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KATARZYNA OSTROZKA, DOROTA WICHROWSKA

WPLYW ZAMIENNIKOW CUKRU NA STOPIEN NAPOWIETRZENIA
I TOPLIWOSC SREDNIO TWARDYCH LODOW SMIETANKOWYCH

Streszczenie

Wsrdod odzywezych i dietetycznych deserow mozna wymieni¢ lody mleczne, a do najczgsciej spozy-
wanych naleza — $mietankowe. Lody te sa cennym zrédtem biatka i wapnia w diecie. Charakteryzuja si¢
one mniejszg wartoscia energetyczng w pordwnaniu z innymi deserami. Moga by¢ propozycja deseru dla
0sOb zmagajacych si¢ z otyloscia i cukrzyca, pod warunkiem ograniczenia w nich cukru biatego lub wyko-
rzystania zamiennikow sacharozy. Pozadanymi cechami lodow, zaréwno dla branzy lodziarskiej, jak
réwniez dla konsumentow, jest ich puszystos¢ oraz niewielka topliwosc¢.

Celem pracy bylo okreslenie mozliwosci zastosowania zamiennikéw cukru i ich wplywu na stopien
napowietrzenia i topliwo$¢ lodéw §mietankowych $rednio twardych. Badany materiat stanowily srednio
twarde lody $mietankowe z sacharoza jako wzorcem i z dodatkiem zamiennikéw cukrowych, tj. maltitolu,
ksylitolu, erytrytolu oraz stewii. Okreslono stopien napowietrzenia [%] i catkowity czas topnienia [min]
lodéw, oznaczono ich sucha mas¢ oraz przeprowadzono oceng sensoryczng lodow. Najwickszym stop-
niem napowietrzenia charakteryzowaty si¢ lody $mietankowe z sacharoza, kolejno ze stewia, ksylitolem,
maltitolem. Najmniejsza puszystoécia cechowaly si¢ lody z erytrytolem. Topliwo$¢ lodéw byta skorelo-
wana z ich puszystoscig — im lody byly bardziej napowietrzone, tym wolniej si¢ topity, z wyjatkiem lodow
z dodatkiem maltitolu. Najwolniej topity si¢ lody $mietankowe z sacharoza, kolejno z maltitolem, stewia,
ksylitolem, a najszybciej — lody z erytrytolem. Najbardziej pozadanymi cechami pod wzgledem stopnia
napowietrzenia oraz szybkosci topnienia charakteryzowaty sie lody ze stewig. Pod wzgledem sensorycz-
nym najwyzej oceniono lody $mietankowe z ksylitolem, kolejno lody z dodatkiem sacharozy, maltitolu,
stewii. Najnizszg 0golng oceng sensoryczng przyporzadkowano lodom $mietankowym z erytrytolem.

Stowa kluczowe: lody, sacharoza, maltitol, ksylitol, erytrytol, stewia

Wprowadzenie

Lody mleczne, w szczegdlno$ci lody $mietankowe, to chetnie spozywany deser
w Polsce. Sg napowietrzong, zamrozong koloidalng mieszaning surowca mlecznego,
wody, stabilizatora badz jaj oraz cukru lub jego substytutow. Lody charakteryzujg si¢
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puszysta, aksamitng, gtadka strukturg oraz lekka konsystencja. Przy spozyciu przyjem-
nie ochladzajg oraz rozptywajg si¢ w jamie ustnej, dostarczajgc konsumentom bardzo
pozadanych doznan smakowych [3, 6, 11]. Lody te cechuje korzystna wartos¢ diete-
tyczna, gdyz organizm ludzki musi zuzy¢ duzo energii na ogrzanie produktu z tempe-
ratury na ogot -18 °C (w ktorej zwykle przechowywane sg lody $rednio twarde) do
temp. 36,6 °C, czyli normalnej temperatury ciata ludzkiego, w ktorej w sposdb bezpo-
sredni sa odzywiane jego komorki. Fizycznie i sumarycznie organizm ludzki wykonuje
prac¢ ocieplenia omawianego deseru o ok. 54,6 °C. Powoduje to rowniez dtugotrwate
utrzymywanie si¢ positku wewnatrz organizmu, a wi¢c produkt ten jest niezwykle sy-
cacy. Wynika z tego, ze warto$¢ energetyczna lodow powinna by¢ postrzegana przez
konsumentéw nie tylko jako ,,puste” kalorie. Ze 100 g klasycznych, rzemieslniczych
lodéw $mietankowych organizm ludzki moze uzyska¢ 160 kecal. Po ich spozyciu nie
wystepuje zjawisko tzw. glikemii popositkowej, co dowodzi ich uznawanej wartosci
zdrowotnej [6, 21]. Lody wytworzone z zastosowaniem odpowiednich receptur i od-
znaczajace si¢ cechami zywnosci funkcjonalnej moga przyczynia¢ si¢ do zapobiegania
niezakaznym chorobom przewlektym (tzw. chorobom cywilizacyjnym), takim jak oty-
1os¢ czy cukrzyca. Jednoczesnie produkty te beda zrodtem biatka i wapnia w diecie.

