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WPŁYW DODATKU CZARNUSZKI (NIGELLA SATIVA) NA WYBRANE 
WYRÓŻNIKI JAKOŚCI KULEK Z MIĘSA DROBIOWEGO  

 
S t r e s z c z e n i e 

 
Celem pracy było określenie wpływu dodatku czarnuszki siewnej (Nigella sativa) na wybrane wyróż-

niki jakości kulek z mięsa drobiowego podczas dwóch tygodni ich przechowywania w warunkach chłod-
niczych. Wytworzono trzy warianty kulek różniących się wielkością dodatku czarnuszki: K – próba kon-
trolna bez dodatku czarnuszki, C-0,2 – dodatek 0,2 % czarnuszki, C-0,3 – dodatek 0,3 % czarnuszki. 
W gotowych wyrobach oznaczono: skład chemiczny, wielkość wycieku przechowalniczego oraz wydaj-
ność obróbki cieplnej. Zmierzono także parametry barwy w skali CIE L*a*b*, wskaźnik TBARS, aktyw-
ność wody oraz siłę cięcia. Przeprowadzono również ocenę sensoryczną kulek mięsnych, w której 
uwzględniono następujące wyróżniki: barwę, zapach, smak, twardość oraz ogólną pożądalność. Badania 
przeprowadzono po 24 h od wytworzenia wyrobów oraz po 1 i 2 tygodniach ich chłodniczego przecho-
wywania. Zastosowanie dodatku czarnuszki istotnie spowolniło procesy utleniania tłuszczów zachodzące 
w zapakowanych próżniowo kulkach z mięsa drobiowego w trakcie dwóch tygodni przechowywania 
w warunkach chłodniczych. Po 24 h od wytworzenia średnie wartości wskaźnika TBARS w pieczonych 
kulkach wynosiły 0,50 ÷ 0,62 mg AM/kg produktu. Po tygodniu przechowywania stwierdzono istotne 
przyspieszenie procesów utleniania lipidów we wszystkich wariantach wytworzonych kulek, przy czym 
niższymi wartościami wskaźnika TBARS charakteryzowały się warianty z dodatkiem czarnuszki. Dodatek 
czarnuszki spowodował pociemnienie barwy wyrobów (niższe wartości parametrów barwy L* i b*) oraz 
wzrost siły cięcia w porównaniu z próbą kontrolną. Według oceniających najwyższą pożądalnością cha-
rakteryzowały się kulki mięsne z 0,3-procentowym dodatkiem czarnuszki. Wyniki przeprowadzonej oceny 
sensorycznej wskazują, że dodatek czarnuszki może być stosowany do produkcji wyrobów należących do 
grupy żywności wygodnej, które będą atrakcyjne dla konsumentów. 

 

Słowa kluczowe: czarnuszka, mięso drobiowe, kulki mięsne, jakość, utlenianie tłuszczów 
 

Wprowadzenie 

Sektor żywności wygodnej jest jednym z najdynamiczniej rozwijających się dzia-
łów branży spożywczej w Polsce. Dotyczy to zwłaszcza produktów z mięsa drobiowe-
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go, które są chętnie kupowane przez konsumentów z uwagi na dużą wartość odżywczą 
surowca, a jednocześnie niską cenę. Mięso drobiowe jest źródłem pełnowartościowego 
białka i zawiera mało tłuszczu, przy czym skład kwasów tłuszczowych jest korzystny 
dla zdrowia człowieka. Ze względu na dużą zawartość nienasyconych kwasów tłusz-
czowych produkty drobiowe są jednak podatne na procesy utleniania, które mogą za-
chodzić zarówno podczas ich wytwarzania, jak i przechowywania [5, 16, 23]. 

