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WP£YW BIOFLAWONOIDÓW NA JAKOŒÆ
PRODUKTÓW SPO¯YWCZYCH

Czêœæ II.

BIOFLAWONOIDY Z GREJPFRUTA JAKO NATURALNE
SUBSTANCJE KONSERWUJ¥CE  MIÊSO®

Zbadano mo¿liwoœci wykorzystania bioflawonoidów pochodz¹cych z grejpfruta jako naturalnych substancji przed³u¿aj¹cych
trwa³oœæ miêsa mielonego. Wykazano, ¿e dodatek bioflawonoidów w iloœci akceptowanej sensorycznie wynosz¹cej 0,5% w
stosunku do masy miêsnej (96 mg bioflawonoidów), wp³ywa³ korzystnie zarówno na jakoœæ mikrobiologiczn¹ miêsa powoduj¹c
ograniczenie wzrostu niekorzystnej mikroflory, jak równie¿ poprawia³ walory sensoryczne przygotowanych z niego dañ gotowych,
na przyk³adzie produktów sma¿onych. Akceptowany sensorycznie w sma¿onych wyrobach z miês mielonych dodatek
bioflawonoidów, przed³u¿a³ œrednio 1,5 krotnie trwa³oœæ badanego miêsa. Dlatego te¿ bioflawonoidy z grejpfruta powinny znaleŸæ
zastosowanie w przemyœle spo¿ywczym jako naturalne substancje przed³u¿aj¹ce trwa³oœæ ¿ywnoœci.

WPROWADZENIE
Przedstawione w niniejszej czêœci pracy wyniki s¹

kontynuacj¹ badañ nad wp³ywem bioflawonoidów
pochodz¹cych z grejpfruta na jakoœæ sensoryczn¹, wybrane
wyró¿niki fizyko-chemiczne oraz trwa³oœæ mikrobiologiczn¹
ró¿nych produktów spo¿ywczych. Dotychczas wykazano, ¿e
bioflawonoidy spowolniaj¹ procesy kwasotwórcze oraz
opóŸniaj¹ wzrost ogólnej liczby drobnoustrojów w sa³atkach
otrzymanych na bazie majonezu, przed³u¿aj¹c w ten sposób
ich trwa³oœæ o ok. 3–5 dni w porównaniu do próbek
kontrolnych, tj. bez dodatku bioflawonoidów [14]. Stwierdzono
równie¿, ¿e bioflawonoidy dodawane do sa³atek mog¹
przyczyniæ siê do wzbogacenia diety w te cenne sk³adniki,
wykazuj¹c w ten sposób korzystne oddzia³ywanie zdrowotne,
których efekty wynikaj¹ce z ich spo¿ywania zosta³y wykazane
przez wielu autorów. Bioflawonoidy charakteryzuj¹ siê bowiem
wysok¹ aktywnoœci¹ antyoksydacyjn¹, wykazuj¹ dzia³anie
przeciwmia¿d¿ycowe – uelastyczniaj¹c i wzmacniaj¹c
naczynia krwionoœne zmniejszaj¹ ryzyko schorzeñ sercowo-
naczyniowych [3, 11, 13], obni¿aj¹ stê¿enie cholesterolu we
krwi [3, 11], dzia³aj¹ antymutagennie i przeciwnowotworowo
[2, 7], przeciwgrzybicznie, przeciwbakteryjnie i
przeciwwirusowo [1, 4, 5]. Istnieje równie¿ wiele dowodów
wskazuj¹cych na korzystny wp³yw flawonoidów na uk³ad
odpornoœciowy cz³owieka [6, 8,11].

Wykorzystanie bioflawonoidów w przemyœle spo¿ywczym
nabiera szczególnego znaczenia w mo¿liwoœci ich stosowania
jako naturalnych substancji przed³u¿aj¹cych trwa³oœæ
¿ywnoœci, przede wszystkim nietrwa³ej mikrobiologicznie.
Bioflawonoidy mog¹ staæ siê alternatyw¹ dla chemicznych
substancji konserwuj¹cych ¿ywnoœæ, które z uwagi na
zagro¿enia zdrowotne, jakie mog¹ wynikaæ z ich nadmiernego
stosowania s¹ coraz to mniej popularne, a produkty z ich
udzia³em s¹ coraz rzadziej wybierane przez konsumentów.
Jednoczeœnie d¹¿enie producentów ¿ywnoœci do poda¿y na
rynku produktów minimalnie przetworzonych wymaga
poszukiwania coraz to nowych metod utrwalania ¿ywnoœci i/

lub nowych, naturalnych sk³adników ¿ywnoœci
gwarantuj¹cych jej wysok¹ jakoœæ i bezpieczeñstwo. Takimi
sk³adnikami mog¹ staæ siê w³aœnie bioflawonoidy
wyekstrahowane z grejpfruta.

