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|. Obiectivele stiintifice ale tezei'

Obiectivul principal al cercetarilor efectuate a fost de a gasi metode de reducere a

contamindrii chimice a produselor din carne cu nitrit. Pentru realizarea acestui obiectiv am
identificat urmatoarele oportunitati: reducerea cantitatii de nitrit rezidual si inlocuirea
nitritului de naturd chimica cu o sursa naturala de nitrit. Demersurile stiintifice au constat in:

1.

10.

11.

12.

13.

realizarea de simuldri experimentale pentru un parizer de porc (retetd maghiard) in
care factorii Hurdle utilizati au fost pH-ul, activitatea apei, temperatura si cantitatea de
nitrit utilizata,

folosirea acidului lactic in vederea reducerii pH-ului;

evaluarea influentei pH-ului asupra caracteristicilor senzoriale ale produsului si asupra
cantitatii de nitrit rezidual;

reducerea valorii activitatii apei prin adaugare de izolat proteic de soia;

evaluarea influentei izolatului proteic de soia asupra caracteristicilor senzoriale ale
produsului;

utilizarea unui tratament termic mai intens;

evaluarea influentei intensificarii tratamentului termic asupra caracteristicilor
senzoriale ale produsului si asupra cantitatii de nitrit rezidual,

utilizarea de cantitati diferite de nitrit;

evaluarea influentei diferitelor cantitdti de nitrit utilizate asupra caracteristicilor
senzoriale ale produsului si asupra nivelului de nitrit rezidual;

utilizarea factorilor Hurdle la nivelul optim in vederea reducerii cantitatii de nitrit
rezidual fara modificarea negativa a caracteristicilor senzoriale si microbiologice ale
produsului;

evaluarea comparativd a nivelului de nitrit rezidual, a caracteristicilor senzoriale si
microbiologice ale probei de referinta si a celei careia i s-au aplicat factorii Hurdle;
inlocuirea nitritului de naturd chimica cu nitrit provenit dintr-un mix functional pe
bazid de pudrd de telind si fara modificarea altui parametru al produsului sau al
procesului;

evaluarea efectului mixulului functional asupra nivelului de nitrit rezidual si asupra
caracteristicilor senzoriale si microbiologice ale produsului.

T Numerotarea capitolelor, tabelelor, figurilor, anexelor si indicatiilor bibliografice din prezentul rezumat este

identicd numerotdirii din teza de doctorat
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Introducere

Hrana are o importantd vitala in viata noastrd. Este necesara pentru dezvoltarea,
functionarea, incluzdnd mentinerea si reproducerea noastrd. in medie, omul consumi 30 de
tone de hrana in timpul vietii sale, sub diverse versiuni de dietd care variaza la nivel local,
national si international.

Vorbind despre alimente la modul general ele sunt un amestec de substante chimice
care pot fi impdrtite In patru mari categorii: nutrienti, toxine naturale, contaminanti i aditivi.
Un aliment este sigur atunci cand prin consumul sdu nu este alteratd sau periclitatd starea de
sanatate a consumatorului.

Notiunea de sigurantd alimentara nu are o definifie universal acceptata. Siguranta
alimentara poate fi definitd ca fiind toate activitatile prin care se asigura cd alimentele nu
cauzeaza nicio problema de sanatate consumatorului. Aceasta simpla definifie acopera o mare
diversitate de activitati pornind de la cele de baza precum igiena personalului si pana la cele
mai complexe proceduri tehnice de eliminare a contaminantilor din procesul tehnologic sau
din alimentele gata procesate si din ingrediente.

I1. Studiu documentar

Capitolul 1. Consideratii teoretice cu privire la siguranta
alimentara si toxicitatea substantelor chimice

In capitolul 1 am prezentat aspecte teoretice cu privire la siguranta alimentara si
toxicitatea substantelor chimice. Siguranta alimentara este aspectul primordial cand vine
vorba de producerea si comercializarea produselor alimentare. Responsabili cu asigurarea
acesteia sunt toti cei implicati in lantul alimentar dar in principal producatorii. Practicarea
sigurantei alimentare poate fi divizata in trei categorii de operatii de baza:

- protectia alimentelor de o contaminare daunatoare;
- prevenirea dezvoltarii si Imprastierii contaminarii daunatoare;
- indepartarea eficienta a contaminarii si a contaminantilor.

Majoritatea procedurilor de siguranta alimentard se incadreaza intr-una sau in mai
multe din aceste categorii. De exemplu regulile de igiend si bund practicd in industria
alimentara sunt orientate spre protectia alimentelor impotriva contamindrii, controlul efectiv
al temperaturii este destinat prevenirii dezvoltarii si imprastierii contaminarilor iar
pasteurizarea este 0 masura dezvoltatd pentru a indeparta contaminantii.

Instrumentele activitatii de asigurare a sigurantei alimentare In unitatile procesatoare
de alimente sau in cele care le comercializeaza sunt standardele de siguranta alimentara. Fara
implementarea cel putin a unui astfel de standard activitatea acestor unitati nu este permisa de
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catre organele legislative. Cele mai relevante asemenea standarde sunt ISO 22000 : 2005,
International Food Standard (IFS) si British Retail Consortium (BRC).

In ceea ce priveste toxicitatea substantelor chimice, acesta reprezinta capacitatea unei
substante chimice de a induce un efect advers intr-un organism viu, un exemplu 1n acest sens
fiind organismul uman. In general, informatia despre toxicitatea (riscul) substantelor chimice
din alimente este obtinuta prin studii ficute pe animale, studii in vitro, studii pe voluntari sau
studii epidemiologice.

Capitolul 2. Abordiri actuale ale legislatiei referitoare la
contaminarea chimica a alimentelor

Capitolul 2 al tezei de doctorat trateaza legislatia actuald referitoare la contaminarea
chimica a alimentelor. Am abordat acest subiect din prisma legislatiei europene si legislatiei
nationale deoarece desi suntem membru al Uniunii Europene legislatia incd nu este unitara
pentru toti membrii. Fiecare stat trebuie sa adopte legile comunitare dar poate sa aiba in
vigoare si legi proprii care sunt in concordanta cu cele europene.