W wyniku utleniania lipidów mięsa powstaje wiele związków, m.in. niskoczą-
steczkowe substancje lotne, w tym krótkołańcuchowe aldehydy oraz kwasy, które są 
wtórnymi produktami utleniania. Przyczyniają się one do obniżenia jakości produktów 
mięsnych poprzez zmianę barwy, smaku i zapachu, ale również wykazują negatywny 
wpływ na ich wartość odżywczą i bezpieczeństwo żywnościowe [4, 7, 12, 20, 31]. 
W celu ograniczenia tych niekorzystnych zmian w przemyśle mięsnym stosuje się 
dodatek przeciwutleniaczy, najczęściej syntetycznych, takich jak: kwas askorbinowy – 
E 300 i kwas erytrobowy (izoaskorbinowy) – E 315 oraz ich sole sodowe (odpowied-
nio E 301 i E 316), galusany – E 310, E 311, E 312, TBHQ (trzeciorzędowy butylohy-
droksychinon) – E 319, BHA (mono-tert-butylohydroksyanizol) – E 320. Do wybra-
nych produktów może być dodawany również ekstrakt z rozmarynu – E 392 [29]. 
Prowadzone są jednocześnie badania w kierunku wykorzystania nowych źródeł związ-
ków o właściwościach przeciwutleniających, szczególnie polifenolowych, występują-
cych w wielu roślinach, w tym ziołach i przyprawach, m.in. czarnuszce siewnej, ale 
także w pestkach oraz w ekstraktach, m.in. z nasion zbóż, ziół, pestek i skórek owoców 
oraz herbat [10, 13, 17, 22, 24, 35]. 

Nasiona czarnuszki siewnej charakteryzuje duża wartość odżywcza. Zawierają 
one 36 ÷ 38 % tłuszczu, 25 ÷ 32 % węglowodanów, 22 ÷ 26 % białka, występują 
w nich także karotenoidy, tokoferole, witaminy z grupy B oraz wiele składników mine-
ralnych. Olej z nasion czarnuszki bogaty jest w nienasycone kwasy tłuszczowe, w tym 
rzadko występujący w przyrodzie kwas eikozadienowy, fosfolipidy o dużej zawartości 
fosfatydylocholiny oraz fitosterole [1, 28]. Zawiera on w swoim składzie olejek ete-
ryczny w ilości 0,4 ÷ 2,5 %, w którym znajdują się m.in. trans-anetol, limonen,  
p-cymen, a także tymochinon, tymohydrochinon oraz ditymochinon. Tymochinon  
wykazuje silne właściwości przeciwutleniające, hamuje cyklooksygenazę  
i 5-lipooksygenazę w szlaku kwasu arachidonowego [6, 21, 30]. 

Czarnuszka siewna jest obecnie stosowana w różnych gałęziach przemysłu spo-
żywczego, m.in. jako dodatek do pieczywa i ciast, marynat oraz serów [6]. Ze względu 
na właściwości przeciwutleniające mogłaby być również stosowana do produkcji prze-
tworów z mięsa drobiowego. 

Celem pracy było określenie wpływu dodatku czarnuszki siewnej na wybrane wy-
różniki jakości kulek z mięsa drobiowego podczas dwóch tygodni ich przechowywania 
w warunkach chłodniczych. 
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Materiał i metody badań 

Materiał doświadczalny stanowiły kulki mięsne, których skład surowcowy przed-
stawiono w tab. 1. Badania wykonano w trzech powtórzeniach. Każdorazowo wytwa-
rzano trzy warianty kulek mięsnych różniących się wielkością dodatku czarnuszki 
siewnej: K – bez dodatku czarnuszki, C-0,2 – z dodatkiem 0,2 % czarnuszki, C-0,3 – 
z dodatkiem 0,3 % czarnuszki. 
 
Tabela 1.  Skład surowcowy kulek z mięsa drobiowego [%] 
Table 1.  Chemical composition of poultry meatballs [%] 
 

Składnik / Ingredient 
Wariant produktu 
Variant of product 

K C-0,2 C-0,3 
Mięso z nóg kurcząt / Poultry leg meat 75,0 
Podgardle skórowane / De-skinned yowl 10,0 
Masa jajowa / Whole egg pulp 5,0 
Uwodniona bułka pszenna (1:1) / Hydrated wheat bun (1:1) 10,0 
Surowce podstawowe razem / Basic raw materials in total 100 
Pieprz / Pepper* 0,1 
Czarnuszka siewna / Black cumin* - 0,2 0,3 

Objaśnienie / Explanatory note: 
* – w stosunku do masy surowców podstawowych / in relation to whole load of basic raw materials 

 
Surowiec mięsny do badań zakupiono w zakładzie „SuperDrob” S.A. (Karczew). 