CEL I ZAKRES BADAÑ
Celem badañ by³o okreœlenie wp³ywu dodatku

bioflawonoidów na jakoœæ sensoryczn¹ i trwa³oœæ
mikrobiologiczn¹ wieprzowego miêsa mielonego,
przechowywanego w warunkach ch³odniczych (+4±1oC).
Ustalono optymalny, akceptowany sensorycznie iloœciowy
dodatek preparatu bioflawonoidów (na przyk³adzie
modelowych wyrobów sma¿onych), a nastêpnie prowadzono
badania przechowalnicze surowego miêsa, obejmuj¹ce
ocenê jakoœci sensorycznej oraz wybranych parametrów
fizyko-chemicznych i mikrobiologicznych.

MATERIA£ BADAWCZY
Materia³ badawczy stanowi³o wieprzowe miêso mielone

zawieraj¹ce 21,5% t³uszczu, pochodzenia rynkowego,
zakupione w dniu rozdrabniania w renomowanym
supermarkecie. Badania przechowalnicze rozpoczêto w dniu
jego zakupu. Przed rozpoczêciem doœwiadczenia sprawdzono
jakoœæ na zgodnoœæ z wymaganiami Polskiej Normy [10]
dotycz¹cej jakoœci mikrobiologicznej miês mielonych.

Jako Ÿród³o bioflawonoidów stosowano rynkowy ekstrakt
z grejpfruta zawieraj¹cy bioflawonoidy pochodz¹ce z
wyt³oków i pestek grejpfruta w 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.

METODY BADAÑ
Przechowywanie miêsa prowadzono w warunkach

ch³odniczych +4oC. W czasie przechowywania badano zmiany
jakoœci sensorycznej (wygl¹d ogólny, zapach), pH miêsa oraz
zmiany wybranych parametrów mikrobiologicznych: ogólnej
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stopniowej. Bior¹c powy¿sze pod uwagê, za akceptowalny
sensorycznie dodatek preparatu do miêsa wieprzowego
przyjêto poziom wynosz¹cy 0,5% w stosunku do masy
miêsnej, która to iloœæ zawiera³a 96 mg bioflawonoidów.

Uzyskane wyniki znalaz³y potwierdzenie w ocenie
po¿¹dalnoœci smakowej kotletów dokonanej metod¹ skali
hedonicznej. Ze wzglêdu na fakt, ¿e nie stwierdzono istotnego
statystycznie wp³ywu dodatku przypraw na jakoœæ gotowych
kotletów, ocenê po¿¹dalnoœci smakowej przeprowadzono
jedynie dla kotletów przygotowanych z dodatkiem przypraw.
Podobnie jak w przypadku metody skalowania, stwierdzono,
¿e 0,5% dodatek do miêsa surowego jest maksymalnym
poziomem akceptowanym sensorycznie. Udzia³ preparatu
bioflawonoidów w iloœci 0,7% i wiêcej powodowa³ brak akceptacji
sensorycznej gotowych wyrobów, kotlety uzyskiwa³y gorsze
oceny okreœlane w zakresie podawanych definicji jako: „ani lubiê,
ani nie lubiê" oraz „nie lubiê" i „bardzo nie lubiê" (rys. 3).

Rys. 1.Rys. 1.Rys. 1.Rys. 1.Rys. 1. Intensywnoœæ wyczuwanej goryczy pochodz¹cej z
preparatu bioflawonoidów w kotletach sma¿onych
otrzymanych z miêsa wieprzowego z dodatkiem i
bez dodatku przypraw - ocena sensoryczna
metod¹ skali graficznej.

Rys. 2.Rys. 2.Rys. 2.Rys. 2.Rys. 2. Interpretacja graficzna dwuczynnikowej analizy warian-
cji okreœlaj¹ca wp³yw dodatku przypraw (A) oraz pro-
centowego udzia³u bioflawonoidów do kotletów z miêsa
wieprzowego (B) na intensywnoœæ wyczuwanej goryczy.

