
ŻYWNOŚĆ. Nauka. Technologia. Jakość, 2019, 26, 3 (120), 109 – 121 

DOI: 10.15193/zntj/2019/120/301 

ALEKSANDRA SZYDŁOWSKA, DOROTA ZIELIŃSKA   

WPŁYW WYBRANYCH TECHNOLOGII MROŻENIA NA LICZBĘ 
BAKTERII LACTOBACILLUS CASEI ŁOCK 0900, AKTYWNOŚĆ 

PRZECIWUTLENIAJĄCĄ I CECHY SENSORYCZNE SORBETÓW  
NA BAZIE FERMENTOWANEJ PULPY DYNIOWEJ  

 
S t r e s z c z e n i e 

 
Celem pracy było określenie wpływu wybranych technologii mrożenia na przeżywalność probiotycz-

nego szczepu bakterii Lactobacillus rhamnosus ŁOCK 0900, jakość sensoryczną oraz aktywność przeci-
wutleniającą sorbetów z miąższu dyni. Zakres pracy obejmował produkcję trzech wariantów sorbetów 
w warunkach laboratoryjnych z zastosowaniem: (1) klasycznego zamrażania, (2) suchego lodu i (3) cie-
kłego azotu, a następnie oznaczenie liczby probiotycznego szczepu bakterii Lactobacillus rhamnosus 
ŁOCK 0900 w produkcie, pomiar pH, ocenę zmian jakości sensorycznej produktów podczas przechowy-
wania w temp. -18 ºC przez 16 tygodni. Dodatkowo oznaczono aktywność przeciwutleniającą surowca 
i świeżych gotowych produktów. Stwierdzono, że niezależnie od zastosowanej technologii produkcji 
sorbetów wraz z upływem czasu przechowywania następowało istotne obniżenie liczby bakterii LAB 
w produktach (o ok. 1 rząd logarytmiczny), jednak komórki bakterii przeżywały w większym stopniu 
w przypadku zastosowania ciekłego azotu i suchego lodu do mrożenia w porównaniu z metodą klasyczną. 
Rodzaj zastosowanej technologii produkcji sorbetów determinował także jakość sensoryczną deserów. 
Najwyższe noty ogólnej jakości sensorycznej przyznano produktowi wytworzonemu z użyciem technolo-
gii ciekłego azotu. Proces fermentacji spowodował istotny wzrost wartości aktywności przeciwutleniającej 
produktów gotowych w porównaniu z surowcem wyjściowym. 

 
Słowa kluczowe: dynia, technologie produkcji sorbetów, probiotyki, jakość sensoryczna, aktywność 
przeciwutleniająca 
 

Wprowadzenie 

Do produktów pochodzenia roślinnego, owocowych lub/i warzywnych, o wyso-
kiej wartości odżywczej można zaliczyć sorbety. Są to mrożone desery, które zyskały 
popularność, tradycyjnie produkowane ze świeżych lub pasteryzowanych surowców 
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pochodzenia roślinnego, tj. z puree czy soków, ale bez użycia mleka [17, 24]. Ze 
względu na skład sorbety mogą być nie tylko atrakcyjnym sensorycznie deserem, ale 
również elementem pełnowartościowej diety. Część surowców roślinnych o właściwo-
ściach prozdrowotnych jest dostępna w stanie świeżym jedynie sezonowo, a mrożonki 
nie dla wszystkich konsumentów są równie atrakcyjne [18]. W związku z rosnącą po-
pularnością sorbetów oraz ulegającymi zmianie preferencjami konsumentów w odnie-
sieniu do lodów [22] obserwuje się pewien trend w produkcji mrożonych deserów, 
związany z optymalizacją stosowanych dotąd technologii produkcji tych wyrobów. 

Proces tzw. zamrażania kriogenicznego z użyciem ciekłego azotu stanowi jeden 
z kierunków rozwoju przetwarzania surowca roślinnego [24] ze względu na to, że 
szybsze tempo zamrażania powoduje mniejsze straty witamin i składników odżyw-
czych [23]. 

