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SANTRAUKA

Darbo pavadinimas: Vakuumo jtaka jautienos brendimo procesui

Darbo vadovas: Prof. dr. Gintaré Zaborskiené

Raktiniai zodziai: jautiena, vakuumas, brandinimas, pieno raigstis.

Darbo apimtis ir struktiira

Darbas parasytas lietuviy kalba, kurj sudaro: jvadas, literatiiros apzvalga, medziagos ir metodai,
rezultatai, rezultaty aptarimas, i§vados, naudotos literatiiros sgrasas. Darbo apimtis 39 puslapiai, darbe
yra: 61 literaturos Saltinis, 4 paveikslai, 6 lentelés.

Darbo tikslas — jvertinti vakuumo jtakg jautienos raumens M.longissimus dorsi brendimo
procesui.

Darbo uzdaviniai: jvertinti fizikinius cheminius rodiklius: pieno riigsties kiekij, biogeniniy aminy
bendra kiekj, pH, amoniakinio azoto kiekj jautienos ilgajame raumenyje, laikant vakuume ir aplinkos
atmosferoje Saldytuve; jvertinti griliuje kepto jautienos ilgojo raumens, laikyto vakuume ir aplinkos
atmosferoje juslines savybes, atlikti palyginamaja gauty rezultaty analizg, jvertinti vakuumo jtaka
jautienos raumens M.longissimus dorsi brendimo procesui.

Tyrimui buvo naudota trijy mety amziaus karviy skerdeny ilgojo raumens M. longissimus dorsi
mésa. Vakuumas tur¢jo jtakos jautienos ilgojo raumens M. longissimus dorsi brendimo procesui:
brendimo greiciui, gilios autolizés pradzios taskui: minimali vidutiné pH verté I grupés jautienoje
brandinimo metu buvo pasiekta 8 para po paskerdimo, pH buvo 5,48-5,55; Il grupés jautienoje -
savaite veliau, ty. 15 parg po skerdimo- pH buvo 5,60-5,62; vakuumas létino pieno rigsties
susidarymg, maksimalus pieno rugsties kiekis nustatytas 4 dienomis véliau II negu I grupés mésoje;
amoniakinio azoto kiekis ir bendra biogeniniy aminy kiekis nuo pat pirmos paros pastoviai didéjo,
Zymiai didesnés reikSmés buvo nustatytos II - osios grupés mesoje, kai p<0,001 ir p<0,05 atitinkai, gili
autoliz¢ prasid¢jo, kai amoniakinio azoto kiekis sieké 30 mg/kg, aerobinémis salygomis laikytoje
meésoje pol5 paros, o vakuume - po 21 dienos.

Vakuumas turéjo jtakos jusliniams jautienos raumens M. longissimus dorsi rodikliams, nulémé
jautienos iSsilaikyma ir puikias juslines savybes iki 25 pary. Tarp amoniakinio azoto kiekio ir bendro
BA kiekio nustatytas stiprus tiesinés priklausomybés rysys, kai R=0,855. Mésos pramongje jautienos
brandinimas vakuume yra rekomenduotinas, nes nuo to priklauso mésos prailginta i$silaikymo trukmé,
priimtini technologiniai rodikliai: mésos rugstingumas pH, pieno riigsties kiekis, amoniakinio azoto

kiekis, bendras biogeniniy amny kiekis, priimtinos termiskai apdorotos mésos juslines savybe



SUMMARY

Name of the work: The influence of vacuum on beef maturation process

Leader: Prof. dr. Gintaré Zaborskiené

Keywords: beef, vacuum, aging, lactic acid.

Structure and scope of the work

The work consists of an introduction, literature review, materials and methods, results, discussion of
results, conclusions, references: 39 pages, 61 literary source, 4 figures, 6 tables.

The aim of this work - to evaluate the influence of the vacuum on beef M.longissimus dorsi maturation
process.

Objectives of the study: to evaluate the physico-chemical characteristics: the amount of lactic
acid, the total amount of biogenic amines, pH, ammonia nitrogen content, of the long beef muscle, at
the storage in the refrigerator on the vacuum environment and the atmosphere; to evaluate organoleptic
qualities of the grilled beef muscle, stored in a vacuum environment and atmosphere, perform a
comparative analysis of the results and to evaluate the vacuum influence on beef M.longissimus dorsi
maturation process.

The three-year-old cow M.longissimus dorsi meat was used for the experiment. The vacuum
was affected by M.longissimus dorsi maturation process: the speed of maturation, the starting point of
deep autolysis. Vacuum slowing down the formation of lactic acid, lactic acid maximum level was
fixed 4 days later than in the meat, stored at the aerobical conditions; deep autolysis started when
ammonia nitrogen was 30 mg / kg. The vacuum was affected excellent organoleptic properties of up to
25 days. Among the ammonia nitrogen content and the total amount of BA established a strong linear
dependence, R = 0.855. Beef meat maturing in a vacuum is recommended, since it depends on meat
lengthened survival time acceptable technological indicators, meat acidity, lactic acid, ammonia

nitrogen, total biogenic amines amount, acceptable organoleptic properties of heat-treated meat.



BA — biogeniniai aminai;

MA - Modifikuota dujy atmosfera;
CO> - Anglies dioksidas;

CO - anglies monoksidas

N2 - azoto dujos

pH — aktyvusis riigStingumas

SANTRUMPOS



IVADAS

Kokybiski ir sauglis mésos produktai uztikrina zmogaus sveikatg ir gerove, nes jie sudaro
galimybes jtvirtinti gamybos ir vartojimo grandies tarpusavio pasitikéjimg. Rinkoje paklausi ir
vartotojy labiausiai vertinama tokia mésa, kuri pasizymi geromis juslinémis, technologinémis
savybémis. Daugelyje Europos Saliy mésos rinka perpildyta, tad ieSkoma jvairiy biidy jos kokybei
pagerinti bei konkurencingumui padidinti. Mésos kokybé priklauso ne vien nuo raumeny kiekio
skerdienoje, bet ir nuo fiziniy, cheminiy bei technologiniy mésos savybiy.

Meésos kokybé yra daugiafaktoriné sgvoka. Ja lemia tokie veiksniai kaip gyvulio veislé, amZius,
paSarai, aplinkos ir laikymo salygos, skerdimo salygos bei salygos, kuriomis mésa laikoma po

skerdimo ar perdirbama (Galvijininkystés perspektyvos Lietuvoje.

http://www.zum.lt/min/Informacija/dsp_news.cfm. Prieiga per interneta 2013 m. birzelio 11 d.).

Vienas esminiy galvijy auginimo skirtumy tarp Lietuvos ir ES Saliy senbuviy — gery mésiniy
veisliy gyvuliy stoka. Lietuvoje, kaip ir daugelyje intensyvios zemdirbystés Saliy, daugiausia
galvijienos pagaminama 1§ pieniniy veisliy galvijy. Selekcijos biidu didinant minéty veisliy galvijy
pieno produkcijg stengiamasi nepabloginti jos mesiniy savybiy ir meésos kokybés (Banys, 1998).
Mésos apdorojimas uzima svarbig vietg tarp kity mésos kokybe veikianciy faktoriy. Mésos kokybés
rodiklius lemia gyvulio skerdimo technologiniy operacijy kokyb¢, ypac jei organizmas buvo veikiamas
kity iSoriniy faktoriy ankstesniuose paruosimo etapuose.

Skerdeny ar skerdeny daliy laikymas po skerdimo, brandinimas taip pat turi jtakos mésos
kokybei bei technologinéms savybéms. Technologiniai veiksniai ir rodikliai, lemiantys kokybés ir
saugumo pokycius, domina ir Zaliavos perdirbéjus, ir vartotojus. Vartotojai pageidauja kokybiskos
mésos ir vis daugiau démesio skiria mésos aromatui, skoniui ir sultingumui.

Jautiena - ilgai brestanti mésa. Mésos brendimui jtakos turi jos rusis, sudétis, aplinkos veiksniai.
Daugiau jungiamojo audinio turinti mésa brgsta ilgiau. D¢l didesnio hidrolitiniy fermenty kiekio jauny
gyvuliy organizme metabolizés procesai vyksta intensyviau, todél jy mésa subresta greiciau nei seny
gyvuliy. D¢l panasiy priezasCiy léCiau nei karviy bregsta jauciy meésa. 0 — 2°C temperatiiroje
subrendusiy galvijy mésa jgyja Svelnig konsistencijg per 10 — 12 pary, o jauny — per 3 — 4 paras
(Skimundris, 2000).

Mésos brendimo eiga priklauso nuo glikogeno — gyvulinés kilmés polisacharido raumenyse.
Optimaly jautienos subrendimo lygi charakterizuoty mésoje i$ glikogeno susidariusios pieno riigsties

kiekis (Fukumoto et al., 1995) ir aktyvusis riigstingumas pH. Gyvo gyvulio pH biina 7,0-7,5.


http://www.zum.lt/min/Informacija/dsp_news.cfm

Tinkamiausia maistui mésa, kurios pH yra 5,6—6,2. Maksimalios pieno riigSties kiekio
jautienoje vertés pasiekiamos 7 - 12 parg po paskerdimo. Tuo laiku pasiekiamos Zemiausios pH
reikSmés. Toks jautienos i$laikymas reikalauja dideliy financiniy iStekliy (Steinhauser, 1995). Siekiant
sumazinti S$ias iSlaidas, taikomos jvairios technologinés poskerdiminés mésos manipuliacijos:
skerdenos sudalijimas praéjus 48-72 val. po skerdimo, pakavimas j vakuuma, staigus susaldymas.

Vakuuminis pakavimas yra labiausiai paplitgs biidas pirminéje mésos perdirbimo gamyboje.
Vakuuminé pakuoté apsaugo nuo mioglobino oksidacijos, mésa iSlieka nezymiai pakitusios ar pirminés
spalvos, o produktas mazai nudzitsta, drégmeés kiekis lieka taip pat mazai pakites (Cornforth et al.,
2008). Toks biidas leidzia ir toliau skerdenos dalims brgsti, tuo paciu prailginant vartojimo terming.
Daugelis mokslininky pateikia, kad vakuumuotoje mésoje, ypa¢ jos vartojimo termino pabaigoje,
irstant baltymams, labai padaugéja laisvy amino rigséiy ir biogeniniy aminy. Todél labai svarbu

i$siaiSkinti, ar pakavimas | vakuuma gali buti pritaikomas efektyvesniam jautienos brandinimui.

Darbo tikslas:
jvertinti vakuumo jtakg jautienos raumens M.longissimus dorsi brendimo procesui.
Darbo uzdaviniai:

1. Ivertinti fizikinius cheminius rodiklius: pieno riigsties kiekj, biogeniniy aminy bendra
kiekj, pH, amoniakinio azoto kiekj jautienos ilgajame raumenyje, laikant vakuume ir aplinkos
atmosferoje Saldytuve.

2. ]vertinti griliuyje kepto jautienos ilgojo raumens, laikyto vakuume ir aplinkos
atmosferoje juslines savybes.