Punctul de plecare pentru legislatia europeana in domeniul sigurantei alimentelor este
reprezentat de Articolul 3 al Tratatului de la Roma (1957) care prevede asigurarea liberei
circulatii a produselor in interiorul pietei interne. Pilonii legislatiei europene sunt Cartea alba
a sigurantei alimentare, regulamentul (EC) Nr. 178/2002 si regulamentul (EC) 1881/2006,
care inlocuieste (EC) 466/2001 si seteazd nivelurile maxime permise pentru anumiti
contaminati din produsele alimentare.

Legislatia nationald poate fi limitata la reguli generale sau poate fi mai detaliata
cuprinzand regulamente cu privire la cum si in ce conditii alimentele contaminate pot fi
vandute. Asemenea legi adesea sunt sub forma limitelor maxime sau valori de ghidare pentru
concentratiile tolerabile ale contaminatilor in alimente sau grupe de alimente.

Cadrul legislativ de la noi din tarda privind siguranta alimentara este reprezentat de
Legea nr. 150/2004 privind siguranta alimentelor si hranei pentru animale, modificata si
completatd prin Legea 412/2004. Aceasta transpune in legislatia nationalda Regulamentul
178/2002 al Comisiei Europene.

Capitulul 3. Contaminarea chimica a produselor din carne
Cu nitrit si nitrozamine

In acest capitol am abordat contaminarea chimicd a produselor din carne cu nitrit,
respectiv cu nitrozamine. Efectul nitritului asupra produselor din carne este complex si inca
nu inteles pe intregime. Chimia nitritului In produsele de carne este foarte complexa iar in
urma reactiilor chimice care au loc intre produsii de descompunere ai nitritului si
componentele din carne rezulta efecte benefice din punct de vedere al culorii, al aromei, al
oxidarii si al sigurantei alimentare. Nitritul este responsabil cu formarea culorii roz-rosiatice a
produselor din carne tratate termic dar si cu aportul la asigurarea conservabilitdtii prin
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inhibarea dezvoltarii bacteriilor, cea mai nociva dintre ele fiind Clostridium botulinum.
Totusi, dupd cum precizam si mai sus, mijloacele prin care nitritul realizeaza toate aceste
functii nu sunt intelese in totalitate pentru toate cazurile. Efectul nitritului asupra culorii carnii
este cel mai bine inteles si cel mai evident rezultat al adaugarii nitritului in carne.

Pe langa efectele benefice, nitritului i se mai atribuie si efecte negative care pot sa
afecteze sanatatea umana putand fi chiar fatal in cazul persoanelor hipersensibile precum
copii. Aceste efecte le-am detaliat in partea de analiza de risc.

Nitrozaminele de formeaza atunci cand aminele naturale din proteine interactioneaza
cu agentii de nitrozare. Dacd alimentele care prezinta condifii optime pentru formarea
nitrozaminelor, sunt procesate prin tratamente termice acest fapt reprezinta un factor favorabil
pentru formarea acestora. In principal, in produsele alimentare se formeazi
dimetilnitrozamina si dietilnitrozamina. Asemenea alimente sunt baconul, carnurile preparate,
pestele, tomatele, spanacul, berea si multe altele.

In organism, nitrozaminele sunt formate ca si rezultat al reactiei dintre nitrati si nitriti
(prezenti in carne sau alte alimente si legume conservate) si saliva in gura sau sucul gastric n
stomac. Nitrozaminele se mai pot forma si in ficat, rinichi si vezica urinara. DMNA poate fi
de asemenea formata in mod natural ca si rezultat a anumitor procese biologice asociate cu
bacteriile.

Dupa activare, In organism nitrozaminele pot afecta diferite organe si sunt considerati
a fi compusi cancerigeni. Cele mai multe nitrozamine sunt mutagene s$i un numdr sunt
transplacental cancerigene. Cele mai comune nitrozamine cancerigene, gasite mai ales in
proteinele din alimente, sunt N-nitrozo-dimetilamina (NDMA), N-nitrozo-dietilamina
(NDEA), N-nitrozo pirolidina (N-Pyr) si N —nitrozo-piperidina (N-Pip).

Capitolul 4. Consideratii teoretice care au stat la baza
cercetarilor efectuate

In acest capitol am prezentat consideratiile teoretice care au constituit baza cercetarilor
efectuate. Cele doud directii pe care le-am abordat au fost reducerea cantitatii de nitrit utilizat
la fabricarea parizerului de porc si inlocuirea nitritului de natura chimica, cu nitrit provenit din
surse naturale. Scopul final in ambele cazuri a fost diminuarea cantitatii de nitrit rezidual din
produs. Tehnologia Hurdle, cunoscuta si sub denumirea de metode combinate, procese
combinate, conservare combinatd isi are originea in anul 1978 si consta in utilizarea
intentionatd a mai multor factori care sa aiba rol de conservare, sa Tmbunatateasca
proprietatile senzoriale ale produsului, precum si proprietatile nutritionale ale produselor
(figura 10).
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Figura 10. Combinarea factorilor hurdle (SURSA: HEINZ si HAUTZINGER, 2007)

La baza acestei tehnologii sta notiunea de homeostaza, adica proprietatea organismelor
de a-si mentine in limite foarte apropriate constantele mediului intern. In conservarea
alimentelor, homeostaza microorganismelor este fenomenul cheie caruia trebuie sa i se acorde
o atentie deosebita deoarece daca este perturbata de catre factorii hurdle atunci acestea nu se
vor mai putea dezvolta.

Tot in acest capitol se regasesc si notiuni teoretice si date din literatura de specialitate
despre factorii hurdle pe care i-am utilizat, respectiv pH-ul, activitatea apei, tratamentul
termic si cantitatea de nitrit, si despre cercetdrile faicute in vederea inlocuirii nitritului de
naturd chimica.

[11. Studii si rezultate experimentale

Capitolul 5. Metode de analiza si evaluare utilizate in

vederea realizarii cercetarilor

Capitolul 5 cuprinde descrierea metodelor de analiza si evaluare pe care le-am folosit in
demersurile stiintifice efectuate. Metodele folosite au fost:

- Metode analitice: masurarea pH-ului prin metoda potentiometricd, masurarea
activitatii apei prin metoda criogenicd, masurarea texturii prin metoda penetrarii,
masurarea culorii folosind sistemul CIE L, a', b’, determinarea continutului de nitriti
prin metoda spectrofotometrica, determinarea umiditatii prin uscare la etuva,
determinarea clorurii de sodiu prin metoda Mohr, determinarea substantelor grase prin
metoda Soxhlet, determinarea substantelor proteice prin metoda Kjeldahl;

- Analiza senzoriala efectuatad prin metoda descriptiva si utilizdnd o scara hedonica de la
1 la 9 pentru evaluare;
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- Metode microbiologice: determinarea numarului total de germeni prin metoda rapida
Compact Dry TC si determinarea numarului de bacterii coliforme prin metoda
Compact Dry CF;

- Analiza riscului;

- Metode statistice de evaluare a datelor: analiza variatiei si metoda regresiei liniare.

