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WPLYW DODATKU CZARNUSZKI (NIGELLA SATIVA) NA WYBRANE
WYROZNIKI JAKOSCI KULEK Z MIESA DROBIOWEGO

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu dodatku czarnuszki siewnej (Nigella sativa) na wybrane wyroz-
niki jakos$ci kulek z migsa drobiowego podczas dwoch tygodni ich przechowywania w warunkach chtod-
niczych. Wytworzono trzy warianty kulek roézniacych si¢ wielkoscia dodatku czarnuszki: K — proba kon-
trolna bez dodatku czarnuszki, C-0,2 — dodatek 0,2 % czarnuszki, C-0,3 — dodatek 0,3 % czarnuszki.
W gotowych wyrobach oznaczono: sktad chemiczny, wielkos¢ wycieku przechowalniczego oraz wydaj-
nos$¢ obrobki cieplnej. Zmierzono takze parametry barwy w skali CIE L*a*b*, wskaznik TBARS, aktyw-
no$¢ wody oraz sile cigcia. Przeprowadzono rdéwniez ocen¢ sensoryczna kulek miesnych, w ktorej
uwzgledniono nastepujace wyrdzniki: barwe, zapach, smak, twardo$¢ oraz ogdlng pozadalnos¢. Badania
przeprowadzono po 24 h od wytworzenia wyrobow oraz po 1 i 2 tygodniach ich chtodniczego przecho-
wywania. Zastosowanie dodatku czarnuszki istotnie spowolnito procesy utleniania tluszczoéw zachodzace
w zapakowanych prozniowo kulkach z migsa drobiowego w trakcie dwodch tygodni przechowywania
w warunkach chlodniczych. Po 24 h od wytworzenia $rednie wartosci wskaznika TBARS w pieczonych
kulkach wynosity 0,50 + 0,62 mg AM/kg produktu. Po tygodniu przechowywania stwierdzono istotne
przyspieszenie procesow utleniania lipidow we wszystkich wariantach wytworzonych kulek, przy czym
nizszymi wartosciami wskaznika TBARS charakteryzowaly si¢ warianty z dodatkiem czarnuszki. Dodatek
czarnuszki spowodowatl pociemnienie barwy wyrobow (nizsze wartosci parametrow barwy L* i b*) oraz
wzrost sity cigcia w poréwnaniu z proba kontrolng. Wedlug oceniajacych najwyzsza pozadalnoscia cha-
rakteryzowaty si¢ kulki migsne z 0,3-procentowym dodatkiem czarnuszki. Wyniki przeprowadzonej oceny
sensorycznej wskazuja, ze dodatek czarnuszki moze by¢ stosowany do produkcji wyrobow nalezacych do
grupy zywnosci wygodnej, ktore beda atrakcyjne dla konsumentow.

Stowa kluczowe: czarnuszka, migso drobiowe, kulki migsne, jakos$¢, utlenianie thuszczow

Wprowadzenie

Sektor zywnosci wygodnej jest jednym z najdynamiczniej rozwijajacych si¢ dzia-
tow branzy spozywczej w Polsce. Dotyczy to zwlaszcza produktow z migsa drobiowe-
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20, ktdre sg chetnie kupowane przez konsumentéw z uwagi na duzg wartos¢ odzywcza
surowca, a jednocze$nie niska cen¢. Migso drobiowe jest zrodtem pelnowarto$ciowego
biatka 1 zawiera mato tluszczu, przy czym sktad kwasow tluszczowych jest korzystny
dla zdrowia cztowieka. Ze wzgledu na duza zawartos¢ nienasyconych kwasow thusz-
czowych produkty drobiowe sg jednak podatne na procesy utleniania, ktore mogg za-
chodzi¢ zarowno podczas ich wytwarzania, jak 1 przechowywania [5, 16, 23].

