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UZSALDYMO IR LAIKYMO SALYGU ITAKA MESOS KOKYBEI
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Santrauka. Lietuvos veterinarijos akademijos Gyvuliy mésiniy savybiy ir mésos kokybés ivertinimo laboratorijoje
atlikti tyrimai mésos uzsaldymo ir saugojimo itakos mésos fizinéms bei cheminéms savybéms nustatyti. Méginiai buvo
sudéti i specialius Saldymo maiSelius ir susaldyti —18°C ir —86°C temperatiiroje. Pirmiausia nustatytos neSaldytos mésos
fizinés ir cheminés savybés. Véliau jos buvo nustatomos po 1, 2 ir 5 ménesiy.

Nustatyta, kad po penkiy ménesiy mésos, Saldytos —18°C ir —86°C temperatiiroje, poky¢iai buvo nevienodi. Mésos,
Saldytos —18°C temperatiiroje, vandeningumas sumazéjo 1,91 proc., virimo nuostoliai 8,98 proc., kietumas — 0,07
kg/ecm?, vandens rislumas padidéjo 7,45 proc.; Saldytos — 86°C temperatiiroje — atitinkamai 0,48 proc. (p<0,05), 3,95
proc. (p<0,001), 0,54 proc. ir 7,22 proc. Kitiems rodikliams Saldymo temperatiira didesnés jtakos nedaré. Mésos fizinés
ir cheminés savybés kito maziau laikant mésa, suSaldyta —86°C temperatiiroje, negu laikant —18°C.

RaktazZodziai: mésos kokybé, fizinés ir cheminés mésos savybés, vandens riSlumas, mésos spalvingumas, mésos
suSaldymas.

FREEZING AND STORAGE INFLUENCE ON MEAT QUALITY
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Summary. The present study was designed to assess the influence of freezing and storage on the physical-chemical
characteristics of meat. The research was carried out at the Laboratory of Meat Characteristics and Quality Assessment
of Lithuanian Veterinary Academy. The physical-chemical characteristics of meat were determined before freezing.
Furthermore, meat samples were transported to the special freezing bags and frozen at -18°C and -86°C . After 1, 2 and
5 months of storage the samples were defrosted and the physical-chemical characteristcs of meat were determined.

This experiment demonstrated that freezing and storage at -18°C and -86°C can have a marked effect on meat
quality. At -18°C the drip loss, cooking loss, shear force of meat frozen was on 1.91 %, 8.98 % , and on 0.07 kg/cm’
lower and water binding capacity on 7.45% higher, and at -86°C on 0.48 % (p<0.05), 3.95 % (p<0.001), 0.54% lower
and on 7.22 % higher, respectively. Freezing temperature had no influence on the other indexes. The results from this
study indicate, that storage of meat at -86°C have lower impact on meat physical-chemical characteristcs compared to
storage at -18°C.

Keywords: meat quality, physical-chemical characteristcs, water binding capacity, meat colour, meat freezing.

Ivadas. Mésos kokybei itaka daro ivairGis veiksniai:  temperatiirai fermenty veikla sulétéja, bet nesustoja.
gyvuliy $érimas, laikymas, genotipas, mésos apdorojimo  Lipazé netenka aktyvumo esant —35°C, net ir —79°C
technologija ir kt. (Ciulevi¢ius, 1987). Rinkoje paklausi ~ temperatira fermenty nesunaikina (Hernandeza et al.,
tokia mésa, kuri pasizymi geromis juslinémis, 2004).
skoninémis, technologinémis ir kulinarinémis savybémis. Ledo kristaly kiekis ir dydis mésoje priklauso nuo
Daugelyje Europos Saliy mésos rinka perpildyta, tad suSaldymo grei¢io. Didesni poveiki audinio koloidinés
ieSkoma jvairiy budy jos kokybei pagerinti bei = struktiiros kaitai uzSalimo metu daro makromolekuliy
konkurencingumui padidinti (Jukna ir kt., 2003). apvalkaly struktiiros irimas ir persiskirstymas. Sie

