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WP£YW BIOFLAWONOIDÓW NA JAKOŒÆ

PRODUKTÓW SPO¯YWCZYCH

Czêœæ I.

WP£YW BIOFLAWONOIDÓW Z GREJPFRUTA NA JAKOŒÆ
SENSORYCZN¥, WYBRANE MIERNIKI FIZYKO-CHEMICZNE

I TRWA£OŒÆ MIKROBIOLOGICZN¥ SA£ATEK OTRZYMANYCH

NA BAZIE MAJONEZU®

Preparaty bioflawonoidów z grejpfruta znajduj¹ zastosowanie w leczeniu ró¿norodnych chorób infekcyjnych, grzybic oraz w leczeniu

schorzeñ na tle alergicznym i zapalnym. Stosowane s¹ tak¿e w weterynarii, kosmetologii oraz jako suplementy diety. W pracy

zbadano mo¿liwoœci ich wykorzystania tak¿e w przemyœle spo¿ywczym, jako naturalne substancje przed³u¿aj¹ce trwa³oœæ

mikrobiologiczn¹ ¿ywnoœci, na przyk³adzie nietrwa³ych mikrobiologicznie sa³atek z udzia³em majonezu. Ustalono optymalny,

akceptowany sensorycznie dodatek preparatu bioflawonoidów, a nastêpnie prowadzono badania przechowalnicze obejmuj¹ce

zmiany jakoœci sensorycznej wybranych wyró¿ników fizykochemicznych i mikrobiologicznych. Zaobserwowano korzystne, istotne

statystycznie obni¿enie kwasowoœci sa³atek z dodatkiem bioflawonoidów ju¿ w pierwszych dniach ich przechowywania oraz

hamowanie wzrostu ogólnej liczby drobnoustrojów i dro¿d¿y, szczególnie w koñcowym okresie przechowywania. Ponadto ustalono,

¿e akceptowana sensorycznie w sa³atkach iloœæ bioflawonoidów mo¿e dostarczyæ w 100 g 29 mg bioflawonoidów, cennych

z punktu widzenia ¿ywieniowego.

WSTÊP

Przemys³ spo¿ywczy wychodz¹c naprzeciw rosn¹cym
oczekiwaniom konsumentów poszukuje nowych technologii,
które przyczyni³yby siê do powstania produktu najwy¿szej
jakoœci, bezpiecznego i równoczeœnie o wysokiej jakoœci
zdrowotnej. Wa¿nym wyró¿nikiem jest trwa³oœæ, a ta w g³ównej
mierze zale¿y od jakoœci mikrobiologicznej produktu.

Zgodnie z obowi¹zuj¹cymi przepisami prawnymi,
chemiczne substancje konserwuj¹ce mo¿na dodawaæ tylko
do niektórych produktów spo¿ywczych, do przed³u¿enia
trwa³oœci których nie s¹ przydatne lub s¹ ma³o skuteczne
metody naturalne. W Polsce, na liœcie pozytywnej znajduje
siê kilkanaœcie zwi¹zków chemicznych, dozwolonych do
stosowania jako substancje konserwuj¹ce w dawce od 0,01
do 0,6%, zale¿nej od rodzaju utrwalanego produktu i rodzaju
substancji konserwuj¹cej [12].

Bior¹c pod uwagê znane zagro¿enia zdrowotne, jakie mog¹
wynikaæ z nadmiernego stosowania chemicznych substancji
konserwuj¹cych ¿ywnoœæ, obecnie obserwuje siê tendencje
poszukiwania nowych, naturalnych metod utrwalania ¿ywnoœci
i/lub nowych, naturalnych sk³adników ¿ywnoœci gwarantuj¹cych
jej wysok¹ jakoœæ i bezpieczeñstwo. Na szczególn¹ uwagê
w tym zakresie zas³uguje grejpfrut oraz ekstrakty z grejpfruta.
Wyró¿nia go wœród innych owoców g³ównie wysoka zawartoœæ
bioflawonoidów, tj. zwi¹zków, które skutecznie niszcz¹
drobnoustroje, nawet patogenne i jednoczeœnie daj¹ pozytywny
efekt w profilaktyce i leczeniu wielu chorób cywilizacyjnych.
Owoce grejpfruta (Citrus paradisi) stanowi¹ bogate Ÿród³o
zwi¹zków flawonoidowych. Zidentyfikowano w nich polimeto-
ksylowane flawony, takie jak: nobiletyna, skutellareina,
tangeretyna, sinensetyna czy heptametoksyflawon oraz

