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KATARZYNA MAKSIMOWICZ, KINGA GRODZKA, KRZYSZTOF KRYGIER   

OCENA WPŁYWU DODATKU CELULOZY MIKROKRYSTALICZNEJ 
JAKO STABILIZATORA DO OWOCOWYCH LODÓW WODNYCH 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy była ocena wpływu dodatku celulozy mikrokrystalicznej na jako�� owocowych lodów 

wodnych. Rol� stabilizatorów w lodach pełniła mieszanina hydrokoloidów polisacharydowych, które 
maj� wła�ciwo�ci stabilizuj�ce, zag�szczaj�ce i �eluj�ce. 

Zakres pracy obejmował ustalenie receptury lodów poprzez okre�lenie wpływu ilo�ci dodawanych 
substancji stabilizuj�cych na wła�ciwo�ci fizykochemiczne i cechy sensoryczne. Oceniono wpływ rodzaju 
celulozy mikrokrystalicznej na jako�� lodów. 

Najlepszymi wła�ciwo�ciami fizykochemicznymi i ocen� sensoryczn� charakteryzowały si� lody, 
w których u�yto jako stabilizatora mieszanin� gumy ksantanowej, m�czk� chleba �wi�toja�skiego i 
celuloz� mikrokrystaliczn� o st��eniu 0,35%. Dodatek celulozy mikrokrystalicznej przyczynił si� do 
zwi�kszenia odporno�ci lodów na topnienie oraz zmniejszenie wielko�ci powstaj�cych kryształków lodu. 
Rodzaj zastosowanego preparatu celulozy mikrokrystalicznej wpłyn�ł istotnie na lepko�� pozorn� i 
g�sto�� mieszanki lodziarskiej oraz na puszysto�� lodów. 

 
Słowa kluczowe: celuloza mikrokrystaliczna, puszysto��, odporno�� na topnienie, jako�� lodów 
 

Wprowadzenie 

Po�ród produktów �ywno�ciowych znajduj�cych si� na rynku coraz wi�ksz� 
popularno�� zyskuje �ywno�� o obni�onej kaloryczno�ci. Wzrost zainteresowania tego 
typu artykułami jest spowodowany wi�ksz� �wiadomo�ci� konsumentów o 
konsekwencjach nadmiernego dostarczania energii pochodz�cej z �ywno�ci [10]. 

Lody s� mro�onym deserem, spo�ywanym ch�tnie przez konsumentów 
niezale�nie od ich wieku. Coraz wi�ksze zainteresowanie w�ród konsumentów 
znajduj� lody wodne, sorbety, z powodu ich mniejszej kaloryczno�ci w porównaniu z 
wyrobem tradycyjnym. Sorbety s� to mro�one desery na bazie wody, soku owocowego 
lub koncentratu owocowego, charakteryzuj�ce si� du�� kwasowo�ci� (pH 2,5 – 4,0), o 
intensywnie uwypuklonym smaku i zapachu, gdy� nie s� one tłumione przez inne 
składniki, takie jak mleko czy �mietana w lodach mlecznych [4]. Podczas produkcji 
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lodów wodnych nale�y zastosowa� substancje o działaniu stabilizuj�cym, aby 
otrzyma� wyrób o konsystencji zbli�onej do tradycyjnej. Konsumenci ch�tniej 
wybieraj� produkty, które s� opracowane na bazie naturalnych składników, dlatego 
wła�ciwe wydaje si� zastosowanie hydrokoloidów pochodzenia naturalnego jako 
stabilizatorów do lodów. 

Głównym składnikiem sorbetów jest woda, dlatego wa�ne jest odpowiednie 
dobranie stabilizatorów, aby zmniejszy� lub nawet całkowicie zlikwidowa� tworzenie 
si� wyczuwalnych kryształków lodu w gotowym produkcie. Celuloza 
mikrokrystaliczna E 460(i) pod wpływem sił �cinaj�cych tworzy w wodzie 
trójwymiarow� trwał� struktur� składaj�c� si� z milionów nierozpuszczalnych 
mikrokryształów. Powstały tiksotropowy �el charakteryzuje si� du�� stabilno�ci� na 
działanie temperatury, chroni�c struktur� �ywno�ci poddawanej zamra�aniu lub 
odmra�aniu. Wielko�� powstałych „kryształów” jest rz�du 0,2 �m, a taki rozmiar daje 
pozytywne kremowe odczucia w jamie ustnej. Celuloza mikrokrystaliczna wykazuje 
równie� synergizm w działaniu z innymi hydrokoloidami [7, 9, 10].  