Meésos apdorojimas uzima svarbia vieta tarp kity pokycCiai priklauso nuo mésos uzsaldymo greic¢io. Kuo
mésos kokybe veikianciy faktoriy. Nuo to, kaip bus 1éCiau vyksta §is procesas, tuo didesni ledo kristalai
atliekami Saldymo, susaldymo ir kiti apdorojimo procesai,  susidaro mésoje ir tuo labiau traumuojamos raumeninio
nemazai priklausys ir galutiné mésos kokybé (Ciulevi¢ius,  audinio skaidulos (Wagner, 1999). Stambiis ledo kristalai
1987). Svarbiausia Saldymo ir suSaldymo paskirtis yra suardo raumeniniy skaiduly sienelg. AtSildant mésg Sie
apsaugoti mésa nuo mikrobinio gedimo (Tan, Shelef, pazeidimai salygoja negriZztamus procesus, t. y. istirpus
2002), mikroby dauginimosi ir mésos gedimo (PeCiulis, ledo kristalams mésos sultys su jose esanCiomis
1998). Mésa suSaldoma ilgam laikymui. SuSaldytos medziagomis pasisalina i§ raumeninés skaidulos (Hansen
mésos vanduo virsta ledu, padidéja drusky koncentracija, et al., 2004).
kuri salygoja mikroorganizmy Zuvima (Venskutonis, Staigiai Saldant mésa susidaro smulkiis ledo kristalai,
Simkevi¢iené, 1999). Kuo Zemesné temperatira (nuo kurie vienodai pasiskirsto raumeniniame audinyje,
—18°C iki —20°C) ir kuo ji grei¢iau krenta, tuo grei¢iau  skirtingai nei Saldant létai. Tada raumeninio audinio
ziva mikrobai (Sheard, et al., 2005). Esant Zzemai
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skaidulos nepazeidziamos, o mésa atSildzius mésos sultys
nepasiSalina (Sakata et al., 1995).

Susaldytoje mésoje vyksta daugybé fiziniy, cheminiy,
ir biologiniy poky¢iy, kurie daro jtaka mésos kokybei.
Susaldytos mésos spalva — §viesiai raudona. Ji priklauso
nuo susaldymo greicio (Philips et al., 2001). Patamséjimai
meésos pavirSiuje atsiranda dél pagauséjusios pigmenty
koncentracijos. Mésos  spalva veikia  pigmentai
mioglobinas ir hemoglobinas, oksidaciniai procesai
pigmentuose, pigmenty reakcijos su raumeny proteinais
(Wagner, 1999; Ngapo et al., 1999). Histologiniai
pakitimai susije su tarpskaidulinés struktiiros pazeidimais
ir su ledo kristalais, susidaranéiais tarp raumeniniy
skaiduly. Viena vertus, dél audinio struktiiros, jungiamojo
audinio poky¢iy mésa tampa Svelnesné (tas ypa¢ svarbu
kietai mésai), antra vertus, atSildant iSteka mésos sultys
(Steven et al., 1995). Kiaulienai budinga minksta
konsistencija ir S$velnus raumeninis audinys. Mésos
kietumui jtaka daro gyvulio tipas, veislé, lytis, amzius,
penéjimo tipas, taip pat poskerdiminiai faktoriai
(Dobraszczyk et al., 1987).

UzSaldymo metu vyksta cheminiai-koloidiniai ir
biocheminiai pokyciai. Audinio koloidinés strukttiros
pokyciai veikia uzsaldytos mésos vandens rislumo geba.
Uzsaldymo metu gali suirti baltymy molekulés. Ryskesni
baltymy poky¢iai vyksta létai uz§aldant nuo —4°C iki —9°C
temperatiiroje (Payne et al., 1994).

Darbo tikslas — iSanalizuoti ir palyginti kiaulienos
uzsaldymo ir saugojimo itaka fizinéms ir cheminéms
savybéms, taikant skirtingas Saldymo temperatiiras.