Czarnuszkę zakupiono w firmie „Agnex” (Białystok) – kraj pochodzenia produktu: 
Indie/Syria w zależności od dostępnej partii. Mięso z nóg kurcząt i podgardle rozdrab-
niano w wilku laboratoryjnym z siatką o średnicy otworów 4,5 mm. Wszystkie skład-
niki odważano z dokładnością do 0,1 g, wprowadzano do mieszarki laboratoryjnej 
Kenwood MDJ85 z mieszadłem typu K (De’Longhi, Włochy) i mieszano przez 5 min 
do równomiernego rozprowadzenia składników. Z wytworzonych farszów formowano 
kulki o masie ok. 40 g (± 1 g), podmrażano je w mroźni w temp. -18 ºC przez 1 h 
w celu utrwalenia kształtu, a następnie pakowano w torebki polietylenowe próżniowo 
pod zmniejszonym do 100 mBar ciśnieniem, przy użyciu pakowarki firmy 
MULTIVAC® (Multivac, Polska). Do czasu przeprowadzenia badań kulki przecho-
wywano w mroźni (maksymalnie 2 tygodnie). Przed wykonaniem serii badań kulki 
mięsne wyjmowano z mroźni i poddawano je obróbce cieplnej w piecu konwekcyjno-
parowym (w temp. 180 ºC do uzyskania w centrum geometrycznym 80 ºC, bez nawil-
żania). Po wystudzeniu kulki pakowano próżniowo i przechowywano w warunkach 
chłodniczych (w temp. 4 - 6 ºC). Po określonym czasie przechowywania, trwającym 
24 h, 1 tydzień oraz 2 tygodnie, w kulkach oznaczano ilość wycieku przechowalnicze-
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go, podstawowy skład chemiczny metodą spektrometrii transmisyjnej w bliskiej pod-
czerwieni (NIT) z wykorzystaniem kalibracji w sztucznych sieciach neuronowych 
(ANN) [27] FoodScan (Foss Analytical, Dania) oraz zawartość aldehydu malonowego 
(AM) wyrażoną w mg/kg produktu (wskaźnik TBARS) [32]. Przeprowadzano także 
pomiar parametrów barwy w systemie CIE L*a*b* przy użyciu kolorymetru 
MINOLTA® CR-200 (Konica Minolta, Japonia). Bezwzględną różnicę barwy (pomię-
dzy poszczególnymi wariantami w zależności od czasu przechowywania) obliczano 
z równania [3]: 

222 )b()a()L(E Δ+Δ+Δ=Δ  

gdzie: 
ΔE – bezwzględna różnica barw, 
ΔL, Δa, Δb – różnice parametrów barwy kulek mięsnych. 

Wykonywano również pomiary: aktywności wody przy użyciu aparatu AQUA 
LAB® (Decagon Devices) oraz siły cięcia przy zastosowaniu aparatu ZWICKI 1120® 

(Zwick GmbH & Co., Ulm, Niemcy). Kulki mięsne poddano także ocenie sensorycz-
nej. Do oceny zastosowano niestrukturowaną skalę graficzną długości 10 cm (0 – 
10 j.u.) z oznaczeniami na obu jej biegunach. Uwzględniono następujące wyróżniki: 
barwę powierzchni (zbyt jasna – zbyt ciemna), twardość (zbyt miękkie – zbyt twarde), 
zapach i smak mięsny oraz przyprawowy (niepożądany – bardzo pożądany), a także 
ogólną pożądalność. W przypadku oceny ogólnej pożądalności oznaczenia brzegowe 
opisano określeniami: „bardzo niepożądany – bardzo pożądany”. Oceny dokonywała 
grupa 15 osób przeszkolonych w zakresie jej przeprowadzania. Badanie przeprowa-
dzono w warunkach zbliżonych do domowych. 

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej z zastosowaniem jednoczynni-
kowej analizy wariancji. Istotność różnic między wartościami średnimi weryfikowano 
testem Tukeya HSD przy p ≤ 0,05. 

