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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wplywu wybranych technologii mrozenia na przezywalnos¢ probiotycz-
nego szczepu bakterii Lactobacillus rhamnosus EOCK 0900, jako$¢ sensoryczng oraz aktywnos¢ przeci-
wutleniajaca sorbetow z miazszu dyni. Zakres pracy obejmowal produkcje trzech wariantéw sorbetow
w warunkach laboratoryjnych z zastosowaniem: (1) klasycznego zamrazania, (2) suchego lodu i (3) cie-
klego azotu, a nastgpnie oznaczenie liczby probiotycznego szczepu bakterii Lactobacillus rhamnosus
LOCK 0900 w produkcie, pomiar pH, oceng zmian jakosci sensorycznej produktow podczas przechowy-
wania w temp. -18 °C przez 16 tygodni. Dodatkowo oznaczono aktywno$¢ przeciwutleniajaca surowca
i $wiezych gotowych produktow. Stwierdzono, ze niezaleznie od zastosowanej technologii produkcji
sorbetdw wraz z uptywem czasu przechowywania nastgpowato istotne obnizenie liczby bakterii LAB
w produktach (o ok. 1 rzad logarytmiczny), jednak komorki bakterii przezywaty w wigkszym stopniu
w przypadku zastosowania cieklego azotu i suchego lodu do mrozenia w poréwnaniu z metoda klasyczna.
Rodzaj zastosowane] technologii produkcji sorbetow determinowal takze jako$¢ sensoryczng deserow.
Najwyzsze noty ogdlnej jakosci sensorycznej przyznano produktowi wytworzonemu z uzyciem technolo-
gii cieklego azotu. Proces fermentacji spowodowat istotny wzrost wartosci aktywnosci przeciwutleniajacej
produktow gotowych w poréwnaniu z surowcem wyjsciowym.

Stowa kluczowe: dynia, technologie produkcji sorbetow, probiotyki, jako$¢ sensoryczna, aktywnosé
przeciwutleniajaca

Wprowadzenie

Do produktow pochodzenia roslinnego, owocowych lub/i warzywnych, o wyso-
kiej wartosci odzywczej mozna zaliczy¢ sorbety. Sa to mrozone desery, ktore zyskaty
popularnos¢, tradycyjnie produkowane ze §wiezych lub pasteryzowanych surowcow
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pochodzenia roslinnego, tj. z puree czy sokow, ale bez uzycia mleka [17, 24]. Ze
wzgledu na sktad sorbety moga by¢ nie tylko atrakcyjnym sensorycznie deserem, ale
rowniez elementem petnowartosciowej diety. Cze$¢ surowcoOw roslinnych o wlasciwo-
sciach prozdrowotnych jest dostepna w stanie §wiezym jedynie sezonowo, a mrozonki
nie dla wszystkich konsumentéw sg rownie atrakcyjne [18]. W zwigzku z rosnacg po-
pularnos$cig sorbetéw oraz ulegajacymi zmianie preferencjami konsumentéw w odnie-
sieniu do lodow [22] obserwuje si¢ pewien trend w produkcji mrozonych deserow,
zwigzany z optymalizacjg stosowanych dotad technologii produkcji tych wyrobow.

Proces tzw. zamrazania kriogenicznego z uzyciem cieklego azotu stanowi jeden
z kierunkdéw rozwoju przetwarzania surowca roslinnego [24] ze wzgledu na to, ze
szybsze tempo zamrazania powoduje mniejsze straty witamin i sktadnikow odzyw-
czych [23].

Pavlyuk i wsp. [25] przeprowadzili badania nad mozliwoscig zastosowania za-
mrazania kriogenicznego ,,szokowego”, niskiej temperatury oraz rozdrabniania wa-
rzyw i owocow jako innowacji w opracowywaniu nowego sposobu wytwarzania proz-
drowotnych (na etapie wprowadzania do produkcji) sorbetow owocowych
i warzywnych. Uzyskano nowe warianty mrozonych deserow z nawet 3-krotnie wigk-
sza zawartos$cig substancji biologicznie aktywnych [BAS] (ang. biologically active
substances) w poréwnaniu z uzytymi surowcami, co przyczynilo si¢ do ograniczenia
koniecznosci stosowania sztucznych dodatkéw do zywnosci, tj. stabilizatorow, emul-
gatorow czy syntetycznych $rodkow barwiacych, tradycyjnie dodawanych do sktadu
recepturalnego sorbetow.