Darbo metodika. Tyrimai buvo atlikti Lietuvos
veterinarijos akademijos Gyvuliy meésiniy savybiy ir
mésos kokybés ivertinimo laboratorijoje. Susaldyti ir
saugoti buvo paimta Lietuvos baltyjy veislés kiaulés

uZpakaliniy kumpiy mésa, kuri svéré po 3,5 kg. Méginiai
buvo sudéti | specialius Saldymo maiSelius ir suSaldyti
—18°C ir —86°C temperatiiroje. Pirmiausia nustatytos
neSaldytos mésos fizinés ir cheminés savybés. IS
kiekvieno méginio tyrimams buvo imama po du
pavyzdzius. Véliau, po vieno, dviejy ir penkiy ménesiy
mésa buvo atSildoma Saldytuve +4°C temperatiiroje 12
valandy ir nustatomos jos fizinés bei cheminés savybés.
Virimo nuostoliai buvo nustatomi mésa verdant
cirkuliacinéje vandens vonel¢je 30 min. pagal méginio
masés pokycius — pasvertos prie§ verdant ir iSvirta. Mésos
Svelnumas buvo nustatomas Warner-Bratzler metodu,
vandeningumas — pagal méginio masés sumazgjima per
24 val., laikant mésa pakabinta specialiuose tinkliniuose
maiselivose +4°C temperatiiroje. Vandens rislumo geba
buvo nustatoma Grau ir Hammo metodu, pelenai —
sudeginant mésos organing medziaga 600-800°C
temperatiiroje, spalvingumas — pagal CIE-LAB metoda,
matuojant mésos §viesuma (L), rausvuma (a) ir
gelsvuma (b'). Sausosios medZiagos buvo nustatomos
mésos meéginius dziovinant iki pastovios masés
automatinémis sausyjy medziagy svarstyklémis, pH
matuotas pH-metru, riebaly kiekis — Soksleto metodu.
Duomenys statistiSkai apdoroti R statistiniu paketu.
Tyrimy rezultatai ir juy aptarimas. Tyrimy
duomenys apie Saldymo —18°C temperatiiroje trukmés
itaka mésos kokybés rodikliams pateikti 1 lenteléje. IS
pateikty duomeny matyti, kad po vieno ménesio Saldymo
sausyju medziagy kiekis mésoje sumazéjo 0,54 proc.; po
dvieju meénesiy Saldymo sausyju medziagy kiekis
palyginti su nesaldyta mésa sumazéjo 0,65 proc. (p<0,01).
Po penkiy Saldymo ménesiy sausyju medziagy kiekis
praktisSkai nekito ir liko toks, kaip ir §aldant du ménesius.

1 lentelé. Mésos, uzsaldytos — 18°C temperatiiroje, fizinés ir cheminés savybés

. Po vieno ménesio Po dvieju ménesiy Po penkiy ménesiy
Rodikliai AtSaldyta faldymo Saldymo Saldymo
X +m, Cv X +m, Cv X +m, Cv } +m, Cv
S. m., % 27,43+023 | 1,44 | 26,89+0,49 | 3,16 26,78+0,31 2,03 26,77+0,06 0,38
pH 546+0,12 | 3,77 | 5,48+0,08 | 241 5,59+0,04 1,35 5,94+0,01 0,16
Spalvingumas
L* 4461031 | 1,21 | 43,35£0,90 | 3,58 41,03+1,01 426 | 47,64£3,90 | 14,17
a* 18,28+0,18 | 1,73 | 18,39+0,41 | 3,83 17,80£0,49 481 19,20+0,77 6,94
b* 5,50+0,14 | 4,46 | 6,85+0,59 0,0 6,01+0,65 3,0 4,98+0,23 8,06
Vandenzn' 4,39+0,11 | 4,30 | 4,930,220 | 7,05 6,35+0,69 18,84 | 2,48+0,08 5,71
gumas, %
Vandens 50,50+0,18 | 0,63 | 58,72+0,77 | 2,26 53,542,57 833 | 57,95+232 | 6,92
riSlumas, %
Virimo
o 31,59+0,20 | 1,08 | 27,95+1,77 | 10,96 | 28,79+1,77 | 10,64 | 22,61+0,47 3,63
nuostoliai, %
E;gumr?as’ 1,7540,04 | 3,96 | 196£028 | 24.60 | 231%0,15 11,10 | 1,68£024 | 2434
Riebalai, % 4,55+0,14 | 536 | 1,97+0,10 | 8,77 2,43+0,33 23,56 4,35+0,57 22,51
Pelenai, % 1,08+0,01 | 2,34 | 1,1240,00 | 0,77 1,19+0,02 2,41 1,1320,01 0,92
Baltymai, % 21,81+0,17 | 1,32 | 23,80+0,41 | 2,98 23,15+0,28 2,12 21,29+0,52 | 4,20
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Meésos pH po vieno ménesio Saldymo beveik nekito.
Po dviejy Saldymo ménesiy mésos pH padidéjo 0,13, o po
penkiy $aldymo ménesiy mésos pH palyginti su neSaldyta
mésa padidéjo 0,48 (p<0,05). Po ménesio Saldymo mésa
pasvieséjo 1,26, po dvieju ménesiy Saldymo — 3,58
(p<0,05). Po penkiy Saldymo ménesiy palyginti su
nesaldyta mésa patamséjo 3,3. Meésos rausvumas a
Saldymo laikotarpiu kito nezymiai, Sviesesnis gelsvumas
b’ per pirmus du $aldymo ménesius intensyvéjo, o po
penkto Saldymo ménesio buvo 0,52 §viesesnis (p>0,05).