Rys. 3.Rys. 3.Rys. 3.Rys. 3.Rys. 3. Ocena ogólnej po¿¹dalnoœci sensorycznej kotletów
mielo-nych z dodatkiem wybranych przypraw i
bioflawonoidów metod¹ skali hedonicznej.

Surowe miêsa mielone z okreœlonym wy¿ej, akceptowanym
sensorycznie dodatkiem bioflawonoidów, poddawano
przechowywaniu w warunkach ch³odniczych (+4oC), w czasie
którego obserwowano zmiany wygl¹du ogólnego i zapachu,
wybranych wyró¿ników fizykochemicznych (pH) i mikrobio-
logicznych. Badania prowadzono wobec próby kontrolnej (bez
bioflawonoidów) w ci¹gu 5 kolejnych dni, tj. do chwili
wyst¹pienia w co najmniej jednej z przechowywanych próbek,
niekorzystnych objawów sensorycznych.

liczby drobnoustrojów, obecnoœci beztlenowych laseczek
przetrwalnikuj¹cych, pa³eczek z grupy coli, pa³eczek z rodzaju
Salmonella oraz obecnoœci gronkowców chorobotwórczych.
Dodatkowo oznaczano liczbê bakterii kwasz¹cych oraz
okreœlano liczbê pleœni. Badania mikrobiologiczne wykonywano
w Katedrze Mikrobiologii Rolniczej SGGW zgodnie z metodyk¹
podan¹ w polskiej normie [10].

Ocenê po¿¹dalnoœci sensorycznej kotletów przygotowanych
z miêsa z ró¿nym udzia³em bioflawonoidów przeprowadzono
stosuj¹c metodê skali graficznej i hedonicznej [9], natomiast
kontrolê przydatnoœci miêsa do spo¿ycia (ocena wygl¹du
ogólnego i zapachu) – metodê skali 5-punktowej oraz dyskusji
panelowej [12]. Ocenê sensoryczn¹ wykonywa³ zespó³
pracowników i studentów Wydzia³u Nauk o ̄ ywieniu Cz³owieka
i Konsumpcji, SGGW w Warszawie, przeszkolonych w zakresie
stosowanych metod.

Spoœród wyró¿ników fizykochemicznych badano zmiany pH
miêsa podczas przechowywania (pH-metrem typ MAT 1202
SM). Badania przeprowadzono dla 3 przechowywanych partii.

OMÓWIENIE WYNIKÓW
Badany preparat bioflawonoidów charakteryzowa³ siê silnie

gorzkim i œci¹gaj¹cym smakiem, dlatego te¿ podobnie jak w
przypadku sa³atek otrzymanych na bazie majonezu, jego
iloœciowy, akceptowany sensorycznie dodatek by³
ograniczony, co wykazano na przyk³adzie modelowych
wyrobów gotowych otrzymanych z mielonego miêsa, tj.
kotletów sma¿onych w ma³ej iloœci t³uszczu. Z uwagi na fakt,
¿e miêso mielone najczêœciej wykorzystywane jest do
przygotowywania gotowych wyrobów z dodatkiem
ró¿norodnych przypraw, ocenê wyczuwalnoœci goryczy
pochodz¹cej z dodawanego preparatu bioflawonoidów
przeprowadzono na przyk³adzie kotletów z dodatkiem
przypraw takich jak: cebula, sól, pieprz czarny i majeranek
wobec próbki kontrolnej, tj. bez udzia³u przypraw. Wykazano,
¿e wraz ze wzrostem stê¿enia preparatu bioflawonoidów w
mielonych wyrobach sma¿onych przygotowanych z miêsa
wieprzowego, wzrasta³a wyczuwalnoœæ goryczy w obu
badanych wersjach kotletów.

Stwierdzono, ¿e w kotletach z dodatkiem przypraw
wyczuwalnoœæ goryczy by³a ni¿sza wobec próby kontrolnej
(rys. 1), przy czym zaobserwowane ró¿nice nie by³y istotne
statystycznie (p=0,723) – rys. 2A. Wyczuwalnoœæ goryczy
zale¿a³a natomiast istotnie od iloœci dodanych bioflawonoidów
(rys. 2B). Smak modelowych wyrobów sma¿onych uznawano
za akceptowany, gdy ocena sensoryczna metod¹ skalowania
nie przekracza³a 50% wartoœci skali, tj. 5 pkt. w skali 10
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Rys. 5.Rys. 5.Rys. 5.Rys. 5.Rys. 5. Zmiana ogólnej liczby drobnoustrojów w mielonym
miêsie wieprzowym w czasie jego przechowywania
w temp. ch³odniczej +4°C.