Wspolczesna gastronomia, poszukujagc nowych smakéw, czy tez dostosowujac
stare przepisy kulinarne do wspoétczesnych warunkéw, rowniez wyznacza trend okre-
$lany mianem ,,food hunting”, ktérego przyktadem jest kuchnia molekularna, wyko-
rzystujgca m.in. technologie z uzyciem cieklego azotu czy suchego lodu [10].

W literaturze przedmiotu [10, 23, 25] dostepne sa jedynie doniesienia dotyczace
mozliwosci wykorzystania technologii ciekltego azotu czy suchego lodu np. w produk-
cji gastronomicznej badz tez na etapie badan laboratoryjnych, przeprowadzanych
w celu optymalizacji procesu produkcji deseréw mrozonych. Brakuje natomiast danych
dotyczacych wptywu zastosowania tych technologii na liczbg bakterii probiotycznych
w mrozonych deserach przygotowywanych na bazie surowca roslinnego, swiezych
oraz przechowywanych, a takze na wszelkie ich wyrdzniki jakoSciowe, tj. profil senso-
ryczny produktu. PowyzZsze staje si¢ uzasadnieniem podjetych badan.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu wybranych technologii mrozenia na prze-
zywalnos$¢ probiotycznego szczepu bakterii Lactobacillus rhamnosus LOCK 0900,
jako$¢ sensoryczng oraz aktywno$¢ przeciwutleniajgca sorbetow z migzszu dyni.
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Material i metody badan

Materiat do badan stanowily sorbety dyniowe wyprodukowane w warunkach la-

boratoryjnych trzema metodami: (1) klasycznego zamrazania, (2) z uzyciem suchego
lodu oraz (3) z zastosowaniem cieklego azotu, z nastgpujacych surowcoOw:

przecier z dyni olbrzymiej (Cucurbita maxima Duchesne) odmiany Melonowa
Z6tta (wedtug rejestru COBORU), przygotowany wedtug Szydlowskiej i Kotozyn-
Krajewskiej [28],
pasteryzowana woda oraz dodatki smakowo-teksturotwdrcze, tj. sacharoza i zela-
tyna spozywcza,
probiotyczny szczep bakterii Lactobacillus rhamnosus LOCK 0900 pochodzacy
z kolekcji Instytutu Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Politechniki Lodzkiej
[3, 19]. Szczep hodowano na pozywce MRS w temp. 37 °C, nastgpnie 24-godzinng
hodowlag bakterii zaszczepiano pasteryzowany przecier z dyni w ilosci 1 % (v)
produktu. Proces fermentacji prowadzono w temp. 32 °C przez 26 h, z dodatkiem
sacharozy na poziomie 8 % (v) [28]. Wielko$¢ dodawanego inokulum wynosita ok.
9 log jtk/ml.

Sorbety dyniowe, stanowigce materiat do badan, wyprodukowano w warunkach

laboratoryjnych nastepujacymi metodami:

L.

Metoda klasycznego zamrazania

Po potaczeniu surowcow otrzymywano mas¢ lodowa, ktéra mieszano i zamrazano
w warunkach laboratoryjnych w maszynie do lodow typu IC 5000 (DeLonghi,
Treviso, Wtochy). Nastepnie produkty przektadano za pomoca jalowych tyzek do
plastikowych pojemnikéw o pojemnosci 300 ml i umieszczano w zamrazarce
w temp. -18 °C.

Metoda z uzyciem suchego lodu

Uzywano granulatu suchego lodu o $rednicy 16 mm i temp. -78,5 °C (Drylce Zone,
Polska). Suchy 16d w ilo$ci 400 g rozdrabniano mikserem i dodawano stopniowo do
fermentowanego przecieru z dyni, jednoczesnie intensywnie chtodzac catg mase. Po
uptywie ok. 10 min mieszania schtodzong mas¢ przektadano za pomoca jatowych
tyzek do plastikowych pojemnikow o pojemnosci 300 ml i umieszczano w zamra-
zarce w temp. -18 °C.