W wyniku utleniania lipidéw migsa powstaje wicle zwigzkéw, m.in. niskoczg-
steczkowe substancje lotne, w tym krétkotancuchowe aldehydy oraz kwasy, ktore sg
wtérnymi produktami utleniania. Przyczyniajg si¢ one do obnizenia jakosci produktow
migsnych poprzez zmiang barwy, smaku i zapachu, ale réwniez wykazujg negatywny
wplyw na ich warto$¢ odzywcza 1 bezpieczenstwo zywnosciowe [4, 7, 12, 20, 31].
W celu ograniczenia tych niekorzystnych zmian w przemysle migsnym stosuje si¢
dodatek przeciwutleniaczy, najczesciej syntetycznych, takich jak: kwas askorbinowy —
E 300 i kwas erytrobowy (izoaskorbinowy) — E 315 oraz ich sole sodowe (odpowied-
nio E 301 1 E 316), galusany — E 310, E 311, E 312, TBHQ (trzeciorzgdowy butylohy-
droksychinon) — E 319, BHA (mono-tert-butylohydroksyanizol) — E 320. Do wybra-
nych produktéw moze by¢ dodawany rowniez ekstrakt z rozmarynu — E 392 [29].
Prowadzone sg jednoczesnie badania w kierunku wykorzystania nowych zrédel zwigz-
kow o wlasciwosciach przeciwutleniajacych, szczegdlnie polifenolowych, wystepuja-
cych w wielu ro$linach, w tym ziotach i przyprawach, m.in. czarnuszce siewnej, ale
takze w pestkach oraz w ekstraktach, m.in. z nasion zb6z, zidt, pestek i skorek owocow
oraz herbat [10, 13, 17, 22, 24, 35].

Nasiona czarnuszki siewnej charakteryzuje duza warto$§¢ odzywcza. Zawierajg
one 36 + 38 % tluszczu, 25 + 32 % weglowodandw, 22 + 26 % biatka, wystepuja
w nich takze karotenoidy, tokoferole, witaminy z grupy B oraz wiele sktadnikow mine-
ralnych. Olej z nasion czarnuszki bogaty jest w nienasycone kwasy tluszczowe, w tym
rzadko wystepujacy w przyrodzie kwas eikozadienowy, fosfolipidy o duzej zawartosci
fosfatydylocholiny oraz fitosterole [1, 28]. Zawiera on w swoim skladzie olejek ete-
ryczny w ilosci 0,4 = 2,5 %, w ktorym znajdujg si¢ m.in. frans-anetol, limonen,
p-cymen, a takze tymochinon, tymohydrochinon oraz ditymochinon. Tymochinon
wykazuje silne  wlasciwosci  przeciwutleniajace, hamuje  cyklooksygenazg
1 5-lipooksygenaze w szlaku kwasu arachidonowego [6, 21, 30].

Czarnuszka siewna jest obecnie stosowana w roéznych gateziach przemyshu spo-
zywczego, m.in. jako dodatek do pieczywa i ciast, marynat oraz serow [6]. Ze wzgledu
na wilasciwosci przeciwutleniajace mogtaby by¢ réwniez stosowana do produkeji prze-
tworow z migsa drobiowego.

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku czarnuszki siewnej na wybrane wy-
rozniki jako$ci kulek z miesa drobiowego podczas dwdch tygodni ich przechowywania
w warunkach chtodniczych.
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Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowity kulki migsne, ktorych sktad surowcowy przed-
stawiono w tab. 1. Badania wykonano w trzech powtorzeniach. Kazdorazowo wytwa-
rzano trzy warianty kulek migsnych réznigcych sie wielkoscig 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. Sklad surowcowy kulek z migsa drobiowego [%]
Table 1. Chemical composition of poultry meatballs [%]

Wariant produktu
Sktadnik / Ingredient Variant of product
K C-0,2 C-0,3

Migso z ndg kurczat / Poultry leg meat 75,0
Podgardle skorowane / De-skinned yowl 10,0
Masa jajowa / Whole egg pulp 5,0
Uwodniona butka 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

Objasnienie / Explanatory note:
* — w stosunku do masy surowcow podstawowych / in relation to whole load of basic raw materials