Celem pracy byto okreslenie mozliwosci zastosowania zamiennikow cukru i ich
wplywu na stopien napowietrzenia i topliwos¢ lodow $mietankowych s$rednio twar-
dych.

Material i metody badan

Badany materiat stanowily tradycyjne, $rednio twarde lody $mietankowe wypro-
dukowane rzemieslniczo we wspotpracy z Lodziarnig Katarynka w Bydgoszczy. Probe
kontrolng (wzorzec) stanowity lody z sacharozg pozyskiwang z burakéw cukrowych
(Polski Cukier, Polska). Proby doswiadczalne stanowity lody $mietankowe, w ktorych
substancjami stodzgcymi (zamiennikami sacharozy) byty [2, 7, 20, 22]:

— maltitol E965 (Intenson, Polska) — polsyntetyczny wypetniacz nalezacy do cukrow
alkoholowych, pozyskiwany z ziaren kukurydzy;

— ksylitol E967 (Sante Skarby Ziemi, Polska) — polsyntetyczny wypetniacz nalezacy
do cukréw alkoholowych, pozyskiwany z kory brzozy,

— erytrytol E968 (Vital Food, Polska) — potsyntetyczny wypetiacz nalezacy do cu-
kréw alkoholowych, pozyskiwany z glukozy;

— stewia E960 — glikozydy stewiolowe (Zielony Listek, Polska) — naturalny preparat
intensywnie stodzacy, pozyskiwany z lisci rosliny Stevia rebaudiana Bertoni.
W dalszej czg$ci pracy, w celu uproszczenia nazewnictwa, preparat stewiolowy
bedzie okreslany jako ,,stewia”.

W lodach z sacharozg i z zamiennikami cukru zastosowano jako stabilizator gume
guar E417 (Vegamarket, Polska) pozyskiwang z nasion Cyamopsis tetragonoloba.
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Substancja ta korzystnie oddziatuje na cechy sensoryczne i teksturalne (w tym na kon-
systencje¢) produktow branzy lodziarskiej [2, 10, 13, 20, 23].

Badane lody zawieraly 10 % thuszczu, czyli wedtug ogolnej polskiej klasyfikacji
byla to ilo$¢ minimalna [3, 12].

Srednio twarde lody $mietankowe wykonano wedtug wtasnej, sprawdzonej tech-
nologicznie (przez wykwalifikowanych lodziarzy — cukiernikow) i sensorycznie (przez
studentéw 1 pracownikéw Lodziarni) receptury, na ktérg sktadaly sie: woda, cukier
(badz zamiennik cukru), odtluszczone granulowane mleko w proszku (SM Gostyn,
Polska), $mietanka 30 % (Piatnica, Polska) i guma guar jako stabilizator. [lo$¢ zamien-
nika cukru w recepturze przyjeto na podstawie danych literaturowych [2, 19, 20] we-
dlug miary odczuwanej stodkosci, jakg uzyskuje si¢ w poréwnaniu z sacharoza — cu-
krem kontrolnym. Im ta warto$¢ byta wyzsza, tym mniejszy byt dodatek zamiennika.
Miato to zapobiec wyczuwalnej ,,mdtosci” w smaku. W mysl tej zasady najwigkszy byt
dodatek cukru bialego do mieszanki, a najmniejszy — stewii.