. Metoda z zastosowaniem cieklego azotu

Do produkcji sorbetow z dyni stosowano ciekly azot o temp. -195,8 °C. Transpor-
towano go i przechowywano w naczyniu Dewara o pojemnos$ci 4 1 (Air Products,
Polska). Ciekty azot stopniowo przelewano z naczynia Dewara do naczynia
z uprzednio potaczonymi sktadnikami sorbetu. Nastepnie mikserem mieszano mase,
jednoczesnie intensywnie ja chtodzac. Po uptywie ok. 5 min mieszania schtodzong
mas¢ przektadano za pomocg jatowych tyzek do plastikowych pojemnikdéw o po-
jemnosci 300 ml 1 umieszczano w zamrazarce w temp. -18 °C.
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Wszystkie proby sorbetow przechowywano przez 16 tygodni. Oznaczenia liczby
bakterii LAB oraz pomiar pH wykonywano po 0, 8 i 16 tygodniach przechowywania.

Oznaczanie liczby bakterii kwasu mlekowego w sorbetach dyniowych wykony-
wano metodg plytkowa przez posiew na podtozu Agar MRS (Biokar Diagnostic, Fran-
cja) zgodnie z normg PN-ISO: 15214:2002 [26].

Pomiar pH badanych produktow wykonywano przy uzyciu pH-metru CP-501
(Elmetron, Polska) z uwzglednieniem temperatury probek.

Do oceny sensorycznej produktow zastosowano metode iloSciowej analizy opi-
sowe] QDA zgodnie z norma ISO 13299: 2016 [11]. Oceniano produkty $wieze oraz
po 8 i1 16 tygodniach przechowywania w temp. -18 °C. W celu zdefiniowania jako$ci
sensorycznej produktow wyszkolony zespot oceniajacych wytypowat 9 wyrdznikow —
2 wyrozniki tekstury: gesto$¢ i gladkosé; 6 wyrdéznikow smaku: dyniowy, stodki, kwa-
$ny, gorzki, cierpki, piekacy i inny oraz jako$¢ ogdlng. Oceny zostaly przeprowadzone
z udzialem 10-osobowego zespolu pracownikow Katedry Technologii Gastronomicz-
nej i Higieny Zywnosci, przeszkolonego w zakresie metodyki wykonywanych analiz
oraz przebadanego pod wzgledem wrazliwosci sensoryczne;j.

Aktywno$¢ przeciwutleniajacg oznaczano wedlug zmodyfikowanej metody Bran-
da-Wiliamsa i wsp. [6] z uzyciem rodnika DPPH (1,1-difenylo-2-pikrylohydrazyl,
Sigma Aldrich, Polska). Analizowano niefermentowany surowiec — przecier z dyni
oraz $wieze sorbety wyprodukowane trzema metodami. Ekstrakty sporzadzano z 25 g
probki, do ktorej dodawano 100 ml etanolu. Ekstrakcje z wytrzgsaniem prowadzono
przez 20 h, nastepnie mieszaning filtrowano. Absorbancje roztworéw mierzono przy
dtugosci fali L = 517 nm. Roztwor DPPH sporzadzono z 0,012 ¢ DPPH (M = 394,32
g/mol), ktory rozpuszczono w 100 cm’ etanolu. Kalibracje spektrofotometru przepro-
wadzono, uzywajac etanolu. Absorbancje A0 mierzono po dodaniu do 0,2 cm’ roztwo-
ru DPPH 0,8 cm’ etanolu. Probka zawierata 0,2 cm® roztworu DPPH', 0,6 cm’® etanolu
i 0,2 cm’ badanego ekstraktu. Po uptywie 5, 10, 20, 30 i 40 min od zainicjowania reak-
¢ji mierzono absorbancje (A). Kazdy pomiar wykonywano trzykrotnie (dla 3 r6znych
partii produktow) 1 obliczano $rednig warto$¢ absorbancji (Ar) dla danego roztworu.
Inhibicje¢ wyrazong w procentach obliczano z rownania:

% inhibicji = 100 (Ao — A;)/Ao

gdzie:
A, — $rednia warto$¢ absorbancji badanej probki,
Ao — absorbancja kontrolna.