3. Atlikti palyginamgja gauty rezultaty analizg, jvertinti vakuumo jtakg jautienos raumens

M.longissimus dorsi brendimo procesui.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1 Galviju mésos kokybés apibuidinimas

Mésos kokybe apibiidina daugelis mitybiniy, biologiniy ir technologiniy veiksniy (Jukna ir
kt., 2004). Kitaip sakant, mésos kokybe apibtidina jos chemin¢ sudétis ir fizinés savybés (pH, spalva,
vandens ri§lumas, kietumas, terminio apdorojimo nuostoliai, mésos baltymy visavertiSkumas,
virskinamumas ir kt.). Siems rodikliams turi jtakos gyvuliy riiis, veislé, lytis, amzius, iSauginimo
technologijos, jmitimas ir kiti veiksniai. Jy Zinojimas ir kryptingas Zmogaus veiklos organizavimas
padeda gerinti mésos savybes ir mésos kokybe.

Meésa yra vienas i$ pagrindiniy miisy maisto Saltiniy, todél privalome iesSkoti geriausiy rezultaty
gyvuliy auginime ir veisime, norint geros produkcijos. Salyse, kur i§vystyta mésiné galvijininkyste,
daugiausia galvijienos gaunama i§ mésiniy veisliy galvijy. Salyse, kur mésiniy galvijy populiacija
maza, jautienos kokybé gerinama pieniniy veisliy karves kryZzminant su mésiniy veisliy buliais (Jukna
ir kt., 2006). Pastaruoju metu Lietuvoje, kaip ir daugelyje Europos Sajungos Saliy, ypatingas démesys
kreipiamas gyvulininkystés produkcijos kokybei ir saugai uZtikrinti. Daugelyje intensyvios
zemdirbysteés Saliy gyvuliy selekcija vykdoma atsizvelgiant ne tik j kiekybinius, bet ir |} kokybinius
meésos produkcijos rodiklius. Vartotojai émé ieSkoti kokybés garantijy pacioje technologinés grandinés
pradZioje, t.y. zaliavos gamyboje. Zaliavos kokybé¢ jtakoja tolesnio mésos perdirbimo produkty sudétj,
savybes, maisting vert¢ (Belcher, 2006). Tikslingai pasirenkant produkty gamybos technologija,
prognozuojant meésos gaminiy kokybe, reikalinga i§sami meésos kokybés rodikliy analizé.

Jautienos kokybé¢ apibréZiama apjungiant daugybe produkty apibiidinanciy rodikliy: jos spalva,
kvapa, konsistencijg ir kitas fizines bei chemines savybes (Brunken et al., 2004). [vairiy veisliy
galvijai turi Zymius skirtumus ne tik masés, bet ir mésos kokybeés atZvilgiu. Nustatyta, kad pagrindiniai
meésos kokybés rodikliai yra paveldimi. IS skirtingy veisliy galvijy gaunamos skirtingos skerdenos
iSeigos. Mésiniy galvijy veisliy skerdenos iSeiga daug didesné nei pieno ir pieno - mésos krypties
galvijy (Kosovac et al., 2009). Mésiniy galvijy veislés pasizymi greitu brendimu, gerais mésos kokybés
rodikliais. IS mésiniy veisliy galvijy gaunama vertingiausia mésa su gerai i§vystytu raumeniniu ir
riebaliniu audiniu (Herefordai, Sorthornai, Aubrakai ir kt.). Siy galvijy veislés raumenys, ypa¢ nugaros,

kriitings, strény srityje, yra gerai iSvystyti.



Ivairiy vaisliy galvijy ty paciy skerdenos daliy mésa yra skirtinga savo chemine sudétimi ir
kaloringumu, technologinémis ir juslinémis savybémis. Jungiamasis audinys, esantis mésoje, mazina
jos maisting verte¢ ir padidina kietuma. Mésos Svelnumas priklauso nuo kolageno kiekio joje. Nustatyta,
kad ne visas mésoje esantis kolagenas, bet tiktai jo dalis, kuri netirpi vandenyje, arba tirpi drusky
tirpaluose, turi jtakos mésos Svelnumui. Mésos raumeny atsparumas pjaustymui tuo didesnis, kuo juose
daugiau jungiamojo audinio, ir tuo prasCiau tokia mésa jsisavinama. Jautiena, kurios sudétyje yra
daugiau elastino, esti kietesné ir verdant ar apkepant jos kietumas sumaz¢ja (Honikel et al., 2000).
Piivant mésai, elastinga jos konsistencija tampa puria. Tai aktinmiozino pakitimo rezultatas, kuriam
itakos turi mikroorganizmy iSskiriamos kologenazés (Neath et al., 2007).

Nemaza jtaka mésos subrendimui ir kokybés rodikliams turi ir gyviino amzius ir lytis. Ilga laika
gyviing laikant ir Seriant, didéja procentinis riebaly kiekis, o taip pat mazéja vandens kiekis mésoje.
Me¢sa tampa kietesné, maz¢ja jos sultingumas, kinta spalva, keiCiasi baltymy kokybiné sudétis, daugéja
jungiamojo audinio baltymy, kinta kvapo intensyvumas ir skonis. Karviy raumeninés skaidulos yra
Sviesesnés, lyginant su buliy. Nustatyta, kad, esant vienodai gyvulio masei, kastruoty gyvuliy
skerdenoje yra daugiau riebalinio audinio negu nekastruoty (Monson et al., 2004).

Naudojant raciong, subalansuota pagal visas maistines ir neorganines medziagas, sudaromos
galimybés gauti ne tik didelj gyvulio masés priesvorj, bet ir reguliuoti mésos sudétiniy daliy santykj
(Skimundris V., 2000). Gyvuliy, iSauginty Siaur¢je, t.y. Zemoje temperatiiroje, riebaly sudétyje yra
daugiau nesoCiyjy riebaly rugsciy, negu riebaluose gyvuliy, iSauginty pietuose, t.y. aukStesn¢je
temperatiiroje. Su augaliniu paSaru gyvuliai gauna karotiny, kurie iStirpsta riebaluose. Galvijy
riebaluose daugiau karotiny, todél jie esti gelsvi. H. Stankevicius (1999) tyré skerdenos kokybés
gerinimg. Tyrimai parodé, kad, norint pagerinti skerdenos kokybe, reikia subalansuoti paSaruose
nepakei¢iamas amino rigstis (Stankevicius, 1999).

Meésos ir jos produkty gamybos jmoniy ateitis priklauso ne tik nuo jmonés gebéjimo pateikti
vartotojui patrauklius, aukstos mitybinés vertés, bet ir nuo zaliavy gamintojy (tiekéjy) sugebéjimo tiekti
kokybiskas zaliavas. Pastaraisiais metais mokslininkai vis didesn] démes;j skiria prieSskerdiminio ir
poskerdiminio laikotarpio veiksniy jtakos tyrimams. Norint turéti gera ir kokybiSka produkta bei
zaliava, negalima jgnoruoti prieSskerdiminio ir poskerdiminio laikotarpio, kadangi Siy veiksniy jtaka
turi didele reikSme tolimesnei skerdenos, zaliavos ir produkto kokybei. Mokslininky atliekami tyrimai
turi jtakos gerinant mésos zaliavos ir produkcijos kokybe, gamybos pradinuose etapuose. Perdirbéjams,

0 tuo paciu ir vartotojams svarbu, kad pagaminamas produktas nekelty grésmés Zmoniy sveikatai.
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1.2 PrieSskerdiminiai veiksniai, turintys jtakos mésos brendimui

Amzius. Gyvuliui senstant, kinta mésos juslinés savybés ir cheminé sudétis. Nustatyta, kad
mésos skoninés savybés, amino rigsciy sudétis galutinai susiformuoja galvijams pasiekus 3 m.,
kiauléms 6 - 8 mén., avims - 6 mén. amziy. Gyvuliui augant, vyksta esminiai pakitimai jo organizme:
nuosekliai didé¢ja raumeninio audinio, poodiniy ir tarpraumeniniy riebaly kiekis (Molette, 2003).
Gyvuliui senstant, kinta mésos cheminé sudétis. Galvijy prieauglio mésoje baltymy yra 21,7 proc.,
riebaly 6 proc., o 18 mén. - atitinkamai 19,3 proc. ir 10,7 proc. Seny galvijy mésa yra kietesnés
konsistencijos, nes jungiamajame audinyje padid¢ja elastiniy ir kalogeniniy skaiduly kiekis. Tokiy
gyvuliy raumeninés skaidulos tampa plonesnés, sumazéja arba iSnyksta riebalinis audinys, todél
pablogéja mésos kulinarinés savybés. Seny gyvuly mésoje yra maziau visaverciy baltymy ir drégmés
(Skimundris, 2000). Mésa, paskerdus senus gyvulius, biina blogesnés kokybés. Jauny gyvuliy mésa
aromatinga ir malonaus skonio. Penint senus gyvulius, riebaly susikaupia daugiau nei penint jaunus
gyvulius, nes pastaryjy skerdenos masés padidéjimas vyksta raumeniniy skaiduly, o seny - riebalinio
audinio sgskaita. Jauny gyvuliy mésa pasizymi maziau ryskiomis skonio ir kvapo savybémis, jos spalva
Sviesesné. Tokioje mésoje maziau riebalinio audinio. Geriausios kokybés mésa gaunama, paskerdus
jaunus, lytiSkai subrendusius gyvulius: buliukus — 15 - 18 mén., kiaules — 6 - 8 mén., avis — 7 - 8§ meén.
Amziaus (Simkevigiené ir kt. 1986).

Lytis. Ji turi esminés jtakos meésos kokybei. Nekastruoty patiny mésa kietesnés konsistencijos,
maziau susikaupusiy tarpraumeniniy riebaly, jy vietoje yra daugiau jungiamojo audinio. Kai kuriy
gyvuliy rusiy patiny (kuiliy, seny aviny, oziy) mésa turi nemalony specifinj kvapa, todél jy skerdena
realizacijai netinkama. Buliuky mésa pasiZymi gerai iSvystytu tamsesnés spalvos raumeniniu
sluoksniu. Ji yra kietesnés konsistencijos dél didesnio jungiamojo ir mazesnio riebalinio audinio
kiekio. Pateliy mésa yra Sviesenés spalvos, minkstesnés konsistencijos. Skirtingy lyciy gyvuliy mésos
skirtumai tampa labiau pastebimi didéjant jy amziui. Priklausomai nuo lyties pastebimas mésos
chemings sudéties skirtumas, pvz.: buliy ilgojo nugaros raumens baltymai sudaro 21,7 proc., riebalai
1,1 proc., o kastraty (jauciy) - atitinkamai 22,1 proc. ir 2,5 proc., karviy - 22,2 proc. ir 3,4 proc.
Jauciy (kastraty) mésoje yra daugiau visaverciy baltymy negu buliy mésoje. Tely¢iy mésa Svelnesné
negu karviy (Destefanis et al., 1996).