flawanony: naryngeninê i jej glikozydy narynginê i narirutyinê,
a tak¿e didyminê, hesperydynê, neohesperydynê i inne [11].

Z punktu widzenia zdrowotnego, zwi¹zki flawonoidowe
wykazuj¹ w³aœciwoœci uszczelniaj¹ce i wzmacniaj¹ce œciany
naczyñ krwionoœnych, spazmolityczne i przeciwzapalne,
posiadaj¹ równie¿ aktywnoœæ antyoksydacyjn¹. Wykazano
równie¿ hamuj¹cy wp³yw flawonoidów z rodzaju Citrus na
rozwój komórek nowotworowych [1, 5, 6, 11].

Badania naukowe nad flawonoidami, pochodz¹cymi
z owoców grejpfruta, wykazuj¹ ich destrukcyjny wp³yw
w stosunku do wielu szczepów bakterii, wirusów oraz
grzybów. Dlatego te¿ ekstrakty otrzymywane z grejpfruta
znajduj¹ zastosowanie w leczeniu ró¿norodnych chorób
infekcyjnych, grzybic oraz w leczeniu schorzeñ na tle
alergicznym i zapalnym. Stosowane s¹ tak¿e w weterynarii,
kosmetyce i kosmetologii oraz ochronie roœlin [4, 8, 9, 10].

Powy¿sze rozwa¿ania pozwoli³y wysun¹æ przypuszczenie
o dzia³aniu bioflawonoidów ograniczaj¹cym rozwój
drobnoustrojów tak¿e w przechowywanej ¿ywnoœci, a tym
samym przed³u¿aj¹cym jej trwa³oœæ i sta³y siê inspiracj¹ do
podjêcia badañ w tym zakresie.

CEL I ZAKRES BADAÑ

Celem badañ by³a ocena wp³ywu preparatu bioflawo-
noidów dodanych jako substancji przed³u¿aj¹cej trwa³oœæ
produktów spo¿ywczych, na przyk³adzie nietrwa³ych
mikrobiologicznie sa³atek z udzia³em majonezu, w przypadku
których nie jest mo¿liwe stosowanie utrwalania metod¹
termiczn¹. Ustalono optymalny, akceptowany sensorycznie
iloœciowy dodatek preparatu bioflawonoidów, a nastêpnie
prowadzono badania przechowalnicze obejmuj¹ce ocenê
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jakoœci sensorycznej oraz wybrane badania
fizykochemiczne i mikrobiologiczne.

MATERIA£ BADAWCZY

Jako Ÿród³o bioflawonoidów stosowano
rynkowy ekstrakt z grejpfruta – preparat
w formie lepkiej cieczy o zabarwieniu ¿ó³to-
br¹zowym, zawieraj¹cy bioflawonoidy
pochodz¹ce z wyt³oków i pestek grejpfruta:
flawony, flawonole i flawanony, o stê¿eniu 19,37
g/100 ml preparatu. Noœnikiem bioflawonoidów
by³ wodny roztwór glicerolu otrzymany z oleju
palmowego. Preparat ten zawiera³ tak¿e
witaminê C w iloœci 1g/100 ml preparatu.

