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KIAULIENOS, LAIKOMOS SKIRTINGAIS BUDAIS, KOKYBES TYRIMAI
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Santrauka. Darbo tikslas — jvertinti dviejy laikymo biuidy efektyvuma atSaldytos kiaulienos kokybei. Tirta
kiauliena, supakuota folijoje (PA/PE — poliamiding, polietilening), atmosferos ore 2° C temperatiroje ir
kontrolinojamuju dujy atmosferoje (95% N, ir 5% O,) su oro evakuacija. Laikymo trukmé — iki 30 dieny. Nustatyta,
kad kiaulienoje, laikytoje 30 dieny kontroliuojamyjuy duju atmosferoje, buvo daugiau sausyju medziagy, mazesné pH
verté, Sviesesné spalva ir didesné vandens riSlumo geba palyginti su mésa, laikyta 15 dieny atmosferos ore.

RaktaZodZiai: kiauliena, kokybé, laikymo budai.

EFFECTS OF DIFFERENT METHODS OF STORAGE ON THE QUALITY OF PORK

Summary. Effects of two different methods of chilled pork storage on the meat quality was evaluated.
Longissimus dorsi samples from both sides of carcasses of fattening pigs resembling Polish Large White and Polish
Landrace breeds, of mean live weight approx. 110 kg, were taken. The first group of samples were held wrapped in
thermo contractible polyethylene sheeting (PA/PE) at the controlled air conditions (95 % N, and 5 % of O,) and the
second group was kept in the atmosphere air at +2° C. Samples were held for 30 days. The results of this experiment
demonstrated that samples kept at the controlled air conditions have shown significantly higher content of dry matter,
lower pH, brighter colour and higher water holding capacity compared to the pork samples stored at the atmosphere air.

Keywords: pork, storage methods, quality.

Ivadas. Kokybiski ir sauglis maisto produktai
uztikrina zmogaus sveikata ir gerove, nes jie sudaro
galimybes itvirtinti gamybos ir vartojimo grandies
tarpusavio pasitikéjimg (Karlsoon et al., 1997; Jimeneza,
Colomnero et al., 2001). Norint uztikrinti kiaulienos
kokybe, reikia saugoti ja nuo nepalankiy laikymo salyguy.
Kruopséiai parinktas ipakavimas ne tik gerina preking
mésos iSvaizda, bet yra ir stabilumo garantas, leidziantis
iSlaikyti atSaldytos mésos kokybe (Fik, 1995). Atsaldytos
meésos kokybé kinta léCiau, jeigu ji laikoma
kontroliuojamuyjy dujy atmosferoje (95% N, ir 5% O,).

Priklausomai nuo saugancios atmosferos formavimo
budo iSskiriame kontroliuojamaja arba modifikuota
atmosfera. Pagrindinis skirtumas tarp ju tas, kad
modifikuotos atmosferos sudétis nustatoma tiktai vieng
karta — pradedant laikyti. Kadangi dujy sudétis laikymo
metu keiciasi, ir tie pasikeitimai yra i§ anksto aprobuoti,
nepaisoma, kad jie gali turéti neigiamos itakos mésos
kokybei. Atmosferos sudétis laikymo metu nuolat
kontroliuojama (Tyszkiewicz, 1992; Krala, 1996; Krala,
1997). Kaip teigia M. Blumentha (1997), laikomos mésos
stabilumo kontroliuojamojoje atmosferoje laikotarpis
labai priklauso nuo taisyklingo jpakavimo. Svarbiausia —
dujy ir vandens suderinamumas sudedamuyjuy medziagy
ipakavimo sluoksniy atzvilgiu. Dél gero mechaninio
atsparumo (temperatiiroje prie 0° C) mésa pakuojama i
folija i§ polietileno.

