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WPLYW DODATKU GORCZYCY I IZOASKORBINIANU SODU
NA ZMIANY OKSYDACYJNE LIPIDOW ORAZ BARWE
ROZDROBNIONEGO MIESA WOLOWEGO

EFFECT OF MUSTARD SEED AND SODIUM ISOASCORBATE
ON LIPID OXIDATION AND COLOUR OF GROUND BEEF

Streszczenie. Celem pracy bylo porownanie skutecznos$ci zastosowania nasion gorczycy biatej
z dodatkiem izoaskorbinianu sodu w hamowaniu zmian oksydacyjnych lipidow oraz barwy mig-
sa. Dodatkowo celem badan byta ocena wptywu zastosowanej obrobki termicznej na aktywnos¢
przeciwutleniajacg gorczycy. Materialem badawczym byly modelowe proby migsa, wyproduko-
wane w czterech wariantach. Dodatkiem rdznicujacym bylo zastosowanie rozdrobnionej gorczycy
bialej (Sinapis alba) niskoerukowej odmiany ‘Bamberka’ w formie natywnej i poddanej obrobce
termicznej. Odniesienie stanowily: proba kontrolna oraz proba z dodatkiem izoaskorbinianu sodu.
W trakcie badan oznaczano warto$¢ pH, wartos¢ wskaznika TBARS, potencjal oksydacyjno-
-redukcyjny (ORP) oraz parametry barwy CIE L*a*b*. Stwierdzono, ze dodatek gorczycy nie
wptywatl na warto$¢ pH. Wykazano, ze zastosowanie gorczycy, zar6wno natywnej, jak i poddanej
obrobce termicznej, zmniejszalo warto$¢ wskaznika TBARS, a jej uzycie miato podobna skutecz-
nos¢ w zapobieganiu utlenieniu lipidow jak izoaskorbinian sodu.

Stowa kluczowe: migso wotowe, gorczyca, TBARS, ORP, barwa, pH

Wstep

Migso jest produktem odgrywajacym istotng rol¢ w zywieniu czlowicka, glownie
ze wzgledu na zawarto$¢ w nim tatwo przyswajalnych sktadnikow. Szczegolng role
w zywieniu odgrywa mig¢so czerwone, postrzegane jako wazne zrodlo biatka i niezbed-
nych skladnikéw odzywczych, w tym zelaza, cynku i witaminy B, (MCAFEE i IN.
2010).
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Wotowina rozdrobniona jest szczegolnie podatna na zmiany oksydacyjne, poniewaz
zniszczenie struktury migsa prowadzi do uwolnienia sktadnikow wykazujacych dziata-
nie prooksydacyjne przyspieszajacych powstawanie metmioglobiny (FAUSTMAN i PHIL-
LIPS 2001). Oksydacje lipidow i barwnikoéw hemowych sa glownymi reakcjami w mig-
sie zachodzacymi podczas przechowywania, ktorych wystgpowanie przede wszystkim
wplywa na bezpieczenstwo zdrowotne produktéw. Procesy oksydacji thuszczéw powo-
duja degradacj¢ wielonienasyconych kwasoéw tluszczowych oraz generujg niebezpiecz-
ne dla organizmu wolne rodniki, prowadzace do niekorzystnych przemian biatek, oksy-
dacji barwnikow hemowych oraz powstawania niepozadanych interakcji migdzy sktad-
nikami (RENEREE 2000).