Pavlyuk i wsp. [25] przeprowadzili badania nad możliwością zastosowania za-
mrażania kriogenicznego „szokowego”, niskiej temperatury oraz rozdrabniania wa-
rzyw i owoców jako innowacji w opracowywaniu nowego sposobu wytwarzania proz-
drowotnych (na etapie wprowadzania do produkcji) sorbetów owocowych 
i warzywnych. Uzyskano nowe warianty mrożonych deserów z nawet 3-krotnie więk-
szą zawartością substancji biologicznie aktywnych [BAS] (ang. biologically active 
substances) w porównaniu z użytymi surowcami, co przyczyniło się do ograniczenia 
konieczności stosowania sztucznych dodatków do żywności, tj. stabilizatorów, emul-
gatorów czy syntetycznych środków barwiących, tradycyjnie dodawanych do składu 
recepturalnego sorbetów. 

Współczesna gastronomia, poszukując nowych smaków, czy też dostosowując 
stare przepisy kulinarne do współczesnych warunków, również wyznacza trend okre-
ślany mianem „food hunting”, którego przykładem jest kuchnia molekularna, wyko-
rzystująca m.in. technologie z użyciem ciekłego azotu czy suchego lodu [10]. 

W literaturze przedmiotu [10, 23, 25] dostępne są jedynie doniesienia dotyczące 
możliwości wykorzystania technologii ciekłego azotu czy suchego lodu np. w produk-
cji gastronomicznej bądź też na etapie badań laboratoryjnych, przeprowadzanych 
w celu optymalizacji procesu produkcji deserów mrożonych. Brakuje natomiast danych 
dotyczących wpływu zastosowania tych technologii na liczbę bakterii probiotycznych 
w mrożonych deserach przygotowywanych na bazie surowca roślinnego, świeżych 
oraz przechowywanych, a także na wszelkie ich wyróżniki jakościowe, tj. profil senso-
ryczny produktu. Powyższe staje się uzasadnieniem podjętych badań. 

Celem pracy było określenie wpływu wybranych technologii mrożenia na prze-
żywalność probiotycznego szczepu bakterii Lactobacillus rhamnosus ŁOCK 0900, 
jakość sensoryczną oraz aktywność przeciwutleniającą sorbetów z miąższu dyni. 
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Materiał i metody badań 

Materiał do badań stanowiły sorbety dyniowe wyprodukowane w warunkach la-
boratoryjnych trzema metodami: (1) klasycznego zamrażania, (2) z użyciem suchego 
lodu oraz (3) z zastosowaniem ciekłego azotu, z następujących surowców: 
− przecier z dyni olbrzymiej (Cucurbita maxima Duchesne) odmiany Melonowa 

Żółta (według rejestru COBORU), przygotowany według Szydłowskiej i Kołożyn-
Krajewskiej [28], 

− pasteryzowana woda oraz dodatki smakowo-teksturotwórcze, tj. sacharoza i żela-
tyna spożywcza, 

− probiotyczny szczep bakterii Lactobacillus rhamnosus ŁOCK 0900 pochodzący 
z kolekcji Instytutu Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Politechniki Łódzkiej 
[3, 19]. Szczep hodowano na pożywce MRS w temp. 37 ºC, następnie 24-godzinną 
hodowlą bakterii zaszczepiano pasteryzowany przecier z dyni w ilości 1 % (v) 
produktu. Proces fermentacji prowadzono w temp. 32 ºC przez 26 h, z dodatkiem 
sacharozy na poziomie 8 % (v) [28]. Wielkość dodawanego inokulum wynosiła ok. 
9 log jtk/ml. 
Sorbety dyniowe, stanowiące materiał do badań, wyprodukowano w warunkach 

laboratoryjnych następującymi metodami: 
1. Metoda klasycznego zamrażania 

Po połączeniu surowców otrzymywano masę lodową, którą mieszano i zamrażano 
w warunkach laboratoryjnych w maszynie do lodów typu IC 5000 (DeLonghi, 
Treviso, Włochy). Następnie produkty przekładano za pomocą jałowych łyżek do 
plastikowych pojemników o pojemności 300 ml i umieszczano w zamrażarce 
w temp. -18 ºC. 