Modernéjant zaliavos apdorojimo technologijoms,
vis daugiau moksliskai analizuojami priesskerdiminio ir
poskerdiminio laikotarpio veiksniai, kuriamos koregavi-
mo priemoniy sistemos (Appleby & Hughes,1997;
Warris, 2000; Velarde et al., 2001). Anot J. E. Cannon ir
kity mokslininky, zaliavos tiekéjy klaidos taisomos mésos
perdirbimo pramongje technologiniy procesy metu
(1996). Svarbu zaliavos lokalizacija, skerdenos ir ju
kokybé (Monin & Laborde., 1985; Monin & Quali, 1989;
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Pedersen et al., 2000). Kai kuriu mokslininky nuomone
(Quden et al., 1998; Hough, 2000), zaliavos paruos$imo
kokybé lemia gatavo produkto kokybeg ir sauguma.
Zaliavos paruosimas buvo vienas progresyviausiy pasku-
tiniojo deSimtmecio zingsniy plétojant kiaulininkystg.
Technologiniai rodikliai ir veiksniai, lemiantys kokybés ir
saugumo pokycius, labiausiai domina Zaliavos perdirbé-
jus. Palaipsniui iSauggs mésos perdirbéjy poreikis gaminti
kokybiska ir patrauklia produkcija, atkreipé mokslininky
démesi ir paskatino juos imtis detalesniy tyrimy.
Pastarojo desimtmecio Europos Sajungos S$aliy maisto
pramonés imoniy tikslai ir moksliniy tyrimy prioritetai
sutampa. Tai:

— technologiniy rodikliy — spalvos, vandens ri§lu-
mo gebos (VRG), konsistencijos prognozé ankstyvuoju
zaliavos paruo$imo laikotarpiu;

— veiksniy, lemianciy technologiniy rodikliy poky-
¢ius, analizé;

— korekciniy priemoniy parinkimas ir technologi-
niy procesy optimizavimas (Karlsoon et al., 1997;
Rosenvold et al., 2001).

Aplinkos temperattiros, santykinio oro drégmés
svyravimai, transportavimo trukmé ir greitis, transporto
priemoniy raSys, transportuojamy gyvuliy iSdéstymo
budas, ju skaiCius transporto priemonéje ir kiti veiksniai
daro ijtaka gyvuliy fizinei buklei, vadinasi, ir mésos
kokybei. Sie mésos kokybe lemiantys veiksniai placiai
aptarti H. A. Chanon ir kity mokslininky, I. H. Hwang ir
J. H. Thompson (2001) darbuose. Mésos kokybés
rodiklius lemia gyvulio skerdimo technologiniy operaciju
kokybé, ypaC jei ankstesniuose paruos§imo etapuose
organizmas buvo veikiamas Kkity, iSoriniy veiksniy
(Maribo et al, 1998; Juncher et al., 2001). Pavyzdziui,
J. Fiedler ir kiti tyréjai 1999 metais nustate, kad
gyvuliams, kuriy raumeny struktiira pakitusi (daugiau
Sviesiyju skaiduly), kiino temperatira kyla dél
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pasikeitusios aplinkos. Auksta kiino temperatiira skerdimo
metu lémé sparCius glikogenolizés procesus IIA ir 1IB
tipo skaidulose, sparty pH kitima, sarkoplazmos baltymuy
denatiiracija ir prastus zaliavos kokybés rodiklius (Rhee et
al., 2000). Dél aukstos skerdenos temperatiiros ir Zemo
pH prasideda baltymy denatliracijos procesai, ima
formuotis mésos defektas PSE (blyski, vandeninga,
miksta). Nuo to ypa¢ nukencia glikolizinio tipo (iSplitu-
sios IIB skaidulos) raumeny audinys, nes dél reto
kapiliarinio tinklo sunkiai Salinasi skilimo produktai,
smarkiai kyla raumeny temperatiira, didéja riig§tingumas.
Po 24 h skerdenos raumenyse VRG biina maZiausiai, o
spalva — Sviesiausia (Kristensen & Purslow, 2001). M.
Ruusunen ir E. Puolanne 1997 metais iStyré, kad greitai
kintantis pH, sumazéjusi raumeny VRG ir Sviesesné
spalva priklauso nuo Sviesiyju glikolizinio tipo (IIB tipas)
skaiduly kiekio. Nustatyta atvirkStiné Siy dydziy
priklausomybé. Tik paskerdus gyvuli, fiziologiniai ir
biocheminiai procesai i§ karto nenutriiksta. Siltos mésos
temperatira yra 0,5-1° C aukstesné¢ uz gyvulio kiino
temperatiira, pH artimas natyviniam (6,6<pH>7,0), o
raumeny skaidulos atsipalaidavusios. Mésos konsistencija
$velni, VRG didelé.

