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CONSERVAREA PRODUSELOR ALIMENTARE

1. STABILITATEA PRODUSELOR ALIMENTARE
Produsele alimentare au ca trasatura specifica perisabilitatea. De aceea este important sa se
cunoasca factorii care le influenteaza stabilitatea, procesele care pot sd le producd modificari
calitative precum si metodele prin care li se poate asigura o perioadd cat mai indelungatd de
valabilitate.

1.1. Factori care influenteaza stabilitatea produselor alimentare
Principalii factori care influenteaza stabilitatea produselor alimentare sunt:

» Continutul de umiditate. Apa este absolut necesara pentru dezvoltarea microorganismelor
deoarece permite desfasurarea activitatii metabolice si mentinerea echilibrului osmotic celular.
Necesarul de apa pentru o anumita specie de microorganisme se exprima printr-o marime numita
activitatea apei (aw) care reprezinta raportul dintre presiunea partiala a vaporilor de apa de la
suprafata produsului alimentar (p) si presiunea de vapori (Ppo = Ps) a apei pure la aceeasi

temperaturd a,, = — - 100. Dintre microorganisme mucegaiurile necesita cele mai mici cantitati

Ps
de apa (a,, =10%), fiind urmate de drojdii (a,, =25%), de bacteriile gram-negative si respectiv
de bacteriile gram-pozitive (a,, =35%).

» Oxigenul exercita o influenta foarte mare asupra dezvoltarii microorganismelor deoarece
poate stimula sau Tmpiedica dezvoltarea lor. Microorganismele pot fi strict aerobe (se dezvolta
numai in prezenta oxigenului liber), strict anaerobe (se dezvolta doar in absenta oxigenului liber),
facultativ aerobe (sunt capabile sa creasca si in conditii acrobe, dar se dezvoltd mai repede in
medii anaerobe) si facultativ anaerobe (sunt capabile sa creasca si in conditii anaerobe, dar se
dezvoltd mai repede intr-un mediu aerob). Bacteriile care pot altera conservele insuficient
sterilizate sunt de obicei strict anaerobe sau facultativ anaerobe.

» pH-ul. Domeniul optim de pH pentru dezvoltarea celor mai multe bacterii este cuprins
intre 6,5 + 7,5. Exceptie de la aceasta regula fac: bacteriile producatoare de acizi care se pot
dezvolta si in medii acide (la pH < 3) si bacteriile de putrefactie care se pot dezvolta si Tn medii
bazice (la pH = 11). Drojdiile si mucegaiurile prefera un mediu acid pH = 4, putandu-l chiar
modifica Tn acest sens. Unele specii de mucegaiuri, de exemplu Aspergillus Niger, se dezvolta
foarte bine ntr-un mediu puternic acid (pH = 2 + 3).

» Potentialul redox Cu cat un substrat este mai oxidat, cu atat va avea un potential de
oxidare pozitiv mai mare si invers, cu cat este mai redus, cu atat va avea un potential de reducere
oxidare/reducere al mediului lor de crestere. Microorganismele aerobe preferda medii de crestere
cu potentiale de oxidare pozitive, in timp ce microorganismele anaerobe preferd medii cu
potentiale de oxidare negative.

» Continutul de substante nutritive. Pentru a creste si functiona normal microorganismele
din alimente necesita: apa, surse de carbon (zaharuri, alcooli si aminoacizi), surse de azot
(aminoacizi, peptide, proteine), vitamine si substante minerale.

» Substantele toxice. Unele substante chimice exercita o actiune vatamatoare sau chiar letala
asupra microorganismelor, Tn timp ce altele pot stimula dezvoltarea microorganismelor atunci
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cand sunt In cantititi mici, devenind vatamatoare doar 1n concentratii mari. Uneori
microorganismele se pot acomoda cu doze insemnate de substante care in mod obisnuit exercitd
o actiune toxica. De exemplu, drojdiile se pot acomoda cu cantitati relativ mari de acid sulfuros
(100200 mg/1), iar rezistenta lor fata de acesta poate persista timp de cateva generatii.

» Temperatura. Bacteriile care pot infesta produsele alimentare se clasifica in functie de
temperatura optimad de dezvoltare in:
psihrofile (10 ... 20°C);
psihrotrofe (20 ... 30°C)
mezofile (30 ... 40°C);
termofile (50 ... 60°C).
Temperatura optima la care se dezvolta drojdiile este 25°C, in timp ce intervalul optim de
temperatura pentru dezvoltarea mucegaiurilor este 20 ... 27°C.

» Lumina nu influenteaza dezvoltarea majoritatii speciilor de mucegaiuri.

Dezvoltarea bacteriilor si a drojdiilor este influentata de radiatiile spectrului vizibil astfel:
- radiatiile cu lungime de unda mica (violete si albastre) au influenta nociva,
- radiatiile portocaliu si galben sunt indiferente;
- radiatiile verzi au actiune stimulatoare asupra acestor microorganisme.

1.2. Modificarea calitatii produselor alimentare

Toate produsele alimentare suferd dupd o anumitd perioadd de timp de la recoltare sau de la
fabricare o serie de transformari care pot fi:

- mecanice: se manifesta prin aparitia unor leziuni sub forma de crapaturi, taieturi, zdrobiri,
tasari etc. care favorizeaza alterarea biologica;

- fizice: se datoreaza fluctuatiilor de temperatura si variatiei umiditatii aerului din spatiile de
depozitare;

- fizico-chimice: rancezirea lipidelor, oxidarea pigmentilor si a unor vitamine, denaturarea
proteinelor (care pot afecta culoarea, mirosul si gustul alimentelor);

- biochimice: initiate de enzimele proprii celulelor produsului alimentar (enzime endogene)
avand ca efect degradarea tesuturilor;

- biologice: provocate de actiunea microorganismelor nedorite si a enzimelor elaborate de
acestea (enzime exogene), in principal prin procese de fermentatie.

1.2.1. Modificari biologice
1.2.1.1. Modificari microbiologice
Modificarile microbiologice (fermentatia, mucegairea, putrefactia) se produc datorita actiunii
microorganismelor (bacterii, drojdii si mucegaiuri) si @ enzimelor produse de acestea asupra unor
substante componente ale produselor alimentare (glucide, proteine, lipide). Ca urmare a acestor
procese, compozitia chimica a produselor alimentare sufera modificari, care pot merge pana la
distrugerea completd a substantelor nutritive, produsele devenind astfel improprii consumului.
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1.2.1.1.1. Fermentatia

Procesele de fermentatie (alcoolica, acetica, lactica, butirica etc.) sunt produse de enzimele
microorganismelor anaerobe. Aceste microorganisme produc transformari chimice substratului
asupra caruia actioneaza (de obicei glucide), cu formarea unui produs principal (in cantitate mai
mare) si a unor produse secundare.

Fermentatia alcoolici consta in transformarea zaharurilor simple, fermentescibile (glucoza,
manoza, galactoza, fructoza etc.) in alcool etilic si bioxid de carbon. Este provocata de drojdii din
genul Saccharomyces, de mucegaiuri (Mucoraceae, Penicillium glaucum) si de bacterii (Bacillus
acetono-etilicus) etc. Apare in cazul unor conditii de depozitare necorespunzatoare, sau ca urmare
a unei pregdtiri defectuoase a produselor pentru pastrare (ex: fierbere insuficientd, continut
insuficient de zahar etc.).

Fermentatia acetica este produsa de enzimele bacteriilor acetice (acetobacterii) si consta in
oxidarea alcoolului etilic (rezultat Tn prealabil prin fermentatie alcoolicd) in acid acetic.
Produsele capata un gust acru, intepator (de otet). Fermentatia acetica determina deprecierea unor
produse alimentare pastrate in conditii improprii (otetirea vinului, alterarea berii, a unor produse
lactate acide etc.). Factorii favorizanti sunt oxigenul si temperatura de 25 + 30°C.

Fermentaria butirica are loc in absenta aerului, sub actiunea bacteriilor butirice (din grupa
Granulobacter) si constd in descompunerea zaharurilor in acid butiric. Fermentatia butirica
reprezintd de obicei o fermentatie secundara si poate aparea in timpul pastrarii in conditii
necorespunzatoare a produselor murate, branzeturilor, laptelui etc., care capata gust amar si miros
neplacut.

Fermentatia malolactica (sau degradarea malolacticd), este un fenomen biochimic prin care
acidul malic (2-hidroxisuccinic) este decarboxilat la acid lactic cu ajutorul bacteriilor lactice.

1.2.1.1.2. Putrefactia
Putrefactia este un proces microbiologic provocat de bacteriile de putrefactie (aerobe si
anaerobe) si mai rar de actiunea unor mucegaiuri. Principalele bacterii de putrefactie aerobe
sunt: Bacillus mesentericus, B. proteus, B. fluorescens, B. subtilis, E. Coli. Din categoria
bacteriilor de putrefactie anaerobe cele mai importante sunt: Bacterium putrificus, Bacterium
sporogenes si Clostridium perfringens. Dezvoltarea acestor bacterii este favorizatd de
temperatura mare si de umiditatea ridicata.
Bacteriile de putrefactie ataca indeosebi substantele proteice, provocand transformari profunde
ale aminoacizilor cum ar fi:
- reactii de decarboxilare ce decurg cu eliminare de bioxid de carbon;
- reactii de dezaminare ce au loc cu eliminare de amoniac;
- reactii de desulfurare ce decurg cu eliminare de hidrogen sulfurat, daca existd aminoacizi cu
sulf in structura proteinelor.
Fenomenul de putrefactie se desfasoara in doua stadii:
- in prima etapa are loc hidroliza proteinelor sub actiunea enzimelor proteolitice, sintetizate
de bacteriile aerobe de putrefactie, formandu-se albumoze, peptone, oligopeptide si apoi
aminoacizi;
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- in faza a doua actioneaza bacteriile sporulate care produc o descompunere puternica a
substantelor formate in prima etapa. Datorita acestor transformari, in produsele alimentare apar
diferiti acizi alifatici (formic, acetic, butiric), acizi aromatici, amine (putresceina, cadaverina,
histamina, tiramina), compusi indolici (indol, scatol), fenoli, mercaptani si alte gaze (CO2, NHs,
H2S, CH4, H2, N2). Produsele alimentare putrezite au un miros respingator si sunt otravitoare.

Foarte sensibil la declansarea proceselor de putrefactie este pestele, deoarece mucusul care
acopera corpul pestelui fixeaza cu usurintd microorganismele, constituind un mediu prielnic
dezvoltarii acestora; de asemenea, bacteriile pot patrunde cu mai multd usurintd in tesutul
muscular al pestelui care este mai putin dens decat la animalele cu sange cald si contine mai putin
tesut conjunctiv.

1.2.1.1.3. Mucegdairea

Mucegairea este fenomenul de aparitie si de dezvoltare a unor colonii de mucegaiuri care pot
avea in functie de specie culoarea alba, galbena, verde, cafenie si neagra.

Sub actiunea mucegaiurilor au loc reactii de hidroliza a polizaharidelor (pentru asigurarea
nutritiei), proteinelor, lipidelor, reactii de oxidare, fermentatii etc. Prin mucegaire Se produc
modificari ale proprietatilor organoleptice: aspect, miros, gust si textura.

Fenomenele de mucegdire se produc mai ales in cazul alimentelor cu un continut mare de apa,
zahdr si substante proteice solubile (mezeluri, branza, legume, fructe, paine, oud etc.), fiind
favorizate de umiditatea atmosferica. Alterarea se produce de obicei pe suprafata alimentelor si
doar uneori in toata masa lor.

1.2.1.1.4. Alterari produse de germeni patogeni si toxinogeni

Alterarile alimentelor cu germeni patogeni (care produc imbolnaviri) se datoreaza:
contamindrii organismelor vii din care au provenit aceste alimente, contamindrii industriale sau
contaminarii din timpul transportului.

Toxinfectiile alimentare sunt intoxicatii provocate de toxinele elaborate de unele
microorganisme. Toxinele care sunt eliminate in mediul in care trdiesc bacteriile se numesc
exotoxine, iar cele care raman in celula bacteriand poarta numele de endotoxine. Cea mai
importantd endotoxina este produsd de Clostridium botulinum si provoaca toxinfectia cunoscuta
sub denumirea de botulism. Toxinele botulinice sunt mai termostabile decat alte endotoxine,
putand rezista 60 de minute la 80°C, ceea ce ridica probleme deosebite la sterilizarea conservelor.
Staniul inhiba dezvoltarea bacteriei Clostridium botulinum.

1.2.1.2. Modificari macrobiologice
Modificarile macrobiologice se datoreaza daundatorilor (insecte cum ar fi molia graului si
rozatoare). Principalele categorii de alimente supuse atacului insectelor sunt grauntele cerealelor
si produsele derivate din acestea, lactatele cum ar fi branza si laptele praf, fructele uscate, carnea
uscatd si afumata, nucile etc.



Muresan Emil loan - Conservarea Produselor Alimentare

1.2.2. Modificari biochimice

Se produc sub actiunea oxigenului din aer (oxigen liber) sau din produs (oxigen
intramolecular), si a enzimelor din produs (enzime endogene) pe fondul unor factori favorizanti
ca temperatura si umiditatea. Cele mai importante procese biochimice degradative din alimente
sunt: respiratia si imbrunarea enzimaticd.

a. Respiratia este un proces de oxidare intracelular, specific produselor in stare hemibiotica
(fructe, legume, cereale) prin care se descompun unele substante din compozitia alimentelor
(glucide, lipide, proteine) cu formare de substante simple (monoglucide, glicerind, acizi grasi,
aminoacizi). Enzimele folosesc oxigenul din aer in cazul respiratiei aerobe, Sau oxigenul
intramolecular (din hidrati de carbon, acizi etc.) in cazul respiratiei anaerobe. Prin respiratie
aeroba se formeaza apa, CO> si se acumuleaza caldura, in timp ce respiratia anaeroba conduce la
formarea alcoolului etilic (in cantitati mici), CO, si a unei cantititi mici de energie calorici. in
timpul pastrarii cerealelor, legumelor si fructelor in stare proaspdtd este necesar ca respiratia sda
fie aeroba si sa decurga cu intensitate minima. Daca procesul aerob este prea intens se consuma o
mare parte din substantele chimice nutritive si produsele se degradeaza.

b. Imbrunarea enzimaticd se produce sub actiunea enzimelor oxido-reducdtoare (peroxidaza,
ascorbat oxidaza, fenoloxidaze - polifenoloxidaze si monofenoloxidaze) si a oxigenului
atmosferic si are ca efect inchiderea culorii in zona pulpei (la mere, pere, gutui, piersici, ciuperci

etc.). Peroxidaza catalizeaza oxidarea polifenolilor si a unor amine aromatice numai in prezenta
apei oxigenate sau a altor peroxizi organici. Fenoloxidazele oxideaza grupele fenolice cu ajutorul
oxigenului din aer rezultand in urma reactiei chinone si apa oxigenatd sau peroxizi. Chinonele
formeaza ulterior polimeri de culoare maro. Dintre monofenoloxidaze cea mai cunoscuta este

orto respectiv para difenolii. Ascorbat oxidaza catalizeaza oxidarea acidului ascorbic la acid
dehidroascorbic, efectul fiind pierderea calitatii nutritionale.

Alte enzime care afecteaza stabilitatea produselor alimentare sunt:

Lipoxigenaza catalizeaza procesul de oxidare a acizilor grasi nesaturati, determinand
producerea mirosului de ranced. Poligalacturonaza catalizeaza reactia de hidroliza a legaturilor
glicozidice dintre resturile de acid poligalacturonic ale pectinei, conducand la Tnmuierea
tesuturilor. Celulazele catalizeaza hidroliza legaturilor glicozidice ale celulozei din structura
peretilor celulelor, cauzand inmuierea tesuturilor. Invertaza catalizeaza hidroliza zaharozei la

glucoza i fructoza.

c. Tncolfirea este un proces fiziologic care implicd unele transformiri enzimatice a ciror
intensitate creste o dati cu ridicarea temperaturii si a umidititii relative a aerului. Incoltirea
cartofilor duce la cresterea continutului acestora in solanina (este un glucoalcaloid toxic cu efect
hemolitic).

d. Autoliza reprezintda un proces enzimatic complex care se desfisoarda dupd moartea
organismului, cand predomina reactiile de descompunere a substantelor. Substantele proteice sunt
hidrolizate sub actiunea enzimelor proteolitice rezultand albumoze, peptone, polipeptide si
aminoacizi.
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1.2.3. Modificari de natura mecanica
Modificarile de naturd mecanica sunt determinate de actiunea factorilor mecanici. Solicitarile
mecanice distrug in primul rand ambalajele ceea ce afecteaza si produsele alimentare si creeaza
premise favorabile pentru alte fenomene degradative.

1.2.4. Modificari de natura fizica

Modificarile de naturd fizica sunt determinate de variatia temperaturii $1 a umiditatii aerului
din spatiile de pastrare-depozitare. Fluctuatiile de temperaturd din spatiile de depozitare mobile
sau fixe influenteaza negativ echilibrul dintre umiditatea aerului si umiditatea produselor.

Cresterea temperaturii peste limitele admise prin standarde poate conduce la: uscarea unor
produse, modificarea vascozitatii, schimbarea starii de agregare a produsului sau a unor
constituenti ai acestuia, dilatarea produselor, cresterea presiunii de vapori in recipiente, la
accelerarea unor reactii chimice in produse, sau la crearea unor conditii favorabile pentru
dezvoltarea unor microorganisme. Prin ridicarea temperaturii se intensifica procesele respiratorii,
scurtdndu-se durata de pastrare a legumelor, fructelor si cereale.

Scaderea temperaturii sub limita admisa prin standarde poate determina schimbarea starii de
agregare (inghetarea), destabilizarea emulsiilor, pierderi de greutate prin sublimare etc.

Cresterea umiditatii aerului peste limitele admise, poate conduce la umezirea produselor
higroscopice datorita absorbtiei umiditatii din aer. Astfel unele produse ca legumele si fructele
uscate, biscuitii, laptele praf, sarea etc. pastrate in depozite cu aer umed se degradeaza calitativ.

Scaderea umiditatii relative a aerului determina pierderea apei din produse (valoarea de
referintd pentru umiditatea relativa a aerului este de 65%).

1.2.5. Modificari de natura chimica
Principalele transformari chimice care se produc in timpul procesarii si stocarii alimentelor:
rancezirea lipidelor, reactiile Maillard, degradarea pigmentilor (hemici, clorofilici, antocianici si
carotenoidici), denaturarea proteinelor, caramelizarea zaharurilor sunt responsabile de asemenea
de modificarile de culoare, gust si miros ale produselor alimentare.

1.2.5.1. Transformari suferite de lipide

Viteza de oxidare a lipidelor este influentatd de lumind, concentratia de oxigen, prezenta
catalizatorilor (in general metale tranzitionale precum fierul si cuprul) si de activitatea apei.
Controlul acestor factori poate reduce semnificativ gradul de oxidare al lipidelor din alimente.
Principalele modificari ale lipidelor cu implicatii asupra proprietatilor si pastrarii produselor
alimentare sunt: rancezirea, degradarea pirolitica si sicativarea.

Rancezirea grasimilor este un proces complex de oxidare sau de hidroliza prin care se
formeaza produsi care imprimad alimentelor gust si miros neplacut, facandu-le improprii
consumului.

Réncezirea hidrolitica (pe cale chimica in prezenta metalelor grele si pe cale biochimica n

prezenta lipazelor) determinad cresterea aciditatii grasimilor ca urmare a transformarii gliceridelor
n acizi grasi liberi (acest tip de rancezire afecteaza in special produsele lactate; mirosul si gustul
neplacut se datoreaza punerii in libertate a unor acizi grasi cu catena scurtd, care intrd n
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compozitia grasimilor din lapte). Rdncezirea hidrolitica creeaza premise favorabile pentru
desfasurarea celorlalte tipuri de degradari oxidative. Atat glicerina cat si acizii grasi se pot oxida
ulterior, formandu-se aldehide, cetone si hidroxiacizi cu miros si gust neplacut.

Réincezirea oxidativa cste de doua tipuri: oxidare B provocatd de enzimele produse de
mucegaiuri (se obtin initial acizi [-cetonici care ulterior se transforma in cetone prin

decarboxilare) si autooxidare a_acizilor grasi nesaturati (cu formare intermediard de peroxizi

care pierd un atom de oxigen si se transforma 1n acizi cu molecule de marime mijlocie, epoxizi si
aldehide urat mirositoare. Cea mai frecventa forma de rincezire este rincezirea survenitd prin

autooxidarea acizilor grasi nesaturati. Acest proces este accelerat de lumina. Rancezirea se

caracterizeaza prin modificarea gustului, mirosului sau chiar a culorii grasimii. Produsele lactate
sunt deosebit de sensibile la rancezire ca urmare a oxidarii acizilor oleic, linoleic, linolenic cu
formarea aldehidelor saturate, nesaturate si a cetonelor. In prezenta metalelor hidroperoxizii
formeaza o cetond oct-1-en-3-ona care este componentul principal al multor arome de réanced.
Acest proces este accelerat de lumina.

Degradarea pirolitica apare datorita tratarii termice (frigere, rotisare, prajire) a produselor
alimentare care contin lipide sau a uleiurilor in care se prijesc produsele alimentare. Tn urma
incalzirii energice au loc modificari senzoriale, fizico-chimice, nutritionale etc. Se formeaza
aldehide saturate si nesaturate, alcooli, acizi, esteri si hidrocarburi cu lant scurt sau lung.
Glicerina rezultata prin scindarea gliceridelor este deshidratata la acroleina.

Sicativarea este proprietatea grdasimilor lichide (uleiuri) care intinse in strat subtire in contact
cu aerul formeaza 0 pelicula (linoxina) lucioasa si rezistenta la intemperii. Clasificarea uleiurilor
vegetale se face in functie de indicele de iod: uleiuri sicative: ulei de in, tung, canepa (au indicele
de iod > 130); uleiuri semisicative: ulei de rapita, soia, floarea soarelui (au indicele de iod cuprins
intre 90 + 130); uleiuri nesicative: ulei de masline, ulei de ricin (care au indicele de iod < 90).

Prevenirea proceselor de rancezire a lipidelor se poate realiza prin:

- eliminarea oxigenului din produse si din ambalaj;

- protejarea alimentelor de radiatii UV;

- utilizarea antioxidantilor;

- prevenirea contamindrii cu metale grele.

Pentru a elimina oxigenul din produse si ambalaj se aplica: ambalarea si pastrarea produselor Tn
atmosfera de gaze inerte (mai ales in atmosfera de azot), ambalarea si pastrarea produselor in
atmosfera modificata (formata din doud sau trei gaze intr-un raport bine determinat). Materialele
de ambalaj folosite trebuie sa fie impermeabile fata de aer. Eliminarea oxigenului reduce
formarea radicalilor liberi si protejeaza lipidele de degradari oxidative profunde.

Antioxidantii sunt compusi chimici naturali sau sintetici care inactiveaza sau blocheaza
activitatea radicalilor liberi din alimente. Ei reactioneaza rapid cu radicalii liberi, formand
compusi inerti, care nu participa la reactiile de oxidare. Pentru a preveni degradarea oxidativa a
lipidelor se folosesc antioxidanti liposolubili naturali (tocoferoli, B-caroten, esteri ai acidului
galic — galatul de octil si galatul de dodecil, derivati ai acidului ascorbic) si artificiali
(butilhidroxitoluen, butilhidroxianisol).

Prevenirea contaminarii cu metale grele (cupru, fier) se realizeaza prin folosirea utilajelor din
otel inoxidabil si prin legarea metalelor sub forma de complecsi insolubili, in special cu acizi
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organici (acid citric, malic, tartric) sau cu sarea de sodiu a acidului etilendiaminotetraacetic.
Pentru a obtine rezultate optime se recomanda combinarea metodelor descrise anterior.

1.2.5.2. Transformadri suferite de proteine

Proteinele prezintd patru grade structurale sau niveluri de organizare, care se deosebesc prin
complexitatea lor. Acestea au fost numite: structuri primare, secundare, tertiare si cuaternare.
Pentru ultimele trei dintre ele, in locul termenului de structura ar fi mai corect cel de conformatie.

Structura primard a unei proteine este determinatd de numarul, tipul si succesiunea specifica
a aminoacizilor din catena polipeptidica.

Structura secundard a unei proteine este determinata de aranjarea in spatiu a catenei
polipeptidice. Macromolecula proteica nu este liniara, ci adoptd o forma regulatd, rdsucitd
(spiralata, a-elice) sau incretita (pliata), ca urmare a legaturilor de hidrogen intramoleculare care
se stabilesc intre grupele amidice (peptidice) -NH..... O=C apartinand aceleasi catene.

Structurile tertiare sunt determinate de modul de legare a lanturilor polipeptidice intre ele ca
efect a interactiunilor exercitate intre resturile de aminoacizi din catene polipeptidice vecine. La
realizarea acestui nivel de organizare structurala pot contribui patru tipuri de interactiuni: legaturi
van der Waals (forte de dispersie London intre radicalii alchil R, forte de orientare Keesom ca
urmare a atractiei electrostatice dintre ionii -COO" si -NH3" apartinand unor macromolecule
proteice vecine), legaturi covalente S-S si legaturi de hidrogen intermoleculare.

Structurile cuaternare reprezinta nivelul de organizare cel mai inalt rezultat prin asocierea
mai multor structuri tertiare. Fortele de atractie sunt aceleasi ca in structurile tertiare.

Principalele modificari ale proteinelor cu implicatii asupra proprietatilor si pastrarii produselor
alimentare sunt:

- salifierea proteinelor (precipitare reversibila) are loc in prezenta solutiilor concentrate ale
unor electroliti tari (saruri ale metalelor alcaline sau alcalino-pamantoase). Procesul consta in
deshidratarea partiald a proteinelor, datoritd competitiei pentru moleculele de apa dintre ionii
electrolitilor folositi la precipitare si grupele polare sau ionice ale proteinelor. Macromoleculele
proteice deshidratate partial, se aglomereaza si precipita. Proteinele salifiate nu-si pierd
activitatea biologica. Fiecare proteind are propria sa zond de salifiere, adica domeniul de
concentratie ce permite deshidratarea si precipitarea sa.

- denaturarea proteinelor se produce sub actiunea unor factori fizici (temperatura ridicata,
radiatii, ultrasunete) sau chimici (acizi, baze, metale grele: Zn, Hg, Cu, Ba etc., solventi miscibili
cu apa: alcool, acetond) si constd in modificarea unor legaturi intramoleculare sau
intermoleculare. Sub actiunea acestor factori are loc distrugerea legaturilor ionice, de hidrogen si
S-S, iar la incetarea actiunii lor, proteinele nu mai revin la forma initiala (deoarece structura
spatiala a proteinelor - secundara, tertiara, cuaternard - suferd o depliere, o dezorganizare). La
proteinele cu activitate fiziologica specificad, cum sunt enzimele, denaturarea este insotitd de
disparitia activitatii fiziologice.

- hidroliza proteinelor. Reactiile de hidroliza conduc la transformarea structurii primare a
proteinelor. In urma scindarii legaturilor peptidice macromoleculele proteice se descompun cu
formarea polipeptidelor, peptidelor si a aminoacizilor liberi:

proteine — polipeptide —» peptide —»aminoacizi
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Hidroliza proteinelor poate avea loc in timpul procesului tehnologic sau in timpul depozitarii
produselor finite.

Brunificarea neenzimatica

Principalele reactii de imbrunare neenzimatica sunt:

- formarea melanoidinelor ca urmare a reactiilor de tip Maillard dintre compusii aminici si
zaharuri;

- oxidarea polifenolilor incolori cu formarea chinonelor care prin polimerizare formeaza
compusi bruni;

- caramelizarea zaharurilor;

- oxidarea acidului ascorbic la acid dehidroascorbic.

Reactia Maillard are loc intre gruparile aminice libere ale aminoacizilor, peptidelor sau

proteinelor si gruparea carbonil a glucidelor. Se desfagoara dupa un mecanism care are loc in mai
multe etape:

- condensarea zaharurilor cu aminoacizii;

- transpozitia produsilor de condensare;

- formarea unor derivati de piran, furan si pirol ca urmare a unor procese de scindare si
degradare;

- polimerizarea acestor intermediari cu formarea melanoidinelor, pigmenti de culoare bruna.

Prevenirea reactiilor Maillard se poate realiza prin mai multe metode in functie de tipul
produsului si de tehnologia fabricarii:

- efectuarea tratamentului termic la temperaturi scazute (+45 ... +55°C);

- folosirea unei cantitati mai mici de zaharoza in compozitia produselor zaharoase;

- efectuarea tratamentului termic al alimentelor astfel incat activitatea apei sa varieze in
limitele aw = 0,9+1;

- pastrarea produselor concentrate (sucuri concentrate, lapte concentrat, paste de fructe si de
legume) la temperaturi scazute +5 ... +15°C;

- blocarea activitatii gruparii carbonil (= CO) a zaharurilor reducatoare (prin utilizarea
sulfitilor) sau a grupei amino libere (-NH2) a proteinelor si aminoacizilor.

1.2.5.3. Modificari ale glucidelor

Glucidele cu molecula mica (hexoze, diglucide) prezintd o serie de proprietati care
influenteaza calitatea si pastrarea produselor alimentare:

- fermentescibilitatea: capacitatea unor glucide cu moleculd micd ca sub actiunea unor
microorganisme sa fie transformate in alte substante: alcool etilic, acid lactic, acid citric etc;

- higroscopicitatea: determina aviditatea fata de vaporii de apa din atmosfera a unor produse
alimentare. Cea mai higroscopica dintre glucide este fructoza, urmeaza apoi in ordine
descrescatoare zaharul invertit, glucoza, iar cea mai stabild la actiunea vaporilor de apa
atmosferici este zaharoza;

- caramelizarea: procesul de transformare a zaharurilor intr-o masa amorfa de culoare galben —
cafenie, sub actiunea temperaturii ridicate ca urmare a unor procese complexe de enolizare,
deshidratare, ciclizare si policondensare. Procesul este catalizat de acizi sau saruri.
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1.2.5.4. Transformari suferite de coloranti

Majoritatea colorantilor prezenti in produsele alimentare prezinta sensibilitate fata de oxigen si
din aceasta cauza pot aparea denaturari profunde ale culorii.

Carotenoizii (alfa si beta carotenul, luteina, licopenul, zeaxantina etc.), datorita gradului mare
de nesaturare, se oxideaza usor la legatura dubla 5,6 a ciclului formand 5,6 epoxizi. Acestia pot
suferi izomerizari cu formarea 5,8 epoxizilor sau a furanooxidului. Procesul de oxidare a
carotenoizilor este cuplat cu oxidarea acizilor grasi nesaturati, fiind catalizat de porfirine si
metale grele. Ca urmare se inregistreaza degradari de culoare, de gust si reducerea valorii
nutritive.

Polifenolii incolori, Tn special catehinele, formeaza prin oxidare chinone care polimerizeaza,
transforméndu-se in compusi bruni. Labilitatea catehinelor este influentata de valoarea pH-ului.

