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Аннотация. Производство мороженого с заданной структурой продукта достигается 
использованием комплексных пищевых добавок, объединяющих в себе эмульгаторы и стаби-
лизаторы консистенции. Актуальность проводимых исследований обусловлена поиском при-
родных источников стабилизаторов, способных наряду с обеспечением требуемых органо-
лептических показателей продукта повысить его пищевую и биологическую ценность. 
К числу нативных источников стабилизатора пектин (E440) следует отнести цедру 
(флаведо) плодов цитрусовых – вторичного пищевого сырья от производства соковой про-
дукции. Целью работы являлось исследование технологических и органолептических пока-
зателей качества мороженого при использовании в его составе сухой измельченной цедры 
лимона. Объект исследования – мороженое с массовой долей жира 10 % с дополнительно 
введенной подготовленной цедрой лимона в количестве 1 % и 2 % от массы сырья. Исполь-
зование цедры в изучаемых дозировках приводит к статистически значимому повышению 
уровня титруемой кислотности мороженого (в 1,4–1,5 раза, p < 0.05). Установлена более 
высокая степень насыщения замороженной смеси воздухом: взбитость мороженого с цедрой 
превысила контрольное значение на 24,4–31,3 % (p < 0.01). Отмечено положительное влия-
ние лимонной цедры (2 % от массы) на стабильность структуры продукта за счет сокра-
щения скорости таяния образцов мороженого на 9,5–11,0 % (p < 0.05). Анализ сенсорного 
профиля мороженого показал существенное снижение интенсивности восприятия дегуста-
торами сладкого и сливочного вкусов в образцах с цитрусовым компонентом (p < 0.01) на 
фоне усиления лимонного вкуса в сочетании с горечью (p < 0.01). Обоснованной дозировкой 
введения цедры лимона в состав смеси мороженого с массовой долей жира 10 % является 1 % 
от массы сырья, что подтверждается совокупностью органолептических и технологических 
показателей продукта. Полученные результаты могут быть востребованы при разработке 
промышленной технологии мороженого с нативными пищевкусовыми источниками пектино-
вых веществ. 

Ключевые слова: мороженое, цитрусовые, цедра лимона, флаведо, пищевые волокна, 
стабилизаторы, пектин, взбитость мороженого, термоустойчивость мороженого, органо-
лептические показатели, профиль флейвора. 
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Abstract. The production of ice cream with a required product structure is achieved by using 
complex food additives that combine emulsifiers and consistency stabilizers. The relevance of the re-
search is due to the search for natural sources of stabilizers that can, along with providing the required 
organoleptic characteristics of the product, increase its nutritional and biological value. Among the na-
tive sources of the pectin stabilizer (E440) should be attributed the peel (flavedo) of citrus fruits – sec-
ondary food raw materials from the production of juice. The aim of the work was to study the techno-
logical and organoleptic indicators of the quality of ice cream when using dry powdered lemon peel in 
its composition. The object of the study is ice cream with a mass fraction of fat of 10% with additionally 
introduced prepared lemon peel in the amount of 1% and 2% by weight of raw materials. The use of 
peel leads to a statistically significant increase in the level of titrated acidity of ice cream (by 1.4-
1.5 times, p<0.05). A higher degree of saturation of the frozen mixture with air was established: the 
whipping of ice cream with peel exceeded the control value by 24.4-31.3% (p<0.01). The positive ef-
fect of lemon peel (2% by weight) was noted the stability of the product structure by reducing the melt-
ing rate of ice cream samples by 9.5-11.0% (p<0.05). The analysis of the sensory profile of ice cream 
demonstrated a significant decrease in the intensity of perception of sweetness and creamy taste in 
samples with a citrus component (p<0.01) against the background of an increase in lemon flavor com-
bined with bitterness (p<0.01) depending on the dosage of lemon flavedo in the product. A justified 
dosage for the introduction of lemon peel into the composition of an ice cream mixture with a mass 
fraction of fat of 10% is 1% of the mass of raw materials, which is confirmed by the totality of organo-
leptic and technological indicators of the product. The obtained results may be in demand in the de-
velopment of industrial technology of ice cream with native food-flavored sources of pectin substanc-
es. 