Surowce odwazano z doktadnoscig do 0,01 g, mieszano i poddawano procesowi
pasteryzacji. Zwyczajowo pasteryzacja mieszanki lodziarskiej odbywa si¢ w temp. 82 -
85 °C przez 15 s. Jezeli jednak w jednej maszynie zachodzi kilka proceséw technolo-
gicznych, jeden po drugim, mozliwe jest potaczenie i usrednienie parametrow techno-
logicznych, tj. temperatury i czasu. W omawianym doswiadczeniu pasteryzator Pasto
30 XPL Primulator (Carpigiani, Wtochy) uzyty do pasteryzacji lodow $mietankowych
z 16znymi zamiennikami cukru pehil rownoczes$nie funkcje homogenizatora, stad
przyjeto temp. 65 °C i czas — 15 min, aby procesy homogenizacji i pasteryzacji mogty
zachodzi¢ jeden po drugim. Parametry te wynikaly z tego, ze szybkie podgrzanie mie-
szanki lodziarskiej do wysokiej temperatury mogtoby doprowadzi¢ do powstania trud-
no usuwalnych lub wregcz nieusuwalnych grudek $mietanki i sproszkowanego mleka,
co mogloby wplyna¢ negatywnie na jako$¢ produktu. Dlugotrwate mieszanie i pod-
grzewanie mieszanki zapewnia jej optymalne cechy, dzigki czemu mozna pomingé
etap filtracji i od razu poddac ja chtodniczemu dojrzewaniu. Dzwolak i Ziajka [3] uwa-
7aja, ze mozliwa jest ro6zna kolejnos$¢ procesoOw podgrzewania, homogenizacji i paste-
ryzacji w produkcji lodow. Zostaty one okreslone mianem wariantow 1, II, III, a kazdy
konczy si¢ etapem schtadzania i zamrazania.

Dojrzewanie mieszanki lodziarskiej prowadzono w chlodziarce w temp. 4 °C
przez 24 h. Catos¢ przelewano do frezera o temp. -4 °C, w ktorym odbywato si¢ napo-
wietrzanie lodow do 30 % objetosci (parametr lodow rzemieslniczych) oraz ich wstep-
ne zamrazanie (powstawanie zarodkow krystalizacji). Tak powstate lody migkkie (typu
lody wtoskie czy lody z automatu) przektadano do opakowan i hartowano (utrzymanie
1 utrwalanie wczes$niej powstatych zarodkow) w temp. -30 °C przez 15 min. Zamraza-
nie wlasciwe nastgpowato podczas przechowywania w temp. -16 °C przez 2 tygodnie,
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po czym stawaty si¢ one lodami $rednio twardymi, czyli $rednio zamrozonymi [1, 3,
12]. Po tym okresie dokonywano pomiarow.

Oznaczanie puszystosci lodow jako stopnia napowietrzenia [%] wykonywano
zgodnie z PN-A-86430:1967 [16].

Topliwo$¢ lodow okreslano jako calkowite uptynnienie probki o okreslonej masie
wedlug metody wiasnej, opracowanej na podstawie doSwiadczenia i sugestii wykwali-
fikowanej kadry cukierniczej i lodziarskiej oraz przy uwzglednieniu metody ,,pierwszej
kropli” Florowskiej i wsp. [5] oraz metody ,,wycieku” Jasinskiej 1 wsp. [8]. W tym celu
10-gramowe probki kazdego z badanych rodzajow lodéw ukladano obok siebie na
ptaskim naczyniu i przetrzymywano w temp. 20 + 2 °C. Mierzono czas potrzebny do
catkowitego uptynnienia lodow. Zmiany zachodzace w probkach obserwowano co ok.
S min.

Oznaczanie zawarto$ci suchej masy [%] lodow wykonywano metodg techniczng
zgodnie z PN-A-86430:1967 [16].

Oznaczenia wymienionych parametrow wykonano w trzech powtorzeniach.

Oceng sensoryczng metoda S-punktowa przeprowadzil zespot ztozony z wyspe-
cjalizowanych lodziarzy, cukiernikdw oraz studentéw i pracownikow uczelni wyszko-
lonych w zakresie analizy sensorycznej produktow [17]. Zespot sktadatl si¢ z 50 doro-
stych 0s6b w ré6znym wieku i réznej pici. Jeden punkt oznaczatl ocen¢ najnizsza,
a 5 pkt — najwyzsza, przy czym mozliwe byto uwzglednienie ocen potowkowych. Oce-
nianym wyr6znikom przypisano wspolczynniki wazkosci: wyglad — 0,4, barwa — 0,1,
struktura oraz konsystencja — 0,2, zapach oraz smak — 0,3. Suma wspotczynnikéw
wazkosci byta rowna 1. Ocena ogo6lna to suma poszczegdlnych $rednich ocen czastko-
wych wszystkich cech pomnozonych przez ich wspodtczynniki wazkosci.