2. Metoda z użyciem suchego lodu 
Używano granulatu suchego lodu o średnicy 16 mm i temp. -78,5 ºC (DryIce Zone, 
Polska). Suchy lód w ilości 400 g rozdrabniano mikserem i dodawano stopniowo do 
fermentowanego przecieru z dyni, jednocześnie intensywnie chłodząc całą masę. Po 
upływie ok. 10 min mieszania schłodzoną masę przekładano za pomocą jałowych 
łyżek do plastikowych pojemników o pojemności 300 ml i umieszczano w zamra-
żarce w temp. -18 ºC. 

3. Metoda z zastosowaniem ciekłego azotu 
Do produkcji sorbetów z dyni stosowano ciekły azot o temp. -195,8 ºC. Transpor-
towano go i przechowywano w naczyniu Dewara o pojemności 4 l (Air Products, 
Polska). Ciekły azot stopniowo przelewano z naczynia Dewara do naczynia 
z uprzednio połączonymi składnikami sorbetu. Następnie mikserem mieszano masę, 
jednocześnie intensywnie ją chłodząc. Po upływie ok. 5 min mieszania schłodzoną 
masę przekładano za pomocą jałowych łyżek do plastikowych pojemników o po-
jemności 300 ml i umieszczano w zamrażarce w temp. -18 ºC. 
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Wszystkie próby sorbetów 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 metodą płytkową przez posiew na podłożu Agar MRS (Biokar Diagnostic, Fran-
cja) zgodnie z normą PN-ISO: 15214:2002 [26]. 

Pomiar pH badanych produktów wykonywano przy użyciu pH-metru CP-501 
(Elmetron, Polska) z uwzględnieniem temperatury próbek. 

Do oceny sensorycznej produktów zastosowano metodę ilościowej analizy opi-
sowej QDA zgodnie z normą ISO 13299: 2016 [11]. Oceniano produkty świeże oraz 
po 8 i 16 tygodniach przechowywania w temp. -18 ºC. W celu zdefiniowania jakości 
sensorycznej produktów wyszkolony zespół oceniających wytypował 9 wyróżników – 
2 wyróżniki tekstury: gęstość i gładkość; 6 wyróżników smaku: dyniowy, słodki, kwa-
śny, gorzki, cierpki, piekący i inny oraz jakość ogólną. Oceny zostały przeprowadzone 
z udziałem 10-osobowego zespołu pracowników Katedry Technologii Gastronomicz-
nej i Higieny Żywności, przeszkolonego w zakresie metodyki wykonywanych analiz 
oraz przebadanego pod względem wrażliwości sensorycznej. 

Aktywność przeciwutleniającą oznaczano według zmodyfikowanej metody Bran-
da-Wiliamsa i wsp. [6] z użyciem rodnika DPPH· (1,1-difenylo-2-pikrylohydrazyl, 
Sigma Aldrich, Polska). Analizowano niefermentowany surowiec – przecier z dyni 
oraz świeże sorbety wyprodukowane trzema metodami. Ekstrakty sporządzano z 25 g 
próbki, do której dodawano 100 ml etanolu. Ekstrakcję z wytrząsaniem prowadzono 
przez 20 h, następnie mieszaninę filtrowano. Absorbancję roztworów mierzono przy 
długości fali λ = 517 nm. Roztwór DPPH· sporządzono z 0,012 g DPPH· (M = 394,32 
g/mol), który rozpuszczono w 100 cm3 etanolu. Kalibrację spektrofotometru przepro-
wadzono, używając etanolu. Absorbancję A0 mierzono po dodaniu do 0,2 cm3 roztwo-
ru DPPH· 0,8 cm3 etanolu. Próbka zawierała 0,2 cm3 roztworu DPPH·, 0,6 cm3 etanolu 
i 0,2 cm3 badanego ekstraktu. Po upływie 5, 10, 20, 30 i 40 min od zainicjowania reak-
cji mierzono absorbancję (A). Każdy pomiar wykonywano trzykrotnie (dla 3 różnych 
partii produktów) i obliczano średnią wartość absorbancji (Ar) dla danego roztworu. 
Inhibicję wyrażoną w procentach obliczano z równania: 

% inhibicji = 100 (A0 – Ar)/A0 

gdzie: 
Ar – średnia wartość absorbancji badanej próbki, 
A0 – absorbancja kontrolna. 