Analize statystyczng przeprowadzono w programie Statistica 13.1 (StatSoft, Pol-
ska). Do statystycznej oceny wynikow uzyskanych podczas oznaczania liczby bakterii
LAB, pomiardéw pH oraz pomiaru aktywnos$ci przeciwutleniajacej zastosowano jedno-
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czynnikowg analiz¢ wariancji (Anova). Testowanie prowadzono przy p = 0,05. Do
interpretacji wynikoOw oceny sensorycznej sorbetow wykorzystano analiz¢ sktadowych
gtownych PCA (ang. Principal Component Analysis). Wyodrgbniono 3 sktadowe
glowne, ktorych suma wyjasniata 65,6 % catkowitej wariancji zmiennych. Natomiast
suma 2 pierwszych sktadowych gléwnych wyjasniata 57 % wariancji zmiennych. Ob-
liczono takze warto$ci wspotczynnikow korelacji (p = 0,01) jakosci ogdlnej z badany-
mi wyréznikami jako$ci sorbetow z fermentowanego migzszu dyni.

Wyniki i dyskusja

W przypadku kazdej z zastosowanych technologii odnotowano statystycznie
istotne obnizenie (p = 0,0015) liczby bakterii LAB w sorbetach po okresie przecho-
wywania (rys. 1). Zastosowanie technologii cieklego azotu i suchego lodu do produkcji
mrozonych deseréw dyniowych pozwolito jednak na otrzymanie statystycznie istotnie
wyzszej liczby bakterii Lactobacillus rhamnosus £OCK 0900 (ok. 7 log jtk/g) po 16
tygodniach przechowywania w pordwnaniu z przechowywanymi sorbetami wytwarza-
nymi metodg tradycyjng (ok. 4 log jtk/g). Przyczyng tego zjawiska jest zmniejszenie
zmian zachodzacych w komorkach bakterii przy intensywnym mrozeniu (z uzyciem
suchego ludu czy ciektego azotu), co ogranicza tworzenie duzych krysztatkow lodu,
ktore uszkadzajg struktury komorkowe.

Rodzaj zastosowanej technologii produkcji determinowat wartos¢ pH gotowych
wyrobow (rys. 1). Najnizszg wartos$¢ pH sposrod wszystkich badanych $wiezych pro-
bek odnotowano w przypadku sorbetow wyprodukowanych z uzyciem technologii
suchego lodu (warto$¢ 4,9). Pozostate technologie, tj. tradycyjna i z uzyciem cieklego
azotu nie roznicowaly produktow istotnie (p > 0,05) pod wzgledem wartosci pH ($red-
nia wartos¢ 5,5). Warto$¢ pH zadnego z 3 rodzajow sorbetow nie ulegla statystycznie
istotnym zmianom podczas 16 tygodni przechowywania w temp. -18 °C. Basyigit
i wsp. [4], Favaro-Trindade i wsp. [9] oraz Nousia i wsp. [21] takze nie obserwowali
statystycznie istotnych zmian wartosci pH w mrozonych deserach na bazie surowcow
ro$linnych lub mleka w okresie przechowywania dochodzagcym nawet do 180 dni,
w temperaturze zblizonej do zastosowanej w badaniach wiasnych.

Szydiowska 1 Kotozyn-Krajewska [29] wykazaly w potencjalnie probiotycznych
sorbetach, wyprodukowanych na bazie fermentowanego migzszu dyni metoda trady-
cyjna, po przechowywaniu wyzszg liczbe bakterii probiotycznych Lactobacillus rha-
mnosus LOCKO0900 (powyzej 9 log jtk/g) ze wzgledu na nizszg temperaturg przecho-
wywania produktow (-30 °C) niz w niniejszym doswiadczeniu (-18 °C). Z kolei wedtug
Akalina i wsp. [2] liczba probiotycznych bakterii starterowych Lactobacillus acidophi-
lus osiagneta poziom 6,88 log jtk/g po 180 dniach przechowywania lodow mlecznych
w temp. -18 °C.
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Objasnienia / Explanatory notes:

Stupki przedstawiaja liczbe komorek bakterii, linie — zmiany wartosci pH / Bars represent count of bacte-
ria, lines — changes in pH values; a, b, c — wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢
migdzy soba statystycznie istotnie (p > 0,05) / mean values denoted by the same letters don’t differ stati-
stically significantly (p > 0.05).