Colorantii hemici care dau culoarea cirnii se oxideaza cu modificari importante ale culorii. In
stare redusa pigmentul muscular (mioglobina) contine fier divalent si are o culoare rosie inchisa.
Combinarea cu oxigenul are drept rezultat formarea oximioglobinei, de culoare rosie deschisa in
care fierul este tot bivalent. Reactia este reversibilda. O oxidare mai avansata determind trecerea
fierului bivalent n fier trivalent, cu formare de metmioglobina, de culoare cenusie-bruna.

Schimbarea culorii verzi a legumelor intr-o nuanta cenusie datoritd trecerii clorofilei n
feofiting (ca urmare a inlocuirii ionului de magneziu Mg?* din structura clorofilei cu doi ioni de
hidrogen 2 H").

Palidarea culorii la fructele de culoare rosie datorita oxidarii antocianilor (procesul de oxidare
este favorizat de prezenta metalelor grele).

2. PROCEDEE DE CONSERVARE FOLOSITE iN INDUSTRIA ALIMENTARA

Numeroase materii prime si produse alimentare se altereazd usor reducandu-se astfel
considerabil durata lor de pastrare. In plus unele alimente cu rol important in nutritia umana sunt
disponibile numai pentru o anumita perioada a anului. Pentru a creste stabilitatea alimentelor se
aplica diverse tehnici de conservare. Scopul acestora este de a inhiba sau de a distruge enzimele
si microorganismele care se gasesc in produsele alimentare. Conservarea reprezintd o conditie
fundamentala a stocajului de produse alimentare.

O clasificare a metodelor de conservare este dificil de realizat deoarece la baza acestora stau
fenomene complexe (fizice, fizico-chimice, chimice si biochimice) care se exercita de cele mai
multe ori concomitent sau succesiv.

Principalele criterii dupa care se clasifica procedeele de conservare sunt (1) natura proceselor
care stau la baza impiedicarii alterarii alimentelor si (2) principiile biologice prin care se
realizeaza conservarea.

(1) In functie de natura proceselor care stau la baza impiedicirii alterdrii metodele de
conservare a alimentelor pot fi:

- fizice: refrigerarea, congelarea, pasteurizarea, tindalizarea, sterilizarea, concentrarea,
uscarea, filtrarea sterilizanta, conservarea cu radiatii ionizante (y si ), cu radiatii ultraviolete, cu

radiatii infrarosii, cu microunde, cu ultrasunete sau cu ajutorul presiunilor inalte;
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- chimice: afumarea, conservarea cu ajutorul substantelor antiseptice, conservarea prin
acidificare artificiala (marinarea), pastrarea unor alimente in gaze inerte, conservarea sucurilor de
fructe cu bioxid de carbon;

- fizico-chimice: sararea si conservarea cu ajutorul zaharului;

- biochimice: fermentatia lactica (acidificarea naturald) si fermentatia alcoolica.

(2) Principiile biologice care stau la baza metodelor de conservare sunt: bioza, anabioza,
cenoanabioza si abioza.

» Bioza (principiul vietii) sta la baza pastrarii in stare proaspata a produselor alimentare si

constd in capacitatea acestora de a contracara actiunea daunatoare a agentilor biologici, datoritd
imunitatii lor naturale. In functie de intensitatea metabolismului, bioza poate fi:

- eubioza reprezinta pastrarea in stare vie a organismelor cu intensitate metabolica normala
(pesti, crustacee, moluste vii etc.). Pentru eliminarea sau reducerea pierderilor in timpul
desfasurarii activitdtilor comerciale, marfurilor vii trebuie sa li se asigure conditii optime de viata:
apa, hrand, aer si temperatura. Prin eubioza se realizeaza o pastrare de scurtd durata a
organismelor vii, dar ea nu constituie un procedeu de conservare propriu-zis;

- hemibioza se refera la pastrarea produselor cu intensitate metabolica scazuta care au fost
detasate de organismul matern (boabe de cereale sau leguminoase, legume si fructe proaspete,
oua etc.). La aceste produse procesele vitale (de exemplu metabolismul, respiratia) continua intr-
un ritm incetinit. Procesele de alterare a produselor care se pastreaza pe principii hemibiotice pot
fi oprite sau Tncetinite, daca se asigura valori optime pentru temperatura, umiditatea relativa si
viteza de circulatie a aerului.

Procedeele de conservare biotice prin care produsele alimentare sunt mentinute la intensitate
metabolica scdzuta sunt:

- refrigerarea simpla;

- refrigerarea in atmosfera controlata;

- refrigerarea sub vid.

» Anabioza (principiul biologic al vietii latente a microorganismelor care produc alterarea
alimentelor; anabiosis = Tnviere) consta in ncetinirea metabolismului celular sau chiar n
intreruperea functiilor vitale a microorganismelor prin realizarea unor conditii neprielnice de
viata in produsul alimentar (deshidratare, cresterea presiunii osmotice, realizarea unor

temperaturi scazute). Microorganismele care produc alterdrile nu sunt distruse (sunt mentinute in
stare latentd), ele fiind doar impiedicate sd actioneze. Microorganismele redevin active dupa o
perioadd de moarte aparenta (de viata latentd). Biodegradarea poate fi reluata cand actiunea
procedeelor anabiotice Inceteaza, fard a fi necesard o noud contaminare. Anabioza se poate realiza
prin mijloace fizice — fizioanabioza sau chimice - chimioanabioza.
o Fizioanabioza este aplicata in urmatoarele procedee de conservare:
- psihroanabioza sau refrigerarea produselor alimentare (de regula la temperaturi cuprinse intre
-1°C/0°C + 6°C);
- crioanabioza sau congelarea (la temperaturi cuprinse ntre -22°C si -12°C, valoarea optima de
pastrare -18°C);
- xeroanabioza - deshidratarea sau uscarea (pand la un continut de umiditate reprezentand 4 +
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25% din masa totald a produsului, in functie de natura acestuia, prin eliminarea apei libere si a
unei parti din apa legata);

- osmoanabioza - sararea (haloosmoanabioza) — concentratia sarii 10-15% din masa produsului,
conservarea cu zahar (saccharoosmo- anabioza) — peste 60% zahar in produsul finit.

o Chimioanabioza sta la baza urmatoarelor tehnici de conservare:

- acidoanabioza - conservarea cu ajutorul acidului acetic (circa 2% pentru produsele vegetale si
pana la 4% pentru cele animale);

- anoxianabioza - conservarea alimentelor in atmosfera inertd de CO> sau N2;

- narcoanabioza - conservarea sucurilor de fructe cu CO (saturatic in masa lichidului si
crearea unui strat de COz la suprafata);

» Cenoanabioza (koinos = comun) - presupune crearea in produsele alimentare a unor
conditii favorabile pentru dezvoltarea unor microorganisme, care prin activitatea lor vitald produc
anumite substante (denumite bacteriocine) care impiedica dezvoltarea microorganismelor care pot
altera alimentele. Conservarea produselor alimentare prin cenoanabioza se datoreaza produselor
rezultate prin fermentatiile dirijate. Procedeele cenoanabiotice sunt:

- acidocenoanabioza - conservarea prin fermentatie lactica (acidificarea naturald);
- alcoolcenoanabioza - conservarea prin fermentatie alcoolica.
Microorganismele alterarii sunt doar inhibate, nu si distruse de alcool sau de acidul lactic.
Produsele conservate prin procedee cenoanabiotice au o duratd de conservare limitata (atat timp
cat se mentin concentratiile utile de acid lactic sau de alcool).

» Abioza (lipsa de viata) consta in distrugerea sau inlaturarea completa a microorganismelor
din produsul alimentar. Procedeele abiotice sunt procedee fungicide si bactericide (care omoara
ciupercile microscopice si bacteriile). In functie de tipul factorilor care actioneazi ele se grupeaza in:
procedee fizice - fizioabioza;
procedee chimice - chimioabioza;

- procedee mecanice — mecanoabioza;
- procedee biotehnologice.
Principalele procedee fizioabiotice sunt:

- termoabioza - conservarea produselor alimentare cu ajutorul caldurii: pasteurizarea (sub
100°C), tindalizarea (pasteurizare repetata), termosterilizarea (100°C + 120°C) prin tehnici clasice
s1 moderne (microunde, radiatii IR, incélzire ohmica, incélzire indirecta cu efect Joule) si prdajirea
Tn ulei (170°C + 180°C);

- atermoabioza - conservarea produselor alimentare cu ajutorul presiunilor ridicate, cu ajutorul
campului magnetic, cu ajutorul campului electric pulsatoriu i a impulsurilor ultrascurte de lumina;

- radioabioza - conservarea produselor alimentare cu ajutorul radiatiilor gama (unde
electromagnetice de frecvente foarte mari) si a electronilor accelerati (radiatii beta -), cu radiatii UV,
Pe principiul chimioabiozei se explica conservarea produselor alimentare cu ajutorul substantelor
antiseptice cu actiune fungicida si bactericida — antiseptabioza.

Metodele de conservare mecanoabiotice sunt:
- sestoabioza - indepartarea microorganismelor prin filtrare sterilizantd (microfiltrarea si
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ultrafiltrarea);
- aseptoabioza — crearea si mentinerea de spatii aseptice in care sunt pastrate produsele (ambalaje,
spatii de depozitare).
Prin procedee biotehnologice se realizeaza un mediu antiseptic, fungicid si bactericid cu ajutorul
unor microorganisme sau a enzimelor secretate de acestea.
In cele mai multe cazuri se obtin rezultate mai sigure prin combinarea procedeelor de pastrare
si conservare.

CONSERVAREA PRODUSELOR ALIMENTARE PRIN FRIG
1. Consideratii generale
Conservarea prin frig (bazata pe principiul fizioanabiozei) asigura prelungirea duratei de
pastrare a produselor alimentare prin reducerea vitezei proceselor fizice, chimice si biochimice
sau stoparea acestora si prin oprirea dezvoltarii microorganismelor care au contaminat produsul.
Procedeele de conservare prin frig sunt:
- psihroanabioza (refrigerarea si conservarea in stare refrigerata);
- crioanabioza (congelarea si depozitarea in stare congelata);
- criodesicarea (liofilizarea).
Aproape 50% din produsele alimentare sunt conservate prin menginere la temperaturi scazute.

2. Bazele conservarii la temperaturi scazute

2.1. Influenta temperaturilor scizute asupra microorganismelor

Rezistenta microorganismelor la actiunea temperaturilor scdzute variaza in functie de specie,
temperaturd, viteza de ricire si gradul de adaptare al microorganismelor. In functie de domeniul
de temperatura in care se dezvolta, microorganismele pot fi clasificate in: psihrofile, psihrotrofe,
mezofile si termofile (tabelul 1).

Tabelul 1. Clasificarea microorganismelor dupa domeniul de temperatura in care se dezvolta

Tipul Temperatura, °C

tminim toptim tmaxim
Psihrofile -10....5 15.... 20 25....30
Psihrotrofe 5...10 20 ... 30 35...40
Mezofile 10 ....15 30....40 40 .... 45
Termofile 45 50 ....65 75 ....80

Fiecare specie de microorganisme se caracterizeaza printr-0 temperatura minima de dezvoltare, 0
temperatura optima de dezvoltare si o temperatura maxima de dezvoltare.

La temperaturi mai mici decat temperatura minima de dezvoltare tminim, Microorganismele nu
se mai pot multiplica, dar pot sa trdiasca in stare de latenta cu un metabolism redus (stare numita
hipobioza). Modificarile provocate asupra alimentului n perioada de hipobioza sunt neinsemnate.
Daca temperatura creste peste valoarea minima, microorganismele care nu au fost distruse prin
frig pot reincepe sa se dezvolte si sd-si desfasoare procesele metabolice normale.
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toptim reprezintd temperatura optimd de inmultire si dezvoltare, iar tmaxim este valoarea limita
peste care ridicarea temperaturii are un efect letal.

Dupa rezistenta la temperaturi scazute, microorganismele pot fi clasificate in:

- sensibile la frig: drojdii, mucegaiuri, bacterii gram-negative (de exemplu Pseudomonas
Coliformi, Achromobacter, Salmonella);

- rezistente: Staphylococi, Micrococi;

- foarte rezistente: sporii bacililor si clostridiilor.

Gradul de distrugere a microorganismelor la temperaturi scazute depinde de: valoarea
temperaturii, durata de actiune a temperaturii, pH-ul produsului alimentar, prezenta substantelor
cu actiune protectoare pentru microorganisme (proteine, lipide) si prezenta Substantelor cu
actiune nociva (NaCl, acizi organici). La congelare scadderea temperaturii actioneaza sinergic cu
coeficientul de activitate al apei a carui valoare se modifica, ca urmare a congeldrii unei parti din
apd. Coreland temperatura produsului cu coeficientul de activitate al apei (cunoscand proportia de
apa ce trece 1n faza solida la diferite temperaturi) se poate aprecia riscul biologic pentru diferite
produse alimentare. Temperaturile scdzute si coeficientul de activitate redus pot determina
distrugerea microorganismelor in proportie de 10 ~ 60%. La decongelare insa, multiplicarea
microorganismelor este foarte rapida, mai ales atunci cand produsele au structura deteriorata.

Actiunea destructiva a frigului asupra microorganismelor poate fi explicata prin:

- inactivarea enzimelor din celule (metabolismul nu se mai poate desfasura normal, procesul
de oxidare este impiedicat si are loc o acumulare de produsi toxici care in final determina
distrugerea celulei microbiene);

- distrugerea celulelor microbiene atat prin socul termic datorat variatiei bruste de
temperaturd cat si prin actiunea mecanica a cristalelor de gheatd formate in timpul congelarii;

- scaderea continutului de apa datoritd inghetérii ceea ce cauzeaza modificarea generala a
starii coloidale a proteinelor din protoplasma celulara;

- pierderea O, citoplasmatic avand ca efect suprimarea proceselor respiratorii la
microorganismele aerobe;

- scaderea pH-Ului si cresterea presiunii osmotice ca urmare a concentrarii substantelor
hidrosolubile Tn apa ramasa neinghetata.

Numarul de microorganisme care 1si pierd viabilitatea Tn aceasta stare diferd de la o tulpina la
alta si depind de tipul de congelare folosit, natura si compozitia alimentului, durata depozitarii,
temperatura de pastrare si de alti factori. Efectul temperaturii scazute este in cele mai multe
cazuri, numai bacteriostatic, efectul bactericid afectand doar unele microorganisme. Scaderea
numadrului de microorganisme se produce in special la temperaturi situate exact sub punctul de
congelare (-5°C...-1°C), cand cristalizeaza 60+70% din cantitatea totala de apa. Temperaturile de
congelare si depozitare (-23°C... -18°C) sunt mai putin ddundtoare pentru microorganisme
decat temperaturile medii de congelare (-12°C...-10°C). Tn majoritatea cazurilor sporii
microorganismelor nu sunt distrusi nici la temperaturi foarte scazute.

Congelarea rapida, care pastreaza mai bine integritatea tesuturilor produselor alimentare nu
este atdt de bactericida ca si congelarea lentd. Decongelarea rapida are efecte mai distrugatoare
asupra microorganismelor decat decongelarea lenta.
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2.2. Influenta temperaturilor scazute asupra proceselor biochimice

Procesele biochimice se desfasoard in produsele alimentare chiar la temperaturi scazute.
Astfel, in produsele de origine vegetala, procesele respiratorii continud chiar la temperaturi de -
8°C. Sensibilitatea la temperatura a diferitelor enzime este, insa, diferitd. Rezistentd mare la
scaderea temperaturii prezintd enzimele hidrolitice (invertazele, lipazele, pectinazele) si cele
oxidoreducatoare (catalazele si peroxidazele). De exemplu, unele lipaze sunt active si la
temperaturi de -29°C ceea ce cauzeaza aparitia unor procese degradative chiar si in produsele
congelate la temperaturi scazute.

3. REFRIGERAREA PRODUSELOR ALIMENTARE

Refrigerarea consta in racirea produsului pana la temperaturi superioare punctului crioscopic,
situate in general Intre 0 si 4°C. Refrigerarea implicd un transfer de caldura si de masa (de
umiditate) de la produsul alimentar cu temperaturd mai ridicatd la mediul de racire cu temperatura
mai scazuta.
Refrigerarea este mai mult un mijloc de pastrare decat de conservare. Ea este larg utilizata pentru
pastrarea laptelui, carnii si pestelui Tn stare proaspatd pentru o perioada scurtd de timp, precum si
pentru pastrarea pe o duratd mai mare de timp a legumelor si fructelor, oudlor etc. Prin folosirea
temperaturilor scazute se reduc la minim procesele biochimice si microbiologice. Pentru a nu se
provoca pierderi Insemnate de apa in produs, este necesar ca umiditatea relativd a aerului sa se
mentind la un nivel corespunzdtor. Temperatura de refrigerare variaza in functie de natura
produsului: legume 0 ... +1°C, fructe (cu exceptia citricelor si bananelor) -1 ... +1°C, citrice +2
... +7°C, banane +12 ... +14°C, produse lactate +2 ... +8°C, carne -1 ... 0°C, preparate din carne
0 ... +4°C. Mediul de racire trebuie sd aiba temperaturi cu 3...5°C mai coborate decat
temperatura finald a produselor.

3.1. Metode de refrigerare

Refrigerarea se poate realiza prin mai multe metode, agentii de racire si modalitatea de
refrigerare alegandu-se in functie de natura si destinatia produselor, de durata de depozitare si de
gradul de incircare microbiologica. In functie de natura mediului de ricire se disting urmitoarele
metode de refrigerare:

- refrigerare cu aer rdacit in schimbatoare de caldura,

- refrigerare prin contact cu apa, apa de mare, solutii de NaCl, etc;
- refrigerare prin contact cu gheata,

- refrigerare in schimbatoare de caldura;

- refrigerare sub vid.

In general se recomandi o refrigerare cdt mai rapidi deoarece franeaza dezvoltarea
microorganismelor, reduce pierderile in greutate si permite o utilizare mai intensa a instalatiilor
de racire. Procesul de refrigerare este nestationar (viteza de racire variaza de la un punct la altul si
in timp) si se considera incheiat cand temperatura medie a produsului supus racirii a ajuns la
valoarea dorita.

El poate fi descris prin urmatorii parametri:
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- Viteza de racire globala - reprezinta raportul dintre scaderea temperaturii medii a produsului si
durata procesului de refrigerare;

- Intensitatea de rdcire (timpul de injumatatire) — intervalul de timp in care diferenta dintre
temperatura medie a produsului si temperatura mediului de racire este redusa la jumatate.

3.1.1. Refrigerarea cu aer rece

Refrigerarea cu aer racit in schimbatoare de caldura este cea mai utilizata metoda de racire
deoarece se poate aplica in cazul majoritatii produselor alimentare. Indiferent de natura si de
caracteristicile produselor supuse racirii si de sistemul constructiv utilizat, un spatiu de racire cu
aer cuprinde in principiu urmatoarele elemente:

- 0 Incinta izolata termic;

- produsele alimentare supuse racirii;

- rastele, stelaje, containere etc. pentru sustinerea alimentelor;

- schimbéatorul de cdldurd in care este racit aerul (vaporizatorul instalatiei frigorifice aferente,
racitorul de aer cu agent intermediar s.a.);

- un circuit pentru transportul aerului pe traseul: racitor — produse — racitor.

Spatiile tehnologice in care se realizeaza refrigerarea pot fi impartite conventional in tunele de
refrigerare si camere de refrigerare.

Tunelele de refrigerare sunt spatii care au, in general, lungimea de 3 ... 5 ori mai mare decat
latimea. Latimile uzuale sunt de 3 sau 6 m, iar indl{imile de 3,6...4,8 m. Viteza aerului in tunelele
de refrigerare incarcate cu produse are valori cuprinse intre 1 m/s si 2 m/s, putdnd ajunge si la
valori mai mari in cazul tunelelor de refrigerare rapidi. In functie de directia predominanti de
deplasare a aerului (care se adopta functie de natura produselor racite), tunelele de refrigerare pot
fi: cu circulatie predominant longitudinala, predominant transversala sSau predominant verticala,
pentru vehicularea aerului folosindu-se ventilatoare. Aerul din tunel este aspirat de un ventilator,
trecut peste racitor si apoi refulat in tunel.

Tunelele de refrigerare cu circulatie verticala a aerului se folosesc in special la racirea carnii in
carcase. Sunt previzute cu un tavan fals cu fante. In spatiul dintre planseu si tavanul fals se
realizeazd o camera de presiune constantd care permite o distributie uniforma a aerului la nivelul
carcaselor.

Camerele de refrigerare sunt spatii in care racirea este mai lenta decat in cazul tunelelor de
refrigerare datoritd vitezelor mai mici de circulatie ale aerului. Debitele ventilatoarelor sunt
determinate de viteza de racire doritd, de natura si dimensiunile produselor, de sistemul de
distributie al aerului s.a. Viteza aerului este mai mare de 0,3 m/s, ceea ce corespunde n general la
50 ... 100 recirculari orare (numarul de recirculari se defineste prin raportul dintre volumul de aer
vehiculat de ventilatoare timp de o orda si volumul spatiului de racire). Distributia aerului in
camera se realizeaza fie prin aspiratie si refulare directd (in acest caz se utilizeaza racitoare de aer
montate pe perete, pe tavan sau pardosea), fie printr-un sistem de canale de aspiratie si refulare
prevazute cu fante si orificii. La trecerea prin racitor temperatura si umiditatea absoluta a aerului
scad, in timp ce la trecerea peste produse aerul se incalzeste si isi mareste continutul de umiditate.
Pentru recuperarea apei provenite din condensarea vaporilor pe elementele de racire, sub racitoare
se monteaza tavi. Produsele trebuie agezate in camerele (tunelele) de refrigerare in asa fel incat sa
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se asigure o circulatie usoara a aerului. In timpul refrigerarii umiditatea aerului trebuie sa fie cat
mai ridicata, pentru a se reduce la minim pierderile in greutate prin evaporare.

Procesul de refrigerare se poate realiza:

- Tn mod discontinuu (in sarje): 1n acest caz spatiul de racire este incarcat cu produsele calde
care raman in pozitie fixa pana la terminarea procesului de refrigerare;

- Tn mod continuu: in acest caz in spatiul de racire sunt introduse continuu produsele calde care
parcurg spatiul racit (perioada de timp in care sunt refrigerate) si tot in mod continuu sunt
evacuate produsele deja refrigerate;

- Tn mod semicontinuu: la anumite intervale de timp sunt introduse in spatiul racit produse
calde si concomitent sunt evacuate produsele deja refrigerate.

Principalii parametri ai aerului utilizat intr-un proces de refrigerare sunt temperatura,
umiditatea relativa si viteza la nivelul produselor.

In cazul sistemelor discontinue si semicontinue temperatura aerului de ricire variaza pe
parcursul intregului proces, avand valori mai ridicate la inceputul procesului si atingand in final
valori cu 4°C .... 10°C mai scazute decat temperatura produselor refrigerate.

In cazul sistemelor continue de refrigerare temperatura aerului este aproximativ constanti pe
toatd durata racirii si este mult mai mica decat in cazul sistemelor discontinue.

Dupa viteza de desfasurare a procesului refrigerarea cu aer poate fi.

- refrigerare lenta;
- refrigerare rapidd (cea mai recomandatd i cea mai des utilizata);
- refrigerare soc.

Refrigerarea lenta dureaza circa de 30 ore, iar pierderile in greutate sunt mari. Metoda asigura
o buna maturare, insa este neeconomica.

Refrigerarea rapida consta in scdderea temperaturii intr-un interval scurt de timp, datorita
diferentei mari dintre temperatura produsului si temperatura mediului de racire. Prin acest
procedeu se evita pierderile de masa prin deshidratare si se mareste conservabilitatea produsului
deoarece este impiedicata dezvoltarea microorganismelor. Refrigerarea rapida se poate realiza
intr-o singura faza (produsul se supune unui singur regim de racire, valorile parametrilor aerului -
temperaturd si viteza - ramanand neschimbate) sau in doua faze (constd in aplicarea succesiva a
doua regimuri diferite de racire in scopul micsorarii pierderilor de masa).

La refrigerarea soc se foloseste aer cu temperaturi foarte scazute (-25°C + -20°C) pentru a se
asigura o viteza mare de racire.

3.1.2. Refrigerarea in apa glaciala (,,hidrocooling”)

Refrigerarea prin contact direct cu apa glaciala se foloseste in cazul unor produse de origine
vegetald, la pasari si la peste. Refrigerarea cu apa racita se realizeaza prin imersia produselor in
apa racita, prin stropirea lor cu apa racitd sau printr-un procedeu mixt (imersie + stropire),
folosindu-se aparate cu functionare continud sau discontinud. Apa folosita nu trebuie sa contina
impuritati si/sau microorganisme. Apa este racitd cu ajutorul unei instalatii frigorifice sau cu
gheata pana la 0,5°C ... 2°C. Pentru refrigerarea pestelui se poate folosi apa de mare filtrata, care
datoritd continutului mare de saruri are un punct de congelare mai scazut (astfel este posibila
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ricirea ei pand la -2°C). In apa de ricire se mai adaugi si substante dezinfectante, iar daci
procedeul de racire este prin imersie, apa trebuie Improspatata periodic.

Avantajele acestei metode de refrigerare sunt:

- produsele se racesc mai rapid (coeficientul de conductivitate termicd al apei este mult mai
mare decat coeficientul de conductivitate termica al aerului);

- pentru realizarea ricirii cu apa glaciala este necesar un spatiu mai redus;

- se evita pierderile In greutate prin evaporare, prevenindu-se fenomenul de vestejire la unele
legume.

Dezavantajul acestei metode este legat de riscul contaminarii produselor cu microorganisme,
risc care poate fi diminuat prin adaugarea de substante antiseptice in apa glaciala.

3.1.3. Refrigerarea prin contact cu solutie de clorura de sodiu

In cazul refrigerdrii prin contact direct cu solutie de clorurd de sodiu este obligatoriu ca
produsele sa fie ambalate in folii impermeabile. Solutiile de clorurd de sodiu au coeficienti de
transfer termic mai mici decét apa insd se obtin gradienti de transfer termic mai mari (deoarece
diferenta medie de temperaturd dintre agentul termic si produsul alimentar este mai mare).

3.1.4. Refrigerarea cu gheata

Refrigerarea prin contact direct cu gheatd se foloseste la produsele care necesita o racire rapida
si mentinerea 1n stare umeda a suprafetei lor un timp mai indelungat: peste (in special), pasari,
unele legume si fructe (pepene galben, morcovi, varza). Gheata se foloseste zdrobitd sub forma de
cuburi, solzi sau cilindri. Produsele supuse refrigerarii sunt de obicei preambalate in 1azi in care
se adaugd gheata maruntitd (efectul de racire se bazeaza pe preluarea de la produse a unei calduri
echivalente caldurii latente de topire a ghetii). Viteza de refrigerare este cu atdt mai mare cu cat
dimensiunile bucatilor de gheatd sunt mai mici (deoarece suprafata de contact dintre gheatd si
produs este mai mare). Lazile cu produse si gheatd sunt pastrate in spatii racite si sunt asezate
astfel Incét sa permita scurgerea si evacuarea apei provenite de la topirea ghetii.

3.1.5. Refrigerarea sub vid

Refrigerarea sub vid se aplica la legume (spanac, salata, varza de Bruxelles, andive, mazare
verde, ardei gras, castraveti, ciuperci), carne transatd in bucati mici si la produsele de panificatie
(cornuri, chifle).
Refrigerarea sub vid se poate realiza cu umectarea prealabila a produselor (hidro-vacuum -
cooling) sau fara umectarea prealabila a acestora (vacuum-cooling).
Procesul se bazeaza pe efectul de racire rezultat prin evaporarea in vid a unei parti din apa pe care
o contine produsul si decurge in trei etape:

- introducerea produsului in camera de vid si realizarea vidului (6,56+7,56 mbar)
corespunzator temperaturii de 1+2°C in aproximativ 20 de minute;

- mentinerea acestor parametri aproximativ 5 minute;

- evacuarea produsului si restabilirea presiunii atmosferice in camera de refrigerare.

Refrigerarea sub vid se realizeaza in aparate prevazute cu sisteme pentru reglarea presiunii,
temperaturii si condensarea vaporilor de apa.
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Récirea rapida sub vid determina:
- incetinirea vitezei reactiilor biochimice datorita inhibarii enzimelor;
- diminuarea respiratiei si incetinirea proceselor de maturare din fructe;
- mentinerea culorii, consistentei, texturii $si aromet,
- mentinerea turgescentei (umflarea tesuturilor datoritd acumularii de lichide) ca urmare a
diminudrii pierderilor prin transpiratie;
- mentinerea valorii nutritive prin diminuarea oxidarii vitaminelor si glucidelor.

3.1.6. Refrigerarea in schimbitoare de caldura

In schimbitoarele de cildurd transferul termic se realizeaza indirect, prin intermediul unei
suprafete metalice (de 0 parte a peretelui despartitor circuld produsul alimentar care trebuie racit,
iar de cealalta parte circuld un agent de racire: agent frigorific sau agent intermediar). Se prefera
agentii de racire care, Tn cazul unor scapari datoritd neetanseitdtilor nu afecteaza calitatea
produsului: apa, solutii alcoolice, solutii saline etc.
Aparatele folosite pot fi:

- cu functionare discontinua: autoclave cu manta de racire si agitator, autoclave cu serpentina
imersata;

- cu functionare continua: schimbatoare de caldura tip ,teava in teava”, schimbatoare de
caldurda multitubulare cu manta, schimbatoare de caldura cu placi etc.

Procedeul se aplicd la majoritatea produselor alimentare lichide sau sub forma de pasta: lapte,
smantana, sucuri de fructe, bere, vin.

3.1.7. Racirea prin radiatie

Céand temperatura produsului este mai mare decat temperatura corpurilor din jur sau atunci
cand temperatura produsului este mai mare decat temperatura mediului ambiant produsul pierde
caldura si prin radiatie. Cantitatea de caldura transmisa este redusa. Intervine la produsele racite
direct in depozit.

3.2. Modificari ale produselor alimentare la refrigerare
In timpul refrigerarii produsele alimentare suferd anumite degradari ireversibile de naturd
mecanica, fizica, chimica, biochimica sau microbiologica.
3.2.1. Modificari mecanice: Degradarea mecanica se manifesta prin lovituri, striviri, taieturi
si poate avea loc la recoltarea, transportul si depozitarea produselor.
3.2.2. Modificari fizice: Deteriorarea fizicd a produselor alimentare se reflecta in:
- pierderile in greutate survenite in urma deshidratarilor partiale;
- zbarcirea suprafetei produselor (ofilire);
- modificarea consistentei,

3.2.3. Modificari chimice: Aceste transfomari Se materializeaza prin:

- modificari de culoare (inchiderea culorii ca urmare a transformarilor suferite de pigmentii
naturali) si de aroma datorita reactiilor fotochimice;
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- hidrolize si oxidari suferite de grasimi (avand o intensitate variabild in functie de natura
produsului si a ambalajului folosit, de temperatura si viteza aerului, respectiv de durata de
pastrare);

- oxidarea polifenolilor;

- oxidarea acidului ascorbic care trece in acid dehidroascorbic.