Keywords: ice cream, citrus fruits, lemon peel, flavedo, dietary fiber, stabilizers, pectin, ice 
cream whipping, ice cream heat resistance, organoleptic parameters, flavor profile. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Обогащение мороженого эссенциальны-
ми нутриентами обычно достигается исполь-
зованием в составе смесей различных фрук-
тов, ягод и других пищевкусовых наполните-
лей из растительного сырья [1]. При этом 
формирование органолептических свойств 
мороженого, в том числе консистенции про-
дукта, обеспечивается целенаправленным 
применением стабилизационных систем, 
объединяющих эмульгаторы и стабилизато-
ры. Механизм формирования стабильной 
консистенции продукта основан на изменении 
некоторых технологических свойств в про-
цессе замораживания многокомпонентной 
смеси, главным образом за счет повышения 
дисперсности воздушной фазы и замедления 
роста кристаллов льда [2]. 

Интерес к использованию нативных ис-
точников стабилизаторов в рецептурах моро-
женого продиктован активным запросом потре-
бителей на натуральный продукт с «чистой эти-
кеткой». Однако такой подход нашел отклик у 
малого числа производителей мороженого 
ввиду технологической сложности при работе с 
подобными ингредиентами и высокой частоты 
появления пороков вкуса и запаха [3]. Ценным 
источником стабилизатора пектина, а также 

витаминов, клетчатки и ряда других биологиче-
ски активных соединений [4] является цедра 
плодов цитрусовых, представляющая собой 
наружный окрашенный слой (флаведо) около-
плодника плода [5]. Будучи вторичным сырьем 
от переработки плодов цитрусовых культур, 
цедра не получила широкого распространения 
в пищевой промышленности и ограниченно 
направляется на корм животным и другие це-
ли [6]. 

Флаведо плодов цитрусовых как пище-
вой ингредиент используется в производстве 
кондитерских изделий, джемов, молочных 
продуктов и напитков [7–10]. Основу современ-
ных представлений о применении цедры в про-
изводстве мороженого составляют немного-
численные зарубежные исследования, дока-
завшие функциональные свойства обогащен-
ного мороженого [11]. Сообщается о позитив-
ном влиянии эфирных масел цедры на сниже-
ние количества дрожжей и общего микробного 
числа продуктов [12]. Показана возможность 
имитации сенсорного ощущения сливочности 
за счет внесенной цедры в мороженом с пони-
женной массовой долей жира [13]. Однако до-
ступные сведения о механизмах взаимодей-
ствия компонентов флаведо плодов цитрусо-
вых с молочным сырьем, особенно при низко-
температурной обработке, не позволяют с до-
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статочной полнотой судить о характере фор-
мирования отдельных свойств мороженого, что 
требует проведения дальнейших исследований 
в данной области. 

В настоящей работе показано изменение 
ряда показателей качества мороженого при 
использовании в составе продукта высушен-
ной цедры лимона (Citruslimon (L.) Burm. f.) в 
количестве 1 % и 2 % от массы. Выявлено 
существенное повышение уровня титруемой 
кислотности смеси мороженого за счет вно-
симого ингредиента в изучаемых дозировках. 
На фоне использования цедры отмечено 
улучшение показателя взбитости и термо-
устойчивости готового продукта. Построен 
органолептический профиль мороженого, от-
ражающий интенсивность восприятия дегуста-
торами ключевых дескрипторов продукта. Цель 
работы – исследовать некоторые технологиче-
ские и органолептические показатели, характе-
ризующие качество мороженого, при использо-
вании в его составе сухой измельченной цедры 
лимона. 

 

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Для производства мороженого использо-
вано молоко коровье по ГОСТ 31449 (массо-
вая доля жира 3,9 %), сливки-сырье по ГОСТ 
34355 (массовая доля жира 35 %), молоко 
сгущенное с сахаром по ГОСТ 31688, молоко 
сухое цельное по ГОСТ 33629 (массовая доля 
жира 26 %), сахар белый по ГОСТ 33222. Для 
целей исследований использована коммер-
ческая цедра лимона («Kotanyi GmbH», Ав-
стрия). До внесения в молочную смесь цедру 
подвергали дополнительному измельчению 
до частиц размером 0,3–0,9 мм с целью по-
вышения степени дисперсности пищевкусово-
го компонента в составе мороженого. Подго-
товленная цедра представляла собой тонко 
измельченное флаведо околоплодника лимо-
на от кремового до коричневого цвета с ха-
рактерным лимонным ароматом и выражен-
ным горьким вкусом (рис. 1). 

