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Streszczenie

Obecnie wzrasta §wiadomos¢ konsumentow i zainteresowanie nie tylko zdrowym trybem zycia, ale rowniez zywnoscia
prozdrowotna. Konsumenci chetnie kupuja produkty nowe, charakteryzujace si¢ wysoka wartoscia odzywcza oraz pozytywnie wplywajaca
na organizm czlowieka. Ws$rod bogatego asortymentu produktéw warzywnych znajduja si¢ produkty z udzialem dyni. Jednym z
interesujacych sposobow wykorzystania miazszu z dyni jest jego kandyzowanie.

Celem badan byto uzyskanie nowego produktu z miazszu dyni w postaci kostki kandyzowanej o pozadanej teksturze. Do badan
wykorzystano przemystowe odmiany dyni: Karowita, Junona, Justyna, dostarczone przez Przedsigbiorstwo Produkcyjno-Handlowo-
Ustugowe ,,Szartat” w Lomzy. W surowcu oznaczono zawarto$¢ ekstraktu ogdlnego, cukréw redukujacych i cukréw ogodtem, zawartose
zwigzkow fenolowych ogdtem, zawartos¢ blonnika pokarmowego, pektyn, karotenoidow (ogdtem oraz B-karotenu), jak rowniez kwasowosé
0gblng i zdolno$¢ wychwytywania rodnika DPPH. Ponadto przeprowadzono analizg tekstury kostki dyni $wiezej oraz kandyzowane;j,
nieblanszowanej i poddanej procesowi blanszowania, za pomoca Uniwersalnej Maszyny Testujacej Instron 4301. Uzyskane wyniki poddano
nastepnie analizie statystycznej przy uzyciu programu STATISTICA 10.0 PL. Do wykazania réznic migdzy przemystowymi odmianami dyni
wykorzystano jednoczynnikowa analizg¢ wariancji z testem Duncana (p<0,05).

Miazsz dyni odmiany Karowita moze stanowi¢ surowiec do produkcji kostki kandyzowanej o wigkszej zawartosci zwigzkoéw
fenolowych (27,62 mg/100g) i wyzszej aktywnosci przeciwutleniajacej (244,9 ilos¢ uM DPPH/1 mg zwigzkéw fenolowych). Zastosowanie
do produkcji kostki kandyzowanej migzszu dyni odmiany Justyna zawierajacego najwiecej B-karotenu (3,87 mg/100g) oraz cukrow ogdtem
(9,67%), pozwoli na uzyskanie produktu o intensywniejszym pomaraficzowym zabarwieniu. Wigcej substancji teksturotworczych (btonnik,

pektyny) zawiera migzsz dyni odmiany Karowita, a kostka kandyzowana z tego surowca jest najbardziej jedrna.
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Stowa Kkluczowe: migzsz dyni, blonnik, zwigzki fenolowe, karotenoidy, kandyzowanie,

tekstura.

Abstract

Today, increasing consumer awareness and interest not only a healthy lifestyle, but also pro-health food. Consumers are willing
to buy a new product, with high nutritional value and positively affecting human body. Among the wide range of vegetable products are
products with the pumpkin pulp. One of the interesting ways to use the pumpkin pulp is its crystallization.

The aim of the study was to obtain a new product from the pumpkin pulp in the form of candied cubes with desired texture. The
study used industrial pumpkin varieties: Karowita, Junona, Justyna supplied by Production, Trade and Service "Amaranth" in Lomza. In the
raw material, content of the total extract, reducing sugars, total sugars, total phenolic compounds, dietary fiber, pectins, carotenoids (total and
fB-carotene), as well as total acidity and DPPH radical scavenging ability were determined. Moreover, the texture analysis of cubes of fresh
pumpkin and candied, not blanching and subjected to a process of blanching, was carried out using Instron universal testing machine 4301.
The results were then statistically analysed using STATISTICA 10.0 PL. To demonstrate the differences between the varieties of pumpkin
was used ANOVA with Duncan's test (p < 0.05).