Kastruoty gyvuliy mésa yra minkStesnés konsistencijos, joje daugiau tarpraumeniniy riebaly,
maziau jungiamojo audinio, lyginant su nekastruotais gyvuliais. Patiny mésoje daugiau arginino ir

cistino, o pateliy - maziau arginino negu suaugusiy gyvuliy.
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Veislé - svarbus faktorius, jtakojantis mésos subrendimg. Specializuoty mésiniy veisliy
gyvuliai ir pauksciai pasizymi geresnémis mésinémis savybémis, didesne raumeny iSeiga skerdenoje
ir didesniu glikogeno kiekiu (Hopkins et al., 2000). Pieniniy ir pieniniy-mésiniy galvijy skerdenos
paprastai pasizymi mazesniu glikogeno kiekiu raumenyse, negu meésiniy galvijy. Pieniniy ir pieniniy -
mésiniy galvijy mésoje biina daugiau jungiamojo bei kaulinio audinio, daug maziau tarpraumeniniy
riebaly. Priklausomai nuo gyvulio riiSies yra skirtingas raumeninio, riebalinio bei jungiamojo audinio
kiekis bei santykis meésoje, budingos riebaly susikaupimo vietos. Skirtingy veisliy gyvuliy mésa
skiriasi pagal baltymy kiekj, jy amino rigsciy sudétj, ekstraktiniy medziagy kiekj ir kt. - maistine,
biologing ir energing vertg (Vieira et al., 20006).

Imitimas. [mitusiy gyvuliy mésoje yra daugiau glikogeno. Tai salygoja geresnj mésos
subrendimg. Padidéjus gyvuliy jmitimui, sumazéja nevisaverciy baltymy ir nebaltyminiy ekstraktiniy
medziagy kiekis. Geréjant gyvulio jmitimui padidéja raumeninio ir riebalinio audinio, sumazgja
jungiamojo audinio (kolageno ir elastino) kiekis, todéel mésa po skerdimo tampa minkStesnés
konsistencijos (Farouk et al., 2003).

Transportavimas. Nepalankios transportavimo salygos - gyvuliy masés nuostoliy, ligy, traumy
ir net Zuvimo prieZastis. Jei gyvuliai perveZzami stresinémis salygomis - sumazéja glikogeno kiekis
raumenyse. D¢l padidéjusio raumeny metabolizmo, stresui jautriy paskersty gyvuliy audiniuose pakinta
glikogeno skilimo greitis, per 1 val. jis paveriamas ] pieno rugst], tod¢l pH nukrenta, raumeny
temperattra biina 41,5 - 43,0°C. (Skimundris, 2000). Galvijienoje PSE sindromas (angly kalboje pale,
soft, excudative — blyski, minkSta, vandeninga mésa) pastebimas reiau ir jis yra maziau rySkus,
dazniausiai jis pastebimas jauny buliy skerdienoje. Esant PSE mésos sindromui, ja laikant atSaldyta,
gaunami mésos masés nuostoliai (2,5 — 4 proc.). Tokig mésg termiskai apdorojant, nuostoliai biina
didesni (4,0 — 8,0 proc.) (Immonen et al., 2000).

PSE mésa blogiau suriSa vandenj, todél mésa perdirbant i tai reikia atkreipti démesj. To
rezultatas - blogai vyksta mésos brendimas, tokia mésa bus prastesnés kokybeés, jos negalima ilgai
laikyti, ji greitai genda. Stresas sukelia papildomg energijos iSeikvojimg ir veda prie fiziologiniy
funkcijy sutrikimo: homeostazés persitvarkymo, svorio kritimo, rezistentiSkumo ir adaptaciniy -
prisitaikomyjy mechanizmy nusilpimo (Kristensen, 2001).

Meésos kokybés rodiklius lemia gyvulio skerdimo technologiniy operacijy kokybé¢, ypac jei
organizmas buvo veikiamas kity iSoriniy faktoriy ankstesniuose paruoSimo etapuose (Mousavi et al.,

2007; Vieira et al., 2009).
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1.3 Skerdiminiai veiksniai

Apsvaiginimo budas. Svaiginimo tikslas — sumazinti skausma, saugiai paskersti ir nuleisti
kraujg. Svaiginant neturi sustoti Sirdies darbas. Gyvuliai gali biiti svaiginami ir kiijjo smigiu j galva
(ypa€ mazesnése skerdyklose), durklo duriu j pakausj, bet Siuo atveju gyvuliai jaucia skausma, taciau
negali judéti. HumaniSkumo sumetimais nepatartina svaiginti specialaus pistoleto Siviu (Gyvuliy ir

pauksc¢iy priémimas bei skerdimas. Bendrasis programavimo dokumentas. http:/www.lzuu.lt/nm/1-

projektas/gyv_kokybe/21.htm. Prieiga per internetg 2011 m. birzelio 1 d.).

Meésos kokybe lemia svaiginimo bidas bei gyvulio bikle. Su CO; apsvaiginty gyviny
raumeny pH aukstesnis, bei 1étesnis pH kritimas i$ karto po skerdimo. Auksta pH beveik nesukelia
mésos baltymy denattiracijos, vandens riSlumas nepablogéja, taigi eksudatas nesusidaro (Campo et al.,
2000).

Nukraujavimo laipsnis. Kraujo nuleidimo laipsnis priklauso ne tik nuo darbuotojo
kvalifikacijos, bet ir nuo gyvulio buiklés prie§ skerdziant, auginimo veiksniy suformuotos raumeny
audinio struktiiros (Maribo et al., 1998), nukraujavimo laiko po apsvaiginimo, nukraujinimo metodo ir
kt. Gyvulj nukraujinant vertikalioje padétyje, kraujo iSeiga biina 35 — 40 proc. didesné, negu jj
nukraujinant horizontalioje padétyje (Skimundris, 2000). SkerdZiant gyvulj, stengiamasi jdurti
optimaliai, kad biity kuo mazesné jpjova, o iSbégantis kraujas kuo maziau jsiskverbty i aplinkinius
audinius ties dirio vieta, kad jy véliau nereikty pasalinti (Lietuvos Respublikos Zemés iikio ministro
2004 m. lapkricio 5 d. jsakymas Nr. 3D-605, http://www.zum.lt/documents/isakymu-priedai/110825-
3D-653.pdf; Prieiga per internetg 2015 m. balandZio 28 d.).

Odos nulupimo kokybé. Odos lupimas - susideda 1§ dviejy etapy: odos atlupimo ir galutinio
odos nulupimo. Odos atlupimas - tai dalinis odos nulupimas rankiniu biidu, panaudojant diskinj arba
specialy peilj. Galutinai oda nulupama mechanizuotai (Skimundris, 2000). Lupant gyvulio oda, turi biti
kuo maziau pazeidZiami riebalai bei kiti poodiniai audiniai. Skerdena be odos turi biiti visiskai Svari,
neaplipusi plaukeliais (Lietuvos Respublikos Zemés iikio ministro 2004 m. lapkri€io 5 d. jsakymas Nr.
3D-605). Todél reikia laikytis veterinarinés sanitarijos taisykliy. Skerdenos prekiné iSvaizda ir mésos
kokybé nustatoma vadovaujantis atitinkamomis pirminio skerdenos apdorojimo taisyklémis. Mésos
kokybe pablogéja uzterSus ja virSkinamojo trakto turiniu ir odos neSvarumais (Skimundris, 2000) tuo
paciu mikroorganizmy tarSa. Padidéjusi biologiné tarSa jtakoja greitesne autolize¢ trumpesnj brendimo

periodg, mésa grei¢iau ima gesti.
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1.4 Poskerdiminiai veiksniai ir jy jtakojami biocheminiai procesai

Pagrindiniai poskerdiminiai veiksniai, kurie turi jtakos mésos brendimui buty: mésos laikymo
temperatiira, mésos mikrobiologiné tarSa, pakavimo btidas. Paskerdus gyvulj, jo organizme nutriiksta
deguonies tiekimas ] audinius, sutrinka maistiniy medziagy ir energijos apykaita, buve gyvame
organizme griztami procesai tampa negrjztamais. Prasideda anaerobiniai biocheminiai procesai, mésos
fermentai keic¢ia fizines ir chemines mésos savybes. Mésai buidingiausi reiskiniai skirstomi j tris
pagrindines fazes: 1) pomirtinj raumeny sustingima; 2) mésos brendimg; 3) gilia mésos autolize
(Simkevicien¢ ir kt. 1986).

Poskerdiminiu periodu mésoje vyksta jvairts biocheminiai procesai:

o konsistencijos poky¢ius salygojanciy baltyminiy medZziagy kitimas;

o skonio ir aromato medziagy susidaryma salygojanciy ekstrahuojamy medziagy kitimas.

Abu Sie procesai tarpusavyje susije. Kai kurios ekstraktinés ir mineralinés medziagos turi jtakos
mésos baltymy mechaninéms savybéms, o baltymy skilimo produktai dalyvauja formuojantis mésos
skoniui ir aromatui (Simkevi¢ien¢ ir kt. 1986).

Mésos atvésinimo temperatira. AuksSta temperatiira ir greitas pH kritimas i§ karto po
skerdimo salygoja baltymy denattracijg, padidina vandens netekimg ir yra Sviesios mésos spalvos
priezastimi. Baltymy denatiiracija baigiasi, kai mésa visiSkai sustingsta, nes aktimiozino susidarymas
sustabdo miozino denatiiracija (Wagner, 1999). AukSta pre rigor temperatiira sukelia greita pH
reik§més kritima, proteiny denatiiracija, apriboja p-kalpaino autolizg¢. Nugaring, kuri véso, esant 38°C
temperattirai, pasizyméjo didesniu baltymy iSsiskyrimu ] vandenj, didesniais virimo nuostoliais,
lyginant su nugarine, kuri véso 15 °C (Kim et al., 2012).

Skerdenas greitai atSaldzius, sustingimas kiek uZzsilaiko ir btina ne toks gilus. Jauny gyvuliy
skerdeny raumenyse pomirtinis sustingimas i$sivysto grei¢iau nei seny, gerai jmitusiy gyvuliy — léciau
nei liesy, o ligoty — biina ne toks gilus. Temperatiiros sumazinimas, atvésinimas i$ karto po skerdimo,
sumazins pH kritimo greitj, to pasekoje ir baltymy denatiiracijos apimtj net 37 proc. Kuo grei¢iau
sumazinama temperatiira, sumazéja pH kritimo greitis, sumazéja skysciy atpalaidavimas, bei pageréja
mésos spalva. Tai rodo raumeny temperatiiros mazinimo kuo anks¢iau po nukraujinimo, svarbg, mésos
kokybes gerinimui (Brunken et al., 2004).

Glikogeno kiekis mésoje ir biocheminiai procesai. Mésos pH mazéjimas yra glaudziai susijes
su raumeny glikogenu, kai yra mazesnis glikogeno kiekis, gali sumazéti gliukozés lygis, taip pat
maziau gaminasi pieno rugstis ir léCiau krinta pH po paskerdimo (Soltanizadeh et al., 2008).
Kupranugariai yra gliukoneogenezés gyviinai, dél turimy savo kupry. Fermenty reikalingy glikolizei
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stygius yra priezastis dél ko kupranugariy mésoje 1éciau krenta pH ir glikogeno kiekis, nei jautienoje
(Immone et al., 2000).