Wyniki i dyskusja 

Ubytki masy podczas obróbki cieplnej kulek mięsnych wynosiły średnio 13,6 ÷ 
14,4 % i były typowe dla tego typu produktów. Skład chemiczny kulek był zbliżony 
bez względu na zastosowany dodatek czarnuszki. Kulki zawierały średnio 13,6 ÷ 
14,4 % tłuszczu, 62,0 ÷ 64,0 % wody oraz 19,2 ÷ 19,5 % białka. Skład chemiczny pro-
duktów mięsnych zależy w głównej mierze od składu recepturowego oraz zastosowa-
nej obróbki cieplnej mającej wpływ na wielkość ubytków masy [33]. W mięsie udo-
wym kurcząt bez skóry zawartość wody stanowi ok. 74 ÷ 75 %, białka – 17 ÷ 19 % 
oraz tłuszczu – 5 ÷ 6 % [18]. Większa zawartość tłuszczu w wyprodukowanych kul-
kach wynikała z zastosowanego dodatku podgardla. Tłuszcz w produktach mięsnych, 
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szczególnie drobno rozdrobnionych, jest bardzo ważnym składnikiem, ponieważ 
kształtuje ich teksturę oraz nadaje smakowitość i soczystość [11]. 

Podczas przechowywania w warunkach chłodniczych w zapakowanych próżnio-
wo produktach mięsnych może pojawiać się wyciek. W przypadku kulek mięsnych 
ilość wycieku w opakowaniu kształtowała się na zbliżonym poziomie i wynosiła śred-
nio 0,6 ÷ 0,8 % (tab. 2). Zgodnie z wynikami badań Pietrzak i Myron [26] ilość wycie-
ku w zapakowanych próżniowo hamburgerach z mięsa drobiowego z dodatkiem eks-
traktu z rozmarynu była 3 - 4 razy większa niż w niniejszej pracy. 

Kulki mięsne z dodatkiem czarnuszki charakteryzowała ciemniejsza barwa w po-
równaniu z wyrobem kontrolnym, o czym świadczą niższe wartości parametrów barwy 
L* i b*. W przypadku kulek z większym dodatkiem czarnuszki były to różnice staty-
stycznie istotne (p ≤ 0,05). Taka tendencja utrzymała się podczas dwóch tygodni prze-
chowywania zapakowanych próżniowo wyrobów w warunkach chłodniczych, przy 
czym stwierdzono, że wartości parametru barwy L* kulek mięsnych stopniowo zwięk-
szały się, a wartości parametrów barwy a* i b* – zmniejszały się (tab. 2). Na podstawie 
obliczeń ∆E (tab. 3) wykazano, że różnice barwy próbek z większym dodatkiem czar-
nuszki w stosunku do pozostałych wyrobów mogły być zauważalne wzrokowo  
(∆E > 3,5). 

Barwa jest bardzo ważnym wyróżnikiem jakości, decydującym o chęci zakupu 
produktów mięsnych. Jest ona jako pierwsza poddawana ocenie przez konsumentów, 
którzy na jej podstawie często oceniają jakość produktów [23]. Barwa kulek mięsnych 
z dodatkiem czarnuszki była istotnie ciemniejsza z powodu ciemnego zabarwienia 
użytego dodatku. 

Wpływ dodatku naturalnych ekstraktów z rozmarynu oraz czosnku jako substan-
cji o charakterze przeciwutleniającym na barwę kulek z mięsa wołowego został wyka-
zany także przez Fernández-López i wsp. [10], którzy zauważyli, że wraz ze wzrostem 
wielkości dodatku barwa produktów ulegała rozjaśnieniu. Autorzy tłumaczyli to obec-
nością związków o charakterze przeciwutleniającym, które opóźniają tworzenie się 
metmioglobiny odpowiadającej za ciemniejszą barwę wyrobów mięsnych. Pietrzak 
i Myron [26] nie odnotowały wpływu ekstraktu na ogólną jasność produktu (L*) po 
zastosowaniu dodatku rozmarynu do hamburgerów drobiowych. 

W kulkach mięsnych z dodatkiem czarnuszki wartości siły cięcia były wyższe 
w porównaniu z wyrobem kontrolnym, ale różnice statystycznie istotne (p ≤ 0,05) 
stwierdzono tylko po 24 h od wytworzenia oraz po 2 tygodniach przechowywania 
w warunkach chłodniczych (tab. 2). 

