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Santrauka. Bandymai buvo atlikti su kiauliena (musculus longissimus dorsi) ir jautiena (musculus quadriceps femo-
ris). Raumuo (musculus longissimus dorsi), atskirtas nuo vidinio jungiamojo audinio ir riebaly buvo pjaustomas rieké-
mis, i$ kuriy 15 uzsaldyta naudojant skysta azotg ir liofilizuojama. Taip pat i§ keliy riekiy, atpjauty skirtingose raumens
vietose, buvo paruostas vidutinis méginys, analizuotas §viezias (neapdorotas). Kiekviena i§ 15 (musculus quadviceps
femoris) raumens riekiy dalijome i dvi dalis, kuriy viena buvo uzS$aldoma ir liofilizuojama, o kita tiriama $viezia neap-
dorota. Jautiena ir kiauliena, uzsaldyta skystu azotu, prie§ dziovinima buvo rausvos spalvos, o po dziovinimo jgaudavo
spalva nuo $viesiai pilkos iki Sviesiai rudos. Nustatyta, jog liofilizuotos mésos organoleptinés savybés yra blogesnés
negu Sviezios mésos. Taip pat pastebétas liofilizuotos mésos §velnumo ir sultingumo sumazéjimas. Mésos trapumo su-
mazéjimas, o kartu ir kity su Sia savybe susijusiy parametry pablogéjimas bus mazesnis liofilizuojant produktus po ter-
minio apdorojimo, uzSaldant be skysto azoto. Taciau dehidratuojant zalia mésa, uzsaldyta skystame azote, bitina iki
minimumo sutrumpinti laika tarp uzsaldymo ir dziovinimo.

RaktaZodziai: raumuo, cheminé sudétis, fizinés ir cheminés charakteristikos, liofilizacija.
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Summary. The tests were carried out on pork (musculus longissimus dorsi) and on beef (musculus quadviceps
femoris). The muscle (musculus longissimus dorsi) was separated from inner conjunctive tissue and fat, and was sliced
off. 15 sample slices were frozen using liquid nitrogen and lyophilized. Average sample was prepared from several
slices from different parts of the muscle as well, and the sample was analysed in fresh state (without processing). We
divided each of 15 slices from muscle (musculus quadriceps femoris) into two pieces, where one of them was frozen
and lyophilized, and the other was tested fresh without processing. Beef and pork, frozen using liquid nitrogen, was
pink before drying, whereas after drying it was light grey to light brown. It was determined that organoleptic character-
istics of lyophilized meat were worse than of fresh meat. Decrease of tenderness and juiciness of lyophilized meat was
also noticed, and it was better defined in pork. Meat delicacy decrease rate as well as worsening of other coherent pa-
rameters would be lower for a product, lyophilized after thermal treatment without using liquid nitrogen. However
minimization of time between freezing and drying is obligatory for dehydration of raw meat, frozen using liquid nitro-
gen.

Key words: muscle, chemical composition, physical-chemical characteristics, lyophilization.

Ivadas. Liofilizacija — tai maisto dehidratacija uzsal- liofilizacijos metodu per metus pagaminama 15000 tony
dytoje biisenoje ledui virstant garais. Produkty dZiovini- kavos ekstrakto (Reidy ir Heldman, 1973). Sis metodas
mas uzSaldzius jgalina i$saugoti maistines, skonines sa-  taip pat taikomas gaminant tirpius ,,instant™ tipo produk-
vybes, pradini tiri, spalva, kvapniyjy junginiy akumulia-  tus i§ mésos, darzoviy, gryby, jiros produkty. Pastaruoju
vima, o ledas, susidargs pradinéje proceso fazéje, uztikri-  metu literatiroje pateikiama nemazai darby apie maisto
na formos iSlaikyma. Taip apdoroti produktai gali buti  produkty liofilizacija bei naujas $io metodo taikymo sritis.
ilgai saugomi kambario temperatiiroje, jei nekontaktuoja  S. Tsuchida ir A. Watanabe (1985) apraso pramonini lio-
su aplinka. Dehidratacija stabdo mikroorganizmy vysty-  filizacijos pritaikyma konservuojant mésos produktus.
masi bei nepageidaujamy cheminiy reakcijy vyksma. Siuvo  Auksta liofilizacijos biidu uzkonservuoty produkty koky-
biidu konservuojant produktus nenaudojami jokie chemi-  bé, nesudétingas jy laikymas ir patogus transportavimas
niai konservantai, tai svarbu gaminant sveika maista (As-  leidzia pladiai taikyti §{ konservavimo biida. Sio darbo
chkensy, 1996). tikslas buvo nustatyti liofilizacijos jtaka jautienos ir kiau-