Tolesnis autolizés etapas — mésos brendimas, kurio metu atsipalaiduoja raumenys, padidéja
vandens suriSimo pajégumas, formuojasi mésos skonis, aromatas, sultingumas. Taciau visy $iy procesy
trukmé skirtinga. Jautienos kietumas pastebimai sumazéja po 5 — 7 pary, tuo tarpu jos optimalios
juslinés savybés susiformuoja tik po 10 — 14 pary. Pomirtinius mésos pokycius salygoja ivairQs
biocheminiai ir fermentiniai procesai: glikogeno irimas, kreatinfosfato (KF) ir adenozintrifosfato (ATF)
skilimas, aktino ir miozino asociacija j akomiozino kompleksa, raumeny hidratacijos pokyciai.
Autolizés eigai labai svarbus prie§ skerdimg raumenyse esantis glikogeno kiekis, kurio juose gali biti
nuo 0,3 iki 1,0 proc. Ganiavos metu paskersty galvijy mésoje glikogeno kiekis yra didesnis nei ty
gyvuliy, kurie paskersti tvartiniu laikotarpiu (Simkevi¢iene, Kazemékaityté, 1986). Aukstos
temperattiros ar imus stresas prie§ skerdimg paspartina pH kritimg (Berri, 2000). Pavargusiy ir liesy
gyvuliy meésoje glikogeno kiekis sumazéja, todél galutine pH verté yra 6,2 < pH > 6,5.

Kaupiantis ragstims (pieno, piruvinei, fosforo), suyra dikarbonatinis buferis, i§ plazmos
i$silaisvina kalcis, kuris sglygoja aktino ir miozino komplekso susidarymg. Sutrumpéjus raumeninéms
skaiduloms, dél aktino ir miozino sarySio i§ raumeny iSspaudZiama dalis vandens, labai sumaz¢ja
miofibriliniy baltymy hidratacija. Be to, gaus¢jant riig§tims, aplinkos pH artéja prie daugumos mésos
baltymy izoelektrinio tasko. Esant rugStiniam pH, pradeda veikti katepsiniai, mésos hidrolize
skatinantys, fermentai (Immonen et al., 2000). Katepsiniy fermenty veikiami pradeda skilti
sarkoplazmos ir miofibriliy baltymai. Irstant peptidinéms jungtims ,,iSpurenama* mésos struktiira,
padidéja raumeninio audinio Svelnumas. Pakitus baltymy struktiirai, padidéja laisvy hidrofiliniy grupiy
skaiCius, ir pager¢ja raumeny hidrataciné savybe, taCiau jau nebepasiekiamas ,,Siltai* mésai biidingas
vandens suri§imo pajégumas. Sesias paras i§laikyta mésa gerai suri§ta vandenj. Tai nuo 85 iki 87 proc.
prilygsta ,Siltos* meésos sugebéjimui suri§ti vandenj. Mésos brendimo metu, veikiant fermentams,
susidaro tirpus kolageno irimo produktai, pageréja jo jsisavinimo laipsnis. Kolageno brinkima skatina ir
§io proceso metu susidariusios organinés rugstys.

Mésos produkty (ypac¢ kuriy sudétyje yra pridéto vandens) kokybé labai priklauso nuo fibriliniy
baltymy kiekio, kadangi Sie baltymai pasizymi geromis brinkimo savybémis. Nustatyta, jog ,,Silta“
meésa ne tik geriau suriSa vandenj, bet ir riebalus. Tokioje mésoje daugiau tirpiy baltymy, kurie
emulsuoja riebalus ir apkepinimo proceso metu ant produkto pavirSiaus sudaro plong elastingg plévele.
Nustatytas tiesioginis rySys tarp meésos vandens suriSimo savybés ir pH, miofibriliniy baltymy

ekstrakcijos laipsnio bei nebaltyminio azoto kiekio padidé¢jimo (Damen et al., 2007).
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Mésos susaldymo temperatiira neturi didelés jtakos, ypac, jei susaldoma greitai ir giliai iki
zemesnes negu -18°C temperatiiros, vandens riSlumui , baltymy denatiiracijai mésos brandinimo metu.
Tuo tarpu auksta (> 38°C) pre rigor temperatira turi jtakos vandens ri§lumui, ir nesvarbu, ar mésos
raumenys buvo paveikti elektros srove, pakartotinai jtempiami pakuojant (Kim et al., 2012).

Mésos apdorojimas uzima svarbig vietg tarp kity mésos kokybe veikianciy faktoriy. Nuo to,
kaip bus atliekami Saldymo, suSaldymo ir kiti apdorojimo procesai, nemazai priklausys ir galutiné
mésos kokybe (Dransfield et al., 1986; Dransfield et al.1998).

Susaldytoje mésoje (mésos vidaus temperatira ne didesné kaip -12°C) vyksta daugybé fiziniy,
cheminiy ir biologiniy pokyc¢iy, kurie turi jtakos mésos kokybei. Mésos fermenty veikla Saldymo metu
sulétéja, taCiau visiSkai nesustoja net ir Zemoje temperatiiroje. Toliau vyksta mésos komponenty
autolitiniai kitimai (Damen et al., 2007; Farouk et al., 2003; Hinton et al., 1998).

Kuo grei¢iau suSaldoma, tuo ankstesnése stadijose sulétéja autolitiniai procesai: glikogeno
skilimas, nedaug sumazéja pH, maZiau kinta mésos savybés. SuSaldytos meésos vanduo virsta ledu,
padidéja drusky koncentracija, kuri saglygoja mikroorganizmy zuvimg. Kadangi Saldymo metu didéja
drusky koncentracija audiniuose, tai inhibuoja daugelj reakcijy. Taciau vyksta ir atvirkstinis procesas —
1§ lizosomy iSlaisvinti fermentai aktyvuojasi ir kai kurios biocheminés reakcijos spartéja. Lipazé
netenka aktyvumo esant —35°C, net ir —79°C temperatiira fermenty nesunaikina (Hildrum et al., 1999).

Mésos saugaus vartojimo terminas priklauso nuo mikrobiologiniy ir fizikiniy cheminiy jos
rodikliy, kuriuos jtakoja laikymo salygos. Mésos Saldymas ir suSaldymas yra pagrindiniai procesai, nuo
kuriy priklauso laikomos mésos kokybés rodikliai. Siame amZiuje vis dazniau naudojamas jautienos
suSaldymas, nes tai uztikrina ilgesnj iSsilaikymo terming. Moksliniy tyrimy rezultatai rodo, kad
suSaldymas turi jtakos mésos mikrobiologinei kokybei, fizikiniams bei cheminiams rodikliams,
pavyzdziui, riebaly oksidaciniam stabilumui ir mésos juslinéms savybéms (Damen et al., 2007; Farouk
et al., 2003; Hinton et al., 1998). Moksliniais tyrimais (Farouk et al., 2003; Lagersted et al., 2008;
Ngapo et al, 2002; Zhang et al., 2005) buvo bandyta iSaiskinti uzsaldymo proceso poveikj jautienos
raumeny struktiirai. Kita vertus, svarbu pazyméti, kad suSaldytos mésos kokybei po atSildymo turi
jtakos ir pacios mésos savybes. Taigi, jautienos stabilumas, laikant jg uzSaldyta ilgg laika, priklauso ne
vien nuo iSoriniy veiksniy, bet ir nuo mésos cheminés sudéties, kuri siejama su mésos spalvos
stabilumu, sarkoplazmos baltymy tirpumu ir riebaly oksidacija (Farouk et al., 2003; Zhang et al, 2005).
Vieira ir kt. (2009) nustate, kad jautienos saugojimo -20°C ir -80°C suSaldytame buvyje trukmé turi
jtakos teksttiros rodikliams: 10 dieny trunkantis susaldymas neturéjo poveikio tekstiiros rodikliams,

taciau -20°C ir -80°C laikymas 75 ar 90 dienas pagerino virtos mésos tekstiiros rodiklius.
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PrieSingi rezultatai pateikiami Lagersted ir kt. (2008) vertinant instrumentiniu metodu mésos
mink$tumg, minksStesné mésa buvo ta, kuri buvo atvésinta, lyginant su susaldyta. Jautienos brandinimo
ar suSaldytame buvyje laikymo trukmé nejtakoja sultingumo, nes sultingumas siejamas su
tarpraumeniniais riebalais (Destefanis et al., 1996; Vieira et al., 2006), nors kiti autoriai pateikia

prieSingus duomenis (Dransfield, 1998; Monson et al., 2004; Shanks et al., 2002).

1.5 Saugojimo salygu itaka mésos mikrobiologinei, cheminei tarsai ir brendimui

I vidinius sluoksnius mikroorganizmai patenka gyvuliui esant gyvam arba skerdimo metu, o
pavirSiaus uzterStumas padidéja, nesilaikant sanitarijos reikalavimy, rekomenduojamy mésos laikymo
salygy. Mésa - puiki terpé mikroorganizmy vystymuisi, todél laikymo metu mésoje vykstantys pokyciai
priklauso ne tik nuo audiniy fermenty, bet ir nuo mikroorganizmy veiklos (Gracey et al., 1999). Nors
mikrobiologinis mésos gedimas tiesiogiai susij¢s su gyvulio ikiskerdimine biikle: ligoty, alkany ir
pavargusiy gyvuliy mésa genda greifiau, taciau ypal svarbus tinkamas aplinkos drégmés ir
temperattiros rezimas mésos laikymo kamerose.

Intensyviausiai mikroorganizmai vystosi, esant 90 — 95 proc. santykinei oro drégmei. Vasaros
metu ] kameras, kuriose néra kondicionieriy, patekes Siltas oras labai padidina patalpos drégnuma, o tai
skatina bakterijy ir pelésiniy grybeliy vystymagsi. Mikroorganizmy skverbimasi ] vidinius audiniy
sluoksnius stabdo skerdeny pavirSiuje susidariusi apdziiivusi plévele. Tokia apsauginé plévelé greiciau
susiformuoja atvésinimo kamerose su priverstine oro cirkuliacija, kuri taip pat uZtikrina ir greitesnj bei
tolygesnj skerdeny atvésima (Grujiic et al., 1993).

AukStesné temperatiira turi didelés jtakos maiste vykstanCioms fermentinéms ir cheminéms
reakcijoms, o mikrobiologin¢ veikla, pakélus aplinkos temperatira nuo 2 - 3°C iki 7 - 10°C,
suintensyvéja 5 kartus (Leskauskaité ir kt., 2010) Zema temperatiira stabdo mikroorganizmy veikla.
Dauguma mésg gadinan¢iy mikroorganizmy nesivysto prie —-3°C ar —-5°C temperatiros.
Mikroorganizmai apmirSta tiek meésos suSaldymo, tiek véliau laikymo metu. Mikroorganizmy
apmirimo greitis tiesiogiai priklauso nuo mésos susaldymo temperatiros ir jos zeméjimo greicio.

Meésos laikymo patalpose turi biiti palaikoma 85 — 90 proc. santykiné oro drégmé bei dirbtiné
oro cirkuliacija. Esant maZesnei oro drégmei, padidéja skerdeny ir mésos nudZitivimo nuostoliai.
Auksta patalpy temperatiira, padidéjusi drégmé, prasta patalpy ventiliacija sudaro sglygas mésos
pel¢jimui (Feiner, 2006).

