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Sok z czerwonego grejpfruta (Citrus paradisi)
jako naturalna substancja ograniczajaca niekorzystne zmiany
jakosci jaj konsumpcyjnych podczas ich przechowywania
Red grapefruit juice (Citrus paradisi) as a natural substance limiting negative
changes in the quality of table eggs during storage

Streszczenie. Celem badan byla ocena wykorzystania soku z czerwonego grejpfruta (Citrus
paradisi), nanoszonego powierzchniowo na skorupy jaj kurzych w celu spowolnienia procesu ich
starzenia si¢ w trakcie przechowywania. Material badawczy stanowito 300 jaj kurzych o zblizonej
masie zebranych w tym samym dniu. Jaja podzielono na 2 réwnoliczne grupy, tzn. kontrolng (NC),
w ktorej skorup nie poddawano zadnym zabiegom, i doswiadczalng (GT), w ktorej skorupy
pokryto $wiezo wyciSnietym sokiem z czerwonego grejpfruta. Jaja ukladano w wyttaczankach
transportowych tepym koncem ku goérze i przechowywano w warunkach typowych dla
przechowalni (temp. 14°C, wilgotno$¢ 70%). Oceny cech jakosci jaj dokonano na poczatku
doswiadczenia, a nastgpnie po 14 i po 28 dniach. Po 28 dniach przechowywania jaja pokryte
sokiem z grejpfruta charakteryzowaly si¢ istotnie (p <0,05) wigkszymi: ubytkami masy,
przewodnos$cia wodng skorupy oraz jej gruboscig. Jednocze$nie Stwierdzono istotnie wigksza
gesto$¢ skorupy (p <0,05) i jej wytrzymatos¢ (p >0,05). W grupie jaj doswiadczalnych
obserwowano réwniez istotnie (p < 0,05) wigkszy udziat biatka w masie jaja i jego wyzsze pH
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W 14 dniu przechowywania. Sok z grejpfruta wplynat stabilizujaco na pH zoltka w czasie
przechowywania jaj przez 28 dni. Wyniki do$wiadczenia wskazuja, Ze zastosowanie soku
z grejpfruta nieznacznie ogranicza niekorzystne zmiany jakosci jaj w czasie ich przechowywania.

Stowa kluczowe: Citrus paradisi, konserwacja jaj, przechowywanie jaj, jako$¢ jaj

WSTEP

Jaja konsumpcyjne stanowia jeden z podstawowych surowcow branzy drobiarskiej.
Na ich jakos$¢ wptywa szereg czynnikow zwiagzanych z systemem utrzymania [Batkowska
i in. 2017], uwarunkowaniami genetycznymi [Biesiada-Drzazga i Janocha 2009, Kraw-
czyk 2009], systemem zywienia, stosowaniem dodatkéw zywieniowych [Brodacki i in.
2018] czy wiekiem ptakéw [Molnar i in. 2016]. W$rod najistotniejszych cech jakoscio-
wych nalezy wymieni¢ procentowy udziat poszczegdlnych elementéw morfologicznych
W jaju, liczbe jednostek Haugha okreslajacych jakos$¢ bialka, a takze masg i indeks zokt-
ka. Z punktu widzenia konsumenta, jak rowniez przetworstwa, istotna jest stabilnosé
cech jakosciowych jaj w trakcie ich przechowywania. Badania wskazuja, ze najwyzsza
stabilno$cia w czasie przechowywania charakteryzuja si¢ jaja pochodzace z systemu
klatkowego [Batkowska i in. 2016], co mozna ttumaczy¢ wicksza kontrolg warunkow
srodowiskowych na fermie.

