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WPLYW BIOFLAWONOIDOW NA JAKOSC
PRODUKTOW SPOZYWCZYCH

Czesc ll.

BIOFLAWONOIDY Z GREJPFRUTA JAKO NATURALNE
SUBSTANCJE KONSERWUJACE MIESO®

Zbadano mozliwosci wykorzystania bioflawonoiddw pochodzgcych z grejpfruta jako naturalnych substancji przedtuzajgcych
trwato$¢ miesa mielonego. Wykazano, ze dodatek bioflawonoiddw w ilosci akceptowanej sensorycznie wynoszacej 0,5% w
stosunku do masy miesnej (96 mg bioflawonoiddw), wptywat korzystnie zarowno na jako$¢ mikrobiologiczng miesa powodujgc
ograniczenie wzrostu niekorzystnej mikroflory, jak rowniez poprawiat walory sensoryczne przygotowanych z niego dari gotowych,
na przyktadzie produktow smazonych. Akceptowany sensorycznie w smazonych wyrobach z mies mielonych dodatek
bioflawonoiddw, przedtuzat srednio 1,5 krotnie trwatos¢ badanego miesa. Dlatego tez bioflawonoidy z grejpfruta powinny znalez¢
zastosowanie w przemysle spozywczym jako naturalne substancje przedtuzajgce trwatos¢ zywnosci.

WPROWADZENIE

Przedstawione w niniejszej czesci pracy wyniki sg
kontynuacjg badan nad wptywem bioflawonoidéw
pochodzacych z grejpfruta na jako$¢ sensoryczng, wybrane
wyrozniki fizyko-chemiczne oraz trwatos¢ mikrobiologiczng
réznych produktéw spozywczych. Dotychczas wykazano, ze
bioflawonoidy spowolniajg procesy kwasotworcze oraz
opozniajg wzrost ogodinej liczby drobnoustrojow w satatkach
otrzymanych na bazie majonezu, przedtuzajgc w ten sposob
ich trwatos¢ o ok. 3-5 dni w poréwnaniu do probek
kontrolnych, tj. bez dodatku bioflawonoidéw [14]. Stwierdzono
rowniez, ze bioflawonoidy dodawane do satatek mogag
przyczyni¢ sie do wzbogacenia diety w te cenne sktadniki,
wykazujgc w ten sposob korzystne oddziatywanie zdrowotne,
ktorych efekty wynikajgce z ich spozywania zostaty wykazane
przez wielu autorow. Bioflawonoidy charakteryzujg sie bowiem
wysokg aktywnoécig antyoksydacyjng, wykazujg dziatanie
przeciwmiazdzycowe — uelastyczniajgc i wzmacniajgc
naczynia krwiono$ne zmniejszajg ryzyko schorzen sercowo-
naczyniowych [3, 11, 13], obnizajg stezenie cholesterolu we
krwi [3, 11], dziatajg antymutagennie i przeciwnowotworowo
[2, 7], przeciwgrzybicznie, przeciwbakteryjnie i
przeciwwirusowo [1, 4, 5]. Istnieje rowniez wiele dowodow
wskazujgcych na korzystny wptyw flawonoidéw na uktad
odpornosciowy cztowieka [6, 8,11].

Wykorzystanie bioflawonoidéw w przemysle spozywczym
nabiera szczegodlnego znaczenia w mozliwosci ich stosowania
jako naturalnych substancji przedtuzajgcych trwatosé
zywnosci, przede wszystkim nietrwate] mikrobiologicznie.
Bioflawonoidy mogg sta¢ sie alternatywg dla chemicznych
substancji konserwujgcych zywnos$¢, ktére z uwagi na
zagrozenia zdrowotne, jakie mogg wynika¢ z ich nadmiernego
stosowania sg coraz to mniej popularne, a produkty z ich
udziatem sg coraz rzadziej wybierane przez konsumentow.
Jednoczesénie dazenie producentow zywnoéci do podazy na
rynku produktéw minimalnie przetworzonych wymaga
poszukiwania coraz to nowych metod utrwalania zywnosci i/

lub  nowych, naturalnych sktadnikéw zywnosci
gwarantujacych jej wysokg jakos¢ i bezpieczenstwo. Takimi
sktadnikami mogg sta¢ sie wtasnie bioflawonoidy
wyekstrahowane z grejpfruta.