Istnieje udokumentowany zwiagzek pomiedzy zmiang barwy a utlenianiem thuszczu
w migsie i produktach migsnych. Nie jest on jednak doktadnie zbadany. Wyniki badan
LYNCHA i FAUSTMANA (2000) sugeruja, ze aldehydy powstajace w wyniku utlenienia
thuszczu powodujg wzrost oksydacji oksymioglobiny oraz wzmagaja zdolno$¢ prooksy-
dacyjng metmioglobiny. Badania FAUSTMANA 1 IN. (1999) wykazaty, Zze jednonienasy-
cone aldehydy (heksenal, heptenal, nonenal) wptywajg na wzrost zawarto$ci metmio-
globiny znacznie szybciej niz aldehydy nasycone (heksanal, heptanal, nonanal). 4-hy-
droksynonenal (4-HNE) bedacy wskaznikiem procesu peroksydacji lipidow przyspiesza
oksydacj¢ oksymioglobiny (SUMAN i IN. 2007). Zwiazkowi temu, podobnie jak dialde-
hydowi malonowemu (MDA), przypisuje si¢ najwigksze znaczenie w inicjowaniu pro-
cesu oksydacji biatek.

Badania wykazaly, ze zmiany oksydacyjne w migsie wotowym mogg by¢ skutecznie
kontrolowane, a nawet ograniczane poprzez zastosowanie przeciwutleniaczy oraz pa-
kowanie w warunkach prézniowych (ALLEN i CORNFORTH 2010). Czynniki te wplywaja
na stabilno$¢ mioglobiny dzigki ksztattowaniu jej form redox.

Wyniki prowadzonych wczesniej badan sugerujg skutecznos¢ gorczycy w hamowa-
niu zmian oksydacyjnych w produktach migsnych (KARWOWSKA i DOLATOWSKI 2013).
Gtownym przedstawicielem zwigzkoéw fenolowych w nasionach gorczycy jest pochodna
kwasu synapinowego — synapina. Liczne badania wykazaty, ze jest ona prawie nicak-
tywna jako przeciwutleniacz (ENGELS i IN. 2012). Udokumentowane silne wiasciwosci
przeciwutleniajace wykazuje kwas synapinowy, ktory wystepuje w niewielkiej ilosci
w gorczycy (THIYAM i IN. 2006). Poziom aktywnosci przeciwutleniajacej kwasu syna-
pinowego wynika m.in. z obecnosci dwoch grup metoksylowych (GAWLIK-DZIKI 2004).
Wykazano, ze kwas synapinowy jest zwigzkiem majacym zdolnos¢ wigzania wolnych
rodnikéw (THIYAM i IN. 2006). Dane literaturowe sugeruja, ze obrobka termiczna pro-
wadzona pod ci$nieniem powoduje wzrost poziomu wolnych kwaséw fenolowych
w wyrobie finalnym (LUCIANO i IN. 2011). Badania przeprowadzone przez LUCIANA
i IN. (2011) wykazaty, ze gorczyca poddana procesowi autoklawowania charakteryzuje
si¢ wickszg zawartoscig zwigzkow fenolowych niz gorczyca natywna. Badania prze-
prowadzone przez MANDE 1 IN. (2010) wykazaty, Ze nasiona gorczycy zawieraja znacz-
ne ilo$ci glutationu (820 £24 nmol/g). Wedlug autoréw to on moze by¢ odpowiedzialny
w gltownej mierze za wlasciwosci przeciwutleniajace gorczycy.

Celem przeprowadzonego doswiadczenia byto poréwnanie skuteczno$ci zastosowa-
nia nasion gorczycy bialej z dodatkiem izoaskorbinianu sodu w hamowaniu zmian ok-
sydacyjnych lipidow oraz barwy migsa. Dodatkowo celem badan byla ocena wptywu
zastosowanej obrobki termicznej na aktywno$¢ przeciwutleniajaca gorczycy. Istotnymi
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cechami migsa warunkujacymi jego stabilno$¢ podczas przechowywania sa kwasowos¢
oraz potencjat oksydacyjno-redukcyjny. Z uwagi na to badano i analizowano rowniez
pH oraz potencjat redox podczas catego okresu przechowywania prob rozdrobnionego
migsa wotowego.

