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KATARZYNA MAKSIMOWICZ, KINGA GRODZKA, KRZYSZTOF KRYGIER

OCENA WPLYWU DODATKU CELULOZY MIKROKRYSTALICZNE]
JAKO STABILIZATORA DO OWOCOWYCH LODOW WODNYCH

Streszczenie

Celem pracy byta ocena wptywu dodatku celulozy mikrokrystalicznej na jako$¢ owocowych lodéw
wodnych. Rolg stabilizatorow w lodach pelnita mieszanina hydrokoloidéw polisacharydowych, ktére
maja wlasciwosci stabilizujace, zageszczajace i zelujace.

Zakres pracy obejmowat ustalenie receptury lodéw poprzez okreslenie wptywu ilosci dodawanych
substancji stabilizujacych na wlasciwosci fizykochemiczne i cechy sensoryczne. Oceniono wptyw rodzaju
celulozy mikrokrystalicznej na jako$¢ lodéw.

Najlepszymi wilasciwosciami fizykochemicznymi i ocena sensoryczng charakteryzowaly si¢ lody,
w ktérych uzyto jako stabilizatora mieszaning gumy ksantanowej, maczke chleba §wigtojanskiego i
celuloze¢ mikrokrystaliczna o st¢zeniu 0,35%. Dodatek celulozy mikrokrystalicznej przyczynit si¢ do
zwigkszenia odpornosci lodéw na topnienie oraz zmniejszenie wielkosci powstajacych krysztatkow lodu.
Rodzaj zastosowanego preparatu celulozy mikrokrystalicznej wptynal istotnie na lepkos¢ pozorng i
gestos¢ mieszanki lodziarskiej oraz na puszysto$¢ lodow.

Stowa kluczowe: celuloza mikrokrystaliczna, puszysto$¢, odpornos¢ na topnienie, jako$¢ lodéw

Wprowadzenie

Posréd produktéw zywnosciowych znajdujacych si¢ na rynku coraz wigksza
popularno$¢ zyskuje zywnos¢ o obnizonej kaloryczno$ci. Wzrost zainteresowania tego
typu artykutami jest spowodowany wigksza $wiadomo$cia konsumentow o
konsekwencjach nadmiernego dostarczania energii pochodzacej z zywnosci [10].

Lody sa mrozonym deserem, spozywanym chetnie przez konsumentéw
niezaleznie od ich wieku. Coraz wigksze zainteresowanie ws$rdod konsumentow
znajduja lody wodne, sorbety, z powodu ich mniejszej kalorycznosci w poréwnaniu z
wyrobem tradycyjnym. Sorbety sa to mrozone desery na bazie wody, soku owocowego
lub koncentratu owocowego, charakteryzujace si¢ duza kwasowoscia (pH 2,5 — 4,0), o
intensywnie uwypuklonym smaku i zapachu, gdyz nie sa one ttumione przez inne
sktadniki, takie jak mleko czy $mietana w lodach mlecznych [4]. Podczas produkcji
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lodéw wodnych nalezy zastosowaé substancje o dziataniu stabilizujacym, aby
otrzyma¢ wyréb o konsystencji zblizonej do tradycyjnej. Konsumenci chgtniej
wybieraja produkty, ktére sa opracowane na bazie naturalnych sktadnikéw, dlatego
wlasciwe wydaje si¢ zastosowanie hydrokoloidéw pochodzenia naturalnego jako
stabilizatoréw do lod6éw.