Vieng ménesj Saldytos mésos vandeningumas beveik
nepasikeité. Po dvieju ménesiy Saldymo mésos
vandeningumas palyginti su neSaldyta padidéjo 1,96 proc.
(p<0,05). Po penkiy ménesiy Saldymo mesos
vandeningumas buvo 3,87 proc. mazesnis (p<0,001)
palyginti su dviejuy ménesiy Saldymo  mésos
vandeningumu, o palyginti su neSaldyta — 1,9 proc.

mazesnis (p<0,001). Viena ménesi Saldytos mésos
vandens ri§lumo geba palyginti su nesaldyta padidéjo 8,22
proc. (p<0,001). Po dviejy Saldymo ménesiy mésos
vandens ri§lumo geba buvo 5,22 proc. Po penkiy Saldymo
ménesiy mésos vandens ri§lumo geba padidéjo 4,45 proc.
palyginti su du ménesius $aldytos mésos vandens ris§lumu,
o palyginti su nesaldytos padidéjo 7,45 proc. (p<0,05).

Viena ménesi Saldytos mésos virimo nuostoliai buvo
3,64 proc. mazesni negu neSaldytos. Po dviejy Saldymo
ménesiy mésos virimo nuostoliai nezenkliai sumazéjo, o
penkis ménesius Saldytos mésos virimo nuostoliai buvo
8,98 proc. mazesni negu nesaldytos. Viena ménesi Saldyta
mésa buvo 0,21 kg/cmz, Saldyta du ménesius — 0,56
kg/em? (p<0,01), o penkis — 0,07 kg/cm* mink3tesné negu
nesaldyta. Per visa Saldymo laikotarpi riebaly, baltymy ir
peleny kiekis beveik nekito.

2 lentelé. Mésos, uzSaldytos —86°C temperatiiroje, fizinés ir cheminés savybés

. Po vieno ménesio Po dvieju ménesiy Po penkiy ménesiy
Rodikliai Ataldyta Saldymo §aleymo i Saldymo
? +m, Cv Y +my Cv Y +my Cv Cv Y +m,

S.m., % 27,43+023 | 1,44 26,69+0,20 1,30 | 25,86+0,30 2,01 27,28+0,13 0,83
pH 5,46+0,12 | 3,77 5,65+0,04 1,20 5,58+0,03 0,88 5,76+0,06 1,87
Spalvingumas
L* 44,61+0,31 | 1,21 40,79+0,87 3,71 | 42,93+0,02 0,07 41,17+0,46 1,94
a* 18,28+0,18 1,73 18,26+0,02 0,21 17,53+0,58 5,71 17,90+0,44 422
b* 5,50+0,14 4,46 5,94+0,19 5,41 5,56+0,50 15,68 6,12+0,34 9,53
Vandenin- 439+0,11 | 430 | 795¢026 | 564 | 697+0,11 | 2,83 | 3,91+0,21 9,52
gumas, %
Vandens 50,50+0,18 | 0,63 | 61,74+£0,04 | 0,12 | 58,88+2,02 | 595 | 57.42+0,82 | 246
ri$lumas, %
Virimo