CEL | ZAKRES BADAN

Celem badan byto okreslenie wptywu dodatku
bioflawonoidéw na jako$¢ sensoryczng i trwato$c¢
mikrobiologiczng wieprzowego migesa mielonego,
przechowywanego w warunkach chtodniczych (+4+1°C).
Ustalono optymalny, akceptowany sensorycznie ilosciowy
dodatek preparatu bioflawonoidéw (na przyktadzie
modelowych wyrobdw smazonych), a nastepnie prowadzono
badania przechowalnicze surowego migsa, obejmujace
oceng jakosci sensorycznej oraz wybranych parametrow
fizyko-chemicznych i mikrobiologicznych.

MATERIAL BADAWCZY

Materiat badawczy stanowito wieprzowe migso mielone
zawierajgce 21,5% ttuszczu, pochodzenia rynkowego,
zakupione w dniu rozdrabniania w renomowanym
supermarkecie. Badania przechowalnicze rozpoczeto w dniu
jego zakupu. Przed rozpoczeciem do$wiadczenia sprawdzono
jakos¢ na zgodnos¢ z wymaganiami Polskiej Normy [10]
dotyczacej jakosci mikrobiologicznej mies mielonych.

Jako zrodto bioflawonoidéw stosowano rynkowy ekstrakt
z grejpfruta zawierajgcy bioflawonoidy pochodzgce z
wyttokow i pestek grejpfruta w stezeniu 19,37 g/100 ml
preparatu. Noénikiem bioflawonoidéw byt wodny roztwor
glicerolu otrzymany z oleju palmowego. Preparat ten zawierat
takze witaming C w ilosci 1g/100 ml preparatu.

METODY BADAN

Przechowywanie miesa prowadzono w warunkach
chtodniczych +4°C. W czasie przechowywania badano zmiany
jakosci sensorycznej (wyglad ogolny, zapach), pH migsa oraz
zmiany wybranych parametrow mikrobiologicznych: ogoéinej



INZYNIERIA ZYWNOSCI 13

liczby drobnoustrojow, obecnoéci beztlenowych laseczek
przetrwalnikujgcych, pateczek z grupy coli, pateczek z rodzaju
Salmonella oraz obecnosci gronkowcdw chorobotwdérczych.
Dodatkowo oznaczano liczbe bakterii kwaszgcych oraz
okres$lano liczbe plesni. Badania mikrobiologiczne wykonywano
w Katedrze Mikrobiologii Rolniczej SGGW zgodnie z metodyka
podana w polskiej normie [10].

Oceng pozadalnosci sensorycznej kotletdw przygotowanych
Z migsa z réznym udziatem bioflawonoidéw przeprowadzono
stosujac metode skali graficznej i hedonicznej [9], natomiast
kontrole przydatnosci miesa do spozycia (ocena wygladu
0goinego i zapachu) — metode skali 5-punktowej oraz dyskusii
panelowej [12]. Ocene sensoryczng wykonywat zespot
pracownikow i studentéw Wydziatu Nauk o Zywieniu Cztowieka
i Konsumpcji, SGGW w Warszawie, przeszkolonych w zakresie
stosowanych metod.

Sposrod wyrdznikow fizykochemicznych badano zmiany pH
miesa podczas przechowywania (pH-metrem typ MAT 1202
SM). Badania przeprowadzono dla 3 przechowywanych partii.

OMOWIENIE WYNIKOW

Badany preparat bioflawonoidéw charakteryzowat sie silnie
gorzkim i éciggajgcym smakiem, dlatego tez podobnie jak w
przypadku satatek otrzymanych na bazie majonezu, jego
ilosciowy, akceptowany sensorycznie dodatek byt
ograniczony, co wykazano na przyktadzie modelowych
wyrobow gotowych otrzymanych z mielonego miesa, tj.
kotletow smazonych w matej ilosci ttuszczu. Z uwagi na fakt,
ze mieso mielone najczesciej wykorzystywane jest do
przygotowywania gotowych wyroboéw z dodatkiem
réznorodnych przypraw, ocenge wyczuwalnosci goryczy
pochodzacej z dodawanego preparatu bioflawonoidow
przeprowadzono na przyktadzie kotletow z dodatkiem
przypraw takich jak: cebula, sol, pieprz czarny i majeranek
wobec probki kontrolnej, tj. bez udziatu przypraw. Wykazano,
ze wraz ze wzrostem stezenia preparatu bioflawonoidéw w
mielonych wyrobach smazonych przygotowanych z miesa
wieprzowego, wzrastata wyczuwalno$¢ goryczy w obu
badanych wersjach kotletow.