The flesh of the pumpkin variety Karowita can provide the raw material for the production of candied cubes with a higher
content of phenolic compounds (27.62 mg/100g) and higher antioxidant activity (244.9 uM DPPH/1 mg of phenolic compounds).
Application to the production of candied cubs the pumpkin pulp variety Justyna containing much B-carotene (3.87 mg/100g) and total sugars
(9.67%) allows to obtain a product with more intense orange colour. More textural substances (cellulose, pectins) contains pumpkin pulp

variety Karowita, and candied cubes made from this raw material have the most firmness.

Key words: pumpkin pulp, fiber, phenolic compounds, carotenoids, crystallization, texture.

Wstep

Obecnie znaczaco wzrasta §wiadomos$¢ konsumentéow i zainteresowanie nie tylko
zdrowym trybem zycia, ale rowniez zywnoS$cig prozdrowotng. Konsumenci chetnie kupuja
produkty nowe, charakteryzujace si¢ wysoka wartoscia odzywczg oraz pozytywnie
wpltywajacg na organizm cztowieka. Wsérod bogatego asortymentu produktoéw warzywnych
znajdujg si¢ produkty z udziatem dyni, cho¢ w naszym kraju przetwarzana jest jej niewielka
ilo$¢ (Ciurzynska i in. 2013). Migzsz z tego surowca jest wykorzystywany do produkcji wielu
przetworéw, marynat, dzeméw, soséw i ciast (Gliemmo i in. 2009) oraz zywnosci dla dzieci,
poniewaz po ugotowaniu staje si¢ lekko strawny i dobrze przyswajalny (Ciurzynska i in.

2013), moze takze stanowi¢ cenny sktadnik diet odchudzajacych (Karwowski 2000). Do
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produkcji kremogendw i przetwordéw dla dzieci polecane sa odmiany bogate w karotenoidy i
witaming C (Amazonka, Ambar, Bambino i Karowita), natomiast do wypiekow lub potraw
,makaronowych”, stosuje si¢ odmiany makaronowe, ktére moga by¢ uzyte po ugotowaniu
jako zamiennik makaronu. Mozna takze przygotowa¢ z nich przetwory suszone (Nawirska-
Olszanska 2011). Do sugerowanych farmakologicznych aktywno$ci migzszu/soku, nasion lub
preparatow z dyni, nalezy m.in. hamowanie biegunek u dzieci, korzystne dzialanie na
watrobe, dzialanie znieczulajace oraz wptywanie na czynniki krzepnigcia krwi (Yadav i in.
2010). Ponadto produkty zawierajace w swoim sktadzie dyni¢ dziatajg korzystnie na zdrowie
czlowieka, m. in. przeciwcukrzycowo, przeciwnadciSnieniowo, przeciwnowotworowo,
immunomodulacyjnie, przeciwzapalnie, przeciwdrobnoustrojowo oraz przeciwpasozytniczo
(Caili i in. 2006, Yadav i in. 2010).

Jednym z interesujagcych sposobéw wykorzystania migzszu z dyni jest jego
kandyzowanie. Dzigki temu procesowi gotowe produkty swoim wygladem przypominajg
naturalny surowiec, zostaje roéwniez przedluzona ich trwato$é, zwlaszcza po otwarciu
opakowania oraz sg one fatwo dostepne niezaleznie od pory roku, co odpowiada przysztym
konsumentom (Korus i in. 2007). Celem zaktadow przetwarzajacych owoce i warzywa stato
si¢ wytwarzane zywnosci, ktoéra w catym okresie przydatnosci do spozycia bedzie jakosciowo
taka sama lub zblizona do produktu zaraz po wytworzeniu (Pietrzyk i in. 2009). Procesowi
kandyzowania poddaje si¢ najczesciej owoce §wieze lub mrozone, m. in. czere$nie, wisnie,
brzoskwinie, morele, §liwki, poziomki, agrest, jarzgbine i skorke pomaranczowa (Jarczyk
1999, Pietrzyk i in. 2009). Produkty kandyzowane z owocow i warzyw znajduja zastosowanie
jako dodatek do wypieku wyrobow cukierniczych takich jak: keksy, torty, serniki,
aromatyczne ciasta, babki, jako sktadniki mas lodowych oraz do dekorowania wyrobow