Badaniom poddano dwa rodzaje sa³atek
zawieraj¹cych po 20% majonezu o 60%
zawartoœci t³uszczu. Sa³atka jarzynowa
zawiera³a w swym sk³adzie ponadto: marchew
gotowan¹ (20%), ziemniaki gotowane (18,5%),
groszek konserwowy (20%) oraz przyprawy (sól
i pieprz - 1,5%). Sa³atka z kurczakiem zawiera³a: ry¿ gotowany
(28,5%), ananas z syropu i kukurydzê konserwow¹ (po 15%),
gotowany filet z kurczaka (20%) oraz przyprawy (sól i pieprz
- 1,5%). Do przygotowanych wg powy¿szego sk³adu sa³atek,
dodawano preparat bioflawonoidów w ró¿nych iloœciach:
0,05; 0,1; 0,15 i 0,3% w stosunku do masy sa³atek. Tak
przygotowane sa³atki poddawano ocenie sensorycznej,
a wybrany akceptowany poziom dodatku bioflawonoidów
stosowano w badaniach przechowalniczych.

METODY BADAÑ

Jakoœæ sensoryczn¹ sa³atek oceniano
w Zak³adzie Towaroznawstwa i ¯ywnoœci
Funkcjonalnej przy udziale pracowników
i studentów Wydzia³u Nauk o ¯ywieniu
Cz³owieka, przeszkolonych w zakresie
stosowanej skali hedonicznej.

Spoœród wyró¿ników fizykochemicznych
oznaczano: kwasowoœæ wyra¿on¹ jako %
kwasu octowego (wg PN-85/ A-82100. Wyroby
garma¿eryjne. Metody badañ chemicznych)
oraz zmiany pH sa³atek podczas
przechowywania (pH-metrem typ MAT 1202 SM).

Jakoœæ mikrobiologiczn¹ przechowywanych sa³atek
okreœlano poprzez oznaczanie ogólnej liczby drobnoustrojów
oraz liczby dro¿d¿y - wg wymagañ odpowiednich, polskich
norm przedmiotowych dla wyrobów garma¿eryjnych. Badane
sa³atki przechowywano w temperaturze 6OC w pojemnikach
plastikowych z wciskanym wieczkiem.

OMÓWIENIE WYNIKÓW

Badany preparat bioflawonoidów charakteryzowa³ siê silnie
gorzkim i œci¹gaj¹cym smakiem, dlatego te¿ jego iloœciowy,
akceptowany sensorycznie dodatek by³ ograniczony. Na rys.
1 przedstawiono zmiany intensywnoœci goryczy wyczuwanej
w sa³atkach z dodatkiem ró¿nej iloœci preparatu
bioflawonoidów. Preparat ten by³ wyraŸniej wyczuwalny
w sa³atce z kurczakiem (rys. 2), okreœlanej bez flawonoidów
jako ³agodniejsza smakowo ni¿ jarzynowa, a dodatek
bioflawonoidów w iloœci 0,1 i 0,15% powodowa³ nawet
poprawê jej walorów smakowych w porównaniu do próby
kontrolnej. Taka iloœæ preparatu bioflawonoidów wp³ywa³a
korzystnie na ogóln¹ po¿¹dalnoœæ obu badanych sa³atek.
Wykazano natomiast istotnie gorsz¹ ogóln¹ po¿¹dalnoœæ

sensoryczn¹ obu sa³atek z dodatkiem 0,3% preparatu
bioflawonoidów, w porównaniu do prób z mniejsz¹ ich
zawartoœci¹ (rys. 2).

W przypadku obu sa³atek, próbki zawieraj¹ce 0,1% i 0,15%
bioflawonoidów nie ró¿ni³y siê istotnie miêdzy sob¹, dlatego
te¿ do realizacji dalszej czêœci pracy jako maksymalny,
akceptowany sensorycznie dodatek preparatu
bioflawonoidów wybrano 0,15% w stosunku do masy sa³atek.
Iloœæ ta dostarcza³a 29 mg bioflawonoidów.