Wraz z uplywem czasu przechowywania negatywnym zmianom ulegaja niemal wszyst-
kie cechy jakosciowe jaj, przede wszystkim obserwuje si¢ ubytki masy [Samli i in. 2005]
spowodowane utratg wody. Zmiany masy dotyczg poszczegblnych elementéw morfologicz-
nych jaja. Wraz z uptywem czasu przechowywania zmniejsza si¢ masa biatka, zwieksza
natomiast masa zottka, co jest powodowane dyfuzja wody z biatka do zoltka [Menezes i in.
2012]. Mimo ze zo6ttko jest najcenniejszym elementem jaja, wzrost jego masy w czasie
przechowywania jest zmiang niekorzystng. Ponadto zmienia si¢ odczyn biatka i zottka, tzn.
ulegaja one alkalizacji. Znajduje to swoje odzwierciedlenie w cechach technologicznych,
jak ilo$¢ i stabilno$¢ uzyskiwanej piany [Mikova i Bovskova 2009].

Zasadne jest zatem ograniczanie negatywnego oddzialywania czasu przechowywania
na jako$¢ surowca. Wielu autoréw wskazuje, ze najlepsze efekty osigga si¢ podczas
przechowywania chtodniczego [Scott i Silversides 2000, Akyurek i Okur 2009]. Jednak
obowigzujace przepisy wspdlnotowe [Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 589/2008]
W sposob jednoznaczny zabraniajg przechowywania jaj konsumpcyjnych w takich wa-
runkach przed dostarczeniem ich konsumentowi koncowemu. Poszukuje sie wiec alterna-
tywnych metod ograniczajacych negatywne zmiany przechowalnicze, jak np. wykorzy-
stanie ziarna prosa czy konserwacj¢ w soli kuchennej i otrgbach [Caner 2005]. W chwili
obecnej nacisk kladzie si¢ przede wszystkim na substancje uszczelniajace pory w skoru-
pie, aby zahamowa¢ dyfuzje wody i dwutlenku wegla. W tym celu wykorzystywano np.
oleje, zwiazki pochodzace z obrobki biomasy (chitozan) [Wardy i in. 2011] czy glicery-
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ne [Drabik i in. 2018]. Stosowanie tych preparatdow ma na celu, oprocz oczywistego
hamowania negatywnych zmian jako$ciowych, zapewnienie takze bezpieczenstwa mi-
krobiologicznego surowca.

Sok z owocow grejpfruta stosowano w tradycyjnej medycynie naturalnej jako srodek
o dzialaniu przeciwbakteryjnym, przeciwgrzybiczym i przeciwwirusowym. Dzieki obec-
nosci likopenu i karotenoidéw skutecznie neutralizuje on wolne rodniki, opdzniajac m.in.
procesy starzenia. Dzigki znacznym iloSciom kwaséw organicznych, flawonoidow i fu-
marokumaryn [Krajewska-Kutak i in. 2001] ekstrakt z grejpfruta mozna stosowaé jako
naturalny $rodek czyszczacy i antyseptyczny. Dodatkowo sok zawiera pewne ilosci cu-
kroéw, ktore moga przyczyniac si¢ np. do uszczelnienia porow w skorupie. Wczesniejsze
badania autoréw [Batkowska i in. 2018] wskazuja, ze zastosowanie soku z czerwonego
grejpfruta w dezynfekcji jaj moze ograniczaé liczbe drobnoustrojow na skorupie, jak
réwniez ubytki masy jaj w czasie inkubacji.

Celem pracy byta ocena mozliwosci wykorzystania soku z czerwonego grejpfruta ja-
ko czynnika hamujgcego niekorzystne zmiany wybranych cech jakosci jaj konsumpcyj-
nych w czasie ich przechowywania.

MATERIAL IMETODY

Materiat do badan stanowito 300 jaj konsumpcyjnych zebranych tego samego dnia na
fermie stada towarowego od kur Hy-Line Brown w wieku ok. 33 tygodni, utrzymywanych
w systemie klatkowym. Ptaki zZywiono zbilansowana mieszanka paszowa i Utrzymywano
z zachowaniem ich dobrostanu oraz prawidtowych warunkéw zoohigienicznych, zgodnie
z aktualnie obowigzujacymi aktami prawnymi [Dyrektywa Rady 1999/74/WE].