cukierniczych (Nawirska-Olszanska 2011, Ciurzynska 2013).
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Kandyzowanie jest procesem osmotycznego odwodnienia (OD), ktory polega na
moczeniu warzyw i owocoOw w hipertonicznym roztworze cukru, dzigki czemu uzyskane
produkty dtuzej zachowuja swoja trwatos¢, a dodatkowo charakteryzujg si¢ stodkim smakiem
(Abrado i in. 2013). Podczas OD rownoczesnie zachodzg dwa procesy przenoszenia masy
pomiedzy tkankami roslinnymi, a otaczajacym je roztworem; z jednej strony nastepuje utrata
wody, a z drugiej absorpcja cukru, w wyniku zwigkszonego stg¢zenia cukru w soku
komoérkowym. W trakcie tego procesu dochodzi do dyfundowania niektorych sktadnikow z
natywnych tkanek do roztworu (Mayor i in. 2007). Zmiana skladu chemicznego
kandyzowanych owocow i warzyw bezposrednio wplywajg na smak, podczas gdy zmiany ich
wlasciwo$ci fizycznych wplywa na teksture i wyglad produktow. Tekstura jest jedng z
najbardziej istotnych cech jakosci wyrobow kandyzowanych. Charakter mechaniczny
(elastycznos¢ lub plastyczno$é) oraz wytrzymatos¢é mechaniczna zywno$ci maja znaczacy
wplyw na proces i dlugos$¢ gryzienia oraz postrzeganie tekstury zywnosci podczas zucia.
Rowniez mechanika pgkania zwigzana jest ze sposobem odksztatcania zywnosci i zakloca

proces zucia (Chen 2009).

Cel badan

Celem badan bylo uzyskanie nowego produktu z migzszu dyni w postaci kostki

kandyzowanej 0 pozadane;j teksturze.

Material i metody

Surowiec do badan zostal dostarczony przez Przedsigbiorstwo Produkcyjno-
Handlowo-Ustugowe ,,Szartat” w Lomzy. Do badan wykorzystano przemystowe odmiany

dyni: Karowita, Junona, Justyna.
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W surowcu oznaczono  zawarto§¢  ekstraktu  ogdélnego  (PN-A-75101-
02:1990/Az1:2002), cukrow redukujacych i cukrow ogotem (PN-90/A-75101/07), kwasowosé
og6lng (PN-90/A-75101/04), zawartos¢ zwigzkow fenolowych ogotem (AOAC 1974),
zdolno$¢ wychwytywania rodnika DPPH (Yang i in. 2014), zawarto$¢ blonnika
pokarmowego (PN-A-79011-15:1998), pektyn (metoda Morrisa zmodyfikowang przez
Pijanowskiego i in. 1973), karotenoidéw ogotem oraz B-karotenu (PN-90/A-75101/12).

Z migzszu owocow dyni otrzymano produkty w postaci kostki kandyzowanej. Po
obraniu migzsz pokrojono w kostk¢ Ix1 cm. Potowe masy surowca z kazdej odmiany
poddano blanszowaniu (90°C/90 s). Nast¢pnie przeprowadzono proces wysycenia cukrem w
trzech etapach: w 35, 50 i 75% roztworze cukru (50-60°C/24 h). Po zabiegu kandyzowania
kostke plukano letnia woda i suszono na powietrzu. W uzyskanych produktach zbadano
parametry tekstury kostki kandyzowanej przy uzyciu Uniwersalnej Maszyny Testujacej
Instron 4301.

Wszystkie oznaczenia zostaly wykonane w trzech rownoleglych powtdérzeniach, a
uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu STATISTICA 10.0
PL. Do wykazania roznic miedzy przemystowymi odmianami dyni wykorzystano

jednoczynnikowg analiz¢ wariancji z testem Duncana (p<0,05).