3.2.4. Modificari biochimice: Degradarea biochimica este catalizatd de enzimele endogene si
are ca rezultat:

- Tmbrunarea fructelor si legumelor deteriorate mecanic sub actiunea oxigenului si a
enzimelor din clasa oxireductazelor. Cele mai afectate sunt fructele si legumele bogate in
compusi fenolici si cu un continut ridicat de polifenoloxidaze (mere, banane, caise, ciuperci).

- diminuarea semnificativa a activitdtii respiratorii a legumelor si fructelor.

3.2.5. Modificari microbiologice: Alterarea microbiologica reprezintd factorul principal care
conditioneaza durata de pastrare a alimentelor. De aceea trebuie respectate conditiile de pastrare,
care sd nu permitd dezvoltarea intensa a microorganismelor (de exemplu dezinfectia ambalajelor
frigorifice si a ambalajelor de transport, utilizarea ambalajelor de desfacere impregnate cu
substante antifungice 1n cazul citricelor, bananelor, perelor etc, folosirea unor ambalaje care sa
asigure protectie mecanica si sa permita eliminarea caldurii provenita prin respiratie).

3.3. Depozitarea produselor refrigerate
Produsele refrigerate trebuie pastrate in camere separate de acelea in care se executa racirea,
pentru a evita condensarea vaporilor de apa pe suprafata alimentelor. Umiditatea relativa a aerului
in spatiile de depozitare este cuprinsad de obicei intre 80 + 90%, iar volumul de aer circulat intr-o
ord este de 5 + 15 ori mai mare decat volumul camerei. Durata depozitarii depinde de natura
produsului alimentar si de factorii locali.

4. CONGELAREA PRODUSELOR ALIMENTARE

4.1. Bazele teoretice ale congelarii

Congelarea consta in racirea produselor alimentare pana la temperaturi inferioare punctului de
congelare a apei continute in produs, cuprinse intre -40 ........ -12°C (de preferat -22......-
18°C). Temperatura optima de congelare este -18°C.

Efectele congelarii sunt:

- Incetinirea puternica sau inhibarea completd a dezvoltarii microorganismelor datorita
scaderii activitatii apet;

- distrugerea germenilor sensibili la temperaturi foarte scazute (criosterilizare);

- reducerea activitatii enzimelor proprii, ceea ce are ca efect oprirea unor reactii biochimice
in timpul pastrarii;

- cresterea in volum a produsului cu 6 + 8% datoritd modificarii starii de agregare a apei.

Durata de pastrare a produselor alimentare conservate prin congelare este de 5 ... 50 ori mai
mare fatd de cea a alimentelor conservate prin refrigerare.

Tinand cont de temperaturile minime necesare pentru inmultirea microorganismelor psihrofile,
se considera ca valoarea maxima a temperaturii de congelare a produselor alimentare, este de -
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10°C. Sub aceasti temperaturd, dezvoltarea microorganismelor este practic neglijabild. In unele
cazuri, se folosesc insd temperaturi mai scazute in produs si eventual, se utilizeaza metode de
inactivare a enzimelor proprii, in vederea reducerii activitatii tuturor agentilor modificatori.

Procesul tehnologic de conservare prin congelare a unui produs poate cuprinde urmatoarele
faze:

- tratamentul sau tratamentele preliminare;

- congelarea propriu-zisa;

- ambalarea;

- depozitarea in stare congelata,

- transportul;

- decongelarea;

- pastrarea de scurtd duratd in stare decongelatd pana la consum sau pana la utilizarea intr-un
proces de fabricatie.

Cei mai importanti parametri de proiectare ai sistemelor de inghetare sunt timpul de congelare
sl viteza de congelare intrucat servesc la compararea diferitelor tipuri de utilaje si sisteme de
congelare cat si la aprecierea calitatii produselor congelate.

Timpul de congelare reprezinta timpul necesar pentru a cobori temperatura produsului de la

valoarea sa initiald pana la o valoare impusa pentru centrul termic (punctul cu temperatura cea
mai ridicata in produs in conditiile in care mediul de racire are aceeasi temperatura si viteza in
jurul corpului racit).

Viteza de congelare reprezinta viteza de scadere a temperaturii intr-un anumit punct sau viteza

cu care avanseaza frontul de formare a cristalelor de gheatd de la suprafata produsului spre
interiorul acestuia si se exprima in cm/h.

Deoarece procesul de congelare este nestationar (temperatura mediului de racire si viteza de
racire variazd in timp) pentru a caracteriza intensitatea racirii se foloseste viteza medie de
congelare definita prin relatia:

Ve=106/¢

unde:
V. — viteza medie de congelare, cm/h sau m/h;
& — grosimea produsului, cm sau m;
¢ - durata congelarii, h

Temperatura de congelare ter (punctul crioscopic sau temperatura initiala de congelare)
reprezintd temperatura la care apare primul cristal de gheata, iar faza lichida este in echilibru cu
faza solida. Aceastd temperaturd este caracteristicd pentru fiecare produs si depinde direct de
concentratia molard a substantelor dizolvate. In timpul procesului de congelare creste
concentratia substantelor solubile din apa rdmasd neinghetata ceea ce determind o descrestere a
punctului de congelare sub valoarea de 0°C. Proportia de apa congelabild care poate fi
transformati in gheati depinde de temperatura atinsi de aliment. Intre -1 si -5°C, cca 50-75% din
apa congelabild continutd de produs este transformata in gheata, alimentul considerandu-se bine
congelat atunci cand atinge o temperatura finala de -18° ... -25°C, adica atunci cand 90+95% din
apa continuta este transformata in gheata.
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Viteza de crestere a cristalelor de gheata depinde de temperatura si de viteza de preluare a
caldurii produsului (scade cu cresterea temperaturii).

Prin congelare lenta apa cristalizeaza mai intai extracelular, deoarece punctul de congelare al
lichidului extracelular -0,6°C...-0,8°C este mai ridicat decét al celui intracelular -1° (concentratia
de saruri a solutiei din spatiul extracelular este mai mica decit cea a solutiei din spatiul
intracelular). Se formeaza putine centre de cristalizare, iar cristalele de gheata vor avea
dimensiuni mari si aspectul unor dendrite neregulate.

Prin congelare rapida se formeaza un numdr mare de centre de cristalizare, iar cristalele
intracelulare de gheata sunt mici, repartizate uniform si nu perforeaza membranele celulelor. La
decongelare procesul de absorbtie al apei de catre tesuturi se face mai bine, datoritd numarului
mare de cristale care se topesc usor si mai uniform. In consecinta pierderile de suc celular sunt
mai mici.

Ca urmare a congelarii apei din produs, volumul acestuia creste cu circa 6+9% (valoarea mai
mica este pentru cristale fine obtinute prin congelare rapida si cea mai mare pentru cristale mari
obtinute prin congelare lentd). Aceasta crestere de volum trebuie luatd in consideratie la alegerea
ambalajului.

4.2. Metode de congelare
Metoda de congelare defineste mijloacele materiale si modul in care este preluata caldura de la
un produs in vederea congeldrii acestuia.
Metodele de congelare se pot clasifica dupa mai multe criterii:
- dupad modul de desfasurare a procesului de congelare;
- dupa natura mediului de racire, respectiv modalitatea de preluare a caldurii de la produsul
supus congelarii;
-dupa viteza medie de congelare determinata de perioada de timp necesard atingerii
temperaturii optime de congelare;
> In functie de modul de desfisurare a procesului de congelare se deosebesc trei sisteme
de congelare si anume:
- cu functionare discontinuad (in sarje);
- cu functionare semicontinua;
- cu functionare continua.
> In functie de mediul de rdcire si de metoda de preluare a caldurii de la produse se disting
urmatoarele metode de congelare a produselor alimentare:
- congelarea cu aer racit in schimbatoare de caldura,
- congelarea prin contact cu suprafete metalice racite;
- congelarea prin contact direct cu agenti criogenici;
- congelarea prin contact direct cu agenti intermediari.
> In functie de viteza medie liniard de congelare, wm, Institutul International al Frigului
recomanda urmatoarea clasificare a metodelor de congelare:
- congelarea lenta, wm < 0,5 cm/h; se realizeaza la temperaturi ale mediului de congelare de -
18 .... -20°C si dureaza cca 80 ore;
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- congelarea semirapida, wm = 0,5 ... 3 cm/h; temperatura agentului termic de racire este
cuprinsd intre -20 ... -40°C (in camere frigorifice sau in tunele de congelare) si procesul de
congelare dureaza aproximativ 60 ore;

- congelarea rapida, wm = 3 ... 10 cm/h; temperatura agentului termic de racire este cuprinsa
intre -30°C ... -35°C si procesul de inghetare dureaza pana la 24 ore;

- congelarea ultrarapida, wm = 10 ... 100 cm/h, temperatura mediului de racire este cuprinsa
intre -35°C ... -40°C si congelarea dureaza aproximativ 3 ore;

Metodele de congelare rapide si foarte rapide sunt preferate celor lente deoarece nu se produc
modificari microbiologice si enzimatice nedorite, se pastreaza calitatea senzoriala a produselor,
iar pierderile de suc celular sunt mici.

In multe tari, produsele conservate prin congelare se intilnesc sub urmatoarele denumiri:

- produse congelate “Frozen foodstuffs” (temperatura medie de congelare si temperatura de
depozitare a acestor produse sunt mai mici de -10°C);

- produse congelate rapid “Deep-Frozen foodstuffs” (congelarea, depozitarea, transportul si
desfacerea acestor produse se face la temperaturi mai mici de -18°C).

4.2.1. Congelarea cu aer racit in schimbétoare de caldura

Congelarea 1n aer rece este procedeul de congelare cel mai raspandit, fiind folosit la congelarea
carnii in carcase, a pasarilor preambalate, a pestelui de dimensiuni mari, a fructelor si legumelor.
Se realizeazd in spatii izolate termic prevazute cu racitoare de aer si ventilatoare pentru
antrenarea aerului. Produsul vine in contact cu aerul rece a carui temperatura variaza intre -25°C
... -40°C. Temperaturi ale aerului sub -40°C nu sunt economice.

In functie de starea produsului in timpul congelarii, aparatele de congelare pot fi: in strat fix, in
strat fluidizat sau mixte.

4.2.1.1. Aparate de congelare in strat fix. In cazul acestor utilaje produsele supuse congelarii
raman nemiscate sau se deplaseazd o datd cu suportul (rastel sau bandd transportoare).
Temperatura aerului In aceste aparate variaza intre -30°C ... -40°C. Aparatele de congelare in

strat fix pot fi: (a) cu functionare discontinua (in sarje),  (b) semicontinua sau (C) continua.

(a) In functie de dimensiunile spatiilor de congelare, aparatele in strat fix cu functionare
discontinua pot fi clasificate in: tunele de congelare si celule de congelare.

Tunelele de congelare sunt spatii de racire a produselor alimentare a caror capacitate variaza

de la cateva tone pana la cateva zeci de tone de produs pe sarja. Lungimea lor este de cateva ori
mai mare decat latimea, iar inaltimea se stabileste in functie de sistemul de distributie a aerului,
de tipul produselor pentru care sunt utilizate, de modul de asezare a produselor etc. In functie de
sistemul de distributie a aerului pot fi: cu circulatie predominant longitudinald, predominant
transversald sau predominant verticala.

Celulele de congelare au capacitati de racire mult mai mici decat ale tunelurilor de congelare,
de ordinul sutelor de kilograme de produs pe sarji. In multe cazuri, celulele de congelare sunt
realizate ca aparate monobloc, fiind prevdzute cu instalatii frigorifice proprii si se monteaza in
interiorul unor spatii tehnologice. Produsele sunt agezate in tavi dispuse pe carucioare rastel.
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Datorita circulatiei intense a aerului, vitezele de congelare sunt mari, duratele de racire pentru
temperaturi finale ale aerului de -35 ... -40°C fiind de cateva ore.

(b) Aparatele de congelare n strat fix cu functionare semicontinua Se caracterizeaza prin
faptul cd, la anumite intervale de timp se introduc in spatiul de racire produse si concomitent se
scot din spatiul de ricire produsele care sunt deja ricite. In general produsele se dispun pe tavi
care sunt asezate in carucioare rastel. Dispozitivul de actionare deplaseaza caruciorul in interiorul
aparatului si concomitent, scoate din aparat caruciorul de la capatul opus in care produsele sunt
deja congelate. Sistemul de antrenare a carucioarelor poate actiona si inchiderea, respectiv
deschiderea usilor aparatului.

(c) Aparatele de congelare in strat fix cu functionare continud se caracterizeaza prin
introducerea permanentd a produselor care urmeaza a fi congelate si evacuarea concomitentd a
produselor care sunt deja congelate. Pentru a obtine durate cat mai mici ale procesului de
congelare, viteza aerului la nivelul produselor are valori mai mari decat la aparatele cu
functionare discontinud sau semicontinud. Circulatia aerului In spatiul de congelare este
transversald sau verticala, iar racirea aerului se realizeaza in vaporizatoare prin care circuld agenti
criogenici.

Congelatoarele cu banda transportoare sunt aparatele de congelare 1n strat fix cu functionare
continua destinate congelarii produselor ambalate sau neambalate de dimensiuni mici (congelarea
in vrac a fileurilor de peste, a produselor de panificatie, a carnii portionate, a chiftelelor,
pateurilor, preparatelor si semipreparatelor culinare, fructelor, legumelor, inghetata ambalata).
Latimea benzii este de 2 m, iar lungimea ei de 10 m. Banda poate fi dispusa pe un singur nivel
sau pe mai multe nivele suprapuse (prin dispunerea benzii transportoare pe mai multe nivele
suprapuse se reduce suprafata ocupata de aparat).

4.2.1.2. Aparate de congelare in strat fluidizat

Principiul de functionare al acestor aparate consta in suflarea ascendenta a aerului racit prin
stratul de produse cu o viteza care sd imprime produselor o miscare permanenta. Datoritd faptului
ca fiecare particuld este in contact cu aerul rece, ea se raceste repede pastrandu-si forma naturala
si nu adera una la alta (congelare rizleata, individuala). Procedeul se aplica la produsele ce au
diametrul de 30 + 40 mm (de exemplu mazare, fasole, morcovi felii sau rondele, fructe: capsuni,
zmeura, cirese, visine). Grosimea stratului de produse la racirea in strat fluidizat variaza in limite
largi in functie de dimensiunile particulelor (pana la o valoare de maximum 150 mm). Aparatele
de congelare in strat fluidizat se impart in doua categorii: cu jgheab sau cu banda transportoare.

Congelarea cu aer fluidizat ofera o serie de avantaje in raport cu congelarea in strat fix:

- evitarea aglomerarii produselor atunci cand are loc solidificarea apei de spalare de la
suprafata acestora;

- viteze mult mai mari de racire si implicit durate mult mai mici de congelare a produselor;

- aparate cu gabarite mici; posibilitatea mecanizarii si automatizarii procesului care poate fi
realizat in acest caz in flux continuu.

4.2.1.3. Aparate de congelare mixte

Exista si aparate mixte, in care se poate realiza atat congelarea in strat fluidizat cat si in strat
fix.
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4.2.2. Congelarea prin contact cu suprafete metalice racite
In cazul congelarii prin contact cu suprafete metalice, caldura este preluata de la produse, prin
intermediul unei suprafete metalice racite fie cu un agent frigorific (care se vaporizeaza), fie cu
un agent intermediar. Congelarea prin contact cu suprafete metalice racite asigura durate mici ale
procesului de racire, dar se poate aplica numai Tn cazul produselor cu forme relativ regulate, de
grosimi relativ mici.
Din punct de vedere constructiv, aparatele de congelare prin contact cu suprafete metalice
racite pot fi:
- aparate de congelare cu placi orizontale sau verticale confectionate din otel inoxidabil sau
din aluminiu prevazute cu canale prin care circula agentii criogenici (amoniac, freon, azot);
- aparate de congelare cu cilindri metalici raciti n interior.

4.2.3. Congelarea prin contact direct cu agenti criogenici

Congelarea prin contact direct cu agenti criogenici constd 1n utilizarea caldurii latente de
vaporizare a acestora la presiune atmosferica, precum si a caldurii sensibile pe care vaporii
formati o absorb prin incélzire pana la o temperatura apropiata de temperatura finala a produsului.
Prin acest procedeu se asigurd cele mai mari viteze de congelare.

Agentii frigorifici de contact utilizati la congelarea produselor alimentare sunt gaze lichefiate
(azot, oxid de azot, dioxid de carbon) care prin destindere produc racirea. Gazele sunt imbuteliate
dupa lichefiere in recipiente bine izolate termic, avand pereti dubli, cu vacuum avansat in spatiul
dintre pereti si prevazute cu supape de siguranta, care se deschid si evacueaza vaporii substantei
respective atunci cand presiunea tinde sa creasca ca urmare a patrunderii de caldura din exterior.

Fluidele criogenice utilizate la congelarea produselor alimentare trebuie sa indeplineasca
urmatoarele conditii:

- punct de fierbere cat mai coborat (temperatura normala de fierbere a agentilor criogenici
uzuali este inferioara temperaturii de -70°C);

- caldura latentd de vaporizare cat mai mare;

- inertie chimica;

- absenta totald a toxicitatii;

- sa nu fie imflamabil;

- sanu fie explozibil.

Cel mai utilizat agent criogenic este azotul lichid, obtinut ca produs secundar in fabricile de
oxigen prin separarea din aer.

4.2.4. Congelarea prin contact direct cu agenti intermediari

Agentii intermediari sunt solutii apoase de NaCl, CaCly, glicerind, propilenglicol, care se pot
raci 1n instalatii frigorifice pana la temperaturi foarte scazute. Contactul dintre produse si agentul
intermediar se realizeaza prin: imersia produsului ambalat in solutia de racire, prin Stropirea
produsului ambalat cu o astfel de solutie sau printr-un procedeu mixt (imersie + stropire). Viteza
de congelare este mare. In cazul ricirii prin imersie agentul intermediar se gaseste intr-un bazin si
este racit cu un evaporator montat in interiorul bazinului.

Congelarea prin contact direct cu agenti intermediari prezinta in raport cu congelarea in aer o
serie de avantaje cum ar fi: transferul de caldura este mult mai intens si implicit duratele de
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congelare sunt de cateva ori mai mici, se evitd pierderile in greutate, se inlatura efectele
nefavorabile datorate contactului alimentelor cu oxigenul din aer.
Aceastd metodad de congelare este folosita la congelarea pestelui si a pasarilor.

4.3. Modificari survenite in alimente la conservarea prin congelare
4.3.1. Modificari fizice
Principalele modificari fizice care se produc la congelarea unui produs alimentar sunt:
- pierderea in greutate survenita ca urmare a sublimarii/evaporarii apei din alimentele congelate
daca acestea nu sunt protejate de un ambalaj corespunzator;
- concentrarea substantelor dizolvate in sucul celular (in apa care nu a inghetat);
- marirea volumului produsului;
- modificarea consistentei alimentului (fnmuierea tesutului, reducerea suculentei, diminuarea
gustului caracteristic, micsorarea gradului de fragezime).

4.3.2. Modificari chimice
» Modificari ale substantelor grase

Modificarea grasimilor sub actiunea oxigenului din aer reprezintd cea mai importanta
modificare chimica suferitda de produsele alimentare congelate. Prin oxidare se formeaza aldehide,
cetone si peroxizi. Aceste transformadri sunt responsabile de aparitia gustului si mirosului
intepator, caracteristic rancezirii. Sunt expuse acestor modficdri mai ales carnea de porc, de peste
st de pasare din cauza acizilor grasi nesaturati ai grasimilor componente.

» Modificari ale proteinelor si glucidelor

Modificarea proteinelor si glucidelor se datoreaza mai ales scaderii continutului de apa libera
datoritd cristalizarii apei din tesuturi si cresterii concentratiei electrolitilor din apa neinghetata.
Congelarea determina denaturdri ale proteinelor celulare. Modul exact de actiune al frigului nu
este cunoscut, dar se cunoaste ca pe parcursul inghetarii dispar o serie de grupari —SH, iar
lipoproteinele care le contin se scindeaza. Modificarile substantelor proteice pe timpul depozitarii
sunt urmate de cresterea continutului de azot amoniacal.

» Modificari ale substantelor minerale

Pierderile de substante minerale in procesul de congelare sunt mici deoarece acestea sunt mai
stabile din punct de vedere chimic. Ele pot surveni in special pe cale fizicd, ca urmare a
scurgerilor de lichid la decongelare.

» Modificari ale substantelor aromatizante (gustului si mirosului)

Substantele aromatizante volatile se pierd relativ usor in procesul congeldrii, mai ales pe
parcursul depozitarii produselor congelate (in special la legume si fructe). Pierderile au loc la
tesuturile ale caror celule au fost traumatizate, dar si datorita degradarii chimice a compusilor din
care sunt alcatuite (prin reactii de hidroliza si oxidare).

Gustul se pierde mai putin prin congelare deoarece se datoreaza unor compusi mai stabili. La
unele legume pentru care nu s-a efectuat in prealabil operatia de oparire lipazele produc n timp
un gust specific numit gust de fan.
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» Modificari ale vitaminelor

Pierderile in vitamine sunt mai putin importante decat in cazul altor procedee de conservare.
La alimentele de origine animald, pierderile de vitamine la conservarea prin congelare sunt
neinsemnate, in timp ce alimentele de origine vegetald sufera pierderi ceva mai mari, dar care nu
depasesc in general 30% din continutul initial de vitamine.

Unele vitamine (de exemplu C, B, B>) se pastreaza mai bine in alimentele congelate, decat in
alimentele conservate prin alte procedee. Acidul ascorbic se oxideaza mai rapid sau mai lent, in
functie de temperatur si de valoarea pH-ului. In medii mai acide si la temperaturi mai coborate,
oxidarea este mai lentd si in consecinta pierderile de vitamina C vor fi mai mici (de exemplu,
mazarea conservata la -18°C pastreaza aproape nemodificat continutul de acid ascorbic, chiar mai
mult de un an; la  -6°C, dupd doud luni acidul ascorbic se oxideaza complet la acid
dehidroascorbic).

» Modificarea culorii produselor congelate:

Modificarile de culoare se datoreazd concentrarii hemopigmentilor (mioglobina si
hemoglobina) din straturile superficiale datorita evaporarii apei si oxidarii acestora sub actiunea
enzimelor si a oxigenului din aer (se formeaza metmioglobina de culoare cenusie-bruna).

» Modificari ale pH-ului

pH-ul (aciditatea) se modifica datoritd tratamentelor de inactivare a enzimelor, a unor
crioconcentrari, sau a precipitarii sarurilor din compozitia sucului celular.

4.3.3. Modificari biochimice

Rancezirea hidrolitica a grasimilor sub actiunea lipazelor (care transforma gliceridele in acizi
grasi liberi si glicerind) determind cresterea aciditatii alimentelor congelate si favorizeaza
desfasurarea oxidarilor degradative.

Brunificarea legumelor si fructelor apare datoritd oxidarii compusilor fenolici sub actiunea
enzimelor, Tn special a celor din grupa polifenoloxidazelor. Modificarile de culoare se produc mai
ales daca se fragmenteaza produsele (brunificarea apare intre tdiere si congelare), dar se observa
si la decongelarea merelor, piersicilor, visinelor, tomatelor, ciupercilor, sfeclei etc. In general,
acest fenomen este mai intens la suprafatd. Polifenoloxidazele pot fi inactivate prin tinerea
fructelor sau legumelor taiate intr-0 solutie de clorit de sodiu 3%. Unele fructe care se congeleaza
pentru semipreparate tip desert (piersicile, caisele, merele) se pot blansa. Alti inhibitori ai
brunificarii sunt dioxidul de sulf, sulfitii, acidul citric, acidul malic, acidul ascorbic etc.

4.3.4. Modificari microbiologice

Prin congelare scade numdrul de microorganisme din alimente, dar nu se realizeazd o
sterilizare a produselor alimentare. Numarul de microrganisme tinde sd creascd in timpul
decongelarii si in intervalul de timp scurs pana la consumare.

4.4. Depozitarea produselor congelate

Pe tot timpul depozitarii dupa congelare si apoi pe parcursul comercializarii, produsele
congelate trebuie mentinute la temperaturi negative de -18°C (temperatura optimd) pand la -12°C
(limita maxima admisa).
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Lantul frigorific al congelarii reprezintd totalitatea mijloacelor de producere a frigului si de
mentinere la temperaturi scazute a produsului de la centrele de producere si colectare pana la
consumatorii casnici (punctul de colectare, mijlocul de transport frigorific pentru industrializare,
depozitul pentru produsele congelate sau refrigerate, mijlocul de transport frigorific spre
distribuitori, vitrina frigorifica din magazin, frigiderul casnic).

Pentru asigurarea duratei scontate de depozitare a produselor congelate este necesar sa fie
indeplinite o serie de conditii ale microclimatului in care acestea sunt pastrate. In acest scop se
utilizeaza spatii frigorifice special amenajate.

Récirea aerului in depozitele frigorifice se realizeaza cel mai adesea cu racitoare de aer cu
convectie fortata, cu aspiratie si refulare libera (fara tubulaturi).

In afara asigurarii unor temperaturi scizute constante de depozitare la un nivel cel putin la fel
de scazut ca si temperatura finala de congelare, este necesar sa se asigure o serie de conditii cu
privire la:

- temperatura aerului (depinde in primul rand de natura produsului, fiind mai scazuta sau cel
mult egala cu temperatura finala a produsului in urma procesului de congelare);

- umiditatea relativa a aerului (cu cat umiditatea relativd a aerului este mai mare, mai
apropiatd de starea de saturatie, cu atat sunt mai reduse pierderile in greutate ale produselor
depozitate);

- ventilatia si distributia aerului la nivelul produselor (in timpul operatiei de depozitare, mai
ales pentru produsele de origine vegetald, care sunt organisme vii, este necesara relmprospatarea
periodica a aerului pentru inlocuirea metabolitilor volatili si care prin acumulare in atmosfera pot
determina boli fiziologice sau reduc conservabilitatea. Depozitarea se poate face si in atmosfera
controlata cu continut redus de oxigen, care determind o reducere a proceselor oxidative si o
reducere a intensitatii proceselor de metabolism. Modificarea se face in limitele a 21% pentru
oxigen si dioxid de carbon §i anume minim 14% oxigen si maxim 7% dioxid de carbon);

- gradul de incarcare cu produse a depozitului (incarcarea cu produse a depozitelor de
alimente congelate sa se faca la capacitatea nominala prevazuta prin proiect);

- ambalarea si asezarea produselor in depozit. Prin ambalarea produselor se reduc pierderile
in greutate, pericolului de contaminare in timpul manipuldrilor si se usureazd operatiile de
manipulare si asezare in depozit. Asezarea alimentelor in interiorul depozitului se realizeaza in
asa fel incat sa nu perturbe circulatia aerului, sa nu fie in contact direct cu pardoseaua, cu peretii
sau alte obiecte interioare (stalpi, carcasele racitoarelor de aer s.a.).
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CONSERVAREA PRODUSELOR ALIMENTARE PRIN TRATAMENT TERMIC

1. Rolul temperaturii in conservarea produselor alimentare

Procedeul de conservare a produselor alimentare cu ajutorul caldurii este denumit termoabioza
si reprezintd o metoda clasica de conservare, care are la baza principiul abiozei, respectiv
fizioabiozei.

1.1. Influenta temperaturii asupra microorganismelor si enzimelor

Distrugerea microorganismelor sub actiunea temperaturilor ridicate se poate datora:

- coagularii termice a proteinelor celulare (supozitie confirmata de faptul ca factorii auxiliari,
care influenteaza coagularea proteinelor, influenteaza in mod pronuntat si rezistenta termicad a
microorganismelor);

- inactivarii sau distrugerii termice a enzimelor microorganismelor (presupunerea nu este
valabila in cazul bacteriilor termofile ale caror enzime sunt termolabile);

- deteriorarii acizilor nucleici (ADN, ARN);

- distrugerii membranei celulare.

Tn realitate, limita superioard a rezistentei la temperaturd a microorganismelor nu coincide
nici cu temperatura de coagulare a proteinelor, nici cu cea de inactivare a enzimelor, ci depinde
de anumite procese metabolice din celulele microorganismelor.

Rezistenta superioard la temperaturd a sporilor se explicd prin procentul mai mare de apa
legata (care nu influenteaza coagularea proteinelor celulare) si prin deosebirile structurale care
exista Intre proteinele sporilor si cele ale celulelor vegetative.

In functie de temperatura de crestere, microorganismele se clasificd in: psihrofile, phihrotrofe,
mezofile si termofile (Tabelul 1).

Tabelul 1. Clasificarea microorganismelor dupa temperatura de crestere

Grupa tmin [°C] topt [°C] tmax [°C]
Psihrofile 0 10+ 15 20
Psihrotrofe 0+7 20+ 30 35+40
Mezofile 15+ 20 30+40 45
Termofile 45 55+ 65 90

Capacitatea microorganismelor de a supravietui depinde de:
- tipul microorganismului (in general bacteriile Gram-negative sunt distruse mult mai usor decat
cele Gram-pozitive);
- natura si compozitia alimentului;
- temperatura la care se efectueaza tratamentul termic si durata acestuia.
Din punct de vedere al rezistentei la temperaturd microorganismele pot fi impartite in doud
grupe principale:
- grupa I formata din bacteriile sporogene si sporii acestora,;
- grupa Il formata din bacterii nesporogene, mucegaiuri si drojdii.
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Sporii bacteriilor nu au toti aceeasi rezistenta termica si pot fi clasificati la randul lor in doua

categorii:

- spori cu rezistentd termica mare, avand de obicei dimensiuni mici s1 0 membrand foarte

rigida;

- spori mai putin rezistenti la temperatura, avand dimensiuni mai mari si 0 membrand mai fina.

Bacteriile nesporogene si celulele vegetative ale bacteriilor sporogene au o rezistentd termica

mai micd decat a sporilor. Bacteriile termofile sunt mai rezistente la temperaturd decat cele

mezofile.

Mucegaiurile (cele mai multe specii) au o rezistenta redusa la temperatura, fiind distruse in

general la temperaturi de aproximativ 80°C.

Drojdiile au o rezistentd mai mica la temperatura decat mucegaiurile. Tn majoritatea cazurilor
temperatura letala este de 60+70°C la o durata de incélzire de 1+20 de minute. Drojdiile
osmofile constituie o exceptie putand rezista circa 30 de minute la 100°C. Sporii drojdiilor sunt
distrusi la temperaturi cu 5+10°C mai mari decat temperaturile letale pentru celulele vegetative.

Temperatura actioneaza asupra reactiilor enzimatice prin modificarea:
- stabilitatii enzimei;
- afinitdtii enzimei pentru substrat;
- vitezei de scindare a complexului ES (enzima—substrat).