Wszystkie jaja ponumerowano indywidualnie. W dniu rozpoczecia doswiadczenia
(dzien 0) jaja podzielono losowo na dwie réwnoliczne grupy. Grupg kontrolng (NC)
stanowity jaja, ktorych skorupy nie byly poddane zadnym zabiegom, za$ skorupy jaj
z grupy doswiadczalnej (GT) pokryto natryskowo $wiezym sokiem grejpfrutowym. Jaja
uktadano w wytlaczankach transportowych tgpym koncem ku gorze i przechowywano
w temperaturze 14°C i wilgotnosci 70%. W dniu rozpoczgcia doswiadczenia (dzien 0) po
30 jaj z kazdej grupy przeanalizowano zgodnie z ponizszg metodykg w celu okreslenia
ich cech jakoSciowych stanowigcych materiat referencyjny dla kolejnych pomiarow.
Nastepnie w 14-dniowych odstepach czasu (14 i 28 dni) wybierano po 60 jaj z kazdej
grupy i poddawano ocenie jakosci. Do badan uzyto zestawu analitycznego EQM (Egg Quality
Measurement, TSS®) oraz aparatu do badan wytrzymatosciowych Instron Mini 55.

W pierwszej kolejnosci dokonano oceny masy wiasciwej jaj (na podstawie prawa
Archimedesa) oraz glebokosci komory powietrznej. Nastgpnie poszczegodlne elementy jaj
poddano ocenie destrukcyjnej [Williams 1992, Shafey 2002]. Skorupy analizowano pod
wzgledem wytrzymatosci na zgniecenie, oceniano takze ich barwe, masg, grubos¢ i gg-
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stos¢; dla biatka okreslano wysoko$¢, mase, jednostki Haugha i pH; za$ dla zéttka jego
barwe, mase i pH. Obliczono réwniez proporcje poszczegodlnych elementéw morfolo-
gicznych w masie jaja. Na podstawie tygodniowych zmian masy jaj w trakcie ich prze-
chowywania 0szacowano przewodnos$¢ wodna skorupy [Ar i in. 1974].

Zebrane dane opracowano statystycznie, wykorzystujac pakiet statystyczny SPSS
20.0PL [IBM 2011]. Testowano normalno$¢ rozktadu danych (test Shapiro-Wilka) oraz
istotno$¢ roznic pomigdzy $rednimi warto$ciami cech dla grup w poszczegdlnych termi-
nach analiz za pomoca dwuczynnikowej analizy wariancji, uwzgledniajac w modelu
wpltyw obu czynnikow, tj. soku z grejpfruta (GT) oraz czasu przechowywania (T),
a takze interakcji pomigdzy nimi (GT x T).

WYNIKI

W tabeli 1 przedstawiono cechy calego jaja oraz ich zmiany w czasie przechowywania.
Dla analizowanych cech nie wystapita interakcja czynnikow do§wiadczalnych. Niezaleznie
od analizowanej grupy odnotowano spadek masy jaj w trakcie do§wiadczenia, aczkolwiek
procentowy ubytek masy jaj byt istotnie wyzszy w grupie GT w porownaniu z grupa NC.
Podobng tendencje zaobserwowano w przypadku przewodnosci wodnej skorupy, ktorej
istotnie wyzsza warto$¢ odnotowano dla jaj z grupy doswiadczalne;j.

Tabela 1. Cechy catego jaja oraz ich zmiany w czasie przechowywania
Table 1. Traits of the whole egg and their changes during the storage

. Wplyw
Cecha — Trait T(i:riis ((::;g) NC GT Influence SEM
T | GTxT

Masa jaja (g) 0 55,57 55,71

: 14 54,65 54,57 * NS 0,651
Egg weight () 28 53,84 | 5351
Ubytek masy (%)
Eqg weight loss (%) 0-28 3,122 3,950 * NS 0,324
Przewodno$¢ wodna skorupy
(mg/d/torr)
Water shell conductance 0-28 517 6,55° * NS 0,311
(mg/d/torr)
Glebokos¢ komory 0 0 0
powietrznej (mm) 14 3,000 2,178 * NS 0,080
Air cell depth (mm) 28 3,58 3,64