Stwierdzono, ze w kotletach z dodatkiem przypraw
wyczuwalno$¢ goryczy byta nizsza wobec proby kontrolne;
(rys. 1), przy czym zaobserwowane réznice nie byty istotne
statystycznie (p=0,723) — rys. 2A. Wyczuwalno$¢ goryczy
zalezata natomiast istotnie od ilosci dodanych bioflawonoidéw
(rys. 2B). Smak modelowych wyrobéw smazonych uznawano
za akceptowany, gdy ocena sensoryczna metodg skalowania
nie przekraczata 50% wartosci skali, tj. 5 pkt. w skali 10
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Rys. 1. Intensywnos$¢ wyczuwanej goryczy pochodzacej z
preparatu bioflawonoidéw w kotletach smazonych
otrzymanych z miesa wieprzowego z dodatkiem i
bez dodatku przypraw - ocena sensoryczna
metodg skali graficzne;.
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Rys. 2. Interpretacja graficzna dwuczynnikowej analizy warian-
cji okreslajgca wptyw dodatku przypraw (A) oraz pro-
centowego udziatu bioflawonoidéw do kotletow z miesa
wieprzowego (B) na intensywno$¢ wyczuwanej goryczy.

stopniowej. Biorgc powyzsze pod uwage, za akceptowalny
sensorycznie dodatek preparatu do miesa wieprzowego
przyjeto poziom wynoszacy 0,5% w stosunku do masy
miesnej, ktora to ilos¢ zawierata 96 mg bioflawonoidow.

Uzyskane wyniki znalazty potwierdzenie w ocenie
pozgdalnosci smakowej kotletow dokonanej metodg skali
hedonicznej. Ze wzgledu na fakt, ze nie stwierdzono istotnego
statystycznie wptywu dodatku przypraw na jako$¢ gotowych
kotletow, ocene pozgdalnosci smakowej przeprowadzono
jedynie dla kotletéw przygotowanych z dodatkiem przypraw.
Podobnie jak w przypadku metody skalowania, stwierdzono,
ze 0,5% dodatek do miesa surowego jest maksymalnym
poziomem akceptowanym sensorycznie. Udziat preparatu
bioflawonoidow w iloci 0,7% i wiecej powodowat brak akceptacii
sensorycznej gotowych wyrobow, kotlety uzyskiwaty gorsze
oceny okreslane w zakresie podawanych definicji jako: ,ani lubie,
ani nie lubie" oraz ,nie lubie" i ,bardzo nie lubie" (rys. 3).
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Rys. 3. Ocena ogolnej pozadalnosci sensorycznej kotletow
mielo-nych z dodatkiem wybranych przypraw i
bioflawonoidéw metodg skali hedoniczne;.

Surowe migsa mielone z okre$lonym wyzej, akceptowanym
sensorycznie dodatkiem bioflawonoidéw, poddawano
przechowywaniu w warunkach chtodniczych (+4°C), w czasie
ktorego obserwowano zmiany wygladu ogdlnego i zapachu,
wybranych wyrdznikow fizykochemicznych (pH) i mikrobio-
logicznych. Badania prowadzono wobec proby kontrolnej (bez
bioflawonoidow) w ciggu 5 kolejnych dni, tj. do chwili
wystgpienia w co najmniej jednej z przechowywanych probek,
niekorzystnych objawow sensorycznych.
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pH miesa

Czas przechowywania (dni)

Rys. 4. Zmiana pH miesa wieprzowego z dodatkiem i bez
dodatku bioflawonoidéw w czasie jego
przechowywania w tempe-raturze chtodniczej.

W czasie przechowywania, pH mielonego miesa
wieprzowego wzrastato (rys. 4), co jest dowodem
zachodzgcych zmian gnilnych. Analiza statystyczna wynikéw
wykazata, ze na zmiany pH istotnie wptywat czas
przechowywania migsa, natomiast nie stwierdzono istotnego
wptywu dodatku bioflawonoiddw.

