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Czesc I

WPLYW BIOFLAWONOIDOW Z GREJPFRUTA NA JAKOSC
SENSORYCZNA, WYBRANE MIERNIKI FIZYKO-CHEMICZNE
| TRWALOSC MIKROBIOLOGICZNA SALATEK OTRZYMANYCH

NA BAZIE MAJONEZU®

Preparaty bioflawonoiddw z grejofruta znajdujg zastosowanie w leczeniu réznorodnych chorob infekcyjnych, grzybic oraz w leczeniu
schorzen na tle alergicznym i zapalnym. Stosowane sg takze w weterynarii, kosmetologii oraz jako suplementy diety. W pracy
zbadano mozliwosci ich wykorzystania takze w przemysle spozywczym, jako naturalne substancje przedtuzajgce trwatoSc
mikrobiologiczng zywnosci, na przyktadzie nietrwatych mikrobiologicznie satatek z udziatem majonezu. Ustalono optymalny,
akceptowany sensorycznie dodatek preparatu bioflawonoiddw, a nastepnie prowadzono badania przechowalnicze obejmujace
Zmiany jakosci sensorycznej wybranych wyrdznikow fizykochemicznych i mikrobiologicznych. Zaobserwowano korzystne, istotne
statystycznie obnizenie kwasowosci satatek z dodatkiem bioflawonoidow juz w pierwszych dniach ich przechowywania oraz
hamowanie wzrostu ogdinej liczby drobnoustrojow i drozdzy, szczegdinie w koricowym okresie przechowywania. Ponadto ustalono,
ze akceptowana sensorycznie w satatkach ilos¢ bioflawonoiddw moze dostarczy¢ w 100 g 29 mg bioflawonoiddw, cennych

Z punktu widzenia Zywieniowego.

WSTEP

Przemyst spozywczy wychodzac naprzeciw rosngcym
oczekiwaniom konsumentow poszukuje nowych technologii,
ktdre przyczynityby sie do powstania produktu najwyzszej
jakosci, bezpiecznego i rownoczesnie o wysokiej jakosci
zdrowotnej. Waznym wyrdznikiem jest trwatos¢, ataw gtowne;
mierze zalezy od jako$ci mikrobiologicznej produktu.

Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawnymi,
chemiczne substancje konserwujgce mozna dodawac tylko
do niektérych produktow spozywczych, do przedtuzenia
trwatosci ktorych nie sg przydatne lub sg mato skuteczne
metody naturalne. W Polsce, na liscie pozytywnej znajduje
sie kilkanascie zwigzkéw chemicznych, dozwolonych do
stosowania jako substancje konserwujace w dawce od 0,01
do 0,6%, zaleznej od rodzaju utrwalanego produktu i rodzaju
substanciji konserwujacej [12].

Biorgc pod uwage znane zagrozenia zdrowotne, jakie moga
wynika¢ z nadmiernego stosowania chemicznych substancii
konserwujgcych zywnos¢, obecnie obserwuje sie tendencje
poszukiwania nowych, naturalnych metod utrwalania zywnosci
i/lub nowych, naturalnych sktadnikdéw zywnosci gwarantujgacych
jej wysoka jakos¢ i bezpieczenstwo. Na szczegdlng uwage
w tym zakresie zastuguje grejpfrut oraz ekstrakty z grejpfruta.
Wyréznia go wsrdd innych owocdw gtdwnie wysoka zawartos¢
bioflawonoiddw, tj. zwigzkdéw, ktdre skutecznie niszcza
drobnoustroje, nawet patogenne i jednoczes$nie dajg pozytywny
efekt w profilaktyce i leczeniu wielu choréb cywilizacyjnych.
Owoce grejpfruta (Citrus paradisi) stanowig bogate Zrédto
zwigzkow flawonoidowych. Zidentyfikowano w nich polimeto-
ksylowane flawony, takie jak: nobiletyna, skutellareina,
tangeretyna, sinensetyna czy heptametoksyflawon oraz

flawanony: naryngenine i jej glikozydy naryngine i narirutyine,
a takze didymine, hesperydyne, neohesperydyne i inne [11].