Capitolul 6. Efectuarea Analizei de risc pentru nitrit

Capitolul 6 cuprinde toate etapele analizei de risc pentru nitrit. Pe scurt, informatiile cuprinse
in acest capitol sunt:

- toxicitatea nitritului, manifestatd prin producerea de methemoglobinemie, producerea
de cancer limfatic, inhibarea functiunii glandei tiroide, inhibarea transformarii
provitaminelor A in vitamina A, producerea de nitrozamine in prezenta aminelor
secundare si tertiare, actiunea vasodilatatoare puternica;

- nivelul NOAEL al nitritului, calculat in urma realizarii unor studii de toxicitate cronica
pe soareci este de 10 mg NaNO; sau 6,7 mg NO, per kg corp;

- valorile ADI sunt 0,2 mg NaNO, per kg corp respectiv 0,13 mg NO, per kg corp;

- media de nitrat ingerat zilnic este de la 1,25 mg/kg corp pentru un adult cu varsta de
65 de ani si peste 3,6 mg/kg corp la copii cu varsta cuprinsa intre 1-3 ani;

- ingestia de nitrit a fost estimata ca fiind 2,3 mg NO; pe zi;

- Ppentru evitarea contamindrii chimice cu nitrit, acesta se tine in spatii special destinate,
sub cheie iar accesul la el este limitat;

- prezenta nitritului in produsele de carne se face cunoscutd consumatorului prin
declararea acestuia pe eticheta produsului.

Capitolul 7. Cercetari si discutii cu privire la influenta
factorilor Hurdle asupra produsului

In acest capitol am studiat influenta individuala a fiecarui factor hurdle ales. Produsul
pe care s-au facut studiile este un parizer maghiar a carui compozitie este prezentata in tabelul
9. S-a folosit o reteta de baza, doar cu condimentatia primara si partea functionald necesara in
cazul unui astfel de produs pentru ca rezultatele sa fie cat mai concludente iar numarul
factorilor care pot interfera in interpretarea rezultatelor sa fie cat mai redus.
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Tabelul 9. Reteta de fabricatie a parizerului maghiar

Materii prime Consum kg/100kg produs
finit

Carne de porc (spatd) 60

Slanina 12,5

Sare amestec (0,5% nitrit) 2

Polifosfat de sodiu 0,3

Piper negru 0,2

Apa rece 25

Influenta pH-ului

pH-ul acestui tip de produs este in general cuprins intre 6.3-6.6. In simulirile
experimentale realizate am urmarit scaderea pH-ului pastei la doud nivele: intre 5,8 si 6 si
intre 5,5 i 5,7. Ca si acidulant am utilizat acidul lactic. Acidul lactic este un acid care poate fi
folosit in industria alimentara si care nu modifica gustul produsului, spre deosebire de acidul
acetic si acidul citric.
Tabelul 11. Compozitia probelor cu acid lactic

Materii prime Consum kg/100kg produs
finit
Proba 1 Proba 2

Carne de porc (spata) 60 60

Slanina 12,5 12,5

Sare amestec (0,5% nitrit) 2 2

Polifosfat de sodiu 0,3 0,3

Piper negru 0,2 0,2

Apa rece 25 25

Acid lactic 0,178 0,409

Dupa fabricare, probele au fost evaluate organoleptic la o zi dupa fabricatie de catre
panelul intern al Institutului de cercetare a carnii din Budapesta, folosind metoda descriptiva
de evaluare senzoriald. Panelul intern a fost constituit din noua membri, in 2010 patru dintre
el fiind certificati, de cdtre Comitetul national maghiar al Organizatiei europene pentru
calitate, ca si experti iar cinci ca si consumatori.

In figura 33 se regiseste evaluarea influentei pH-ului asupra caracteristicilor
senzoriale ale produsului.
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Apreciere
generala L
—4— Referinta (pH 6,15)
—l—Proba 1 (pH 5,9)

——Proba 2 (pH 5,65)

Culoare “Textura

Figura 33. Evaluarea influentei pH-ului asupra caracteristicilor senzoriale ale
produsului

Deoarece pH-ul poate influenta culoarea produselor din carne, am masurat aceasta
caracteristica si prin metoda CIE L*a*b*. Evaluarea influentei pH-ului asupra texturii
produsului a fost facuta atat prin prisma analizei senzoriale cat si prin masurarea forfei de
penetrare prin metoda penetrarii.

Rezultatele determinarii nitritului rezidual se regasesc in figura 38.

72,80, Nitrit rezidual, mg/1000g

6LOv 5

Referinta Proba 1 Proba 2

Figura 38. Analiza comparativa a continutului de nitrit rezidual a celor trei probe cu
pH-uri diferite
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Concluzii partiale

Proba cu pH-ul pastei 5.65 a fost cea care a primit cel mai mic punctaj la evaluarea
senzoriald. Intre proba 1 si referintd nu au existat diferente semnificative la niciuna dintre
caracteristicile senzoriale evaluate. Masuratorile de textura au sustinut evaluarea facutd de
catre panelisti. Reducerea pH-ului carnii nu a dus la modificiri semnificative a culorii.
Rezultatele evaludrii senzoriale aratd cd vizual nu a fost perceputa nicio diferentd majora intre
cele trei probe. In ceea ce priveste cantitatea de nitrit rezidual, sciderea pH-ului a dus la
diminuarea acesteia.

Influenta activitatii apei

In vederea reducerii activititii apei singura solutie viabild a fost adiugarea de
umectanti deoarece alte metode de scadere a activitatii apei nu se preteaza pentru acest tip de
produs. Am facut 2 incercari care au constat in inlocuirea apei in proporgie de 1:1 cu 2
respectiv 3 kg de izolat proteic de soia.