Pentru majoritatea enzimelor activitatea catalitica este optima in intervalul de temperatura

37+38°C. La temperaturi mai mari de reactie activitatile enzimatice sunt din ce in ce mai mici,

datorita denaturarii termice a enzimei. Exceptie de la aceasta reguld face peroxidaza, care este o

enzima termostabild a carei purificare se realizeaza uneori prin denaturarea celorlalte proteine la

80°C. Inactivarea termica a enzimelor este o conditie esentiald pentru produsele vegetale

conservate prin congelare sau liofilizare.

1.2. Cinetica distrugerii termice a microorganismelor

Fiecare tip de microorganism are 0 temperatura optima de dezvoltare. Prin expunerea la
temperaturi superioare temperaturii optime de dezvoltare pot fi distruse dupa un anumit interval

de timp atat formele vegetative cat si formele sporulate ale microorganismelor.

Numarul celulelor vegetative (in cazul pasteurizarii) sau al celulelor vegetative si al sporilor

(in cazul sterilizarii) se reduce exponential cu timpul conform unei cinetici de ordinul I:
dN (5.1)

—— =K-N
dt

n care:
N — este numarul de microorganisme viabile prezente la timpul t;
K — constanta vitezei de distrugere a microorganismelor;
T — timpul de sterilizare (sau de pasteurizare);
-dN/dr - viteza cu care scade numarul de microorganisme.
Prin separarea variabilelor
dN (5.1)

—W=K'd’f

sl integrare
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NdN T (5.1)
—f —=K- f dt
se obtine:
Ny
—(nN —InNy) =K-(t—-0) & an= K-t
Daca se trece la logaritmi zecimali rezulta:
lo No NO NO
1n<10 gN) =K-1 @lnlO-logW= k-t 2,3-logW= k-t

Introducind notatia

2303 _ (5.1)
KT
ecuatia care descrie cinetica procesului de distrugere termica a microorganismelor devine:
Ny T
lOgW = D_T

1.2.1. Curba de supravietuire
Reprezentarea grafica in coordonate semilogaritmice a numarului de microorganisme (forme
vegetative sau spori) care au supravietuit tratamentului termic in functie de durata de incalzire la

temperatura constantd T se numeste curbd de supravietuire (figura 5.1). Reducerea numarului de
microorganisme poate fi descrisd matematic prin relatia:
log (ﬁ) - (5-2)
N Dy
in care:

No — numar initial de microorganisme;

N — numar de microorganisme viabile prezente la timpul 7.

7 - durata tratamentului termic;

Dt — timpul de reducere decimala a populatiei microbiene la temperatura T sau timpul necesar
pentru a distruge 90% din populatia bacteriana cand aceasta este expusa la temperatura T.

Timpul de reducere decimala este un indicator pentru rezistenta termica a unei anumite specii
de microorganisme. Determinarea acestui indicator permite stabilirea timpului necesar efectuarii
tratamentului termic la o anumitd temperaturd T. Timpul de reducere decimala a populatiei
microbiene poate fi determinat grafic din panta curbei de supravietuire (tga = 1/D).
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Figura 5.1 . Curba de supravietuire

1.2.2. Curba de distrugere termica
Reprezentarea graficd in coordonate semilogaritmice a timpului de reducere decimala in
functie de temperatura aplicata se numeste curba de distrugere termica (figura 5.2).

Timpul de distrugere termica (,,Thermal death time TDT”) reprezinta timpul necesar pentru a
distruge un anumit numar de microorganisme la o temperatura specificata.

Timpul de distrugere termica se noteaza cu litera F si se poate calcula cu relatia:

F = Dt - (logN, — logNy) (5.3)

Temperatura de distrugere termica este temperatura necesard pentru a distruge un anumit
numar de microorganisme intr-un interval de timp prestabilit, de obicei 10 minute.

Influenta temperaturii (T) asupra vitezei de inactivare a microbiotei (forme vegetative si forme
sporulate) se exprima prin ecuatia:

log (%) _(T-Te) (5.4)
Dt Z

n care:
Dr — este timpul de reducere decimala a populatiei microbiene la temperatura de referinta Tr (de
obicei Tr = 121,1°C).
Z(°C) este coeficientul activitatii de sterilizare/pasteurizare Sau constanta rezistentei termice Sau
constanta rezistentei la temperatura. Coeficientul activitatii de sterilizare/pasteurizare Z
reprezintd numarul de grade Celsius cu care trebuie sa creasca / sd scada temperatura pentru a
reduce / a creste de 10 ori valoarea timpului de reducere decimald a populatiei microbiene.
Coeficientul activitatii de sterilizare/pasteurizare Z furnizeaza informatii referitoare la rezistenta
relativd a unui microorganism la diferite temperaturi de distrugere si permite stabilirea unor
tratamente termice echivalente pentru diferite temperaturi. Coeficientul activitatii de
sterilizare/pasteurizare Z se determind din panta curbei de distrugere termica (tga = 1/Z) si are
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valori cuprinse intre 5 + 8°C pentru formele vegetative si respectiv intre 6 + 16°C pentru sporii
bacteriilor.

logD t
tgo = log Dg- gDy — log Dp- logDy =_1
+ 72 T;- Tg Ty- T z
logD - logD_=1
logD = +1 1 0 E
0
logD_- logD, =1
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Figura 5.2. Curba de distrugere termica

O conserva se considerd bine sterilizatd daca tratamentul termic aplicat este capabil sa reduca
de la 10'? la 1 numarul de spori de Clostridium botulinum, respectiv de la 10° la 1 numarul de
spori de Clostridium sporogenes. Timpii de reducere decimala la temperatura de referinta Tr =
121,1°C pentru aceste microorganisme sunt: 0,21 minute (pentru Clostridium botulinum) si 1
minut (pentru Clostridium sporogenes).

2. Procedee de tratare termica

Principalele variante de conservare a produselor alimentare prin tratament termic sunt:
pasteurizarea, tindalizarea si sterilizarea.

2.1. Pasteurizarea reprezinta tratamentul termic care are drept scop:

- distrugerea formelor vegetative ale microorganiselor (in special a bacteriilor patogene
nesporulate prezente in produs);

- inactivarea enzimelor (responsabile de modificari biochimice nedorite);

- stoparea trecerii sporilor in forme vegetative.

Prin pasteurizare calitatile senzoriale ale alimentelor sunt mai putin afectate, deoarece tratamentul
termic are loc de obicei la temperaturi mai mici decéat temperatura de fierbere. Acest procedeu de
conservare se aplica la carne, peste,bere, lapte, sucuri, vin, compoturi, pasta de tomate.

In functie de temperatura la care se realizeazi si de durata tratamentului termic aplicat se
disting urmatoarele procedee de pasteurizare a produselor alimentare lichide:

a. Pasteurizarea de durata - LTLT (,,Low Temperature Long Time”) constd in aplicarea
unor temperaturi scazute pe o perioadd lungad de timp. Se realizeaza la 63...65°C, timp de 15-30
min., sau la 75°C timp de 5-10 minute. Acest procedeu se desfasoara in trei etape: incalzirea
produsului alimentar pand la temperatura fixata, mentinerea produsului alimentar la aceastad
temperaturd pe durata de timp stabilitd (durata de pasteurizare propriu-zisd) si racirea produselor
pasteurizate, care poate fi realizata in mod natural (decurge lent) sau fortat.
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b. Termizarea (pasteurizarea moderata) - LTST (,Low-Temperature Short-Time”) se
realizeaza la 63°C, timp de cateva secunde (15 s). Este un tratament termic moderat la care este
supus in special laptele destinat fabricarii branzeturilor, deoarece stimuleaza maturarea
branzeturilor si amelioreaza procesul de precipitare al proteinelor.

C. Pasteurizarea rapida se caracterizeaza prin Incdlzirea rapida a produsului pand la
temperatura de pasteurizare si printr-o duratd scurtd de pasteurizare de ordinul secundelor. Ea se
poate realiza in urmatoarele variante:

— HTST (,,High Temperature Short Time” — temperaturd ridicatd aplicatd pe o perioada
scurtd de timp: 72...78°C, 15 s). Se mai numeste pasteurizare ,.flash”.

— VHTST (,,Very High Temperature Short Time” - temperatura foarte ridicata aplicata pe o
perioada scurta de timp: 87...105°C, 10-15s).

d. Pasteurizarea ultrarapida

— VHTVST (,,Very High Temperature Very Short Time” - temperatura foarte ridicata
aplicata pe o perioada foarte scurta de timp: 105°C, 1-2 s).

— XL (,,Extended Life™), la 127...143°C, 0,5-2 s.

— Uperizarea — in timpul pasteurizarii produsul este pulverizat foarte fin, astfel incat
incdlzirea cu aburul supraincalzit folosit ca agent de incélzire sa se faca intr-un timp foarte scurt.
Dacd pasteurizarea nu este urmatd de alte operatii tehnologice, ea este eficientd numai daca
produsul este mentinut la o temperatura mai micd decat temperatura de dezvoltare a
microorganismelor.

Pasteurizarea produsele alimentare solide (produse de carne, peste etc.) trebuie realizata in asa
fel incat, in centrul termic sa se atingd minimum 69,5°C timp de cel putin 10 minute.

2.2. Tindalizarea (pasteurizarea multipla) se realizeaza prin incalziri succesive (fard a se
depasi temperatura de 100°C), separate de pauze de termostatare (mentinere la temperaturi de 25
+ 37°C timp de aproximativ 24 h). Durata de incalzire variaza in functie de natura mediului fiind
cuprinsa in general intre 10 + 30 minute. Prin tindalizare se distrug atat formele vegetative cat si
sporii microorganismelor care au germinat intre doud incalziri si au trecut in forme vegetative.
Pentru distrugerea tuturor sporilor, intregul proces de tindalizare poate fi repetat de inca 2+3 ori.
Procedeul de tindalizare este anevoios si neeconomic, fiind utilizat in prezent numai pentru
sterilizarea mediilor de cultura.

2.3. Sterilizarea este tratamentul termic care are ca scop:

- distrugerea tuturor microorganismelor, atadt a formelor vegetative, cat si a formelor
sporulate;

- distrugerea unor toxine microbiene;

- inactivarea enzimelor endogene si exogene dintr-un produs alimentar care pot provoca
inrautatirea calitdfii sau chiar alterarea acestuia in timpul pastrarii.

Distrugerea microorganismelor cu ajutorul caldurii este favorizata de prezenta unor compusi
antimicrobieni: acizi, alcool etilic, bioxid de carbon, bacteriocine, uleiuri eterice etc. Produsele
alimentare care au fost supuse acestor tratamente termice sunt ambalate ulterior in conditii
aseptice.
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Sterilizarea produselor alimentare se desfasoara in general la temperaturi de peste 100°C
putand fi: sterilizare absoluta si sterilizare industriala (sau sterilizare comerciala). Microflora
ramasa in urma procesului de sterilizare comerciald (constituita din anumiti Spori
termorezistenti) este total inofensiva in cazul unei depozitari corespunzatoare a conservelor.

Sterilizarea se poate realiza:

- in ambalaje (in acest caz baremul de sterilizare se stabileste in functie de tipul de produs);

- in vrac (se realizeaza de regula la 135 - 145°C, timp de 2-6 secunde).

Regimul de sterilizare se stabileste in functie de tipul microorganismelor (mezofile/ termofile),
de starea lor (sub forma vegetativa sau sub forma de spori) si de pH-ul produsului (cu cat pH-ul
produsului alimentar este mai redus, cu atat temperatura de sterilizare are valori mai mici).

2.3.1. Clasificarea conservelor alimentare sterilizate
Conservele alimentare se pot clasifica dupa criterii microbiologice sau in functie de aciditatea
produsului alimentar.
Dupa criterii microbiologice, conservele alimentare sterilizate se clasifica in:
- conserve absolut sterile;
- conserve cu “sterilitate comerciala”.
Conservele absolut sterile pot fi preparate in cazul Tn care la sterilizare se folosesc
temperaturi ridicate un timp indelungat. Folosirea acestor temperaturi provoaca insa transformari

profunde in produsul conservat, care conduc la scdderea calitatii acestuia. Aceste conserve se
caracterizeazd prin: absenta totald a formelor vegetative si a sporilor, absenta toxinelor
microbiene, inactivarea completa a enzimelor tisulare si microbiene.

Conservele cu “sterilitate comerciala” sunt acele conserve care pot sd mai contind unii spori
termorezistenti, dar acesti spori remanenti nu mai pot germina si nu se mai pot dezvolta la
temperatura ulterioard de depozitare (care trebuie sa fie sub valoarea minima a temperaturii de
germinare si de dezvoltare). Asemenea conserve prezintd urmatoarele caracteristici: pastreaza in
mare masurd insusirile senzoriale si nutritionale initiale, nu contin microorganisme (forme
vegetative si spori) sau toxine ddunatoare sanatdtii omului, au stabilitate mare in conditii de
depozitare normale (temperaturi < 25°C).

Dupa aciditatea continutului conservele pot fi clasificate n:

conserve cu aciditate mica: pH > 5

conserve cu aciditate medie: pH =5,0 - 4,5

conserve acide: pH =4,5- 3,7

conserve foarte acide: pH < 3,7

Caracterizarea procesului de sterilizare pentru un anumit produs ambalat intr-un anumit tip de
recipient se face prin formula de sterilizare (A — B — C)/T in care:

A — timpul necesar pentru ridicarea temperaturii in instalatie pana la valoarea impusa de regimul
de sterilizare (minute);

B — timpul de mentinere a temperaturii de sterilizare (minute);

C — timpul de récire a instalatiei pana la 40 + 45°C (minute);

T — temperatura de sterilizare, °C.
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Ambalajele folosite la sterilizare se aleg in functie de tipul produsului si de regimul de
sterilizare adoptat:

- cutii metalice din aluminiu si tabla de otel cositorite, vernisate la interior si exterior.

- recipiente din sticld (borcane cu sisteme diferite de inchidere/deschidere si butelii capsulate,
n principal cu capace metalice).

- recipiente din material plastic special.

Pentru stabilirea regimului de sterilizare se folosesc culturi etalon de bacterii termorezistente
(de exemplu: Clostridium botulinum si Clostridium sporogenes) care se insamanteaza in
minimum 120 de recipiente si se supun la diferite regimuri de sterilizare. Se considera eficient
procedeul prin care nu se mai obtin recipiente nesterile.

2.3.2. Factori care influenteaza regimul de sterilizare
Procesul de sterilizare depinde de factori care influenteaza:
e viteza de patrundere a caldurii in recipientul cu produs supus sterilizarii (viteza de
termopenetratie):
- natura si consistenta produsului;

modul de asezare a alimentelor In recipient;

agitarea recipientelor in timpul sterilizarii;

temperatura initiald a produsului;

dimensiunile recipientului si materialul din care este confectionat;
- sistemul de incalzire;

- timpul si temperatura de sterilizare;

e rezistenta termicd a microorganismelor:

- pH-ul produsului;

- gradul de infectare initiala a produsului;

- prezenta substantelor proteice si a grasimilor;

- prezenta aerului;

- continutul de NacCl si zahar;

- continutul de substante fitoncide si de pigmenti antocianici.

2.3.2.1. Factori care influenteazdi viteza de pdtrundere a cildurii

Termopenetratia reprezintd viteza cu care patrunde caldura in produsul supus tratamentului
termic. Variatia temperaturii in interiorul recipientului umplut cu produs, in functie de variatia
temperaturii din utilajul in care se realizeaza sterilizarea poate fi reprezentata grafic prin curba de
termopenetratie. Temperaturile se masoara cu ajutorul termocuplelor sau termometrelor care se
fixeaza in recipient cu ajutorul unor bucse speciale. Curba de variatie a temperaturii cuprinde trei
portiuni distincte (de ridicare, de mentinere si de scadere a temperaturii).

Evolutia temperaturii se urmareste in centrul termic al produsului cunoscut sub denumirea de
wpunct rece” (punctul din interiorul unui recipient in care atingerea temperaturii de proces
necesitd cea mai lungd perioada de timp).

Principalii factori care influenteaza procesul de termopenetratie sunt:

a. Natura si consistenta produsului -
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Natura conservei este determinatd de provenienta produsului care poate fi de origine animala
sau vegetala.

Consistenta produsului este determinata de compozitia acestuia, de raportul solid/lichid si de
vascozitatea fazei lichide. In functie de consistenta lor conservele pot si apartind uneia dintre
urmatoarele grupe:

- conserve care confin produse solide sau pastoase, la care transmiterea caldurii spre centrul
termic se face prin conductie;

- conserve care contin bucati solide imersate intr-un lichid de umplere, la care transmiterea
caldurii se face prin ambele mecanisme: conductie si convectie. Ponderea celor doud mecanisme
de transfer termic este determinatd de raportul solid/lichid, de forma partilor solide, de prezenta
aerului si a substantelor coloidale si de evolutia fazei lichide in timpul sterilizarii. Cresterea
vascozitatii lichidelor de umplere, datoritd unor cantitati mari de substante macromoleculare, in
special amidon, proteine §i pectine, poate reduce mult transmiterea caldurii prin convectie.

- conserve cu continut lichid, la care transmiterea caldurii se face numai prin convectie si prin
urmare viteza de transfer termic va fi mult mai mare decat in cazul produselor solide si pastoase.

b. Modul de asezare a alimentelor in recipient

In cazul conservelor cu un anumit raport solid/lichid se recomanda asezarea solidelor in pozitie
verticald in recipient, pentru a nu Tmpiedica miscarea ascensionala (pe verticald) a curentilor de
convectie, cand recipientele nu sunt agitate.

c. Agitarea recipientelor in timpul sterilizarii

Agitarea accelereaza patrunderea caldurii in recipient prin intensificarea curentilor de
convectie si se realizeaza prin doud metode:

- rotirea cutiilor in jurul axului utilajului de sterilizare - concomitent are loc rotirea
continutului conservelor 1n raport cu axul lor (Rotomat): se aplica pentru produsele la care viteza
de patrundere a cdldurii 1n interiorul produsului este mica (de exemplu pentru conservele mixte
solid-lichid).

- rotirea cutiilor peste cap — constd in rostogolirea cutiilor Tn jurul unei axe exterioare
perpendiculara pe axele cutiilor.

d. Temperatura initiala a produsului alimentar

Temperatura initiald a produsului exercita o influenta mare asupra termopenetratiei in special
la produsele cu vascozitate mare, unde transmiterea caldurii se face prin conductie. Acest lucru
reiese clar din ecuatia generala a caldurii transmise de la agentul de incalzire la recipient: Q =K -
A - Atm Tn care: A — este suprafata exterioara a recipientului (m?), K — este coeficientul global de
transfer termic (W/m?K), Atm — reprezinti diferenta medie de temperaturd dintre agentul de
incdlzire si recipient.
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e. Dimensiunile recipientului si materialul din care este confectionat
Dimensiunile recipientului. Cu cat recipientele vor avea dimensiuni mai mari, cu atat viteza de
patrundere a caldurii in recipientul cu produs supus sterilizarii este mai mica. Pentru recipientele
metalice cilindrice se deosebesc doua cazuri:
- cand dimensiunile se schimba o datd cu modificarea volumului (durata sterilizarii creste cu
cresterea distantei de la perete la centrul geometric al recipientului);

- cand volumul recipientului este constant, iar iniltimea H a acestuia este variabila. in acest caz
se disting trei situatii: daca H > D timpul de patrundere a caldurii variaza direct proportional cu
patratul razei; daca H = D, factorul hotadrator este suprafata totala a recipientului (2/3 din caldurda
transferandu-se prin suprafata laterald si 1/3 prin capace); daca D > H, cea mai mare parte din
caldura se transmite prin capace. S-a stabilit ca timpul minim de incalzire a unei cutii de conserve
este atunci cand raportul dintre inaltime si diametru este aproximativ 0,25.

Materialul din care este confectionat recipientul. Din expresia coeficientului gobal de transfer
de caldura K rezulta ca fluxul termic transferat de la agentul termic la recipient depinde atat de
grosimea cat si de natura materialului din care este confectionat recipientul:

1
K=——+—
1. 946, 1 (5.5)
a, A a,

unde: a1 si o2 sunt coeficientii partiali de transfer termic de la agentul de incalzire la recipient si
de la recipient la continutul conservei (W/m?-grad); A — coeficientul de conductivitate termica a
materialului din care sunt confectionati peretii recipientului (W/m-grd); & — grosimea peretelui
recipientului (m).

Se observa cd prin micsorarea valorii A (prin folosirea materialelor cu conductivitate termica
redusa) sau prin cresterea valorii & (prin folosirea recipientelor cu pereti grosi) are loc reducerea
valorii lui K, marindu-se astfel durata de timp necesara incalzirii (1) conservelor pana la
temperatura de sterilizare. Recipientele de sticld reduc termopenetratia datorita coeficientului mic
de transmitere a caldurii. De exemplu in cazul borcanelor de sticld, rezistenta la transmiterea
caldurii (8/1) este de 300 de ori mai mare In comparatie cu rezistenta la transmiterea caldurii la
cutiile de tabla. Influenta exercitatd de materialul ambalajului este mai mare atunci cand
incalzirea se realizeaza prin convectie (cazul produselor lichide).

1. Sistemul de incalzire

Sterilizarea se poate face cu abur, cu amestec abur/aer, in apa in regim fara circulatie si sub
presiune, prin stropire cu apd sub presiune supraincalzitd la 145°C.

Sterilizarea cu abur saturat. Se practica numai pentru sterilizarea conservelor in ambalaje
metalice. Se obtine o incalzire rapida a produsului datoritd caldurii latente cedatd de vaporii de
apa care condenseaza pe suprafata recipientelor. Indepartarea aerului din autoclava este absolut
necesara, deoarece prezenta acestuia produce o distributie neuniforma a temperaturii, prin
formarea asa-numitelor ,,pungi de aer” datoritd carora scade viteza de transmitere a caldurii in
interiorul recipientelor, creAndu-se conditii pentru substerilizare. Acest mod de incalzire nu poate
fi aplicat ambalajelor de sticla, flexibile sau semirigide datorita cresterii presiunii din interiorul
ambalajului Tn timpul tratamentului termic aplicat.
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Sterilizarea in apa in regim fara circulatie prezinta avantajul unei distribuiri mai uniforme a
temperaturii in autoclava, iar viteza de incalzire a produselor este aproximativ aceeasi ca si la
sterilizarea Tn abur saturat. Contrapresiunea de aer (din exterior) este obligatorie pentru
ambalajele din sticld. In cazul ambalajelor metalice, cu umplere cit mai mare (fara spatiu liber
sub capac), contrapresiunea este realizatd de amestecul aer/abur care se formeazd deasupra
nivelului de apa ce acopera ambalajele.

Sterilizarea cu apa supraincalzita la 145°C prin stropire (in regim de circulatie si
contrapresiune) poate fi aplicata la toate tipurile de ambalaje. Stropirea “in ploaie” se realizeaza
printr-un sistem de tevi cu duze montate la partea superioard a incintei autoclavei (care este
orizontald).

0. Timpul si temperatura de sterilizare. Regimul de sterilizare (1/T) trebuie ales astfel incat
sa nu se afecteze substantial valoarea nutritiva si calitatea senzoriald a produselor, tindndu-se cont
de tipul microbiotei (mezofild sau termofild), de destinatia produselor, respectiv de temperatura
de depozitare.

2.3.2.2. Factorii care influenteazd distrugerea termica a microorganismelor

Mediul asupra caruia se realizeaza tratamentul termic influenteaza distrugerea termica a
microorganismelor prin valoarea pH-ului, prin continutul de NaCl, zaharoza, substante proteice,
grasimi, substante fitoncide si pigmenti antocianici cat si prin numdrul si specificitatea
microorganismelor pe care le contine. Se admite cd microorganismele in stare uscatd se distrug
mult mai greu decat microorganismele in suspensie apoasa. Asa se explica distrugereca mai
greoaie a formelor sporulate comparativ cu distrugerea formelor vegetative.
a) Influenza pH-ului. Microorganismele prezinta o rezistentd maxima la pH 6 + 7, rezistenta lor la
temperatura scazand o data cu micsorarea pH-ului. Produsele cu pH mai ridicat (pH > 4,5) trebuie
sterilizate la temperaturi >110°C. Durata de sterilizare la pH = 4,5 este de 10 ori mai mica decat
durata de sterilizare la pH = 5 + 7. Se intalnesc cazuri in care produse cu acelasi pH initial
necesitd regimuri de sterilizare diferite, deoarece pH-ul se modifica in timpul sterilizarii, datorita
decarboxilarii si desulfurizarii (cu formare de CO2, H2S) si precipitarii (coagularii) unor substante
cu proprietdti tampon (proteine, fosfati).
b) Influenta gradului de infectare initiala a produsului. Durata de pasteurizare/sterilizare este cu
atat mai mare cu cat numarul initial de microorganisme din produs este mai mare (ecuatia 5.6):

N, =N, 107D (5.6)
n care:
N: — numarul de microorganisme care au supravietuit tratamentului termic pana la timpul t;
No — numarul initial de microorganisme Viabile;
T — durata tratamentului termic, minute;
D — timpul de reducere decimala, minute.
Din ecuatie se poate constata ca pentru aceleasi valori ale lui T si D, concentratia in celule sau
spori, N: variaza proportional cu No. Probabilitatea de a gasi spori sau celule (apartindnd aceleasi
specii de microorganisme) creste cu cresterea numarului initial de microorganisme (No).
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Gradul de infectare al produsului Tnhainte de aplicarea tratamentului termic este determinat de:
gradul de infectare a materiilor prime si auxiliare, a ambalajelor, de conditiile si durata
depozitarii, de respectarea procesului tehnologic (curdtire, spalare, opdrire a materiilor prime).

c) Influensa substantelor proteice si a grasimilor. Substantele proteice si grasimile pot juca rol
protector in jurul microorganismelor, marind astfel rezistenta acestora la caldura.

d) Influensa aerului. Prezenta aerului n interiorul recipientului provoaca efecte nedorite in timpul
sterilizarii: presiune mare 1n recipient, intensificarea coroziunii cutiilor din tabla de otel cositorita
si nevernisati, pierderi de vitamina C, modificari de culoare, gust, miros. In plus aerul mai poate
juca si rol protector al microorganismelor prin formarea unui strat izolator in jurul lor, ceea ce
poate duce uneori la accidente de substerilizare (alterarea produsului).

e) Influensa NaCl si a zaharului. Prezenta unor saruri si in special a NaCl in concentratii de pana
la 5% mareste rezistenta termicd a microorganismelor, atat a formelor vegetative cat si a formelor
sporulate. Concentratiile mai mari de NaCl au in general efect de reducere a rezistentei
microorganismelor, datoritd cresterii presiunii osmotice. Zaharurile micsoreaza rezistenta la
caldurd a microorganismelor cu atat mai mult cu cat concentratia acestora este mai mare.

f)  Substantele fitoncide si pigmentii antocianici micsoreaza rezistenta termica a
microorganismelor.

3. Influenta temperaturii ridicate asupra calitatii produselor

3.1. Influenta temperaturii ridicate asupra valorii nutritive a produselor alimentare

Tratamentul termic poate influenta valoarea nutritionala si calitatile senzoriale ale produselor
alimentare prin:

- descompunerea termica a aminoacizilor termolabili;

- formarea de compusi nedisociabili, in urma reactiei aminoacizilor cu zaharuri;

- coagularea proteinelor;

- hidroliza substantelor proteice, in special a colagenului;

- reducerea cantitatii de acizi grasi nesaturati, cu formarea de compusi de condensare care au
actiune nociva asupra organismului;

- oxidarea rapida a vitaminei C la compusi lipsiti de valoare biologica (proces favorizat de
cresterea pH-ului si a continutului de metale grele);

- descompunerea vitaminei By;

- oxidarea rapida a vitaminei A prin incalzire in aer; in absenta aerului vitamina A prezinta o
stabilitate ridicata;

- distrugerea vitaminei D prin incalzire la 100°C sub actiunea oxigenului din aer (in absenta
oxigenului prin incalzire la 120°C, timp de 2 ore, vitamina D nu-si pierde activitatea).

3.2. Influenta temperaturii ridicate asupra culorii produselor alimentare

Tn cazul legumelor si fructelor pot apirea modificiri de culoare ca: brunificarea, palidarea si
denaturarea.

Brunificarea produselor vegetale este rezultatul proceselor de naturd enzimatica (sub actiunea
polifenoloxidazelor si peroxidazelor) si neenzimatica (ca rezultat al unor reactii complexe la care
participa zaharurile, aminoacizii, acizii organici, acidul ascorbic si polifenolii).

40



Muresan Emil loan - Conservarea Produselor Alimentare

Palidarea culorii apare la fructele de culoare rosie datorita oxidarii antocianilor (procesul este
favorizat de prezenta metalelor grele, a zaharurilor, a hidroximetilfurfurolului si chiar a acidului
ascorbic).

Prin denaturarea culorii se intelege formarea unei coloratii anormale: inrosirea fructelor si
produselor derivate, aparitia unei nuante violacee la fructele bogate in antociani sau schimbarea
culorii verzi a legumelor intr-o nuanta cenusie.

Tn urma tratamentului termic culoarea cdrnii devine cenusie datoritd degradarii hemoglobinei
si mioglobinei si a reactiilor de brunificare neenzimatica (reactia Maillard avand un rol
determinant).

Laptele se poate brunifica in cazul unei sterilizari clasice indelungate, ca urmare a reactiilor
dintre lactoza si proteine.

CONSERVAREA PRODUSELOR ALIMENTARE PRIN SARARE

1. Consideratii generale referitoare la procesul de sarare

Sararea este o tehnicad veche de conservare care are la baza urmatoarele principii biologice:

- principiul fizioanabiozei (respectiv al haloosmoanabiozei) care consta in cresterea presiunii
osmotice a solutiilor datoritd acumularii de NaCl;

- principiul cenoanabiozei (respectiv al halocenoanabiozei) care presupune Tinlocuirea
biocenozei naturale cu o altd biocenoza indusa (se modifica starea substraturilor, activitatea

enzimaticd a acestora si este afectatd activitatea metabolicd a microorganismelor care
contamineaza alimentele).

Procesul de sarare se desfasoara in 3 etape:

In prima etapd se produce o migrare intensd a particulelor de sare in interiorul produsului,
insotitd de o deplasare si mai intensa a apei din produs spre solutia de sdrare sub actiunea unei
presiuni osmotice foarte puternice. Acest stadiu se caracterizeaza prin cresterea concentratiei sarii
in sucul celular al tesutului si prin micsorarea masei produsului, deoarece cantitatea de apa cedata
de produs depiseste cantitatea de sare retinutd de acesta. In aceastd faza nu se produc modificari
chimice si biochimice profunde.

In a doua etapa diferenta dintre viteza cu care se deplaseaza particulele de sare spre interiorul
tesutului celular si viteza cu care se elimind apa din tesut este netnsemnata. Spre sfarsitul acestui
stadiu migrarea apei din tesut spre solutia de sare inceteaza.