Celem pracy była ocena wpływu dodatku celulozy mikrokrystalicznej na jako�� 
lodów owocowych. Rol� stabilizatorów w lodach pełniła mieszanina hydrokoloidów 
polisacharydowych, które maj� wła�ciwo�ci stabilizuj�ce, zag�szczaj�ce i �eluj�ce. 

Materiał i metody bada� 

Materiał do bada� stanowiło pi�� preparatów celulozy mikrokrystalicznej 
koloidalnej, ró�niła je zawarto�� karboksymetylocelulozy lub soli sodowej 
karboksymetylocelulozy (CMC i Na CMC) dodawanych jako �rodek dysperguj�cy: 
Vivapur MCG 591(9-15% Na CMC), Vivapur MCG 611 (11,3-18,8% Na CMC) firmy 
J. Rettenmaier & Söhne, Avicel CL 611F (15% CMC), Avicel RC 591F (12% CMC), 
Avicel CG 200 (16% CMC) firmy FMC Biopolymer. 

Wszystkie suche składniki były poddawane rozdrobnieniu w młynku 
laboratoryjnym W�–1 przez 5 s. Koncentraty lodów, wg receptur zamieszczonych w 
tab. 1, rozpuszczano w wodzie i ogrzewano w ła	ni wodnej w temp. 80°C przez 30 
min. Ochłodzon� do temp. 15°C mieszank� lodziarsk� zamra�ano w domowej 
maszynce do lodów typu IC 5000 firmy DeLonghi, do temp. -6°C. Otrzymane lody 
pakowano w plastikowe pojemniki i przetrzymywano w zamra�arce 24 godz. w temp. -
25°C. Po tym czasie lody były poddawane ocenie sensorycznej i badaniom 
fizykochemicznym.  

Prace badawcze wykonano w trzech seriach, a otrzymane wyniki porównywano 
z wykonan� prób� kontroln� z zastosowaniem �elatyny jako stabilizatora w ilo�ci 
0,5%. �elatyna jest substancj� najcz��ciej stosowan� do zag�szczania oraz stabilizacji 
lodów wodnych. W pierwszej i drugiej serii d��ono do ustalenia optymalnej zawarto�ci 
substancji stabilizuj�cych (guma ksantanowa, m�czka chleba �wi�toja�skiego, celuloza 
mikrokrystaliczna, karagen) poprzez okre�lenie ich wpływu na wła�ciwo�ci 
fizykochemiczne i cechy sensoryczne otrzymanych produktów. Ostatnia cz��� bada� 
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została zrealizowana, aby okre�li� wpływ rodzaju (typu) celulozy mikrokrystalicznej 
na jako�� owocowych lodów wodnych (tab. 1). 

T a b e l a  1 
 
Receptury lodów owocowych.  
Fruit ice-cream recipes. 
 
Nr serii 
Number 
of series 

Dodatek celulozy 
mikrokrystalicznej (MCC) 
Microcrystalline cellulose 

added (MCC) 
[%] 

Rodzaj celulozy 
mikrokrystalicznej  
The kind of applied 

microcrystalline 
cellulose 

Pozostałe stabilizatory [%] 
+ baza* 

Other stabilizing 
substances [%] + basis* 

Woda 
Water 
[%] 

0,125 69,38 
0,100 

0,50: GK, Mch
 
69,40 

0,125 69,58 
0,100 

0,30: GK, Mch
 
69,60 

I 

0,100 

MCG 611 VIVAPUR 

0,25: GK, Mch
 69,65 

0,125 69,38 
0,100 

0,50: K, Mch
 
69,40 

0,125 69,58 
0,100 

0,30: K, Mch
 
69,60 

II 

0,100 

MCG 611 VIVAPUR 

0,25: K, Mch
 69,65 

MCG 591 VIVAPUR 
RC 591F AVICEL 
CL 611F AVICEL 

III 0,100 

CG 200 AVICEL 

0,25: GK, Mch
 69,65 

Obja�nienia: / Explanatory notes: 
*baza: proszek truskawkowy - 12%, cukier - 18% / *basis: strawberry powder – 12%, sugar – 18% 
GK – guma ksantanowa / xanthan gum, K – �-karagen / �appa carrageenan, Mch
 – m�czka chleba 
�wi�toja�skiego / locust bean gum. 

 
Zakres bada� wytworzonych lodów owocowych obejmował oznaczenia: lepko�ci 

pozornej, g�sto�ci, puszysto�ci, czasu topnienia lodów, odporno�ci lodów na topnienie 
oraz ocen� sensoryczn�. 

