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Streszczenie

Celem pracy byto zaprojektowanie nowego produktu spozywczego, jakim
jest kiszona dynia oraz poréwnanie jego wybranych wlasciwosci z surowcem
nieprzetworzonym. W probkach dyni $wiezej 1 kiszonej oznaczono zawarto$¢
ekstraktu metoda refraktometryczng, kwasowo$¢ ogolng metoda miareczko-
wania oraz warto$¢ pH. Instrumentalny pomiar barwy wykonano przy uzyciu
kolorymetru trdjchromatycznego 3Color K9000 Neo w systemie CIE L*a*b*.
Twardo$¢ okreslono testem penetracyjnym przy uzyciu analizatora tekstury
TA-XT Plus (Stable Micro Systems, UK). Produkt poddano réwniez ocenie
preferencji konsumenckich przeprowadzonej wedtug skali hedonicznej sied-
miopunktowej. Analiz¢ statystyczng wynikow wykonano w programie Stati-
stica 13.1 stosujac test HSD Tukeya w analizie wariancji (ANOVA).
Wykazano, ze proces biokonserwacji w istotny sposéb wptynat na wartos¢ ba-
danych parametréw jakoSciowych. Proces fermentacji mlekowej przyczynit
si¢ do spadku wartosci ekstraktu ogolnego oraz wzrostu kwasowosci i obnize-
nia wartosci pH gotowego produktu. Zaobserwowano rowniez istotne zmiany
wlasciwosci fizycznych. W wyniku fermentacji mlekowej uzyskano produkt
o zredukowanej jasnosci oraz zwigkszonym udziale barwy czerwonej i z6t-
tej w poréwnaniu do surowca wyjsciowego. Kiszona dynia charakteryzowata
si¢ takze istotnie nizszg twardos$cig migzszu w poroéwnaniu do dyni $wiezej.
Przeprowadzona ocena preferencji konsumenckich pozwolita na stwierdzenie,
ze nowy produkt spozywczy, jakim jest kiszona dynia, moze zyskaé¢ uznanie
potencjalnych konsumentow.

Abstract

The aim of this study was to design a new food product - pickled pumpkin. In
the conducted research, selected characteristics of the qualitative and physico-
chemical features of the new product were evaluated, referring the obtained
results to the characteristics of the unprocessed raw material.In samples of fresh
and pickled pumpkin, extract content was determined by refractometry, total
acidity by titration and pH. Instrumental color measurement was performed
using a 3Color K9000 Neo tristimulus colorimeter in the CIE L*a*b* system.
Hardness was determined by penetration testing using a TA-XT Plus texture an-
alyzer (Stable Micro Systems, UK). The product was also subject to an assess-
ment of consumer preferences carried out according to a seven-point hedonic
scale. Statistical analysis of the results was performed in the Statistica 13.1
program using Tukey’s HSD test in the analysis of variance (ANOVA). It was
shown that the biopreservation process had a significant impact on the value of
the tested quality parameters. The process of lactic fermentation contributed to
a decrease in the value of total extract and an increase in acidity and a decrease
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in the pH of the product after pickling. Significant changes in organoleptic prop-
erties were also observed. As a result of lactic fermentation, a product with re-
duced brightness and an increased share of red and yellow colors was obtained
compared to the initial raw material. Pickled pumpkin was also characterized
by significantly lower flesh hardness compared to fresh pumpkin. The conduct-
ed assessment of consumer preferences allowed to conclude that a new food
product, i.e. pickled pumpkin, may gain the recognition of potential consumers.

Stowa kluczowe: dynia, fermentacja mlekowa, wtasciwosci fizykochemiczne,
ocena preferencji konsumenckich