In faza a lll-a are loc doar deplasarea particulelor de sare din saramurd spre interiorul
produsului avand ca rezultat cresterea masei acestuia. Concentratia in sare din sucul celular al
tesutului se apropie de concentratia solutiei de sare din exterior si in final devin egale.

2. Actiunea conservanta a sarii

Sarea dizolvata in sucul celular creeazd o presiune osmotica ridicatd care exercita urmatoarele
efecte asupra alimentelor si microorganismelor:

- deshidrateaza celulele microbiene si provoaca dereglarea metabolismului ca urmare a
reducerii vitezei reactiilor enzimatice;
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- creeaza conditii improprii pentru dezvoltarea microorganismelor prin micsorarea
continutului de apa libera din produsele alimentare.

Actiunea solutiilor de clorura de sodiu asupra microorganismelor nu se poate insa justifica
numai pe baza presiunii osmotice, intrucat alte saruri cu presiune osmoticd mai mare decat sarea
de bucatarie au totusi o actiune conservanta mai redusa.

Efectul conservant al clorurii de sodiu se mai poate explica si prin:

- modificarile induse de ionii de sodiu §i clor rezultati prin disocierea sarii asupra gruparilor
functionale aminice, amidice si carboxilice din substantele proteice prin care este impiedicata
hidroliza ulterioara a proteinelor sub actiunea enzimelor proteolitice eliberate de
microorganismele de alterare. In absenta degradirii substraturilor macromoleculare
microorganismele nu mai au la dispozitie nutrienti usor asimilabili (peptide, aminoacizi).

- dereglarea schimbului ionic prin peretii celulelor bacteriene datoritd permeabilitatii reduse
a ionilor de sodiu.

- actiunea daundtoare asupra microorganismelor a ionilor de clor rezultati prin disocierea
sarii;

- micsorarea solubilitatii oxigenului in saramura (cazul sararii prin imersie), care are ca efect
inhibarea partiala a dezvoltarii microorganismelor de alterare aerobe.

Inhibarea activitatii vitale a microorganismelor care degradeaza alimentele (bacterii de
putrefactie) se produce nu numai datoritd actiunii clorurii de sodiu, ci si datorita actiunii
antagoniste a unor germeni care se dezvolta in mediul salin.

La o concentratie de sare mai micad de 5%, nu numai ca activitatea bacteriilor nu este oprita ci,
in cazul bacteriilor saprofite si chiar al unor bacterii patogene, ea este chiar stimulata. Majoritatea
bacteriilor nu se pot inmulti in mediile in care concentratia sarii este mai mare de 10%. Exceptie
fac bacteriile halofile (iubitoare de sare) si mucegaiurile. Inmultirea celor mai active bacterii de
putrefactie este stopata la o concentratie de sare de 10-15%.

2.1. Factori care influenteaza procesul de sarare
Factorii care influenteaza procesul de sarare se pot grupa in doud categorii:
» Factori referitori la caracteristicile sarii (sau saramurii):

- Puritatea sarii: Sarea care se utilizeaza in industrie contine aproximativ 2,3% impuritati
formate in principal din 1% CaSOs4, 0,3% MgCl2, 0,2% CaCl: si 0,2% MgSO4. Sulfatii de calciu
si de magneziu care impurificd sarea micsoreaza viteza de sirare. In plus MgSO4 poate imprima
un gust amar produselor sarate.

- Geometria §i suprafata particulei de sare: influenteaza aderenta sarii la produsul alimentar
in cazul sdrarii uscate.

- Concentratia saramurii: intre concentratia saramurii si viteza de penetrare a sarii exista o
corelatie liniard pana in momentul atingerii strii de echilibru.

- Temperatura saramurii: viteza de penetrare a sarii creste o data cu temperatura, efectul fiind
mai pronuntat la temperaturi de peste 15°C. Deoarece temperaturile ridicate favorizeaza alterarea
produselor, se recomanda ca sararea sd se realizeze la temperaturi mai scazute.
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» Factori determinati de caracteristicile produsului:

- pH-ul produsului alimentar: viteza de patrundere a sarii este cu atat mai redusa cu cat pH-ul
este mai ridicat.

- continutul de lipide: viteza de penetrare a sarii scade cu cresterea continutului de grasime.

- geometria bucatilor de produs (carne, peste, branza): viteza de patrundere este direct
proportionald cu raportul dintre suprafata totald si volumul bucatilor de produs. Viteza de
penetrare a sarii este mai mare 1n cazul formei paralelipipedice in comparatie cu formele
cilindrica si sferica.

Pentru sdrarea carnii, preparatelor din carne, semiconservelor si a unor conserve, in afara de
sare, se mai folosesc azotat de sodiu sau de potasiu si azotit de sodiu.

2.2. Aditivi utilizati in procesul de sirare

Amestecurile de sarare pot contine o serie de aditivi (azotati de sodiu sau de potasiu, azotit de
sodiu, zahar, polifosfati, acid ascorbic, acid izoascorbic, sorbat de sodiu, glucono- é - lactona)
care Tndeplinesc anumite functii in procesul de conservare.

2.2.1. Actiunea azotatului, azotitului si a acidului ascorbic

Azotatii de sodiu si potasiu si azotitul de sodiu sunt folositi in primul rand pentru a mentine
culoarea caracteristica a carnii care altfel, sub influenta sarii, ar deveni cenusie-bruna.
Denumirea uzuald pentru azotatii de sodiu si potasiu este de silitra. Culoarea caracteristica a
carnii crude, se datoreaza pe de o parte colorantului propriu al acesteia, mioglobina (Mb), iar pe
de alta parte hemoglobinei (Hb) provenitd din singele care mai ramane in muschi. Cei doi
coloranti sunt aproape identici si reprezintd din punct de vedere chimic combinatii proteice care
contin fier, foarte sensibile la procesele de oxidare. [nrosirea cdrnii Nu este produsd de azotati
sau azotiti ca atare, ci de oxidul de azot rezultat prin reducerea lor. Acesta formeaza cu
mioglobina si hemoglobina nitrozopigmentii care confera produselor din carne culoarea rosu
aprins, stabila In timp, mai ales dupa aplicarea tratamentului termic.

Reactiile care conduc la formarea nitrozopigmentilor sunt urmatoarele:

+2H
NaNOs3 » NaNO: + H20

reducere bacteriana (bacterii denitrifiante)

NaNO> pHacid (HR)  HNO2+ NaR

»

substante reducatoare din carne sau adaugate,
pH acid si actiunea bacteriilor reducatoare

2HNO> > NO + NO2 + H,0

NO + Mb(Hb) —— ON — Mb (nitrozomioglobina) si ON — Hb (nitrozohemoglobina)

Transformarea azotitilor pana la NO este favorizata de prezenta acidului ascorbic:
HNO:> + C¢H70s — NO + H>0 + CsHeOs (acid dehidroascorbic)
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Azotatul si azotitul prezinta si o actiune antisepticd, care se manifesta prin inhibarea
bacteriilor de putrefactie. Azotitul de sodiu, ca atare, nu are efect asupra microorganismelor. El
devine activ doar dupa ce este transformat in acid azotos, respectiv NO, NO2 si H.O. Efectul
antibacterian este bazat pe reactia dintre NO si gruparile aminice libere din structura proteinelor
microorganismelor (efectul Perigo). Prin degradarea azotatului sub actiunea bacteriilor
denitrifiante se pune in libertate oxigen, credndu-se conditii aerobe, care reduc activitatea
bacteriilor anaerobe (majoritatea bacteriilor care alterecaza carnea fiind anaerobe).

2.2.2. Actiunea zaharului in procesul sararii
Adaosul de zahar in amestecul de sarare prezinta urmatoarele avantaje:
- favorizeaza patrunderea amestecului de sarare in produsul alimentar;
- fragezeste carnea si-1 pune in valoare aroma specifica de produs sarat, bine maturat.
- accelereaza transformarea NaNOsz in NaNO: prin stimularea dezvoltarii bacteriilor denitrifiante
si a bacteriilor care transforma zaharoza in zaharuri reducétoare (glucoza). Bacteriile denitrifiante
elimind produsi acizi care micsoreazd pH-ul saramurii. Este accelerata astfel transformarea
NaNO:z in NO, NO: si H20 si se creeaza conditii defavorabile pentru bacteriile de putrefactie.
- stabilizeaza culoarea carnii sarate prin actiunea reducatoare a glucozei asupra pigmentilor
din carne;
- contribuie la gustul produsului cand doza adaugata este moderata (mai mica de 1%).
O cantitate prea mare de zahar (peste 2%) are un efect nedorit, intrucét este favorizatd aparitia
unui mucus, care rezulta din condensarea polizaharidelor sau a monozaharidelor.

2.2.3. Folosirea polifosfatilor in procesul de sarare

Principalii polifosfati utilizati in industria carnii sunt: pirofosfatul disodic (Na:H2P.07),
pirofosfatul tetrasodic (NasP207), tripolifosfatul pentasodic (NasP3Oi0), pentapolifosfatul de
sodiu (Na7PsO16), hexametafosfatul de sodiu: (NaPOs)n unde n = 6. Acestia cresc capacitatea de
conservare datoritd retinerii ionilor de Cu?* si Fe®, care sunt catalizatori puternici ai oxidarii
gruparilor aldehidice. De asemenea, polifosfatii complexeaza metalele care intrd in structura unor
enzime proprii tesuturilor vegetale si animale, inclusiv a celor secretate de microorganisme.

2.2.4. Influenta vitaminei E in procesul de sarare

Vitamina E stabilizeaza pigmentii si impiedica oxidarea lipidelor. Actiunea antioxidanta a
vitaminei E este inferioara celei a vitaminei C, in timp ce un amestec de vitamine E si C prezinta
un efect mai pronuntat in protejarea lipidelor fata de oxidare.

2.2.5. Actiunea acidului ascorbic in procesul sararii

Acidul ascorbic, acidul izoascorbic si sarurile lor de sodiu au efect sinergetic cu NaNOg,
reducand doza de folosire a nitritului de sodiu (acesta fiind considerat toxic pentru organism).
Acesti aditivi Tmpiedicd modificarea culorii sub actiunea luminii etc. Prin inlocuirea partiala a
azotitului de sodiu cu acid ascorbic este diminuat riscul de formare a nitrozaminelor (substante
Cu caracter cancerigen).

2.2.6. Actiunea sorbatului de sodiu

Sorbatul de sodiu are actiune antifungicd, antibacteriana si favorizeaza formarea culorii.
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2.2.7. Actiunea glucono- ¢ — lactonei (GDL)
Glucono- ¢ — lactona (GDL) are 0 actiune sinergetica cu azotitul de sodiu (doza de folosire a
azotitului de sodiu scade cu 50% in cazul salamurilor crude).

3. Metode de sarare.

Sararea se poate aplica ca metoda de conservare de sine statdatoare, sau Ca metoda de
ameliorare a capacitatii de conservare a produselor alimentare si de imbunatdtire a
proprietatilor senzoriale (gust, miros, texturd) atunci cand se combind cu o altd metodd de
conservare (cu refrigerarea sau afumarea — pentru carne, peste si branzeturi sau cu pasteurizarea - la
produsele vegetale).

Principalele produse alimentare care se conserva prin sarare sunt:

- carnea si produsele din carne (sunca, salamuri crude si afumate, slanina etc.);

- pestele si icrele;

- branzeturile maturate;

- legumele: ardeii (grasi, lungi, iuti), conopida, fasolea verde, mararul, patrunjelul (frunze),
tarhonul (frunze), telina (frunze), vita de vie (frunze), ciuperci sau amestecuri ale acestora.

- maslinele (sunt singurele fructe care se consuma conservate prin sarare).

Cea mai mare pondere o are industria pestelui (in special pestele marin marunt).

3.1. Metode de sarare a carnii
Sararea carnii si a produselor din carne se poate face prin mai multe metode si anume:
- prin sdrare uscatd,
- prin sdrare umedd (prin imersare, prin injectare intramusculara si intraarteriald, prin

malaxare — varianta restransa a sararii umede) si

- prin sdrare mixta.

Alegerea celei mai indicate metode este determinatd de felul si de caracteristicile materiei
prime, de conditiile de mediu, de viteza necesard procesului de sarare si de cerintele produsului
finit.

In functie de concentratia sarii in faza apoasi a produsului alimentar acestea pot fi: foarte
putin sarate (< 2% NaCl); slab sarate (pana la 3% NaCl); potrivit de sarate (pana la 3,5% NaCl);
sarate (pana la 4,5% NaCl); puternic sarate (> 4,5% NaCl).

3.1.1. Sararea uscata

Sararea uscata este indicata In special pentru sararea slaninii si mai putin pentru carne (mai
ales pentru organele vascularizate la care apar scaderi ale masei de pana la 40% avand ca rezultat
o depreciere a proprietatilor organoleptice si o scadere insemnatd a valorii nutritive). Pentru
sarare se poate folosi doar sare uscata sau un amestec de sarare care contine:. sare, silitra, nitrit,
zahar. Durata de sarare depinde de compozitia chimica si gradul de maruntire a sarii, de grosimea
bucdtilor de carne. Cea mai mare viteza de patrundere a sarii se obtine cu NaCl chimic pura.

Amestecurile de sarare uscata utilizate sunt:
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- amestec de sarare A cu efect mai lent de inrosire (100 kg NaCl + 0,8 kg NaNOgz + 0,2 kg
NaNQOy), care se utilizeaza in proportie de: 2,4 — 2,5 kg / 100 kg carne pe timp racoros; 2,6
kg/100 kg carne pe timp calduros;

- amestec de sarare B, cu efect rapid de inrosire (100 kg NaCl + 0,5 kg NaNOz). Cu acest
amestec sararea se face astfel: 2,4 kg / 100 kg carne pe timp racoros; 2,6 kg / 100 kg carne pe
timp calduros.

3.1.2. Sararea umeda

Aceastd metoda se realizeaza prin introducerea produsului de sarat intr-o solutie de sare cu o
anumitda concentratie, in care se mentine un timp variabil, in functie de tipul produsului si de
durabilitatea lui.

Prepararea saramurii se face prin dizolvarea sarii intr-un vas special, pana la saturatie, adica
pand la concentratia de 26°Be‘. Solutia concentrati de sare se sterilizeazd la 90°C timp de 10
minute, apoi se raceste pand la 4°C si se decanteazd. La aceasta solutie se adauga apoi silitra,
nitritul si eventual celelalte ingrediente. La 100L de saramura se adauga 0,250 kg silitra si 0,150
kg nitrit. Concentratia de zahar variaza intre 0,1+5%, acidul ascorbic se adaugd in proportie de
0,5%, iar fosfatul in proportie de 4%. Solutiile de sarare de concentratiile necesare se prepara din
solutia concentratd de sare obtinutd in prealabil. In functie de concentratia saramurii se disting:
sdrarea ,,tare” (saramuri de concentratie 20% NaCl) si sdrarea ,,dulce” (saramuri de concentratie
14-16% NaCl). In functie de timpul de sirare se deosebesc: sirarea de durati (4060 zile),
sararea obisnuitd (20+25 zile) si sararea acceleratd (7+14 zile). Prin sarare umeda se obtin
produse cu un continut ridicat de apa si deci cu o conservabilitate limitata.

Saramurile utilizate la sararea carnii pot fi:
a. Din punct de vedere al concentratiei in NaCl:

- saramuri slabe (pana la 10% NaCl);

- saramuri medii (pana la 18% NaCl);

- saramuri tari (peste 18% NacCl).

b. Dupa modul lor de folosire:

- saramuri de acoperire (imersare);

- saramuri de injectare (intramuscular sau intraarterial);

- saramuri de malaxare.

A.Sdrarea umedd prin imersie

Se aplica ca metoda de sine statatoare la:
- materii prime destinate tobelor, caltabosilor, lebarvurstilor: cap de porc, limba de vita si porc.
Saramura de imersie este formata din 14 kg NaCl, 0,080 kg azotit si 85,920 kg H20;
- materii prime destinate unor tipuri de afumadturi: picioare de porc afumate, coaste afumate.
Saramura de imersie contine 11 kg sare, 0,080 kg azotit si 88,920 kg apa.

Sararea umeda prin imersie se aplica si ca metoda complementara sararii prin injectie in cazul
materiilor prime destinate unor tipuri de afumaturi sau specialitafi ca: muschi picant, muschi
tiganesc, ruladd. Saramura de imersie are aceeasi compozifie cu saramura de injectare. Se
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recomanda ca materia prima folosita la sararea prin imersie (pH = 5,7- 6,1) sa fie refrigerata
pentru a se evita multiplicarea microorganismelor inainte de a se realiza sararea propriu zisa.

B. Sararea prin injectare

Pentru grabirea procesului de sdrare o parte din saramurd se introduce in carne prin injectare,
dupa care carnea se pune in bazine sau cdzi in care se toarnd saramura. Injectarea saramurii Se
poate face intramuscular sau intraarterial. Pentru injectarea intraarteriala este necesar ca la
transare sd se pastreze integritatea vaselor.

C. Sararea cu saramurd prin malaxare

Acest tip de sarare umeda se poate realiza pentru obtinerea semifabricatelor (bradt si srot)
destinate fabricarii preparatelor din carne (salam si carnati), precum si in cazul carnii destinate
unor specialitati (sunca fara derivate proteice, sunca dietetica din carne de manzat).

Tn primul caz, carnea se marunteste ca srot in functie de sortiment iar la malaxarea cu saramura
se poate adduga si derivat proteic. Malaxarea se face pana la absorbirea completd a saramurii de
catre carne. Se recomandd ca semifabricatul sa se foloseasca dupa circa 3 h de depozitare la
2..4°C sau dupa o depozitare de maximum 48 h la 2..4°C.

Tn cel de al doilea caz, materiile prime se toaca la volf sau se taie in felii cu grosimea de 1,5
cm. Malaxarea implicd urmatoarele operatii: adaugarea saramurii, malaxare timp de o ord,
depozitare la frig timp de 24 de ore pentru maturare, malaxare timp de o ord, depozitare la frig
timp de 48 de ore, malaxare timp de o ora. Acest tip de sarare prezinta avantajul unei hidratari
superioare a carnii, care va refine apa in timpul tratamentului termic.

3.1.3. Sararea mixta

Sararea mixta este metoda de sarare cea mai folositd in industria carnii, intrucat asigurd o
sarare mai uniforma. Se aplica de obicei la fabricarea rapida a produselor sarate care se consuma
crude. Timpul necesar pentru sdrarea produselor prin aceastd metoda este de doua ori mai mic
decat timpul necesar la sararea uscata sau umeda.

Procesul de sarare mixta se desfagoard in urmatoarele etape:

- injectarea cu o saramura de concentratie 16% (cantitatea de saramura folosita reprezinta
10% din masa carnii);

- frecarea carnii cu amestec de sarare uscat;

- asezarea carnii In bazine unde se formeaza o saramura proprie;

- adiugarea unei saramuri de 13+15°Be’ peste produsele presate pentru completare.

Prin aceastd metodd se evita deshidratarea si sararea excesiva, asigurdndu-se totodata o
conservabilitate mai mare a produselor.

3.2. Metode de sarare a pestelui

In functie de cantitatea de sare incorporati in produsul finit, pestele poate fi:
- slab sarat cu un procent de maximum 10% NaCl;

- potrivit de sdrat cu un procent de 10 — 14% NaCl;
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- puternic sarat cu un procent de peste 14% NaCl.

Metodele de sarare aplicate in industria pestelui sunt:

- sdrarea uscatd - este aplicatd la pestele slab si la pestele marunt; la o astfel de sarare se
extrage din peste pand la 40% din cantitatea initiala de apd. Pestele intreg sau despicat este
presdrat cu sare si asezat in straturi, in vasul de sarare, fiecare strat de peste alternand cu un strat
de sare. Saramura formata in timpul procesului de sdrare reprezintd circa 25+35% din greutatea
pestelui si poartd denumirea de saramura naturala. Pentru a impiedica plutirea pestelui la
suprafata saramurii ca urmare a diferentelor de densitate se folosesc gratare cu greutati.

- sararea umeda - se aplicd numai la obtinerea pestelui slab sdrat intreg sau prelucrat
(decapitat, eviscerat, bucati, file), destinat pentru semiconserve sau pentru afumare la cald.
Procesul tehnologic de sdrare se realizeaza in bazine cu saramura de concentratie 10+24%.
Pestele poate fi asezat in vrac, In cosuri sau in containere.

- sdrarea mixtd care se aplica in principal pentru pestii grasi si semigrasi.

In functie de temperatura la care se face sirarea aceasta poate fi:

- sarare la cald folositd in anotimpurile rdcoroase, care se aplicd pentru pesti marunti
(hamsie, stavrizi, sardele), imediat dupa pescuire, procesul de sarare durand 2-4 zile.

- sarare rdcita, cand pestele se raceste la 0....5°C, concomitent cu sdrarea. La fundul
recipientului de sarare se aseazad gheata, apoi se pun straturi alternative de peste si gheata-sare.
Pentru acest fel de sarare se foloseste 50% sare si 40-60% gheatd fatd de greutatea petelui.
Sararea racita se aplica la pestii de apa dulce (scrumbie micd) si la pesti oceanici (hering, stavrid,
Macrou), procesul de sarare durand = 10 zile.

- sarare rece: pestele se congeleaza concomitent cu sararea. Pentru acest gen de sarare, la
fundul recipientului se aseaza un strat de gheata, apoi straturi alternative de peste si sare + gheata.
Se utilizeaza 16 — 19% sare si 80 — 100% gheata fatd de greutatea pestelui. Durata sararii este de
10 — 15 zile.

Din punct de vedere tehnic sdrarea pestelui se poate face: in bazine cu sau fara racire (se aplica
pentru sararea uscatd, umeda si mixtd); in butoaie (pentru sararea uscatd); in recipiente de
material plastic (pentru sdrarea uscata).

Pe parcursul procesului de sarare (care dureaza mult) are loc maturarea proteinelor din peste
sub actiunea enzimelor proprii tesutului muscular, a enzimelor proteolitice digestive (la pestele
sarat intreg) si a celor elaborate de unele bacterii aduse de sare. Maturarea imbunatateste
substantial caracteristicile senzoriale ale pestelui sarat (in principiu gust si consistenta).

3.3. Metode de sarare a branzeturilor

Se realizeaza in scopul: elimindrii zerului; incetinirii sau opririi activitdtii microorganimelor
nedorite; franarii dezvoltarii microorganismelor producdtoare de aciditate (bacterii lactice);
influentarii activitdtii unor enzime si, deci, a reglarii maturarii branzeturilor; intaririi cojii
branzeturilor; asigurarii gustului usor sarat.

Sararea poate fi facutad in mai multe moduri:

- sararea in bob, cand sarea se amesteca cu masa boabelor de coagul inainte de introducerea
lor in forma, astfel incat sa se asigure 1,5 — 1,8% sare 1n produsul finit. Sararea in bob se aplica la
branzeturile Chedar, Bucegi, Tilsit, Roquefort.
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- sararea uscata se face prin aplicarea sarii pe suprafata branzei si frecarea cu peria. Se aplica
la sortimentele Cammembert, cagcaval Dobrogea, Dalia.

- sararea in saramura se aplicd la majoritatea branzeturilor, concentratia saramurii fiind de
20 — 24% pentru branzeturile tari, 16 — 20% pentru cele semitari si 13 — 18% pentru cele moi.

3.4. Suprasararea legumelor

Conservarea legumelor prin sarare se realizeaza in bidoane din material pastic, butoaie din
lemn, dar si in bazine metalice. Ele se igienizeazd si se pregdtesc in mod specific. Umplerea
vaselor se realizeaza asezand alternativ straturi compacte de legume si de sare in cristale mari
(cantitatea de sare necesara reprezinta 18+20% din masa legumelor). Omogenizarea se realizeaza
prin rostogolirea bidoanelor sau butoaielor bine etansate, iar la bazine prin recircularea saramurii.
Depozitarea se face la temperaturi mai mici de 15°C, butoaiele sau bidoanele fiind stivuite pe
gratare 1n spatii curate, aerisite.

4. Modificari produse de sarare in alimente

Indiferent de metoda aplicata, produsul conservat prin sarare suferd n timpul acestui proces o
serie de modificari de natura histologica, chimica, biochimica, microbiologica cum ar fi:

- cresterea consistentei tesuturilor;

- pierderea de umiditate;

- pierderea de substante proteice, substante minerale si vitamine;

- intensificarea proceselor de oxidare a grasimilor sub actiunea catalitica a impuritatilor din
sare,

- depolimerizari si agregari (peptizari) ale proteinelor;
inhibarea enzimelor proteolitice;
activarea lipazelor;
denaturarea proteinelor prin salifiere in cazul unor concentratii de NaCl mai mari de 6%,

ege, w0

- cresterea puterii de retinere a apei in cazul fierberii ulterioare a produselor.

CONSERVAREA CU AJUTORUL ZAHARULUI

1. Actiunea conservanta a zaharului

Conservarea cu ajutorul zaharului are la baza principiul biologic al saccharoosmoanabiozei si
se realizeazd prin addugarea de zahar (peste 60% zahar in produsul finit), astfel incat presiunea
osmotica a fazei lichide a produselor alimentare sa creasca impiedicand dezvoltarea
microorganismelor.

Cresterea presiunii osmotice prin adaos de zahar determina:

- plasmoliza celulelor microbiene, proces in care se elimina apa libera si o parte din apa legata
fizico-chimic (apa coloidald — apa osmotica + apa de adsorbtie) din celulele microbiene. Prin
eliminarea apei celulele se contractd, peretii celulari care joacd rolul unor membrane
semipermeabile se detaseaza, iar celulele mor.
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- reducerea umiditatii produsului, deci reducerea activitatii apei sub limitele de dezvoltare a
microorganismelor.

2. Factorii care influenteaza actiunea conservanta a zaharului
Procesul de conservare cu ajutorul zaharului este influentat de:

- continutul initial de zaharuri din fructe, care influenteaza pozitiv actiunea de conservare
(cu cat gradul de maturitate al fructelor este mai avansat, cu atit este mai mare concentratia de
zahar din fructe);

- continutul final de apa al produsului: cu cat acesta va fi mai mic, cu atit actiunea
conservanta va fi mai mare;

- cantitatea de zaharoza adaugata si gradul de invertire realizat, cu cat raportul zahar
invertit/zaharoza este mai mare cu atat actiunea inhibitoare a zahdrului total este mai mare
(zaharul invertit difuzeaza mai usor in celulele vegetale).

- parametrii procesului de fierbere a produselor pe parcursul procesului tehnologic
(temperatura si durata) care influenteaza eliminarea apei prin vaporizare, cresterea concentratiei
de zahar, respectiv scdderea activitdtii apet;

- cantitatea §i calitatea pectinei din fructe, care mareste vascozitatea fazei lichide ceea ce
ingreuneaza accesul substantelor nutritive si al apei la celulele microbiene;

- valoarea mai redusa a pH-ului, care intervine direct in conservare, dar actioneaza si
indirect prin favorizarea celorlalti factori ai conservarii (invertirea zaharozei, formarea gelului
pectind — zahar — acid etc.). Principalii acizi alimentari adaugati in timpul procesului de fabricatie
pentru a usura formarea gelului pectic si pentru a imbunatati gustul produselor conservate cu
zahar sunt: acidul citric si acidul tartric.

Conservarea cu zahar are eficientd scdzuta atunci cand:

- produsele conservate sunt neambalate si vin in contact cu aerul cu umiditate relativa
ridicatd. Acest lucru determina scaderea presiunii osmotice si, In consecintd, marirea activitatii
apei din faza lichida a produsului.

- se produce zaharisirea (cristalizarea unuia din zaharurile aflate in exces in produsul finit).
Acest fenomen conduce la scdderea concentratiei in zahdr a fazei lichide, deci la reducerea
corespunzatoare a presiunii osmotice si la cresterea activitatii apei;

- are loc caramelizarea produselor finite in timpul fabricarii lor (zaharul se descompune prin
incalzire in produse necristalizabile). Caramelizarea este insotitd de o reducere a potentialului de
oxido-reducere, ceea ce favorizeaza dezvoltarea drojdiilor si bacteriilor, care pot fermenta diverse
produse, cum ar fi marmeladele si gemurile.

La conservarea cu ajutorul zaharului, activitatea apei se situeaza la valori (aw < 0,845)
care permit dezvoltarea mucegaiurilor si a drojdiilor osmofile, insd impiedica dezvoltarea
bacteriilor si a drojdiilor neosmofile.

Pentru a Tmpiedica dezvoltarea mucegaiurilor si a drojdiilor osmofile, care pot suporta
concentratii de zahar de pana la 80%, produsele conservate cu zahar sunt supuse unor tratamente
suplimentare:

- pasteurizarea produselor finite (gemuri, jeleuri, dulceturi)
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- aseptizarea suprafetei produselor cu substante conservante antifungice (sorbat de sodiu,
benzoat de sodiu).

Avand in vedere ca mucegaiurile sunt distruse in procesul de fierbere, rezultd ca infectarea
ulterioara cu spori de mucegai sau cu drojdii osmofile se face din mediul exterior, ca urmare a
unei igienizari necorespunzdtoare a procesului tehnologic si/sau a unei ambalari neadecvate a
produselor alimentare.

Produsele conservate cu ajutorul zaharului sunt:

- produsele gelificate (a caror consistenta solid elastica se datoreaza formarii unui gel pectina
— zahar - acid) din care fac parte: jeleurile de fructe, marmeladele, gemurile de fructe, peltelele;

- produsele negelificate: dulceturile de fructe, magiunurile, pastele de fructe, siropurile de
fructe, fructele confiate (fructele oparite, racite si trecute prin bai de sirop cu concentratie
crescdtoare de zahdr); fructele uscate impregnate (fructe fierte in sirop de zahar si apoi uscate);

- laptele concentrat cu zahar (adaos de minimum 62% zahar);

- ciocolata neagra si ciocolata cu lapte;

- nucleele destinate fabricarii drajeurilor;

3. Tehnologia produselor conservate cu zahar

Pentru conservarea fructelor se utilizeazd metoda de fierbere cu adaugarea unei cantitati
determinate de zahar, iar pentru unele produse, se adauga pectind si acizi alimentari. Cantitatea de
zahar adaugata, contribuie la ridicarea presiunii osmotice a fazei lichide a produsului, care
blocheazi dezvoltarea microflorei de alterare, iar activitatea apei este de aprox. 0,84. In aceste
conditii, pentru anihilarea activitatii mucegaiurilor si a drojdiilor osmofile sunt necesare unele
tratamente suplimentare produselor conservate cu zahar, cea mai utilizata fiind pasteurizarea.
Conservarea cu ajutorul zahdrului se aplicd unui numar mare de specii si soiuri de fructe
proaspete sau semifabricate conservate. Pentru semifabricatele sulfitate este obligatorie operatia
de desulfitare, realizata inainte de conservarea cu zahar.