Gtéwnym sktadnikiem sorbetéw jest woda, dlatego wazne jest odpowiednie
dobranie stabilizatoréw, aby zmniejszy¢ lub nawet catkowicie zlikwidowac¢ tworzenie
si¢. wyczuwalnych krysztatkéw lodu w gotowym produkcie. Celuloza
mikrokrystaliczna E 460(i) pod wptywem sit S$cinajacych tworzy w wodzie
trojwymiarowa trwala struktur¢ sktadajaca si¢ z milionéw nierozpuszczalnych
mikrokrysztaléw. Powstaty tiksotropowy zel charakteryzuje si¢ duza stabilno$cia na
dzialanie temperatury, chroniac struktur¢ zywnos$ci poddawanej zamrazaniu lub
odmrazaniu. Wielko$¢ powstatych , krysztatow” jest rzedu 0,2 pm, a taki rozmiar daje
pozytywne kremowe odczucia w jamie ustnej. Celuloza mikrokrystaliczna wykazuje
rowniez synergizm w dziataniu z innymi hydrokoloidami [7, 9, 10].

Celem pracy byta ocena wpltywu dodatku celulozy mikrokrystalicznej na jako$¢
lodéw owocowych. Role stabilizatoréw w lodach pelnita mieszanina hydrokoloidéw
polisacharydowych, ktére maja wtasciwosci stabilizujace, zaggszczajace i zelujace.

Material i metody badan

Material do badan stanowito pig¢ preparatéow celulozy mikrokrystalicznej
koloidalnej, réznita je zawarto$¢ karboksymetylocelulozy lub soli sodowe;j
karboksymetylocelulozy (CMC i Na CMC) dodawanych jako $rodek dyspergujacy:
Vivapur MCG 591(9-15% Na CMC), Vivapur MCG 611 (11,3-18,8% Na CMC) firmy
J. Rettenmaier & Sohne, Avicel CL 611F (15% CMC), Avicel RC 591F (12% CMC),
Avicel CG 200 (16% CMC) firmy FMC Biopolymer.

Wszystkie suche sktadniki byly poddawane rozdrobnieniu w mtynku
laboratoryjnym WZ-1 przez 5 s. Koncentraty lodéw, wg receptur zamieszczonych w
tab. 1, rozpuszczano w wodzie i ogrzewano w tazni wodnej w temp. 80°C przez 30
min. Ochtodzong do temp. 15°C mieszank¢ lodziarska zamrazano w domowej
maszynce do lodéw typu IC 5000 firmy DeLonghi, do temp. -6°C. Otrzymane lody
pakowano w plastikowe pojemniki i przetrzymywano w zamrazarce 24 godz. w temp. -
25°C. Po tym czasie lody byly poddawane ocenie sensorycznej i badaniom
fizykochemicznym.

Prace badawcze wykonano w trzech seriach, a otrzymane wyniki poréwnywano
z wykonana préba kontrolng z zastosowaniem zelatyny jako stabilizatora w iloSci
0,5%. Zelatyna jest substancja najczesciej stosowana do zageszczania oraz stabilizacji
lodéw wodnych. W pierwszej i drugiej serii dazono do ustalenia optymalnej zawarto$ci
substancji stabilizujacych (guma ksantanowa, maczka chleba §wigtojanskiego, celuloza
mikrokrystaliczna, karagen) poprzez okreSlenie ich wptywu na wilasciwosci
fizykochemiczne i cechy sensoryczne otrzymanych produktéw. Ostatnia czg$¢ badan
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zostata zrealizowana, aby okresli¢ wptyw rodzaju (typu) celulozy mikrokrystalicznej

na jakos¢ owocowych lodéw wodnych (tab. 1).
Tabela 1l

Receptury lodéw owocowych.
Fruit ice-cream recipes.