 
Analizę statystyczną przeprowadzono w programie Statistica 13.1 (StatSoft, Pol-

ska). Do statystycznej oceny wyników uzyskanych podczas oznaczania liczby bakterii 
LAB, pomiarów pH oraz pomiaru aktywności przeciwutleniającej zastosowano jedno-
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czynnikową analizę wariancji (Anova). Testowanie prowadzono przy p = 0,05. Do 
interpretacji wyników oceny sensorycznej sorbetów wykorzystano analizę składowych 
głównych PCA (ang. Principal Component Analysis). Wyodrębniono 3 składowe 
główne, których suma wyjaśniała 65,6 % całkowitej wariancji zmiennych. Natomiast 
suma 2 pierwszych składowych głównych wyjaśniała 57 % wariancji zmiennych. Ob-
liczono także wartości współczynników korelacji (p = 0,01) jakości ogólnej z badany-
mi wyróżnikami jakości sorbetów z fermentowanego miąższu dyni. 

Wyniki i dyskusja 

W przypadku każdej z zastosowanych technologii odnotowano statystycznie 
istotne obniżenie (p = 0,0015) liczby bakterii LAB w sorbetach po okresie przecho-
wywania (rys. 1). Zastosowanie technologii ciekłego azotu i suchego lodu do produkcji 
mrożonych deserów dyniowych pozwoliło jednak na otrzymanie statystycznie istotnie 
wyższej liczby bakterii Lactobacillus rhamnosus ŁOCK 0900 (ok. 7 log jtk/g) po 16 
tygodniach przechowywania w porównaniu z przechowywanymi sorbetami wytwarza-
nymi metodą tradycyjną (ok. 4 log jtk/g). Przyczyną tego zjawiska jest zmniejszenie 
zmian zachodzących w komórkach bakterii przy intensywnym mrożeniu (z użyciem 
suchego ludu czy ciekłego azotu), co ogranicza tworzenie dużych kryształków lodu, 
które uszkadzają struktury komórkowe. 

Rodzaj zastosowanej technologii produkcji determinował wartość pH gotowych 
wyrobów (rys. 1). Najniższą wartość pH spośród wszystkich badanych świeżych pró-
bek odnotowano w przypadku sorbetów wyprodukowanych z użyciem technologii 
suchego lodu (wartość 4,9). Pozostałe technologie, tj. tradycyjna i z użyciem ciekłego 
azotu nie różnicowały produktów istotnie (p > 0,05) pod względem wartości pH (śred-
nia wartość 5,5). Wartość pH żadnego z 3 rodzajów sorbetów nie uległa statystycznie 
istotnym zmianom podczas 16 tygodni przechowywania w temp. -18 ºC. Bașyiğit 
i wsp. [4], Favaro-Trindade i wsp. [9] oraz Nousia i wsp. [21] także nie obserwowali 
statystycznie istotnych zmian wartości pH w mrożonych deserach na bazie surowców 
roślinnych lub mleka w okresie przechowywania dochodzącym nawet do 180 dni, 
w temperaturze zbliżonej do zastosowanej w badaniach własnych. 

Szydłowska i Kołożyn-Krajewska [29] wykazały w potencjalnie probiotycznych 
sorbetach, wyprodukowanych na bazie fermentowanego miąższu dyni metodą trady-
cyjną, po przechowywaniu wyższą liczbę bakterii probiotycznych Lactobacillus rha-
mnosus ŁOCK0900 (powyżej 9 log jtk/g) ze względu na niższą temperaturę przecho-
wywania produktów (-30 ºC) niż w niniejszym doświadczeniu (-18 ºC). Z kolei według 
Akalina i wsp. [2] liczba probiotycznych bakterii starterowych Lactobacillus acidophi-
lus osiągnęła poziom 6,88 log jtk/g po 180 dniach przechowywania lodów mlecznych 
w temp. -18 ºC. 
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Objaśnienia / Explanatory notes: 
Słupki przedstawiają liczbę komórek bakterii, linie – zmiany wartości pH / Bars represent count of bacte-
ria, lines – changes in pH values; a, b, c – wartości średnie oznaczone tymi samymi literami nie różnią się 
między sobą 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 ŁOCK 0900 oraz wartości pH w sorbetach 

