pecherzykami powietrza, a to prowadzi w krotkim czasie do powsta-
wania pgcherzykow powietrza o nieregularnych ksztalttach, a nawet dziur po-
wietrznych wewnatrz lodéw (Chang i Hartel 2002b).
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Najkorzystniejszym sposobem dtugotrwalego przechowywania produktow
delikatnych, do ktérych z pewnos$cia mozna zaliczy¢ lody, szczegdlnie te 0 wyso-
kiej zawartosci thuszczu, jest przechowywanie w jak najnizszej temperaturze.
Korzysci wynikajace z takiego sposobu przechowywania musza by¢ jednak pro-
porcjonalne do wysokich kosztow przechowywania w tak niskiej temperaturze.
Fluktuacja temperatury ma szkodliwy wplyw na jako$¢ lodéw. Wskazang tempe-
ratura podczas dtugotrwatego przechowywania w celu zachowania wysokiej jako-
$ci produktow jest temperatura -30°C lub nizsza (Gormley i in. 2002).

WNIOSKI

1. Cechy organoleptyczne oraz puszysto$¢ sa bardzo waznymi cechami jako-
sciowymi lodow familijnych decydujacymi o ich jakosci podczas przechowywania.

2. Wysokie napowietrzenie lodow moze by¢ czynnikiem przyspieszajacym
pogarszanie sig¢ jakosci lodow podczas ich przechowywania.

3. Fluktuacja temperatury przechowywania wywiera znaczacy wplyw na
zwigkszenie dynamiki zmian wyrdéznikow jakosci lodow familijnych, obnizajac
ich trwato$¢ przechowalnicza.

4. Najlepsza temperatura przechowywania lodow familijnych jest temperatu-
ra 243 K.
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INFLUENCE OF TEMPERATURE FLUCTUATION ON SOME QUALITY
PROPERTIES OF ICE CREAM

Agnieszka Palka, Piotr Palich

Faculty of Business Administration, Gdynia Maritime University, ul. Morska 85, 81-225 Gdynia
e-mail: agnes@am.gdynia.pl

Abstract. The research of chocolate family size ice-cream was carried out. Investigative ma-
terial was kept through 360 days at (1) constant temperature of 255 K, (2) variable temperature from
259 to 251 K, with changes of temperature initiated every 48 hours, and (3) constant temperature
of 243 K. Every 30 days ice-cream samples were subjected to sensory evaluation and overrun was
measured. The quality of ice-cream was getting worse with lengthening the time of the storage.
Greatest changes were ascertained in ice-cream kept in variable temperature. Sensory features and
overrun are very important qualitative features of family size ice-cream during storage. High over-
run of ice-cream can be the factor accelerating deterioration of ice-cream during storage, the tem-
perature fluctuation during storage exerts a significant influence on the enlargement of the dynamics
of family size ice-cream quality changes, to lower their storage stability. Best storage temperature of
family size ice-cream was the temperature of 243 K.

Keywords: ice-cream, storage, temperature fluctuation