Do opracowania wynikow badan zastosowano programy komputerowe: LibreOf-
fice Calc 6.1 oraz test ANOWA. Analizg statystyczng przeprowadzono dla ukladu
catkowicie losowego testem Tukeya (NIR) przy p < 0,05. Obliczono réwniez wspot-
czynniki korelacji Pearsona.

Wiyniki i dyskusja

Najwigkszym stopniem napowietrzenia odznaczaty si¢ $rednio twarde, $mietan-
kowe lody wzorcowe, czyli tradycyjne lody z sacharozg, kolejno lody z dodatkiem
stewii, ksylitolu oraz z maltitolem. Najmniejszy stopien napowietrzenia uzyskano
w lodach z erytrytolem (tab. 1). Stopien puszystosci lodow tradycyjnych wynosit ok.
30 %, co jest maksymalng warto$cig do uzyskania w lodach rzemieslniczych, napowie-
trzanych we frezerze [3, 12]. Lody z dodatkiem: sacharozy, maltitolu, ksylitolu i ste-
wii, z wylaczeniem lodéw z dodatkiem erytrytolu, charakteryzowaty si¢ zadowalajaca
puszystoscig, zapewniajacg odpowiednie dla kazdego rodzaju lodéow cechy sensorycz-
no-reologiczne.
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Tabela 1. Stopien napowietrzenia, topliwo$¢ oraz sucha masa lodéw $mietankowych $rednio twardych
z roznymi dodatkami substancji stodzacych
Table 1.  Aeration degree, meltability and dry matter of medium-hard dairy ice cream with various

sweeteners added

Substancja stodzaca Zawart.os’c’ powietrza Topliw.o.s’c’ Zawarto$¢ suchej masy
Used sweetener Air (E)ntent Meltzﬁnhty Dry matt_er content
[%] (X £ SD) [min] (X + SD) [%] (X £ SD)
Sacharoza / Sucrose 29,88+ 0,014 60,3+ 0,71 5,284+ 0,07
Maltitol 19,06+ 0,011 41,0°+2,12 3,90°+ 0,07
Ksylitol / Xylitol 23,46°+0,007 20,7°+£ 1,41 7,25+ 0,014
Erytrytol / Erythritol 11,12°+ 0,009 10,24+ 0,35 7,62+ 0,014
Stewia / Stevia 26,59°+ 0,012 29,7°+£0,71 6,26°+0,014

Objasnienia / Explanatory notes:

X — warto$¢ $rednia / mean value; SD — odchylenie standardowe / standard deviation; a, b, c... — wartosci
srednie w kolumnach oznaczone réznymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 / mean
values in columns denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05.

Erytrytol charakteryzuje si¢ krystaliczng, twarda strukturg. Byta ona gtowng przy-
czynag bardzo stabego napowietrzenia lodéw z dodatkiem tego zamiennika sacharozy,
a tym samym zbitej konsystencji [4] oraz takich wad gotowego produktu, jak: smak
ziarnisty, ktory przyczynial si¢ do wrazenia spozywania zamrozonych krysztatkow
cukru, a takze wyciek gorzkiego ptynu przy spozyciu.

Jak podaja Dzwolak [4] oraz Florowska i wsp. [5], na puszysto$¢ lodow wptywa
odpowiednio dobrany sktad surowcow, a w szczegdlnosci zawarto$¢ biatka i thuszczu
oraz ich stosunek ilo§ciowy, ktore oddziatuja na odpowiednig gesto$¢ pianotwoércza
mieszanki lodziarskiej. Bardziej istotny wplyw na ten parametr lodow ma zawartos$¢
biatka, ktore utrzymuje strukture biatkowo-powietrzno-thuszczowa [8]. Na proces na-
powietrzania lodow wptyw majg ilo$¢ thuszczu 1 zawarto$¢ suchej masy [4, 8, 14, 15].
Wielu autoréw podaje graniczne zawartosci ttuszczu w lodach $mietankowych, przy
ktorych uzyskuje si¢ najlepszy efekt napowietrzenia, na poziomie 8 i 12 % [1, 3, 6, 8,
12, 15]. Wazny jest rowniez stosunek zawartosci thuszczu do zawartosci suchej masy
ijest on zalezny od rodzaju lodéw. W przypadku lodow $mietankowych, wyproduko-
wanych z dodatkiem sacharozy, zawartos¢ thuszczu jest trzy razy mniejsza niz zawar-
tos¢ suchej masy przy 70-procentowym napowietrzeniu [3], a w lodach $mietanko-
wych z dodatkiem inuliny zawarto$¢ tluszczu jest prawie pigciokrotnie mniejsza od
zawartosci suchej masy przy 43-procentowym napowietrzeniu [5].