Образцы мороженого всех вариантов 
вырабатывали следующим образом: прово-
дили подготовку смеси, включая смешивание 
ингредиентов согласно рецептурному вари-
анту, подогрев до 40–45 ºС и фильтрование 
смеси, далее вносили расчетное количество 
подготовленной цедры и полученную смесь 
направляли на пастеризацию при 82 ºС с вы-
держкой 50 сек., гомогенизацию при 74 ºС с 
давлением 14 МПа. Далее смесь всех вари-
антов охлаждали до 2‒4 ºС, подвергали со-
зреванию при той же температуре в течение 
18 ч и фризерованию до минус 5‒6 ºС. Моро-
женое фасовали в полимерные стаканчики, 

подвергали закаливанию при минус 30 ºС в 
течение 48 ч. До момента исследований про-
дукт хранили в камере при минус 18 ºС. 

 

 
 

Рисунок 1 – Внешний вид применяемой  
цедры лимона 

 

Figure 1 – Appearance of the applied lemon peel 
 

Органолептические показатели мороже-
ного определяли методом дегустации с при-
менением профильно-дескрипторного анали-
за флейвора продукта по 10-балльной шкале. 
Меру согласованности оценок дегустаторов 
определяли по коэффициенту конкордации 
(согласия) по формуле (1): 

𝑊 =
S

1

12
m2(𝑛3−𝑛)−𝑚∑𝑇𝑖

,               (1) 

где S – сумма квадратов отклонений суммы 
рангов каждого показателя качества от сред-
него арифметического ранга; Ti – число свя-
зок в оценках i-го эксперта; n – количество 
экспертов; m – количество показателей. 

Общее содержание сухих веществ в мо-
роженом определено по ГОСТ 3626 методом 
высушивания образцов продукта при 
100‒105 ºС до постоянной массы, расчет сде-
лан по формуле (2): 

С =
(𝑚1−𝑚0)∙100

𝑚−𝑚0
,                       (2) 

где m0 – масса пустой бюксы, г; m – масса бюксы 
с мороженым до высушивания, г; m1 – масса 
бюксы с мороженым после высушивания, г. 

Уровень титруемой кислотности опреде-
лен по ГОСТ 3624 потенциометрическим ме-
тодом путем нейтрализации кислот продукта 
раствором гидроокиси натрия до рН = 8,9. 
Активная кислотность определена с помощью 
рН-метра по ГОСТ 32892. Массовую долю 
жира определяли по ГОСТ 5867 кислотным 
методом с последующим центрифугировани-
ем. Взбитость мороженого определена со-
гласно приложению «Г» ГОСТ 31457 путем 
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взвешивания массы смеси фиксированного 
объема до фризерования и при выходе из 
фризера, расчет сделан по формуле (3): 

В =
(𝑀2−𝑀3)∙100

𝑀3−𝑀1
,                    (3) 

где M2 – масса стакана со смесью, г; M3 – 
масса стакана с мороженным, г; М1 – масса 
пустого стакана, г. 

Термоустойчивость мороженого опреде-
лена по количеству плава (%), полученного в 
результате экспозиции образцов продукта в 
термостате при (20±1) ºС., расчет сделан по 
формуле (4): 

Т =
(𝑚1−𝑚0)∙100

𝑚
,                         (4) 

где m0 – масса пустой чашки, г; m – масса мо-
роженого, г; m1 ‒ масса плава мороженого, г. 

Статистическую и графическую обработ-
ку полученных данных вели с использовани-
ем программы Microsoft Excel. Достоверность 
результатов исследований подтверждается 
не менее чем трехкратной повторностью их 
проведения (n = 3); различия результатов 
между показателями считались статистиче-
ски значимыми при p < 0.05. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Объектом исследования являлось мо-
роженое с массовой долей жира 10 %, саха-
розы 12 % и сухого обезжиренного остатка 
10 % (далее – вариант «Control») с дополни-
тельно введенной цедрой лимона в количе-
стве 1 % и 2 % (обозначение вариантов как 
«1 % Lemon Peel» и «2 % Lemon Peel» соот-
ветственно). Основным ограничением для 
внесения цедры в большем количестве вы-
ступил рост горечи во вкусе и снижение дис-
персности частиц цедры в структуре продук-
та, отмеченные в ходе предварительного 
эксперимента. Полученные опытные образцы 
мороженого сопоставляли с контрольным ре-
цептурным вариантом, не содержащим цит-
русового компонента (табл. 1). Согласно про-
веденных расчетов, различия по пищевой 
ценности смесей для мороженого были ми-
нимальными: массовая доля жира по вариан-

там находилась в диапазоне 10,2–10,5 %, 
массовая доля СОМО – 9,9–11,1 %. 