3.1. Produse gelificate

Gelul pectic este un sistem coloidal alcatuit din pectina, zahar si acid. Moleculele de pectina
legate intre ele prin punti de hidrogen formeazd un gel; in interiorul acestei structuri
tridimensionale se gasesc solutia care contine zahar, acizi si alte componente. Gelul se obtine in
urma fierberii de scurtd duratid a solutiei de zahar, pectina si acid consolidandu-se in timpul
racirii, cand pectina trece din stare de solutie in stare de gel. Pentru o gelificare optima este
necesar un pH =3,1+34.

a). Gemurile reprezintd produse gelificate, ce se obtin din fructe proaspete recoltate la
maturitatea tehnologica sau din pulpe conservate cu dioxid de sulf, fierte cu zahar, cu sau fara
adaos de acizi si pectina, pana la concentratia stabilitd de normativele in vigoare, ambalate n
recipiente inchise ermetic si pasteurizate. Gemul se poate prepara dintr-o singura specie de fructe
si poartd denumirea fructului respectiv, sau din amestecuri de fructe si poartd denumirea de gem
asortat. La fabricarea gemurilor se folosesc fructe proaspete.

Procesul tehnologic de fabricare a gemurilor cuprinde urmatoarele faze:
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spalare - sortare - curatare - divizare - prepararea produsului - spalarea recipientelor - dozare -
Tnchidere — pasteurizare - conditionarea recipientelor - depozitare.
Prepararea gemului se poate face prin doua metode:

- impregnarea prealabila a fructelor cu zahar, urmata de concentrare prin fierbere;

- fierberea directa a fructelor cu zahar sau in sirop de zahar si concentrarea produsului.

b). Marmelada este produsul obtinut prin concentrarea cu zahar a marcului de fructe proaspat sau
conservat, cu sau fard adaos de acizi alimentari si de pectina.
Marmelada se fabrica in trei calitati: extra, superioara si amestec.

e Marmelada extra se fabrica dintr-o singura specie de fructe nobile.

e Marmelada superioara se fabrica dintr-un amestec de fructe: minim 30% fructe nobile si
maxim 70% fructe comune (din care proportia de mere, respectiv prune sa nu depaseascd 50%).

e Marmelada amestec se fabrica dintr-un amestec de minim doua specii de fructe. Proportia
de pere din amestec nu trebuie sa depaseasca 20%. De reguld, marmelada amestec se fabrica din
fructe comune, in special mere §i prune, in acest caz, proportia de mere trebuie sa fie de maxim
70%.

Procesul tehnologic cuprinde urmatoarele faze:
- prepararea marcului (pastd obtinuta prin prelucrarea fructelor sau legumelor, utilizata ca materie
prima in industria alimentara),

- fierberea (se realizeaza cu adaos de zahar si eventual de glucoza care imprima produsului un
luciu caracteristic si previne cristalizarea ulterioard a zahdrului); cand marmelada a ajuns la
55+60% s.u. se adauga acid citric.

- ambalarea (pentru ambalarea marmeladei se pot utiliza diferite tipuri de ambalaje: borcane

de sticla, ladite de lemn captusite cu hartie pergament, ambalaje din materiale complexe).
Turnarea in ambalaje se efectueaza direct in stare fierbinte.
c). Jeleurile (pelteaua) reprezinta produse gelificate, obtinute prin fierberea sucurilor de fructe
si/sau a extractelor apoase din fructe cu un amestec constand din zahar, pectina cu sau fard adaos
de acid citric. Se prezintd ca geluri transparente care au gustul, aroma si culoarea sucurilor de
fructe din care provin.

Procesul tehnologic de fabricare a jeleurilor consta in:

- fabricarea sucurilor de fructe (care cuprinde urmatoarele operatii: spalarea fructelor - divizare -
fierbere - presare - separarea sucului — limpezire);

- prepararea jeleurilor (care implica urmatoarele operatii: alcatuirea sarjelor - fierbere -
concentrare - spalarea recipientelor - dozare - inchidere - pasteurizare - depozitare.

3.2. Produse negelificate

a). Dulceata reprezintad produsul obtinut prin fierberea fructelor in sirop de zahar cu adaos de acid
citric i concentrarea produsului. Ea se ambaleaza in recipiente inchise ermetic §i pasteurizate.
Dulceata se prepara dintr-o singurd specie de fructe si poartd denumirea fructului din care
provine.

Procesul tehnologic de fabricare a dulcetii cuprinde urmatoarele faze:

- Spalare - sortare - curatare - divizare - operatii preliminare specifice (intarirea texturii la fructele
moi cu apa de var + CaCl, timp de 5 ore, inteparea la fructele verzi, oparirea la fructele tari) -

52



Muresan Emil loan - Conservarea Produselor Alimentare

prepararea dulcetii - racire - spalarea recipientelor - dozare - inchidere - pasteurizare -
conditionarea recipientelor pline - depozitare.

Prepararea dulcetei este faza cea mai importantd din procesul tehnologic si se poate realiza
prin mai multe procedee, in functie de materia prima:
- imersia fructelor in sirop de zahdr concentrat, timp de 2-8 ore. Se aplica fructelor cu textura
moale pentru a se evita destramarea, iar fructelor cu textura tare (fructe verzi) pentru a se evita
zbarcirea; dupa realizarea difuziei zaharului, produsul se concentreaza;
- fierberea fructelor in apa si concentrarea prin adaos de zahar;
- fierberea fructelor in sirop de zahar concentrat de aproximativ 70 grade refractometrice (in cazul
produselor lipsite de zahar — fructe verzi, petale de flori, gutui etc.);
- concentrarea discontinud a produsului, care consta in fierberea fructelor cu zahar sau in sirop de
zahir, cu 2-3 Tntreruperi de cate 5-10 minute, pani la atingerea concentratiei finale. In timpul
fierberii, care nu trebuie sa depaseasca 20 + 40 de minute in functie de sortiment, se indeparteaza
spuma, se micsoreazd pH-ul in limita admisa prin adaos de acid citric (pana la 1%) si se asigura
omogenizarea prin amestecare lentd. Oprirea din fierbere se face in urma controlului
refractometric. Racirea intermediara este esentiald deoarece impiedica evolutia spre caramelizare
si separarea fructelor la suprafata.
b). Siropurile sunt produse obtinute prin concentrarea sucurilor de fructe cu zahar, cu adaos de
acid citric si de glucoza. La unele siropuri se mai adauga acizi organici sau eventuale substante
naturale (aromatizante, pigmenti, antioxidanti etc.). Se ambaleaza in butelii de sticla, inchise cu
capsule metalice.
Procesul tehnologic se desfasoara in doua etape:

- obtinerea sucului de fructe;

- prepararea siropului.
Procedeul tehnologic se poate realiza la cald sau la rece.

Prepararea siropului la cald cuprinde urmatoarele faze tehnologice: desulfitare (se aplica
sucurilor conservate cu dioxid de sulf, prin fierbere la presiune atmosferica sau sub vid) -
fierbere - concentrare - spalarea buteliilor de sticla - dozare - capsulare - depozitare.

Prepararea siropului la rece implica trecerea sucurilor de fructe printr-un strat de zahar, timp
in care se produce dizolvarea zaharozei pana la limita de saturare. In acest procedeu nu se pot
folosi sucurile conservate cu substante chimice. Siropurile produse prezintd o aromad mai
evidenta, dar au continutul in zaharoza instabil, deoarece invertirea nu este suficient de avansata.
c). Pastele de fructe sunt produse obtinute prin concentrarea marcului de fructe, cu adaos de
zahdr, ambalate in recipiente inchise si pasteurizate. Pasta de fructe se prepard dintr-o singura
specie de fructe sau dintr-un amestec de fructe.

Procesul tehnologic de fabricare a pastelor de fructe cuprinde urmatoarele faze: alcatuirea

sarjelor, desulfitarea marcului, concentrarea, spalarea recipientelor, dozarea, inchiderea,
pasteurizarea.
d). Magiunul reprezinta un produs concentrat (pana la 60°Bx) rezultat prin fierberea prunelor, fara
adaos de zahar. Unele sarje de magiun, la care gustul acru astringent este prea pronuntat, pot fi
ameliorate cu un adaos de pana la 20% zahar; in acest caz cele 60°Bx sunt depasite (1°Brix = 1
grad zaharometric - corespunde la 1 gram de zaharoza in 100 g solutie).
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e). Fructele confitate se obtin printr-un proces de saturare osmotica a fructelor cu zahar, pana la
un continut in zahar al produsului finit de 65-70%. Procesul tehnologic cuprinde: conditionarea
materiei prime (sortare, spalare, dozare), opdrirea, confierea treptata cu un sirop care contine i
coloranti, arome si glucoza (pentru a preveni cristalizarea ulterioara a zaharului).

4. Defecte de fabricatie ale produselor conservate cu ajutorul zaharului
4.1. Defecte de fabricatie ale produselor gelificate

o Negelificarea gemului - poate sa apara datoritd prelungirii duratei de fierbere pana la
degradarea pectinei, continutului insuficient de pectind din fructe, acidititii scazute a fructelor,
nerespectdrii conditiilor de fabricatie.

o Continutul ridicat de dioxid de sulf in produsul finit (peste limita admisa de normativele in
vigoare) - se datoreaza aplicarii incorecte a operatiei preliminare obligatorii de desulfitare a
semifabricatelor de fructe.

e Modificarile de culoare - pot sa apard datoritd timpului indelungat de fierbere si
neomogenizarii corespunzatoare a produsului in timpul procesarii.

e Mucegdirea sau fermentarea - sunt procese provocate de mucegaiuri si drojdii apartinand
speciilor osmofile (defectele pot fi evitate prin utilizarea unei materii prime corespunzatoare,
inchiderea ermetica a recipientelor si respectarea regimului de pasteurizare).

4.2. Defecte de fabricatie ale produselor negelificate

e Caramelizarea dulcetii are loc datorita fierberii prelungite, produsul capatand un gust amar
neplacut si o culoare inchisa.

e Zaharisirea dulcetii se produce datorita cristalizarii zaharului (introducerea de sirop de
glucoza in proportie de 10-30% poate preveni sau intarzia in mare masurd zaharisirea, deoarece
glucoza franeaza formarea centrilor de cristalizare din solutiile suprasaturate de zaharoza).

e Destramarea tesuturilor fructelor cu textura moale (cdpsune, zmeura, mure, fragi) sau
acelora care au depasit stadiul de maturitate (caise, piersici, prune). Pentru eliminarea acestui
impediment este indicat sa se utilizeze fructe neajunse la maturitate deplind (depozitate o
perioadd foarte scurtd de timp), sa se evite degradarea pectinei si sa se utilizeze o solutie de CaClz
0,5% pentru intdrirea texturii.

e Fermentarea dulcetii se datoreaza unor specii de drojdii osmofile si poate fi prevenita prin
pasteurizarea produselor.

CONSERVAREA PRODUSELOR ALIMENTARE PRIN AFUMARE

1. Consideratii generale

Afumarea este 0 metoda de conservare care are la baza principiile chimioabiozei (prin actiunea
substantelor antiseptice din fum) si xeroanabiozei (prin deshidratarea partiala a produselor).
Fumul are actiune antisepticd, coloreaza si confera luciu produselor alimentare. El prezinta

caracter reducator si acid.
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Fumul se obtine printr-0 ardere incompleta (piroliza) a combustibilului lemnos, pe parcursul
careia au loc reactii de oxidare, condensare si polimerizare. Componentele combustibilului

lemnos care intervin in producerea fumului sunt: celuloza, hemiceluloza si lignina.

In urma pirolizei se obtin urmitoarele substante:

- din celuloza: acid acetic si omologii sdi, cantitati reduse de furani si fenoli;

- din hemiceluloza: pentozani, hexozani, acid acetic si omologii sdi;

- din lignina: fenoli, eteri fenolici (2-metoxifenol sau guaiacol, 2,6 — dimetoxifenol sau
siringol si derivatii lor), radicali metilenici care se transforma prin polimerizare si ciclizare in 3,4-
benzpiren.

Din punct de vedere fizic fumul este un sistem eterogen (aerosol = aeroemulsie + aerosuspensie)
format din doua faze:

- mediul de dispersie care contine 70-90% gaze necondensabile (N2, Hz, Oz, CO, CO2, CHa,
C2Hy), vapori de apa (9+19%) si substante organice sub forma de vapori;

- faza dispersata consta din substante organice sub forma de picaturi lichide cu diametrul cuprins
intre 0,08+0,1pum si particule solide (funingine, rumegus nears, cenusd, bucdti de carbune).
Principalele clase de substante organice care intra in compozitia fumului sunt: acizii organici,
compusii carbonilici (aldehide, cetone), alcoolii, fenolii si eterii fenolului, hidrocarburile
aromatice, compusii heterociclici. Un fum bun pentru afumare trebuie sa contina: formaldehida
25+40%o, aldehide superioare 140+180%o, acid formic 90+125%o, acid acetic si acizi superiori
460+500%o, fenoli 20+30%o, cetone 190+200%o si gudroane 1%o.

Acizii organici (C1+Cs) sunt antiseptici si confera aroma produsului. Compusii fenolici exercita
mai multe functii in procesul de conservare: sunt antiseptici, intervin in formarea aromei de fum
(3-metilguaiacol sau 4-metilguaiacol), inhiba reactiile de autooxidare, au actiune bactericida.
Criteriul prin care se apreciaza eficacitatea tehnologica a fumului este densitatea sa optica (adica
opacitatea sa).

2. Factorii care influenteaza compozitia chimica a fumului

Compozitia chimicd a fumului depinde de: natura combustibilului lemnos, umiditatea lemnului,
temperatura de formare a fumului, aportul de aer.

Natura combustibilului lemnos. O cantitate mare de substante cu rol important in afumare se
obtine prin piroliza lemnului de esentd tare (frasin, stejar). In procesul de formare a fumului se
urmareste sd nu se depaseasca temperatura de aprindere a ligninei care este de 350-400°C,
deoarece se formeazad hidrocarburi policiclice cu actiune cancerigena. Combustibilul lemnos care
contine cantitati mari de celulozd si hemicelulozd este mai bun deoarece temperaturile de
aprindere ale celulozei (280°C) si hemicelulozei (275°C) sunt situate sub temperatura de formare
a hidrocarburilor policiclice cancerigene.

55



Muresan Emil loan - Conservarea Produselor Alimentare

Umiditatea combustibilului lemnos. Prin folosirea unui combustibil cu un continut mai mare de
umiditate se obtine un fum cu o concentratie mai mica de fenoli si cu un continut mai mare de
cenusa, funingine, aldehida formica si acizi organici (formic, acetic, propionic).

Temperatura de formare a fumului. Fumul trebuie sa se formeze la temperaturi mai joase decat
temperatura de aprindere a ligninei (350+400°C). Cu cat temperatura de formare a fumului este
mai mare cu atat se formeaza o cantitate mai mare de hidrocarburi policiclice aromate.

Aportul de aer. In prezenta unei cantititi mari de aer au loc reactii de oxidare mai intense ale
substantelor din fum, formandu-se cantitati insemnate de gudron, alcool metilic, hidrocarburi
policiclice aromate. Un aport insuficient de aer pentru arderea combustibilului lemnos conduce la
formarea unui fum dens (inchis la culoare), care inrdutateste calitatea senzoriala a produsului
afumat. Fumul respectiv contine prea multi acizi si compusi carbonilici, cu caracteristici gustative
nedorite.

3. Actiunea conservanta a fumului
Actiunea antiseptica a fumului se datoreaza existentei fenolilor, aldehidelor si acizilor (C1+Cs)
din compozitia lui, fenolii fiind substantele antiseptice cele mai active. Substantele de afumare
din fum au actiune bactericida atat asupra microflorei sporulate (Bacillus subtilis, Bacillus
mezentericus, Bacillus megaterium) cat si asupra microflorei patogene nesporulate (Proteus,
Staphilococcus aureus elastolyticus, Escherichia coli). Actiunea bactericida si bacteriostatica a
fumului are totusi un caracter selectiv, nedistrugand unele bacterii sporulate si in general
mucegaiurile, care sunt capabile s se dezvolte chiar la suprafata produselor bine afumate.

Actiunea antioxidanta se datoreaza fenolilor cu punct de fierbere ridicat (eteri metilici ai
omologilor pirogalolului). Dintre acestia cel mai important este 2,6 — dimetoxifenolul (siringolul).
Fenolii intervin ca inhibitori in reactiile nlantuite. Ei reactioneaza cu radicalii liberi formati,
transformandu-i in hidroperoxizi:

ROO: +InH — ROOH + In-
In- + ROO- — ROOQIn sau
In-+R- — InR
In- +In- — Inin

Efectul antioxidant se manifestd in special in straturile periferice in care concentratia substantelor
fenolice este mai mare. Actiunea antioxidantd a compusilor fenolici ai fumului este mai
pronuntatd pentru carnea de peste datorita prezentei lipidelor cu un grad Tnalt de nesaturare.
4. Aplicatii ale conservarii poduselor alimentare prin afumare

Conservarea prin afumare se poate aplica pentru produsele din carne si peste, pentru
branzeturi si fructe.

Generatoarele de fum utilizate in industrie se pot clasifica in:
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- generatoare semiautomate (tip tambur, cu palnie tronconica si placd metalica, cu gratar si
filtru mecanic, cu arzatoare tubulare de gaze etc.)

- generatoare automate (cu alimentare continua si termoregulator, cu alimentare automata cu
transportor melc, cu gratare sub forma de talere conice si agitator cu elice, cu turbind de aer
comprimat, cu placa vibratoare etc.).

Afumarea se efectueaza industrial, in instalatii speciale: camere de afumare simple, cuptoare de
afumare tip turn, camere de afumare tip tunel (cu focarele sub cuptorul de afumare), camere de
afumare electrostatica.

In functie de modul de producere a fumului se disting urmitoarele procedee de afumare:

- 1n celule de afumare izolate termic, in care se introduce fumul obtinut in generatorul de

fum, la parametrii determinati (temperatura, umiditate relativa a aerului, viteza de circulatie etc.);
- prin depunerea componentilor fumului, in stare ionizata intr-un camp electrostatic de inalta
tensiune timp de 3+5 minute;

- cu lichide de afumare (prin imersare, injectare, pulverizare sau adaos in compozitie).

Lichidul de afumare se obtine prin captarea fractiunii mijlocii a fumului ce rezulta prin arderea
rumegusului de esenta tare la 270+280°C; din acest amestec lipsesc hidrocarburile de tip 3,4-
benzpiren, iar principalii componenti sunt fenolii si compusii carbonilici.

In functie de temperatura fumului se deosebesc mai multe metode de afumare:

- afumarea cu fum rece (circa 20°C) este un proces care necesitd un timp indelungat si se
foloseste pentru unele sortimente de peste si salamuri crude;

- afumarea cu fum cald are loc la temperatura de 60°C si este folositd mai mult pentru
afumarea slaninii si a pestelui;

- afumarea cu fum fierbinte are loc la temperaturi mai mari de 60°C ajungand pana la 160°C
(in cazul afumarii electrostatice).

Procesul afumarii cu fum cald poate fi impartit in trei faze tehnologice: zvantarea (cand se
produce indepartarea unei parti din umiditatea superficiala), afumarea propriu-zisa (are loc
depunerea conservantilor din fum pe suprafata produsului) si coacerea (are loc intensificarea

difuziei spre interiorul produsului a componentelor fumului depuse pe suprafata acestuia).

4. Influenta afumarii asupra calitatii produselor
Afumarea exercita atat efecte pozitive cat si negative asupra calitdtii produselor alimentare.
Consecintele benefice ale afumarii asupra calitatii produselor sunt:
- confera aroma specifica (la care contribuie in principal fenolii si compusii carbonilici),
- coloreaza suprafata produselor de la galben-auriu spre brun. Intensitatea culorii n
produsele afumate depinde de natura lemnului folosit, de conditiile de producere a fumului si de

caracteristicile produsului. Culoarea de suprafata a produselor afumate se datoreaza si reactiilor
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de tip Maillard (reactii intre gruparile aminice ale proteinelor si gruparile functionale carbonilice
ale derivatilor carbonilici din fum).

- confera aspect lucios produselor afumate datoritd compusilor rezultati prin reactia fenolilor
cu compusii carbonilici.

Efectele nedorite ale afumarii sunt:

- deprecierea calitdtii proteinelor (datorita formarii legdturilor transversale dintre lanturile
polipeptidice si aldehida formica din fum) si a lipidelor;

- pierderile de vitamine;

- formarea melanoidinelor (ca urmare a reactiilor de tip Maillard) cu actiune toxica asupra
organismului, cand sunt in cantitati mari.

- contaminarea cu unele hidrocarburi policiclice aromatice cancerigene (ex. 3,4-benzpirenul)
st cu alti compusi toxici: aldehida formica, nitrozofenoli (rezultati prin reactia fenolilor cu azotitii
sau cu NO), nitrozamine.

Continutul in 3,4-benzpiren si repartizarea acestuia depinde de tehnologia aplicatd (in timpul
afumarii traditionale a pestelui, acest compus se gaseste in proportie de 69+70% 1in straturile
exterioare ale produsului).

Pentru a preveni acumularea de hidrocarburi policiclice aromatice se iau urmatoarele masuri:

- se micsoreaza temperatura de pirolizd a combustibilului lemnos;

- se purificd fumul brut evacuat din generator Tnainte de a fi introdus in incinta de afumare a
produselor (conform legislatiei germane, in produsele afumate nu trebuie sa existe mai mult de 1

ppm hidrocarburi policiclice aromate/kg produs).

CONSERVAREA PRIN ACIDIFICARE

1. Conservarea prin acidificare naturala

Conservarea prin fermentatie lactica se bazeaza pe principiul biologic al cenoanabiozei,
procedeul fiind denumit acidocenoanabioza. Conservarea prin acidificare naturald, denumita si
conservare biochimicd, are la baza actiunea antiseptica, in principal, a acidului lactic rezultat
prin fermentatie lactica. Conservarea este ajutatd si de producerea de bacteriocine in mediul de
fermentare (proteine produse de unele specii de bacterii care distrug alte specii de bacterii prin
blocarea sintezei de proteine), de producerea de H>O (de catre unele specii de bacterii lactice) si
de competitia pentru nutrienti intre bacteriile lactice si cele de alterare.

Substratul fermentativ il formeaza zaharurile simple (hexoze si pentoze). Procesul de
fermentatie se produce sub actiunea microflorei epifite de pe produsele supuse fermentarii si

reprezintd un fenomen complex, insumand in afard de fermentatia principala lactica si
fermentatii secundare: alcoolicd, acetica, propionica, butirica.

Fermentatia lacticd se utilizeaza la obtinerea unei game diverse de produse alimentare cum
sunt:
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- produsele lactate acide (iaurt, lapte batut, kefir, cumas);
- Smantana;
- branzeturile;
- produsele vegetale murate (varza, castravetii, gogonelele, maslinele, pepenii verzi);
- unele sucuri de legume si fructe fermentate lactic;
- bauturi din fainuri si subproduse cerealiere (bors, braga).
Microorganismele care produc fermentatia lactici sunt denumite fermenti lactici si sunt
constituite din bacterii lactice. Acestea se impart in doua grupe:
e bacterii lactice homofermentative care transforma glucidele numai in acid lactic.
CeH1206 =2 CH3 — CHOH — COOH + 18 kcal
e bacterii lactice heterofermentative care, in afara de acid lactic, formeaza diversi produsi
secundari (acid acetic, alcool etilic, manitol) si gaze (CO2, H).
CeH1206 + H20 = CH3 — CHOH — COOH + CH3 — CH2 — OH + CO2 + H2

1.1. Conservabilitatea produselor vegetale
1.1.1. Fazele fermentatiei lactice
Fermentatia lactica se desfasoara in urmatoarele etape:

- faza preliminara, in care predomina bacteriile lactice heterofermentative Leuconostoc
Mezenteroides. In faza preliminara are loc transformarea glucidelor in acid lactic, acid acetic,
alcool etilic, manitol, CO2. Se creeaza astfel un mediu anaerob, prielnic dezvoltarii bacteriilor
lactice homofermentative, dar nefavorabil microorganismelor aerobe (unele specii de drojdii,
bacterii acetice etc.). Faza preliminard este caracterizata printr-o fermentatie destul de violenta
insotita de o degajare mare de gaze (COz, Hz, etc.). Dureaza 2-3 zile, continutul in acizi ajungind
la 0,7 + 1%. Temperatura optima a acestei faze de fermentatie este cuprinsa intre 20 si 25°C. La
sfarsitul fazei preliminare bacteriile lactice heterofermentative isi inceteazd activitatea, fiind
inhibate de scaderea pH-ului si de propriile produse de dezasimilatie (acizi, alcooli).

- faza primara (fermentatia propriu-zisa), in care predomina bacteriile lactice
homofermentative (Lactobacillus plantarum, Pediococcus pentosaceus) comparativ cu bacteriile
heterofermentative (Lactobacillus brevis si Leuconostoc mezenteroides). In aceasti etapa sunt
fermentate glucidele ramase nefermentate in prima faza, inclusiv manitolul format in faza
anterioard. Fermentatia propriu-zisa se mai numeste faza principala sau prelungita si dureaza
21 + 30 zile, in functie de: concentratia saramurii, temperatura de fermentare, natura produsului,
gradul de anaerobioza rezultat etc. Aceastd etapd necesita de regula temperaturi mai scazute (15 -
20°C) si aerare (pritocire). Fermentatia primara se considera terminatd cand pH-ul mediului
ajunge la 3,8 - 4,1 (aciditatea totald — lactica si acetica — este de circa 2%). In ultima parte a fazei
primare bacteriile lactice homofermentative Lactobacillus plantarum si Lactobacillus cucumeris,
avand o rezistenta slaba fata de acidul lactic, dispar la randul lor, spre a face loc bacteriei lactice
heterofermentative Lactobacillus pentoaceticus. Aceasta desavarseste actiunea inceputd de
grupele precedente de microorganisme producand din nou acid lactic, acid acetic, alcool etilic,
manitol, COz, H..

Dozarea corecta a NaCl si temperatura optima (18 + 21°C) permit parcurgerea acestor doud
faze in cca. 30 de zile. Pritocirea favorizeaza dezvoltarea bacteriilor lactice (aerobe) si franeaza
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dezvoltarea bacteriilor anaerobe (propionice si butirice), care consuma cu prioritate glucidele
formand acid butiric cu miros neplacut. Vanturarea sau pritocirea se realizeaza la intervale de 3+4
zile in cazul bazinelor si de cate ori este necesar la vasele care au capacitate mai mica.

Fermentatia este considerata terminata atunci cand aciditatea titrabila nu mai creste intr-un
interval de 10 zile. Depozitarea produsului se face la 0 temperaturd mai mici de 10°C. In unele
cazuri pentru marirea conservabilitdtii, se adauga benzoat de sodiu 0,1% (1 g/ kg).

Daca fermentatia continud, calitatea produselor se inrautateste, etapele cu influente negative
fiind:
- faza secundara, care constd in fermentarea zaharurilor reziduale de catre drojdii, in conditiile
n care bacteriile lactice sunt inhibate in dezvoltarea lor de pH-ul scazut. In acest caz se ajunge la
o oarecare tulbureala a zemii.
- faza de postfermentare. Daca produsele vegetale bine fermentate se tin in recipiente inchise
ermetic, ferite de aer si lumind, acestea se pot pastra foarte bine. Atunci cand recipientele sunt
deschise, produsele se pot infecta la suprafata saramurii cu drojdii, mucegaiuri si bacterii aerobe.
Acestea consuma acidul lactic, crednd conditii pentru dezvoltarea bacteriilor aerobe de alterare.
Mucegaiurile sunt deosebit de periculoase deoarece secreta poligalacturonaze, enzime care
afecteazd consistenta produselor conservate prin acidifiere naturala (inmuierea castravetilor si
maslinelor verzi).

1.1.2. Factorii care influenteaza desfasurarea fermentatiei

Principalii factori care influenteaza acidificarea naturala a produselor vegetale sunt:

e adaosul de sare

- favorizeaza dezvoltarea unui anumit tip de bacterii lactice (halotolerante);

- previne inmuierea produselor;

- extrage prin difuzie sucul celular care contine, printre altele, zaharuri fermentescibile,
extractia fiind mai mare in cazul verzei tocate.

e temperatura de fermentare: Intervalul de temperatura pentru fermentarea legumelor este
cuprins intre 15 ... 35°C (de obicei temperatura optima este cuprinsa intre 15 ... 20°C) si depinde
de culturile predominante din timpul fermentarii. La sfarsitul fermentatiei lactice, temperatura
trebuie sa fie mai micd de 5°C pentru castraveti si mai micd de 14°C pentru varza, pentru a se
impiedica alte tipuri de fermentatii (in principal fermentatia butirica) si alterarea putrefactiva;

e aditivii de natura chimica. Acidul benzoic, acidul sorbic, bisulfitul de potasiu se pot adauga
la terminarea fermentatiei lactice pentru a impiedica dezvoltarea drojdiilor si mucegaiurilor la

suprafata lichidului de fermentare (saramurii), o datd ce recipientele au fost deschise;

e prezenta aerului si a luminii. Pentru a avea o fermentatie lacticd normala este necesar sa se
creeze un mediu anaerob, care defavorizeaza dezvoltarea drojdiilor, mucegaiurilor si bacteriilor
acetice, dar favorizeazd dezvoltarea bacteriilor propionice si a bacteriilor butirice impotriva
carora se actioneazd prin vanturarea (pritocirea) zemii, mai ales la sfarsitul fazei primare de
fermentatie lactica.

e pH-ul mediului. Pentru o pastrare pe o perioada mai lunga de timp a conservelor de legume
fermentate acestea trebuie sa aiba pH-ul mai mic decat 4.
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La fermentarea produselor vegetale se utilizeaza si produse pentru condimentare (pentru
aromatizare) cum ar fi: marar uscat, frunze de visin, frunze de stejar, mustar, hrean, usturoi ce

contin fitoncide (antibiotice naturale) si substante tanante care actioneazd mai ales asupra
microflorei de alterare.

1.1.3. Tehnologia conservarii produselor vegetale prin acidifiere naturala

Fazele tehnologice principale ale conservarii biochimice sunt: receptia, sortarea, curdtirea/
fasonarea, spalarea, calibrarea, operatii specifice (crestarea, tocarea etc.), pregatirea vaselor
pentru fermentare, pregdtirea saramurii, incarcarea vaselor, adaugarea saramurii si a
condimentelor, acoperirea vaselor, fermentarea, pritocirea, controlul fermentarii/ oprirea
fermentarii, conditionarea §i depozitarea.

Prin sortare (semimecanicd) se Iindeparteaza legumele crapate, alterate, inghetate,
necorespunzatoare sau improprii pentru murat. Curdtirea constd in indepartarea coditelor de la
castraveti, a frunzelor exterioare si a cotoarelor de la varza etc. Spalarea se executd mecanic.
Calibrarea asigura o fermentare omogena. Operatiile specifice (crestarea, tocarea in taitei) se
aplica mai ales la varza, in functie de sortimentul produs.

Capacitatile de fermentare pot fi, in ordinea marimii: bidoane din material plastic, butoaie/
budane de lemn sau chiar bazine din beton (pentru capacitati industriale). Inaintea folosirii ele
sunt conditionate si igienizate. Pentru bazinele din beton este necesara protectia antiacida a
peretilor (strat chimic inert din 30% bitum, 30% colofoniu, 40% parafind sau din rasini epoxidice,
aplicate prin procedee specifice).