Lepko�� pozorn� oznaczano za pomoc� reowiskozymetru Rheotest, typ RV2, 
według instrukcji aparatu. Oznaczenie g�sto�ci mieszanki lodziarskiej wykonywano 
przy u�yciu piknometru pró�niowego po rozmro�eniu próbki i doprowadzeniu jej do 
temp. 20°C [6]. Oznaczenie puszysto�ci, czasu topnienia oraz odporno�ci lodów na 
topnienie przeprowadzano według Dłu�ewskiej i wsp. [5]. Analiz� sensoryczn� 
przeprowadził dziesi�cioosobowy zespół metod� analizy profilowej według Baryłko-
Pikielnej [2]. Lody poddano ocenie po przetrzymaniu ich w zamra�arce minimum 1 
dob�.  
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Analiz� statystyczn� wyników przeprowadzano przy u�yciu programu 
Statgraphics Plus, stosuj�c jednoczynnikow� analiz� wariancji. Szczegółowe 
testowanie wyników oznacze� wykonano za pomoc� testu Turkey`a. 

Wyniki oznacze� fizykochemicznych serii I i II oraz próby kontrolnej 
zamieszczono w tab. 2. Do prób z serii I i II u�yto preparatu celulozy 
mikrokrystalicznej MCG 611 Vivapur. 

Wyniki i dyskusja 

Odpowiednia lepko�� i g�sto�� mieszanki lodziarskiej umo�liwia otrzymanie 
lodów o gładkiej konsystencji. Zbyt du�a lub zbyt mała lepko�� i g�sto�� mo�e 
powodowa� małe napowietrzenie lodów. Zazwyczaj stosuje si� dodatek stabilizatorów 
od 0,3 do 0,5% [8]. Najlepsze powi�zanie mi�dzy tymi wła�ciwo�ciami uzyskano w 
przypadku zastosowania jako stabilizatora mieszaniny składaj�cej si� z gumy 
ksantanowej, 0,25% m�czki chleba �wi�toja�skiego i 0,1% celulozy 
mikrokrystalicznej. Zast�pienie gumy ksantanowej karagenem w mieszance 
lodziarskiej spowodowało zmniejszenie lepko�ci i du�y wzrost g�sto�ci. Lepko�� 
pozorna próby kontrolnej z �elatyn� była na porównywalnym poziomie jak w próbach 
z serii II, zawieraj�cych dodatek mieszaniny stabilizuj�cej w ilo�ci, odpowiednio 0,625 
i 0,6%. 

G�sto�� próby kontrolnej była znacznie wi�ksza od g�sto�ci uzyskanych w obu 
seriach. Zamiana gumy ksantanowej karagenem w składzie mieszanki stabilizuj�cej 
przyczyniła si� do uzyskania zbie�nych wyników g�sto�ci mieszanki lodziarskiej w serii. 

Porównuj�c obie serie bada� stwierdzono, �e mieszanka stabilizuj�ca, w której 
u�yto karagen odznaczała si� lepsz� puszysto�ci� od tej z dodatkiem gumy ksantanowej. 
Porównuj�c dawki u�ytych stabilizatorów i zmiany parametru napowietrzenia uznano, �e 
najkorzystniejszym rozwi�zaniem jest zastosowanie stabilizatorów w ilo�ci 0,35%. 

Czas topnienia ulega skróceniu wraz z ilo�ci� u�ytych stabilizatorów. Zamiana w 
mieszance stabilizuj�cej gumy ksantanowej na karagen spowodowała skrócenie czasu 
oczekiwania na pojawienie si� pierwszej kropli przy wy�szych st��eniach 
stabilizatorów. W porównaniu z danymi literaturowymi [3] wszystkie próbki 
odznaczały si� wysok� odporno�ci� na topnienie. Stwierdzono, �e wpłyn�ł na to 
dodatek celulozy mikrokrystalicznej. Próbka kontrolna z �elatyn� charakteryzowała si� 
nisk� odporno�ci� na topnienie, pierwsza kropla pojawiła si� po 15 min. Obj�to�� 
wycieku we wszystkich próbach była du�a i jej warto�� wzrastała ze zmniejszaniem 
dawki zastosowanych hydrokoloidów. Obj�to�� wycieku lodów kontrolnych była du�a, 
wynosiła ona 37 cm3, podobny wynik uzyskano w próbie zawieraj�cej o 0,1% ni�sz� 
dawk� substancji stabilizuj�cych.  