Pagrindinis ir daZniausiai pasitaikantis mésos gedimas yra puvimas. Mésos puvimas — tai jos
organiniy medziagy, daugiausia mésos baltymy ir kity jos sudétiniy daliy gilus skilimas, kurj sukelia
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puvimo bakterijy fermentai. Puvimg sukelia proteolitiniai mikroorganizmai, kuriy vystymuisi biitini
baltymai ar jy dalinés hidrolizés produktai. Sis procesas gali vykti tiek acrobinémis tiek anaerobinémis
salygomis ir jo eiga priklauso nuo ardomy baltymy savybiy, iSoriniy aplinkos faktoriy bei
mikroorganizmy risies. Nustatyta, kad esant 18 - 20°C temperatiirai, mikroorganizmai patenka |
gilesnius audinius ir per 1 - 2 paras gali prasiskverbti 2 - 10 cm, o 0°C temperaturoje - per 30 pary j 1
cm gyli. Kadangi jungiamasis audinys turi silpnai Sarmin¢ terpe, jame susidaro palankios salygos
daugintis puvimo mikroorganizmams. Tuo galima paaiskinti greitesnj mésos gedimg arciau kauly ir
sanariy (Skimundris, 2000).

Pirmasis aerobinio puvimo pozymis - gleiviy susidarymas ant meésos pavirSiaus. Pradinéje
puvimo stadijoje buvusi rusva mésos spalva gedimo metu palaipsniui jgauna pilkg atspalvi. Gilioje
puvimo stadijoje mésos spalva tampa zalsva. Esant aerobiniam skilimui, mésos pH yra tarp 7,0 ir 8,0,
mésa pasizymi nemaloniu, bet ne tokiu astriu, kaip anaerobinio puvimo, kvapu.

Deamininimo ir dekarboksilinimo procesy metu susiformavusios oksi- ir keto- riigStys kinta,
susidarant dujoms, alkoholiams ir aldehidams. Deamininantis amino rugstims, susidaro riebiosios
rigstys, amoniakas. (Simkevigien¢ ir kt., 1986).

Daugelio amino riig§¢iy skilimo produktai - agmatinas (i§ arginino), kadaverinas (i§ lizino),
feniletilaminas (i§ fenilalanino), tiraminas (i§ tirozino) - yra toksiSki, bet jy skilimo produkty
toksiSkumas mazesnis. Tuo galima paaiSkinti didesnj apsinuodijimg mésa pradinése jos gedimo
stadijose nei puvimo procesui uzsitesus (Medina ir kt., 2003; Muhammad ir kt., 2009). Produkto
sandéliavimo salygos taip pat gali paspartinti ar sulétinti BA susidarymg mésos produkte. P. Kala¢ ir
P. Krausova (2005) teigia, kad atskiry biogeniniy aminy, ypa¢ tiramino, sandéliavimo metu padaugéja
nezymiai, taciau bendras BA kiekis padidéjo Zenkliai. Bakterijy, pasizyminciy dekarboksilazés
aktyvumu, vystymasis gali reiksti toksiSky medziagy buvimg maisto produktuose. Net maisto produkty
atSaldymas neuzkerta kelio biogeniniy aminy formavimuisi (Lazaro et al., 2013). Bunkova ir kt.
(2010) nustate, kad BA kiekis gali padidéti ir +4 C° temperatiiroje saugojimo metu. Mokslininky
tyrime su galvijiena ir vistiena po 5 dieny laikymo + 4 ° C temperatiiroje biogeniniy aminy nustatyta
52 ir 105 mg/kg. Véliau BA koncentracija vistienoje padidéjo anksiau ir greiCiau nei jautienoje.
Mokslininky nuomone tai vyksta todé¢l, kad viSty raumeny skaidulos yra trumpesnés nei galvijy. Tai
palengvina proteolitinimas fermentams skaidyti amino riigstis, kurios yra BA pirmtakai (Galgano et
al.2009; Lazaro et al., 2013). BA kiekis mésos produktuose Europos Sagjungos bei Lietuvos
Respublikos teisés aktuose néra reglamentuojamas.

Kadangi amino riig§tys vienu metu gali deaminintis ir dekarboksilintis, i§ tirozino ir triptofano

susidaro krezolis, fenolis, indolas, skatolas. Puvimo proceso metu, skylant amino riig§tims, turin¢ioms
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sieros (cisteinui, cistinui, metioninui), iSsiskiria sieros vandenilis, amoniakas ir susidaro merkaptanai.
Indolas, skatolas, krezolis ir merkaptanas - toksiSkos medziagos, kaip ir sieros vandenilis
pasizyminc¢ios nemaloniu specifiniu kvapu. Didesnis HoS kiekis susikaupia gilesnio mésos puvimo
stadijose. Sieros vandeniliui reaguojant su mioglobinu, mésa jgauna zalsva atspalvi (susidaro
sulfomioglobinas). Taigi, ankstyvosiose mésos puvimo stadijose susidaro amoniakas, sieros vandenilis,
anglies dvideginis, lakios riebiosios riigstys, o vélesnése - pradeda kauptis ir indolas, skatolas, fenolis,

krezolas (Simkevigien¢ ir kt., 1986).

1.6 Pakavimo jtaka jautienos brendimui, iSsilaikymui ir spalvai

Jautienos tinkamumo laikas yra labai svarbus mazmeninés prekybos rinkoje. Tinkamumo
laikas yra apibréziama kaip laiko tarpas, kai produkto savybés iSlieka priimtinos produkto vartotojui.
Tinkamumg charakterizuoja produkto savybés - iSvaizda, tekstiira, skonis, spalva ir maistiné verté
(Singh et al., 2005).

Meésa paprastai pakuojama ore, vakuume arba apsauginéje atmosferoje, supakavimo biidas
gali jtakoti skirtingos sudéties mikrofloros atsiradimg ir skirtingy BA formavimasi. Supakuojant j
aerobines salygas, daugiausia auga gedima sukeliancios Pseudomonas ir Enterobacteriaceae rusies
bakterijos, vakuume - pieno riigSties bakterijos. Vakuuminé pakuoté gali sumazinti biogeniniy aminy
susidarymo kiekj, lyginant su laikymu aerobinémis sglygomis tuo paciu periodu (Galgano et al., 2009).

Jautiena paprastai pristatoma ] parduotuves: kaip supakuota jautiena arba paruoSta pagal
individualius uZzsakymus aerobinéje atmosferoje. Supakuojant galvijiena, pakuoté apsaugo meésa nuo
aplinkos dulkiy ir deguonies. Po pakuotés atidarymo daZniausiai jautiena smulkinama, gaminami
pusgaminiai, kurie paprastai yra i§ naujo supakuojami j deguoniai pralaidzig suvyniojama plévele.
Individualiai paruosti paketai gali buti tiekiami tiesiai vartotojui mazmeningje prekyboje (Eilert, 2007).
Taigi jvairios sudéties pakuotés ir pakavimo medziagos gali vienaip ar kitaip jtakoti, mésos brendimo
rodiklius ir juslines savybes, vartojimo terming. Kitas vienas i$ efektyviausiy ir tinkamiausiy praktikoje
meésos saugos ir kokybés gerinimui veiksniy yra laikymo temperatira Taigi pakuociy pritaikymas kartu
su puikia temperatiiros kontrole ir nepriekaiStinga higiena apsprendZia Sviezios mésos tinkamuma
vartojimui (Koutsoumanis et al., 2005).

Vakuuminis pakavimas yra labiausiai paplitgs buidas pirminéje mésos perdirbimo gamyboje.
Vakuuminé pakuoté paprastai pasiekiama, naudojant maiselius, kurie turi labai mazg drégmés ir
deguonies pralaidumg. Oro (deguonies Saltinis) yra pasalinamas i$ paketo vakuumine kamera irpaketas

Siluminiu biidu uzsandarinami. Belcher (2006) pazymi, kad deguonies nebuvimas stabdo aerobiniy

19



bakterijy dauginimasi, taip prailgina vartojimo laikg. Taciau vakuuminé pakuoté apsaugo ir nuo
mioglobino oksidacijos, mesa iSlieka nezymiai pakitusios ar pirminés spalvos, o produktas mazai
nudzitsta, drégmés kiekis lieka taip pat mazai pakitgs.

Vakuume supakuotos Sviezios jautienos vartojimo terminas paprastai nurodomas iki 35-45
Dieny po pagaminimo, o ilgesnj tinkamumo terming iki 70 iki 80 dieny jmanoma pasiekti laikant
28-32 ° F (-2,22-0° C) temperaturoje Voges ir kt. (2006). Giliai suSaldzius, t.y. Zemesn¢je kaip 0 ° F (-
17,8° C) temperatiiroje vakuume supakuotg jautieng jos vartojimo laikas pratgsiamas iki 12 ménesiy.

Pakavimas ] orui pralaidzig vyniojamaja plévele ar aplankalg -labiausiai paplitusi Sviezios
meésos pakuotés forma mazmeninéje rinkoje. Pakuotés su MA paprastai susideda i§ puty deklo,
absorbuojancio drégme tinklelio, ant kurio dedama mesa, ir pralaidzios orui ir drégmei plévelés. Taciau
S§i pakuoté leidzia skverbtis O i§ aplinkos ir tuo paciu skatina mioglobino aksidacija, jautienos
raumeny spalva po truputj ima keistis 18 violetinés j Sviesiai, véliau sodriai raudong, galiausiai iki rudos
spalvos. Nors §is pakavimo biidas yra labiausiai ekonomisSkas, bet suteikia jautienai trumpiausig
vartojimo terming ir nepageidaujamus mioglobino pokycius. Vartojimo terminas naudojant orui
pralaidzias pléveles budingas jautienai yra nuo trijy iki septyniy dieny, priklausomai nuo jautienos
susmulkinimo laipsnio (Brooks, 2007).

JAV yra taikomas ir “Masterpack” pakavimas. “Masterpack” sistema sudaro nuo 4 iki 8
pralaidziy orui iSoriniy aplanky paketai, kurie patenka ] didel; maiSelj (motherbag), kuris yra
nepralaidus deguoniui ir drégmei. Sioje pakuotéje yra pasalinamas Oy ir uzpildoma dujy miSiniu.
Tipiska dujy miSinio sudétis jautienai: anglies CO> kiekis svyruoja nuo 100% iki 80%, o likusi dalis —
Nz2. CO; buvimas slopina aerobiniy bakterijy augima, todél prailginamas mésos vartojimo laikas.
Mazmenininkas pries parduodant atidaro maisel] (motherbag) ir i§ima paketus 1§ maiselio su CO> dujy
miSiniu. Produkto spalva nuo atmosferos O> per 30 minuciy pakinta iki sodriai raudonos, tampa
pageidaujama. Jautienos tokiose pakuotése vartojimo laikas yra deSimt 14 dieny Yra keletas faktoriy,
kurie jtakoja COantimikrobinj poveiki: bakterijy kiekis, dujy koncentracija, temperatiira, pakavimo
plévelés pralaidumas. Zemesnéje temperatiroje CO» veikia geriau. Vis délto, CO2 nesustabdo pieno
rugsties ir mieliy augimo (Coles et al., 2003).