Nr serii Dodatek celulozy Rodzaj celulozy Pozostale stabilizat %
Number | mikrokrystalicznej (MCC) mikrokrystalicznej ozost e_: l?a;atﬂz‘d ory %11 Woda
of series | Microcrystalline cellulose The kind of applied o Water

added (MCC) microcrystalline Other stabilizing (%]
substances [%] + basis*
[%] cellulose
0,125 0,50: GK, Mch$ 69,38
0,100 69,40
I MCG 611 VIVAPUR ,
0,125 0,30: GK, MchS 69,58
0,100 69,60
0,100 0,25: GK, MchS 69,65
0,125 0,50: K, Mch$ 69,38
0,100 69,40
11 MCG 611 VIVAPUR .
0,125 0,30: K, MchS 69,58
0,100 69,60
0,100 0,25: K, MchS 69.65
MCG 591 VIVAPUR
11 0,100 RC S91F AVICEL 0,25: GK, Mch$ 69,65
CL 611F AVICEL
CG 200 AVICEL

Objasnienia: / Explanatory notes:

*baza: proszek truskawkowy - 12%, cukier - 18% / *basis: strawberry powder — 12%, sugar — 18%

GK — guma ksantanowa / xanthan gum, K — «k-karagen / kappa carrageenan, MchS — maczka chleba
$wigtojanskiego / locust bean gum.

Zakres badan wytworzonych lodéw owocowych obejmowatl oznaczenia: lepkosci
pozornej, gestosci, puszystosci, czasu topnienia lodéw, odpornosci lodéw na topnienie
oraz, oceng sensoryczna.

Lepkos$¢ pozorna oznaczano za pomoca reowiskozymetru Rheotest, typ RV2,
wedtug instrukcji aparatu. Oznaczenie gestosci mieszanki lodziarskiej wykonywano
przy uzyciu piknometru prézniowego po rozmrozeniu probki i doprowadzeniu jej do
temp. 20°C [6]. Oznaczenie puszystosci, czasu topnienia oraz odpornosci lodéw na
topnienie przeprowadzano wedlug Dtuzewskiej i wsp. [5]. Analiz¢ sensoryczna
przeprowadzil dziesigcioosobowy zespdot metoda analizy profilowej wedtug Barytko-
Pikielnej [2]. Lody poddano ocenie po przetrzymaniu ich w zamrazarce minimum 1
dobe.
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Analiza statystyczna wynikéw przeprowadzano przy uzyciu programu
Statgraphics Plus, stosujac jednoczynnikowa analiz¢ wariancji. Szczegdtowe
testowanie wynikOw oznaczen wykonano za pomoca testu Turkey"a.

Wyniki oznaczen fizykochemicznych serii I i II oraz préby kontrolnej
zamieszczono w tab. 2. Do préb z serii I i Il uzyto preparatu celulozy
mikrokrystalicznej MCG 611 Vivapur.

Wiyniki i dyskusja

Odpowiednia lepko$¢ i gestos¢ mieszanki lodziarskiej umozliwia otrzymanie
lodéw o gladkiej konsystencji. Zbyt duza lub zbyt mata lepkos¢ i gestos¢ moze
powodowa¢ mate napowietrzenie lodéw. Zazwyczaj stosuje si¢ dodatek stabilizatorow
od 0,3 do 0,5% [8]. Najlepsze powiazanie migdzy tymi witasciwosciami uzyskano w
przypadku zastosowania jako stabilizatora mieszaniny skladajacej si¢ z gumy
ksantanowej, 0,25% maczki chleba $wigtojanskiego 1 0,1%  celulozy
mikrokrystalicznej. Zastapienie gumy ksantanowej karagenem w mieszance
lodziarskiej spowodowalo zmniejszenie lepkosci i duzy wzrost gestosci. Lepko$¢
pozorna préby kontrolnej z zelatyna byta na poréwnywalnym poziomie jak w prébach
z serii I, zawierajacych dodatek mieszaniny stabilizujacej w ilosci, odpowiednio 0,625
10,6%.

Gestos¢ proby kontrolnej byla znacznie wigksza od ggstosci uzyskanych w obu
seriach. Zamiana gumy ksantanowej karagenem w skladzie mieszanki stabilizujacej
przyczynita si¢ do uzyskania zbieznych wynikéw gesto$ci mieszanki lodziarskiej w serii.