Wyniki badan

W tabeli 1 przedstawiono wyniki wyrdznikow jakosci analizowanych
przemystowych odmian dyni. Sktad chemiczny dyni jest zroznicowany i zalezy nie tylko od
warunkoéw klimatycznych i glebowych, ale rowniez od gatunku i odmiany (Danil¢enko i in.
2004, Korzeniowska i in. 2004, Biesiada i in. 2006).

Nawirska-Olszanska (2011) w swoich badaniach na 12 odmianach dyni na przetomie

trzech lat uzyskata wartosci ekstraktu od 4,6 (Junona) do 6,0% (Karowita). Zawartos¢
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ekstraktu w badaniach wlasnych ksztaltowata si¢ w przedziale od 4,0 (Junona) przez 7,0%
(Karowita) do 11,5 (Justyna).

Zawarto$¢ kwasow organicznych uzalezniona jest od gatunku i odmiany dyni.
Wyniki uzyskane przez Nawirskg-Olszanska (2011) sg znacznie wyzsze niz w badaniach
wlasnych. Kwasowos$¢ ogdétem w przeliczeniu na kwas jabtkowy utrzymywala si¢ na
jednakowym poziomie we wszystkich badanych odmianach (0,10-0,11%).

Cukry stanowig znaczng cz¢$¢ suchej masy w owocach dyni, a ich ilo$¢ zalezna jest
od cech odmianowych. Wyniki uzyskane przez Danil¢enko i in. (2004) wskazuja, ze
zawarto$¢ cukrow ogoétem uzyskana dla osmiu odmian dyni wahata si¢ od 2,23% (odmiana
Bambino) do 12,24% (odmiana Stofuntovaja). W badaniach wtasnych najwigcej cukrow

ogotem (9,67%) oraz cukréw redukujacych (2,26%) zawierata odmiana Justyna.

Tabela 1. Wyrdzniki jako$ci odmian przemystowych dyni.

Wyroznik jakoSci Karowita Junona Justyna
Ekstrakt 7,0+0,02" 4,0£0,00* | 11,5+0,05°
(W;Vﬁzomassj‘;%?g‘vy) 0,10£0,01* | 0,11£0,01* | 0,11%0,01?
Cukry ogotem (%) 5,66:0,07° | 2,80+0,09° | 9,67+0,16°
Cukry redukujace |  1,43+0,05° 1,17+0,04* | 2,26+0,08°
Pektyna (%) 2,57+0,05° | 0,42+0,02* | 0,78+0,03"
Btonnik pokarmowy (%) 6,03+0,05" 4,22+0,04% | 4,21+0,04°
Btonnik rozpuszczalny 2,98i0,04b 1,19+0,03* | 1,24+0,03%
Btonnik nierozpuszczalny 3,05+0,05% 3,03+0,05% | 2,97+0,04%
Karotenoidy ogotem (mg/100g) 9,02+0,62° | 821+1,06® | 7,25+0,06°
B-karoten |  3,41+0,90*° | 3,29+0,55* | 3,87+0,45
(Zn‘:’éj‘fgégﬁ;mk’we ogblem 27,62£0,43° | 15,66:0,34° | 25,39:0,43°
Pojemnos¢ oksydacyjna
(ilos¢ pM DPPH wychwycona 244,943 ,8° 151,4+3,3° | 107,6+2,0%
przez 1mg zwigzkow fenolowych)

a, b, ¢ - wartosci $rednie w wierszach oznaczone ta sama litera nie roznig si¢ istotnie
statystycznie (p<0,05)
Dane pochodzace z literatury, dotyczace zwartosci pektyn w migzszu dyni, wahajg si¢

w bardzo szerokim zakresie 1 zalezg od gatunku 1 odmiany. Nawirska i in. (2008) w swoich
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badaniach uzyskali szeroki przedziat zawartosci tego zwiazku, od 0,1% dla odmiany Pyza do
9,39% dla odmiany Ambar (Nawirska i in. 2008). Wyniki uzyskane w badaniach wtasnych
ksztattowaty si¢ od 0,42% dla odmiany Junona do 2,57% dla odmiany Karowita.