Naudojant MA su dideliu deguonies kiekiu dujas gaunamas taip pat panaSus efektas. Tokios
pakuotés paprastai uzpildomos 80% O: ir 20% CO2 (Belcher, 2006). Smulkiagabaliné jautiena
paprastai iSsilaiko nuo deSimties iki 14, o stambiagabaliné — nuo 12 iki 16 dieny (Cornforth, 2008;
Belcher, 2006). MA pakuoté su mazu deguonies kiekiu, 70% N2 ir 30% CO> yra naudojama taip pat
gan daznai jautienos pakavimui. N2 yra bekvapés inertinés dujos, o CO> yra naudojamas bakterijy

augimui mazinti.Vienintelis Sios pakuotés trikumas yra tas, kad néra jokio deguonies, kuris galéty

20



reaguoti su mioglobinu ir sukelti “zZydéjimg”, bedeguonis mioglobinas yra dominuojantis realizavimo
periodu (Hunt 2004). Nors tamsiai violetin¢ spalva néra labai priimtina vartotojams, taciau vartojimo
terminas pratgsiamas nuo 25 iki 35 dieny (Irkin et al., 2010).

MA pakuotés, kur naudojamos Nz, CO; ir CO dujos yra vienos i§ populiariausiy ypac
smulkintos jautienos atveju, JAV. Dazniausiai pasirenkama dujy sudétis: 69,6% N2, 30%CO., ir 0,4%
CO.Vis délto, CO papildymas suteikia mésos spalvai pageidaujamg efekta, nes mioglobinas
palaipsniui oksiduojasi, nusidazo sodriai raudona spalva, zinoma kaip “zydé¢jimas” (medzioklé, 2004).
Tokia spalva iSsilaiko zymiai ilgiau negu pakuotése su turtinga O» aplinka, kur metmioglobino - rudos
spalvos susidarymas neiSvengiamas. Trikumas naudojant CO yra tas, kad vartotojas susidares
neigiama nuomon¢ dél potencialiai pavojingy CO dujy tadiau vartojimo laikas pakankamai ilgas
mazdaug: 28 dienos maltai jautienai ir 35 dienos stambiagabalinei jautienai (Cornforth, 2008).

Taigi, pakavimas | vakuumg yra vienas i§ tinkamiausiy biidy jautienos vartojimo terminui

pratesti, sukuriant nepalankias salygos mikroorganizmy vystymuisi.
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2. TYRIMU ATLIKIMO VIETA IR METODIKA

2.1 Tyrimy atlikimo vieta

Tyrimai buvo atlikti 2013-2014 metais Lietuvos sveikatos moksly universitete, Veterinarijos
akademijoje, Maisto saugos ir kokybés katedroje, Nacionalinio Maisto ir veterinarijos rizikos vertinimo
instituto Panevézio skyriuje, chemijos laboratorijoje ir Kauno technologijos universiteto Maisto

instituto Chemijos laboratorijoje.
2.2 Tyrimo objektas

Tyrimui buvo naudota trijy mety amziaus karviy skerdeny ilgojo raumens M. longissimus dorsi
mésa. Karviy skerdeny kokybé buvo jvertinta visy vienodai, skerdenos priskirtos: DO2 — O
raumeningumo klasei ir I riebumo klasei. Pirma parg po skerdimo skerdenos buvo laikytos skerdyklos
X 0-2°C temperattroje Saldytuve, buvo matuota skerdenos ir aplinkos temperatiira, santykiné oro
dréegme. Antra parg po skerdimo skerdenos buvo sudalintos, SeSios nugarinés buvo perveztos i tyrimy
laboratorijg, kur buvo padalintos per puseg, SeSios pusés buvo priskirtos I tiriamajai grupei, o kitos
SeSios pusés — II grupei. I — osios tiriamosios grupés mésa buvo laikyta aerobinémis saglygomis 18 pary
po skerdimo, Saldytuve esant +2,7+0,76 °C temperatiirai, o II grupés — supakuota | vakuumg 30 pary

tame paciame Saldytuve, tomis paciomis salygomis.
2.3 Tyrimo metodai

Antra para po paskerdimo buvo nustatyta nugariniy mésos fizikiniai cheminiai rodikliai,
naudojantis $iais tyrimo metodais:
1. Tirpiyjy sausyjy medziagy kiekis, proc. - LST ISO 2173:2004;
2. Drégmeés kiekis, proc. - LST ISO 1442:2000;
3. Bendrasis riebaly kiekis, proc. - LST ISO 1443:2000;
4. Azoto kiekis - LST ISO 937:2000, baltymy kiekis buvo perskaiCiuotas azoto kiekj
dauginant i§ 6,25, proc.;

5. Bendrasis peleny kiekis, proc.- LST ISO 936:2000.
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Mésos vidaus ir aplinkos temperatiira, santykiné oro drégmé buvo nustatyti 1, 2, 3, 4, 8, 11, 15,
18, o vakuume supakuotos — dar ir 21, 25, 30 parg po paskerdimo. Tuo paciu metu buvo atrenkami
méginiai mésos subrendimo rodikliams jvertinti.

pH nustatymas potenciometriniu metodu pagal LST ISO 2917: 2002 Mésa ir mésos
produktai. pH nustatymas. Pamatinis metodas. Mésos ir mésos ekstrakto pH buvo matuotas pH — metru
,»INOLAB 3”. pH — metras buvo prie$ tos dienos matavimus nukalibruojamas pagal standartinius
buferinius tirpalus (pH=4 ir pH=7). Po to elektrodai nuplaunami distiliuotu vandeniu, nusausinami
popieriniu filtru ir pamerkiami j tiriamaja vandeninj mésos ekstrakta (1:10) ar susmulkintos meésos
mase. Nusistovejus skalés rodyklei, atskaitomi pH-—metro parodymai. Po to elektrodai vél nuplaunami
ir pamerkiami j distiliuotg vandenj.

Pieno riigsties tyrimai. Pieno riigStis buvo nustatyta kapiliarinés izotachoforezés metodu,
naudojant kapiliarinés izotachoforezés analizatoriy EA 102 (VILLA LABECO s.r.o., Slovakia). Pieno
rigstis buvo iSekstrahuota i§ mésos distiliuotu vandeniu (1:10) ir po filtravimo nustatyta i§ antrinio
filtrato. Elektrolity sistema: mobilus elektrolitas (LE) 5 mM HCI + 15 mM B-alanine + 0,1% M-HEC
(metil hydroksietylceliulioze), pH = 3,2; terminatorius (TE) 5 mM kaprono rtgstis + TRIS. Analizés
salygos V=30ul, [;=200pA, L=50pA, méginio skiedimas distiliuvotu vandeniu 1:200. Pieno rtgsties
koncentracija apskai¢iuota i§ kalibracinés kreivés, naudojant ITPPro programa. Metodo jautrumas yra
0,01 mg/100g pavyzdzio.

Amino-amoniakinio azoto nustatymas. Metodas pagrjstas amoniako ir amino grupiy reakcija
su formalinu. Bendras jy kiekis mésos ekstrakte ekvivalentiskas 0,1 mol/l natrio hidroksido kiekiui ir
nustatomas titruojant. Atliekant tyrima, 25 g susmulkintos mésos sutrinama su 30 — 40 ml distiliuoto
vandens, viskas perpilama ] kolbg ir praskiedziama distiliuotu vandeniu iki 100 ml. Kolbos turinys
purtomas 3 min., leidZiama nusistoti, vél purtomas 2 min., filtruojamas.

I 100 ml kolbut¢ imama 40 ml ekstrakto ir baltymai nusodinami 10% aliuminio aliino
[AIK(SO4)2-12H0] tirpalu bei prisotintu bario hidroksido tirpalu. Bendras nusodintojy tiris turi biiti
ne mazesnis uz ekstrakto tiir;. Bario hidroksido kiekis, reikalingas 10% aliuminio altinui neutralizuoti,
nustatomas prisotintu bario hidroksidu titruojant 10 ml 10% aliuminio altino tirpalg su 5 lasais 1%
spiritinio fenolftaleino tirpalo. I§ sunaudoto titravimui bario hidroksido kiekio apskaiCiuojama kiek
reikia imti aliuminio altino ir bario hidroksido tirpaly ekstrakto baltymams nusodinti. Po nusodinimo,
kolbos turinys praskiedziamas iki 100 ml, iSmaiSomas ir po 10 min. nufiltruojamas. Kartu ruosiamas
kontrolinis tirpalas.

20 ml paruosto filtrato ir kontrolinio tirpalo su 0,3 ml indikatoriaus (lygiomis dalimis sumaisyty

0,1% neutralaus raudonojo ir metileno mélynojo dazy spiritiniy tirpaly) neutralizuojama titruojant 0,1
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mol/Inatrio hidroksido tirpalu iki Zzalsvos spalvos. Po to j reakcijos miSinj pilamalO ml iki neutralios
reakcijos nutitruoto formalino ir pridedama 0,5 ml kito indikatoriaus (1 dalis 0,1% timolio mélynojo
sumaiSyta su 3 dalimis 1% fenolftaleino, iStirpinto 50% spirite). Po reakcijos su formalinu vél
fitruojama 0,1 mol/l natrio hidroksido tirpalu iki violetinés spalvos.

Amino - amoniakinio azoto kiekis (mg/100g) apskaic¢iuojamas pagal formulg:

1,4x100x100(V —=¥1)x100 _

X = =70x(V - V1)
25%x40x%20

x =700V -¥1)

Kur:

V — 0,1 mol/l natrio hidroksido tirpalo kiekis ml, sunaudotas pagrindiniam — tiriamajam méginiui po reakcijos su
formalinu titruoti;

V1 - 0,1 mol/1 natriohidroksido tirpalo kiekis ml, sunaudotas kontroliniam tirpalui titruoti.

Biogeniniy aminy bendro kiekio nustatymas. Naudojama homogenizuota jautienos mésa,
kurioje buvo tiriamas bendras tiramino, putrescino, kadaverino, histamino, tiramino, spermino ir
spermidino kiekis. Biogeniniai aminai iSskirti 1§ homogenizuotos Zaliavos, ekstrahuojant 0,4 mol/l
perchloro rugstimi. Ekstrakto dalis 45 min. derivatizuota 40°C temperatiiroje dansilchlorido tirpalu (5-
dimethylaminonaphtalene-1-sulfonyl chloride). Atlikus derivatizacija, atvésinus iki kambario
temperatiiros, dansilchlorido likutis paSalintas 25 proc. amoniaku. Tolesnis biogeniniy aminy tyrimas
efektyviosios skysciy chromatografijos metodu atliktas KTU Maisto intitute. Méginiai filtruoti per 0,45
pum membranin; filtrg, 20 pl jSvirkSta j chromatografing sistemg. Analizei naudota kolonéle
LiChroCART® 125-4, uzpildyta LiChrospher® 100 RP-18 e (5 pum), neiancioji fazé — eliuentai: B —
acetonitrilas, A — amonio acetatas 0,1mol/l. Analizuota 28 min, pirmasias 19 min kei¢iant eliuento sudétj
nuo 50 proc. B iki 90 % B (atitinkamai nuo 50 % A iki 10 % A), tada 1 min, paliekant eliuento sudétj
pastovig — 90 proc. B (10 proc. A), véliau, kad biity uztikrintas kitos analizés medziagy atskyrimas, 8 min
kolonél¢ pildyta eliuentu, kurio sudétis — 50 proc. B ir 50 proc. A. Debitas visos analizés metu nekito —
0,9 ml/min, UV detekcija vyko esant 254 nm. Identifikuota lyginant kiekvieno nustatomo amino
sulaikymo trukme kolonél¢je su atitinkamos etaloninés medziagos sulaikymo trukme. Kiekybiné analize
atlikta pagal vidinio standarto metoda, skaiCiuojant smailés plotg apibréztam etaloninés medZziagos
kiekiui. Biogeniniy aminy vidutiné reikSmé apskai¢iuota pagal tris pakartojimus, paskaiCiuotas
standartinis nuokrypis.