Zastosowanie dodatku czarnuszki ograniczyło niekorzystne zmiany lipidów 
w kulkach z mięsa drobiowego. Po 24 h od wytworzenia wartości wskaźnika TBARS 
w próbkach z dodatkiem czarnuszki były istotnie niższe (p ≤ 0,05) niż w wyrobie  
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Tabela 3.  Bezwzględne różnice barw ∆E 
Table 3.  Absolute colour space ∆E 
 

Objaśnienie / Explanatory note: 
Warianty kulek mięsnych opisane w tab. 1. / Variants of meatballs as described in Tab. 1 

 
kontrolnym (rys. 1). Taka tendencja utrzymała się podczas dwóch tygodni przechowy-
wania w warunkach chłodniczych kulek zapakowanych próżniowo. Wykazano rów-
nież, że w wyrobach z większym dodatkiem czarnuszki utlenianie lipidów zachodziło 
istotnie wolniej niż w próbkach z 0,2-procentowym jej dodatkiem. 

Przeprowadzono wiele badań w kierunku zastosowania w produktach mięsnych 
naturalnych substancji o charakterze przeciwutleniającym, takich jak: wawrzyn i szał-
wia [2], gałka muszkatołowa oraz skórki owoców cytrusowych [22], ekstrakt z rozma-
rynu [10]. Wykazano, że dodatek ekstraktu z rozmarynu znacząco spowalniał proces 
utleniania tłuszczów w zapakowanych próżniowo hamburgerach z mięsa kurcząt [26] 
oraz w kulkach z mięsa indyczego [14]. Ekstrakt z rozmarynu był pierwszym natural-
nym dodatkiem, który w oficjalnym biuletynie Komisji Europejskiej został uznany za 
bezpieczny i skuteczny przeciwutleniacz nadający się do konserwowania żywności [9]. 
Według Hęś i wsp. [12] dodatek ekstraktów z tymianku, zielonej herbaty oraz rozma-
rynu spowodował ograniczenie zmian oksydacyjnych w suszonym mięsie przechowy-
wanym przez 24 tygodnie w temp. 18 - 20 ºC, bez dostępu światła. Ekstrakty z herbaty 
i tymianku charakteryzowała jednak wyższa aktywność przeciwutleniająca w porów-
naniu z ekstraktem z rozmarynu. Wyniki uzyskane w badaniach własnych są zbieżne 
z wynikami Lu i wsp. [19], którzy wykazali, że dodatek przypraw, takich jak czarny 
pieprz oraz imbir przyczynił się do istotnego obniżenia (o ok. 25 %) wartości wskaźni-
ka TBARS w kulkach z mięsa drobiowego w porównaniu z wyrobem kontrolnym. Van 
Hecke i wsp. [34] stwierdzili, że dodatek pieprzu cayenne i kminku ograniczył proces 
utleniania lipidów podczas ogrzewania produktów mięsnych. 

Czas przechowywania 
Storage period 

Wariant 
Variant 

∆E 

24 h 

K – C-0,2 0,7 

K – C-0,3 4,9 

C-0,2 – C-0,3 4,2 

1 tydzień 
1 week 

K – C-0,2 1,6 

K – C-0,3 5,8 

C-0,2 – C-0,3 4,3 

2 tygodnie 
2 weeks 

K – C-0,2 1,5 

K – C-0,3 4,8 

C-0,2 – C-0,3 3,7 
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Objaśnienia / Explanatory notes: 
K, C-0,2, C-0,3 – warianty kulek mięsnych opisane w tab. 1. / variants of meatballs as described in Tab. 1. 
Na rysunku przedstawiono wartości średnie w postaci słupków / Figure shows mean values (bars); n = 3; 
a, b, c – wartości średnie oznaczone różnymi literami różną się statystycznie istotnie (p ≤ 0,05) – oddziel-
nie dla poszczególnych czasów przechowywania / mean values denoted by different letters differ statisti-
cally significantly (p ≤ 0.05) – separately for individual storage periods. 
 
Rys. 1.  Wartości wskaźnika TBARS w kulkach z mięsa drobiowego 
Fig. 1.  TBARS indicator value in poultry meatballs 

 
Po przeanalizowaniu wyników oceny sensorycznej kulek mięsnych (tab. 4), moż-

na stwierdzić, że dodatek czarnuszki siewnej wpłynął w korzystny sposób na ich ogól-
ną pożądalność. Po 2 tygodniach przechowywania stwierdzono podobną tendencję. 
Można jednak zauważyć tendencję do obniżenia not za ogólną pożądalność wraz 
z upływem czasu. 