Materialy i metody

Przedmiotem badan byly proby rozdrobnionego migsa wolowego, pozyskanego
z tusz wychtodzonych w czasie 48 h od uboju w temperaturze 7°C. Do przygotowania
prob uzyto migsnia potsciggnistego uda (m. semitendinosus). Surowcem dodatkowym
byla gorczyca biata (Sinapis alba) niskoerukowej odmiany ‘Bamberka’ zakupiona
w Hodowli Roslin Smolice Sp. z 0.0. Grupa IHAR. Gorczyce dodawano w postaci na-
tywnej oraz po poddaniu obrdbce termicznej w temperaturze 121°C przez 15 min.
(LUCIANO 1 IN. 2011). Nasiona gorczycy dodawano do migsa wotowego w formie roz-
drobnionej. Migso rozdrabniano jednokrotnie w wilku z uzyciem siatki z otworami @ 10
mm. Rozdrobnione migso wotowe podzielono na cztery grupy doswiadczalne. Do kaz-
dej grupy badawczej dodano 1% chlorku sodu. W poszczegdlnych wariantach zrézni-
cowano rodzaj dodanego sktadnika. Sporzadzono nastgpujace warianty do§wiadczalne:
K — proba kontrolna (bez dodatku sktadnika niemigsnego), IS — préba z dodatkiem
izoaskorbinianu sodu, w ilosci 0,05%, GN — préoba z 1-procentowym dodatkiem gorczy-
cy natywnej, GT — proba z 1-procentowym dodatkiem gorczycy poddanej obrobcee ter-
micznej. Nastepnie kazdy z wariantow doswiadczalnych podzielono na cztery proby po
200 g, zapakowano prézniowo i przechowywano w temperaturze 4 £1°C. Oznaczenia
wykonywano w pierwszej, czwartej, 6smej i pi¢tnastej dobie przechowywania chtodni-
czego. W trakcie do§wiadczenia badano pH, potencjat oksydacyjno-redukcyjny (ORP),
wskaznik TBARS oraz wyro6zniki barwy (L*a*b*).

Kwasowos¢ ogolna oznaczono zgodnie z norma PN-ISO 2917:2001. Pomiar wyko-
nywano za pomoca elektrody zespolonej typu EHR-111 z wykorzystaniem cyfrowego
pH/konduktometru CPC-501 (Elmetron, Polska). Potencjat oksydacyjno-redukcyjny
(ORP) wyznaczono metodg NAMA i AHNA (2003) z uzyciem elektrody zespolonej typu
ERPt-13 i cyfrowego pH/konduktometru CPC-501 (Elmetron, Polska). Zmiany oksyda-
cyjne lipidow badano poprzez wyznaczenie wskaznika TBARS metodg PIKULA i IN.
(1989). Pomiaru absorbancji przy dtugosci fali 532 nm dokonano, wykorzystujac spek-
trofotometr Nicole Evolution 300 (Thermo Electron Corporation). Wartos¢ TBARS
wyrazono w miligramach aldehydu malonowego na 1 kg migsa. Pomiar parametrow
barwy wykonano metoda odbiciowa spektrofotometrem sferycznym 8200 Series (X-
-Rite). Zastosowano zrodto §wiatta Dgs ze standardowym obserwatorem kolorymetrycz-
nym o polu widzenia 10°. Zrédtem odniesienia byt wzorzec bieli. Otrzymane wyniki
wyrazono w jednostkach systemu CIE L"a’b", gdzie: L™ — jasno$¢ barwy, a” — chroma-
tyczno$é w zakresie czerwono-zielonym, b~ — chromatyczno$¢ w zakresie zolto-
-niebieskim. Do$wiadczenie powtdrzono dwukrotnie z zachowaniem identycznych
warunkow. Wszystkie oznaczenia wykonywano w trzech powtdrzeniach dla kazdej
proby. Do oceny istotnosci roznic (p < 0,05) wartosci Srednich z pomiard6w w poszcze-
g6lnych okresach przechowywania zastosowano test t Tukeya.
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Wyniki i dyskusja