.. 31,59+0,20 | 1,08 27,62+1,57 9,86 | 29,24+0,46 2,74 27,64+0,51 3,19
Nuostoliai, %
E;gumr?as’ 1,7540,04 | 3,96 | 2,13+0,05 | 3,98 | 2,80+0,01 | 091 1,210,02 2,37
Riebalai,% 4,55+0,14 | 5,36 2,43+0,14 10,12 | 2,36+0,09 6,32 4,33+0,43 17,14
Pelenai, % 1,08+0,01 2,34 1,05+0,01 0,99 1,16+0,00 0,72 1,11+0,02 3,67
Baltymai, % 21,81+0,17 | 1,32 23,224+0,33 2,49 | 22,34+0,37 2,86 21,84+0,28 2,25

Tyrimy duomenys apie Saldymo —86°C temperatiiroje
trukmés jtaka mésos kokybei pateikti 2 lenteléje. IS
pateikty duomenuy matyti, kad sausyju medziagy kiekis
viena ménesi Saldytos mésos sumazéjo 0,74 proc.
(p<0,05). Du ir penkis ménesius Saldytos mésos sausuyju
medziagy kiekis beveik nekito. Per visa Saldymo
laikotarpi mésos pH nezymiai didéjo, ir po penkiy
ménesiy Saldymo jis buvo 0,32 didesnis negu nesaldytos.
Meénesi Saldyta mésa pasvies¢jo 3,82 (p<0,01). Po dvieju
ir penkiy Saldymo ménesiy mésos Sviesumas beveik
nekito. Mésos rausvumas a' po ménesio Saldymo kito
nezymiai. Po dviejy ir penkiy Saldymo ménesiy mésos
rausvumas a nublanko atitinkamai 0,75 ir 0,38 (p<0,01).
Mésos gelsvumas b™ po ménesio 3aldymo suintensyvéjo
0,44, o po dvieju Saldymo ménesiy nekito. Po penkiy
$aldymo meénesiy mésos gelsvumas b tapo ryskesnis 0,56
uz dvieju ménesiy Saldyta ir 0,62 uz nesaldyta mésa.
Viena meénesj Saldyta mésa buvo 3,56 proc. (p<0,001)
vandeningesné uz neSaldyta, o po dviejy Saldymo ménesiy

mésos vandeningumas liko panaSus. Po penkiy $aldymo
ménesiy mésos vandeningumas buvo 3,06 proc. (p<0,001)
mazesnis uz Saldytos du ménesius. Po penkiy ménesiy
Saldymo mésos vandeningumas buvo 0,48 proc. mazesnis
negu neSaldytos. Viena ménesi Saldytos mésos vandens
riSlumo geba padidéjo 11,24 proc. (p<0,001). Du
ménesius Saldytos mésos vandens riSlumo geba buvo 2,86
proc. mazesné uz vieng ménesi Saldytos. Penkis ménesius
Saldytos mésos vandens riSlumo geba isliko tokia pati,
kaip ir Saldytos du ménesius.

Mésos virimo nuostoliai po vieno ménesio Saldymo
sumazéjo 3,97 proc. (p<0,05), po dviejy ir penkiy
Saldymo ménesiy jie liko nepakite. Po vieno ménesio
Saldymo mésa buvo 0,38 kg/cm” kietesné (p<0,001). Du
ménesius $aldyta mésa buvo 0,67 kg/cm® kietesné uz
Saldyta viena ménesj ir 1,05 kg/cm2 uz nesaldyta
(p<0,001). Riebaly, baltymy ir peleny kiekis per visa
penkiy ménesiy Saldymo laikotarpj beveik nekito.