Wstep

Ze wzgledu na ciaggle zmieniajace si¢ preferencje smakowe, a takze
przywigzywanie coraz wickszej uwagi na jakos¢ kupowanych i spozywanych
produktéw konsumenci coraz chetniej siegaja po tak zwang zywno$¢ funkcjo-
nalng. Zywno$¢ moze by¢ uznana za funkcjonalna, jesli udowodniono jej ko-
rzystny wplyw na jedng lub wigcej funkcji organizmu ponad efekt odzywczy,
ktory to wptyw polega na poprawie stanu zdrowia, samopoczucia i/lub zmniej-
szeniu ryzyka choréb. Do produkcji zywnos$ci funkcjonalnej stosowane sg
bioaktywne sktadniki zywnosci o rozpoznanych, korzystnych wlasciwos$ciach
zdrowotnych, do ktorych nalezg miedzy innymi bakterie fermentacji mleko-
wej (Kolozyn-Krajewska, 2001). Zywno$¢ fermentowana powstaje w wyni-
ku kontrolowanego wzrostu drobnoustrojow oraz przeksztatceniu sktadnikow
zywnosciowych poprzez dziatanie ich enzymow. W przesztosci proces fermen-
tacji stosowano gtownie jako metode umozliwiajaca konserwacje zywnosci.
Obecnie jednak kiszenie wykorzystuje si¢ rowniez do modyfikacji wtasciwosci
organoleptycznych produktu (na przyktad smaku czy konsystencji), obnize-
nia kalorycznosci, redukcji zwigzkéw antyodzywczych na przyktad gorzkich
zwigzkow fenolowych czy wzbogacenia w sktadniki prozdrowotne.

Proces fermentacji mlekowej mozna przeprowadzi¢ na dwa sposoby
— z wykorzystaniem naturalnej mikroflory bytujacej na surowcu (fermen-
tacja spontaniczna) lub z zastosowaniem kultur starterowych (fermentacja
kierowana) (Dimidi 1 in., 2019). Obecnie przemystowa produkcja fermen-
towanej zywnosci jest prawie catkowicie uzalezniona od stosowania starte-
row ze zdefiniowanych szczepdw (Ray, Joshi, 2014). Fermentacji mlekowe;j
poddawane sg zarowno surowce pochodzenia roslinnego jak i zwierzgcego.
Kisi si¢ warzywa takie jak kapusta, ogorki, rzodkiewka, rzepa czy buraki.
Proces fermentacji mlekowej wykorzystywany jest w produkcji pieczywa na
zakwasie. Do produktow fermentowanych mlecznych zaliczymy jogurt, kefir
oraz sery. Fermentowana kietbasa, bekon 1 szynka to wyroby reprezentujace
produkty migsne. Z ryb, z zastosowaniem fermentacji, przygotowywane sg
glownie sosy oraz pasty rybne. Fermentowana zywno$¢ uznawana jest za
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czg$¢ naszej podstawowej diety 1 staje si¢ coraz bardziej popularna, ze wzgle-
du na korzysci zdrowotne, ptynace z jej spozycia (Ray, Joshi, 2014). Natural-
na mikroflora zywnos$ci fermentowanej sktada si¢ w gléwnej mierze z LAB,
czyli Gram-dodatnich bakterii mlekowych, przeksztatcajacych weglowodany
w kwas mlekowy, octowy, etanol oraz dwutlenek wegla. Bakterie te, oprocz
ksztattowania wlasciwos$ci organoleptycznych produktu kiszonego, wpty-
waja rowniez na zachowanie prawidlowej homeostazy oraz funkcji naszego
organizmu. Jako probiotyki obecne w jelitach stymuluja uktad odpornoscio-
wy a takze eliminujg chorobotworcze 1 szkodliwe mikroorganizmy. Kwas
mlekowy 1 inne kwasy organiczne wspotdziataja w zwalczaniu mikroorgani-
zmoOw chorobotworczych 1 utrzymaniu prawidtowego srodowiska jelitowego
zmniejszajac 1los$¢ patogennej mikroflory. Oprocz kwasow LAB wytwarzaja
bakteriocyny, nadtlenek wodoru oraz tlenek azotu, wykazujace swojg aktyw-
nos¢ w stosunku do patogenow. Dzigki obecnosci bioaktywnych peptydow,
EPS (egzopolisacharydy) 1 sfingolipidow zywnos$¢ fermentowana wpltywa
na zmiany aktywnoS$ci przeciwnowotworowej 1 indukuje proces apoptozy
w komorkach nowotworowych. Witaminy (A, E K 1 D) oraz kwasy orga-
niczne ksztattuja wlasciwosci przeciwutleniajace, zwigzane z uszkodzeniem
oksydacyjnym, obnizajac ryzyko stanow zapalnych. Zywnosé fermentowana
wspomaga takze trawienie cukru — laktozy, stajac si¢ produktem bezpiecz-
nym dla os6b cierpigcych na jej nietolerancj¢. Ponadto produkty fermentowa-
ne obnizajg poziom cholesterolu we krwi, ci$nienie skurczowe 1 rozkurczowe
krwi, poziom glukozy we krwi, a takze wskaznik masy ciata (BMI), mase
oraz obwod tali (Castellone i in., 2021).