Srednia zawarto$é thuszczu w badanych lodach wynosita 10 %, a zawarto$¢ su-
chej masy zawierala si¢ w granicach od 3,90 w probkach lodéw z maltitolem do 7,62 —
z erytrytolem (tab. 1), przy $rednim napowietrzeniu na poziomie ok. 20 %. Nalezy
sadzi¢, ze wpltyw na to miata interakcja i rozpuszczalnos¢ sktadnikow mieszanki lo-
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dziarskiej podczas zamrazalniczego przechowywania. Lody z dodatkiem erytrytolu
zawieraly najwigcej suchej masy i byly najmniej napowietrzone. Ogolny stosunek za-
warto$ci thuszczu do zawartosci suchej masy wyniost blisko 2 : 1. Mozna wigc zauwa-
zy¢, ze ma to odniesienie do stopnia puszystosci lodow.

Zdaniem Palki i Palicha [15] zawarto$¢ powietrza wplywa takze na tatwos¢ prze-
nikania zimna lub ciepta do wnetrza mieszanki lodziarskiej, a w zwigzku z tym na
twardos¢ lodow, i zapewnia aksamitng, gtadka, jednolita w catej objetosci konsystencje
(nie twarda) oraz delikatna, lekka ich strukture. Lody zawierajace duzo powietrza top-
nieja dluzej, co jest zjawiskiem pozadanym przez konsumentow [3, 9, 12]. Nalezy
zaznaczy¢, ze wyprodukowane w badaniach wlasnych lody zawieraly stabilizator, bez
ktorego, jak podaja Jasinska i wsp. [9], topityby si¢ ponad dwa razy szybciej. Ponadto
wedhug Postolskiego [18] bardzo waznym sktadnikiem we wszystkich rodzajach lodow
sa weglowodany, ktore obnizaja punk zamarzania mieszanki lodziarskiej. W lodach
doswiadczalnych dodatek substancji stodzacej aplikowano w roéznych ilosciach, co
przypuszczalnie wplyneto na rézny stopien wymrozenia w nich wody. W probkach,
w ktorych nie wszystkie krysztatki wody ulegly zamrozeniu, szybko$¢ topnienia byta
wigksza, a widoczny wyciek ptynu byt duzo wigkszy niz z lodow $mietankowych
z sacharozg (fot. 112).

Fot. 1. Wyglad s$rednio twardych lodow $mietankowych z dodatkiem: maltitolu, ksylitolu, erytrytolu,
sacharozy 1 stewii bezposrednio po odwazeniu

Photo 1. Appearance of medium-hard dairy ice cream with added: maltitol, xylitol, erythritol, sucrose and
stevia immediately after weighing

Na puszysto$¢ lodow wplyw miat takze dodatek gumy guar (stabilizatora), ktory
w ilosci ok. 0,3 % z jednej strony utrudnia napowietrzanie, ale wiaze sktadniki tak, ze
podczas topnienia nie rozlewajg si¢ [3, 4, 19]. Ten czynnik jest bardzo korzystny pod
wzgledem fizycznym i konsumenckim. Stwierdzono bowiem, ze w $rednio zamrozo-
nych lodach $mietankowych, w recepturze ktorych zastosowano maltitol lub ksylitol,
nalezy uwzgledni¢ wigkszy dodatek stabilizatora niz w lodach z dodatkiem sacharozy
(fot. 2). Z kolei do lodow $mietankowych ze stewig dodatek stabilizatora powinien by¢
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jeszcze wigkszy, aby ich puszysto$¢ doprowadzi¢ do jakosci zblizonej do wzorca. Czas
przeksztatcenia lodow doswiadczalnych z formy statej w ptynna (z widocznym wycie-
kiem — w zaleznosci od zastosowanych zamiennikow) byl najkrotszy w przypadku
lodow z dodatkiem erytrytolu, a najdluzszy — lodéw kontrolnych, do ktérych dodano

sacharoze (tab. 1).

