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ANNA KAMINSKA, VOLKER GAUKEL

KONTROLA WZROSTU KRYSZTALOW W LODACH
SPOZYWCZYCH

Streszczenie

Celem pracy byto okre$lenie wplywu k-karagenianu, dwoch przemystowych mieszanek stabilizuja-
cych (Ice Pro i Cremodan SE 315 firmy Danisco) oraz wybranego biatka ryb polarno-morskich, z grupy
glikoprotein (AFGP), na proces rekrystalizacji lodu. Badania prowadzono w uktadach modelowych, kto-
rymi byly roztwory sacharozy o stezeniu 49,1 % z dodatkiem wymienionych substancji, jak rowniez
w lodach spozywczych. Analizowano proces rekrystalizacji na podstawie zdj¢¢ krysztatlow lodu wykona-
nych, po odpowiednim czasie przechowywania, za pomoca mikroskopu (Olympus bz-41) oraz kamery
(SIS-Altra 20), przystosowanych do wykonywania zdjeé w ujemnej temperaturze. Nastgpnie przeanalizo-
wano zdjgcia z wykorzysaniem oprogramowania Image-Pro Plus.

Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen stwierdzono, ze obecnos$¢ k-karagenianu w probkach
modelowych miata wigkszy wptyw na zahamowanie procesu rekrystalizacji niz dodatek przemystowych
mieszanek stabilizujacych. Jednoczesnie wykazano, ze proces rekrystalizacji byt najskuteczniej hamowa-
ny w modelach z dodatkiem AFGP. W probkach lodow spozywczych dodatek k-karagenianu nie wyka-
zywal tak dobrego efektu, jak w przypadku ukladow modelowych, a najskuteczniejsze w hamowaniu
procesow rekrystalizacji okazaty si¢ dodatki Ice Pro oraz mieszanka Cremodan SE 315 plus AFGP.

Stowa kluczowe: lody spozywcze, rekrystalizacja, k-karagenian, mieszanki stabilizujace

Wprowadzenie

Jednym z gléwnych problemow produkcji i przechowywania lodow spozywczych
jest koniecznos¢ kontrolowania wzrostu krysztalow. Hamowanie procesu rekrystaliza-
cji moze by¢ waznym czynnikiem determinujacym gladka, kremowa, a przez to
akceptowana przez konsumentow konsystencje tych produktow. Rozwiazaniem tego
problemu moéglby by¢ dodatek substancji ochronnych, pozwalajacych na kontrolowany
wzrost krysztatow. Wiasciwosci takie wykazuja trudno zamarzajace biatka (antifreeze
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proteins AFPs), pochodzace z niektorych gatunkow organizmow. Substancje tego typu
zdecydowanie spowalniaja procesy rekrystalizacji podczas przechowywania i rozmra-
zania produktéw [4], jednak ich otrzymywanie jest dos¢ kosztowne, a ryby polarno-
morskie, bedace gtownym zrodtem tych zwiazkow, nie moga pokry¢ zapotrzebowania
na duza skale produkcyjna. Dlatego ciagle poszukuje si¢ substancji bardziej dostep-
nych i tatwiejszych do pozyskania, pozwalajacych jednoczes$nie na uzyskanie podob-
nych efektow przy kontroli procesow rekrystalizacji. Do produkcji lodow spozywczych
od dawna stosowane sa karageniany, karboksymetyloceluloza, guma guar czy ksantan,
jednak ich skuteczno$¢ w znacznym stopniu odbiega od skutecznos$ci, jaka moze za-
pewni¢ AFP’s [1, 7, 8, 10, 12, 13, 14]. Dobre efekty przynosi zastosowanie jako stabi-
lizatora karagenianu z grupy kappa, ale mechanizm tego dziatania nie jest jeszcze do-
ktadnie poznany.

Celem pracy bylo poréwnanie wpltywu k-karagenianu, dwoch przemystowych
mieszanek stabilizujacych (Ice Pro i Cremodan SE 315 firmy Danisco) oraz wybranego
biatka ryb polarno-morskich, z grupy glikoprotein (AFGP), na proces rekrystalizacji
lodu w lodach spozywczych.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono na probkach modelowych oraz lodach spozywczych,
z dodatkiem substancji stabilizujacych.

Uktady modelowe przygotowywano z roztwordw sacharozy o stgzeniu 49,1 %
z nastepujacymi dodatkami: 1) 0,2 % x-karagenian (Fluka) (w przypadku produkcji
lodow, dodatkowo emulgator); 2) 0,55 % Ice Pro (Danisco); 3) 0,55 % Cremodan SE
315 (Danisco); 4) 0,55 % Cremodan SE 315 + 150 pmol AFGP (ok. 0,39 pg/ml).

Cremodan SE 315 jest standardowa mieszanka mono- i di-glicerydow, gumy gu-
ar, gumy celulozowej i pochodnych silikonowych, natomiast Ice Pro to nowy dodatek
stabilizujacy, ktory oprocz wymienionego standardu zawiera rowniez monoester gliko-
lu propylenowego.