Z punktu widzenia zdrowotnego, zwigzki flawonoidowe
wykazujg wtasciwosci uszczelniajgce i wzmacniajgce sciany
naczyn krwionosnych, spazmolityczne i przeciwzapalne,
posiadajg rowniez aktywno$¢ antyoksydacyjng. Wykazano
rowniez hamujacy wptyw flawonoidéw z rodzaju Citrus na
rozwoj komorek nowotworowych [1, 5, 6, 11].

Badania naukowe nad flawonoidami, pochodzgcymi
z owocow grejpfruta, wykazujg ich destrukcyjny wptyw
w stosunku do wielu szczepow bakterii, wirusbw oraz
grzybow. Dlatego tez ekstrakty otrzymywane z grejpfruta
znajdujg zastosowanie w leczeniu roznorodnych choréb
infekcyjnych, grzybic oraz w leczeniu schorzen na tle
alergicznym i zapalnym. Stosowane sg takze w weterynarii,
kosmetyce i kosmetologii oraz ochronie roslin [4, 8, 9, 10].

Powyzsze rozwazania pozwolity wysung¢ przypuszczenie
o0 dziataniu bioflawonoidéw ograniczajgcym rozwoj
drobnoustrojow takze w przechowywanej zywnosci, a tym
samym przedtuzajgcym jej trwatos¢ i staly sig inspiracjg do
podjecia badan w tym zakresie.

CEL | ZAKRES BADAN

Celem badan byta ocena wptywu preparatu bioflawo-
noidow dodanych jako substancji przedtuzajacej trwatosc
produktéw spozywczych, na przyktadzie nietrwatych
mikrobiologicznie satatek z udziatermm majonezu, w przypadku
ktérych nie jest mozliwe stosowanie utrwalania metodg
termiczng. Ustalono optymalny, akceptowany sensorycznie
ilosciowy dodatek preparatu bioflawonoidéw, a nastepnie
prowadzono badania przechowalnicze obejmujgce ocene
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jakosci sensorycznej oraz wybrane badania
fizykochemiczne i mikrobiologiczne. A

MATERIAL BADAWCZY

Jako zrodto bioflawonoidéw stosowano
rynkowy ekstrakt z grejpfruta — preparat
w formie lepkiej cieczy o zabarwieniu zotto-
brazowym, zawierajgcy bioflawonoidy
pochodzgce z wyttokdw i pestek grejpfruta:
flawony, flawonole i flawanony, o stezeniu 19,37
/100 ml preparatu. No$nikiem bioflawonoidow
byt wodny roztwor glicerolu otrzymany z oleju
palmowego. Preparat ten zawierat takze
witaming C w ilosci 1g/100 ml preparatu.

Badaniom poddano dwa rodzaje satatek
zawierajgcych po 20% majonezu o0 60%
zawartosci ttuszczu. Satatka jarzynowa
zawierata w swym sktadzie ponadto: marchew
gotowang (20%), ziemniaki gotowane (18,5%),
groszek konserwowy (20%) oraz przyprawy (sol
i pieprz - 1,5%). Satatka z kurczakiem zawierata: ryz gotowany
(28,5%), ananas z syropu i kukurydze konserwowg (po 15%),
gotowany filet z kurczaka (20%) oraz przyprawy (sél i pieprz
- 1,5%). Do przygotowanych wg powyzszego sktadu satatek,
dodawano preparat bioflawonoidéw w réznych ilosciach:
0,05; 0,1; 0,15 i 0,3% w stosunku do masy satatek. Tak
przygotowane satatki poddawano ocenie sensorycznej,
a wybrany akceptowany poziom dodatku bioflawonoidéw
stosowano w badaniach przechowalniczych.

[j.um./10 joum.*]
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Rys. 1. Wptyw dodatku preparatu bioflawonoidéw na intensywno$¢ wyczuwanej

goryczy w satatkach (jarzynowej i z kurczakiem), ocenianej metoda
liniowej skali hedonicznej.

sensoryczng obu satatek z dodatkiem 0,3% preparatu
bioflawonoiddéw, w poréwnaniu do préb z mniejszg ich
zawartoscig (rys. 2).