Compozitiile celor doua probe sunt prezentate in tabelul 17.

Tabelul 17. Compozitia probelor realizate in vederea reducerii a,,

Materii prime Consum kg/100kg produs
finit
Proba 3 Proba 4

Carne de porc (spatd) 60 60

Slanina 12,5 12,5

Sare amestec (0,5% nitrit) 2 2

Polifosfat de sodiu 0,3 0,3

Piper negru 0,2 0,2

Apa rece 23 22

Izolat proteic de soia 2 3

Evaluarea organoleptica a acestor doud probe in raport cu referinta se gaseste in figura
40.
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— Referinta
Apreciere
generala

Gust = Proba 3 (2% ISP)
Proba 4 (3% ISP)

Textura

Figura 40. Influenta adaosului de izolat proteic de soia (ISP) asupra
caracteristicilor senzoriale ale produsului

Determinarea activitatii apei s-a facut prin metoda criogenica.
Rezultatele obtinute in urma masurarii activitatii apei sunt urmatoarele:
- referinta: 0,964

- proba 3: 0,9636

- proba 4: 0,9612

Concluzii partiale: Rezultatele obtinute in urma masurarii activitatii apei nu difera
aproape deloc dar adaosul de 3% izolat proteic de soia a dus la modificarea in sens negativ a
texturii, mirosului si gustului produsului. Dupa cum se poate observa din figura 40 adaosul de
2% nu a influentat negativ produsul.

Influenta tratamentului termic

Pentru a vedea influenta tratamentului termic asupra caracteristicilor produsului s-au
aplicat retetei de baza din tabelul 9 urmatoarele doua tratamente termice: pasteurizare joasa,
temperatura exterioard 75°C pand cand temperatura in centrul termic al produsului ajunge la
72°C (tratamentul A) si o pasteurizare inaltd — temperatura exterioara 91°C péana cand in
centrul termic se atinge 88°C (tratamentul B). Parametrii celor doua tratamente termice se
regasesc in tabelul 18.
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Tabelul 18. Parametrii celor doui tratamente termice aplicate

Tratamentul | Temperatura Temperatura de | Fo Timpul total
termic maxima atinsd in | referinta pentru pentru atingerea
punctul cel mai | calcularea Fo valorii Fo
rece
A 74°C 70°C 37,88 55 minute
B 89,5°C 121°C 0,036 107 minute

Influenta tratamentului termic asupra caracteristicilor senzoriale ale produsului se
regaseste in figura 45.

Apreciere
generala — Referinta (Trat. A)
Proba 5 (Trat. B)
Culoare Textura

Figura 45. Influenta tratamentului termic asupra caracteristicilor senzoriale ale
produsului

Tratamentul termic influenteazd comportarea nitritului in produsul de carne si de aceea
a fost determinat nitritul rezidual din cele doua probe, prin metoda spectrofotometrica.

Rezultatele au fost urmatoarele:

- referintd : 79 mg NaNO; /1000 g

- Proba 5: 42 mg NaNO, /1000 g.

Concluzii partiale: Aplicarea unui tratament termic mai intens a dus la aprecierea
favorabila a produsului. Nitritul s-a consumat in proportie mai mare iar culoarea produsului a
fost mai intensi (MANDREAN si TITA, 2011b). Conform analizei statistice, a existat o
diferenta semnificativa intre componentele cromatice ale celor doud probe. Gustul nu a fost
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depreciat datoritd temperaturii mai inalte si duratei mai indelungate. Textura produsului a fost
mai moale 1n cazul acestui tratament dar diferenta nu a fost majora.

Influenta cantitatii de nitrit utilizata
Privind cantitatea de nitrit utilizata, s-au facut trei simulari. Compozitia probelor se

regaseste in tabelul 24.

Tabelul 24. Compozitia probelor cu cantitati diferite de nitrit

Materii prime si | Referinta | Proba | Proba
ingrediente 6 7
Kg kg kg
Carne de porc (spatd) 60 60 60
Slanina 12,5 12,5 12,5
Piper negru 0,2 0,2 0,2
Sare amestec (0,5% nitrit) | 2 1 0
Sare amestec  (0,25% | O 1 2
nitrit)
Polifosfat 0,2 0,2 0,2
Apa rece 25 25 25

Deoarece extinderea tratamentului termic a fost consideratd de catre panelul de

consumatori ca fiind benefica, la producerea acestor probe s-a utilizat pasteurizarea inalta.

Rezultatele analizei senzoriale se regasesc in figura 51.

Apreciere

Miros

Gust

generala

Culoare

Proba 5 (100mgMNaNO2)
Proba 6 (75mg NaNO2)
Proba 7({50mgMNaNO2)

Figura 51. Influenta cantititii de nitrit asupra caracteristicilor senzoriale ale produsului
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Determinarea nitritului rezidual s-a facut prin metoda spectrofotometrica iar rezultatele
obtinute sunt urmatoarele:

- proba 5: 42 mg/1000g

- proba 6: 23 mg/1000g

- proba 7: 15 mg/1000g

Concluzii partiale

Reducerea cantitatii de nitrit nu a modificat aroma produsului. Exprimata procentual,
cantitatea de nitrit rezidual nu difera foarte mult intre cele trei probe iar faptul ca s-au utilizat
cantitati diferite de nitrit nu a avut o influentd majora asupra culorii. Panelul de consumatori a
apreciat culoarea celor trei probe ca fiind aproape similara.

Masuratorile au aratat ca, componenta cromatica a* a celor trei probe nu a prezentat
nicio diferenta statistica semnificativi. Intre celelalte doud componente cromatice, L* si b* a
existat o diferentd semnificativa, conform evaluarii statistice. Diferentele au existat intre
proba cu 100 mg/1000g nitrit si cea cu 50 mg/1000g dar consumatorii nu au perceput aceasta
diferenta, deoarece pentru produsele din carne este specificd o culoare roz - rosiatica deci
componenta cromatici de baza care ii influenteazi in evaluare este a* (MANDREAN si
TITA, 2011b).