Przemiany powodowane utlenianiem s3 jedng z gléwnych przyczyn niepozadanych
zmian zywnosci pochodzenia zwierzecego i czesto decyduja o mozliwosci jej technolo-
gicznego i zywieniowego wykorzystania (HES i KORCZAK 2007, ESTEVEZ 2011). Sta-
bilno$¢ oksydacyjna jest kluczowym parametrem w ocenie jako$ci migsa z uwagi na
jego podatno$¢ na zmiany oksydacyjne, ktore sa jedna z gldwnych przyczyn psucia.
W doswiadczeniu analizowano zmiany podstawowego wskaznika utlenienia lipidow
oraz zmiany barwy bedace skutkiem przemian barwnikéw hemowych celem sprawdze-
nia aktywno$ci przeciwutleniajacej zastosowanych przeciwutleniaczy pochodzacych
z gorczycy bialej oraz izoaskorbinianu sodu.

Uzyskane w badaniu wartosci pH do§wiadczalnych prob rozdrobnionego migsa wo-
towego nie wykazaty istotnego wptywu dodatku gorczycy ani izoaskorbinianu sodu na
kwasowo$¢ w pierwszej, 0smej i pigtnastej dobie przechowywania (rys. 1). W czwartej
dobie chlodniczego przechowywania proby z dodatkiem izoaskorbinianu sodu oraz
gorczycy natywnej i poddanej obrobce termicznej charakteryzowaly si¢ istotnie wigk-
szymi wartosciami pH w poroéwnaniu z probg kontrolng. Podobne wyniki uzyskali
KARWOWSKA i DOLATOWSKI (2013) w badaniu wplywu zréznicowanej iloSci gorczycy
biatej na stabilnos$¢ oksydacyjng parzonych wyrobow migsnych. Autorzy nie stwierdzili
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Rys. 1. Wartosci pH prob rozdrobnionego migsa wotowego w zaleznosci od
czasu przechowywania; K — proba kontrolna, IS — proba z dodatkiem izo-
askorbinianu sodu, GN — préba z dodatkiem gorczycy biatej w postaci natyw-
nej, GT — proba z dodatkiem gorczycy bialej po poddaniu obrobee termiczne;.
Srednie oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie (p < 0,05)

Fig. 1. pH values of ground beef samples according to storage time;
K — control sample, IS — sample with an addition of sodium isoascorbate,
GN — sample with an addition of white mustard in the native form,
GT — sample with an addition of white mustard in the autoclaved form.
Means followed by the same letters are not significantly different (p < 0.05)
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istotnego wplywu zastosowanego poziomu dodatku gorczycy (0,2 i 0,5%) na kwaso-
wo$¢ prob. Pomimo braku istotnych rdéznic miedzy probami w poszczegolnych okresach
przechowywania zaobserwowano nieznaczny spadek wartosci pH podczas przechowy-
wania prob w warunkach prézniowych, co moze §wiadczy¢ o postepujacych zmianach
mikrobiologicznych zwigzanych z rozwojem bakterii fermentacji mlekowej. Najwigksze
zmiany pH w czasie chtodniczego przechowywania zanotowano w probach z gorczyca.

Waznym czynnikiem ksztattujacym barwe migsa jest potencjal oksydacyjno-
redukcyjny, ktory determinuje status redox zelaza umieszczonego centralnie w pierscie-
niu porfirynowym czasteczki mioglobiny (HOLOWNIA i IN. 2003). Wartos¢ ORP
w migsie zalezy od st¢zenia obecnych w nim utleniaczy i reduktoréw. Im wigcej w migsie
jest utleniaczy, tym wicksze sa uzyskane wartosci ORP, a gdy przewaza st¢zenie reduk-
torow warto$ci ORP, sa mniejsze (RODEL i SCHEUER 1998). Obecnos¢ endo- i egzogen-
nych reduktor6w w migsie odgrywa znaczaca rol¢ w przeksztatcaniu formy utlenionej
mioglobiny (metmioglobiny) w forme¢ zredukowana.