W przypadku obu satatek, probki zawierajagce 0,1% 1 0,15%
bioflawonoiddw nie rdznity sie istotnie miedzy sobg, dlatego
tez do realizacji dalszej czesci pracy jako maksymainy,
akceptowany sensorycznie dodatek preparatu
bioflawonoiddw wybrano 0,15% w stosunku do masy satatek.
[los¢ ta dostarczata 29 mg bioflawonoidow.
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Cztowieka, przeszkolonych w zakresie
stosowanej skali hedonicznej.

Sposréd wyréznikow fizykochemicznych
oznaczano: kwasowos¢ wyrazong jako %
kwasu octowego (wg PN-85/ A-82100. Wyroby
garmazeryjne. Metody badan chemicznych)
oraz zmiany pH satatek podczas
przechowywania (pH-metrem typ MAT 1202 SM).

Jakos¢ mikrobiologiczng przechowywanych satatek
okreslano poprzez oznaczanie ogolnej liczby drobnoustrojow
oraz liczby drozdzy - wg wymagan odpowiednich, polskich
norm przedmiotowych dla wyrobdéw garmazeryjnych. Badane
satatki przechowywano w temperaturze 6°C w pojemnikach
plastikowych z wciskanym wieczkiem.

OMOWIENIE WYNIKOW

Badany preparat bioflawonoiddw charakteryzowat sig silnie
gorzkim i $ciggajgcym smakiem, dlatego tez jego ilosciowy,
akceptowany sensorycznie dodatek byt ograniczony. Narys.
1 przedstawiono zmiany intensywnos$ci goryczy wyczuwanej
w satatkach z dodatkiem roznej ilosci preparatu
bioflawonoidéw. Preparat ten byt wyrazniej wyczuwalny
w satatce z kurczakiem (rys. 2), okreslanej bez flawonoidéw
jako tagodniejsza smakowo niz jarzynowa, a dodatek
bioflawonoidéw w ilosci 0,1 i 0,15% powodowat nawet
poprawe jej walorow smakowych w poréwnaniu do proby
kontrolnej. Taka ilo$¢ preparatu bioflawonoidow wptywata
korzystnie na ogolng pozadalnos¢ obu badanych satatek.
Wykazano natomiast istotnie gorszg ogolng pozadalnos¢
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Rys. 2. Interpretacja graficzna dwuczynnikowej analizy wariancji okre$lajace;j
wptyw rodzaju satatki (A) i zroznicowanego poziomu dodatku preparatu
bioflawonoidéw (B) na ogdlng pozadalnos¢ satatek.

Na rys. 3 przedstawiono zmiany ogoélnej jakosci
sensorycznej satatek podczas ich przechowywania
z dodatkiem i bez dodatku preparatu bioflawonoidéw. Nie
zaobserwowano istotnych réznic w poréwnaniu do préb
kontrolnych w poczatkowym 6-8 dniowym okresie
przechowywania. Po 6 dniach przechowywania, wszystkie
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Rys. 3. Zmiana ogodinej pozgdalnosci sensorycznej satatek
przechowywanych z dodatkiem i bez dodatku
bioflawonoiddw, ocenianej metodg skali hedoniczne;.
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satatki oceniane byty jeszcze jako ,do$¢ dobre”, uzyskujac
7,3-7,7 j.um. (satatka z kurczakiem) oraz 8 j.um. w 10
stopniowej skali (satatka jarzynowa). Istotne zmiany w jako&ci
sensorycznej obu satatek z dodatkiem bioflawonoidéw
w poréwnaniu do préb kontrolnych wystgpity po 13 dniach.
Préby kontrolne zachowywaty jeszcze po tym czasie
minimalng, zadawalajgcg jako$¢ sensoryczng, ustalong

Salatka jarzynowa
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Nieco inaczej przebiegaty zmiany pH w satatce
z kurczakiem (rys. 4). Najwigksze istotne zmiany pH
obserwowano w ciggu pierwszych 6-8 dni, po tym czasie pH
stabilizowato sie i nie zmieniato az do 15-17 dnia
doswiadczenia. W przypadku préby kontrolnej pH satatki nie
zmieniato sie istotnie w ciggu 10-13 dni przechowywania, lecz
po tym czasie, gwattownie obnizato sie (do pH 4,0), co moze
Swiadczy¢ o duzych zmianach
jakosciowych. Po tym czasie satatki
oceniane sensorycznie klasyfikowane juz
byty jako niejadalne.