NC — grupa kontrolna (negatywna) — negative control; GT — grupa do$wiadczalna, skorupy pokryto sokiem z grejpfru-
ta — experimental group, eggs were coated with the grapefruit juice; SEM — blad standardowy $redniej — standard error
of mean; a, b — $rednie réznig sig¢ istotnie przy p < 0,05 — means differ at p <0.05
* Wplyw czasu (T) lub interakcji czynnikow (GT x T) jest istotny przy p < 0,05; NS — nieistotny
* The influence of time (T) or factorial interaction (GT x T) is significant at p < 0.05; NS — not significant
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Interesujace obserwacje dotycza glebokosci komory powietrznej. W dniu rozpocze-
cia doswiadczenia byla ona niemal niewidoczna, zatem przyjeto jej glebokosé jako
0 mm. Po upltywie 14 dni w grupie jaj pokrytych sokiem z grejpfruta stwierdzono istotnie
(p £0,05) mniejsza gleboko$¢é komory powietrznej w poréwnaniu z grupg kontrolna,
jednak po 28 dniach tendencja ta zostata zahamowana.

Zastosowanie soku z grejpfruta nie wptyneto na ostabienie wytrzymalosci skorup
i ich barwe (tab. 2), podobnie nie wystgpita interakcja czynnikéw do$wiadczalnych dla
tych cech.

Tabela 2. Wybrane cechy skorupy jaj oraz ich zmiany w czasie przechowywania
Table 2. Chosen traits of the egg shell and their changes during storage

. Wplyw
Cecha — Trait TQzas (c?m) NC GT Influence SEM
ime (days) T GT<T
. 0 50,28 | 52,49
;"r’%ﬁzsy‘tr‘;f"t;c (ﬁ;’ml’y N) 14 5143 | 5305 | NS | NS | 0771
g 28 54,05 | 55,00
0 32,53 | 3327
. , ,
E?):‘c’)"jr((ﬁjz) 14 30,83 | 3253 | NS NS | 0,418
28 30,04 | 3053
. N 0 13,03 | 12,76
Udzial w masie jaja (%) 14 13.20¢ | 14.29p « " 0.090
W ) , , :
Proportion in egg weight (%) 28 13,39 13,73
- 0 0,288 | 0,295
g;:‘g:’:gsg?rﬁr)n) 14 0354 | 0368 | * * | 0,003
28 0,354> | 0,3372
. 0 3,65 3,50
Gestos¢ (glom’) 14 299 | 306 | * * | 0,028
Density (g/cm?) 28 3,020 3,25

Objasnienia — zob. tab. 1. Explanations — see tab. 1

Ciekawe wyniki odnotowano natomiast w odniesieniu do procentowego udziatu sko-
rupy w masie calego jaja, a takze grubosci i gestosci tej czgdci jaja. Wykazano, ze na
warto$¢ wymienionych cech wplynal zaréwno sok z grejpfruta, jak i czas przechowywa-
nia, wystapita takze interakcja tych czynnikoéw. Udzial masy skorupy w masie jaja zmie-
niat si¢ wraz z uptywem czasu, jednak po 28 dniach do§wiadczenia rdznice miedzy gru-
pami nie byly istotne. W przypadku grubosci i ggstosci skorup roznice miedzy grupami
potwierdzono statystycznie. Co ciekawe, stwierdzono mniejsza grubo$¢ skorupy jaj po-
krytych sokiem z grejpfruta, co moze wskazywac na dziatanie czynnika do§wiadczalnego
na powierzchni jaj. Jednoczes$nie skorupy z grupy GT charakteryzowaly si¢ istotnie
wicksza gestoseia.
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Zmiany wybranych cech jakosciowych tresci jaja w czasie doswiadczenia przedsta-
wiono w tabeli 3. W przypadku cech biatka odnotowano spadek jego udzialu w masie
calego jaja wraz z uptywem czasu przechowywania. Podobnie odnotowano spadek liczby
jednostek Haugha, przy czym réznice miedzy grupami nie byly istotne po uptywie
28 dni. Interakcja czasu przechowywania oraz czynnika do$wiadczalnego wptyneta na
odczyn bialka. Zmiany jako$ciowe dotyczyly takze cech zo6ttka. Wraz z uptywem czasu
przechowywania, niezaleznie od analizowanej grupy, udzial masy zottka zwigkszat si¢
W masie jaja. Po zakonczeniu do$wiadczenia wyniki uzyskane dla poszczegoélnych grup
nie r6znily si¢ istotnie. Badania wykazaly dodatkowo, ze zmiany barwy zoéttka nie byly
uzaleznione od czasu przechowywania ani zastosowanego czynnika badawczego.
W odniesieniu do odczynu zo6itka zaobserwowano identyczng jak w przypadku biatka
tendencj¢ rosnaca. Po 28 dniach do$wiadczenia roznice w odczynie zottka pomigdzy
grupami NC i GT byty istotne (p < 0,05).