Poréwnujac obie serie badan stwierdzono, Zze mieszanka stabilizujaca, w ktérej
uzyto karagen odznaczata si¢ lepsza puszystoscia od tej z dodatkiem gumy ksantanowe;j.
Poréwnujac dawki uzytych stabilizatoréw i zmiany parametru napowietrzenia uznano, ze
najkorzystniejszym rozwiazaniem jest zastosowanie stabilizatoréw w ilosci 0,35%.

Czas topnienia ulega skréceniu wraz z iloscia uzytych stabilizatoréw. Zamiana w
mieszance stabilizujacej gumy ksantanowej na karagen spowodowata skrécenie czasu
oczekiwania na pojawienie si¢ pierwszej kropli przy wyzszych stgzeniach
stabilizatoréw. W poréwnaniu z danymi literaturowymi [3] wszystkie probki
odznaczaty si¢ wysoka odporno$cia na topnienie. Stwierdzono, ze wplynat na to
dodatek celulozy mikrokrystalicznej. Probka kontrolna z Zelatyna charakteryzowata si¢
niska odporno$cia na topnienie, pierwsza kropla pojawita si¢ po 15 min. Objgtosé
wycieku we wszystkich prébach byta duza i jej warto§¢ wzrastata ze zmniejszaniem
dawki zastosowanych hydrokoloidéw. Objetos¢ wycieku lodéw kontrolnych byta duza,
wynosita ona 37 cm’, podobny wynik uzyskano w prébie zawierajacej o 0,1% nizsza
dawke substancji stabilizujacych.

Tabela 2

Parametry fizykochemiczne lodéw owocowych.
Physical and chemical parameters of fruit ice cream.
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Zastosowane hydrokoloidy Wrtasciwosci fizykochemiczne
Used hydrokoloid Physical and chemical properties
Nr serii Rodzai Lepko$¢ Gestodé Czas
Number of stabiliza tJo o | Dodatek pozorna wle dna | Puszystos | topnienia | Wyciek
series . Addition | Apparent £l ¢ Overrun | Time on | Effluent
The kind of . . Relative . 3
. [%] viscosity . [%] melting [cm’]
stabiliser density .
[Pa-s] [min]
Préba
kontrolna Zelatyna
Control Gelatine 0,500 0,543 1,1130 27,70 15 37
sample
GK.MchS | 0500 1 (og1a | 1.0660a | 3328a | 54a | 47ab
MCC 0,125
GK, Mch$ 0,500
MCC 0.100 0,812b 1,0508a 33,88a 45b 45a
GK, Mch$ 0,30
I MCC 0.125 0,677¢ 0,9862b 27,51b 40c 45a
GK, Mch$ 0,300
MCC 0.100 0,661d 1,0031¢ 28,58b 37d 47b
GK, MchS 0,250 0,856e 0,8189d 33,37a 3le 50c
MCC 0,100
K, MchS 0500 1 s63a | 10311b | 3253 | 36 23b
MCC 0,125
K, MchS 0,500
MCC 0.100 0,535a 1,0428a 37,34d 34a 30c
K, MchS 0,300
I - > 0,408b 1,0432 36,04cd 34 35
MCC 0,125 ’ R e ‘ !
K, MchS 0,300
MCC 0.100 0,392b 1,0435a 33,39ab 33ab 36a
K, Mchs 0,250 0,298¢ 1,0444a 35,22bc 32b 39a
MCC 0,100

Objasnienia symboli jak w tab. 1 / Explanatory notes of the symbols as in Tab. 1;

a, b, c, d, e — wartosci $rednie oznaczone w kolumnach, w obrgbie tego samego wyréznika i serii, ta sama
litera nie r6znily sig statystycznie istotnie na poziomie 0=0,05 / mean values as denoted in the columns by
the same letter, and included in the same characteristics and series, do not statistically significantly at
a=0.05 level.