Zbli¿on¹ liczbê drobnoustrojów w miêsie z bioflawonoidami
obserwowano w czasie opóŸnionym o ok. 2 dni w porównaniu
do próby kontrolnej. Mo¿na wiêc s¹dziæ, ¿e preparat ten
wykazuje w³aœciwoœci hamuj¹ce rozwój drobnoustrojów w
przechowywanym miêsie, który jest produktem wyj¹tkowo

Rys. 6.Rys. 6.Rys. 6.Rys. 6.Rys. 6. Zmiana liczby bakterii kwasz¹cych w mielonym
miêsie wieprzowym w czasie przechowywania w
temp. ch³odniczej +4°C.

Rys. 7.Rys. 7.Rys. 7.Rys. 7.Rys. 7. Zmiana liczby pleœni w mielonym miêsie wieprzowym
w czasie przechowywania w temp. ch³odniczej +4°C

nietrwa³ym i dla którego wysoka jakoœæ mikrobiologiczna
przed³u¿ona nawet tylko o 1 dzieñ w porównaniu do tradycyjnego
przechowywania jest niezmiernie wa¿na zarówno z punktu
widzenia producenta jak i konsumenta.

Istotnie wa¿nym elementem jest okreœlenie rodzaju
rozwijaj¹cych siê drobnoustrojów. W badaniach
przechowalniczych miêsa obserwowano rozwój bakterii
kwasz¹cych oraz pleœni. Bakterie kwasz¹ce rozwija³y siê w
miêsie z dodatkiem preparatu bioflawnoidów w porównaniu do
miêsa bez jego dodatku, przeciêtnie z 1-dniowym opóŸnieniem.
Równie¿ w przypadku pleœni wykazano, ¿e preparat
bioflawonoidw wp³ywa³ hamuj¹co na ich rozwój. Podobnie jak
w przypadku ogólnej liczby drobnoustrojów zbli¿on¹ liczbê
pleœni w miêsie z dodatkiem badanego preparatu obserwowano
po 4-5 dniach jego przechowywania oraz po 2-3 dniach
przechowywania odpowiednich próbek kontrolnych.

Jakoœæ mikrobiologiczna przechowywanego miêsa znalaz³a
odzwierciedlenie w jakoœci sensorycznej, a wyniki badañ w tym
zakresie pozwoli³y na ustalenie optymalnego, maksymalnego czasu
przechowywania w temperaturze +4°C, miêsa wieprzowego z
dodatkiem i bez dodatku bioflawonoidów (tab. 1).

Dodatek 96 mg bioflawonoidów (0,5% preparatu w stosunku
do masy miêsnej), przed³u¿a³ trwa³oœæ miêsa mielonego
przeciêtnie o 2 dni bior¹c pod uwagê jakoœæ sensoryczn¹ i o 1

 W czasie przechowywania, pH mielonego miêsa
wieprzowego wzrasta³o (rys. 4), co jest dowodem
zachodz¹cych zmian gnilnych. Analiza statystyczna wyników
wykaza³a, ¿e na zmiany pH istotnie wp³ywa³ czas
przechowywania miêsa, natomiast nie stwierdzono istotnego
wp³ywu dodatku bioflawonoidów.

Obserwacja wybranych cech jakoœci sensorycznej
badanego miêsa wieprzowego podczas przechowywania
wykaza³a, ¿e pierwsze niekorzystne objawy (zmiana zapachu)
wyst¹pi³y ju¿ w 2. dniu przechowywania próbki kontrolnej (bez
dodatku bioflawonoidów) i w 4. dniu w próbce z 0,5%
dodatkiem preparatu bioflawonoidów. Mo¿na wiêc twierdziæ,
¿e dodatek preparatu bioflawonoidów istotnie polepsza³
cechy sensoryczne miêsa wieprzowego podczas
przechowywania, przed³u¿aj¹c jego trwa³oœæ o 2 dni. Analiza
statystyczna wyników potwierdzi³a, ¿e próby miêsa z
bioflawonoidami uzyskiwa³y istotnie wy¿sze noty w skali
graficznej ni¿ próby kontrolne badane w tym samym czasie.