Zaliavos kokybé yra pagrindas kokybisky ir saugiy
produkty gamybos piramidéje. Literatiiros Saltiniy analizé
parodé, kad zaliavos kokybiniy charakteristiky ir jas
salygojan¢iy  veiksniy  priklausomybé jau  keturi
desimtmeciai yra aktuali ir vis dar intensyviai gvildenama
(Murray & Jones, 1994; De Smet et al., 1995; Klont et al.,
1998; Juncher et al., 2001; Bertram et al., 2002).

Literatiros duomenimis, mokslininky tyrimai,
gerinant zaliavos ir produkto kokybe, sukoncentruoti i
gyvulio fiziologiniy ypatumy (veislés, riiSies, amziaus) ir
iSoriniy veiksniy (8érimo, laikymo ir skerdimo salygu)
itaka zaliavos kokybiniams rodikliams, taiau visisSkai
neatsizvelgiama | funkcing Siy veiksniy saveika. Tokie
zaliavos kokybés rodikliai kaip spalvos charakteristika,
VRG, konsistencija ir Siy rodikliy pokyciai neatsiejami
nuo aplinkos veiksniy. Pagal spalva vartotojas pasamoné-
je sprendzia apie zaliavos ar gaminio kvapa, skonj ir net
konsistencija (Jonsall et al., 2001). Fiziné pigmento forma
mioglobinas, oksimioglobinas ar metmioglobinas
apibrézia Sviezios mésos spalva.

Darbo tikslas — jvertinti dviejy laikymo budy
efektyvuma atSaldytos kiaulienos kokybei. Tirta kiau-
liena, supakuota folijoje (PA/PE poliamidinés,
polietileninés), atmosferos ore 2° C temperatiiroje ir
kontroliuojamyju dujy atmosferoje (95% N, ir 5% O5,).

MedZziagos ir metodai. Tyrimams paimti Lenkijos
didZiosios baltosios ir Lenkijos baltosios nulépausés
kiauliy veisliy ilgiausiojo nugaros raumens bandiniai
(kairés ir deSinés skerdenu pusiy). Kiauliy pries-
skerdiminé masé — per 110 kg. Paskersta ir skerdenos
apdirbtos pagal taisykles, taikomas mésos perdirbimo
pramongéje. Pries preparuojant raumenis, skerdeny puselés
24 h buvo vésinamos 2° C temperatiroje. Raumeny
bandiniai paimti i$ kokybisky skerdeny puseliy. Kokybés
vertinimo po 24 h kriterijai buvo skerdenos pH ir juslinis
zalios mésos vertinimas Clauseno—Thomsono metodu
(Znaniecki, 1983). Kokybiskais laikomi tokie bandiniai,
kuriy pH nuo 5,6 iki 5,9, o juslinio vertinimo balai nuo
2,5 iki 3.

Skirtingiems kiaulienos laikymo biidams jvertinti
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parinkta 120 méginiy po 300 g mésos (po 60 méginiy
skirtingiems laikymo btidams), supakuoty folijoje PA/PE.
Laikymo trukmé — nuo 5 iki 30 dieny arba iki juslinio
sugedimo, o fizikiniai ir cheminiai tyrimai atlikti mésos
vertinimo laboratorijoje kas 5 dienas.