Capitolul 8. Aplicarea simultana a factorilor Hurdle si
evaluarea eficacitatii acestora

In urma evaludrilor prezentate anterior am decis ca factorii hurdle aplicati sa fie: pH-
ul, temperatura si cantitatea de nitrit utilizata. Pentru a elimina minusul obfinut in ceea ce
priveste textura de catre proba tratatd termic prin pasteurizare inaltd am utilizat 2% izolat
proteic de soia. Pentru evaluarea acestei formule am facut doua simulari experimentale
prezentate in tabelul 30. Una a fost reteta de bazd a parizerului, careia i s-a aplicat
pasteurizarea normald (proba 1), iar cea de-a doua a fost cea careia i s-au aplicat factorii
hurdle mentionati mai sus (proba 2).

S-a utilizat spata de porc cu pH-ul 5,8. S-a urmarit scaderea pH-ului carnii la o valoare
cuprinsd intre 5,50 si 5,65 iar valoarea obtinuta dupd adaugarea de acid si pastrarea la rece
timp de 4 ore a fost de 5,57 iar pH-ul pastei inainte de dozare a fost de 5,86.
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Tabelul 30. Compozitia simularilor experimentale si tratamentele termice

aplicate
Materii prime Probal Proba2
Tratament | Tratament
termic A | termic B
Carne porc (spatd), kg 60 60
Slanina , kg 125 12,5
Piper negru, kg 0.2 0,2
Sare amestec (0,5% nitrit), kg | 2 -
Sare amestec (0,25% nitrit), kg | - 2
Polifosfat, kg 0.2 0,2
Apad rece, kg 25 23
Acid lactic, kg - 0,125
Izolat proteic de soia, kg - 2

Probele au fost evaluate timp de 42 de zile. Intervalele de evaluare au fost: o zi, 10
zile, 20 de zile, 30 de zile, 37 de zile si 42 de zile. La fiecare evaluare s-a facut analiza
senzoriald de cdtre panelul intern al institutului, determinarea numarului total de germeni, prin
metoda Compact Dry TC si masurarea culorii (metoda CIE L*a*b*). Dupa o zi, respectiv 6,
10, 15 zile si 42 de zile de la preparare s-a determinat si continutul de nitrit rezidual. Proba 2 a
fost evaluata si la 49 de zile si la 56 de zile iar in ziua 44 pentru proba 1, respectiv ziua 58
pentru proba 2 s-a determinat si numarul de bacterii coliforme prin metoda Compact Dry CF.

Analiza fizico-chimica a celor doua probe este prezentata in tabelul 31.

Tabelul 31. Parametrii fizico-chimici ai probelor 1 (proba martor) si 2 (proba
cireia i s-au aplicat factorii Hurdle)

Parametri fizico- | Proba 1 Proba 2 Metoda

chimici

Umiditate, % 67,39 64,33 STAS I1SO 1442:2007
Substante grase, % 17 16,44 SR 1SO 1444:2008
Substante proteice, % | 12,73 15,09 SR I1SO 937:2007
NaCl, % 2,22 2,18 SR 1SO 1841-2:2002

Dupa cum reiese din figura 56, caracteristicile senzoriale ale celor doua probe s-au
depreciat de-a lungul intervalului. La inceputul acestuia, cele doud probe erau destul de
apropiate dar pand la finalul intervalului proba 2 a ramas net superioara. La finalul celor 42 de
zile, pentru proba 1 cel mai depreciat a fost gustul, fiind urmat indeaproape de miros.
Culoarea a fost destul de constanta in primele 30 de zile dar apoi a scazut brusc in aprecierea
panelistilor. Textura a fost destul de constanta pe tot parcursul intervalului. Proba 2 a fost
evaluata pana la 56 de zile deoarece la 42 de zile caracteristicile sale organoleptice erau inca
apreciate de consumatori. Cei noud panelisti au considerat cad in cazul probei 2 culoarea a fost
cea care s-a depreciat cel mai tare. Mirosul si gustul au fost mai apreciate decat la proba 1 iar
aprecierea texturii a fost §i mai constanta.
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In figurile 55 si 57 se regiseste stabilitatea in timp a caracteristicilor senzoriale ale

probelor 1, respectiv 2.

Punctaj Probal
9,0
&,0
7,0
00 Miros
5,0 —_—
4,0 m— Gust
3,0 s TR LU
2,0 Culoare
1,0
0,0 . T T . | |
1 10 20 30 37 42 Timp[zile]

Figura 55. Stabilitatea in timp a caracteristicilor senzoriale ale probei 1 (proba martor)

punctaj Proba 2
9,0
8,0
6.0 B Miros
5,0
4,0 e (35 L
3,0 e TRX LU
2,0 Culoare
1,0
0,0 . : : . . | | |

1 10 20 30 37 42 49 56 1imp[zile]

Figura 57. Stabilitatea in timp a caracteristicilor senzoriale ale probei 2 (proba careia i

s-au aplicat factorii Hurdle)

Mdandrean Liliana Nicoleta

18



Cercetdri privind contaminarea chimicd a alimentelor si posibilitdti de reducere a acesteia

Miros

1zi 8,00 ..
8,50

10 zile

General ¢

20 zile

General ¢

- Gust

Culoare

Culoare Textura

Culoare

Textura

= Probal = Proba 1 = Proba 1
== Proba 2 = Proha 2 = Proba 2
Culoare Culoare” Textura Culoare “Textura
Miros Miros Miros
30 zile 9,00”,,,' . 9,00/,, . 9,00 .
850 37 zile 42 zile
Genera 5 Gust General < ust Genera 5 Gust

=Proha 1 = Proba 1 =—Proha 1
= Proba 2 = Proba 2 = Proha 2

Figura 56. Analiza comparativa a analizei senzoriale pentru probele 1 (proba martor) si 2 (proba careia i s-au aplicat factorii Hurdle) in
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Masurarea culorii a ardtat o crestere a luminozitatii celor douda probe de-a lungul
intervalului. Proba 1 a avut valori mai mari comparativ cu proba 2 (figura 58). Componenta
cromaticd a* a scazut de-a lungul intervalului dar diferenta a fost mica intre prima si ultima zi.
Proba 1 a avut valori usor mai mari decat proba 2 (figura 59). Nici componenta cromatica b*
nu a inregistrat modificari semnificative. Valoarea ei medie s-a diminuat pana la finalul
intervalului dar diferenta a fost mica (figura 60).

Continutul in nitrit rezidual al celor doua probe se regaseste in tabelul 39 iar
diminuarea procentuald a acestuia, raportata la cantitatea de nitrit initiala, se regaseste in
figura 61.