Obserwujgc zmiany kwasowosci
o0golnej satatek (rys. 5) zaobserwowano
istotny wzrost kwasowosci w przypadku
kontrolnej satatki jarzynowej w 6 dniu
przechowywania, natomiast w przypadku

Salatka z kurczakiem
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Rys. 4. Zmiana pH przechowywanych satatek z dodatkiem i bez dodatku

bioflawonoidéw.

wczesniej na 5 j.um. w skali 10 stopniowej,
podczas gdy satatki z dodatkiem
bioflawonoidéw zachowywaty takg jako$¢
jeszcze po 17 dniach przechowywania,
a wiec w czasie 0 4 dni dtuzszym.

Na rys. 4 przedstawiono wyniki analiz
okreslajgcych zmiane pH satatek podczas
dtugotrwatego przechowywania. Stwierdzo-
no, ze pH satatki jarzynowej byto stabilne
(wynoszace 6,2) w ciggu pierwszych 3 dni
przechowywania proby kontrolnej (bez
bioflawonoidéw) i co najmniej 6-8 dni w
przypadku proby z dodatkiem biofla-
wonoidéw. Satatka ta uzyskiwata pH
Srodowiska zblizone do pH satatki bez
dodatkiem bioflawonoidéw w czasie o ok.
3-5 dni p6zniejszym, np. po 10 dniach
z bioflawonoidami i po 6 dniach bez
bioflawonoidéw, pH tych préb byto zblizone
i wynosito 5,9.

Salatka jarzynowa

0,35 -
0,3
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satatki z dodatkiem bioflawonoidow
dopiero po 10 dniach przechowywania,
a wiec o 4 dni pézniej. W satatce
z kurczaka istotne réznice w zmianach
(szybsze tempo w probie bez
bioflawonoidéw) zachodzity po 15
dniach. Dane wskazujg wiec na
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Rys. 6. Zmiana ogdinej liczby drobnoustrojow podczas przechowywania satatek
z dodatkiem i bez dodatku preparatu bioflawonoidow.

wystepujgce tendencje opdzniania procesow prowadzacych
do wzrostu kwasowosci satatek z dodatkiem bioflawonoidoéw,
szczegolnie w przypadku satatki
jarzynowej. Procesy te opdzniane byty
przecietnie od 2 do 5 dni.

Badajgc jakos¢ mikrobiologiczng
satatek nie stwierdzono w ciggu
catego okresu przechowywania
wzrostu drobnoustrojéw chorobo-
tworczych, takich jak: Salmonella,
bakterie z grupy coli, Staphylococcus
aureus. Bioflawonoidy hamowaty
wzrost ogolnej liczby drobnoustrojow
w satatkach (rys. 6). Poréwnujgc liczbe

Salatka z kurczakiem
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Rys. 5. Zmiana kwasowosci ogoinej satatek przechowywanych z dodatkiem i bez

dodatku preparatu bioflawonoidéw.
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dorobnoustrojéw nalezy stwierdzic, ze
w satatkach kontrolnych taka sama
liczba drobnoustrojow wzrastata
w czasie o 3-5 dni krotszym niz
w satatkach z dodatkiem biofla-
wonoidéw. Analiza statystyczna
wynikow wykazata jednak istotne
statystycznie réznice we wzroécie

3 6 8 10 13 15 17 20

Czas przechowywania [dni]
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drobnoustrojéw dopiero po dtuzszym przechowywaniu
satatek, tj. po 21-dniowym okresie przechowywania satatki
jarzynowej i po 24 dniu przechowywania satatki z kurczakiem.