Sublimacinis dZiovinimas pirma karta taikytas XIX ir  lienos kokybei, uzsaldant ja skystu azotu ir dehidratuo-
XX amziy sandiiroje, o placiau $is metodas taikyti pradé-  jant.
tas po 1940 mety. Tokiose Salyse kaip JAV, Anglija, Ka- Tyrimy metodai ir salygos. Bandymai buvo atlieka-
nada, Danija, Pranciizija, Japonija buvo sukurta sausy mi su kiauliena (musculus longissimus dorsi) ir jautiena
mésos, zuvies, vaisy, kulinariniy pusfabrikaciy, kavos bei  (musculus quadriceps femoris) mésos perdirbimo imongje
arbatos gamybos technologijos. Pavyzdziui, Japonijoje  praéjus 48 val. po skerdimo. Raumenj (musculus longis-
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simus dorsi) atskyrus nuo vidinio jungiamojo audinio ir
riebaly, buvo pjaustomas plonomis riekémis, kuriy 15
vienety uzsaldyta naudojant skysta azota, o vidutinis mé-
ginys, sudarytas i§ keletos skirtingose vietose iSpjauty
riekiy, buvo tiriamas §viezias.

Kiekviena i§ 15 jautienos raumens (musculus quadri-
ceps femoris) riekiy dalinome i dvi dalis, kuriy viena uz-
Saldéme ir liofilizavome, o kita — naudojome vidutinio
meéginio sudarymui ir tyréme $viezia. Riekiy storis sieké 1
cm, o masé svyruoja nuo 50 g iki 70 g. Liofilizacija atlie-
kama Vekerio liofilizatoriuje, kuriame vienu metu subli-
muojami 4 méginiai. Slégis irenginyje buvo 0,5 mm Hg, o
temperatiira per pirmasiais 2 valandas nukrisdavo iki —
40°C. Po to jjungus §ildytuvus méginiai buvo dziovinami
nuo 8 iki 10 valandy —50°C ir sveriami. I8dZiovinti mégi-
niai supakuoti i folija ir 7-10 dieny saugomi Saldytuve.

Atrinktos 3 kiaulienos (musculus longissimus dorsi) ir
3 jautienos (musculus quadriceps femoris) mésos riekés
buvo verdamos vandenyje, o likusios — 2 proc. NaCl tir-
pale (skys€io ir mésos santykis 5:1). Vandenyje apvirti
meéginiai sumalti, nustatyta jy pH reikSmé ir baltymy kie-
kis vandenyje. Druskos tirpale apvirti méginiai apdorti
termiskai 160°C (kol vidiné temperatiira pasiekia 80°C).
Mésos sensorines savybes nustatytos pagal Barylko-
Pikielna metodika (Barylko-Pikielna, 1975).

Tiriant SvieZia mésa nustatyti:

1 lentelé. SvieZios mésos cheminés ir fizinés savybés

- sausy medziagy, riebaly, bendras baltymy kiekis —
iprastiniais metodais,

- spalvos Sviesumas — procentais atspindétos Sviesos,
bangos ilgis 760nm,

- vandens sugérimas — Herringo metodu (Herring et
al., 1971),

- pH po 48 valandy, Grau ir Hamm metodu,

- sensorines savybes po terminio apdorojimo (analo-
giskai kaip liofilizuotai mésai).