podczas 16 tygodni przechowywania w temp. -18 ºC 
Fig. 1.  Changes in count of Lactobacillus rhamnosus ŁOCK 0900 bacteria and in pH value of sorbets 

during 16 week storage at a temp. of -18 ºC 
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Badania in vitro dotyczące analizy aktywności przeciwutleniającej różnych ga-
tunków drobnoustrojów probiotycznych (głównie bakterii należących do Lactobacillus 
spp. oraz Bifidobacterium spp.) były przedmiotem prac naukowych [13, 16, 27, 31]. 
Achuthan i wsp. [1] stwierdzili, że różne szczepy bakterii tego samego gatunku wyizo-
lowane z jednego środowiska wykazują odmienną tolerancję na nadtlenek wodoru czy 
rodnik hydroksylowy. Mogą charakteryzować się także różną ekspresją genów kodują-
cych dysmutazę ponadtlenkową i katalazę oraz prowadzić inhibicję peroksydacji kwa-
su linolowego w różnym stopniu. Świadczy to o, zależnej od szczepu, zróżnicowanej 
skuteczności przeciwutleniającej probiotycznych bakterii. 

Wyniki dotyczące wpływu procesu fermentacji i rodzaju zastosowanej technolo-
gii produkcji sorbetów na wartość aktywności przeciwutleniającej przedstawiono 
w tab. 1. Stwierdzono, że w wyniku procesu fermentacji z udziałem probiotycznego 
szczepu bakterii Lactobacillus rhamnosus ŁOCK 0900 wartość aktywności przeciwu-
tleniającej gotowych sorbetów była ponad 5-krotnie wyższa w porównaniu z fermen-
towanym surowcem, czyli pulpą dyniową wykorzystywaną do produkcji warzywnych 
deserów mrożonych. Nie odnotowano natomiast statystycznie istotnych różnic pomię-
dzy próbkami sorbetów wytwarzanych przy zastosowaniu różnych technologii produk-
cji (tab. 1). 

 
Tabela 1.  Wartości aktywności przeciwutleniającej sorbetów determinowane procesem fermentacji 

i rodzajem zastosowanej technologii mrożenia 
Table 1.  Antioxidant activity values of sorbets dependent on fermentation process and type of sorbet 

manufacturing technology used 
 

Sorbet 

Aktywność  
przeciwutleniająca 

[% inhibicji DPPH
·
] 

Antioxidant activity 

[% of DPPH
·
 inhibition] 

Surowiec – dynia / Raw material – pumpkin  14,1a ± 2,07 

(1) Zamrożony tradycyjnie / Traditionally frozen 74,6c ± 2,63 

(2) Zamrożony przy użyciu suchego lodu / Frozen using dry ice 76,2c ± 2,55 

(3) Zamrożony przy użyciu ciekłego azotu / Frozen using liquid nitrogen 73,0bc ± 1,58 

Objaśnienia / Explanatory notes: 
W tabeli przedstawiono wartości średnie ± odchylenie standardowe / Table shows mean values ± standard 
deviations; a, b, c – wartości średnie oznaczone tymi samymi literami nie różnią się między sobą staty-
stycznie istotnie (p > 0,05) / mean values denoted by the same letters don’t differ statistically significantly 
(p > 0.05). 

 
Wpływ procesu fermentacji na wartość aktywności przeciwutleniającej żywności 

pochodzenia roślinnego był przedmiotem badań, które prowadzili m.in. Kusznierewicz 
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i wsp. [14]. Poddali oni spontanicznej fermentacji sok z białej kapusty. Po 7 dniach 
prowadzenia procesu zaobserwowano znaczący wzrost potencjału przeciwutleniające-

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

charakteryzował się ok. 7-krotnie wyższym potencjałem wobec DPPH
·
 w porównaniu 

z sokiem ze świeżej kapusty. Również w badaniach Chłopickiej i wsp. [7] fermentacja 
nasion gryki wpłynęła na kilkakrotny, istotny wzrost wartości parametrów przeciwu-

tleniających (DPPH
·
). 