 
T a b e l a  2 

 
Parametry fizykochemiczne lodów owocowych.  
Physical and chemical parameters of fruit ice cream. 
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Zastosowane hydrokoloidy 
Used hydrokoloid 

Wła�ciwo�ci fizykochemiczne 
Physical and chemical properties 

Nr serii 
Number of 

series 

Rodzaj  
stabilizatora 
The kind of 

stabiliser 

Dodatek 
Addition 

[%] 

Lepko��  
pozorna 
Apparent  
viscosity 

[Pa·s] 

G�sto�� 
wzgl�dna 
Relative 
density 

Puszysto�
� Overrun 

[%] 

Czas 
topnienia 
Time on 
melting 
[min] 

Wyciek 
Effluent 

[cm3] 

Próba 
kontrolna 
Control 
sample 

�elatyna 
Gelatine 0,500 0,543 1,1130 27,70 15 37 

GK, Mch
 0,500 
MCC 0,125 

0,981a 1,0660a 33,28a 54a 47ab 

GK, Mch
 0,500 
MCC 0,100 

0,812b 1,0508a 33,88a 45b 45a 

GK, Mch
 0,30 
MCC 0,125 

0,677c 0,9862b 27,51b 40c 45a 

GK, Mch
 0,300 
MCC 0,100 

0,661d 1,0031c 28,58b 37d 47b 

GK, Mch
 0,250 

I 

MCC 0,100 
0,856e 0,8189d 33,37a 31e 50c 

K, Mch
 0,500 
MCC 0,125 

0,563a 1,0311b 32,53a 36c 23b 

K, Mch
 0,500 
MCC 0,100 

0,535a 1,0428a 37,34d 34a 30c 

K, Mch
 0,300 
MCC 0,125 

0,408b 1,0432a 36,04cd 34a 35a 

K, Mch
 0,300 
MCC 0,100 

0,392b 1,0435a 33,39ab 33ab 36a 

K, Mch
 0,250 

II 

MCC 0,100 
0,298c 1,0444a 35,22bc 32b 39a 

Obja�nienia symboli jak w tab. 1 / Explanatory notes of the symbols as in Tab. 1; 
a, b, c, d, e – warto�ci �rednie oznaczone w kolumnach, w obr�bie tego samego wyró�nika i serii, t� sam� 
liter� nie ró�niły si� statystycznie istotnie na poziomie �=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 
�=0.05 level. 

 
Wyniki oznacze� fizykochemicznych z serii III zamieszczono w tab. 3. Jako 

mieszank� stabilizuj�c� zastosowano: gum� ksantanow� i m�czk� chleba 
�wi�toja�skiego w ilo�ci 0,25% oraz 0,1% celulozy mikrokrystalicznej. Receptur� t� 
uznano za najodpowiedniejsz� ze wzgl�du na otrzymane dobre wyniki lepko�ci i du�� 
odporno�� lodów na topnienie. 

T a b e l a  3 
 
Parametry fizykochemiczne lodów owocowych z zastosowaniem ró�nych typów celulozy 
mikrokrystalicznej.  
Physical and chemical parameters of fruit ice cream with different types of preparation of microcrystalline 
cellulose applied. 
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Zastosowane hydrokoloidy 
Used hydrokoloid 

Wła�ciwo�ci fizykochemiczne 
Physical and chemical properties 

Nr serii 
Number 
of series Rodzaj stabilizatora 

The kind of stabiliser 

Dodatek 
Addition 

[%] 

Lepko�� 
pozorna 
Apparent 
viscosity 

[Pa·s] 

G�sto�� 
wzgl�dna 
Relative 
density 

Puszysto�
� Overrun 

[%] 

Czas 
topnieni

a 
Time on 
melting, 

[min] 

Wyciek 
Effluen

t 
[cm3] 

GK, Mch
 0,250 
MCC (MCG591 

VIVAPUR) 0,100 
0,925a 0,9185ab 36,73a 30a 50a 

GK,Mch
 0,250 
MCC (RC 591F 

AVICEL) 0,100 
0,942a 0,9135ab 33,88b 30a 50a 

GK, Mch
 0,250 
MCC (CL 611F AVICEL) 0,100 

0,884b 0,9286a 37,16a 30a 50a 

GK, Mch
 0,250 

III 

MCC (CG 200 AVICEL) 0,100 
0,880b 0,9248a 35,83a 31ab 50a 

Obja�nienia jak w tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1. 
 