Surowiec migsny do badan zakupiono w zaktadzie ,,SuperDrob” S.A. (Karczew).
Czarnuszke zakupiono w firmie ,,Agnex” (Biatystok) — kraj pochodzenia produktu:
Indie/Syria w zaleznosSci od dostepnej partii. Migso z nog kurczat i podgardle rozdrab-
niano w wilku laboratoryjnym z siatkg o $rednicy otworow 4,5 mm. Wszystkie sktad-
niki odwazano z doktadnoscig do 0,1 g, wprowadzano do mieszarki laboratoryjnej
Kenwood MDJ85 z mieszadtem typu K (De’Longhi, Wtochy) i mieszano przez 5 min
do réwnomiernego rozprowadzenia sktadnikéw. Z wytworzonych farszéw formowano
kulki o masie ok. 40 g (= 1 g), podmrazano je w mrozni w temp. -18 °C przez 1 h
w celu utrwalenia ksztattu, a nastepnie pakowano w torebki polietylenowe préozniowo
pod zmniejszonym do 100 mBar ci$nieniem, przy uzyciu pakowarki firmy
MULTIVAC® (Multivac, Polska). Do czasu przeprowadzenia badan kulki przecho-
wywano w mrozni (maksymalnie 2 tygodnie). Przed wykonaniem serii badan kulki
migsne wyjmowano z mrozni i poddawano je obrobce cieplnej w piecu konwekcyjno-
parowym (w temp. 180 °C do uzyskania w centrum geometrycznym 80 °C, bez nawil-
zania). Po wystudzeniu kulki pakowano prézniowo i przechowywano w warunkach
chtodniczych (w temp. 4 - 6 °C). Po okreslonym czasie przechowywania, trwajacym
24 h, 1 tydzien oraz 2 tygodnie, w kulkach oznaczano ilo§¢ wycieku przechowalnicze-
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g0, podstawowy sktad chemiczny metoda spektrometrii transmisyjnej w bliskiej pod-
czerwieni (NIT) z wykorzystaniem kalibracji w sztucznych sieciach neuronowych
(ANN) [27] FoodScan (Foss Analytical, Dania) oraz zawarto$¢ aldehydu malonowego
(AM) wyrazong w mg/kg produktu (wskaznik TBARS) [32]. Przeprowadzano takze
pomiar parametrow barwy w systemie CIE L*a*b* przy uzyciu kolorymetru
MINOLTA®™ CR-200 (Konica Minolta, Japonia). Bezwzgledna réznice barwy (pomig-
dzy poszczegdlnymi wariantami w zaleznosci od czasu przechowywania) obliczano
z rébwnania [3]:

AE =/(AL)? +(Aa)? +(Ab)?

gdzie:
AE — bezwzgledna roznica barw,
AL, Aa, Ab — roznice parametrow barwy kulek migsnych.