Tabelul 39. Continutul in nitrit rezidual al probelor 1 (proba martor) si 2 (proba
cireia i s-au aplicat factorii Hurdle) la anumite intervale de la fabricatie

Proba 1zi 5 zile 10 zile 15 zile 42 zile

Probal | 76 mg/1000g | 73 mg/1000g | 72 mg/1000g | 69 mg/1000g | 52 mg/1000g

Proba2 | 19 mg/1000g |17 mg/1000g | 16 mg/1000g | 14 mg/1000g | 11 mg/100g

Evolutia numarului total de germeni pentru cele doua probe se regaseste in figurile 62
si 63. Dupa 42 de zile pentru proba 1, respectiv 56 de zile pentru proba 2, valoarea acestui
parametru microbiologic a fost mai mare de 10° ufc/g. Intervalul in care produsul este sigur
pentru consumul uman l-am considerat ca fiind 40 de zile pentru proba 1 si 54 de zile pentru
proba 2. La 44 de zile pentru proba 1, respectiv 58 de zile pentru proba 2 am determinat si
numdrul de bacterii coliforme dar acestea au fost absente in ambele cazuri. Aplicarea
combinatiei de factori hurdle prezentata mai sus a dus la prelungirea termenului de valabilitate
a produsului cu 14 zile (MANDREAN si TITA, 2011c).

L* L*
71,00
70,00 .
69,00 /
68,00 /J

/k Proba 1
67,00 Proba 2
66,00 :

65,00

64,00

63,00 .
1 10 20 30 37 42 49 56 Timp|zile]

Figura 58. Modificarea luminozititii probelor 1 (proba martor) si 2 (proba careia i s-au
aplicat factorii Hurdle) pe parcursul intervalului de evaluare
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Figura 59. Modificarea componentei cromatice a* a probelor 1 (proba martor) si 2
(proba cireia i s-au aplicat factorii Hurdle) pe parcursul intervalului de evaluare
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Figura 60. Modificarea componentei cromatice b* a probelor 1 (proba martor) si 2
(proba careia i s-au aplicat factorii Hurdle) pe parcursul intervalului de evaluare
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Consumul nitritului pe parcursul intervalului de
evaluare, exprimat procentual

Proba 1 Proba 2

78
e 68 72
62

y
24 27 28

48

1zi 5zile 10zile 15 zile 42 zile

Figura 61. Consumul nitritului din probele 1 (proba martor) si 2 (proba cireia i

s-au aplicat factorii Hurdle) pe parcursul intervalului de evaluare
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Figura 62. Evolutia numarului total de germeni din proba 1 (proba martor) pe

parcursul intervalului de evaluare
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Proba 2
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Figura 63. Evolutia numarului total de germeni din proba 2 (proba cireia i s-au aplicat
factorii Hurdle) pe parcursul intervalului de evaluare

Capitolul 9. Cercetari privind inlocuirea nitritului de
origine chimica

Pentru inlocuirea nitritului de origine chimica s-a utilizat un mix functional pe baza de
telind care are ca si ingrediente pudra de telind, sare de mare, extract de drojdie,
maltodextrine, grasime vegetala si zahar brut din trestie de zahar. Mixul contine nitrit obginut
prin reducere enzimatica a nitratului din telind. Continutul in nitrit este de 0,88%.

In Tabelul 40 se giseste compozitia probei realizate. Tratamentul termic aplicat a fost
pasteurizarea normala, respectiv tratamentul A descris in tabelul 18. Proba a fost analizata
comparativ cu proba 1 timp de 42 de zile, la aceleasi intervale precizate in capitolul 8 iar
analiza a fost similara cu cea descrisa in capitolul 8. (figurile 62, 63, 64, 65 si 66).
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Tabelul 40. Compozitia probei cu mix functional pe baza de telina

Materii prime Proba3
Tratament
termic A

Carne porc (spatd), kg 60

Slanina , kg 12.5

Piper negru, kg 0.2

Sare iodata, kg 1,98

Mix functional, kg 0,3

Polifosfat, kg 0.2

Apa rece, kg 25

Analiza fizico chimica a probei cu mix functional a fost facutda a doua zi de la
fabricatie iar tabelul 41 prezinta rezultatele determinarilor.

Tabelul 41. Parametri fizico-chimici ai probei cu mix functional

Parametri fizico- | Proba 3 Metoda

chimici

Umiditate, % 65,61 STAS I1SO 1442:2007
Substante grase, % 16,82 SR 1SO 1444:2008
Substante proteice, % | 13,97 SR ISO 937:2007
NaCl, % 2,13 SR 1SO 1841-2:2002

Pe tot parcursul intervalului, proba 3 a fost consideratd superioara probei 1, din punct
de vedere senzorial. La inceputul intervalului rezultatele au fost apropiate dar la ultimele doua
evaludri proba 1 a fost mai degradata decat proba 3 (figura 65). Gustul si culoarea au fost
primele doud caracteristici a caror acceptabilitate s-a redus. Textura a fost considerata a fi
aproape constanta iar mirosul s-a depreciat spre finalul intervalului dar a fost cotat mai bine
decat gustul si culoarea (figura 64).

Din masuratorile efectuate prin metoda CIE L*a*b* a reiesit ca proba 3 a avut
luminozitate mai mare decat proba 1 iar valoarea finald a fost mai mare decat valoarea initiala
in ambele cazuri (figura 66). Componentele a* si b*au fost apropiate pentru cele doua probe
(figurile 67 si 68), valoarea medie mai mare pentru a* fiind cea a probei 3. La finalul
intervalului ambele probe au obtinut valori mai mici pentru aceasta componenta. Componenta
cromatica b* a fost mai mare in cazul probei 3 iar la finalul intervalului diferentele fata de
prima zi de evaluare au fost mici pentru aceasta proba.
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Figura 64. Evolutia caracteristicilor senzoriale ale probei 3 (proba cu mix functional)
din punctul de vedere al panelistilor
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Figura 66. Compararea luminozitatii probelor 1 ( proba martor) si 3 (proba cu mix

functional)
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Figura 65. Analiza comparativa a evaluarii senzoriale a probelor 1 ( proba martor) si 3 (proba cu mix functional)
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Figura 67. Compararea componentei cromatice a* pentru probele 1 ( proba martor) si 3

(proba cu mix functional)
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Figura 68. Compararea componentei cromatice b* pentru probele 1 ( proba martor) si 3
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Rezultatele determinarilor nitritului rezidual din proba 3, in zilele 1, 6, 10 si 15 de la
fabricare au fost aceleasi, si anume 5mg/1000g, iar la finalul intervalului de evaluare
4mg/1000g. Procentual, nitritul rezidual din produsele in care se utilizeaza nitrit provenit din
surse naturale este mai mic decat in cazul produselor cu nitrit de naturd chimica
(MANDREAN si TITA, 2011a).