Fot.2.  Wyglad s$rednio twardych lodow $mietankowych z dodatkiem: maltitolu, ksylitolu, erytrytolu,

sacharozy i stewii po 40 min przetrzymywania w temp. 20 + 2 °C

Photo 2. Appearance of medium-hard dairy ice cream with added: maltitol, xylitol, erythritol, sucrose and
stevia after 40 min storage at temp. 20 +2 °C

Tabela 2. Wspotczynniki korelacji Pearsona migdzy sucha masa, napowietrzeniem i topliwoscig srednio
twardych lodow $mietankowych z r6znymi dodatkami substancji stodzacych
Table 2.  Pearson coefficients of correlation between dry matter, aeration and meltability of medium-

hard dairy ice cream with different sweeteners added

Aeration degree

Cecha Sucha masa Stopien napowietrzenia Topliwos¢
Feature Dry matter Aeration degree Meltability
Sucha masa .
Dry matter ) - 0,73
Stopien napowietrzenia i i 0.77

Objasnienie / Explanatory note:
ni. — nieistotne / insignificant

W wigkszosci badanych probek lodow widoczna byta zalezno$¢ pomigdzy puszy-
stoscig lodow (stopniem napowietrzenia) a czasem ich topnienia, wyrazona wspol-
czynnikami korelacji (tab. 2). Im lody byly bardziej puszyste, tym wolniej si¢ topity,
co jest cecha bardzo pozadana w branzy lodziarskiej. Wyjatkiem byly lody z dodat-
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kiem maltitolu, co mogto mie¢ zwigzek z ich bardziej luzng i wodnistg konsystencja
w pordéwnaniu z innymi badanymi lodami.

Najwigksza zawarto$cig suchej masy charakteryzowaty si¢ lody z dodatkiem ery-
trytolu, a najmniejsza — z maltitolem. Im lody $mietankowe zawieraty mniej suchej
masy, tym byly bardziej puszyste (tab. 1). Na stopien puszystosci srednio twardych
lodow Smietankowych wptyw miata rowniez gestos¢ poczatkowa (pianotwoércza) mie-
szanki lodziarskiej. Im gestsza byta mieszanka, tym lody byty bardziej napowietrzone.
To z kolei wplywato na topliwos¢ gotowych lodéw. Im wigkszy byt stopien napowie-
trzenia, tym wolniej lody si¢ topity. W lodach z erytrytolem mogto to by¢ spowodowa-
ne gruboziarnistg strukturg tego cukru, podczas gdy inne zamienniki sacharozy charak-
teryzowaly si¢ bardzo przyblizonym ksztattem krysztatkow. Przez t¢ ceche fizyczng
erytrytolu jego rozpuszczalno$¢ byta bardzo mata, co skutkowato omoéwionymi wyzej
wadami tego rodzaju lodéw. Cukier ten powinien by¢ dodany do mieszanki lodziar-
skiej w formie, ktora bedzie rozpuszczalna. Wowczas taki roztwor potaczy si¢ z inny-
mi sktadnikami, a lody bedg wykazywa¢ wigkszy stopien napowietrzenia, a tym sa-
mym mniejszg zawarto$¢ suchej masy i dtuzszy czas topnienia.

Im mniejsza zawarto$¢ suchej masy w srednio twardych lodach §mietankowych,
tym wigksza ich topliwos¢. Wyjatek stanowily lody $mietankowe z maltitolem, gdyz
miaty zbyt wodnista konsystencje.

Poza cechami fizykochemicznymi, takimi jak zawarto$¢: cukru, thuszczu czy su-
chej masy oraz kwasowo$¢ mieszanki lodziarskiej [3, 14], na pozytywne odczuwanie
wrazen sensorycznych wazny wptyw maja takie cechy fizyczne, jak: lepkos¢ (im wig-
cej sacharozy badz jej zamiennika, tym lody sg bardziej lepkie i ,,mdle”), puszystos¢
i topliwos$¢ lodow. Jak podaja Jasinska i wsp. [8], na ogdlng topliwos¢ lodow wpltyw
ma takze sie¢ wytworzona przez kuleczki thuszczu (proces homogenizacji mieszanki
lodziarskiej przed zamrozeniem) oraz wielko$¢ krysztatkow lodu w strukturze (ko-
rzystne jest, gdy przed mrozeniem w mieszance lodziarskiej tworza si¢ zarodki krysta-
lizacji wody). Ostateczna struktura lodow ksztaltuje si¢ podczas procesu zamrazalni-
czego przechowywania w temp. -16 °C, co wplywa na pozadane teksturotworcze
walory lodow $rednio twardych. Wedtug licznych doniesien [4, 12, 14, 15] im tempe-
ratura przechowywania jest nizsza, tym lody sg twardsze.