Podczas przechowywania obu rodzajoéw satatek z

Salatka jarzynowa

4. W badanych satatkach obserwowano wzrost liczby

drozdzy gtéwnie w koncowym okresie ich przechowywania,
przy czym ten wzrost byt istotnie wolniejszy w satatce z
udziatem bioflawonoidow, szczegdlnie w satatce z

Salatka z kurczakiem

Liczba drozdzy w 1 g salatek

OO0, 5% preparatu biollawonoidow

B0% preparatu bioflawonoidow

Rys. 7. Porownanie liczby drozdzy w przechowywanych satatkach.

dodatkiem i bez dodatku bioflawonoiddw, nie obserwowano
istotnych réznic we wzroscie drozdzy w ciggu 21 dni
przechowywania (rys. 7), natomiast po 24 dniach
przechowywania zaobserwowano znacznie szybszy wzrost
liczby drozdzy w satatce bez bioflawonoidéw i bardzo
powolny w satatce z bioflawonoidami.

Liczne badania naukowe [5, 6, 7, 8, 9, 10] wskazujg na
dos$¢ zréznicowang wrazliwo$¢ drobnoustrojow na dziatanie
réznych preparatéow bakteriostatycznych, w tym takze
naturalnych substancji znajdujgcych sie w ekstrakcie z
grejpfruta. Dziatanie to Scisle zalezy w duzej mierze od
stosowanej dawki substancji bakteriostatycznej, a wiec takze
od ilosci zawartych lub dodanych do produktu
bioflawonoidow.

Dlatego tez wyniki badan uzyskane w niniejszej pracy,
wskazujgce na tendencje w hamowaniu ogdlnej liczny
drobnoustrojéw, nalezatoby traktowaé jako pozytywne,
wymagajgce dalszych badan, ktére nalezatoby kontynuowac
przy wyzszym poziomie dodatku ekstraktu z grejpfruta, do
produktow, ktore bardziej niz satatki maskowatyby
niepozadany gorzki smak tego ekstraktu lub stosowac
dodatek odpowiednich przypraw.

WNIOSKI

1. Gorzki posmak preparatu bioflawonoidéw wymaga
ograniczenia poziomu jego dodatku, ktéry w przypadku
satatek z udziatem majonezu wynosi maksymalnie 0,15%.
Ustalona, akceptowana sensorycznie ilos¢ bioflawonoidéw
moze dostarczy¢ w 100g satatek odpowiednio 29mg
bioflawonoiddw, cennych z punktu widzenia zywieniowego.

2. Dodatek bioflawonoidéw powodowat istotne statystycznie
spowolnienie proceséw prowadzgcych do wzrostu
kwasowoséci satatek w pierwszych 3-6 dniach ich
przechowywania. Satatki z dodatkiem bioflawonoidéw na
ustalonym poziomie 0,15%, uzyskiwaty pH oraz
kwasowos$¢ wyrazong jako % kwasu octowego w czasie 0
ok. 3-5 dni po6zniejszym w poréwnaniu do probek
kontrolnych.

3. Badany dodatek preparatu bioflawonoidéw opdzniat o ok.
3-5 dni wzrost ogdlnej liczby drobnoustrojow w satatkach,
co szczegodlnie byto widoczne w koncowym okresie ich
przechowywania.

hamowania

kurczakiem.

5.Z uwagi na zaobserwowane tendencje
niekorzystnych zmian
zachodzgcych podczas przechowywania
badanych satatek (kwasowos¢, wzrost ogoéinej
liczby drobnoustrojéw), wynikajgce z dodatku
preparatu bioflawonoidéw na ustalonym
poziomie 0,15%, mozna twierdzi¢ o
korzystnym ich oddziatywaniu na trwato$¢
satatek majonezowych, przy réwnoczesnie
korzystnym wptywie na ich jako$¢ sensoryczng

Czas przechowywania (dni)

oraz zdrowotna.

6.Badany preparat bioflawonoidéw powinien
znalez¢ zastosowanie w przemysle
spozywczym jako naturalna substancja
przedtuzajgca trwatos¢ nietrwatych
mikrobiologicznie satatek 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.