Proba odniesienia (kontrolna) byt roztwor sacharozy o takim samym stgzeniu.

Material do badan stanowily rowniez lody spozywcze z dodatkiem wymienionych
czterech substancji stabilizujacych. Mieszanka, z ktorej przygotowano lody zawierala:
22 % $mietany (33 % zawartosci thuszczu), 56,24 % odthuszczonego (0,3 %) mleka,
5 % odttuszczonego mleka w proszku, 11 - 12 % sacharozy i 4,01 % glukozy. Przygo-
towana mieszank¢ do produkcji lodéw pasteryzowano, chlodzono do temp. 4 °C
i wprowadzano do frezera urzadzenia APV Soren CS 200. Lody pakowano do pojem-
nikow o pojemnosci 2,5 1. Wybrane probki hartowano w temp. -50 °C, a nastepnie
umieszczano na jeden miesiac w zamrazarkach o temp. -12 i -20 °C. Pozostate probki
bezposrednio po wytworzeniu przechowywano w tych samych warunkach temperatu-
rowych bez hartowania.
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Przygotowanie probek do komputerowej analizy obrazu

Roztwory sacharozy (z kazdego z wymienionych wariantéw) pobierano w ilosci
40 pl 1 umieszczano na szkietku podstawowym, migdzy dwa umocowane wczesniej za
pomoca kleju szkietka nakrywkowe. Probke przykrywano kolejnym szkietkiem na-
krywkowym i uszczelniano za pomoca silikonu (rys. 1).

|
| | | |
| 0,1mm

40ul probki / samples
szkietko nakrywkowe / cover glass

Rys. 1. Przygotowanie probki do analizy komputerowe;.
Fig. 1.  Preparing a sample for computer analyses.

Przed umieszczeniem probek w komorze o statej, kontrolowanej temp. -8 °C za-
mrazano je za pomoca cieklego azotu o temp. -196 °C i wprowadzano do komory
przechowalniczej w stanie szklistym.

W celu przygotowania do analizy mikroskopowej lodow, pobierano probki z od-
leglosci ok. 20 mm od powierzchni za pomoca korkoboru o $rednicy 10 mm, pokrywa-
no kropla etylu acetylowego w celu zamaskowania fazy thuszczowej, a nastgpnie przy-
krywano szkietkiem, eliminujac przez delikatny nacisk bable powietrza.

Komputerowa analiza obrazu

Probki (w uktadach modelowych) przechowywano przez 7 dni, a zdjecia wyko-
nywano po: 4, 25, 50, 75, 100, 143 i 166 h. Zdjecia lodow wykonywano po miesiacu
przechowywania. Podczas eksperymentu wykonywano zdjecia obrazu spod mikrosko-
pu Olympus bz-41, za pomoca aparatu SIS-Altra 20 oraz z wykorzystaniem oprogra-
mowania AnalySIS getIT. W ciagu tygodnia dokonywano analizy obrazu przy uzyciu
oprogramowania Image-Pro Plus. Analiza jednej probki wymagata doktadnego obry-
sowania powierzchni od 300 do 500 krysztatéw. Pole powierzchni (A) kazdego krysz-
tatu bylo liczone przez program automatycznie. Na tej podstawie obliczano $rednice
(D) krysztatow, korzystajac z nastepujacej zaleznosci:

44
P\

W przypadku kazdej probki obliczano $rednig warto§¢ D w um i odchylenie stan-
dardowe.
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Wiyniki i dyskusja

Z przeprowadzonych wczesniej doswiadczen wynika, ze 0,2 % dodatek
k-karagenianu dziala hamujaco na przebieg procesow rekrystalizacji, a efekt ten jest
porownywalny z efektem, jaki uzyskuje si¢ po dodaniu 150 pmoli AFP’s [2, 6, 9, 11,
12]. Potwierdzita to analiza zdje¢ probek modelowych (sacharoza 49,1 %), wykona-
nych po 50 h przechowywania w statej temp. -8 °C (fot. 1). W probkach tych dodatek
k-karagenianu jako stabilizatora przyniost lepsze efekty niz dodatek przemystowych
mieszanek stabilizujacych. Najlepsze efekty uzyskano przy zastosowaniu biatka z gru-
py glikoprotein (AFGP), z ryb polarno-morskich.

sacharozatk-karagenian sacharoza+AFGP
sucrose+k-carrageenan sucrose+AFGP

sacharozatIce Pro sacharoza+Cremodan SE 315
sucrose+Ice Pro sucrose+Cremodan SE 315

Fot. 1.  Wplyw dodatku k-karagenianu, AFGP i przemystowych mieszanek stabilizujacych do sacharozy
na zmiang $rednicy krysztatéw, po 50 h przechowywania w temp. -8 °C.