Skysc¢iy chromatografijos metu, uzfiksuoty biogeniniy aminy kiekybiné analiz¢ atliekama pagal vidinio

standarto metoda, naudojant susidariusius vidinio standarto ir biogeninio amino plotus.
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Bendras biogeniniy aminy Kiekis (mg/kg) = Su/Svst *50
Su — visy tirty biogeniniy aminy plotas tiriamajame tirpale;

SV — vidinio standarto plotas tiriamajame tirpale;

Statisiné analizé. Analizuojant duomenis naudota Microsoft Office Excell 2007 programa,
paskaiCiuoti vidutinés vertés, paklaidos, reikSmiy skirtumy patikimumo Ilygmuo (p), tiesinés
priklausomybeés tarp bendro BA kiekio ir amoniakinio azoto kiekio rySio koreliacijos koeficientas R.
Skirtumai tarp tirty rodikliy reikSmiy mésoje laikytoje aerobinémis ir anaerobinémis saglygomis yra

patikimi, kai p < 0,05, skirtumai laikomi nepatikimais, kai p > 0,05.

Juslinis jvertinimas - jusliSkai buvo vertinama griliuje 15 min. keptos atskirai I ir II grupiy
mésos pjausniai, vertintojy skaicius buvo 5. Penkiy baly sistemoje buvo vertintos $ios mésos juslinés
savybés, priskiriant auksc¢iausig balg 5 labiausiai teigiamai iSreikstai savybei:

o skonis - ragaujant, kramtant mésg burnoje;

o kvapas - pavir§iniy mésos sluoksniy kvapas nustatomas jusliskai. Po to Svariu
peiliu jpjaunami audiniai, ir nustatomas giluminiy sluoksniy kvapas;

o sultingumas - nustatomas, lengvai spaudziant pirStu meésos pjuvio pavirSiy, bei

vertinant sultinguma kramtant burnoje;

. trapumas - mésos trapumas yra svarbi skonj jtakojanti savybeé. Vertinama

kramtant mésg burnoje;

o vaizdas - apZiiirint dalies raumeninio audinio bei riebaly bukle. Peiliu jpjaunami

raumeninio audinio giluminiai sluoksniai, stebima pjiivio raumeny iSvaizda ir spalva.
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3. TYRIMU REZULTATAI

3.1 Jautienos cheminés sudéties ir aplinkos salygu jvertinimas

Procesai, vykstantys galvijo skerdenoje po skerdimo, buvo stebimi pagal juslinius ir fizinius
pozymius. Tik paskerdus gyvulj, ,.Siltos” meésos temperatira, tik kg patalpinus skerdeng Saldytuve,
buvo 34,7 °C, pH - artimas natyviniam (6,83 - 6,88), raumeninés skaidulos atsipalaidave. Sios mésos
konsistencija buvo Svelni, elastinga. Praéjus 6 val. prasidéjo pomirtinio sustingimo stadija, kurios metu
mésa prarado savo elastinguma.

Pomirtinio sustingimo greitis ir gilumas priklauso nuo aplinkos temperatiiros. Kai aplinkos
temperatiira Saldytuve buvo 0 °C, raumeny pomirtinis sustingimas galvijy skerdenose jvyko per 24 val.

Meésos cheminé sudétis buvo jvertinta antrg parg po paskerdimo, rezultatai pateikti 1 lenteléje.
Ivertinus mésos cheming sudétj, buvo nustatyti nezymiisbaltymy, riebaly, drégnio ir sausyjy medziagy

tiriamosiose grupése rodikliy skirtumai, kai p>0,05visais atvejais, nes mésa buvo ty paciy gyvuliy.

1 lentelé. Mésos cheminé sudétis antra para po paskerdimo

Rodiklis I gr. II gr.
Baltymai, % 20,17 20,19
Riebalai, % 1,66 1,56
Drégnis, % 76,84 76,99
Sausos medziagos, % 23,05 23,01

Pirmosios grupés mésa buvo laikoma iki 18 pary po paskerdimo, kai aplinkos vidutiné
temperattira buvo 2,7+0,7°C, mésos vidaus temperatiira — 3,9+1,7°C, santykiné¢ oro drégmé — 77,8+1,4

proc. I gr. mésos laikymo Saldytuve salygos brandinimo metu pateiktos 2 lenteléje.

2 lentelé. I grupés mésos laikymo Saldytuve salygos brandinimo metu

Rodiklis Paros po paskerdimo
1 2 3 4 8 11 15 18
Aplinkos 0 43 2,7 2.4 2.4 2.3 2,9 2,0

temperatiira, °C

Meésos 34,7 7,1 5,6 3,2 3,3 2,9 2,9 2,1
temperattira, °C

Santykimé oro 68 78 79 80 77,8 77,1 77 75,4
drégmé, proc.
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Antroji tirlamoji grup€ buvo patalpinta Saldytuve, kuriame buvo palaikoma vidutiniSkai Siek

tieck zemesné temperatiira - 2,3+0,1°C, nes 21, 25, 30 paromis temperatiira buvo jau nusistovéjusi ir

sieké vidutiniskai 2,2+0,1 °C. Mésos vidaus temperatiira — 6,4+0,1°C, santykiné oro drégmé — 76,3+4,3

proc. II gr mésos laikymo Saldytuve salygos brandinimo metu pateiktos 3 lentel¢je.

3 lentelé. IT grupés mésos laikymo Saldytuve salygos brandinimo metu

Rodiklis Paros po paskerdimo
1 2 3 4 8 11 15 18 21 25 30

Aplinkos 0 4,3 2,7 2,4 2,4 2,3 2,9 2,0 2,3 2,2 2,0
temperatu

ra, °C

Mésos 34,3 7,2 59 3,3 34 3,0 2,9 2,3 3,0 2,8 2,3
temperatu

ra, °C
Santykiné 68 78 79 80 77,8 77,1 77 75,4 75,1 76,4 75,4

oro

drégmé,

proc.

3.2 Vakuume brandintos jautienos tyrimy rezultatai

Lyginant pH kitimg mésoje, tiriamosiose grupése pastebéti neZymis skirtumai, kai p>0,05.

Meésos aktyvusis riigStingumas pH pirmosios grupés mésoje jau po 8 pary laikymo pradéjo didéti ir 18

para buvo pasiekes 7,1. Vakuume supakuotos mésos pH kito panasiai iki 11 paros ir Zymiai nesiskyre

nuo pirmosios grupés, taciau véliau pH nuo 11 iki 30 paros tolygiai did¢jo, periodo pabaigoje sieké 6,3

- kas rodo nezymy mésos Sarmé¢jimg. Jautienos pH brendimo laikotarpiu pavaizduotas 1 paveiksle.

Mésos pH

8
6 W
——1Iar.
—=—1II gr.
4
2 T T

3

Paros po paskerdimo

4 8 11 15 18 21 25 30

1 pav. Jautienos pH pokytis brendimo laikotarpiu
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Pieno rugsties susidarymas abejose grupése visu tiriamuoju 30 dieny periodu skyrési nezymiai,
kai p>0,05, Pieno riigSties susidarymo dinamika pirmasias 8 paras po paskerdimo buvo Zymiai
intensyvesné I grupés mesoje, laikytoje aerobinémis salygomis, bet maksimali reikSmeé I — sios grupés
mésoje (1,03+0,087 mg/100g) buvo pasiekta 8 parg, kas rodo, kad glikogenolizé baigési, tuo tarpu II -
osios grupés mesoje 8 parg po paskerdimo buvo nustatyta panasus pieno rugsties kiekis (1,04+0,029
mg/100g), o maksimali reikSmé buvo nustatyta 11 parg po paskerdimo ir sieké 1,240,010 mg/100g.
Meésoje laikytoje vakuumingje pakuotéje 11-30 pary po paskerdimo laikymo periodo pabaigoje pieno
rugsties kiekis sumazéjo iki 0,83+0,017 mg/100g. Abiejy tiriamy grupiy mésoje pieno riigsties

susidarymas laiko atzvilgiu kito ,,banguotai®, pavaizduota 2 paveiksle.

14
: " /-i/i\
- A
W 1 =2
E 0,8 = ——1Igr.
=
N+ 0,6 —a—TJ1 ar.
3 06TF
s 04
=
20,2
e

0 T T T T T T T T T T

1 2 3 4 8 11 15 18 21 25 30
Paros po paskerdimo

2 pav. Pieno ragsties kiekis jautienoje brendimo laikotarpiu

Amino amoniakinio azoto kiekis tiriamyjy grupiy mésoje nuolat didéjo visu laikymo periodu,
zymiai didesnés reikSmés buvo nustatomos I - osios grupés mésoje, kai p<0,001. Nuo 4 paros po
paskerdimo (3 paveikslas) matoma gilesnés autolizés pradzig I grupés mésoje. Tuo tarpu II grupés
meésoje gilios autolizés pradzios taskas biity 15 para po paskerdimo, kai amoniakinio azoto kiekis buvo
didesnis negu 20 mg/kg. Amino amoniakinio azoto kiekis aerobinémis sglygomis laikytoje mésoje 18

parg pasiekeé 33,09+0,17 mg/kg, o anaerobinémis saglygomis 30 parg sieké 42,65+0,21 mg/kg.
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3 pav. Amino amoniakinio azoto Kiekis jautienoje brendimo laikotarpiu

Nustatytas amoniakinio azoto kiekis abiejy tiriamyjy grupiy mesoje nevir§ijo Meésos ir
paukstienos Sviezumo jvertinimo techniniame reglamente (patvirtintame Lietuvos Respublikos zemés
iikio ministro 2000 m. gruodzio 14 d. jsakymu Nr. 356 (Zin., 2001, Nr.1-19) nurodyty tinkamos vartoti
mésos Sio rodiklio verciy.

Bendras BA kiekis tiriamyjy grupiy mésoje nuolat didéjo visu laikymo periodu. Iki 8 paros I ir
IT grupiy mésoje jy kiekiai skyrési neZymiai, taciau véliau I gr. mésoje BA susidarymas suintensyvéjo
ir 18 parg bendras jy kiekis sieké 833,09+0,58 mg/100g. Visu 30 dieny po skerdimo periodu zZymiai
biogeniniy aminy bendras kiekis reikSmingai skyrési I ir II grupiy meésoje, kai p<0,05. PanasSus bendras
BA kiekis buvo nustatytas aerobinémis salygomis laikytoje mésoje 18 para, o vakuume — 25 para. Po
25 paros bendras BA kiekis vakuume laikytoje mésoje Zymiai padidéjo ir 30 parg po paskerdimo sieke
net 1235,88+12,66 mg/kg.