Meésos laikymo kontroliuojamujy dujy atmosferoje
biidas(bandomoji grupé).

Meésos méginiai laikomi prototipinéje atSaldymo
kameroje KA—600, | kuria i§ baliono TS-500 (firma
,L’air  Liguide®) tiekiamas kondensuotas azotas.
Parametrai laikymo metu:

— temperatiira 2° C;

— kontrolivojamyjuy duju sudétis kameroje — 95%
dujinio azoto ir 5% deguonies.

Atmosfera buvo kontroliuojama kasdien dujy
talpumui matuoti DVD ,,Philips® tipo prietaisu. Pastovi
(2° C) temperatiira automati$kai buvo palaikoma ,,Therm*
firmos elektriniu termostatu.

Mésos laikymo atmosferos ore budas (kontroliné
grupe).

Kiaulienos bandiniai laikomi iprastoje ,,Polar— 600
atSaldymo kameroje (atSaldomi freoniniy agregatu).
Santykiné oro drégmé kameroje buvo 40-50%, o 2° C
temperatiira automatiskai buvo palaikoma termostatu.

Tyrimy metodikos:
sausosioms medziagoms—gravimetrinis, i§dziovi-
nus bandinj 105 °C temperatiiroje;

— pH — mésos vandens homogenatui, naudojant
elektrodus bK 2311C ir firmos ,,Radiometer* pH-metra;
mésos spalvai nustatyti  spektrofotometras
»Spekol” su bangos ilgiu 560 mm, naudojant remisijini
prietaisa R45/0;

— vandens ri§lumui — Grau ir Hamma (Hamm,
1986).

Gauti rezultatai apdoroti statistiniu paketu ,,Statistica
fiir Windows“(StatSoft Inc., 1995).

Tyrimy rezultatai. Skaitmeninés tirtos meésos
kokybés vertés pavaizduotos lenteléje. Statistiniai
apskaiciavimai parodé, kad taikyti metodai ir laikymo
trukmé sausyjy medziagy kiekiui kiaulienoje (laikyta
atmosferos ore nuo 5 iki 15 dieny) reikSmingos jtakos
neturéjo. Esminiai sausosios medziagos kiekio skirtumai
buvo kiaulienoje, laikytoje kontrolivojamy dujy atmosfe-
roje nuo 5 iki 30 dieny, sausyju medziagy kiekis padidéjo
nuo 26,02% iki 28,04% (p<0,01).

Didelio skirtumo sausosios masés kiekio mésoje,
sandariai supakuotojoje folijos PAI/PE vakuume, neprik-
lausomai nuo bandomuyjy veiksniy neturéty buti. Tadiau
tirlamuoju atveju tokie pokyc¢iai buvo kiaulienoje, laiko-
moje kontroliuojamoje duju atmosferoje. Taigi galima
daryti prielaida, kad pokycCiu priezastis galé¢jo biiti duju
slégis, turéjes jtakos sulCiy iStekéjimui i$ kiaulienos i
pakuotés vidy (ypac laikant ilgiau). Kita galima priezastis
— PA/PE folijos nesandarumas (pralaidumas dujoms). Tai
fizikinis ir cheminis folijos trikumas (Fik, 1995; Krala,
1996).

Pagrindinis démesys fizikinéms ir cheminéms savy-
béms, apibiidinan¢ioms mésos kokybe, buvo skirtas pH
reikSméms, spalvos ir vandens riSlumo gebai laikymo
metu jvertinti. Mazesne 0,1 vieneto verte pH pasizyméjo
kiauliena, laikoma kontroliuojamyju dujuy atmosferoje,
lyginant su mésa, laikoma atmosferos ore. Ta yra
pasteb¢je ir kiti tyr¢jai (Tyszkiewicz, 1992; Krala i
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Dziomdziora, 1997). Ilgiau laikant mazéja mésos pH
(padidéja ragstingumas) ir didéja jo konservuojamasis
poveikis.