In instalatiile industriale de fermentare lactici, saramura se prepard sub forma de solufie
suprasaturata, care contine cca. 36 kg NaCl la 100 litri apa (25°C) sau 39 kg NaCl la 100 de litri
apd (100°C). Solutia concentrata se stocheaza in rezervoare de inox si in functie de cerinte poate
fi diluatd la anumite concentratii impuse de procesul tehnologic. Pentru calculul dilutiilor
saramurii suprasaturate se utilizeaza densimetrul Baumé si tabelele aferente.

Legumele, cat mai uniforme, se introduc in straturi compacte, cu spatii libere cat mai mici.
Pentru bazine se folosesc macarale suspendate cu sind (monorai), care manipuleaza lazile cu
legume. Condimentele specifice, in functie de sortiment se adauga in trei zone: pe fundul vaselor
de fermentare, la mijloc si la suprafata. Pentru a mentine legumele cufundate in lichidul de
fermentare, se instaleaza gratare de lemn. Adaugarea saramurii se face cu ajutorul unei pompe
pand la acoperirea gratarelor. Periodic, in primele zile, se controleazd nivelul si se fac
completarile necesare cu saramurd proaspata. Acoperirea suprafetei lichidului cu o folie de
polietilena franeaza dezvoltarea drojdiilor peliculare. O sterilizare superficiala buna se realizeaza
cu radiatiile ultraviolete.

1.2. Conservarea laptelui

Conservarea laptelui prin metode biochimice are la baza actiunea acidului lactic produs prin
fermentatie lactica. Substratul fermentativ il formeaza lactoza. Procesul de fermentatie se
produce sub actiunea microflorei spontane a laptelui sau a unei culturi de bacterii selectionate
care apartin urmatoarelor grupe: streptococi lactici, lactobacili, leuconostoci. Principalele
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sortimente de produse lactate acide care se fabrica in prezent in cantitati mari in tara noastra prin
fermentarea controlata a laptelui sunt: iaurtul, laptele batut si chefirul.

Conservabilitatea produselor lactate acide este asigurata prin acumularea de acid lactic ntr-o
cantitate suficient de mare astfel incat pH-ul sa scada la o valoare care sa previna dezvoltarea
microorganismelor ddunatoare.

2. Conservarea prin acidificare artificiala (marinarea)

Conservarea prin acidificare artificiald are la baza principiul acidoanabiozei si se realizeaza cu
ajutorul acidului acetic sub forma de otet, la care sunt adaugate NaCl, zahar si diferite
condimente cu actiune bacteriostatica si bactericida.

Prin acoperirea produselor alimentare cu solutie acidd se evitd dezvoltarea bacteriilor si
contaminarea cu germenii existenti in mediul exterior.

Procesul tehnologic include urmatoarele faze: receptia, sortarea, spalarea, curatarea, fierberea,
divizarea, pregatirea vaselor de conservare, prepararea solutiei de otet, introducerea produsului in
vase, addugarea solutiei de otet, depozitarea.

Materia prima prelucratd industrial apartine urmatoarelor specii: castraveti, ardei (Kapia, 1uti),
gogosari, varza rosie, sfecla rosie, conopida, dovlecei.

Actiunea conservanta a acidului acetic este dependentd de:

- concentratia in acid acetic: In concentratii reduse (circa 0,3%) acidul acetic stimuleaza
cresterea microorganismelor si in special a mucegaiurilor, servind ca sursd de nutritie
hidrocarbonatd; in concentratii mai mari cuprinse intre 0,6 si 4% acidul acetic exercita o actiune
bacteriostatica, iar la concentratii mai mari de 4% actiunea sa poate fi bactericida;

- specia de microorganisme: bacteriile sunt putin rezistente in mediu acid. in concentratii de
pana la 4%, acidul acetic inhiba dezvoltarea bacteriilor saprofite (bacterii care traiesc pe corpuri
organice in descompunere). La concentratii de acid acetic cuprinse intre 4 si 6% sunt distruse
formele nesporogene, iar la concentratii mai mari de 6% sunt distrusi si sporii. Mucegaiurile si
drojdiile au o rezistentd mai mare in mediu acid.

- pH-ul produsului alimentar: Actiunea conservanta a acizilor organici se datoreaza mai ales
moleculei nedisociate care patrunde mai usor prin membrana celulara.

- concentratia de NaCl si zahdar. Aceste doud substante potenteaza efectul conservant al
acidului acetic. Spre exemplu sporii unor bacterii, desi rezista la concentratii de 6% acid acetic
sunt distrusi mai repede daca in solutie se adauga si clorurd de sodiu.

Acidul acetic este utilizat ca agent de conservare la:

- fabricarea semiconservelor de peste denumite “marinate” (concentratia de acid acetic
necesara este de 4%).

- obtinerea unor conserve vegetale cum ar fi: castraveti in otet, gogosari in otet, varza rosie n
otet, ardei capia in otet, ardei 1uti In otet, conopidd in otet, hrean in otet etc. Pentru cd la aceste
produse otetul nu asigura protectie fatd de drojdii si mucegaiuri, conservarea prin marinare se
dubleaza cu conservarea prin pasteurizare / sterilizare termica.

- conservarea maionezelor (emulsii inverse de tip A/U); la actiunea conservanta contribuie si
mustarul si faptul cd maionezele au un continut redus de apa si ridicat de ulei.

62



Muresan Emil loan - Conservarea Produselor Alimentare

2.1. Tehnologia semiconservelor de peste in otet

Semiconservele de peste sunt produse conservate cu sare, otet, zahar sau prin alte metode.
Acestea se deosebesc de conservele propriu-zise deoarece nu sunt sterilizate si au o durata de
pastrare limitatd, care depinde de procedeul de conservare intrebuintat si de conditiile de
depozitare.

Semiconservele se pot Imparti in:

- semiconserve de peste n otet (marinate);

- semiconserve de peste n ulei;

- semiconserve de peste speciale (fara otet si fara ulei).

Semiconservele de peste in otet se obtin prin prelucrarea pestelui in otet in care se adauga
sare, zahar, condimente (boia de ardei iute, boabe de mustar, coriandru, foi de dafin, piper,
scortisoarad) si uneori legume (ceapa, morcovi, castraveti murati).

Pestele folosit este supus urmatoarelor operatii: decongelare sau desdrare, indepartarea
solzilor, indepartarea capului, eviscerare, portionare, spalare, prelucrare in otet.

Datorita actiunii acidului acetic asupra substantelor proteice carnea capatd o culoare alba si
devine mai frageda, mai transparenta si mai suculentd. Concentratia maxima a acidului acetic in
solutiile folosite pentru conservare este de 6%, deoarece peste aceasta limita produsele sunt prea
acre. Pentru albirea carnii de peste se utilizeaza uneori apa oxigenata.

Marinatele de peste se clasifica In: marinate reci, fierte si prajite.

Marinatele reci se pot prepara din peste sarat sau din peste proaspat. Daca se foloseste ca
materie prima pestele sarat fragezirea se face cu o solutie de acid acetic de maximum 6%, In timp
ce in cazul utilizdrii pestelui proaspat fragezirea se face cu o solutie continand 8% sare si 6% acid
acetic. Temperatura optima de fragezire este de 8 ~ 15°C, iar durata de 2 + 7 zile. La ambalarea
pestelui fragezit se foloseste un lichid de adaos continand 4% acid acetic.

Marinatele fierte se prepard din peste proaspdt care se spald intr-o solutie de NaCl de
concentratie 1+2%, se fierbe intr-o solutie continand 6% sare si 4% acid acetic, se raceste, se
aseaza in recipiente si se acopera cu o solutie calda de gelatind alimentara, acid acetic si sare.

Marinatele prajite se prepara din peste prajit in ulei sau Tn amestec de ulei si seu, peste care se
toarnd o solutie de 6% sare si 5% acid acetic sau un sos condimentat.

2.2. Tehnologia muraturilor in otet

Se conserva in otet castravetii, gogosarii, sfecla rosie, conopida, morcovii etc., ponderea cea
mai mare avand-o castravetii. Prelucrarea legumelor cuprinde urmatoarele operatii: receptia,
spalarea, sortarea pe marimi, calibrarea, asezarea in recipiente, addugarea lichidului de umplere,
inchiderea recipientelor si pasteurizarea lor.

Lichidul de umplere contine: otet alimentar (6+9%), sare (2+3% din masa legumelor), zahar
(2+5% din masa legumelor), diferite condimente (boabe de mustar, piper, foi de dafin, tarhon).
Pentru a se asigura conservarea legumelor, concentratia finala a acidului acetic (la calculul careia
trebuie sa se tind seama de apa continuta de legume) trebuie sa fie de 2+3%.
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3. Conservarea prin acidificare mixta

Se poate realiza si o acidificare mixta, in sensul cd se face o fermentatie lactica incompleta
(pana la 0,8 % acid lactic), urmata de o acidificare artificiald aceticd pana cand aciditatea totala a
produsului finit exprimata in acid acetic este de 3%. Conservarea prin acidificare mixtd duce la
obtinerea unor produse cu calitdti organoleptice superioare, care imbind atat calitatile produselor
fermentate lactic cat si a celor conservate cu otet.

CONSERVAREA PRODUSELOR ALIMENTARE PRIN FERMENTATIE ALCOOLICA

1. Conservarea bauturilor alcoolice

Conservarea prin fermentatie alcoolica se bazeaza pe principiul cenoanabiozei, procedeul
fiind denumit alcoolcenoanabioza.

Fermentatia alcoolica este un proces biochimic anaerob de oxido-reducere care consta in
transformarea enzimatica a zaharurilor fermentescibile (glucoza, fructoza, galactoza, zaharoza,
maltoza etc.) sub actiunea unor drojdii si enzime. Prin metabolizarea glucidelor se formeaza
alcool etilic si dioxid de carbon ca produsi principali de reactie, iar ca produsi secundari:
glicerina, acetona, butilenglicol, metanol, alcooli superiori (izobutilic, amilic si izoamilic), acizi
(piruvic, acetic, lactic, malic, succinic, citric etc.), diferiti esteri, aldehide etc.

Materiile prime folosite la fabricarea alcoolului etilic si a bauturilor alcoolice pot fi clasificate
n:

- materii prime amidonoase: cereale (orez, orz, grau, secara, porumb, sorg), cartofi, castane
salbatice - fermentatia alcoolica este posibila numai dupa hidroliza_amidonului_la_zaharuri
fermentescibile (maltoza, glucozd). Hidroliza amidonului se poate realiza cu preparate
enzimatice microbiene (cand se obtin maltoza si glucoza) sau Cu malt verde (cand se obtin
maltoza, glucoza dar si dextrine).

- materii prime care contin zahar fermentescibil: sfecla si trestia de zahar, melasa, struguri,
fructe, tescovine dulci;

- materii prime cu un continut ridicat de inulina si de lichenina: nap porcesc, tuberculi de
topinambur, radacini de gherchind, muschi de Islanda;

- materii prime celulozice: paie, coceni, ciocaldi, tulpini de floarea soarelui, vrejuri de
mazare, fasole, soia, deseuri de lemn (rumegus, talas), care Tnainte de fermentatia alcoolica sunt
supuse unei prehidrolize. Prin hidroliza chimica/enzimatica a celulozei se formeaza celobioza
(contine doud molecule de glucoza legate 1,4-B-glicozidic) si alte celodextrine (care contin 3, 4,
5 si respectiv 6 molecule de glucoza legate 1,4-p-glicozidic).

- zerul rezultat de la fabricarea branzeturilor (cu un continut de 4,7% lactoza) — In acest
caz agentii de fermentare sunt drojdiile din genul Kluyveromyces, producatoare de lactaza;

Obtinerea prin biosinteza a alcoolului etilic presupune transformarea polizaharidelor in

zaharozd si_maltozd. In cazul utilizarii ca materii prime a fructelor dulci si a melasei prin

hidroliza zaharozei rezultd glucoza si fructozda, iar in cazul utilizarii materiilor prime
amidonoase prin hidroliza maltozei se obtine glucoza. Glucoza si fructoza sunt ulterior
hidrolizate enzimatic n alcool etilic.
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Glucidele direct fermentescibile sunt formele dextrogire ale glucozei si fructozei si in mai mica
masura ale galactozei.

Diglucidele (zaharoza, maltoza, celobioza, lactoza) sunt hidrolizate de catre enzimele
drojdiilor in glucide simple. Drojdiile nu pot hidroliza enzimatic poliglucidele deoarece nu
produc amilaze/celulaze. De aceea este necesara zaharificarea prealabild a acestora.

Substraturile naturale care contin poliglucide (amidon, celuloza) sunt hidrolizate n prealabil
pe cale chimica sau enzimatica, pana la obtinerea zaharurilor direct fermentescibile.

Principalele specii de drojdii implicate in fermentatia alcoolica din industria alimentara sunt:

- drojdii de spirt sau de panificatie — Saccharomyces cerevisae;

- drojdii de bere — Saccharomyces uvarum (carlsbengensis);

- drojdii pentru fabricarea vinului si a sampaniei — Saccharomyces elipsoideus,
Saccharomyces oviformis, Saccharomyces bayanus.

Dupa proprietatile fizice, levurile se impart in doud grupe: de fermentatie inferioara si de
fermentatie superioara.

Drojdiile de fermentatie inferioara au o activitate optimad la temperaturi de 7 = 15°C. Ele
formeaza flocoane si sedimenteaza la partea inferioara a tancului de fermentatie primara de unde
sunt recoltate. Acestei grupe 1i apartin levurile pentru vin, bere, cidru (Saccharomyces vini,
Saccharomyces oviformis, Saccharomyces carlsbengesis, Saccharomyces uvarum).

Levurile de fermentatie superioarda au o activitate optima la temperaturi cuprinse intre
26+30°C. Ele se acumuleaza la suprafata tancului de fermentatie (sub forma unui strat gros de
spumd) de unde sunt recoltate. Din aceastd grupa de drojdii fac parte levurile pentru obtinerea
alcoolului etilic, painii si unele suse pentru bere (Saccharomyces cerevisiae).

Cele mai importante enzime implicate in procesul de fermentatie alcoolica sunt:
- invertaza sau zaharaza (B - fructofuranozidaza) — scindeaza zaharoza in a-glucoza si p-
fructoza;
maltaza (o - glucozidaza) — scindeaza maltoza in glucoza;
celobiaza scindeaza celobioza in a-glucoza,
lactaza hidrolizeaza lactoza la B-glucoza si B-galactoza.
zimaza — transforma glucoza si fructoza in alcool etilic si bioxid de carbon.
Fermentatia alcoolica poate fi:

- spontand, cand se desfasoara sub actiunea microorganismelor prezente pe sau in produsele

care sunt fermentate (microflora epifitd);

- dirijata, atunci cand se folosesc culturi de microorganisme selectate (drojdii) care

manifesta activitate maxima de fermentatie.

Ea intervine la obtinerea unor produse alimentare cum ar fi: bauturi alcoolice, produse lactate
acide (kefir, cumas); produse fermentate pe baza de zer.

Eficienta conservarii prin fermentatie alcoolica se datoreazd in principal continutului de
alcool etilic rezultat, dar si procesdrii ulterioare a produselor prin pasteurizare, sterilizare,
microfiltrare i respectarea conditiilor de depozitare la temperaturi relativ scazute.

Gradul de conservabilitate este diferit in functie de tipul produsului alimentar:

- mare pentru bauturile alcoolice tari cu 25-70% alcool: rachiuri naturale obsinute din fructe
(tuica de prune, rachiurile din fructe); rachiurile naturale obtinute din subprodusele de la
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vinificatie (rachiul de vin, rachiul de drojdie, rachiul de tescovind); distilatele superioare de vin
(cognac, armagnac, brandy); bauturile alcoolice tari obtinute din cereale (whisky, rom, gin);
rachiurile industriale simple; rachiurile industriale aromate (rom industrial, gin industrial, rachiuri
de visine, caise, portocale); lichiorurile.

- relativ mare pentru vin, bere pasteurizata;

- mediu pentru cidru, sake;

- foarte redus pentru kefir si cumas.

1.1. Conservarea bauturilor moderat alcoolice (vinurilor)

Aprecierea calitatii vinurilor se face prin intermediul caracteristicilor psihosenzoriale
(culoarea, mirosul, buchetul, gustul si limpiditatea) si fizico-chimice (continutul de alcool,
continutul de zahar, aciditatea totala si aciditatea volatila). Depozitarea vinului se face in incaperi
sau pivnite curate, aerisite, cu temperatura cuprinsa intre 5...15°C si umiditatea relativa a aerului
de maxim 75%.

Conservarea vinurilor presupune inactivarea/indepartarea microorganismelor (bacterii
aerobe si anaerobe, drojdii) care pot deprecia pana la alterare vinul, afectind culoarea,
limpiditatea, mirosul, gustul etc.

Principalele boli produse de microorganismele aerobe sunt floarea vinului si ofetirea. Aparitia
lor este strans legati de excesul de aer existent la suprafata vinului. In evolutia rapida a acestor
boli, un rol important 1l au: neefectuarea la timp a plinului la vasele cu vin (mai ales la cele de
lemn), cantitatea insuficienta de dioxid de sulf din vin, tdria alcoolicd mai micd a unor vinuri ( 8,5
— 10,5 % vol.alc.), pastrarea vinurilor la temperaturi mai mari de 12 — 14°C etc.

Otetirea vinului (acrirea vinului) este produsa de bacteriile acetice (bacterii strict aerobe),
apartinand genului Acetobacter. Bacteriile acetice se dezvolta la suprafata vinului in contact cu
aerul si formeaza depuneri pe suprafata vasului.

Floarea vinului este provocata de drojdii care traiesc la suprafata, in special din genul Candida
mycoderma, dar si din genurile Hansenula si Pichia. Ele se multiplica cu repeziciune la suprafata
vinului, formand mai intai mici insule peliculare de culoare albicioasa, ca niste flori (de unde si
numele bolii). Insulele se maresc repede, unindu-se si formand o peliculd alba, care se ingroasa
pe masura trecerii timpului. Cand grosimea peliculei (a straturilor de celule) este prea mare,
aceasta se rupe si cade incet la fundul vasului. In locul ei se formeazi, in acelasi mod, alta
pelicula si asa mai departe, procesul continuand atata timp cat conditiile o permit.

Bacteriile anaerobe sunt implicate in aparitia unor deprecieri ale vinului cum sunt:

- acrirea lactica (datorata actiunii bacteriilor lactice heterofermentative);

- gustul acru-dulce neagreabil specific fermentatiei manitice (manitolul si zaharul rezidual
confera gustul de dulce, iar acidul acetic pe cel de acru); manitarea vinului apare in special la
vinurile rosii, la care fermentatia s-a oprit din cauza unor temperaturi excesive de peste 38°C.
Microorganismele resposabile de aceasta depreciere a vinului sunt bacteriile lactice care
transforma fructoza in manitol. Nu exista mijloace de tratare ci numai de prevenire.

- gust amar (amareala vinurilor — fermentatia glicerinei) datorita descompunerii enzimatice a
glicerinei si formarii acroleinei cu gust amar si miros neplacut;
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- tulbureala, innegrire, imbrunare la aer, gust fad, datoritda descompunerii acidului lactic in acid
acetic si CO2 (,,boala tourne™).

- Indcrirea lactica sau borsirea vinului apare atunci cind fermentatia alcoolica s-a oprit datorita
temperaturilor ridicate, Inainte ca 1Intregul continut de =zahdr si se fi transformat.
Microorganismele responsabile de aceste modificari sunt bacteriile lactice.

- balosirea vinului este provocatd de anumite specii de bacterii lactice cdrora li se pot asocia si
bacteriile acetice; vinul se tulburd si capata un aspect vascos, de consistentd mucilaginoasa.

- fermentatia malo-lactica este un proces biochimic prin care acidul malic din vin se transforma
in acid lactic si COz2 sub actiunea bacteriilor lactice din vin.

Principalii factori care intervin in conservabilitatea vinurilor sunt: continutul de alcool etilic,
polifenolii si dioxidul de sulf prezent in vin.

Alcoolul etilic continut de un vin poate varia intre 7-16% v, in functic de compozitia
mustului si de tehnologia aplicatd. Conservarea este cu atat mai eficientd cu cat continutul de
alcool etilic este mai mare. Alcoolul etilic are rol in conservare datoritd urmatoarelor efecte pe
care le poate produce:

- scdderea activitatii apei datoritd modificarii raportului apd/alcool prin cresterea cantitatii de
alcool,

- denaturarea proteinelor membranei celulare si a unor componente celulare;

- deshidratarea celulara pe seama denaturarii proteinelor;

- blocarea gruparilor — COOH ale proteinenzimelor datorita esterificarii lor cu alcool etilic.

Polifenolii din vin sunt componenti care apartin unor clase diferite de substante chimice si

anume:

- polifenoli simpli (acizi hidroxibenzoici si hidroxicinamici);

- flavonoli (camferol, quercitind, miricetind);

- antocianidine si proantocianidine (pelargonidind, cianidind, malvidina etc., respectiv catehina,
galocatehind);

- taninuri condensate (pirocatechinice, pirogalice).

Polifenolii asigura conservabilitatea vinurilor prin:

- efectul bacteriostatic (inhiba in special dezvoltarea bacteriilor Gram (+)) sau prin efectul
bactericid in functie de tipul de microorganisme si de pH. pH-ul acid potenteaza activitatea
antibacteriana;

- actiunea antioxidanta (prin inhibarea activitdfii enzimelor de oxidare si complexarea
metalelor).

Anhidrida sulfuroasa SO, se poate gasi in stare libera sau legatd (SOsH) de substante care
contin functii aldehidice si cetonice, cele doua fractiuni gasindu-se intr-un echilibru care asigura
conservabilitatea vinurilor daca acestea se pastreaza la 0-30°C si sunt protejate impotriva
oxidarilor.

Efectul conservant al dioxidului de sulf se explica prin:

- actiunea antiseptica in raport cu drojdiile, mucegaiurile si bacteriile (se manifestd prin
inhibarea cresterii bacteriilor si frinarea fermentatiei lactice si acetice).

- prevenirea oxidarii intense a anumitor polifenoli s1 a substantelor de aroma;

- Tmpiedicarea oxidarii enzimatice a vinurilor;
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1.2. Conservarea bauturilor slab alcoolice

1.2.1. Conservarea berii

Berea este o bautura slab alcoolica (3 + 4,5% vol. alcool etilic) obtinuta prin fermentarea cu
drojdie a unui must fabricat din malt, apa si hamei. Maltul se poate inlocui partial cu cereale
nemaltificate (porumb, orz, brizura de orez etc.).

Deoarece este o bauturd nutritivd slab alcoolicd, berea prezintd o stabilitate limitatd, fiind
predispusi la alterare. In functie de natura cauzelor care o provoacd, alterarea poate fi biologica
sau fizico-chimica. Berea se poate deprecia usor sub actiunea unor drojdii (implicate n tulbureala
berii, in producerea de mirosuri neplacute si in modificarea gustului), a unor bacterii Gram (+)
(care produc turbiditate si mirosuri neplacute) si a unor bacterii Gram (-) (care determina
cresterea aciditatii, tulbureala, aparitia unor pelicule superficiale, modificarea culorii, modificarea
gustului).

Prin fermentarea mustului rezultd o seric de compusi chimici (alcooli, esteri, compusi
carbonilici, compusi cu sulf) cu rol in conservarea berii.

Principalii factori care contribuie la pastrarea calitatii berii pe termen scurt sunt:

- alcoolul etilic din bere, in continut relativ redus (4+7% vol.);

- compugii fenolici din malt si hamei, acizii amari din hamei (o si ) cu efect bacteriostatic/
bactericid asupra unor microorganisme (Escherichia coli, stafilococi, streptococi);

- alti acizi organici: citric, acetic, malic, lactic, piruvic s.a.;

- CO2 dizolvat si CO2 sub forma de gaz situat in spatiul liber de sub capac;

- pH-ul berii de 4+4,4 in functie de cerealele utilizate.

Berea nepasteurizata are stabilitate redusa (12 zile, in conditii de refrigerare); berea
pasteurizata poate fi pastrata timp de 60 zile, iar cea sterilizata timp de un an.

1.2.2. Conservarea cidrului (vinului de fructe)

Cidrul se obtine, de regula, prin fermentarea mustului de mere, dar poate fi preparat si din alte
fructe (coacaze, cirese, si din amestec de suc de mere si de pere etc). Perele singure se folosesc
mai rar pentru cidru si numai in cazul unor soiuri bogate in acizi si tanin, componente care
contribuie la precipitarea substantelor pectice si la limpezirea mustului. Cidrul care se consuma
imediat poate avea 3,5+5% alcool, insd cel destinat pastrarii trebuie sd contind 6+7% alcool si
0,8% aciditate. Deoarece din zahar, prin fermentare, rezulta 46% alcool, mustul pentru un cidru
de buna calitate trebuie sa contind 12+14% zaharuri. Cidrul dulce se obtine prin fermentarea lenta
a mustului si tdierea lui Tnainte de transformarea totala a zaharului in alcool; se pastreaza greu.
Cidrul sec se obtine prin fermentarea rapida si completd a mustului. Se pastreaza in damigene sau
in butoaie, in pivnite uscate, la temperatura de 8+10°C.

2. Conservarea produselor lactate acide obtinute prin fermentatie lactica si alcoolica

Principalele produse lactate acide obtinute In urma unui dublu proces fermentativ (fermentatie
lactica si fermentatie alcoolica) sunt kefirul si cumasul.

Chefirul
Culturile folosite la prepararea chefirului sunt formate din granule de cazeind pe suprafata carora
se gasesc bacteriile lactice (streptococci si lactobacili) care produc fermentatia lactica si drojdiile
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(specia Torula kefirii) care produc fermentatia alcoolicd (in urma careia se formeaza alcool si
bioxid de carbon). Produsele rezultate prin fermentatia lactica si respectiv fermentatia alcoolica
si respectarea temperaturilor de refrigerare sunt factorii care asigura conservabilitatea chefirului.

Cumasul

Pentru obtinerea cumasului se folosesc culturi pure de lactobacili (Lactobacillus bulgaricus,
Lactobacillus acidophilus) si drojdii lactice (Saccharomyces lactis). Conservarea acestui produs
se datoreaza acidului lactic produs prin fermentarea lactozei de catre bacteriile lactice, alcoolului
etilic si temperaturilor scizute de depozitare (= 4°C).

CONSERVAREA CU AJUTORUL SUBSTANTELOR ANTISEPTICE

Substantele antiseptice (conservantii chimici) au rolul de a:

- inhiba dezvoltarea bacteriilor patogene (clostridii, salmonele, stafilococi) si @ mucegaiurilor
(efect bacteriostatic si fungistatic) sau de a le distruge (efect bactericid si fungicid) in functie de
concentratia folosita;

- inactiva anumite sisteme enzimatice implicate in metabolismul microorganismelor;

- stopa producerea toxinelor de citre microorganisme.

Ele pot actiona asupra peretelui celular, membranei citoplasmatice, enzimelor metabolice,
sintezei proteinelor sau asupra sistemelor genetice.

Pentru a putea fi folosite substantele antiseptice trebuie sa indeplineasca o serie de conditii:

- sa nu fie toxice pentru organismul uman;

- sa nu producd forme de rezistenta la microorganisme;

- sa asigure conservarea in doze cat mai mici;

- sa nu modifice calitatea produselor conservate.

In majoritatea cazurilor, utilizarea substantelor antiseptice este insotiti de aplicarea altor
procedee de conservare cum ar fi refrigerarea sau tratamentele termice.

Activitatea substantelor antiseptice este influentata de:

- factori proprii substantelor antiseptice: natura substantelor antiseptice, concentratia substantelor
antiseptice;

- factori proprii microorganismelor: specia si numarul de microorganisme din substrat,
stadiul de dezvoltare a microorganismelor;

- factori specifici produselor supuse conservarii: compozitia chimica a produselor alimentare si
pH-ul acestora, starea fizica si gradul de divizare.

- alti factori: durata de contact, temperatura.

Fiecare substantd antisepticd se caracterizeaza printr-o anumita putere de inactivare sau de
distrugere a microorganismelor denumitd dozd letald. Rezistenta microorganismelor fatd de
substanta antisepticd difera in functie de individ, specie si de tulpind si este consecinta
permeabilitatilor diferite ale celulelor microorganismelor ca urmare a particularitatilor structurale
si compozitionale. In cazul microflorei epifite normale, eficacitatea antisepticelor este maxima in
faza de lag a dezvoltarii microorganismelor, ceea ce ne conduce la concluzia ca sporii nu sunt
afectati.
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Alimentele care au un continut ridicat de zaharuri reducatoare (fructe, musturi) micsoreaza
actiunea antiseptica a SO datorita aditiei acestuia la gruparile aldehidice ale zaharurilor.

Majoritatea antisepticelor sunt acizi slabi (sau saruri ale acestora) a caror actiune inhibitoare se
datoreaza in special moleculei nedisociate. Prin urmare cu cat pH-ul mediului este mai mic cu
atat substanta antiseptica este mai putin disociatd iar eficacitatea sa este mai mare.

Principalele clase de substante antiseptice sunt:

Dioxidul de sulf si derivatii sai:

Dioxidul de sulf (E 220) si sarurile sale: sulfitul de sodiu Na>SOs (E 221), sulfitul acid de
sodiu NaHSO3 (E 222), metabisulfitul de sodiu Na.S:0s (E 223), metabisulfitul de potasiu
K2S20s5 (E 224), sulfitul de calciu CaSOs (E 226), sulfitul acid de calciu Ca(HSOs): (E 227),
sulfitul acid de potasiu KHSO3z (E 228) au fost folositi ca dezinfectanti inca din antichitate.

Dioxidul de sulf (lichefiat si solutie apoasa), este inca cel mai folosit antiseptic datorita
actiunii sale fungicide, fungistatice, bactericide, bacteriostatice (este mai activ fata de bacteriile
Gram (-) decat fata de cele Gram (+)), antioxidante si pretului sau de cost relativ scazut. Dioxidul
de sulf previne postfermentatia. In concentratii de 0,1+0,2% SO are efect letal pentru microflora
de biodegradare din fructe.

Desi mecanismul exact de actiune al SO2 nu este cunoscut, s-au emis mai multe ipoteze,
fiecare dintre ele fiind sustinutd de o serie de observatii experimentale:
- una dintre ipoteze sugereaza ca forma nedisociata a acidului sulfuros si dioxidul de sulf
molecular sunt responsabile de activitatea antimicrobiana. Aceastd variantd este confirmata si de
activitatea antimicrobiana mai ridicata la valori mici ale pH-ului;
- conform unei alte ipoteze actiunea antimicrobiand se datoreaza caracterului puternic reducator
care permite acestor compusi sd micsoreze presiunea partiald a oxigenului pana la o valoare la
care microorganismele aerobe nu se mai pot dezvolta;
- efectul conservant al dioxidului de sulf ar putea fi explicat prin actiunea sa inhibitoare asupra
enzimelor esentiale (folosirea SO, la afumarea alimentelor pentru a inhiba imbrunarea enzimatica
se bazeaza pe aceasta presupunere).