Wykonywano roéwniez pomiary: aktywno$ci wody przy uzyciu aparatu AQUA
LAB® (Decagon Devices) oraz sily ciecia przy zastosowaniu aparatu ZWICKI 1120
(Zwick GmbH & Co., Ulm, Niemcy). Kulki mi¢gsne poddano takze ocenie sensorycz-
nej. Do oceny zastosowano niestrukturowang skale graficzng dlugosci 10 cm (0 —
10 j.u.) z oznaczeniami na obu jej biegunach. Uwzgledniono nastepujgce wyrdzniki:
barwe powierzchni (zbyt jasna — zbyt ciemna), twardo$¢ (zbyt migkkie — zbyt twarde),
zapach 1 smak migsny oraz przyprawowy (niepozadany — bardzo pozadany), a takze
0g6lng pozadalno$¢é. W przypadku oceny ogdlnej pozadalnos$ci oznaczenia brzegowe
opisano okresleniami: ,,bardzo niepozadany — bardzo pozadany”. Oceny dokonywata
grupa 15 o0sob przeszkolonych w zakresie jej przeprowadzania. Badanie przeprowa-
dzono w warunkach zblizonych do domowych.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej z zastosowaniem jednoczynni-
kowej analizy wariancji. Istotno$¢ roznic miedzy warto$ciami srednimi weryfikowano
testem Tukeya HSD przy p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Ubytki masy podczas obrobki cieplnej kulek miesnych wynosity $rednio 13,6 +
14,4 % 1 byty typowe dla tego typu produktow. Sktad chemiczny kulek byt zblizony
bez wzgledu na zastosowany dodatek czarnuszki. Kulki zawieraty s$rednio 13,6 +
14,4 % thuszczu, 62,0 ~ 64,0 % wody oraz 19,2 + 19,5 % biatka. Sktad chemiczny pro-
duktow migsnych zalezy w gltdéwnej mierze od skladu recepturowego oraz zastosowa-
nej obrobki cieplnej majacej wptyw na wielko$¢ ubytkow masy [33]. W migsie udo-
wym kurczat bez skory zawartos¢ wody stanowi ok. 74 + 75 %, biatka — 17 + 19 %
oraz thuszczu — 5 + 6 % [18]. Wigksza zawarto$¢ thuszczu w wyprodukowanych kul-
kach wynikata z zastosowanego dodatku podgardla. Ttuszcz w produktach migsnych,
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szczegoOlnie drobno rozdrobnionych, jest bardzo waznym sktadnikiem, poniewaz
ksztattuje ich teksture oraz nadaje smakowito$¢ i soczystos¢ [11].

Podczas przechowywania w warunkach chtodniczych w zapakowanych proznio-
wo produktach migsnych moze pojawiac¢ si¢ wyciek. W przypadku kulek migsnych
ilo$¢ wycieku w opakowaniu ksztattowata si¢ na zblizonym poziomie i wynosita $red-
nio 0,6 + 0,8 % (tab. 2). Zgodnie z wynikami badan Pietrzak i Myron [26] ilo§¢ wycie-
ku w zapakowanych prézniowo hamburgerach z migsa drobiowego z dodatkiem eks-
traktu z rozmarynu byta 3 - 4 razy wigksza niz w niniejszej pracy.

Kulki migsne z dodatkiem czarnuszki charakteryzowata ciemniejsza barwa w po-
rownaniu z wyrobem kontrolnym, o czym $wiadcza nizsze wartosci parametrow barwy
L* i b*. W przypadku kulek z wigkszym dodatkiem czarnuszki byly to réznice staty-
stycznie istotne (p < 0,05). Taka tendencja utrzymata si¢ podczas dwoch tygodni prze-
chowywania zapakowanych prézniowo wyrobow w warunkach chlodniczych, przy
czym stwierdzono, ze warto$ci parametru barwy L* kulek migsnych stopniowo zwigk-
szaty si¢, a warto$ci parametrow barwy a* i b* — zmniejszaly si¢ (tab. 2). Na podstawie
obliczen AE (tab. 3) wykazano, ze r6znice barwy probek z wickszym dodatkiem czar-
nuszki w stosunku do pozostatych wyrobéw mogly by¢ zauwazalne wzrokowo
(AE > 3.5).

Barwa jest bardzo waznym wyrdznikiem jakos$ci, decydujacym o checi zakupu
produktow migsnych. Jest ona jako pierwsza poddawana ocenie przez konsumentow,
ktérzy na jej podstawie czgsto oceniajg jakos¢ produktow [23]. Barwa kulek migsnych
z dodatkiem czarnuszki byla istotnie ciemniejsza z powodu ciemnego zabarwienia
uzytego dodatku.

Wptyw dodatku naturalnych ekstraktow z rozmarynu oraz czosnku jako substan-
cji o charakterze przeciwutleniajagcym na barwe kulek z migsa wotowego zostat wyka-
zany takze przez Fernandez-Lopez i wsp. [10], ktorzy zauwazyli, ze wraz ze wzrostem
wielko$ci dodatku barwa produktéw ulegala rozjasnieniu. Autorzy ttumaczyli to obec-
noscig zwigzkow o charakterze przeciwutleniajgcym, ktore opdzniajg tworzenie si¢
metmioglobiny odpowiadajacej za ciemniejszg barwe wyrobow migsnych. Pietrzak
i Myron [26] nie odnotowaly wptywu ekstraktu na ogdlng jasno$¢ produktu (L*) po
zastosowaniu dodatku rozmarynu do hamburgerow drobiowych.