W pierwszej dobie przechowywania zaobserwowano statystycznie mniejsze warto-
$ci potencjatu redox dla proby z dodatkiem izoaskorbinianu sodu w poréwnaniu z proba
kontrolng (rys. 2). Uzyskane wyniki sa zgodne z otrzymanymi przez RODELA i SCHEU-
ERA (1998). Zaobserwowali oni, ze wzrastajace ilosci askorbinianu sodu prowadzity do
zmniejszenia wartosci ORP. Podobnie zastosowanie gorczycy wptyneto na zmniejszenie
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Rys. 2. Wartosci ORP prob rozdrobnionego mig¢sa wotowego w zaleznosci od
czasu przechowywania; K — proba kontrolna, IS — préba z dodatkiem izo-
askorbinianu sodu, GN — préba z dodatkiem gorczycy biatej w postaci natyw-
nej, GT — proba z dodatkiem gorczycy biatej po poddaniu obrobce termiczne;j.
Srednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znia sig istotnie (p < 0,05)

Fig. 2. ORP values of ground beef samples according to storage time;
K — control sample, IS — sample with an addition of sodium isoascorbate,
GN - sample with an addition of white mustard in the native form,
GT — sample with an addition of white mustard in the autoclaved form.
Means followed by the same letters are not significantly different (p < 0.05)
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potencjalu redox. Wartosci potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego (ORP) prob z dodat-
kiem gorczycy w catym okresie przechowywania ksztattowaty si¢ na istotnie (p < 0,05)
nizszym poziomie w poréwnaniu z proba kontrolng (rys. 2). Otrzymane wyniki sa zbli-
zone do uzyskanych przez KARWOWSKA i IN. (2009), gdzie rowniez zaobserwowano
znacznie mnigjsze wartosci ORP dla prob z gorczyca oraz z rozmarynem w poréwnaniu
z proba kontrolna.

Wartosci potencjatu redox probek do§wiadczalnych zmniejszaty si¢ w miare uptywu
czasu przechowywania. Mozna przypuszczac, ze jest to wynikiem aktywno$ci mikro-
biologicznej oraz enzymatycznej (RODEL i SCHEUER 1998). W catym okresie przecho-
wywania najwigksze wartosci ORP zanotowano dla proby kontrolnej. Duza wartos¢
potencjatlu redox uktadu $wiadczy o tym, ze przewaza w nim tendencja do reakcji utle-
niania.

Obecnos¢ wtornych produktéw utlenienia thuszczu, ktore tworzyty barwne komplek-
sy z kwasem tiobarbiturowym, stwierdzono we wszystkich probach do$wiadczalnych
juz w pierwszym dniu analiz (rys. 3). Najwickszg warto$¢ wskaznika TBARS uzyskano
dla proby kontrolnej, a najmniejsza w probach rozdrobnionego migsa wotowego z do-
datkiem gorczycy natywnej oraz poddanej obrobce termicznej. W czwartej dobie prze-
chowywania najmniejsza zawarto$¢ wtornych produktow utlenienia thuszczu stwierdzo-
no w probie z dodatkiem gorczycy poddanej obrobce termicznej, co moze sugerowac
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Rys. 3. Wartosci TBARS prob rozdrobnionego migsa wotowego w zaleznos$ci
od czasu przechowywania; K — proba kontrolna, IS — proba z dodatkiem izo-
askorbinianu sodu, GN — préba z dodatkiem gorczycy biatej w postaci natyw-
nej, GT — proba z dodatkiem gorczycy biatej po poddaniu obrobee termiczne;j.
Srednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znia sig istotnie (p < 0,05)