Obserwacja wybranych cech jako$ci sensorycznej
badanego miesa wieprzowego podczas przechowywania
wykazata, ze pierwsze niekorzystne objawy (zmiana zapachu)
wystgpity juz w 2. dniu przechowywania prébki kontrolnej (bez
dodatku bioflawonoidéw) i w 4. dniu w probce z 0,5%
dodatkiem preparatu bioflawonoidéw. Mozna wiec twierdzi¢,
ze dodatek preparatu bioflawonoidéw istotnie polepszat
cechy sensoryczne migsa wieprzowego podczas
przechowywania, przedtuzajgc jego trwatos¢ o 2 dni. Analiza
statystyczna wynikow potwierdzita, ze préby miesa z
bioflawonoidami uzyskiwaty istotnie wyzsze noty w skali
graficznej niz proby kontrolne badane w tym samym czasie.

Badania mikrobiologiczne wykazaty, ze w ciggu catego
okresu przechowywania mielonego migsa wieprzowego, nie
stwierdzono rozwoju drobnoustrojow chorobotwoérczych,
takich jak bakterii z grupy coli, pateczek Salmonella czy
bakterii Staphylococcus. Przechowywane migso spetniato
wymagania Polskiej Normy [10] dla migs mielonych.
Stwierdzono natomiast wzrost ogélne;j liczby drobnoustrojow,
w tym drobnoustrojow kwaszgcych oraz plesni.

Narys. 5, 6, 7 przedstawiono oraz poréwnano wobec proby
kontrolnej jakos¢ mikrobiologiczng badanego miesa. Analizujac
0gdlng liczbe drobnoustrojow, mozna stwierdzi¢, ze juz w drugim
dniu przechowywania zaobserwowano tendencije wigkszego ich
wzrostu w miesie bez dodatku preparatu bioflawonoidow.
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Rys. 5. Zmiana ogdlnej liczby drobnoustrojéw w mielonym
miesie wieprzowym w czasie jego przechowywania
w temp. chtodniczej +411C.

Zblizong liczbe drobnoustrojow w miesie z bioflawonoidami
obserwowano w czasie opdznionym o ok. 2 dni w poréwnaniu
do proby kontrolnej. Mozna wiec sgdzi¢, ze preparat ten
wykazuje wtasciwosci hamujgce rozwdj drobnoustrojow w
przechowywanym miegsie, ktéry jest produktem wyjgtkowo

Liczba bakterii kwaszacych
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Rys. 6. Zmiana liczby bakterii kwaszgcych w mielonym
miesie wieprzowym w czasie przechowywania w
temp. chtodniczej +4[1C.
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Rys. 7. Zmiana liczby ple$ni w mielonym migsie wieprzowym
w czasie przechowywania w temp. chtodniczej +411C

nietrwatym i dla ktérego wysoka jako$¢ mikrobiologiczna
przedtuzona nawet tylko 0 1 dziert w poréwnaniu do tradycyjnego
przechowywania jest niezmiernie wazna zaréwno z punktu
widzenia producenta jak i konsumenta.

Istotnie waznym elementem jest okres$lenie rodzaju
rozwijajgcych sie drobnoustrojow. W badaniach
przechowalniczych miesa obserwowano rozwdj bakterii
kwaszgcych oraz plesni. Bakterie kwaszace rozwijaty sie w
migsie z dodatkiem preparatu bioflawnoidéw w poréwnaniu do
miesa bez jego dodatku, przecietnie z 1-dniowym opdznieniem.
Rowniez w przypadku pleéni wykazano, ze preparat
bioflawonoidw wptywat hamujgco na ich rozwdoj. Podobnie jak
w przypadku ogolnej liczby drobnoustrojow zblizong liczbe
plesni w migsie z dodatkiem badanego preparatu obserwowano
po 4-5 dniach jego przechowywania oraz po 2-3 dniach
przechowywania odpowiednich probek kontrolnych.

Jakos¢ mikrobiologiczna przechowywanego miesa znalazta
odzwierciedlenie w jako$ci sensorycznej, a wyniki badan w tym
zakresie pozwolity na ustalenie optymalnego, maksymalnego czasu
przechowywania w temperaturze +4[1C, migsa wieprzowego z
dodatkiem i bez dodatku bioflawonoidow (tab. 1).

Dodatek 96 mg bioflawonoidéw (0,5% preparatu w stosunku
do masy miesnej), przedtuzat trwato$¢ miesa mielonego
przecietnie o 2 dni biorgc pod uwage jakos¢ sensoryczng io 1
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[5] Krajewska-Kutak E., tukaszuk C., Lewko J.,
Niczyporuk W., Winter G.: Effects of grapefruits

extract on the yeast —like fungi candida albicans
srtains growth. The 7th Congress of the European

Confederation of Medical Mycology — ECMM, 16-

19.06.2001 Rhodes, Greece, 2001.

[6] Lamer-Zarawska E., OszmianskiJ.: Nowe badania

aktywnosci biologicznej flawonoidéw. Wiadomosci

Zielarskie, 3, 11-13, 1994.