Metabisulfitii actioneaza asupra endosporilor in momentul germinarii lor.

Sulfitii au actiune antimicrobiana (stopeaza actiunea fermentativa a drojdiilor, mucegaiurilor,
bacteriilor acetice si a bacteriilor malolactice), antioxidanta si inhiba imbrunarea enzimaticd $i
neenzimatica in diverse produse alimentare. Activitatea antimicrobiana a sulfitilor este influentata
de valoarea pH-ului. Speciile ionice predominante ale acidului sulfuros depind de pH-ul
mediului: la pH < 3 este favorizatd forma nedisociata a acidului sulfuros H2SOs3, la valori ale pH-
ului cuprinse intre 3 si 5 predomina forma de anion bisulfitic HSOs", iar la pH > 5 dominanta este
forma de anion sulfit SOs?". Activitatea sulfitilor este maxima la un pH mai mic decat 4, deoarece
in acest domeniu de aciditate predomina forma nedisociatd a acidului sulfuros H2SOs3 care poate
trece prin membrana celulelor. Actiunea conservanta a sulfitilor poate fi imbunatatitd prin
adaugarea unui acid care sa micgoreze valoarea pH-ului.

Esterii_acidului_parahidroxibenzoic denumiti si parabeni (parahidroxibenzoatii de etil (E
214), de propil (E 216), de metil (E 218), sunt cunoscuti pentru potentialul lor antimicrobian inca
din 1920. Folosirea metil, propil si heptilparabenilor este permisa in majoritatea tarilor, in timp
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ce utilizarea etil si butilparabenilor in scopuri conservative este aprobata intr-un numar redus de
tari. Activitatea antimicrobiana a esterilor acidului parahidroxibenzoic creste direct proportional
cu lungimea lantului componentului alchilic. Parabenii sunt in general mai activi Tmpotriva
Mucegaiurilor si drojdiilor decat impotriva bacteriilor.
Azotitii
Azotitul de sodiu NaNO: (E 251) si azotitul de potasiu KNO2 (E 261) sunt folositi in industria
preparatelor din carne. Pe langa actiunea antiseptica (impiedicad mai ales dezvoltarea bacteriilor
Clostridium botulinum si Staphylococcus aureus) nitritii sunt folositi pentru pdastrarea culorii
preparatelor din carne, pentru imbunatdtirea aromei si texturii, precum si ca antioxidanti.
Actiunea antiseptica a azotitilor de sodiu si potasiu a fost explicatd prin urmadtoarele
mecanisme:
- blocarea gruparilor sulfhidril ale enzimelor care intervin in mecanismele de oxido-reducere;
- formarea unor inhibitori ,,Perigo” labili prin combinarea NO (rezultat din NaNOz) cu gruparile
amino ale aminoacizilor liberi sau ale celor din structura proteinelor microorganismelor. Acesti
inhibitori se formeaza in timpul incalzirii carnii si prezintd o actiune inhibitoare net superioara
azotitului singur.
- prin combinarea NaNO: si KNOg, respectiv NO cu ferodoxina (un compus ce contine Fe si S si
care intrd in structura piruvat-ferodoxin oxireductazei cu rol esential in metabolismul energetic).
Acizii organici si sarurile lor

Un numar mare de acizi organici sunt utilizati ca agenti de conservare in special pentru
produsele alimentare cu un pH < 5,5. Acizii organici sunt mai eficienti in forma lor nedisociata
deoarece astfel patrund mai usor prin membrana citoplasmatica a microorganismelor. Odata
patrunsi in interiorul celulelor gradul de disociere al acizilor organici creste deoarece pH-ul
mediului intracelular este mai mare comparativ cu cel al mediului extracelular. Prin scaderea pH-
ului intracelular, ca urmare a disocierii acidului, se produc modificari structurale ale proteinelor,
enzimelor, acizilor nucleici si fosfolipidelor.

Acidul benzoic si benzoatii

Acidul benzoic CeHsCOOH (E 210), sarurile sale: benzoatul de sodiu (E 211), benzoatul de
potasiu (E 212), benzoatul de calciu (E 213). Forma nedisociata a acidului benzoic (pKa = 4,19)
este agentul antimicrobian cel mai eficient.

Acidul sorbic si sorbatii

Acidul sorbic (E 200; pKa = 4,75) si sarurile sale sorbatul de sodiu (E 201), sorbatul de
potasiu (E 202) si sorbatul de calciu (E 203) manifesta actiune inhibitoare fatd de mucegaiuri,
drojdii si numeroase specii de bacterii, mai ales in prezenta altor acizi si a clorurii de sodiu.
Aplicarea acestor substante antiseptice se poate realiza prin adaos direct sau prin Incorporare in
ambalaj. Acidul sorbic este metabolizat ih corpul uman la CO: si H20 intr-o maniera similarad
celei prin care sunt metabolizati acizii grasi.

Acidul acetic si acetatii

Acidul acetic (pKa = 4,75) si sarurile sale de sodiu, potasiu si calciu sunt printre cele mai vechi
substante utilizate in calitate de antiseptici. Spre deosebire de majoritatea acizilor organici, acidul
acetic este in general mai eficient fata de drojdii si bacterii decat fata de mucegaiuri.

Acidul propanoic si propanoatii
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Acidul propanoic (E 280) si propanoatii de sodiu (E 281), potasiu (E 282) si de calciu (E 283)
sunt utilizati in principal ca agenti antifungici (mai curdnd cu actiune fungistatica decat
fungicidd), dar pot inhiba si activitatea unor drojdii si bacterii.

Acidul citric si citratii

Acidul citric manifesta activitate antimicrobiana fatd de unele mucegaiuri si bacterii datorita
capacitatii sale de a complexa ionii metalici (din structura unor enzime ale acestor
microorganisme).

Acidul fumaric si fumaratii

Acidul fumaric poate fi utilizat Tn vinuri pentru prevenirea fermentatiei malolactice si ca agent
antimicrobian.

Esterii acizilor grasi

Monolauratul de gliceril inhiba activitatea drojdiilor si anumitor specii de mucegaiuri si are

actiune antiseptica asupra bacteriilor Gram (+). Nu este activ fata de bacteriile Gram (-).

AMBALAJE FOLOSITE LA CONSERVAREA ALIMENTELOR

Ambalajul este un sistem fizico-chimic complex, cu functii multiple, care asigura mentinerea
sau, in unele cazuri, ameliorarea calitatii produsului caruia ii este destinat.

Tn Romania, conform STAS 5845/1-1986, ambalajul reprezinti un “mijloc” (sau ansamblu de
mijloace) destinat sa inveleascad un produs sau un ansamblu de produse, pentru a le asigura
protectia temporard, din punct de vedere fizic, chimic, mecanic si biologic in scopul mentinerii
calitatii si integritatii acestora, in decursul manipuldrii, transportului, depozitarii si desfacerii pana
la consumator sau pand la expirarea termenului de garantie. Tot in conformitate cu standardul
amintit, ambalarea este definita ca fiind “operatia, procedeul sau metoda prin care se asigura
protectia temporard a produsului cu ajutorul ambalajului”.

In contextul ambalirii se folosesc o serie de termeni, dintre care amintim:

Materialul de ambalare este destinat sa inveleasca temporar produsul ambalat;

Preambalarea este operatia de ambalare a unui produs individual, in absenta cumparatorului,
iar cantitatea de produs introdusd in ambalaj este prestabilitd si nu poate fi schimbata decat prin
deschiderea sau modificarea ambalajului.

Preambalajul inselator este preambalajul care creeaza impresia ca are o cantitate mai mare de
produs decat cantitatea nominald. Un produs se considera preambalat inselator daca peste 30%
din volumul ambalajului nu este ocupat cu produs sau in cazul in care in pachet existd o cantitate
de produs cu mai putin de 15% decat cantitatea prevazuta de lege.

Toate preambalajele fabricate conform instructiunilor trebuie sd poarte urmatoarele inscriptii
lizibile, care sa nu poata fi sterse:

- cantitatea nominala;

- 0 marca Sau o inscriptie care sa permita identificarea ambalatorului sau a importatorului de
preambalare;
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- marca este de cel putin 3 mm si este situatd in acelasi cAmp vizual cu cantitatea nominala.
Aplicarea acestei marci garanteaza ca preambalatul indeplineste cerintele prevazute de
instructiuni.

Verificarea preambalatelor se face prin esantionare in douad etape:

- verificarea confinutului real al fiecarui preambalat din esantion;

- verificarea mediei confinutului real al preambalatului din fiecare esantion.

Ambalajul poate fi:

- primar — este ambalajul care intra in contact direct cu produsul (cutii metalice, butelii de
sticla, pungi din polietilena etc);

- secundar — este format din unul mai multe ambalaje primare, avand rol in transport si
distributie (cutii de carton, navete din material plastic);

- tertiar — cuprinde mai multe ambalaje secundare (paleta pentru stivuirea cutiilor sau a
baxurilor);

- cuaternar — usureaza manipularea ambalajelor tertiare (containere metalice utilizate Tn
transportul aerian, maritim sau feroviar).

In functie de utilizarea ambalajelor se disting:

- ambalaj individual — cuprinde o singura unitate de produs;

- ambalaj de desfacere — destinat comercializarii produsului si care ajunge la consumator
impreuna cu produsul;

- ambalaj de prezentare — realizeaza prezentarea produsului dar si desfacerea produsului
alimentar,;

- ambalaj de transport — foloseste la transportul produselor ambalate (unitati de transport
paletizat si/ sau prin intermediul containerelor);

- ambalaj colectiv — cuprinde mai multe unitati de produs ambalat (cutii de carton pentru
biscuifii ambalati).

Existd mai multe tipuri de ambalaje, cele mai intdlnite fiind: borcanul, bidonul, butelia,
butoiul, cornetul, cosul, cutia, damigeana, flaconul (in special la medicamente), keg (butoi
confectionat din otel inoxidabil, cu o singurd deschidere utilizat la transportul si comercializarea
berii Tn vrac), lada, paharul, punga, sacul, stelajul etc.

Paletizarea - este operatia de manipulare si transport a marfurilor asezate pe paleti, deplasati
cu ajutorul electro-stivuitoarelor. Paletul este o suprafata plana de dimensiuni standardizate,
folosita la transportul marfurilor ambalate in ambalaje paralelipipedice, ce prezintd o stabilitate
suficienta. Paletizarea este importantd pentru ca permite transportul mai multor marfuri in acelasi
timp, utilizdnd judicios spatiul avut la dispozitie. Exista paleti de uz general, paleti — 1azi si paleti
de uz special.

Containerizarea - foloseste pentru transportul, manipularea si depozitarea marfurilor unitatea
numitd container. Acesta este realizat din materiale rezistente, eventual flexibile, care s permita
plierea atunci cand nu este utilizat. Containerul oferd avantajul pastrarii avansate a calitatii si
integritatii marfurilor, chiar si In conditiile elimindrii ambalajelor individuale si a manipularilor
repetate.
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La baza sistemelor de paletizare si containerizare sta modularea ambalajului. Modularea
consta 1n corelarea dimensiunilor ambalajului de desfacere cu cele ale ambalajului de transport,
cu cele ale containerului, ale mijlocului de transport sau ale spatiului de depozitare.

1. Factorii care determina alegerea ambalajului
Ambalajul este o componenta esentiald a activitatii comerciale, fiind subordonat marfii si
deservind consumatorul. Luand in considerare functiile pe care trebuie sa le indeplineasca un
ambalaj, la alegerea lui trebuie sa se tind cont de urmatorii factori:
- proprietatile produsului care trebuie ambalat:
* natura, dimensiunea, masa, forma produsului, numarul de unitati de produs dintr-un ambalaj;
« interactiunile de ordin fizic si chimic ce pot sa apara intre produs si ambalaj;
» fragilitatea produsului, sensibilitatea la factorii mecanici si de mediu;
* importanta si valoarea produsului, care determind masuri de siguranta in plus impotriva unor
posibile furturi sau deteriorari intentionate.
- conditiile de transport, manipulare si depozitare:.
* numarul operatiilor de incarcare-descarcare;
« tipul mijloacelor de transport folosite: auto, feroviar, naval;
* durata operatiilor de manipulare;
* durata stocarii;
* locul in care se vand produsele.
- metoda de ambalare, tipul si functiile ambalajelor:
« in functie de modul de vanzare: autoservire sau servire de catre personalul angajat;
* in functie de scopul ambalarii: pentru transport sau desfacere;
» modul de Tnchidere;
» modalitatea si tipul inscriptionarii.
« materialul de ambalaj folosit (caracteristici, proprietati);
* rezistenta la socuri termice;
* rezistenta la presiuni mart;
* posibilitatea de protejare contra prafului.
- valorificarea economica a ambalajului:
* costul ambalajului;

ege 0,0

» valoarea de recuperare.

2. Functiile ambalajului si ale etichetei

2.1. Functiile ambalajului

Principalele functii pe care le indeplineste un ambalaj sunt:

- functia de protectie si conservare - reprezinta cea mai importanta functie pe care trebuie sa o
indeplineasca ambalajele si poate fi:
* chimica - materialul din care este confectionat ambalajul trebuie sa fie inert din punct de vedere
chimic sau electrochimic (sticla, materialele plastice) si sd protejeze produsul fatd de eventualele
reactii care pot avea loc la suprafata de contact a acestuia cu aerul, vaporii de apa.
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* microbiologica — se realizeaza prin etanseizarea perfecta a ambalajului;

* biologica — presupune protectia produsului de insecte, rozatoare;

* mecanica — se alege materialul care asigurd protejarea produsului in timpul transportului,
depozitarii si desfacerii;

* protectia fata de lumina si de radiatiile UV: se utilizeazad materiale care sd asigure o protectie
optima a produselor fata de radiatii (sticla brund sau verde).

- functia de confort: se impune utilizarea unor ambalaje care sa usureze etapele de manipulare,
desfacere, depozitare si distribuire a produselor alimentare.

- functia de comunicare si de marketing: ambalajele au si rolul de a promova vanzarea (prin
prezentarea produsului si a producatorului) si de a conferi informatii consumatorului despre
caracteristicile de baza si modul de utilizare al produsului.

- functia de transport — manipulare — depozitare: se manifestd in cadrul circuitului economic
ce urmeaza producerii marfii, in drumul ei catre beneficiar sau consumator. Pe acest circuit apar o
serie de probleme legate de mentinerea calitatii produsului si din acest punct de vedere trebuie
respectate urmatoarele cerinte:

* adaptarea ambalajului la normele si mijloacele de transport;

* optimizarea raportului volum/masa; de exemplu, ambalajele cu volum standard beneficiaza
de un pret mai avantajos fata de ambalajele cu volume nestandardizate sau foarte mari.

2.2. Coduri de identificare
Identificarea automata a unui produs se poate realiza simplu si ieftin cu ajutorul codului de
identificare EAN (European Article Numbering). Acesta reprezinta o asociere de bare si de spatii

libere care foloseste un numar de cifre, impartite in 3 seturi A, B si C si grupuri de separatoare

formate din cate 2 linii subtiri, paralele, dar mai lungi cu rol de centrare in momentul lecturii
codului.

Semnificatia cifrelor de la stanga la dreapta este:

- (1) primele 2 cifre (XX) — codul tarii

- (2) urmatoarele 5 cifre (XXXXX) — codul producatorului

- (3) urmatoarele 5 cifre (XXXXX) — codul produsului

- (4) ultima cifra (X) — cifra de control.

2
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3. Cerinte de calitate impuse ambalajelor

Ambalajele sunt elemente indispensabile in cadrul circuitului productie — transport — desfacere
— comercializare jucdnd un rol important in pastrarea caracteristicilor de calitate ale marfurilor. In
afara functiilor de protectie si conservare, de confort, de comunicare si marketing, de transport-
manipulare-depozitare un ambalaj trebuie sa indeplineasca si alte ceringe:

e sa fie comod in utilizare, adica sd aibd o forma care sa-i permita o manuire usoara;
e sa poata fi inchis si deschis cu usurint;

e sa aiba o masa proprie cat mai mica,

e sanu fie toxic;

e sinu aiba miros;

e sd prezinte rezistentd mecanica ridicata;

e sa fie impermeabil fata de gaze, praf, grasimi,

e sa fie compatibil cu produsul ambalat;

e forma si grafica sa fie atractive .

Din cele prezentate se poate trage concluzia ca nu este usor sa se aleagd ambalajul potrivit care
sd indeplineasca cat mai bine functiile si celelalte cerinte precizate anterior.

Ca si in cazul marfurilor, s-a Incercat si s-a reusit in mare masura standardizarea ambalajelor.
Astfel, s-a putut rationaliza productia de ambalaje, s-a redus numarul tipurilor constructive, s-au
putut corela dimensiunile ambalajelor cu cele ale paletilor. De asemenea, exista tendinta pe plan
mondial de a standardiza si unifica ambalajele utilizate in comertul international cu multiple
avantaje atat pentru tarile exportatoare, cat si pentru cele importatoare.

4. Materiale pentru ambalare

Pentru fabricarea ambalajelor se foloseste o gama variata de materiale cu proprietati diferite,
care corespund cerintelor impuse ambalajelor si care sunt potrivite uneia sau alteia dintre grupele
de marfuri ce necesitd ambalare.

4.1. Ambalaje din materiale celulozice
Principalele materiale celulozice utilizate la confectionarea ambalajelor pentru produsele
alimentare sunt:
1. lemnul;
2. hartia si cartonul;
3. mucavaua
4. materialele obtinute din derivatii celulozei.

Aceste materiale se pot asocia intre ele sau cu alte materiale, in vederea realizarii ambalajelor
complexe.
1. Lemnul
Este utilizat In special pentru confectionarea ambalajelor exterioare de dimensiuni mari.
Speciile lemnoase folosite pentru confectionarea ambalajelor sunt: foioasele tari (fag, ulm,
carpen), foioasele moi (plop, tei, anin), rdasinoasele (molid, brad, pin). In afari de lemnul masiv,
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pentru confectionarea ambalajelor se mai folosesc si alte materiale lemnoase: placajul, placile
fibrolemnoase (PFL) si placile aglomerate (PAL).

Principalele avantaje ale folosirii lemnului in acest domeniu sunt protectia ridicata ce o asigura
produselor din interior si faptul cd ambalajele din lemn sunt refolosibile.
Ponderea acestui material este din ce in ce mai mica, fiind inlocuit treptat cu materialele plastice
si cu cartonul ondulat.

2. Hartia si cartonul
Ambalajele din hértie si carton se pot clasifica in:
- ambalaje rigide (cutii, ldzi de carton);
- ambalaje moi (saci, pungi);
- obiecte presate si turnate din pasta de hdrtie (suporturi pentru oud, bidoane etc.)

- recipiente din carton pentru diferite produse alimentare (branza de vaci, smantana).

Principalele sortimente de hartie utilizate ca material de ambalaj sunt: hartia kraft albd,
hartia pergament (hidratata pentru a-i mari rezistenta fatd de uleiuri si grasimi), hdrtia cerata
(obtinuta prin acoperirea hartiei pergament cu ceard) si hdrtia parafinata (obtinutd prin acoperire
cu o peliculd de parafind pentru a-i conferi proprietiti hidrofobe). In ultimii ani s-au dezvoltat
tehnologii de fabricare a héartiei ecologice (obtinuta din plante anuale si alge de mare).

Cartonul este o hartie groasa, compactd si foarte putin flexibila obtinuta prin prelucrarea
materiilor prime vegetale (paie de cereale, coceni de porumb, stuf, lemn etc.).

Principalele tipuri de cartoane utilizate in ambalarea marfurilor sunt: cartonul plat, cartonul
duplex, cartonul triplex, cartonul ondulat.

Cartonul plat este mai gros si mai rigid comparativ cu hartia.

Cartonul duplex este format din doua straturi diferite de material fibros, unite in stare umeda
prin presare.

Cartonul triplex este format din trei straturi diferite de material fibros, unite in stare umeda
prin presare.

Cartonul ondulat este format din unul pana la patru straturi netede si unul pana la trei straturi
ondulate din hartie unite Tntre ele cu un adeziv. Cartonul ondulat poate fi combinat cu diferite
materiale (lemn, materiale plastice) in scopul obtinerii de ambalaje mai eficiente si cu proprietati
imbunatatite.

3. Mucavaua (obtinutd din maculaturd) se foloseste in multe cazuri in locul cartonului.

4. Principalii derivati de celuloza utilizati la obtinerea ambalajelor sunt: acetatul de celuloza
si xantogenatul de celuloza (din care se obtine celofanul).

4.2. Sticla ca material de ambalare

Sticla este un corp solid, amorf, omogen, transparent, sonor si casant care se obfine prin
topirea la temperatura ridicata (aproximativ 1500°C) a materiilor prime bogate in siliciu (nisip,
silex sau cuart) impreund cu piatrd de var, carbonat de sodiu sau potasiu si materiale auxiliare,
care sunt oxizi ai metalelor sau semimetalelor (oxizi de magneziu, aluminiu, plumb, zinc, bariu,
bor, potasiu, litiu, fier, crom, nichel etc). Dupa topire are loc o racire pana la starea rigida de
cristalizare. Sticla folosita la fabricarea ambalajelor este in general calcosodicd. In compozitia ei
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intra oxizi alcalini in proportie de 12,5 + 16,5% (oxid de sodiu, oxid de potasiu), oxizi alcalino-
pamadntosi in proportie de 8,5 + 12,5% (oxid de calciu, oxid de magneziu), 0Xizi acizi in proportie
de 40 + 50% (bioxid de siliciu, oxid boric) si oxizi ai metalelor pamdntoase si grele (trioxid de
aluminiu, oxid de fier, oxid de mangan, oxid de crom, oxid de nichel etc.).

Sticla se clasifica in functie de compozitia chimica si culoare.

In functie de compozitia chimici existd: sticla silicicd, sticla calco-sodicd, sticla boro-
silicica, sticla alumino-silicica.

In functie de culoare sticla se clasifica in: sticld incolora (sticld alba), sticli semialba, sticla
verde deschis si verde inchis, sticld galben inchis, sticld bruna.

Reactivitatea chimica a sticlei este foarte scazuta ea fiind inertd fatd de cea mai mare parte a
substantelor chimice si marfurilor cunoscute. Singura substanta care reactioneaza cu sticla este
acidul fluorhidric.

Cercetdrile intreprinse 1n scopul imbunatatirii calitétii sticlei au condus la obtinerea unor noi
sortimente de sticla: necasanta, rezistenta la soc termic si sticla usoara (cu masa de 2-4 ori mai
mica decat a sticlei obisnuite).

4.3. Ambalaje din materiale metalice

Metalele si aliajele sunt folosite cu precadere in industria alimentara la ambalarea conservelor
de carne, peste, fructe si legume, la ambalarea bauturilor alcoolice si nealcoolice. Opinia
consumatorilor este mai putin favorabild metalelor deoarece acestea pot influenta gustul
produselor ambalate.

Principalele metale folosite in industria alimentara ca ambalaj sunt:

- tabla din otel inoxidabil,

- tabla din otel galvanizata (cositoritd sau zincatd);

- aluminiul si aliajele lui;

- staniul;

- materiale combinate (materiale plastice, carton si metal).

Tabla cositorita se obtine prin acoperirea tablei de otel moale cu staniu, pe ambele fete. Este
utilizatd pentru confectionarea de ambalaje destinate produselor alimentare lichide si pastoase,
atat de origine animala cat si de origine vegetala.

Aluminiul este folosit pentru confectionarea ambalajelor sub forma de folie de aluminiu sau
sub forma de tabla de aluminiu. Folia de aluminiu este asociata adesea cu diferite materiale,
rezultand materiale compozite.

Staniul se foloseste la confectionarea ambalajelor sub forma de:

- aligj staniu-plumb (2% Sn si 98% Pb) pentru lipirea cutiilor de conserve;

- strat protector al tablei de otel moale (fabla cositorita) pentru confectionarea cutiilor de
conserve;

- folii de staniu (staniol) pentru ambalarea anumitor produse alimentare (branzeturi, unele
mezeluri etc.).
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4.4. Ambalaje din materiale plastice

Din materiale plastice se obtin urmatoarele tipuri de semifabricate destinate realizarii
ambalajelor :

- filme flexibile, folii si materiale complexe;

- folii flexibile, din care se fac pungi si saci pentru ambalare;
- folii rigide, pentru realizarea de tavite, pahare, platouri etc.;
- materiale complexe obtinute din diferite tipuri de folii.

Ambalajele din materiale plastice pot fi recuperate si reintroduse in circuitul industrial,
evitandu-se astfel poluarea mediului. Prin reciclarea ambalajelor din mase plastice se reduc
costurile de fabricatie ale ambalajelor, consumul de materii prime sau chiar se pot inlocui
ambalajele clasice.

Din punct de vedere al proprietatilor fizico-mecanice materialele plastice se clasifica in trei
categorii:

- materiale termoplastice sau termoplaste: sunt materiale care supuse incalzirii se inmoaie si
pot fi prelucrate prin presare, valtuire etc. Dupa racire se solidifica pastrandu-si forma primita la

cald, iar printr-o noua incalzire devin din nou plastice, procesul acesta putand fi repetat;

- materiale semitermoplastice sau semitermoplaste: supuse incalzirii se inmoaie si se pot
prelucra similar cu cele termoplastice (prin presare, valtuire), dar dupa racire conduc la un produs
care prezinti o plasticitate mai scizuti. In cursul operatiilor ulterioare de incilzire-ricire isi pierd
treptat din plasticitate.

- materiale termorigide (monoplaste) sau termoreactive: se inmoaie la incalzire si pot fi
prelucrate, dar dupa racire se Intdresc ireversibil, nemaiputand suporta repetarea ciclului.

4.4.1. Materialele termoplastice

Principalele materiale termoplastice (termoplaste) utilizate pentru ambalarea produselor
alimentare sunt:

Polietilena este flexibila, transparentd, rezistenta la soc, permeabild fatd de gaze si

impermeabild fatd de apd si vaporii de apa. Se utilizeazd la ambalarea fructelor proaspete, a
carnii, a unor produse alimentare granulate, pulverulente sau sub forma de bucati (sare find si
grunjoasd, zahar tos si pudra, malai, gris, orez, mazare congelatd, paste fdinoase etc.), a unor
branzeturi (sub vid).

Policlorura de viniliden (-CH2-CCl2-)n sub forma de folie sau pelicule posedd o buna
rezistentd mecanicd, este netoxica, insolubild in solventi organici obisnuiti, rezistentd la acizi,
baze, alcooli, grasimi si uleiuri, iar permeabilitatea fatd de apa, gaze si vapori este foarte

coboratd. Deoarece ambalajele din policlorura de viniliden sunt rezistente la temperaturi ridicate
pot fi folosite la umplerea cu produse fierbinti sau la pasteurizari.

Polistirenul se foloseste la confectionarea ambalajelor pentru uleiuri vegetale, grasimi
animale, sucuri de fructe, bauturi alcoolice.

Din categoria materialelor semitermoplastice (semitermoplaste) cele mai utilizate pentru
confectionarea ambalajelor sunt:

Poliepoxizii prezinta elasticitate si rezistentd mecanica mari, adeziune ridicatd fata de
majoritatea metalelor, sticld, portelan, mase plastice si prezintd bune proprietati anticorozive. Se
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folosesc la acoperirea interioara a cutiilor de conserve, a recipientelor pentru bere (cutii si
butoaie), precum si a tuburilor flexibile folosite pentru o gama larga de produse alimentare.

Poliesterul cu cea mai larga utilizare in fabricarea ambalajelor pentru produsele alimentare
este polietilentereftalatul (PET). Se utilizeaza la confectionarea ambalajelor destinate produselor
alimentare congelate, la confectionarea buteliilor pentru bauturi carbonatate.

4.4.2. Materialele termorigide (monoplaste) sunt folosite in general la confectionarea de
accesorii pentru ambalaje. In functie de monomerii utilizati pentru policondensare, materialele
termorigide sunt clasificate in doud mari grupe:

- fenoplaste;
- aminoplaste.

Fenoplastele sunt rasini obtinute prin policondensarea fenolului cu aldehidele. Rasinile fenol-
formaldehidice (bachelitele) se folosesc la confectionarea prin presare a accesoriilor pentru
ambalaje (capace filetate pentru borcane, diferite dispozitive pentru inchiderea recipientelor de
sticld).

Aminoplastele sunt rasini rezultate prin condensareca aldehidelor cu amine, cele mai
importante fiind rasinile ureo-formaldehidice si rasinile melamino-formaldehidice. Au aceleasi
utilizari ca si bachelitele.

4.5. Ambalaje din materiale complexe

Deoarece utilizarea unui singur tip de material nu indeplineste toate exigentele de ordin tehnic
si comercial s-a impus folosirea materialelor compozite.

Acestea se caracterizeazd prin: impermeabilitate la vaporii de apad si la diferite gaze,
transparentd, rezistentd mecanicd, protectie impotriva luminii, rezistentd la actiunea produselor
agresive, rezistentd la temperaturi ridicate, etanseitate.

In functie de natura materialelor suport, foliile complexe se pot clasifica in :
1. materiale complexe pe baza de aluminiu;
2. materiale complexe pe baza de hdrtie si carton ;
3. materiale complexe pe baza de materiale plastice.

1. Foliile complexe din aluminiu sunt formate din 3 straturi:
- stratul interior contine polietilena de joasa densitate si ocazional polipropilena;
- stratul median consta dintr-o folie de aluminiu;
- stratul exterior poate fi confectionat din: celofan, folii de poliester sau de polipropilena.

In alegerea stratului intern trebuie si se tinid seama de compatibilitatea dintre material si
produsul ambalat. Aceste materiale se folosesc pentru ambalarea produselor sensibile la
umiditate (in acest caz se folosesc folii compozite de tipul celofan + aluminiu + polietilena), a
lichidelor si a produselor vascoase (stratul intern trebuie sa aiba o rezistentd mecanica buna ).

2. Materialele complexe pe baza de pelicule celulozice utilizate la ambalarea produselor
alimentare pot fi:

- cartoane acoperite cu mase plastice (cum ar fi materialul complex carton — polietilena).
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- cartoane cagserate cu polietilend asociata cu folie de aluminiu (ambalaje Tetra-Pak),
utilizate la confectionarea formelor tetraedrice si paralelipipedice pentru lichidele alimentare
sterilizate la temperaturi ridicate. Ambalajul Tetra-Pak este compus din urmatoarele straturi de la
exteriorul ambalajului catre interiorul acestuia: carton, polietilena, folie de aluminiu, polietilena.

3. Materialele complexe avand la baza materialele plastice sunt utilizate pentru ambalarea in
vid a produselor lichide si congelate. Astfel de ambalaje sunt suficient de performante pentru a
asigura alimentelor ambalate o conservare pe o perioadd mai mare de un an.
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