41



ISSN 1392-2130. VETERINARIJA IR ZOOTECHNIKA. T. 33 (55). 2006

Lygindami 1 ir 2 lentelés duomenis matome, kad
vieng ménesj Saldytos —86 °C temperatiiroje mésos
vandeningumas buvo 3,02 proc. (p<0,001), o mésos
vandens ri§lumo geba — 3,02 proc. didesni negu Saldytos
—18°C temperatiiroje (p<0,01). Kiti rodikliy skirtumai
buvo nezymiis. Palyging dvieju ménesiy Saldymo
rezultatus matome, kad mésos, Saldytos —86°C
temperatiiroje, vandens riSlumas 5,38 proc., o mésos
kietumas 0,49 kg/cm® (p<0,05) didesni negu mésos,
Saldytos —86°C temperatiroje. Kity rodikliy skirtumai
buvo nedideli.

Lygindami  penkiy ménesiy Saldymo  mésos
kokybinius rodiklius matome, kad Saldant -86°C
temperatiiroje mésos gelsvumas b™ buvo 1,14 (p<0,05),
mésos vandeningumas 1,43 proc. (p<0,001), o mésos
virimo nuostoliai 5,03 proc. (p<0,001) didesni, negu
Saldytos —18°C temperatiiroje. Likusiy rodikliy skirtumai
mésos, Saldytos —18°C ir —86°C temperatiiroje, buvo
nereik§mingi.

Kity tyréjuy, kurie stebé&jo mésos fiziniy ir cheminiy
rodikliy kitima Saldant mésa jvairiose temperatiirose
duomenimis, gauty rezultaty tendencija buvo panasi
(Hansen et al., 2004). Tyrimy duomenimis, mésa Saldoma
—20°C temperatiiroje 30 ménesiy, S$vies¢jo, vandens
riSlumas didéjo, mésos pH mazéjo (Sakata et al., 1995).
Po vieno ménesio Saldymo —20°C temperatiiroje mésos
vandeningumas buvo 3,7 proc., 0 —80°C temperatiiroje —
5,2 proc. Misy tyrimy duomenimis, viena ménesi
Saldytos —18°C temperatiiroje mésos vandeningumas buvo
4,93 proc., o —86°C temperatiiroje — 7,95 proc. Vandens
riSlumas po ménesio Saldymo —20°C temperattiroje buvo
73,1 (Sakata et al., 1995), o —80°C temperatiiroje — 71,1
proc. (Ngapo, 1999). Nesaldytos mésos vandeningumas
buvo 9,8 proc., Saldant mésa —20°C temperatiiroje 12
savai¢iy mésos vandeningumas didéjo, po 4 savaiciy
Saldymo buvo 13,27 proc., po 8 savaiciy — 13,11 proc., o
po 12 savaiciy $aldymo — 13,01 proc.

ISvados.

1. Skirtinga mésos Saldymo temperatiira nevienodai
veikia mésos fizines ir chemines savybes. Mé¢sos,
uzsaldytos —86°C temperatiiroje, virimo nuostoliai buvo
mazesni, mésa buvo Siek tiek minkstesné, negu uzsaldyta
—18°C temperatiroje, mat staigus Saldymas maziau
traumuoja lasteliy membranas.

2.Penkis ménesius Saldytos -18°C ir —-86°C
temperatiiroje mésos pokyéiai buvo nevienodi. Saldytos
—18°C temperatiiroje vandeningumas sumazéjo 1,91 proc.,
virimo nuostoliai — 8,98 proc., kietumas — 0,07 kg/cmz,
vandens ri§lumo geba padidéjo 7,45 proc. Saldytos —86°C
temperatiiroje — atitinkamai 0,48 proc. (p<0,05), 3,95
proc. (p<0,001), 0,54 proc. ir 7,22 proc. Kitiems
rodikliams mésos Saldymo temperatira didesnés ijtakos
nedaré.

3. Mésos fizinés ir cheminés savybés maziau kito
laikant mésa susaldyta —86°C temperatiiroje, negu laikant
—18°C temperatiiroje.
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