Tyrimy rezultatai. Buvo lyginama Sviezios ir liofili-
zuotos mésos kokybé. Tyrimai atlikti su kiauliena (muscu-
lus longissimus dorsi) ir jautiena (musculus quadriceps
femoris). Palyginus miisy nustatytus abiejy rasiy mésos
kokybinius rodiklius su kity autoriy duomenimis (Lind et
al.,1971), galima tvirtinti, kad tiek kiauliena, tiek jautiena
yra aukstos kokybés. Literatiiroje randame duomeny, kad
sublimaciniam dziovinimui skirta mésa turi biiti pjausto-
ma statmenai raumeny skaiduloms. Si salyga buvo islai-
kyta kiaulienai, o jautienai dél skirtingos raumens struktt-
ros — tik i§ dalies. Kiaulienos dZiovinimo laikas buvo 2
valandomis trumpesnis nei jautienos. Tai paaiskintina tuo,
kad jautienoje ir kiaulienoje yra skirtingas sausy medzia-
gu kiekis, o kiaulienoje daugiau nei 1% didesnis riebaly
kiekis (1 lentelé). Be to, dziovinimo laikas priklauso nuo
skaiduly orientacijos riekiy pavirSiuje, kuris jautienos ir
kiaulienos skiriasi.

Rodiklis Kiauliena Jautiena
(Musculus longissimus dorsi) (Musculus quadriceps femoris)
Sausos medziagos, % 26,0 24,5
Riebalai, % 2,5% 1,28
Baltymai, % 22,0 22,3
Baltymy tirpumas vandenyje, % 6,1 6,0
Spalvos intensyvumas, % 17,4% 8,0°
pH 5,7% 6,4°
Vandens ri§lumas, cm? 7,6 7,2

Pastaba: Skirtumas tarp raidémis pazyméty duomeny yra statisti$kai patikimas, p< 0,01

Daugumos autoriy tyrimy rezultatai rodo, kad 75-90
% maisto produkty drégmés turi biiti pasalinama uzsaldy-
toje busenoje. Dél didelés dehidratacijos trukmés nesil-
dant dziovyklos $ildytuvai jjungiami tik po 2 valandy
dziovinimo. Produkty temperatiira per §j laiko tarpa su-
mazédavo iki —40° C.

Sublimaciniu budu dziovinama mésa keiciasi, ir jos
buklés kitimo rodikliu gali baiti spalvos pasikeitimas.
Kiaulienai ir jautienai uzSaldytai naudojant skysta azota
prie§ dziovinima charakteringa Sviesiai rausva spalva,
taciau po dziovinimo mésa jgaudavo spalva nuo $viesiai
pilkos iki Sviesiai rudos. Toks spalvos pasikeitimas gali
biiti susijgs, daugumos autoriy nuomone (Wajda et al.,
2004; Mielnik et al., 1980; Parris et al., 1973), su chemi-
niy junginiy oksidacija. Nakhost ir Karel (1984) nustaté,
kad pradinéje sublimacijos fazéje oksimioglobinas ir ok-
sihemoglobinas disocijuoja iSskirdami deguoni, o susidarg
mioglobinas ir hemoglobinas oksiduojasi { metmioglobina
ir methemoglobina, turin¢ius ruda spalva. Po trumpalaikio
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saugojimo $ios reakcijos gali buti griztamos, todél mésa
po dehidratacijos jgauna S$vieziai mésai charakteringg
spalva. Pirma operacija prie§ dZiovintos mésos terminj
apdorojima yra jos rehidratacija. Produkto organoleptines
savybes, jo sultinguma, konsistencija apsprendzia apviri-
mo metu sugertas vandens kiekis. Didziausia reikSme
mésos skoninéms savybéms turi apvirimo metu pasiektas
baltyminiy medziagy hidratacijos laipsnis (Nakhost ir
Karel, 1983).