Rys. 1. Zmiany liczby bakterii Lactobacillus rhamnosus LOCK 0900 oraz wartosci pH w sorbetach
podczas 16 tygodni przechowywania w temp. -18 °C

Fig. 1. Changes in count of Lactobacillus rhamnosus LOCK 0900 bacteria and in pH value of sorbets
during 16 week storage at a temp. of -18 °C
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Badania in vitro dotyczace analizy aktywnoS$ci przeciwutleniajacej réznych ga-
tunkoéw drobnoustrojow probiotycznych (gldwnie bakterii nalezacych do Lactobacillus
spp. oraz Bifidobacterium spp.) byly przedmiotem prac naukowych [13, 16, 27, 31].
Achuthan 1 wsp. [1] stwierdzili, Zze rozne szczepy bakterii tego samego gatunku wyizo-
lowane z jednego $rodowiska wykazujg odmienng tolerancj¢ na nadtleneck wodoru czy
rodnik hydroksylowy. Moga charakteryzowac si¢ takze rozng ekspresja genéw kodujg-
cych dysmutaze ponadtlenkowg i katalaze oraz prowadzi¢ inhibicj¢ peroksydacji kwa-
su linolowego w réznym stopniu. Swiadczy to o, zaleznej od szczepu, zroznicowane;
skutecznosci przeciwutleniajgcej probiotycznych bakterii.

Wyniki dotyczace wplywu procesu fermentacji i rodzaju zastosowanej technolo-
gii produkcji sorbetow na wartos¢ aktywnosci przeciwutleniajacej przedstawiono
w tab. 1. Stwierdzono, ze w wyniku procesu fermentacji z udzialem probiotycznego
szczepu bakterii Lactobacillus rhamnosus £OCK 0900 warto$¢ aktywnosci przeciwu-
tleniajacej gotowych sorbetow byta ponad 5-krotnie wyzsza w poréwnaniu z fermen-
towanym surowcem, czyli pulpg dyniowa wykorzystywang do produkcji warzywnych
deserow mrozonych. Nie odnotowano natomiast statystycznie istotnych réznic pomig-
dzy probkami sorbetow wytwarzanych przy zastosowaniu réoznych technologii produk-
cji (tab. 1).

Tabela 1. Wartosci aktywnosci przeciwutleniajacej sorbetow determinowane procesem fermentacji
i rodzajem zastosowanej technologii mrozenia

Table 1.  Antioxidant activity values of sorbets dependent on fermentation process and type of sorbet
manufacturing technology used

Aktywno$¢
przeciwutleniajgca
Sorbet [% inhibicji DPPH |
Antioxidant activity

[% of DPPH_inhibition]

Surowiec — dynia / Raw material — pumpkin 14,1* £2,07
(1) Zamrozony tradycyjnie / Traditionally frozen 74,6°+ 2,63
(2) Zamrozony przy uzyciu suchego lodu / Frozen using dry ice 76,2°+2,55
(3) Zamrozony przy uzyciu cieklego azotu / Frozen using liquid nitrogen 73,0+ 1,58

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenie standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; a, b, ¢ — wartosci srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia si¢ migdzy soba staty-
stycznie istotnie (p > 0,05) / mean values denoted by the same letters don’t differ statistically significantly
(p > 0.05).

Wplyw procesu fermentacji na warto$¢ aktywnosci przeciwutleniajgcej zywnosci
pochodzenia roslinnego byt przedmiotem badan, ktére prowadzili m.in. Kusznierewicz
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1 wsp. [14]. Poddali oni spontanicznej fermentacji sok z bialej kapusty. Po 7 dniach
prowadzenia procesu zaobserwowano znaczacy wzrost potencjatu przeciwutleniajace-

go wobec rodnika DPPH . Sok z kiszonej kapusty otrzymany po 14 dniach fermentacji

charakteryzowat si¢ ok. 7-krotnie wyzszym potencjalem wobec DPPH w poréwnaniu
z sokiem ze Swiezej kapusty. Rowniez w badaniach Chlopickiej i wsp. [7] fermentacja
nasion gryki wplyneta na kilkakrotny, istotny wzrost warto$ci parametrow przeciwu-
tleniajacych (DPPH.).

Na podstawie wynikow oceny sensorycznej sorbetow z dyni z dodatkiem bakterii
probiotycznych zaobserwowano trend zwigzany z jako$cig 0golng produktéw. Sposrod
9 ocenianych wyroznikdéw 4 mialy pozytywny wptyw na jako$¢ ogolng (tab. 2).