Numirul total de germeni a depasit valoarea 10° /g in ziua 42. in ziua 44 s-a
determinat si numarul de bacterii coliforme din produs dar acestea au fost absente. Produsul a
fost considerat a fi sigur pentru consumul uman 40 de zile de la fabricatie.
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Figura 69. Evolutia numarului total de germeni din proba 3 (proba cu mix functional)

Concluzii

Tehnologia Hurdle este un mijloc eficient si care prin controlul factorilor hurdle
aplicati asigurd obtinerea unui produs sigur pentru consum. Combinarea factorilor hurdle nu
este universalda pentru produsele din carne. Pentru fiecare categorie de produs sunt specifici
anumiti factori. In cazul cercetat activitatea apei nu a putut fi folosita ca si factor hurdle
pentru ca nu a putut fi adusd la o valoare care sa nu mai asigure conditii optime de dezvoltare
pentru microorganismele daunatoare acestui tip de produs. De exemplu pentru ca bacteriile
coliforme sa nu se mai dezvolte ar fi fost necesar de o valoare a activitdfii apei mai mica decat
0,95 dar caracteristicile senzoriale ale produsului nu permit scaderea acesteia pana la aceasta
valoare.
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Combinarea scaderii pH-ului impreund cu tratamentul termic prelungit a dus la
obtinerea unui produs la care s-a putut reduce jumatate din cantitatea de nitrit, fara sa 1i fie
depreciate calitatile senzoriale. Prin aplicarea acestei combinatii s-a prelungit si perioada de
valabilitate a produsului cu 14 zile. Din determinarile de nitrit rezidual s-a putut observa ca
procentul acestuia este intotdeauna peste 30%. Nu tot nitritul se consuma in timpul procesarii
iar prin reducerea cantitafii de nitrit adaugatd la amestecul de sarare se reduce implicit §i
cantitatea de nitrit rezidual.

Culoarea si aroma au fost aproape la fel in cazul celor doua probe. Tratamentul termic
prelungit si scaderea pH-ului au dus la asigurarea conservabilitdtii produsului, iar actiunea
antimicrobiana a nitritului nu mai este un impediment in reducerea cantitatii utilizate la
produsele din carne. Desigur, pentru fiecare tip de produs trebuiesc facute teste pentru ca,
cantitatea minima de nitrit necesara difera.

Substituirea nitritului de natura chimica cu o sursa naturala s-a dovedit a fi o solutie
viabila. Caracteristicile organoleptice au fost apropiate pentru cele doud probe. Chiar daca,
cantitatea de nitrit provenitd din extractul de telind a fost mai micd decat nitritul de natura
chimica din proba martor, culoarea si aroma nu au fost influentate.

Determinarile de nitrit rezidual au aratat cd nitritul provenit din surse naturale s-a
consumat aproape in totalitate in timpul procesarii ceea ce a dus la o culoare aproape la fel cu
cea a probei martor.

Conservabilitatea celor doud probe (proba martor si proba cu extract de telind) a fost
similara, respectiv 40 de zile. De aici am tras concluzia ca in cazul acestui tip de produs
nitritul rezidual nu a avut un impact mare in conservarea produsului. Acest lucru a fost
stipulat si de catre PIVNICK si CHANG (1974) care au studiat rolul nitritului in conservele
de carne tratate cu nitrit si mecanismul eficienfei nitritului impotriva formarii toxinei
botulinice. Ei au afirmat ca nivelul de nitrit rezidual nu a fost factorul antimicrobian cheie ci
mai degraba nitritul consumat in timpul procesarii.

Contributii personale

Atingerea obiectivelor prezentei teze de doctorat a fost posibild printr-o mare
acumulare de informatii din literatura de specialitate dar in primul rand printr-un numar mare
de determiniri experimentale. In acest sens putem defini urmitoarele contributii personale
care s-au regasit si in diseminari pe care le-am realizat cu diferite ocazii (a se vedea lista de
lucrari publicate):

- aplicarea tehnologiei Hurdle la un produs din carne de porc, produs care face parte din
grupa de produse fierte

- Utilizarea pasteurizarii Tnalte ca si factor Hurdle in vederea reducerii cantitatii de nitrit
adaugata la fabricarea parizerului de porc

- inlocuirea nitritului de natura chimica utilizat la fabricarea parizerului de porc, cu o
sursd naturala de nitrit
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Directii viitoare

Cercetarile incepute in aceasta directie vor putea fi continuate prin:

- aplicarea tehnologiei Hurdle la nivel industrial pentru grupa de produse din carne
fierte, in cadrul companiei Scandia Food;

- Cercetarea eficacitatii nitritului din surse naturale asupra bacteriei Clostridium
botulinum prin studii intreprinse impreuna cu centre de cercetare din tara sau din
strainatate;

- posibilitati de imbunatétire a tehnologie de fabricare a produselor din carne fierte.
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Anexa 4. Diseminari stiintifice

Lista lucrari publicate

Lucrari in domeniul tezei

1.