W kulkach migsnych z dodatkiem czarnuszki wartosci sity cigcia byly wyzsze
w poréwnaniu z wyrobem kontrolnym, ale rdznice statystycznie istotne (p < 0,05)
stwierdzono tylko po 24 h od wytworzenia oraz po 2 tygodniach przechowywania
w warunkach chtodniczych (tab. 2).

Zastosowanie dodatku czarnuszki ograniczyto niekorzystne zmiany lipidow
w kulkach z migsa drobiowego. Po 24 h od wytworzenia wartosci wskaznika TBARS
w probkach z dodatkiem czarnuszki byly istotnie nizsze (p < 0,05) niz w wyrobie
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Tabela 3. Bezwzgledne roznice barw AE
Table 3.  Absolute colour space AE

Czas przechowywania Wariant
. . AE
Storage period Variant
K- C-0,2 0,7
24h K-C-0,3 4,9
C-0,2-C-0,3 4,2
| tvdzieh K-C-0,2 1,6
tydzien K- C-03 5.8
1 week
C-0,2-C-0,3 4,3
2 tveodni K-C-0,2 1,5
Yeoctie K- C-0,3 48
2 weeks
C-0,2-C-0,3 3,7

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

kontrolnym (rys. 1). Taka tendencja utrzymata si¢ podczas dwoch tygodni przechowy-
wania w warunkach chtodniczych kulek zapakowanych prozniowo. Wykazano row-
niez, ze¢ w wyrobach z wigkszym dodatkiem czarnuszki utlenianie lipidow zachodzito
istotnie wolniej niz w probkach z 0,2-procentowym jej dodatkiem.

Przeprowadzono wiele badan w kierunku zastosowania w produktach miesnych
naturalnych substancji o charakterze przeciwutleniajgcym, takich jak: wawrzyn i szat-
wia [2], gatka muszkatotowa oraz skorki owocow cytrusowych [22], ekstrakt z rozma-
rynu [10]. Wykazano, ze dodatek ekstraktu z rozmarynu znaczaco spowalnial proces
utleniania tluszczow w zapakowanych prozniowo hamburgerach z migsa kurczat [26]
oraz w kulkach z migsa indyczego [14]. Ekstrakt z rozmarynu byt pierwszym natural-
nym dodatkiem, ktory w oficjalnym biuletynie Komisji Europejskiej zostat uznany za
bezpieczny i skuteczny przeciwutleniacz nadajacy si¢ do konserwowania zywnosci [9].
Wedlug He$ 1 wsp. [12] dodatek ekstraktow z tymianku, zielonej herbaty oraz rozma-
rynu spowodowal ograniczenie zmian oksydacyjnych w suszonym migsie przechowy-
wanym przez 24 tygodnie w temp. 18 - 20 °C, bez dostgpu swiatta. Ekstrakty z herbaty
i tymianku charakteryzowata jednak wyzsza aktywno$¢ przeciwutleniajgca w porow-
naniu z ekstraktem z rozmarynu. Wyniki uzyskane w badaniach wtasnych sa zbiezne
z wynikami Lu 1 wsp. [19], ktorzy wykazali, ze dodatek przypraw, takich jak czarny
pieprz oraz imbir przyczynit si¢ do istotnego obnizenia (o ok. 25 %) wartosci wskazni-
ka TBARS w kulkach z migsa drobiowego w porownaniu z wyrobem kontrolnym. Van
Hecke 1 wsp. [34] stwierdzili, ze dodatek pieprzu cayenne i kminku ograniczyt proces
utleniania lipidow podczas ogrzewania produktéw migsnych.
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Objasnienia / Explanatory notes:

K, C-0,2, C-0,3 — warianty kulek migsnych opisane w tab. 1./ variants of meatballs as described in Tab. 1.
Na rysunku przedstawiono wartosci $rednie w postaci stupkéw / Figure shows mean values (bars); n = 3;
a, b, ¢ — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami rdzna si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) — oddziel-
nie dla poszczegdlnych czaséw przechowywania / mean values denoted by different letters differ statisti-
cally significantly (p < 0.05) — separately for individual storage periods.