Tabela 2. Wartosci wspotczynnikow korelacji (r) jakosci ogoélnej z badanymi wyrdznikami jakosci sor-
betow z fermentowanego miazszu dyni

Table 2.  Values of coefficients of correlation (r) between overall quality and tested quality characteris-
tics of sorbets made of fermented pumpkin pulp

Wyrdznik jakosciowy r

Quality characteristic dodatnia / positive ujemna / negative
Konsystencja / Consistency:
Gestos¢ / Thickness 0,2135 -
Gladkos¢ / Smoothness 0,2311* -
Smak / Flavour
Dyniowy / Pumpkin flavour 0,1169 -
Stodki / Sweet flavour 0,1114 -
Kwasny / Acid flavour - -0,1962
Gorzki / Bitter taste - -0,1279
Cierpki / Pungent taste - -0,0754
Piekacy / Burning taste - -0,0489
Inny / Other flavour - -0,0815

Objasnienia / Explanatory notes:
* — wspotezynnik korelacji statystycznie istotny (p < 0,01) / statistically significant correlation coefficient
(p <0.01).

Statystycznie istotng zaleznos$¢ stwierdzono jedynie w przypadku wyroznika kon-
systencji — gltadkosci, natomiast wyrozniki jakosci sensorycznej, takie jak smak kwa-
$ny 1 gorzki w niewielkim stopniu obnizaly ogolng jako$¢ sensoryczng sorbetow, jed-
nak nie zaobserwowano tu statystycznie istotnych zaleznos$ci.

Wyniki uzyskane metodg PCA przedstawiono graficznie na rys. 2. Pierwsza gru-
pa jednorodng pod wzgledem jako$ciowym byty probki sorbetow wyprodukowanych
metodg klasycznego zamrazania, oznaczone cyframi 1, 2, 3. Ich usytuowanie w pobli-
zu wektora smaku dyniowego 1 smaku stodkiego wskazuje, ze te produkty charaktery-
zowaly si¢ wyraznym smakiem stodkim i dyniowym.
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Objasnienia / Explanatory notes:

jakos¢ ogodlna / overall quality; gestos¢ / thickness; gladko$¢ / smoothness; smak piekacy / burning taste;
smak inny / other flavour; smak cierpki / pungent taste; smak kwasny / acid flavour; smak gorzki / bitter
taste; smak stodki / sweet flavour; smak dyniowy / pumpkin flavour; 1 — sorbet wyprodukowany metoda
tradycyjna, $wiezy / sorbet manufactured by traditional method, fresh; 2 — sorbet wyprodukowany metoda
tradycyjna, przechowywany przez 8 tygodni / sorbet manufactured by traditional method, stored for 8
weeks; 3 — sorbet wyprodukowany metoda tradycyjna, przechowywany przez 16 tygodni / sorbet manu-
factured by traditional method, stored for 16 weeks; 4 — sorbet wyprodukowany z uzyciem suchego lodu,
Swiezy / sorbet manufactured using dry ice, fresh. 5 — sorbet wyprodukowany z uzyciem suchego lodu,
przechowywany przez 8 tygodni / sorbet manufactured using dry ice, stored for 8 weeks; 6 — sorbet wy-
produkowany z uzyciem suchego lodu, przechowywany przez 16 tygodni / sorbet manufactured using dry
ice, stored for 16 weeks; 7 — sorbet wyprodukowany z uzyciem ciektego azotu, §wiezy / sorbet manufactu-
red using liquid nitrogen, fresh; 8 — sorbet wyprodukowany z uzyciem cieklego azotu, przechowywany
przez 8 tygodni / sorbet manufactured using liquid nitrogen, stored for 8 weeks; 9 — sorbet wyprodukowa-
ny z uzyciem cieklego azotu, przechowywany przez 16 tygodni / sorbet manufactured using liquid nitro-
gen, stored for 16 weeks.

Rys. 2.  Wykres konfiguracji punktéw reprezentujacych zmienne w uktadzie dwoch pierwszych osi
czynnikowych (glownych sktadowych)

Fig. 2.  Graph of configuration of points representing variables in system of first two factorial axes
(principal components)
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Ledeker i wsp. [15] zbadali réznice cech sensorycznych pomigdzy puree z mango
a sorbetem z mango wyprodukowanym takze metodg tradycyjnego zamrazania. Wyni-
ki tych badan dowodzg, ze dominujgca nutg smakowa mrozonych deser6w z mango
byla nuta stodko-owocowa pochodzgca ze wsadu roslinnego uzytego do produkcji.
Probki sorbetow z fermentowanego migzszu dyni, oznaczone cyframi 4, 5, 6 — rys. 2
(technologia z wykorzystaniem suchego lodu) odznaczaly si¢ duza intensywnos$cig
odczucia smaku gorzkiego, kwasnego, cierpkiego i innego. Dwie ostatnie (probki 5 i 6)
zostaly ocenione najnizej sposrod wszystkich dziewieciu produktow pod wzgledem
ogolnej jakosci sensorycznej. Wedlug Myhrvolda i wsp. [20] uzycie suchego lodu
sprawia, ze produkt poddany jego dziataniu staje si¢ gazowany oraz przybiera lekko
kwasny smak, co moze mie¢ wptyw na nizsze oceny cech sensorycznych.