Na podstawie wyników oceny sensorycznej sorbetów z dyni z dodatkiem bakterii 
probiotycznych zaobserwowano trend związany z jakością ogólną produktów. Spośród 
9 ocenianych wyróżników 4 miały pozytywny wpływ na jakość ogólną (tab. 2). 
 
Tabela 2.  Wartości współczynników korelacji (r) jakości ogólnej z badanymi wyróżnikami jakości sor-

betów z fermentowanego miąższu dyni 
Table 2.  Values of coefficients of correlation (r) between overall quality and tested quality characteris-

tics of sorbets made of fermented pumpkin pulp 
 

Wyróżnik jakościowy 
Quality characteristic 

r 

dodatnia / positive ujemna / negative 

Konsystencja / Consistency: 
Gęstość / Thickness 
Gładkość / Smoothness 

 
0,2135 

0,2311* 

 
- 
- 

Smak / Flavour 
Dyniowy / Pumpkin flavour 
Słodki / Sweet flavour 
Kwaśny / Acid flavour 
Gorzki / Bitter taste 
Cierpki / Pungent taste 
Piekący / Burning taste  
Inny / Other flavour 

 
0,1169 
0,1114 

- 
- 
- 
- 
- 

 
- 
- 

-0,1962 
-0,1279 
-0,0754 
-0,0489 
-0,0815 

Objaśnienia / Explanatory notes: 
* – współczynnik korelacji statystycznie istotny (p < 0,01) / statistically significant correlation coefficient 
(p < 0.01). 

 
Statystycznie istotną zależność stwierdzono jedynie w przypadku wyróżnika kon-

systencji – gładkości, natomiast wyróżniki jakości sensorycznej, takie jak smak kwa-
śny i gorzki w niewielkim stopniu obniżały ogólną jakość sensoryczną sorbetów, jed-
nak nie zaobserwowano tu statystycznie istotnych zależności. 

Wyniki uzyskane metodą PCA przedstawiono graficznie na rys. 2. Pierwszą gru-
pą jednorodną pod względem jakościowym były próbki sorbetów wyprodukowanych 
metodą klasycznego zamrażania, oznaczone cyframi 1, 2, 3. Ich usytuowanie w pobli-
żu wektora smaku dyniowego i smaku słodkiego wskazuje, że te produkty charaktery-
zowały się wyraźnym smakiem słodkim i dyniowym. 
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gładkość

smak dyniowy
smak kw aśny

smak gorzki

smak cierpki

smak piekący

1

2
3

4
5

6

7
8

9

-1,2 -1,0 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

p1

-1,2

-1,0

-0,8

-0,6

-0,4

-0,2

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

p
2

gęstość

smak słodki
smak inny

jakość ogólna

Objaśnienia / Explanatory notes: 
jakość ogólna / overall quality; gęstość / thickness; gładkość / smoothness; smak piekący / burning taste; 
smak inny / other flavour; smak cierpki / pungent taste; smak kwaśny / acid flavour; smak gorzki / bitter 
taste; smak słodki / sweet flavour; smak dyniowy / pumpkin flavour; 1 – sorbet wyprodukowany metodą 
tradycyjną, świeży / sorbet manufactured by traditional method, fresh; 2 – sorbet wyprodukowany metodą 
tradycyjną, przechowywany przez 8 tygodni / sorbet manufactured by traditional method, stored for 8 
weeks; 3 – sorbet wyprodukowany metodą tradycyjną, przechowywany przez 16 tygodni / sorbet manu-
factured by traditional method, stored for 16 weeks; 4 – sorbet wyprodukowany z użyciem suchego lodu, 
świeży / sorbet manufactured using dry ice, fresh. 5 – sorbet wyprodukowany z użyciem suchego lodu, 
przechowywany przez 8 tygodni / sorbet manufactured using dry ice, stored for 8 weeks; 6 – sorbet wy-
produkowany z użyciem suchego lodu, przechowywany przez 16 tygodni / sorbet manufactured using dry 
ice, stored for 16 weeks; 7 – sorbet wyprodukowany z użyciem ciekłego azotu, świeży / sorbet manufactu-
red using liquid nitrogen, fresh; 8 – sorbet wyprodukowany z użyciem ciekłego azotu, przechowywany 
przez 8 tygodni / sorbet manufactured using liquid nitrogen, stored for 8 weeks; 9 – sorbet wyprodukowa-
ny z użyciem ciekłego azotu, przechowywany przez 16 tygodni / sorbet manufactured using liquid nitro-
gen, stored for 16 weeks. 
 