Na warto$¢ odzywcza dyni wptywaja takie czynniki jak gatunek, od-
miana a takze pora zbioréw oraz cze¢$¢ morfologiczna rosliny (Rybarczyk
1 1n., 2020). Czes¢ jadalna dyni, czyli migzsz, zasobny jest w weglowoda-
ny, zawiera niewielkie ilosci biatek oraz tluszczéw (Salehi 1 in., 2019). Jest
to surowiec o niskiej wartosci energetycznej oraz kalorycznej. Przyjmuje sig,
ze 100 g Swiezego migzszu dyni dostarcza od 15 do 46 kcal. Dynia jest tak-
ze bogata w polisacharydy, pektyny oraz btonnik pokarmowy (Ceclu 1 in.,
2020). Wsr6éd aminokwasow dominujacym jest arginina, kwas asparaginowy
oraz kwas glutaminowy. Warzywo to stanowi drogocenne zrodto prowitami-
ny A oraz witamin C, E 1 B. Najliczniejszg grupg zwigzkow bioaktywnych
obecnych w migzszu dyni stanowig karotenoidy. Najczesciej wystepuja one
w postaci B-karotenu, a-karotenu, B-kryptoksantyny, luteiny czy zeaksantyny
(Rybarczyk 1 in., 2020). Przeprowadzone badania pozwolity na stwierdzenie,
ze w wyniku procesu obrobki termicznej nastgpuje nawet 40 — krotny wzrost
zawartosci B-karotenu i likopenu. Migzsz dyni zasobny jest rowniez w toko-
ferole, a w szczeg6lnosci w y-tokoferol oraz a-tokoferol (Salehi i in., 2019).
Zwiazki fenolowe obecne w miazszu to gtownie flawonoidy, migdzy innymi
hesperydyna 1 glikozyd hesperydynowy, a takze kwasy fenolowe, do ktorych
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zaliczamy kwas chlorogenowy, kwasy cynamonowe oraz pirokateching (Ry-
barczyk 1 in., 2020). Sktadnikami mineralnymi obecnymi w migzszu dyni sg
miedzy innymi cynk, jod, magnez, potas, sod, wapn i zelazo (Ceclu i in., 2020).

Dynia uznawana jest rowniez za surowiec wykazujacy dobroczynny
wplyw na organizm ludzki. Wysokie zawartosci prowitaminy A oraz witami-
ny C, aminokwasoéw czy mineralow ksztattuja jej wlasciwosci przeciwdrob-
noustrojowe (Salehi i in., 2019). Karotenoidy odpowiadaja za prawidiowy
proces widzenia, wzrostu oraz reprodukcji. Likopen B-karoten, a- karoten,
B-kryptoksantyna, luteina oraz zeaksantyna wykazuja dzialanie antynowo-
tworowe, chronigc organizm ludzki szczegolnie przed nowotworem ptuc,
skory, watroby, jelit czy nerek (Rybarczyk i in., 2020). Flawonoidy obecne
w dyni dziatajg przeciwdrobnoustrojowo 1 przeciwgrzybiczo wzgledem nie-
ktorych mikroorganizmow (Salehi 1 in., 2019). Ponadto posiadaja wtasciwo-
Sci przeciwutleniajgce. Obecnos¢ blonnika umozliwia stosowanie migzszu
z dyni w leczeniu zapar¢. Potrawy zawierajace w swoim sktadzie dyni¢ sa
idealnym positkiem dedykowanym osobom chcacym straci¢ na wadze (Ceclu
11in., 2020). Migzsz z dyni znalazt swoje zastosowanie réwniez w zwalczaniu
bezsennosci. Mozna go stosowa¢ na wrzody zewnetrzne, stany zapalne sko-
ry oraz czyraki. Sok z dyni wykazuje dzialanie moczopg¢dne (Pgkostawska-
-Garstka, Lenart, 2010).