 

Таблица 1 – Рецептуры мороженого 
 

Table 1 – Ice cream recipes 

Ингредиент  
смеси 

Количество, кг/т 

Рецептурный вариант 

Control 
1 %  

Lemon Peel 
2 %  

Lemon Peel 

Молоко 502 493 489 

Сливки 198 197 195 

Молоко  
сгущенное 

51 50 50 

Молоко  
сухое  
цельное 

64 64 65 

Сахар-песок 100 100 97 

Цедра  
лимона  
сухая 

x 10 20 

Вода до 1000 
 

В работе изучены следующие показате-
ли качества продукта: содержание сухих ве-
ществ, уровень активной и титруемой кислот-
ности, показатели взбитости (насыщенности 
воздухом) и устойчивости к таянию, органо-
лептические свойства мороженого. Изучение 
титруемой кислотности позволило установить 
статистически значимое влияние (p < 0.05) 
внесения цедры лимона в смесь на измене-
ние данного показателя мороженого. Исполь-
зование цедры в изучаемых дозировках по-
высило кислотность продукта в 1,4–1,5 раза 
до 26–28оТ, что, однако, не превышало нор-
матив стандарта для мороженого с пищевку-
совыми продуктами (табл. 2). Сообразно ро-
сту титруемой кислотности рН смеси законо-
мерно снижался с 7,0 до 6,7–6,9 единиц в 
экспериментальных образцах с цедрой ввиду 
содержания в ней органических кислот, 
прежде всего, лимонной, аскорбиновой и яб-
лочной [6]. Работы других авторов [12] де-
монстрируют более выраженное (до 6,4 ед.) 
снижение уровня рН мороженого с цедрой 
цитрусовых. 

 

 

Таблица 2 – Химический состав и кислотность образцов мороженого (n = 3)* 
 

Table 2 – Chemical composition and acidity of ice cream samples (n=3) * 
Рецептурный 

вариант 
Массовая доля сухого 

вещества, % 
Массовая доля 

жира, % 
Титруемая кислот-

ность, оТ 
Активная кислот-

ность, рН 

Control 32,5±1,35А 10,4±0,12А 18±1,4В 7,0±0,06А 

1 % Lemon Peel 32,9±1,58А 10,3±0,19А 26±1,2А 6,9±0,07А 

2 % Lemon Peel 33,3±0,22А 10,2±0,15А 28±1,2А 6,7±0,09А 

P-value 0.59 0.37 0.02А-В 0.07 

* различия в значениях показателей с разными надстрочными буквами (А-В) в пределах одного 
столбца считались статистически значимыми при p < 0.05 
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В обеспечении формирования стабиль-
ной структуры и консистенции мороженого 
важная роль принадлежит дисперсности воз-
душной фазы, которая напрямую зависит от 
концентрации сухих веществ в продукте [14]. 
В присутствии кислот и сахаров высокоэте-
рифицированный цитрусовый пектин сохра-
няет способность формирования стабильных 
гелей в водной среде и комплексообразова-
ния с ионами металлов [15]. Результаты 
определения взбитости мороженого, полу-
ченного без принудительной подачи воздуха 
во фризер, подтвердили возможность эф-
фективного насыщения замороженной смеси 
воздухом и стабилизации пены опытных об-
разцов продукта. Различия по взбитости об-
разцов с цедрой к уровню контрольного вари-
анта достигли 24,4–31,3 % (p < 0.01), при этом 
двукратный рост концентрации флаведо в 
смеси не обеспечил статистически значимого 
роста указанного показателя (p > 0.05) (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Взбитость мороженого (n = 3) 
 

Figure 2 – Ice cream whipping (n=3) 
 

Более низкая взбитость обычно выража-
ется в повышении твердости мороженого в 
результате формирования более крупных 
кристаллов льда, что не было подтверждено 
нами в ходе органолептических исследова-

ний. Использование эмульгаторов и стабили-
заторов, в том числе пектина и продуктов, его 
содержащих, повышает дисперсность кри-
сталлов льда и замедляет их рост в процессе 
низкотемпературного хранения [16], несмотря 
на снижение концентрации пектиновых ве-
ществ в сырье при замораживании [17]. 