Kulki mięsne z dodatkiem czarnuszki oceniono wyżej za takie wyróżniki, jak: 
twardość, zapach i smak mięsny oraz przyprawowy. Wykazano, że kulki mięsne cha-
rakteryzujące się bardziej intensywnym smakiem mięsnym, oceniono niżej za smak 
przyprawowy. Dla konsumentów tego typu produktów bardziej istotny jest smak przy-
prawowy, o czym świadczy wyższa ocena za ogólną pożądalność tych produktów. 
W ocenie sensorycznej twardości wariant kontrolny zarówno po 1, jak i po 2 tygo-
dniach przechowywania oceniony został jako najbardziej optymalny. Charakteryzował 
się on również istotnie niższą siłą cięcia. Peters i wsp. [25] wykazali, że dodatek 
czosnku, bazylii i oregano do produktów mięsnych typu pieczeń o zmniejszonej zawar-
tości tłuszczu wpłynął korzystnie na ocenę ich ogólnej pożądalności przez  
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oceniających. Ding i wsp. [8] zaobserwowali, że dodatek mąki z kwiatów liczi do 
klopsów z mięsa wieprzowego spowodował wzrost twardości produktu po 2 tygo-
dniach przechowywania. Zmiana ta nie została jednak negatywnie odebrana przez ze-
spół oceniający. Karpińska i wsp. [15], po przeprowadzeniu oceny sensorycznej kulek 
mięsnych wyprodukowanych z dodatkiem mieszanki przypraw (m.in. szałwii, czosnku 
i majeranku) o właściwościach przeciwutleniających oraz przechowywanych przez 2 
i 4 dni, wykazali, że produkty te charakteryzowały się wyższymi notami pod względem 
wyróżników, takich jak smak i zapach w porównaniu z wariantem kontrolnym. 

Wnioski 

1. Zastosowanie dodatku czarnuszki istotnie spowolniło wzrost wskaźnika TBARS 
w zapakowanych próżniowo kulkach z mięsa drobiowego podczas 2 tygodni prze-
chowywania w warunkach chłodniczych. 

2. Kulki mięsne z dodatkiem czarnuszki charakteryzowała ciemniejsza barwa 
(o czym świadczą niższe wartości parametrów barwy L* i b*) oraz wyższa siła 
cięcia w porównaniu z wyrobem kontrolnym. 

3. Wyniki oceny sensorycznej wskazują, że dodatek czarnuszki może być stosowany 
do wytwarzania produktów należących do grupy żywności wygodnej, które będą 
atrakcyjne dla konsumentów. 
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EFFECT OF BLACK CUMIN (NIGELLA SATIVA) ADDITIVE ON SELECTED PROPERTIES 
OF POULTRY MEATBALLS  

 
S u m m a r y 

 
The objective of the research study was to determine the effect of black cumin (Nigella sativa) ad-

ditive on the selected quality parameters of poultry meatballs during two weeks of cold storage. Three 
variants of meatballs were produced, which differed in terms of the amount of black cumin added (K – 
control variant without the black cumin additive, C-0.2 – with 0.2 % of black cumin added, C-0.3 – with 
0.3 % of black cumin added). The following was determined in the finished products: chemical composi-
tion, volume of drip oozed during storage and cooking yield. Also there were measured: colour parameters 
in the CIE L * a * b * scale, TBARS value, water activity and cutting force. An organoleptic evaluation of 
meatballs was also carried out; this evaluation covered the following parameters: colour, smell, taste, 
hardness and general desirability. The tests were carried out 24 h after production and after 1 and 2 weeks 
of their cold storage. The use of black cumin additive significantly slowed down fat oxidation processes 
occurring in vacuum packed poultry meatballs during two weeks of cold storage. 24 h after production, the 
mean TBARS values in roasted meatballs were 0.50 ÷ 0.62 mg AM/kg of product. One week after storage 
there was a significant acceleration in lipid oxidation processes in all the variants of the meatballs pro-
duced, while the meatball variants with the black cumin added were characterized by lower values of the 
TBARS index. The black cumin added caused the colour of the products to become darker (lower values 
of the L * and b * colour parameters) and the cutting force to increase compared to the control product. 
According to the evaluators, the meatballs with 0.3 % of black cumin added were characterized by the 
highest desirability. The results of the organoleptic evaluation indicate that the black cumin additive can 
be used in the production of products in the convenience food group and those products would be attrac-
tive to consumers. 

 
Key words: black cumin, poultry meat, meatballs, quality, lipid oxidation  
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