Tabela 1. Optymalny czas przechowywania mielonego miesa wie-
przowego z dodatkiem i bez dodatku bioflawonoidéw.
Czas
Wyt zniki przechowywania
[dni]
Probki Wg 0Ceny Sensorycznej 1
kontrolne wg badan mikrobiologicznych 2
Probki z dodatkiem Wg _0Ceny Sensorycznej 3
bioflawonoidow weg badain mikrobiologicznych 3
Przedluzenie trwalosci mielonego sensorycznej 3-krotnie
migsa wieprzowcego mikrobiologicznych 1.5-krotnie*
*/ optymalny czas przedluzenia trwalosci badanego migsa

dzien biorac pod uwage jako$¢ mikrobiologiczna. Wyniki te
moga znalez¢ szerokie zastosowanie praktyczne, gdyz
mozliwo$¢ wydtuzenia trwatosci tego surowca nawet o 1 dzien
mogtaby zmniejszac straty zaréwno wsrod producentéw i
dystrybutorow zywnosci, jak réwniez straty poniesione przez

be

zposrednich odbiorcow, tj. konsumentow, czesto nie

przestrzegajgcych prawidtowego sposobu i czasu przecho-
wywania zakupionego surowca. Dodatek bioflawonoidéw do

mi

esa surowego spowalnia procesy namnazania sie

niekorzystnej mikroflory, przez co rownoczesnie zapewnia podaz

na
wy.

rynek produktow nieprzetworzonych, bezpiecznych, o
zszej jakosci zdrowotnej, bez koniecznosci stosowaniainnych

metod utrwalania.

[1]

(2]

3]

PODSUMOWANIE

. Gorzki posmak preparatu bioflawonoidéow wymaga

ograniczenia poziomu jego dodatku, ktory w przypadku
mielonego migsa wieprzowego wynosi maksymalnie 0,5%
w stosunku do masy migsnej. Ustalona, akceptowana
sensorycznie ilos¢ bioflawonoidéw moze dostarczy¢ w
100g miesa odpowiednio 96 mg, cennych z punktu
widzenia zywieniowego bioflawonoiddw.

. Akceptowany sensorycznie w smazonych wyrobach z

miesa mielonego dodatek bioflawonoidéw wynoszacy
0,5% w stosunku do masy miesnej, przedtuzat srednio 1,5
krotnie trwato$¢ miesa wieprzowego.

. Bioflawonoidy z grejpfruta dodane do mies mielonych

moga by¢ cennym, naturalnym sktadnikiem hamujgcym
rozwoj niekorzystnej mikroflory, a jednoczes$nie
wzbogacajgcym przetwory migsne, szczegdlnie o
podwyzszonej zawartosci ttuszczu, w poszukiwane z
punktu widzenia zywieniowego cenne sktadniki
bioaktywne.

. Badany preparat bioflawonoidow powinien znalez¢

zastosowanie jako naturalna substancja konserwujgca
przedtuzajgca trwatos¢ zywnosci, szczegolnie nietrwatych
mikrobiologicznie ttustych mas miesnych i powinien by¢
wykorzystywany jako alternatywa chemicznych srodkéw
konserwujacych zywnos$c.
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THE INFLUENCE OF BIOFLAVONOIDS ON THE
QUALITY OF FOOD PRODUCTS

PART II.

BIOFLAVONOIDS FROM GRAPEFRUITS AS
NATURAL INGREDIENTS PROLONGING THE
SHEL-LIFE OF MEAT

SUMMARY

The possibilities of using grapefruit bioflavonoid as natu-
ral substances prolonging the shelf-life of minced meat have
been examined. It has been proved that bioflavonoid addi-
tive in sensorically accepted amount equaling 0,5 % in rela-
tion to the meat weight (96 mg of bioflavonoids) advanta-
geously influenced both the microbiological quality of meat
by limiting the growth of disadvantageous flora as well as
improved the sensoric qualities of dishes prepared with their
additive on the example of fried products. Sensorically ac-
cepted level of bioflavonoid additive in fried meat products
prolonged the constancy of examined pork meat of 1,5 times
on average. Therefore, grapefruit bioflavonoids should be
used in food industry as natural substances prolonging the
shelf-life of foods.