Rys. 2.  Wykres konfiguracji punktów reprezentujących zmienne w układzie dwóch pierwszych osi 

czynnikowych (głównych składowych) 
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 różnice cech sensorycznych pomiędzy puree z mango 
a sorbetem z mango wyprodukowanym także metodą tradycyjnego zamrażania. Wyni-
ki tych badań dowodzą, że dominującą nutą smakową mrożonych deserów z mango 
była nuta słodko-owocowa pochodząca ze wsadu roślinnego użytego do produkcji. 
Próbki sorbetów z fermentowanego miąższu dyni, oznaczone cyframi 4, 5, 6 – rys. 2 
(technologia z wykorzystaniem suchego lodu) odznaczały się dużą intensywnością 
odczucia smaku gorzkiego, kwaśnego, cierpkiego i innego. Dwie ostatnie (próbki 5 i 6) 
zostały ocenione najniżej spośród wszystkich dziewięciu produktów pod względem 
ogólnej jakości sensorycznej. Według Myhrvolda i wsp. [20] użycie suchego lodu 
sprawia, że produkt poddany jego działaniu staje się gazowany oraz przybiera lekko 
kwaśny smak, co może mieć wpływ na niższe oceny cech sensorycznych. 

Z kolei na drugim „biegunie jakościowym” znajdują się próbki sorbetów dynio-
wych oznaczone numerami 8 i 9 – rys. 2 (technologia z wykorzystaniem ciekłego azo-
tu). Jakość sensoryczna tych produktów była najwyższa spośród wszystkich ocenia-
nych. Przy użyciu tej technologii można osiągnąć inne efekty niż z użyciem suchego 
lodu. Mrożone desery wytworzone z użyciem ciekłego azotu mają bardziej kremową 
i jednolitą konsystencję w porównaniu z wyrobami powstałymi w procesie tradycyjne-
go mrożenia. Przyczyną takiego zjawiska jest powstawanie kryształków lodu o małej 
średnicy w porównaniu z innymi metodami mrożenia [5, 30]. 

Wnioski 

1. Niezależnie od zastosowanej technologii mrożenia sorbetów, czas przechowywa-
nia wpływał istotnie na obniżenie liczby bakterii Lactobacillus rhamnosus ŁOCK 
0900 w produktach. Po 16 tygodniach przechowywania w temperaturze -18 ºC od-
notowano obniżenie liczby bakterii o ok. 1 rząd logarytmiczny w stosunku do wy-
robów świeżych, jednak w przypadku sorbetów wyprodukowanych metodą przy 
użyciu ciekłego azotu i suchego lodu przeżywalność bakterii była istotnie wyższa. 

2. Rodzaj zastosowanej technologii mrożenia sorbetów determinował jakość senso-
ryczną deserów. Najwyższe noty ogólnej jakości sensorycznej przyznano sorbeto-
wi wytworzonemu z użyciem technologii ciekłego azotu. 

3. Fermentacja i rodzaj zastosowanej technologii mrożenia wpłynęły istotnie na 
zwiększenie aktywności przeciwutleniającej sorbetów w porównaniu z surowcem 
roślinnym. 

4. Nie odnotowano statystycznego istotnego wpływu rodzaju zastosowanej technolo-
gii mrożenia sorbetów na wartość aktywności przeciwutleniającej gotowych wyro-
bów. 
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EFFECT OF SELECTED FREEZING TECHNOLOGIES ON COUNT OF LACTOBACILLUS 
CASEI ŁOCK 0900, ANTIOXIDANT ACTIVITY AND SENSORY CHARACTERISTICS OF 

FERMENTED PUMPKIN-BASED SORBETS  
 

S u m m a r y 
 
The objective of the research study was to determine the effect of some selected freezing technologies 

on the survival of the Lactobacillus rhamnosus ŁOCK 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 ŁOCK 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 ºC 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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