Dynia jest surowcem wykorzystywanym w przetworstwie. Na bazie
migzszu dyni przygotowywane sa przeciery, soki przecierowe dedykowane
niemowletom 1 dzieciom, marynaty, a takze mrozonki, poddane wcze$niej-
szemu procesowi blanszowania. Migzsz dyni ma takze zastosowanie jako
dodatek do wypiekow oraz tak zwanych potraw makaronowych o obnizone;j
wartosci kalorycznej 1 podwyzszonej zawartosci karotenoidow (Nawirska-
-Olszanska, 2011). Ze wzgledu na wzrastajace zainteresowanie dynig poszu-
kiwane sg nowe metody jej przetwarzania 1 uzyskiwania nowych produktow
spozywczych. Jedng z nich jest osmotyczne odwadnianie, polegajace na za-
geszczeniu substancji statej] w roztworze hipertonicznym. Uzyskany w ten
sposob produkt ma obnizong zawarto$¢ wody, ale zblizong warto$¢ odzywcza
1 sensoryczng do §wiezego surowca (Pg¢kostawska-Garstka, Lenart, 2010).
Technologia, w ktérej zachodzi osmotyczne odwadnianie, jest kandyzowa-
nie. W trakcie tego procesu surowiec wysycany jest roztworem cukru, co
nadaje mu odpowiednig barwe, smak 1 aromat. Ciekawg formg wykorzysta-
nia migzszu z dyni sg roOwniez przeciery oraz dzemy dyniowe wzbogaco-
ne pigwowcem, dereniem, truskawka czy jabtkiem. Surowce te wzbogacaja
warto$¢ odzywcza dzemu dyniowego, nadaja mu atrakcyjng barwe, wptywa-
ja na zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych oraz wykazuja duza aktywnos$é
przeciwutleniajaca (Nawirska-Olszanska, 2011).

Dynia to uniwersalne warzywo wykorzystywane do przygotowania
szerokiej gamy potraw. Migzsz dyni mozemy spozywacé zarowno w formie
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surowej, gotowanej, duszonej, smazonej czy marynowanej. Najbardziej zna-
nym produktem przygotowywanym z migzszu dyni jest zupa, za$ puree dy-
niowe moze stanowi¢ ciekawy zamiennik dla ryzu czy ziemniakoéw. Z dyni
przyrzadza si¢ roéwniez racuszki, placki, surowki, musy czy kompoty. Inte-
resujagcym sposobem na jej wykorzystanie sa chipsy dyniowe zaliczane do
grupy produktéw typu snack food, czyli kruchych przekasek, ktore na rynku
spozywczym moga stanowi¢ konkurencje dla chipséw ziemniaczanych i in-
nych przekasek zasobnych w thuszcz oraz sol (Pgkostawska-Garstka, Lenart,
2010). Badania potwierdzily rowniez mozliwo$¢ wykorzystania migzszu dyni
w produkcji nowego suplementu diety, wzbogaconego w blonnik pokarmo-
wy, przy jednoczesnej obecnosci bakterii probiotycznych z uwzglednieniem
zrownowazonych procesow przetworczych (Genevois 1 in., 2019).

Celem pracy byto zaprojektowanie nowego produktu spozywczego —
kiszonej dyni, bedgcego nosnikiem sktadnikow odzywczych 1 prozdrowot-
nych a takze porownanie jego wiasciwosci fizykochemicznych z surowcem
nieprzetworzonym.

Material i metoda

Materiatem badawczym byt migz dyni odmiany Hokkaido (tac. Cu-
curbita maxima convar. Hubbardiana) w postaci §wiezej oraz poddanej
procesowi fermentacji mlekowej. Dyni¢ myto i1 obierano, uzyskany migzsz
rozdrabniano do postaci kostki o boku okoto 2 cm. Jako dodatki aromatycz-
no-smakowe w procesie kiszenia stosowano cebule zo6tta, czosnek, korzen
imbiru, suszone nasiona kopru oraz gorczyce biatg (rys. 1).

Rysunek 1. Surowce oraz przyprawy wykorzystane do produkcji kiszonej dyni

Zrbdlo: opracowanie wlasne
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Gramatura surowcow, wykorzystanych do produkeji kiszonej dyni, po-
dana zostata po przeprowadzeniu procesOw obrobki wstepnej, w przeliczeniu
na jedng parti¢ surowca podstawowego — 10 kg dyni (tab. 1).