Tabela 3. Wybrane cechy tresci jaja oraz ich zmiany w czasie przechowywania
Table 3. Chosen traits of the egg content and their changes during storage

Elementy Czas Wptyw
morfologiczne Cecha (dni) Influence
Morphological Trait Time NC et T leTxT SEM

elements (days)

udziat w masie jaja (%) 0 64,17 | 64,50
proportion in egg 14 62,00% | 62,74 | * NS 0,248
weight (%) 28 59,98 | 60,44

0 88,37 | 93,01

Albumen Jedggzt:r: it 14 | 71,33 | 7215 | * | NS | 1,016
28 69,74 | 66,70
0 761 | 8,60

pH 14 8,39® | 895" | * * 0,096

28 9,69 9,50
0 22,80 | 22,74

udziat w masie jaja (%)

proportion in egg 14 24,800 | 22,972 | * NS 0,221
weight (%) 28 | 26,64 | 2582
7oktko 0 7.06 | 680
Yolk Eglr‘:fr((‘:)':g 14 | 637 | 747 | Ns | Ns | 0129
28 692 | 7,13
0 6,12 | 6,14
pH 14 664 | 667 | * | NS | 0041

28 6,81° | 6,642

Objasnienia — zob. tab. 1. Explanations — see tab. 1
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DYSKUSJA

Ubytek masy jaj w czasie przechowywania stanowi jedna z podstawowych zmian su-
rowca. Zarowno wyniki uzyskane przez innych autordéw, jak i badania wtasne potwier-
dzajg zmniejszenie masy jaj w czasie ich przechowywania [Akyurek i Okur 2009, Soko-
towicz i in. 2016]. Substancje uszczelniajace pory skorupowe wykazuja dziatanie hamu-
jace w stosunku do tych zmian. Prezentowane wyniki wlasne z wykorzystaniem soku
z grejpfruta wskazuja, ze preparat ten stabiej hamuje utrate masy jaj w poroéwnaniu
z olejami ro$linnymi [Ryu i in. 2011] lub silikonowymi [Edwin i in. 2013], emulsja chi-
tozanowo-sojowa [Wardy i in. 2011] czy roztworem gliceryny [Drabik i in. 2018].

Uzyskane wyniki wlasne wskazuja jedynie na nieznaczne zmiany cech skorup jaj w
czasie przechowywania. W innych badaniach autorow [Batkowska i in. 2016] obserwo-
wano zwigkszenie wytrzymatosci skorupy, a takze zmniejszenie jej gestosci. Z kolei Jin i
in. [2011] wykazali zwigkszenie procentowego udziatu skorupy w masie jaja, a takze
nieznaczne zmiany grubosci tego elementu w zaleznosci od grupy doswiadczalnej. Po-
dobne zalezno$ci obserwowano réwniez w prezentowanych badaniach. Wielu autorow
[Kralik i in. 2014, Drabik i in. 2018] nie odnotowato istotnego wplywu czasu przecho-
wywania czy zastosowanej metody konserwacji na cechy skorup. Rowniez Adamski i in.
[2017] w przypadku przechowywanych jaj przepiorczych nie stwierdzili zmian cech ich
skorup. Wydaje si¢ zatem, ze ten element morfologiczny jaj podlega raczej wptywom
innych czynnikow niz czas przechowywania czy metoda konserwacji jaj.