Specyficzng konsystencj¢ lodow migkkich otrzymuje si¢ poprzez obnizenie punk-
tu zamarzania w nich wody. Efekt ten mozna uzyska¢ po zastosowaniu odpowiednich
stabilizatoréw, emulgatoréw, ewentualnie zamiennikéw cukru. Substancje te czgsto
wplywaja takze na poprawe konsystencji wyrobu, zapobiegajg jego rozwarstwianiu,
umozliwiajg powstawanie puszystej struktury. Lepko$¢ mieszanki lodziarskiej mozna
zwickszy¢ poprzez wyzej wymienione dodatki bez ryzyka przestodzenia (im twardsze
lody, tym wigkszy dodatek cukru) [1, 3, 6, 12], co skutkuje zmniejszeniem topliwosci
[8, 10, 12]. Ponadto dodatek stabilizatoréw powoduje ograniczenie niepozadanych
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zmian puszystosci w lodach przechowywanych zamrazalniczo. Stabilizatory zatrzymu-
ja wode wewnatrz struktury lodow, a wigzac ja, niwelujg nadmierny wzrost krysztat-
kéw lodu w wyrobie finalnym. Zaletg jest mozliwos¢ spozycia produktu w odczuwal-
nej wyzszej temperaturze, dzigki ktorej wystepuje wicksza odczuwalna podatno$é na
topnienie. Dodatek stabilizatorow wplywa rowniez korzystnie na walory smakowe
poprzez brak wyczuwalnych krysztatkow lodu przy spozyciu. Dla przyktadu, lody
srednio twarde o temperaturze przechowywania -15 °C odczuwane sg jak lody migkkie
o temp. -7 °C [9]. Lody bez dodatku stabilizatora topia si¢ ponad dwukrotnie szybciej
[8].

Jak podaja Jasinska i wsp. [8], determinantami twardos$ci sa puszysto$¢ i wielko$¢
krysztatkow lodu, przy czym na stopien napowietrzenia wplyw ma zawarto$¢ suchej
masy i thuszczu. Zmniejszenie zawartosci ttuszczu obniza stopien napowietrzania lo-
dow. Z kolei im wigksze sg krysztatki lodu w strukturze produktu, tym wigksza jest
twardo$¢ lodow. Wraz ze wzrostem twardosci lodow wigksza jest ich gestos¢ i mniej-
sze napowietrzenie [9]. Lody o wyZszym stopniu napowietrzenia majg wysoka odpor-
no$¢ na topnienie [8, 14]. Duze rozproszenie pecherzykow powietrza w strukturze
zapewnia lekka, delikatna, puszystg i aksamitng strukture lodow.

Wyniki badan sensorycznych przedstawiono na wykresach radarowych dla kaz-
dego rodzaju lodow (rys. 1). Oprocz oceny ogolnej lodow na wykresach przedstawiono
$rednie oceny poszczegdlnych wyrdznikow jakosci.

Sacharoza / Sucrose

Wyglad / Appearance
5

Ocena ogolna

Overall assessment Barwa / Colour

Struktura i
Zapach 1 smak N konsystencja
Flavour and taste Structure and
consistency
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Maltitol
Wyglad / Appearance
5
3
Ocena ogolna
Overall assessment 2 Barwa/ Colour

1
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Flavour and taste Structure and consistency

Ksylitol / Xylitol

Wyglad / Appearance
5

Ocena ogolna

Overall assessment Barwa / Colour
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Flavour and taste Structure and
consistency




62 Katarzyna Ostrozka, Dorota Wichrowska

Erytrytol / Erythritol
Wyglad / Appearance
5
4
3
Ocena ogélna Barwa / Colour
Overall assessment
Struktura i
Zapach i smak konsystencja
Flavour and taste Structure and
consistency
Stewia / Stevia
Wyglad / Appearance
5
Ocena ogélna Barwa / Colour