Phot. 1. Effect of addition of k-carrageenan, AFGP and industrial mixtures of stabilizers to the sucrose
solution on the change in the diameter of ice crystals, after 50 h of storage at t= -8 °C.
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Dodatek k-karagenianu i AFGP wplynal nie tylko na zmiang S$rednicy, ale
i ksztattu krysztalow. Przy dodatku wymienionych substancji powstawaty krysztaty
o ksztalcie prostokatnym lub trapezowym (rys. 2), co potwierdza wczesniejsze badania
na uktadach modelowych z dodatkiem tych substancji [5, 6]. Procesy rekrystalizacji
nieograniczane dzialaniem zadnych dodatkéw stabilizujacych powoduja powstawanie
duzych okraglych krysztalow [3]. Krysztaty lodu na zdjgciach probek z dodatkiem
mieszanek przemystowych zaréwno rozmiarami, jak i ksztattem bardziej przypominaty
krysztaly w probkach sacharozy bez zadnego dodatku stabilizujacego.

W probkach lodow spozywczych (fot. 2) z dodatkiem k-karagenianu nie uzyska-
no tak dobrego efektu, jak w przypadku uktadow modelowych. Skuteczno$¢ jego dzia-
tania w lodach mlecznych zalezy w gtownej mierze od zawarto$ci jondw wapnia 1 za-
wartosci thuszczu [15]. Dodatek k-karagenianu znajduje zastosowanie jako stabilizator
do owocowych lodow wodnych. Stwierdzono [9], Ze mieszanka stabilizujaca, w ktorej
uzyto k-karagenian nadawata sorbetom wigksza puszystos¢ niz np. mieszanka z dodat-
kiem gumy ksantanowej, a krysztatki lodu byly niewyczuwalne.

Sy Axay T 8 'y
k-karagenian w lodach spozywczych Ice Pro w lodach spozywczych
K-carrageenan in ice cream Ice Pro in ice cream

Fot. 2.  Wplyw dodatku k-karagenianu i mieszanki Ice Pro na przebieg procesu rekrystalizacji w lodach
spozywczych.

Phot. 2. Effect of the addition of k-carrageenan and Ice Pro mixture on the recrystallization process
course in ice cream.

W celu uniknigcia obnizenia jako$ci lodow w czasie przechowywania, czg$¢
znich po formowaniu poddano hartowaniu w temperaturze -50 °C. Proces ten nie
wplynat istotnie na zmiang wielko$ci krysztatow, jedynie zmiana temperatury prze-
chowywania miata istotny wptyw na przyspieszenie wzrostu krysztatow (rys. 2).
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Rys2. Wplyw dodatkéw stabilizujacych na zmiang $rednicy krysztalow w lodach po miesiacu prze-

chowywania w temp. -12 i -20 °C; H - lody hartowane, NH - lody niehartowane.

Fig. 2.  Effect of the stabilizing additions on the change in the diameter of ice crystals in ice cream after

one month of storage at t = -12 and t = -20 °C; H - hardened ice cream, NH - non-hardened ice
cream.

Whioski

L.

Obecno$¢ k-karagenianu w uktadach modelowych hamowata rekrystalizacjg efek-
tywniej niz przemystowe mieszanki stabilizujace. Efekt ten nie byt powtarzalny
w lodach spozywczych.

W lodach spozywczych dobre rezultaty uzyskano po zastosowaniu przemystowe;j
mieszanki stabilizujacej o nazwie Ice Pro. Srednica krysztatéw lodu po miesiacu
przechowywania nie przekroczyta 40 um, niezaleznie od temperatury przechowy-
wania.

Efekt dziatania Ice Pro byl poréwnywalny z efektem dziatania glikoprotein AFGP,
jednak glikoproteiny te sa kosztowne w otrzymywaniu.

W podwyzszonej temperaturze przechowywania (-12 °C) proces rekrystalizacji
przebiegal intensywniej.

Praca byla prezentowana podczas 1 Sympozjum Zywnosci z okazji 30-lecia powo-

tania specjalizacji Inzynieria Zywnosci na Wydziale Nauk o Zywnosci SGGW, War-
szawa, 5 - 6 czerwca 2008 r.
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MONITORING THE GROWTH OF CRYSTALS IN ICE CREAM
Summary

The objective of this study was to determine the effect of k-carrageenan, two industrial stabilizing
mixtures (Ice pro and Cremodan SE 315; Danisco), and one polar fish protein selected from a glikoprotein
group on the ice crystallization process. The research was carried out in model systems consisting of
a49.1 % sucrose solution with the above named substances added to it, as well as in ice cream. The re-
crystallization process was analysed based on the photos of ice crystals taken after a specific storage time
and using a microscope (Olympus bz-41) and a camera (SIS-Altra 20) adapted to work at temperatures
below zero. Next, those photos were analyzed using an Image-Pro Plus programme.
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Based on the experiments performed it was found that the addition of k-carrageenan to the model sys-
tems had a stronger effect on inhibiting the recrystallization process than the addition of industrial stabiliz-
ing mixtures. At the same time, it was proved that the recrystallization process was most effectively inhib-
ited in the model systems with the addition of AFGP. In the ice cream samples, the addition of
k-carrageenan didn’t show such a good result as in the case of the model systems, and the additions of Ice
Pro and a mixture of Cremodan SE 315 and AFGP proved to be most effective in inhibiting the recrystalli-
zation process.

Key words: ice cream, recrystallization, K-carrageenan, stabilization system
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