Tarp amoniakinio azoto kiekio ir bendro BA kiekio nustatyta stiprus tiesinés priklausomybés
rySys, kai R=0,855.
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4 pav. Bendras BA Kkiekis jautienoje brendimo laikotarpiu

I grupés griliuje keptos jautienos pjausniy juslinés savybés nuo ketvirtos iki 18 paros
brandinimo periodu geriausiai buvo jvertintos brandinimo laikotarpio 15 parg po paskerdimo (4
lentel¢). Mésa buvo kvapni, sultinga, trapi, gero skonio. Nors skoninés savybés 15 para po paskerdimo
buvo tokios pat, kaip ir 4 para po paskerdimo, taciau kvapas, sultingumas ir trapumas buvo jvertinti

zymiai didesniais balais negu brandinimo laikotarpio pirmoje puse¢je.

4 lentele. I grupés griliuje keptos jautienos pjausniy juslinés savybés brandinimo metu

Juslinés savybes Paros po paskerdimo
4 8 11 15 18
skonis 3,7 3,3 3 5 )
kvapas 5 4.7 43 5 4
sultingumas 2,3 3,7 3,7 4,3 4
trapumas 3 3,3 3,7 4 35
vaizdas 4 4 43 4 3

Ivertinant mésos kokybe, svarbu, kaip greitai ji bresta, t.y. kada jgauna tinkamg skonj, aromatg.
I grupés jautienos juslinés savybés nuo ketvirtos iki 15 paros brandinimo periodu buvo priimtinos,
taiau 18 parg zalia mésa pasizymejo nepageidautinu kvapu, todél skonis nebuvo vertintas, pjausnys

neturéjo vaizdo, nors sultingumas ir trapumas buvo panasus, kaip ir po 8 pary, tuo tarpu vakuumuotos
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IT grupés mesos juslinés savybés buvo priimtinos iki laikotarpio pabaigos 30 paros, o geriausiomis

juslinémis savybémis mésa pasizyméjo 25 parg po paskerdimo, 5 lentelé.

5 lentelé. II grupés griliuje keptos jautienos pjausniy juslinés savybés brandinimo metu

Juslinés Paros po paskerdimo
savybés
4 8 11 15 18 21 25 30
skonis 3,7 3,7 4,3 3,7 4 4 5 4
kvapas 43 473 4.7 3,3 1,3 4 4 4
sultingumas 2,7 3,7 4 4,7 3,7 4 5 4
trapumas 3,3 33 4 4 3,7 4 5 4
vaizdas 4 4,3 4,7 4,7 4 4 5 4
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4. TYRIMO REZULTATU APIBENDRINIMAS

Meésos autolizés procesas gali biiti stebimas pagal skerdenos temperatiiros, mésos pH,
angliavandeniy, pieno rugsties, lakiyjy riebiyjy riigsciy, silpnai suristos drégmés kiekj. pH rodiklis
daznai naudojamas pirminiam mésos rusiavimui. (Neath et al., 2007).

Apibendrinant rezultatus, buvo atlikta duomeny analiz¢ ir tirty rodikliy I ir I grupiy mésoje

reikSmiy palyginimas, gauti t- testo rezultatai pateikti 6 lenteléje.

6 lentelé. Tirty rodikliy reik§miy palyginimas (t-testas)

Tirtas rodiklis Porinis t-testas tarp grupiy
Pieno rugstis nereikSmingas
M¢ésos pH nereikSmingas
Amoniakinis azoto kiekis p=<0,001

Bendras biogeniniy aminy kiekis p=<0,05

p* - skirtumo tarp reikSmiy statistinis patikimumas, kai p<0,05.

Tirti rodikliai, iSskyrus mésos riigStinguma ir pieno rigsties kiekj, I ir II grupiy mésoje
reikSmingai skirési. Todel galima teigti, kad jautienos laikymas vakuume nors ir neturéjo reikSmingos
itakos pH ir pieno riigsSties kiekiui mésoje, taciau nuléme gilesnés autolizés vélesng pradzig ir prailgino
brendimo procesus viena savaite. BA formavimasis buvo stabdomas, anaerobinémis salygomis
laikytoje mésoje bendras BA kiekis buvo Zymiai maZesnis visu tiriamuoju periodu negu aerobinémis
salygomis laikytoje mésoje, PanaSus bendras BA kiekis buvo nustatytas aerobinémis salygomis
laikytoje mésoje 18 parg (324,26+10,74 mg/kg), o vakuume — 25 parg (321,6+14,43 mg/kg). Mésos
vakuumavimas prailgino mésos brendimg, atitolindamas puvimo procesus, nors ir didesnés jtakos
mésos rugstingumui neturéjo.

Gyvo gyvino raumenyse pH verté yra artima, ar net aukS§¢iau neutralios vertés (pH 7,0 - 7,2).
Po skerdimo, ji greitai kinta ir po valandos pH sumaz¢ja iki 6,2 - 6,3. Praéjus 24 h po skerdimo
raumenyse vandens sujungimo pajégumas biina maziausias, o spalva Sviesiausia (Kristensen et al.,
2001). Masy tiriamo darbo metu buvo nustatytas létesnis pH pokytis: pirma para po paskerdimo pH
reik§mé sumazéjo iki 6,85. Zemiausias pH skerdenoje pasiekiamas praéjus 6 - 12 valandy po skerdimo,
pH nukrinta iki 5,8 — 5,4. Laktatas kaupiasi ir pH krenta tol, kol baigiasi glikogeno atsargos arba
pasiekiamas minimalus pH, kuris slopina tolimesne glikolizg¢. Zemas raumeny glikogeno kiekis

salygotas streso prie§ mirtj, jtakoja zemas galutines pH vertes ir minimaly sustingimo laika.
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Mésos pH verté labai svarbi mésos kokybei vertinti. Mésos pH vertés pokyciai turéjo didelés
itakos mésos kokybiniams rodikliams, kadangi jie yra glaudziai susij¢. Mésos riigStingumas tiesiogiai
ar netiesiogiai nulémé juslinius rodiklius:

1. spalvg — ji daZniausiai apibrézia vartotojy pasirinkimg. Vartotojy pirmasis jspiidis
sudarytas mésos spalvos nulems tolimesnj jy norg pasirinkti produkta (Molette, 2003);

2. sultinguma ir skonj — paprastai jis priklauso nuo mésos vandens ri§lumo ir vandenyje
tirpiy junginiy su didesniu molekuliniu svoriu buvimo, skonis yra pats svarbiausias kriterijus
vartotojams (Magnusson ir kt., 2005);

3. kvapa — mésos kvapas priklauso nuo plataus kiekio kokybiniy veiksniy, taip pat faktoriy,
tiesiogiai susijusiy su mésos struktiira ar poskerdiminiais procesais (Cambero et al., 2000).

Autolizés proceso metu skylant baltymams, angliavandeniams, lipidams, susidaro skonio ir
aromato pirmtakai — histidinas, glutaminas, glutaminé ir asparagininé riigStys, aldehidai, ketonai,
lakiosios riebiosios riigStys. Penkias paras Zemos temperatiiros patalpoje iSlaikyta mésa pasizymi geru
skoniu ir aromatu. Savybé suristi vandenj — lemia produkto sultinguma, Svelnig konsistencija bei iSeigg.
Drégmés suriSimo savybé priklauso ne tik nuo autolizés proceso eigos, bet ir nuo daugelio kity
faktoriy, kaip antai: paskersto gyvulio amziaus, lyties, vandens ir riebaly santykio mésoje, baltymy
kiekio, miofibriliniy baltymy tirpumo, mésos susaldymo bei jos laikymo salygy ir t. t. (Simkevi¢iené ir
kt., 1986).

Pasiekus pieno rigsties kiekio maksimumg, mésa tampo minkSta, specifinio jautienos
iSraiSkingo kvapo, taCiau nepasizyméjo dar pilnai subrendusios mésos savybémis. Pieno riigsties
susidarymo dinamika pirmasias 8 paras po paskerdimo buvo Zymiai intensyvesné I grupés mésoje, 8
para po paskerdimo Sios grupés mesos jusliniai rodikliai buvo dar nepasiekg tinkamy, nors pieno
rugsties kiekis buvo maksimalus. Visgi mésos juslinés savybés priklauso ir nuo mikroorganizmy
veiklos, gilesnés autolizés metu (Simkevigiené ir kt.,1986), kai susidaro didesnis biogeniniy aminy
kiekis. Musy duomenimis mésa pasizyméjo priimtinesnémis juslinémis savybémis, kai amoniakinio
azoto kiekis buvo 20-40 mg/kg, o bendras biogeniniy aminy kiekis buvo nuo 549,76 mg/kg iki 753,98
mg/kg, Taciau Hutarova ir kt. (2014) pasiilé taikyti tokias biogeniniy aminy kiekio (suminio
putrescino, kadaverino, tiramino ir histamine kiekio) mésoje ribas higieninei kokybei jvertinti: <5
mg/kg geros kokybés Sviezioje mésoje, 5-20 mg/kg priimtinos higieninés kokybés mésoje, bet turint
pirminius gedimo pozymius, 20-50 mg/kg prastos higieninés kokybés mésoje ir > 50 mg/kg
sugedusioje mésoje.

Manome, remiantis gautais rezultatais, kad juslinés savybés ne visasa atspindi cheming tarSa
mésoje.
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ISVADOS

1. Vakuumas turé¢jo jtakos jautienos ilgojo raumens M. longissimus dorsi brendimo
procesui: brendimo greiciui, gilios autolizés pradzios taskui:

1.1. minimali vidutiné pH verté I grupés jautienoje brandinimo metu buvo pasiekta 8
para po paskerdimo, pH buvo 5,48-5,55; II grupés jautienoje - savaite véliau, t.y. 15 parg po skerdimo-
pH buvo 5,60-5,62;

1.2. vakuumas létino pieno rigsSties susidarymg, maksimalus pieno riigsties kiekis
nustatytas 4 dienomis véliau Il negu I grupés mésoje;

1.3. amoniakinio azoto kiekis ir bendras BA kiekis nuo pat pirmos paros pastoviai
did¢jo, zymiai didesnés reikSmés buvo nustatytos II - osios grupés mésoje, kai p<0,001 ir p<0,05
atitinkai, gili autolizé prasidéjo, kai amoniakinio azoto kiekis sieké 30 mg/kg, aerobinémis sglygomis
laikytoje mésoje pol5 paros, o vakuume - po 21 dienos.

2. Vakuumas tur¢jo jtakos juslinéms jautienos raumens M. longissimus dorsi savybéms,
nulémé jautienos iSsilaikyma ir puikias savybes iki 25 pary, laikant Saldytuve.

3. Tarp amoniakinio azoto kiekio ir bendro BA kiekio nustatytas stiprus tiesinés
priklausomybés rySys, kai R=0,855.

4. Meésos pramonéje jautienos brandinimas vakuume yra rekomenduotinas, nes nuo to
priklauso mésos prailginta iSsilaikymo trukmeé, priimtini technologiniai rodikliai: mésos rtigstingumas
pH, pieno rugsties kiekis, amoniakinio azoto kiekis, bendras biogeniniy amny kiekis, priimtinos

termiSkai apdorotos mésos juslines savybes.
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