Tabela 1. Gramatura surowcow

Skladniki Zalewa
*  dynia hokkaido — 10 kg « woda—281
* cebula zotta— 1,12 kg * 0l kamienna niejodowana — 160 g
*  zgbki czosnku - 160 g *  kultura starterowa

*  korzen imbiru —420 g
*  suszone nasiona kopru—20 g
* gorczyca biata— 60 g

Zrodto: opracowanie wiasne

Jako starter w procesie kierowanej fermentacji mlekowej stosowano
liofilizowane kultury bakterii mlekowych Lactobacillus plantarum oraz Lac-
tococcus lactis firmy Sun&Food, dodawane w ilosci 107 jtk (jednostek two-
rzacych koloni¢) na ml zalewy.

Przygotowane surowce umieszczano w opakowaniach szklanych (za-
krecane stoiki o pojemnosci 900 ml) 1 zalewano przygotowang zalewa (2%
wodny roztwor soli z dodatkiem liofilizowanych kultur starterowych). Wsad
zabezpieczano przed wyptywaniem na powierzchni¢ zalewy poprzez zasto-
sowanie dociskoOw z tworzywa sztucznego 1 stoiki zakrgcano. Proces fermen-
tacji prowadzono w temperaturze 23°C przez 7 dni. Nastepnie temperaturg
obnizano do 12°C i przechowywano produkt przez 2 tygodnie w celu do-
fermentowania. Po tym czasie pobierano probki do analiz a gotowy produkt
przechowywano w warunkach chtodniczych w 4°C. Rysunek 2. przedstawia
uzyskany produkt finalny.
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Rysunek 2. Kiszona dynia

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Badaniom poddano zaréwno surowiec $wiezy jak 1 produkt kiszony.
W pobranych probkach badano zawartos¢ ekstraktu metodg refraktometrycz-
ng, kwasowos$¢ ogolng metodg miareczkowania oraz wartos¢ pH. Instrumen-
talny pomiar barwy wykonano przy uzyciu kolorymetru trojchromatycznego
3Color K9000 Neo (Narmana, Polska) w systemie CIE L*a’b". Urzadzenie
przed pomiarem kalibrowano na wzorcu bieli 1 czerni. Twardos$¢ okre§lono
testem penetracyjnym przy uzyciu analizatora tekstury TA-XT Plus (Stable
Micro Systems, UK), wyposazonego w cylindryczng sonde o $rednicy 5 mm.
Oceng preferencji konsumenckich nowego produktu - kiszonej dyni, przepro-
wadzono wg skali siedmiopunktowej, gdzie 1 oznacza ,,bardzo nie lubi¢” a 7
,.bardzo lubi¢”’. Oceng¢ produktu przeprowadzita grupa 20 oséb w przedziale
wiekowym 16-65 lat.

Analizg statystyczng wynikéw wykonano w programie Statistica 13.1
(Statsoft, Krakow, Polska). Zastosowano test HSD Tukeya w analizie warian-
cji (ANOVA) celem oszacowania istotno$ci r6zni¢ miedzy srednimi warto-
Sciami przy p<0,05.

Wyniki

Prawidlowos$¢ przebiegu fermentacji mozna oceni¢ monitorujac zmia-
ny wartos$ci pH oraz kwasowos$¢ produktu. Kwasowos$¢ ogolna dyni Swiezej
w przeliczeniu na kwas jabtkowy wynosita 0,1 £ 0,01%. Podczas procesu fer-
mentacji kwasowos$¢ istotnie wzrosta osiggajac wartos¢ 0,89 + 0,06%. Wzro-
stowi kwasowosci towarzyszyt spadek wartosci pH z poziomu 6,11 + 0,09
w surowcu $swiezym do 3,53 + 0,04 w probkach dyni kiszonej. Wyniki
przedstawiono na rys. 3. Kwas mlekowy powstajacy w czasie fermentacji
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mlekowej, petni wazng funkcje¢ jako naturalny konserwant. Jego obecno$¢
w odpowiednich stezeniach utrwala kiszony produkt, zapobiegajac rozwojo-
wi szkodliwej mikroflory. Pelni tez istotng funkcje ksztattujac cechy organo-
leptyczne fermentowanego surowca (Ray, Joshi, 2014).