Laikymo trukmé didesnés jtakos kiaulienos spalvai

Lentelé. Kiaulienos fizikinis ir cheminis jvertinimas

neturéjo, nors pastebéta tendencija truputi Sviesesnei
mésos  spalvai, laikomai kontroliuojamyju  dujy
atmosferoje.

Atmosferos oras Kontroliuojama atmosfera ..
. : Statistinis
Rodiklis Lalkymo lg1kas, Laikymo laikas, dienomis slqutumo
dienomis patikimumas
1 11 111 I\ Vv VI VII VIII IX
Sauso; mase 25,77 | 25,57 | 25,88 | 26,00 | 27,78 | 26,24 | 26,00 | 25,94 | 28,04 | V,IX>11I,
S 0.62 0,40 0,61 3,19 1,14 1,34 0,68 0,44 2,81 IIL, IV, VI,
N 2,41 1,56 2,36 4,26 4,10 5,11 2,62 1,70 10,02 VII, VIIT**
pH
% 5,39 5,39 5,50 5,44 5,39 5,53 5,55 5,44 5,43
g 0,07 0,07 0,16 0,08 0,11 0,16 0,17 0,08 0,10 VII>LII, V**
y 1,30 1,30 2,91 1,47 2,04 2,89 3,06 1,47 1,84
Spi(lva 24,30 | 28,90 | 25,10 | 24,70 | 25,56 | 24,40 | 28,00 | 26,40 | 28,20
g 2,31 2,38 5,15 4,35 3,50 4,93 4,00 2,01 2,74 —
y 9,51 8,24 | 20,52 | 17,61 | 13,69 | 20,20 | 14,29 | 7,61 9,72
Vande“}“smmas 738 | 724 | 640 | 589 | 686 | 598 | 537 | 588 | 482 | | i,
g 1,74 1,12 1,33 1,08 1,53 0,88 0,98 1,56 1,13 I’ If>VII**
y 23,58 15,47 | 20,78 | 18,34 | 23,30 | 14,72 | 18,25 | 26,53 | 23,44 ’

* — skirtumas prie p<0,05
** _ skirtumas prie p<0,01

-5, I1-10, III-15, IV-5, V-10, VI-15, VII-20, VIII-20, VIII-25, IX-30 — laikymo laikas

Atliktuose VRG tyrimuose (kontroliuojamyjy duju
atmosferoje) pagal gautus rezultatus kiauliena pasizyméjo
geriausia vandens ri§lumo geba (4,82 cm?) palyginti su
bandiniais, laikomais atmosferos ore (6,40 cm?). Tyrimy
duomenys rodo, kad mésos laikymas kontroliuojamyjy
duju atmosferoje (95% N, ir 5% O,) — geras technologinis
budas islaikyti ja Sviezia iki 30 dieny. Kiaulienos
méginiai, laikyti atmosferos ore PA/PE folijoje, po 20
dienu buvo sugede (pavirSius gleivétas, pilkai Zalios
spalvos, biidingas puvimo kvapas).

ISvados. Laikant meésa skirtingais biidais nustatyta,
kad:

1. Kiauliena kontroliuojamyju dujy atmosferoje 30
dieny buvo geros kokybés. Sausyju medziagy joje —
28,04% (p<0,01), pH — 5,43 (p<0,01), spalvos intensyvu-
mas — 28,20, o vandens ri§lumo geba — 4,82 cm” (p<0,05).

2. Kiauliena, supakuota PA/PE folijoje, galima
laikyti 2° C temperatiiroje iki 15 dieny.

3. Laikymo budas kontroliuojamyjy dujy atmosfe-
roje leidzia pratgsti mésos Sviezumo laika iki 30 dieny.
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