Wyniki oznaczen fizykochemicznych z serii Il zamieszczono w tab. 3. Jako
mieszank¢ stabilizujaca zastosowano: gume¢ ksantanowa 1 maczke chleba
swigtojanskiego w ilosci 0,25% oraz 0,1% celulozy mikrokrystalicznej. Recepturg tg
uznano za najodpowiedniejsza ze wzgledu na otrzymane dobre wyniki lepkosci i duza

odpornos¢ lodéw na topnienie.

Tabela 3
Parametry fizykochemiczne lodéw zastosowaniem
mikrokrystaliczne;j.
Physical and chemical parameters of fruit ice cream with different types of preparation of microcrystalline

cellulose applied.

owocowych z réznych typéw celulozy
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Zastosowane hydrokoloidy Wiasciwosci fizykochemiczne
Used hydrokoloid Physical and chemical properties
Nr serii §6 Czas
Lepkos¢ Ggstos¢ , | topnieni | Wyciek
Number Rodzai stabilizat Dodatek | pozorna Puszysto$ a
of series ocea) SEOTZAIor Addition | Apparent wzgledna |« guerrun | Effluen
The kind of stabiliser . . Relative Time on t
[%] viscosity . [%] It 3
density melting, | [cm’]
[Pa-s] .
[min]
GK, Mch$ 0,250
MCC (MCG591 0.100 0,925a | 0,9185ab 36,73a 30a 50a
VIVAPUR) ’
GK,Mch$ 0,250
0,942a | 0,9135ab 33,88b 30a 50a
I MCC (RC 591F 0.100
AVICEL)
GK, MchS 0,250
c 0,884b 0,9286a 37,16a 30a 50a
MCC (CL 611F AVICEL) | 0,100
GK, MchS 0,250
- 0,880b 0,9248a 35,83a 31lab 50a
MCC (CG 200 AVICEL) | 0,100

Objasnienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1.

Analizujac  wyniki mozna stwierdzi¢, ze rodzaj preparatu celulozy
mikrokrystalicznej wptynat istotnie na lepko$¢ pozorna mieszanki lodziarskie;j.
Najlepszy efekt uzyskano stosujac preparat celulozy mikrokrystalicznej ze $rednia, 12-
procentowa zawarto$cia karboksymetylocelulozy (CMC). CMC w lodach wodnych
spetnia rolg¢ $rodka spieniajacego [1]. Duza zawartos¢ CMC w preparacie celulozy
mikrokrystalicznej moze prowadzi¢ do obnizenia gestosci mieszanki lodziarskiej.
Stopien napowietrzenia probek jest dos¢ zréznicowany. Rodzaj celulozy
mikrokrystalicznej wplywa znaczaco na powyzszy parametr. Najlepszy efekt
napowietrzenia otrzymano przy zastosowaniu preparatu celulozy mikrokrystalicznej, w
ktérej dodatek CMC wynosit 15%. Czas pojawienia si¢ pierwszej kropli oraz ilo$¢
wycieku byta podobna we wszystkich prébach (30-32 min; 50 cm®). Odporno$é na
topnienie uzyskana w probie kontrolnej byta dwukrotnie nizsza niz préb zawierajacych
dodatek celulozy mikrokrystalicznej. Niezaleznie od sktadu preparatu celulozy
mikrokrystalicznej, jej dodatek w ilosci 0,1% wptynat pozytywnie na odporno$¢ lodow
na topnienie.
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jednorodno$¢/homogeneity
10,0

gtadkos¢/smoothness « puszystosé¢/overrun

wyczuwalnos$¢ krysztatkow

zwartosc/tightness ¢ lodu/perceptibility ice crystals
ciaclivnét/t onochnec
—l— probka kontrolna z Zzelatyna 0,5% —— VIVAPUR MCG611
VIVAPUR MCG 591 —#— A VICEL RC 591F
—@— AVICEL CL611F —e— A VICEL CG 200

Rys. 1. Wyniki oceny sensorycznej konsystencji lodow z udzialem réznych preparatéw celulozy
mikrokrystalicznej oraz lodéw kontrolnych.