Wraz z uptywem czasu przechowywania odczyn biatka zmienia si¢ na zasadowy,
a podstawowa przyczyng tego zjawiska jest uwalnianie CO,. Potwierdzaja to zaréwno
uzyskane wyniki whasne, jak i wczesniejsze badania Calik [2013] oraz Biesiady-Drzazgi
iin. [2016]. Samli i in. [2005] wykazali zwigkszenie stezenia jonéw wodorowych biatka
bez wzgledu na temperaturg utrzymywana w pomieszczeniach magazynowych. Z kolei
Biladeau i Keener [2009] oraz Eke i in. [2013] wykazali, ze pokrywanie jaj substancjami
uszczelniajagcymi wydtuzato trwato$¢ jaj, poniewaz zapewniato zachowanie niskiego pH
biatka.

Wyniki dotyczace cech zottka, zwlaszcza w poczatkowym etapie doswiadczenia, by-
ly zbiezne z danymi podawanymi przez Biesiad¢-Drzazge i in. [2016]. Na skutek dyfuz;ji
wody z biatka do zottka dochodzitlo do ostabienia btony witelinowej i jej pekania,
zwlaszcza w trakcie wykonywania analiz w 28 dniu przechowywania. Obserwacje wlasne
potwierdzajg rowniez wczesniejsze badania Menezes i in. [2012], potwierdzajace zwia-
zek miedzy dyfuzja wody i obnizeniem wytrzymatosci btony witelinowe;.

PODSUMOWANIE
Uzyskane wyniki wskazuja, ze zastosowanie soku z grejpfruta moze nieznacznie

ogranicza¢ niekorzystne zmiany zachodzace w jajach w czasie ich przechowywania przez
28 dni. Wykorzystanie ocenianego soku nie ograniczyto wymiany gazowej pomiedzy
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trescig jaja a otoczeniem, w zwigzku z tym komora powietrzna zwickszyta si¢. Obser-
wowano natomiast istotnie mniejszg grubos$¢ i wicksza gestos$é, a jednoczesnie wigksza
wytrzymato$¢ skorupy jaj z grupy doswiadczalnej w poréwnaniu z grupa kontrolna.
Ponadto zastosowanie soku z grejpfruta wplyneto stabilizujaco na pH zéttka. Z uwagi na
bogaty sktad chemiczny soku grejpfrutowego konieczne wydaja si¢ badania majace na
celu okreslenie mechanizmu jego dziatania.
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Summary. The aim of the study was to assess the possibility of the use of red grapefruit juice
(Citrus paradisi) as a material for the hen egg shells coating, which may contribute to slowing
down the ageing process during storage of eggs. The material consisted of 300 hen eggs collected
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on the same day, divided into 2 equal groups. The control group (NC) were eggs whose shells
were not subjected to any treatment. The experimental group (GT) was covered with freshly
squeezed red grapefruit juice. The eggs were placed on the transport trays with a blunt end up-
wards and stored at 14°C and 70% humidity (typical conditions in the storage room). Egg quality
traits were evaluated at the beginning of the experiment (day 0), then after 14 and after 28 days.
After 28 days of storage, the eggs covered with grapefruit juice were characterized by a signifi-
cantly (p <0.05) larger weight loss, water conductivity of the shell and its thickness. At the same
time, a significantly higher shell density (p < 0.05) and its strength (p > 0.05) were found. In the
experimental group of eggs a considerably bigger (p < 0.05) albumen proportion in the egg weight
and its higher pH on the 14th day of storage were also observed. Grapefruit juice stabilized the pH
of the yolk during the 28 days of eggs storage. Based on the obtained results, it may be assumed
that the use of grapefruit juice slightly reduces the negative changes in egg quality during storage.
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