Rys. 1. Warto$ci wskaznika TBARS w kulkach z migsa drobiowego
Fig. 1. TBARS indicator value in poultry meatballs

Po przeanalizowaniu wynikow oceny sensorycznej kulek migsnych (tab. 4), moz-
na stwierdzi¢, ze dodatek czarnuszki siewnej wptyngt w korzystny sposob na ich ogdl-
ng pozadalnos¢. Po 2 tygodniach przechowywania stwierdzono podobng tendencje.
Mozna jednak zauwazy¢ tendencj¢ do obnizenia not za ogdlng pozadalno$¢ wraz
z uptywem czasu.

Kulki miesne z dodatkiem czarnuszki oceniono wyzej za takie wyrézniki, jak:
twardo$¢, zapach i smak migsny oraz przyprawowy. Wykazano, ze kulki mi¢sne cha-
rakteryzujgce si¢ bardziej intensywnym smakiem migsnym, oceniono nizej za smak
przyprawowy. Dla konsumentow tego typu produktow bardziej istotny jest smak przy-
prawowy, o czym $wiadczy wyzsza ocena za 0golna pozadalno$¢ tych produktow.
W ocenie sensorycznej twardosci wariant kontrolny zaréwno po 1, jak i po 2 tygo-
dniach przechowywania oceniony zostal jako najbardziej optymalny. Charakteryzowat
si¢ on rOwniez istotnie nizszg sitg cigcia. Peters i wsp. [25] wykazali, ze dodatek
czosnku, bazylii i oregano do produktow migsnych typu pieczen o zmniejszonej zawar-
tosci tluszczu wplynat korzystnie na ocen¢ ich ogolnej pozadalnosci przez
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oceniajgcych. Ding i wsp. [8] zaobserwowali, ze dodatek maki z kwiatéw liczi do
klopsow z migsa wieprzowego spowodowal wzrost twardosci produktu po 2 tygo-
dniach przechowywania. Zmiana ta nie zostala jednak negatywnie odebrana przez ze-
spot oceniajgcy. Karpinska i wsp. [15], po przeprowadzeniu oceny sensorycznej kulek
migsnych wyprodukowanych z dodatkiem mieszanki przypraw (m.in. szatwii, czosnku
1 majeranku) o wihasciwosciach przeciwutleniajgcych oraz przechowywanych przez 2
14 dni, wykazali, ze produkty te charakteryzowaly si¢ wyzszymi notami pod wzgledem
wyroznikéw, takich jak smak i zapach w poréwnaniu z wariantem kontrolnym.

Whioski

1. Zastosowanie dodatku czarnuszki istotnie spowolnilo wzrost wskaznika TBARS
w zapakowanych prézniowo kulkach z miesa drobiowego podczas 2 tygodni prze-
chowywania w warunkach chtodniczych.

2. Kulki migsne z dodatkiem czarnuszki charakteryzowala ciemniejsza barwa
(o czym $wiadczg nizsze warto$ci parametrow barwy L* i b*) oraz wyzsza sita
cigcia w poréwnaniu z wyrobem kontrolnym.

3. Wyniki oceny sensorycznej wskazuja, ze dodatek czarnuszki moze by¢ stosowany
do wytwarzania produktéw nalezacych do grupy zywnosci wygodnej, ktore beda
atrakcyjne dla konsumentow.
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EFFECT OF BLACK CUMIN (NIGELLA SATIVA) ADDITIVE ON SELECTED PROPERTIES
OF POULTRY MEATBALLS

Summary

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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