Nustatyta, kad kiauliena adsorbavo 78,52%, o jautiena
74,40% vandens lyginant su 100 % vandens kiekiu neap-
dorotoje mésoje (2 lentel¢). Tai gali biiti paaiskinama
dziovinamoje mésoje 48 valandas vykusia autolize - auto-
dehidratacija. Kita sumazéjusios vandens adsorbcijos mé-
soje priezastimi galéjo buti uzSaldymas naudojant skysta
azota. Jakobsson ir Bengtsson (1973), o taip pat Lind
(1971) nustaté neigiama skysto azoto poveiki drégmés
adsorbcijai ir su tuo susijusioms savybéms sultingumui ir
trapumui.
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2 lentelé. Vandens kiekis SvieZioje ir liofilizuotoje mésoje, %

Kiauliena Jautiena
Rodiklis (Musculus longissimus dorsi) (Musculus quadriceps femoris)
Sviezia | Liofilizuota Sviezia | Liofilizuota
Zalia mésa
Sausos medziagos 25,94 41,8° 24,54 43,9°
Vanduo 74,1% 58,28 75,4 56,18
Absorbuoto vandens kiekio santykis su vandens kiekiu §vieZioje mésoje 100 %
| | 78,5 | | 74,4
Virta mésa
Sausos medZiagos 348" 491" 33,34 475"
Vanduo 652" 50,9° 66,7" 53,6

Pastaba: Skirtumas tarp raidémis pazyméty duomeny yra statistiskai patikimas, p< 0,01

I§ 2 lenteléje pateikty duomeny matome, kad jautiena
adsorbavo mazesnj kieki vandens esant prakti§kai vieno-
(7,20 ir 7,58 ml, 1 lentelé). Be to skirtumai tarp misy
nustatyty ir kity autoriy pateikty adsorbuoto vandens kie-
kiy galéjo atsirasti dél miisy bandiniy didesnés dziovini-
mo trukmés 50°C / 323°K temperatiiroje. Sublimacinis
dziovinimas keleta valandy 50°C temperatiiroje negaléjo
neturéti neigiamo poveikio mésos higroskopinéms savy-
béms.

Sumazéjes termiskai apdorotos mésos higroskopisku-

3 lentelé. Pilnaverciy baltymy kiekis mésoje, %

mas, palyginant ji pradiniu produktu, yra viena i$ prieZas-
¢iy, mazinanciy mésos sultinguma ir trapuma. IS 2 lentelé-
je pateikty duomeny matome, kad abiejy rasiy iSvirta lio-
filizuota mésa turi mazesnj vandens kieki nei §viezia mésa
po terminio apdorojimo. Tai turéjo jtakos ir mésos orga-
noleptinéms savybéms. Kai matome i§ 4 lenteléje pateikty
duomeny, visos liofilizuotos mésos charakteristikos yra
zZemesnés nei Sviezios mesos, o didziausi skirtumai paste-
bimi vertinant sultingumg ir trapuma. I$ 4 lenteléje pateik-
ty duomeny matome, kad sultingumo ir trapumo sumazgé-
jimas didesnis kiaulienai negu jautienai.