Overall assessment

Zapach i smak Smkguéigtlfl?:zilteHCJ a
Flavour and taste .
consistency

Rys. 1. Wykresy radarowe wynikow 5-punktowej oceny sensorycznej $rednio twardych lodéw $mietan-
kowych z réznymi zamiennikami cukru
Fig. 1. Radar graphs of 5-point sensory evaluation results of medium-hard dairy ice cream with various

sugar substitutes
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Pod wzgledem ogolnej oceny sensorycznej srednio twardych lodéw $mietanko-
wych z réznymi substancjami stodzacymi (rys. 1) najwyzej oceniono lody z ksylitolem
(4,93). Nastepnymi w kolejnosci malejgcych ocen byly lody z dodatkiem sacharozy
(4,85), maltitolu (4,65) i stewii (4,10). Wynikiem najnizszych ocen czastkowych byta
najnizsza ogolna ocena sensoryczna lodow $mietankowym z erytrytolem — 2,65. Nale-
zy podkresli¢, ze lody z ksylitolem byly wyzszej jakoSci sensorycznej niz lody kon-
trolne, czyli z sacharoza, a lody z maltitolem uplasowaly si¢ ponizej jakosci proby
kontrolnej. Lody ze stewig oceniono jako dobre.

Whioski

1. Zastosowane zamienniki cukru mialy wptyw na stopien napowietrzenia $rednio
twardych lodow $mietankowych. Najwigkszym stopniem napowietrzenia odzna-
czaly si¢ lody z sacharoza, kolejno lody $mietankowe ze stewia, a najmniejszym —
lody $mietankowe z cukrami alkoholowymi (ksylitolem, maltitolem, erytrytolem).

2. Sposrod $rednio twardych lodow $mietankowych z cukrami alkoholowymi naj-
dluzszym czasem catkowitego stopienia charakteryzowaly si¢ lody z maltitolem
(41 min), a najkrotszym — lody z erytrytolem (10,2 min).

3. Stopien napowietrzenia $rednio twardych lodow $mietankowych byt skorelowany
z ich topliwo$cia: im lody byly bardziej puszyste tym wolniej si¢ topity. Wyjatek
stanowily lody z maltitolem, ktore przez luzna konsystencje byty mniej puszyste
1 wolniej si¢ topity.

4. Znaczny wptyw na topliwos¢ i napowietrzenie lodow miata zawarto$¢ suchej ma-
sy. Im mniejsza byta zawarto$¢ suchej masy, tym wigksza puszystos¢ i tym samym
lody wolniej si¢ topitly.

5. Pod wzgledem sensorycznym najwyzej oceniono lody $mietankowe z ksylitolem,
kolejno lody z dodatkiem sacharozy, maltitolu i stewii. Najnizsze noty przypisano
lodom $mietankowym z erytrytolem, tym samym cechowaly si¢ one najnizszg ja-
koscia sensoryczna.
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EFFECT OF SUGAR SUBSTITUTES ON AERATION DEGREE
AND MELTABILITY OF MEDIUM-HARD DAIRY ICE CREAM
Summary

Nourishing and diet desserts include ice cream of which dairy ice cream is most often consumed. This

type of ice cream is a valuable source of protein and calcium in the diet. Compared to other desserts, dairy
ice cream is characterised by a lower calorific value. Dairy ice cream can be a dessert proposal to obese
people or to those with diabetes provided, however that the content of white sugar therein is reduced or
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some sucrose substitutes are used. The desirable features of ice cream both for the ice cream industry and
the consumers are fluffiness and low meltability.

The objective of the study was to determine the potential of using sugar substitutes and their effect on
the aeration degree and meltability of medium-hard dairy ice cream. The tested material consisted of
medium-hard dairy ice cream with sucrose as a benchmark and with added sugar substitutes, such as malt-
itol, xylitol, erythritol and stevia. There was determined the degree of aeration [%] and the total melting
time [min] of the ice cream studied as was their dry matter; the ice cream studied underwent a sensory
evaluation. The dairy ice cream with sucrose was characterised by the highest degree of aeration and was
successively followed by the ice cream with stevia, xylitol and maltitol. The ice cream with erythritol was
characterised by the lowest fluffiness. The meltability of the ice cream analysed was correlated with their
fluffiness — the more aerated the ice cream was, the slower they melted, except for the ice cream with the
maltitol added. The dairy ice cream with sucrose melted the slowest, then successively with maltitol,
stevia and xylitol; the ice cream with erythritol melted at the fastest rate. The ice cream with stevia was
characterised by the most desirable parameters in terms of aeration degree and melting rate. According to
the sensory evaluation the dairy ice cream with xylitol was the best and it was followed by the ice cream
with sucrose, maltitol and stevia. The lowest overall sensory evaluation score was given to the dairy ice
cream with erythritol.

Key words: ice cream, sucrose, maltitol, xylitol, erythritol, stevia
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