Продемонстрирована тенденция к по-
вышению сопротивляемости опытных образ-
цов мороженого процессу таяния. Способ-
ность к сохранению стабильной структуры 
мороженого при положительных колебаниях 
температуры, как правило, ассоциируют с 
количеством влаги и концентрацией веществ-
стабилизаторов в нем [18]. Повышение кон-
центрации углеводов, особенного моносаха-
ров, в составе мороженого приводит к уско-
рению процесса таяния продукта и накопле-
ния плава [19]. По нашим данным, увеличе-
ние термоустойчивости опытных образцов с 
2 % цедры на 9,5–11,0% (p < 0.05) было обу-
словлено внесением в смесь лимонного ком-
понента. Об этом свидетельствуют данные 
динамики накопления плава мороженого, при 
этом достоверные различия в показателе 
термоустойчивости в пользу обогащенного 
мороженого прослеживались главным обра-
зом до 40 мин. термостатирования, далее с 
течением времени объем накопленного плава 
по вариантам не имел закономерных отличий 
(рис. 3). Опытные образцы отличались от 
контрольных по скорости таяния: за период 
экспозиции мороженого в термостате усред-
ненное значение показателя в продукте с 1 % 
цедры составило 1,27 %/мин., с 2 % цедры – 
1,14 против 1,30 %/мин. – в контроле. Ис-
пользование цедры лимона оказало влияние 
на органолептические свойства мороженого, 
показанного на рис. 4. 

 

 
Рисунок 3 – Зависимость массовой доли плава мороженого от времени термостатирования 

 
Figure 3 – Dependence of the mass fraction of the ice cream melt on the temperature control time 
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Рисунок 4 – Внешний вид образцов  
мороженого по вариантам 

 

Figure 4 – Appearance of ice cream samples 
 

Профиль флейвора мороженого демон-
стрировал заметное снижение интенсивности 
восприятия сладкого (p < 0.01) и сливочного 
вкусов (p < 0.01) в образцах с цитрусовым ком-
понентом по отношению к контрольным значе-
ниям. Различия в полученных нами данных от 
исследований других авторов, где возрастаю-
щее сенсорное ощущение жирности связывали 
с внесением цедры апельсина, мы объясняем 
использованием смеси с большей массовой 
долей жира (10,2 % против 5,3 % в работе [13]). 
Восходящую динамику восприятия горечи 
(p < 0.01), лимонного вкуса (p < 0.01) и частиц 
цедры (p < 0.01) фиксировали сообразно доли 
флаведо лимона в рецептуре (рис. 5). Для сни-
жения горечи во вкусе обогащенного мороже-
ного рекомендуется предварительная подго-
товка цедры, а также ее внесение в количестве, 
не превышающем 1 % от массы компонентов 
смеси [20]. Контрольное мороженое, согласно 
данным профилограммы, имело более выра-

женную тенденцию к формированию порока 
льдистой структуры (p > 0.05), что, по-видимому, 
было связано с дефицитом компонентов рецеп-
туры, связывающих свободную влагу [21]. 

 

ВЫВОДЫ 
 

Проведен комплекс исследований по 
обоснованию возможности внесения измель-
ченной цедры (флаведо) лимона при произ-
водстве мороженого с учетом ее влияния на 
органолептические и технологические пока-
затели качества продукта. Использование 
цедры в дозировках 1 % и 2 % от массы ком-
понентов смеси мороженого сопровождалось: 

- повышением титруемой кислотности 
мороженого в 1,4–1,5 раза (p < 0.05);  

- увеличением взбитости мороженого на 
24,4–31,3% (p < 0.01);  

- увеличением термоустойчивости моро-
женого (с 2 % цедры) при выдержке в течение 
40 мин. (на 9,5–11,0 %, p < 0.05);  

- усилением восприятия в продукте ли-
монного вкуса, горечи и частиц цедры на 
фоне снижения интенсивности сладкого и 
сливочного вкусов (p < 0.01, W = 0.80). 

Обоснованной долей измельченной вы-
сушенной цедры лимона в составе смеси мо-
роженого с массовой долей жира 10 % сле-
дует считать 1 % от массы компонентов. Уве-
личение доли растительного ингредиента 
ведет к усилению интенсивности негативного 
дескриптора горечи во вкусе продукта. 

 
Рисунок 5 – Профиль флейвора мороженого, балл (W = 0,80, n = 10) 

 
Figure 5 – Ice cream flavor profile, score (W=0.80, n=10) 
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