Fig. 3. TBARS values of ground beef samples according to storage time;
K — control sample, IS — sample with an addition of sodium isoascorbate,
GN - sample with an addition of white mustard in the native form,
GT — sample with an addition of white mustard in the autoclaved form.
Means followed by the same letters are not significantly different (p < 0.05)
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wplyw zastosowanej obrobki na wzrost potencjatu przeciwutleniajacego gorczycy.
W pigtnastej dobie przechowywania proby z dodatkiem gorczycy oraz izoaskorbinianu
sodu charakteryzowaly si¢ znacznie mniejszymi wartosciami wskaznika TBARS
w poréwnaniu z probg kontrolng. Skutecznos¢ gorczycy w hamowaniu tworzenia wtor-
nych produktéw utlenienia ttuszczu stwierdzili rowniez KUMAR i TANWAR (2011), ba-
dajac wptyw 1,5-procentowego dodatku gorczycy rozdrobnionej na cechy jakos$ciowe
produktow drobiowych.

Uzyskane wyniki moga rowniez $wiadczy¢ o tym, ze skuteczno$¢ przeciwutleniaja-
ca gorczycy bialej zastosowanej w ilo$ci 1% jest porownywalna do skutecznosci izoa-
skorbinianu sodu w uktadzie rozdrobnionego migsa wolowego. Skuteczno$¢ natural-
nych przeciwutleniaczy pochodzacych m.in. z przypraw w poréwnaniu ze skutecznoscia
przeciwutleniaczy syntetycznych lub nawet wigksza wykazato wielu badaczy. ESTEVEZ
1 IN. (2007) wykazali, ze ekstrakty z szatwii i rozmarynu byly skuteczniejsze w porow-
naniu z BHT. Badania FLACZYK i IN. (2009) réwniez dowiodly wyzszosci ekstraktow
z lisci mitorzebu nad BHT w hamowaniu zmian oksydacyjnych farszow pierogdw mig-
snych.

Jednym ze wskaznikow przemian oksydacyjnych ocenianych w migsie i produktach
migsnych jest barwa, ktora zalezy nie tylko od zawartosci barwnikow hemowych, lecz
takze od ich przemian (LINDAHL i IN. 2001). Wyniki przeprowadzonych oznaczen pa-
rametrow barwy nie wykazaly istotnego wpltywu zastosowania izoaskorbinianu sodu
oraz gorczycy na jasno$¢ barwy doswiadczalnych prob rozdrobnionego migsa wotowe-
go (tab. 1). Wyniki te sg zgodne z uzyskanymi przez KARWOWSKA i DOLATOWSKIEGO
(2013), ktoérzy nie stwierdzili wptywu dodatku gorczycy na zmian¢ jasnosci barwy
kietbas parzonych.

Tabela 1. Wartosci wyr6znikow barwy prob rozdrobnionego migsa wotowego w zaleznosci od
czasu przechowywania
Table 1. Values of colour parameters of ground beef samples according to storage time

Wyréznik Czas przechowywania (doba) — Storage time (day)
barwy Proba
Colour Sample
parameter 1 4 8 15
1 2 3 4 5 6
L* K 36,7 +2,8° 39,8 +1,9° 41,2 £2,3% 39,6 +1,8°
IS 35,3 £2,0° 40,3 £1,7* 41,0 £2,1* 41,0 £2,0°
GN 39,0 +£1,3° 38,7£1,3° 41,0 £1,6" 41,9 £1,2°
GT 37,3 +1,4° 39,7 1,7 40,0 £1,5° 41,8 £1,9*
a* K 7,8 +1,1° 8,0 £0,5° 7,7 +0,7* 7,5 +0,7*
IS 8,9 £1,1° 8,1+0,7° 7,9 £0,6° 7,8 £0,7°
GN 12,6 £0,7° 7,6 £0,8% 6,9 +£0,8° 8,3 +£0,7°
GT 11,4+1,3° 6,2 +0,9° 7,5 +£0,8° 8,6 £0,7°
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Tabela 1 —cd. / Table 1 — cont.