Mandrean Nicoleta, Tita Mihaela, Tita Ovidiu, Tita Cristina (2009). The nitrite
usage in meat industry in terms of food safety, In Proceedings of the 6th International
conference Integrated systems for Agri-Food production, Nyiregyhaza, pag. 81 — 85,
ISBN 978-963-9909-40-3 — B+ (CNCSIS)

Mandrean Nicoleta, Oprean Letitia, Tita Ovidiu, Tita Mihaela (2009).
Implementation of HACCP system in the process of obtaining cooked salami. In
Conference Proceedings volume 1l of Balkan region conference on engineering and
business education & International conference on engineering and business education,
Sibiu, pag. 399 — 402, ISSN 1843-6730 - ISI Thomson Index

Mandrean Nicoleta, Tita Ovidiu (2011). Celery, a natural alternative to chemical
nitrite added to meat products. In Bulletin of University of Agricultural Sciences and
Veterinary Medicine Cluj Napoca, Agriculture, volume 68(2), AcademicPres (EAP),
Cluj Napoca, pag. 317-320, ISSN 1843-5246 - ISI Thomson Index

Mandrean Nicoleta, Tita Ovidiu (2011). The influence of the extent heat treatment
and quantity of nitrite on colour of bologna type sausage (pork parizer). In Acta
Alimentaria, Budapest, In press - ISI Thomson Index

Mandrean Nicoleta, Tita Ovidiu (2011). Assessment of hurdle technology
application to meat products in order to reduce the amount of sodium nitrite used, In
Proceedings of the 7™ International Conference Integrated Systems for Agri-Food
Production, Nyiregyhaza, pag.85-89 , ISBN 978-606-569-312-8, B+ (CNCSIS)
Maindrean Nicoleta, Tita Ovidiu, Tita Mihaela (2010). Pesticides in food. Solutions
to avoid the contamination, In International Conference Agricultural and Food
Sciences, Sibiu, ISBN 978-606-12-0068-9, pag. 29-34, Conferinti Internationala

Alte lucrari publicate

7.

8.

9.

Tita Ovidiu, Mandrean Nicoleta, Tita Mihaela, Tita Cristina Maria (2009). Role
of insurance for occupational accidents and occupational diseases in food industry In
Proceedings of The 4th International Conference on manufacturing science and
education, Sibiu, pag 345-348, ISSN 1843-2522, Conferinti Internationala

Ketney Otto, Tita Mihaela, Tita Ovidiu, Mandrean Nicoleta (2009). The analyze
of dairy products by the quality point of view and the role of these teachers activities
in training for future specialists in milk industry. In Proceedings of The 4th
International Conference on manufacturing science and education, Sibiu, pag 231-234,
ISSN 1843-2522 , Conferinta Internationali

Tita Mihaela, Oprean Letitia, Tita Ovidiu, Pacala Mariana, Goncea Monica,
Mindrean Nicoleta, Noje Alexandra, Tita Cristina (2009). Research on the
traceability of milk products as raw material in obtaining gouda cheese. In
Proceedings of the 2nd International Proficiency testing conference, Sibiu, pag 245-
249, ISSN 2066— 737X, Conferinta Internationala
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10. Tita Ovidiu, Oprean Letitia, Tita Mihaela, Gaspar Eniko, Mandrean Nicoleta,
Picala Mariana, Iancu Ramona, Lengyel Ecaterina (2010). The influence of
external factors on the alcoholic fermentation of wine yeasts. In Proceedings VIII
International Terroir Congress, Volume |, Soave, pag 125-128, ISBN 978-88-97081-
05-0, Conferinta Internationala

11. Tita Ovidiu, Oprean Letitia, Tita Mihaela Gaspar Eniko, Méindrean Nicoleta,
lancu Ramona, Lengyel Ecaterina (2010). Capacite de fermentation des levures de
vin par ajout de thiamine exogene. In Actes du Sixieme Colloque Franco-Roumain de
Chimie Appliquee, COFrRoCA-2010, Orleans, pag. 175, ISSN 2068-6382,
Conferinta Internationala

12. Tita Ovidiu, Oprean Letitia, Tita Mihaela, Gaspar Eniko, Mindrean Nicoleta,
Lengyel Ecaterina, Tita Cristina (2010). Recherches physico-chiques sur les qualites
biotechnologiques des levures de vin. In Actes du Sixieme Collogue Franco-Roumain
de Chimie Appliquee, COFrRoCA-2010, Orleans, pag. 176, ISSN 2068-6382,
Conferinta Internationala

13. Ketney Otto, Tita Mihaela Adriana, Tita Ovidiu, Tita Cristina, Mandrean
Nicoleta (2009). Evaluation and monitoring milk - raw material quality in Maramures
county in terms of content in aflatoxins. In Conference Proceedings volume Il of
Balkan region conference on engineering and business education & International
conference on engineering and business education, Sibiu, pag. 407-410, ISSN 1843-
6730 — ISI Thomson Index

14. Ketney Oftto, Tita Mihaela Adriana, Tita Ovidiu, Oprean Letitia, Mindrean
Nicoleta (2009). Elisa techniques to detect aflatoxins M1 in dairy products and the
role of these activities in the training of the future specialists in expertise and quality
control of milk and dairy products. In Conference Proceedings volume 11 of Balkan
region conference on engineering and business education & International conference
on engineering and business education, pag. 411-413, ISSN 1843-6730 - ISI
Thomson Index

Seminar international

Un seminar cu tema “Role of nitrite an nitrate in meat products” sustinut in Budapesta,
in cadrul proiectului de cercetare TECH.FOOD project (Nr. SEE/A/160/1.1/X), ,,Solutions
and interventions for the technological transfer and the innovation of the agro-food sector in
South East regions”
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t‘ b south easT
::;T:I;‘- IN-fLr-::I-U: Transrat E'}-'IJ: E :91.'.F:HEP" CEFRMTA food
INVITATION

The TECHFOOD project (Nr. SEE/A/160V1.1/X), Solutions and nterventions for the technological
transfer and the mnowvation of the agro-food sector in South East regions™ invites you to participate on the
thematic course. ,Nitrites and nitrates in the meat industrv™

11. Augunst 2011. 10,00 o’clock
Hungarian Meat Research Institute
1097 Budapest. Gubacsi at 6/b.
10,00 - 10,30
- Imtroduction, presentation of the TECH.FOOD project
Kovics Agnes, project manager, HMRI
10,30 - 11,30
- Nitrite addition to meat products. Food safety and meat quality aspects
- Dr. Zsambczay Gabmella, director, HMREI

1130 - 12,00
—  Coffiee brake
12,00 - 13,30
— Role of nitrite and nitrate in the meat products
Micoleta Mandrean PhD Student, Lucian Blaga University from Sibm, Fomania
- 13,30 - 14,00
- Qmestions and answers

The project is financed by the EU SEE (South East Europe) Transnational Cooperation
Programme and the Hungarian Government

Dr. Zsamoczay Gabriella Kovacs Agnes
director project manager
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