Fig. 1. Results of the sensory assessment of consistence of sherbet with the different types of preparation
of microcrystalline cellulose and control samples.

Wyczuwalno$¢ w ustach krysztatkéw wymrozonej wody jest jedna z wad lodow.
W sorbetach udziat procentowy wody jest na poziomie 65 — 70%, dlatego bardzo
wazne jest odpowiednie dobranie stabilizatoréw. Wszystkie badane preparaty celulozy
mikrokrystalicznej wptywaty na poprawe konsystencji lodow (rys. 1). W prébie
kontrolnej, w ktdrej zastosowano zelatyng jako stabilizator, krysztatki lodu byty mocno
wyczuwalne na podniebieniu w poréwnaniu z probkami zawierajacymi celulozg
mikrokrystaliczna, a konsystencja tych lodéw zostata oceniona najnizej.

Podsumowujac oceng wyrdéznikéw smakowo-zapachowych mozna stwierdzi¢, ze
najkorzystniej oceniono lody =z zastosowaniem, jako stabilizatorow, gumy
ksantanowej, maczki chleba §wigtojanskiego i celulozy mikrokrystalicznej w ilosci
0,35%, poniewaz charakteryzowaly si¢ umiarkowanym poziomem stodyczy i
najbardziej intensywnym smakiem kwasnym. Zamiana w recepturze gumy
ksantanowej na karagen spowodowatla zwigkszenie odczucia smaku stodkiego.

Whioski

1. Zastosowanie celulozy mikrokrystalicznej w ilosci 0,1% w stosunku do masy
lodéw przyczynia si¢ istotnie do zwigkszenia odpornosci lodéw na topnienie oraz
uzyskuje si¢ najnizsza sensoryczna wyczuwalno$¢ krysztatkéw lodu w stosunku do
lodéw z Zelatyna.

2. Preparaty celulozy mikrokrystalicznej wptywaja na lepko$¢ pozorna i ggsto$¢
mieszanki lodziarskiej oraz na stopien napowietrzenia lodéw. Preparaty te
przyczyniaja si¢ takze do zwigkszenia odpornosci lodéw na topnienie w
poréwnaniu z préba kontrolna oraz zmniejszenia wielkosci powstajacych
krysztatkéw lodu, powodujac brak ich wyczuwalnos$ci na podniebieniu.
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3. W zakresie dodatku hydrokoloidéw od 0,35% do 0,625% najlepsze wyniki
otrzymano w lodach, w ktérych stgzenie tych preparatow wynosito 0,35%, a
mieszanka stabilizatorow sktadata si¢ z gumy ksantanowej, maczki chleba
swigtojanskiego i celulozy mikrokrystaliczne;j.
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THE ESTIMATION OF INFLUENCE OF MICROCRYSTALLINE CELLULOSE SUPLEMENT
AS A STABILISER TO FRUIT WATER ICE-CREAM

Summary

The aim of this study was to examine addition of microcrystalline cellulose as a stabilizer in fruit
water ice-cream. The part of stabilizers in ice cream fulfilled the mixture of polysaccharide hydrocolloids
which have stabilising, incrassative and gelatin proprieties.

Scope of this study included obtaining ice cream recipes through characterization of addition
stabilizing substances on physicochemical and sensory evaluation. The influence of type of
microcrystalline cellulose was evaluated on quality of ice-cream.

The best physical and chemical properties as well as sensory analysis had ice cream with addition of
xantan gum, locust bean gum and microcrystalline cellulose in total dosage of 0.35%. The addition of
microcrystalline cellulose contributes to enlargement of resistance on melting and decreasing of ice
crystals growth. Type of applied preparation of microcrystalline cellulose influences apparent on viscosity
and density of ice mixture as well as overrun.

Key words: microcrystalline cellulose, overrun, resistance on melting, the quality of ice-cream