1 2 3 4 5 6
b* K 6,6 +0,7° 7,4 £0,8" 7,9 £0,4° 8,0 £0,7°
IS 7,0 £0,8° 7,5 £0,3" 8,7 £0,6" 7,3 £0,6°
GN 10,5 £0,8° 73 £0,6° 7,5 £1,0° 7,9 40,5°
GT 8,9 £1,0° 7,5 0,7° 7,7 £0,7° 8,1 £0,4°

K — proba kontrolna, IS — proba z dodatkiem izoaskorbinianu sodu, GN — proba z dodatkiem gorczycy
biatej w postaci natywnej, GT — proba z dodatkiem gorczycy biatej po poddaniu obrobce termicznej.

Srednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie (p < 0,05).

K — control sample, IS — sample with an addition of sodium isoascorbate, GN — sample with an addition
of white mustard in the native form, GT — sample with an addition of white mustard in the autoclaved form.

Means followed by the same letters are not significantly different (p < 0.05).

Czerwonos¢ prob rozdrobnionego migsa wotowego z dodatkiem gorczycy natywnej
oraz poddanej obrobce termicznej w pierwszej dobie przechowywania byta istotnie
wieksza w porownaniu z probg kontrolng oraz proba z dodatkiem izoaskorbinianu sodu
(tab. 1). W 6smej i pietnastej dobie chtodniczego przechowania w warunkach préznio-
wych wszystkie proby doswiadczalne charakteryzowaly si¢ zblizong warto$ciag wyr6z-
nika a* barwy, co sugeruje brak wplywu zastosowanych przeciwutleniaczy na powsta-
wanie metmioglobiny i stabilizacj¢ barwy migsa podczas przechowywania. Badania
przeprowadzone przez LEE i IN. (2010) wskazuja, ze ekstrakt z lici gorczycy kimchi
stabilizuje czerwong barwe rozdrobnionej wieprzowiny podczas chtodniczego przecho-
wywania.

Whioski

1. Zastosowanie 1-procentowego dodatku rozdrobnionych nasion gorczycy zaréwno
w formie natywnej, jak i poddanej obrobce termicznej nie zmienialo kwasowosci roz-
drobnionego migsa wotowego podczas prozniowego przechowywania w warunkach
chtodniczych.

2. Zaobserwowano, ze dodatek nasion gorczycy wplynal na zmniejszenie wartosci
potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego migsa wolowego w czasie calego okresu prze-
chowywania.

3. Stwierdzono hamujacy wptyw dodatku rozdrobnionych nasion gorczycy na utle-
nianie lipidow w migsie wotowym, czego wskaznikiem jest oznaczona warto$¢ wskaz-
nika TBARS. Wyniki zawartosci wtornych produktéw utlenienia thuszczu uzyskane
w czwartej dobie przechowywania mogg sugerowa¢ wptyw zastosowanej obrobki ter-
micznej na wzrost potencjalu przeciwutleniajacego gorczycy.
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EFFECT OF MUSTARD SEED AND SODIUM ISOASCORBATE
ON LIPID OXIDATION AND COLOUR OF GROUND BEEF

Summary. The aim of this study was to determine the effectiveness of the mustard seed in reduc-
ing lipid oxidation in ground beef compared to sodium isoascorbate. The research material were
meat samples, prepared in four variants. The differentiating addition was ground white mustard
(Sinapis alba), used in the native and autoclaved form. Reference were a control sample and
a sample with the addition of sodium isoascorbate. The following were assayed during the study:
TBARS value, redox potential, pH and colour parameters CIE L*a*b*. The addition of mustard
had no effect on the pH value in comparison to the control sample and sodium isoascorbate. It has
been shown that the use of mustard either native and autoclaved, decreased the value of TBARS
ratio, and showed a similar effectiveness in preventing the oxidation of lipids as sodium isoascor-
bate.

Key words: beef, mustard, TBARS, ORP, colour, pH
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