Wartos$¢ ekstraktu migzszu dyni §wiezej wynosita 6,9 + 0,01%. Proces
fermentacji spowodowat istotny spadek tej wartosci do poziomu 5,33 + 0,12%.
Zmiany te s3 spowodowane przemiang weglowodanow, glownie cukrow pro-
stych, do kwasu mlekowego pod wplywem dzialania enzymow bakterii mleko-
wych. Kiszone produkty maja mniejsza zawartos¢ weglowodanow niz surowce
swieze, a co za tym idzie réwniez nizszg kalorycznos¢ (Castellone 1 in., 2021).
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Rysunek 3. Wartos¢ ekstraktu ogolem oraz kwasowosci czynnej i biernej miaz-
szu dyni Swiezej i kiszonej

Zr6dto: opracowanie wiasne

Proces fermentacji wptynat takze istotnie na zmiany witasciwosci fi-
zycznej migzszu z dyni, zmieniajac parametry barwy oraz redukujac twar-
dos$¢. Wyniki przedstawiono na rys. 4. Dynia kiszona charakteryzowata si¢
istotnie nizszg jasnos$cig niz surowiec swiezy. Warto$¢ parametru L* w przy-
padku surowca $wiezego wynosita 52,19 + 1,42, a kiszonego 47,95 + 1,44.
Wzrostowi ulegly warto$ci parametrow a* oraz b*, odpowiednio z pozio-
mow 9,71 £0,72118,94 +£ 1,21 do 15,21 + 1,6 oraz 24,18 +2,19. Swiadczyé
to moze o korzystniejszym wybarwieniu produktu kiszonego w stosunku do
dyni nieprzetworzone;.

Kiszone produkty charakteryzuja si¢ takze zmieniong w stosunku do
surowcoOw konsystencja (Ray, Joshi, 2014). W przypadku dyni proces fer-
mentacji przyczynit si¢ do spadku twardosci z poziomu 14,62 + 0,96 N do
7,84+ 0,9 N.
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Rysunek 4. Parametry barwy oraz twardos¢ (N ) migzszu dyni Swiezej i kiszonej

Zrodlo: opracowanie wiasne

Otrzymany produkt poddano takze ocenie konsumenckiej z wykorzy-
staniem metody hedonicznej. Grupa konsumencka byta otwarta na degustacje
nowego produktu kiszonego. Srednia ocena produktu wedtug 7-punktowe;
skali wyniosta 6, co §wiadczy o wysokiej akceptacji kiszonej dyni. Kiszo-
na dynia moze stanowi¢ ciekawg propozycj¢ nowego produktu fermentowa-
nego, o potencjalnych wtasciwosciach probiotycznych, ktéry w przysztosci
moze cieszy¢ si¢ takg samg popularnoscig jak znane i powszechnie cenione
dzi$ kiszona kapusta czy ogorki.

Whioski

1. Przeprowadzone badania pozwolity na stwierdzenie istotnego wpltywu
procesu biokonserwacji na wybrane parametry jakosciowe dyni.

2. Wyzszg zawarto$cig ekstraktu charakteryzowala si¢ dynia §wieza. Proces
kiszenia przyczynia si¢ do redukcji zawarto$ci cukru, a co za tym idzie
zmniejszenia kalorycznosci produktu.

3. Proces fermentacji mlekowej przyczynit si¢ do istotnego zwigkszenia
kwasowos$ci ogdlnej 1 zmniejszania warto$ci pH do poziomu gwarantuja-
cego stabilnos¢ 1 trwatos¢ kiszonego produktu.

4. Proces fermentacji mlekowej w istotny sposéb wplynat na barwe¢ dyni ob-
nizajac jasnos$¢ oraz zwiekszajac udziat barwy czerwonej i zottej w struk-
turze barw.

5. Dynia kiszona charakteryzowala si¢ istotnie nizsza twardo$cig migzszu
niz dynia §wieza.
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6.

Na podstawie wynikdéw przeprowadzonej oceny organoleptycznej moz-
na wnioskowacé, ze produkt ten przypadnie do gustu potencjalnym, przy-
sztym konsumentom.
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