Badania mikrobiologiczne wykaza³y, ¿e w ci¹gu ca³ego
okresu przechowywania mielonego miêsa wieprzowego, nie
stwierdzono rozwoju drobnoustrojów chorobotwórczych,
takich jak bakterii z grupy coli, pa³eczek Salmonella czy
bakterii Staphylococcus. Przechowywane miêso spe³nia³o
wymagania Polskiej Normy [10] dla miês mielonych.
Stwierdzono natomiast wzrost ogólnej liczby drobnoustrojów,
w tym drobnoustrojów kwasz¹cych oraz pleœni.

Na rys. 5, 6, 7 przedstawiono oraz porównano wobec próby
kontrolnej jakoœæ mikrobiologiczn¹ badanego miêsa. Analizuj¹c
ogóln¹ liczbê drobnoustrojów, mo¿na stwierdziæ, ¿e ju¿ w drugim
dniu przechowywania zaobserwowano tendencje wiêkszego ich
wzrostu w miêsie bez dodatku preparatu bioflawonoidów.

Rys. 4.Rys. 4.Rys. 4.Rys. 4.Rys. 4. Zmiana pH miêsa wieprzowego z dodatkiem i bez
dodatku bioflawonoidów w czasie jego
przechowywania w tempe-raturze ch³odniczej.
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dzieñ bior¹c pod uwagê jakoœæ mikrobiologiczn¹. Wyniki te
mog¹ znaleŸæ szerokie zastosowanie praktyczne, gdy¿
mo¿liwoœæ wyd³u¿enia trwa³oœci tego surowca nawet o 1 dzieñ
mog³aby zmniejszaæ straty zarówno wœród producentów i
dystrybutorów ¿ywnoœci, jak równie¿ straty poniesione przez
bezpoœrednich odbiorców, tj. konsumentów, czêsto nie
przestrzegaj¹cych prawid³owego sposobu i czasu przecho-
wywania zakupionego surowca. Dodatek bioflawonoidów do
miêsa surowego spowalnia procesy namna¿ania siê
niekorzystnej mikroflory, przez co równoczeœnie zapewnia poda¿
na rynek produktów nieprzetworzonych, bezpiecznych, o
wy¿szej jakoœci zdrowotnej, bez koniecznoœci stosowania innych
metod utrwalania.

PODSUMOWANIE
1. Gorzki posmak preparatu bioflawonoidów wymaga

ograniczenia poziomu jego dodatku, który w przypadku
mielonego miêsa wieprzowego wynosi maksymalnie 0,5%
w stosunku do masy miêsnej. Ustalona, akceptowana
sensorycznie iloœæ bioflawonoidów mo¿e dostarczyæ w
100g miêsa odpowiednio 96 mg, cennych z punktu
widzenia ¿ywieniowego bioflawonoidów.

2. Akceptowany sensorycznie w sma¿onych wyrobach z
miêsa mielonego dodatek bioflawonoidów wynosz¹cy
0,5% w stosunku do masy miêsnej, przed³u¿a³ œrednio 1,5
krotnie trwa³oœæ miêsa wieprzowego.

3. Bioflawonoidy z grejpfruta dodane do miês mielonych
mog¹ byæ cennym, naturalnym sk³adnikiem hamuj¹cym
rozwój niekorzystnej mikroflory, a jednoczeœnie
wzbogacaj¹cym przetwory miêsne, szczególnie o
podwy¿szonej zawartoœci t³uszczu, w poszukiwane z
punktu widzenia ¿ywieniowego cenne sk³adniki
bioaktywne.

4. Badany preparat bioflawonoidów powinien znaleŸæ
zastosowanie jako naturalna substancja konserwuj¹ca
przed³u¿aj¹ca trwa³oœæ ¿ywnoœci, szczególnie nietrwa³ych
mikrobiologicznie t³ustych mas miêsnych i powinien byæ
wykorzystywany jako alternatywa chemicznych œrodków
konserwuj¹cych ¿ywnoœæ.
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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.

Tabela 1.Tabela 1.Tabela 1.Tabela 1.Tabela 1. Optymalny czas przechowywania mielonego miêsa wie-
przowego z dodatkiem i bez dodatku bioflawonoidów.