Analizuj�c wyniki mo�na stwierdzi�, �e rodzaj preparatu celulozy 

mikrokrystalicznej wpłyn�ł istotnie na lepko�� pozorn� mieszanki lodziarskiej. 
Najlepszy efekt uzyskano stosuj�c preparat celulozy mikrokrystalicznej ze �redni�, 12-
procentow� zawarto�ci� karboksymetylocelulozy (CMC). CMC w lodach wodnych 
spełnia rol� �rodka spieniaj�cego [1]. Du�a zawarto�� CMC w preparacie celulozy 
mikrokrystalicznej mo�e prowadzi� do obni�enia g�sto�ci mieszanki lodziarskiej. 
Stopie� napowietrzenia próbek jest do�� zró�nicowany. Rodzaj celulozy 
mikrokrystalicznej wpływa znacz�co na powy�szy parametr. Najlepszy efekt 
napowietrzenia otrzymano przy zastosowaniu preparatu celulozy mikrokrystalicznej, w 
której dodatek CMC wynosił 15%. Czas pojawienia si� pierwszej kropli oraz ilo�� 
wycieku była podobna we wszystkich próbach (30-32 min; 50 cm3). Odporno�� na 
topnienie uzyskana w próbie kontrolnej była dwukrotnie ni�sza ni� prób zawieraj�cych 
dodatek celulozy mikrokrystalicznej. Niezale�nie od składu preparatu celulozy 
mikrokrystalicznej, jej dodatek w ilo�ci 0,1% wpłyn�ł pozytywnie na odporno�� lodów 
na topnienie. 
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próbka kontrolna z �elatyn� 0,5% VIVAPUR MCG 611
VIVAPUR MCG 591 AVICEL RC 591F
AVICEL CL 611F AVICEL CG 200

 
Rys. 1. Wyniki oceny sensorycznej konsystencji lodów z udziałem ró�nych preparatów celulozy 

mikrokrystalicznej oraz lodów 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 kryształków wymro�onej wody jest jedn� z wad lodów. 

W sorbetach udział procentowy wody jest na poziomie 65 – 70%, dlatego bardzo 
wa�ne jest odpowiednie dobranie stabilizatorów. Wszystkie badane preparaty celulozy 
mikrokrystalicznej wpływały na popraw� konsystencji lodów (rys. 1). W próbie 
kontrolnej, w której zastosowano �elatyn� jako stabilizator, kryształki lodu były mocno 
wyczuwalne na podniebieniu w porównaniu z próbkami zawieraj�cymi celuloz� 
mikrokrystaliczn�, a konsystencja tych lodów została oceniona najni�ej. 

Podsumowuj�c ocen� wyró�ników smakowo-zapachowych mo�na stwierdzi�, �e 
najkorzystniej oceniono lody z zastosowaniem, jako stabilizatorów, gumy 
ksantanowej, m�czki chleba �wi�toja�skiego i celulozy mikrokrystalicznej w ilo�ci 
0,35%, poniewa� charakteryzowały si� umiarkowanym poziomem słodyczy i 
najbardziej intensywnym smakiem kwa�nym. Zamiana w recepturze gumy 
ksantanowej na karagen spowodowała zwi�kszenie odczucia smaku słodkiego. 

Wnioski 

1. Zastosowanie celulozy mikrokrystalicznej w ilo�ci 0,1% w stosunku do masy 
lodów przyczynia si� istotnie do zwi�kszenia odporno�ci lodów na topnienie oraz 
uzyskuje si� najni�sz� sensoryczn� wyczuwalno�� kryształków lodu w stosunku do 
lodów z �elatyn�.  

2. Preparaty celulozy mikrokrystalicznej wpływaj� na lepko�� pozorn� i g�sto�� 
mieszanki lodziarskiej oraz na stopie� napowietrzenia lodów. Preparaty te 
przyczyniaj� si� tak�e do zwi�kszenia odporno�ci lodów na topnienie w 
porównaniu z prób� kontroln� oraz zmniejszenia wielko�ci powstaj�cych 
kryształków lodu, powoduj�c brak ich wyczuwalno�ci na podniebieniu. 
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3. W zakresie dodatku hydrokoloidów od 0,35% do 0,625% najlepsze wyniki 
otrzymano w lodach, w których st��enie tych preparatów wynosiło 0,35%, a 
mieszanka stabilizatorów składała si� z gumy ksantanowej, m�czki chleba 
�wi�toja�skiego i celulozy mikrokrystalicznej. 
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THE ESTIMATION OF INFLUENCE OF MICROCRYSTALLINE CELLULOSE SUPLEMENT 

AS A STABILISER TO FRUIT WATER ICE-CREAM 
 

S u m m a r y 
 

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 � 