Na rys. 3 przedstawiono zmiany ogólnej jakoœci
sensorycznej sa³atek podczas ich przechowywania
z dodatkiem i bez dodatku preparatu bioflawonoidów. Nie
zaobserwowano istotnych ró¿nic w porównaniu do prób
kontrolnych w pocz¹tkowym 6-8 dniowym okresie
przechowywania. Po 6 dniach przechowywania, wszystkie

Rys. 1. Wp³yw dodatku preparatu bioflawonoidów na intensywnoœæ wyczuwanej

goryczy w sa³atkach (jarzynowej i z kurczakiem), ocenianej metod¹

liniowej skali hedonicznej.

Rys. 2. Interpretacja graficzna dwuczynnikowej analizy wariancji okreœlaj¹cej

wp³yw rodzaju sa³atki (A) i zró¿nicowanego poziomu dodatku preparatu

bioflawonoidów (B) na ogóln¹ po¿¹dalnoœæ sa³atek.

Rys. 3. Zmiana ogólnej po¿¹dalnoœci sensorycznej sa³atek

przechowywanych z dodatkiem i bez dodatku

bioflawonoidów, ocenianej metod¹ skali hedonicznej.



26

sa³atki oceniane by³y jeszcze jako „doœæ dobre”, uzyskuj¹c
7,3-7,7 j.um. (sa³atka z kurczakiem) oraz 8 j.um. w 10
stopniowej skali (sa³atka jarzynowa). Istotne zmiany w jakoœci
sensorycznej obu sa³atek z dodatkiem bioflawonoidów
w porównaniu do prób kontrolnych wyst¹pi³y po 13 dniach.
Próby kontrolne zachowywa³y jeszcze po tym czasie
minimaln¹, zadawalaj¹c¹ jakoœæ sensoryczn¹, ustalon¹

wczeœniej na 5 j.um. w skali 10 stopniowej,
podczas gdy sa³atki z dodatkiem
bioflawonoidów zachowywa³y tak¹ jakoœæ
jeszcze po 17 dniach przechowywania,
a wiêc w czasie o 4 dni d³u¿szym.

Na rys. 4 przedstawiono wyniki analiz
okreœlaj¹cych zmianê pH sa³atek podczas
d³ugotrwa³ego przechowywania. Stwierdzo-
no, ¿e pH sa³atki jarzynowej by³o stabilne
(wynosz¹ce 6,2) w ci¹gu pierwszych 3 dni
przechowywania próby kontrolnej (bez
bioflawonoidów) i co najmniej 6-8 dni w
przypadku próby z dodatkiem biofla-
wonoidów. Sa³atka ta uzyskiwa³a pH
œrodowiska zbli¿one do pH sa³atki bez
dodatkiem bioflawonoidów w czasie o ok.
3-5 dni póŸniejszym, np. po 10 dniach
z bioflawonoidami i po 6 dniach bez
bioflawonoidów, pH tych prób by³o zbli¿one
i wynosi³o 5,9.

Nieco inaczej przebiega³y zmiany pH w sa³atce
z kurczakiem (rys. 4). Najwiêksze istotne zmiany pH
obserwowano w ci¹gu pierwszych 6-8 dni, po tym czasie pH
stabilizowa³o siê i nie zmienia³o a¿ do 15-17 dnia
doœwiadczenia. W przypadku próby kontrolnej pH sa³atki nie
zmienia³o siê istotnie w ci¹gu 10-13 dni przechowywania, lecz
po tym czasie, gwa³townie obni¿a³o siê (do pH 4,0), co mo¿e

œwiadczyæ o du¿ych zmianach
jakoœciowych. Po tym czasie sa³atki
oceniane sensorycznie klasyfikowane ju¿
by³y jako niejadalne.