Wioékno pokarmowe jest najczesciej definiowane jako roslinne wielocukry i ligniny,
odporne na dziatanie enzymow trawiennych przewodu pokarmowego czlowieka. Blonnik
pokarmowy wptywa wielokierunkowo na funkcjonowanie przewodu pokarmowego. Frakcja
rozpuszczalna pecznieje w zoladku, spowalnia wchtanianie glukozy do krwi i wptywa na
poziom cholesterolu, podczas gdy frakcja nierozpuszczalna, przechodzac przez jelita w
formie niestrawionej, przyspiesza pasaz tresci pokarmowej oraz zwicksza objetos¢ i masg
katu. Btonnik pokarmowy dziata korzystnie w profilaktyce i leczeniu otylosci, a spozywanie
go w ilosci 27-40 g dziennie chroni organizm przed rozwojem niektérych chorob
cywilizacyjnych (Prosky 1999, Nawirska i in. 2008, Komolka i Gérecka 2012). Zawarto$¢
wlokna pokarmowego w owocach dyni jest zroznicowana i zalezy od gatunku, a w obrebie
gatunku rowniez wystepuje znaczna rozpigtos¢ zawartosci tego sktadnika w zaleznosci od
odmiany i sposobu uzytkowania zwigzanego z dojrzatosciag owocow (Nawirska i in. 2008).
Kunachowicz i in. (2005) w dojrzatych owocach dyni, uzyskali zawarto$¢ wldkna
pokarmowego na poziomie 4,1%, natomiast Kim i in. (2012) okreslili zawarto§¢ wtokna
surowego od 0,37 do 1,09% w migzszu réznych gatunkéw dyni. Badania wiasne wskazuja, ze
zawarto$¢ btonnika pokarmowego wahata si¢ od 4,21% 1 4,22% (dla odmian Justyna i
Junona) do 6,03% (dla odmiany Karowita).

Najbardziej cenionymi odmianami dyni, wykorzystywanymi w przemysle
przetworczym, sg te, ktore w swoim skladzie zawierajg duze ilosci karotenu, zwtaszcza form
a i B (Biesiada i in. 2006). Karotenoidy to grupa naturalnych barwnikéw nadajgcych
produktom zywno$ciowym z6lty, pomaranczowy lub czerwony kolor. Luteina 1 inne

karotenoidy = wykazuja  dzialanie = prozdrowotne, wlasciwosci  przeciwutleniajace,
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przeciwnowotworowe oraz zabezpieczaja organizm przed chorobami uktadu krazenia
(Murillo i in. 2010, Chilczuk i in. 2014). W tej licznej grupie znajduje si¢ -karoten, ktory jest
barwnikiem i prekursorem witaminy A (de Carvalho i in. 2012). B-karoten wykazuje
najwickszg aktywno$¢ oraz przeciwdziata rozwojowi wielu choréb (Kalisz i in. 2007),
natomiast witamina A zapobiega powstawaniu wolnych rodnikoéw, chroni przed niektoérymi
nowotworami i skutkami miazdzycy, jest niezb¢dna do prawidtowego widzenia, rozwoju i
wzrostu organizmu (P¢kostawska-Garstka i Lenart 2010, Pekostawska i Lenart 2008, Seo i in.
2005). Biesiada i in. (20006) stwierdzili, ze §rednia zawarto$¢ karotenu w dyni waha si¢ od 2
do 10 mg/100g $wiezej masy. W badaniach wlasnych odmiana Karowita charakteryzowata si¢
najwyzszg zawartos$cig karotenoidow ogotem - 9,02 mg/100g. Najwiecej B-karotenu zawierata
natomiast odmiana Justyna - 3,87 mg/100g, natomiast najmniej odmiana Junona - 3,29
mg/100g. Podobne wyniki zawartosci B-karotenu uzyskat w swoich badaniach Murcovic i in.
(2002) dla dwoch odmian Cucurbita maxima pochodzacych z Graz w Austrii : Umber Cup -
3,7 mg/100g i Buen Gusto - 3,3 mg/100g.