Z kolei na drugim ,,biegunie jakoSciowym” znajduja si¢ probki sorbetow dynio-
wych oznaczone numerami 8 i 9 — rys. 2 (technologia z wykorzystaniem cieklego azo-
tu). Jako$¢ sensoryczna tych produktow byta najwyzsza sposrod wszystkich ocenia-
nych. Przy uzyciu tej technologii mozna osiggna¢ inne efekty niz z uzyciem suchego
lodu. Mrozone desery wytworzone z uzyciem cieklego azotu maja bardziej kremowa
ijednolitg konsystencje w pordwnaniu z wyrobami powstaltymi w procesie tradycyjne-
go mrozenia. Przyczyna takiego zjawiska jest powstawanie krysztatkow lodu o matej
$rednicy w poréwnaniu z innymi metodami mrozenia [5, 30].

Whioski

1. Niezaleznie od zastosowanej technologii mrozenia sorbetow, czas przechowywa-
nia wplywat istotnie na obnizenie liczby bakterii Lactobacillus rhamnosus LOCK
0900 w produktach. Po 16 tygodniach przechowywania w temperaturze -18 °C od-
notowano obnizenie liczby bakterii o ok. 1 rzad logarytmiczny w stosunku do wy-
roboéw $wiezych, jednak w przypadku sorbetow wyprodukowanych metoda przy
uzyciu ciektego azotu i suchego lodu przezywalno$¢ bakterii byla istotnie wyzsza.

2. Rodzaj zastosowanej technologii mrozenia sorbetow determinowat jako$¢ senso-
ryczng deserow. Najwyzsze noty ogolnej jakosci sensorycznej przyznano sorbeto-
wi wytworzonemu z uzyciem technologii cieklego azotu.

3. Fermentacja i rodzaj zastosowanej technologii mrozenia wptynely istotnie na
zwigkszenie aktywnosci przeciwutleniajgcej sorbetow w poréwnaniu z surowcem
ro$linnym.

4. Nie odnotowano statystycznego istotnego wptywu rodzaju zastosowanej technolo-
gii mrozenia sorbetéw na warto$¢ aktywnosci przeciwutleniajgcej gotowych wyro-
bow.
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EFFECT OF SELECTED FREEZING TECHNOLOGIES ON COUNT OF LACTOBACILLUS
CASEI LOCK 0900, ANTIOXIDANT ACTIVITY AND SENSORY CHARACTERISTICS OF
FERMENTED PUMPKIN-BASED SORBETS

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of some selected freezing technologies
on the survival of the Lactobacillus rhamnosus LOCK 0900 probiotic bacterial strain, on the sensory
quality and antioxidant activity of sorbets made from pumpkin flesh. The scope of study included: the
production of three types of sorbets under the laboratory conditions, where the following was applied: (1)
classical freezing, (2) dry ice and (3) liquid nitrogen; the determination of the count of probiotic Lactoba-
cillus rhamnosus LOCK 0900 bacteria strain in the product; the measurement of the pH value and the
assessment of changes in the sensory quality of the products during their storage at -18 °C for 16 weeks. In
addition, the antioxidant activity of the raw material and fresh, finished products was determined. It was
found that, irrespective of the sorbets production technology used, the count of LAB bacteria decreased in
the products (by ca. 1 logarithmic row) with the storage time passing, however when the liquid nitrogen
and dry ice technology were used to freeze the products, more bacterial cells survived compared to the
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classical method used. Also, the type of the technology applied to manufacture the sorbets determined the
sensory quality of those desserts. The highest scores received the overall sensory quality of the products
manufactured using the liquid nitrogen technology. Compared to the initial raw material, the finished
products showed a significantly higher value of antioxidant activity and this increase was caused by the
fermentation process.

Key words: pumpkin, sorbets manufacturing technologies, probiotics, sensory quality, antioxidant activity
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