Obserwuj¹c zmiany kwasowoœci
ogólnej sa³atek (rys. 5) zaobserwowano
istotny wzrost kwasowoœci w przypadku
kontrolnej sa³atki jarzynowej w 6 dniu
przechowywania, natomiast w przypadku
sa³atki z dodatkiem bioflawonoidów
dopiero po 10 dniach przechowywania,
a wiêc o 4 dni póŸniej. W sa³atce
z kurczaka istotne ró¿nice w zmianach
(szybsze tempo w próbie bez
bioflawonoidów) zachodzi³y po 15
dniach. Dane wskazuj¹ wiêc na

wystêpuj¹ce tendencje opóŸniania procesów prowadz¹cych
do wzrostu kwasowoœci sa³atek z dodatkiem bioflawonoidów,

szczególnie w przypadku sa³atki
jarzynowej. Procesy te opóŸniane by³y
przeciêtnie od 2 do 5 dni.

Badaj¹c jakoœæ mikrobiologiczn¹
sa³atek nie stwierdzono w ci¹gu
ca³ego okresu przechowywania
wzrostu drobnoustrojów chorobo-
twórczych, takich jak: Salmonella,
bakterie z grupy coli, Staphylococcus
aureus. Bioflawonoidy hamowa³y
wzrost ogólnej liczby drobnoustrojów
w sa³atkach (rys. 6). Porównuj¹c liczbê
dorobnoustrojów nale¿y stwierdziæ, ¿e
w sa³atkach kontrolnych taka sama
liczba drobnoustrojów wzrasta³a
w czasie o 3-5 dni krótszym ni¿
w sa³atkach z dodatkiem biofla-
wonoidów. Analiza statystyczna
wyników wykaza³a jednak istotne
statystycznie ró¿nice we wzroœcie

Rys. 4. Zmiana pH przechowywanych sa³atek z dodatkiem i bez dodatku

bioflawonoidów.

Rys. 5. Zmiana kwasowoœci ogólnej sa³atek przechowywanych z dodatkiem i bez

dodatku preparatu bioflawonoidów.

Rys. 6. Zmiana ogólnej liczby drobnoustrojów podczas przechowywania sa³atek

z dodatkiem i bez dodatku preparatu bioflawonoidów.
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drobnoustrojów dopiero po d³u¿szym przechowywaniu
sa³atek, tj. po 21-dniowym okresie przechowywania sa³atki
jarzynowej i po 24 dniu przechowywania sa³atki z kurczakiem.

Podczas przechowywania obu rodzajów sa³atek z

dodatkiem i bez dodatku bioflawonoidów, nie obserwowano
istotnych ró¿nic we wzroœcie dro¿d¿y w ci¹gu 21 dni
przechowywania (rys. 7), natomiast po 24 dniach
przechowywania zaobserwowano znacznie szybszy wzrost
liczby dro¿d¿y w sa³atce bez bioflawonoidów i bardzo
powolny w sa³atce z bioflawonoidami.

Liczne badania naukowe [5, 6, 7, 8, 9, 10] wskazuj¹ na
doœæ zró¿nicowan¹ wra¿liwoœæ drobnoustrojów na dzia³anie
ró¿nych preparatów bakteriostatycznych, w tym tak¿e
naturalnych substancji znajduj¹cych siê w ekstrakcie z
grejpfruta. Dzia³anie to œciœle zale¿y w du¿ej mierze od
stosowanej dawki substancji bakteriostatycznej, a wiêc tak¿e
od iloœci zawartych lub dodanych do produktu
bioflawonoidów.

Dlatego te¿ wyniki badañ uzyskane w niniejszej pracy,
wskazuj¹ce na tendencje w hamowaniu ogólnej liczny
drobnoustrojów, nale¿a³oby traktowaæ jako pozytywne,
wymagaj¹ce dalszych badañ, które nale¿a³oby kontynuowaæ
przy wy¿szym poziomie dodatku ekstraktu z grejpfruta, do
produktów, które bardziej ni¿ sa³atki maskowa³yby
niepo¿¹dany gorzki smak tego ekstraktu lub stosowaæ
dodatek odpowiednich przypraw.