W badaniach wlasnych najwyzsza zawartoScig zwigzkéw fenolowych ogotem (27,62
mg/100g) i najlepsza zdolnosciag zmiatania rodnika DPPH (244,9 uM DPPH wychwycona
przez 1 mg zwigzkéw fenolowych) charakteryzowata si¢ odmiana Karowita. Srednia
zawartos¢ polifenoli dla tej odmiany uzyskana w pracy Nawirskiej-Olszanskiej (2011) byta
nizsza i wyniosta 19,00 mg GAE/100g.

Tekstura jest jednym z najwazniejszych czynnikow decydujacych o jako$ci i
akceptowalnosci produktow spozywczych, szczegdlnie z punktu widzenia konsumenta
(Bourne 2002).

Po analizie wyrdznikéw chemicznych decydujacych o  wlasciwosciach

prozdrowotnych, przeprowadzono analize tekstury kostki dyni §wiezej oraz kandyzowane;,
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nieblanszowanej 1 poddanej procesowi blanszowania. Wyniki przeprowadzonych analiz
zestawiono w tabeli 2.

Badania wlasne wskazuja, ze dla kostki dyni odmiany Junona, poddanej procesowi
blanszowania, wyniki wspolczynnika zwigzto$ci s3 najwyzsze. Natomiast, w przypadku
kandyzowania, bez wczesniejszego procesu blanszowania, najwyzsze wyniki wspotczynnika
zwigztosci uzyskano dla odmiany Justyna. Niezaleznie od sposobu obrobki wstepnej surowca,
kostka kandyzowana z odmiany Karowita charakteryzowala si¢ najwigkszymi warto$ciami
odksztalcenia. Natomiast warto$ci sity dla surowca i kostki kandyzowanej, poddanym
procesowi blanszowania, utrzymywaly si¢ na podobnym poziomie. Nie zastosowanie

blanszowania powoduje znaczne obnizenie twardosci produktu z migzszu dyni odmiany

Karowita.
Tabela 2. Parametry tekstury kostki z odmian przemystowych dyni.
Parametry tekstury kostki z dyni 1x1 cm
Blanszowana Nieblanszowana
Odmiana F D E Z=F/D F D E Z=F/D
(N) (mm) () | (Nfmm) | (N) (mm) () | (N/mm)
Karowita 7 1,16 0,012 6,03 43 3,15 0,149 13,65
Junona 13 1,49 0,023 8,72 36 2,46 0,092 14,63
Justyna 4 1,30 0,008 3,08 71 2,76 0,240 25,72
Parametry tekstury kandyzowanej kostki z dyni 1x1 cm
Blanszowana Nieblanszowana
Odmiana F D E Z=F/D F D E Z=F/D
(N) (mm) () | (Nfmm) | (N) (mm) () | (N/mm)
Karowita 8 2,94 0,018 2,72 7 4,34 0,018 1,61
Junona 4 1,30 0,009 3,08 5 1,31 0,012 3,82
Justyna 7 2,33 0,016 3,00 16 2,51 0,028 6,37

F - sita $ciskania; D - odksztalcenie (przesunigcie); E - energia §ciskania; Z - wspdlczynnik
zwieztosci
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Whioski

1. Miazsz dyni odmiany Karowita moze stanowi¢ surowiec do produkcji kostki
kandyzowanej 0 wigksze] zawartosci zwigzkoéw fenolowych i wiekszej aktywnosci
przeciwutleniajace;.

2. Zastosowanie do produkcji kostki kandyzowanej miazszu dyni odmiany Justyna
zawierajagcego najwigcej P-karotenu oraz cukrow ogotem, pozwoli na uzyskanie
produktu o intensywniejszym pomaranczowym zabarwieniu.

3. Wigcej substancji teksturotworczych (btonnik, pektyny) zawiera miagzsz dyni odmiany

Karowita, a kostka kandyzowana z tego surowca jest najbardziej jedrna.
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