Rodiklis Kiauliena Jautiena
(Musculus longissimus dorsi) (Musculus quadviceps femoris)
Baltymy tirpumas vandenyje 6,1* 6,5" 6,0" 78"
Baltymy tirpumas i§dZiovintoje maséje 237" 13,6% 244" 15,28
Pastaba: Skirtumas tarp raidémis paZzyméty duomeny yra statistiskai patikimas, p< 0,01
4 lentelé. Sensorinés mésos savybés, balais
Kiauliena Jautiena
Rodikliai (Musculus longissimus dorsi) (Musculus quadriceps femoris)
Sviezia Liofilizuota Sviezia Liofilizuota
Aromatingumas 4,84 46" 5,04 4,3B
Norimas aromatingumas 4,84 4,74 5,00 438
Kietumas 4,0% 2,8" 3,8" 3,3%
Sultingumas 43 32 4.0 3,7
Skoniniy savybiu intensyvumas 4,54 3,4° 434 3,8%
Norimos skoninés savybés 4,54 3,4° 4,44 3,8%
Bendras jvertinimas 45" 3,7° 44" 3,9%

Pastaba: Skirtumas tarp raidémis paZzyméty duomeny yra statistiskai patikimas, p< 0,01

Meésos sukietéjimas po sublimacinio dziovinimo vi-
suotinai zZinomas ir vertinamas kaip didziausias §io mésos
konservavimo budo trikumas (Dikeman et al., 1971;
Nakhost ir Karel, 1983). Uzsaldant produkta vyksta daliné
mésos baltymy denattiralizacija (Iwaniw ir Mittal, 1987;

Lin ir Hultin, 1977), o auksta aplinkos temperatira, Sali-
nant likuting drégme dziovinimo pabaigoje, pakeicia ko-
loiding produkto struktiira.

Uzsaldant ir sublimuojant produktus vyksta pasikeiti-
mai vandenyje tirpiy riebaly ir drusky sudétyje. Uzsaldy-
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mas pirmoje eilé¢je sumazina miozininés baltymy frakcijos
tirpumg, tuo pat metu nezymiai sumazindamas sarkop-
lazmos kiekj. Vandenyje tirpiy riebaly kiekio sumazéji-
mas liofilizuotoje mésoje buvo pastebétas ir miisy ban-
dymuose (3 lentelé). IS pateikty duomenuy matome, kad
kiauliena neteko 43 % pradinio tirpiy riebaly kiekio, kai
jautiena — tik 38 %. Dalis Sios baltymy frakcijos galéjo
buti iSplauta i sultini, kurj tikslinga naudoti gaminant
sriubas ir padazus. Kita miisy bandymuose pastebéto tir-
piu riebaly sumazéjimo priezastimi, kuria nurodo Nak-
host, Karel (1984), galéjo buti mioglobino ir metmioglo-
bino oksidacija. Vandenyje tirpiy riebaly kiekio sumaze-
jimas nepriklausomai nuo ji i$Saukusiy priezasCiy yra
neigiamas reiskinys ir gali biiti siejamas su mésos trapu-
mo sumazéjimu, kg nurodo ir Dikemanas (1971).

Mésos trapumas yra svarbiausia skoni jtakojanti savy-
bé (Wajda et al., 2004). Rezultatai pateikti 6 lenteléje
rodo, kad liofilizuotos mésos skonis, lyginant ji su §viezia
kiauliena, buvo 1,1 punkto, o jautiena — 0,5 punkto ma-
zesnis. Tai turéjo jtakos sumazinant bendra liofilizuotos
mésos vertinima (0,8 ir 0,5 balo atitinkamai kiaulienai ir
jautienai).

ISvados

1. Nustatyta, jog liofilizuotos mésos organoleptinés
savybés yra prastesnés negu Sviezios mésos. Taip pat pa-
stebétas liofilizuotos mésos $velnumo ir sultingumo su-
mazéjimas, kuris rySkesnis kiaulienai.

2. Mésos trapumo sumazéjimas, kartu ir kity su Sia
savybe susijusiy parametry pablogéjimas bus maZzesnis
liofilizuojant produktus po terminio apdorojimo, nenaudo-
jant uzsaldymui skysto azoto. Dehidratuojant zaliag mésa,
uzSaldyta skystame azote, biitina sutrumpinti iki mini-
mumo laika tarp uzSaldymo ir dziovinimo.
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