WNIOSKI

1. Gorzki posmak preparatu bioflawonoidów wymaga
ograniczenia poziomu jego dodatku, który w przypadku
sa³atek z udzia³em majonezu wynosi maksymalnie 0,15%.
Ustalona, akceptowana sensorycznie iloœæ bioflawonoidów
mo¿e dostarczyæ w 100g sa³atek odpowiednio 29mg
bioflawonoidów, cennych z punktu widzenia ¿ywieniowego.

2. Dodatek bioflawonoidów powodowa³ istotne statystycznie
spowolnienie procesów prowadz¹cych do wzrostu
kwasowoœci sa³atek w pierwszych 3-6 dniach ich
przechowywania. Sa³atki z dodatkiem bioflawonoidów na
ustalonym poziomie 0,15%, uzyskiwa³y pH oraz
kwasowoœæ wyra¿on¹ jako % kwasu octowego w czasie o
ok. 3-5 dni póŸniejszym w porównaniu do próbek
kontrolnych.

3. Badany dodatek preparatu bioflawonoidów opóŸnia³ o ok.
3-5 dni wzrost ogólnej liczby drobnoustrojów w sa³atkach,
co szczególnie by³o widoczne w koñcowym okresie ich
przechowywania.

4. W badanych sa³atkach obserwowano wzrost liczby
dro¿d¿y g³ównie w koñcowym okresie ich przechowywania,
przy czym ten wzrost by³ istotnie wolniejszy w sa³atce z
udzia³em bioflawonoidów, szczególnie w sa³atce z

kurczakiem.
5.Z uwagi na zaobserwowane tendencje
hamowania niekorzystnych zmian
zachodz¹cych podczas przechowywania
badanych sa³atek (kwasowoœæ, wzrost ogólnej
liczby drobnoustrojów), wynikaj¹ce z dodatku
preparatu bioflawonoidów na ustalonym
poziomie 0,15%, mo¿na twierdziæ o
korzystnym ich oddzia³ywaniu na trwa³oœæ
sa³atek majonezowych, przy równoczeœnie
korzystnym wp³ywie na ich jakoœæ sensoryczn¹
oraz zdrowotn¹.
6.Badany preparat bioflawonoidów powinien
znaleŸæ zastosowanie w przemyœle
spo¿ywczym jako naturalna substancja
przed³u¿aj¹ca trwa³oœæ nietrwa³ych
mikrobiologicznie sa³atek majonezowych.
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 THE INFLUENCE OF BIOFLAVONOIDS ON THE

QUALITY OF FOOD PRODUCTS

PART I.

THE INFLUENCE OF GRAPEFRUIT BIOFLAVONOIDS ON

SENSORIC VALUE, SELECTED PHYSICO-CHEMICAL

INDICATORS AND MICROBIOLOGICAL CONSTANCY OF

SALADS PREPARED ON THE BASIS OF MAYONNAISSE

SUMMARY

Grapefruit bioflanovoid preparations are used in the treat-

ment of various infectious diseases, mycosis, as well as al-

lergic and inflammatory diseases. Moreover, they are used

in veterinary, cosmetology and as diet supplements. During

research, the possibilities of their use in food industry as natu-

ral substances prolonging the constancy of microbiological

food, on the example of microbiologically labile salads with

mayonnaisse, have been examined. Optimal, sensorically ac-

cepted level of bioflavonoid preparation has been set and

then research on changes in sensoric value, selected physico-

chemical and microbiological indicators has been carried out.

Advantegous, statistically significant lowering of acidity of

salads with bioflavonoid additives already in the first days of

their preservation as well as the restraint of a general amount

of microbes and yeasts, especially in the last period of pres-

ervation has been observed. Furthermore, it has been proved

that a certain, sensorically accepted amount of bioflavonoids

can provide 29 mg of bioflawonoids in 100 g of salad, impor-

tant from the feeding point of view.


