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OBIECTIVE STIINTIFICE SI JUSTIFICAREA ALEGERII TEMEI

Carnea este un aliment de baza In nutritia umana. Este principala sursa de proteine
pentru organismul uman, iar prelucrarea ei prin diferite procese tehnologice afecteaza
direct calitatea produsului si respectiv sanatatea consumatorului.

Tesutul muscular poate fi introdus in grupul materialelor solide, care nu curg propriu-
zis, ci care au proprietatea de a se Intinde (deforma) in timp (traducere din engleza pentru
creep).

Proprietatile reologice ale produselor alimentare ,solide” pot fi indicatori vitali ai
utilitatii alimentului pentru diverse aplicatii (Myhan, et al., 2012). Rezultatele testelor de
deformare asigura caracterizarea proprietatilor mecanice ale alimentelor pe baza
modelelor reologice (Campus, et al., 2010; Del Nobile, et al., 2007).

Principalul obiectiv al prezentului studiu a constat din urmarirea comportamentului
muschiului Biceps femoris de porc intreg sau in bucati mari in timpul procesului de
injectare-tumblerizare si In evidentierea efectului diferitelor tipuri de saramuri (cu/fara
adaosuri polizaharidice), combinate cu diferiti timpi de tumblerizare, asupra parametrilor
tehnologici, texturii, culorii carnii de porc. Un alt punct de studiu al acestei teze s-a dorit a fi
observarea influentei diferitelor procese tehnologice, asupra structurii carnii, din punct de
vedere reologic, Tnainte ca aceasta sa fie supusa tratamentului termic.

Pe parcursul realizarii tezei de doctorat au fost vizate urmatoarele obiective:

X/

¢ Urmadrirea comportdrii probelor de muschi Biceps femoris de porc in diferite tipuri de
saramuri si optimizarea capacitatii acestora de a refine saramura In matricea carnii fara
a interveni cu alti aditivi specifici cresterii capacitatii de a retinere a apei.

% Studierea efectului adaosului unei concentratii mici (<1 %) de polizaharide (k-
carrageenan) in masa carnii asupra randamentului de productie si urmarirea efectului
acestuia asupra texturii si culorii carnii.

¢ Investigarea efectului cresterii timpului de tumblerizare asupra caracteristicilor
tehnologice si senzoriale ale produsului finit (masa, textura, culoare).

+¢ Determinarea influentei timpului de tumblerizare, a tipului de saramura, precum si a
procentului de saramura addugata sistemului asupra elasticitatii, a gradului de
deformare si a capacitatii de relaxare ale muschiului Biceps femoris de porc.

¢ Investigarea efectului procesului de maturare, a tipului de saramura, precum si a
procentului de saramura adaugat in pasta de carne asupra proprietatilor reologice ale
muschiului Biceps femoris de porc.

Prezenta teza de doctorat cuprinde 54 figuri si 52 tabele. Pentru elaborarea tezei s-au
utilizat 137 referinte bibliografice. Teza a fost structurata In doua parti, dupa cum urmeaza:



STUDIUL DOCUMENTAR

Capitolul 1, intitulat ,Aspecte teoretice privind utilizarea sararii in industria carnii”,
este structurat in trei subcapitole care descriu istoricul utilizarii procesului de sarare in
industria carnii, tumblerizarea ca metoda de fragezire precum si prezenta polizaharidelor
in produsele din carne.

Capitolul 2, intitulat ,Aspecte teoretice privind reologia produselor alimentare -
metode si modele matematice utilizate” este structurat in doud subcapitole alcatuite din
consideratii teoretice privind testele reologice utilizate in descrierea caracteristicilor
vascoelastice ale materialelor aparent solide, precum si modelele matematice utilizate in
interpretarea datelor.

REZULTATE EXPERIMENTALE

Capitolul 3, intitulat ,Aspectele tehnologice ale muschiului Biceps femoris de porc in
urma procesului de injectare si tumblerizare” este structurat in trei subcapitole care
prezinta rezultatele obtinute in urma studierii randamentelor atat din faza procesului de
tumblerizare cat si a celui de pasteurizare, de asemenea prezinta capacitatea de retinere a
apei a muschiului Biceps femoris de porc inclus In diferite sisteme de sare in urma
procesului de tumblerizare, cat si determinarea existetei proteinelor solubile in sucul
pierdut in timpul pasteurizarii.

Capitolul 4, intitulat ,Evolutia texturii muschiului Biceps femoris de porc In urma
procesului de injectare si tumblerizare” este structurat in trei subcapitole si prezinta
analiza a cinci componente ale texturii, (fermitate, duritate, adezivitate, lucrul adezivitatii si
fracturabilitate), pentru a evidentia efectul timpului de tumblerizare, a procentului de
saramura adaugat sistemului precum si a prezentei k-carrageenanului in produs asupra
caracteristicilor texturale ale probelor (produs finit).

Capitolul 5, intitulat ,Aplicarea unei metode moderne in studiul componentelor
culorii (CIELAB) ale muschiului Biceps femoris de porc In urma procesului de injectare si
tumblerizare” este structurat in trei subcapitole si prezinta studiul efectuat asupra variatiei
culorii probelor (produs finit), prin divizarea acesteia In trei componente, L, a* si b*,
respectiv luminozitatea, gradul de rosu si gradul de galben si observarea influentei
factorilor variati asupra celor trei componente ale culorii.

Capitoulul 6, intitulat ,Cercetari privind influenta diferitelor procese tehnologice
asupra proprietatilor reologice ale muschiului Biceps femoris de porc” este structurat in
doua subcapitole si prezinta analiza fenomenului de fluaj si recuperare observat in cazul
probelor injectate si tumblerizate, in stare cruda, inaintea procesului de pasteurizare..
Modelul matematic Burger a fost aplicat pentru studierea aprofundata a rezultatelor.
Caracterizarea vascoelastica a amestecului carne-saramurd, precum si studiul
comportamentului sistemului in timpul simularii tratamentului termic a fost realizat prin
transformarea muschiului in sistem tip bradt, prezentand influenta atat a saramurii cat si a
timpului de maturare asupra profilelor reologice ale probelor.



In final, au fost prezentate contributiile originale ale actualei teze de doctorat, dar si
viitoarele perspective de continuare a cercetarilor si diseminarea rezultatelor pe perioada
programului de studii doctorale.

Capitolul 3. ASPECTELE TEHNOLOGICE ALE MUSCHIULUI BICEPS
FEMORIS DE PORC IN URMA PROCESULUI DE INJECTARE SI
TUMBLERIZARE

3.1. Materiale si metode

Drept referinta pentru studiul de fatd a reprezentat muschiul Biceps femoris de porc, care este
un muschi mare, localizat in partea laterala a piciorului posterior de porc.

Muschii Biceps femoris de la care au fost Indepartate tesuturile conjunctiv si gras au fost
procurati de la acelasi distribuitor local, intr-o perioada de un an. Fiecare muschi cantarea intre
2600 si 2900 g. Toate determinarile au fost realizate pe carne proaspat3, refrigerata.

Bucatile mari de muschi Biceps femoris au fost tdiate in fragmente de aproximativ 100 g,
fiecare bucata fiind marcata pentru diferentiere cu atda de bumbac de diferite culori. Studiul
experimental a fost proiectat cu varierea a trei factori, insumand un numar de 108 probe per
replica, dupa cum urmeaza:

¢ Cresterea procentului de saramura injectata (20, 30, 40 si 50 %);

%+ Varierea tipului de saramurd injectata (saramura simpla, saramura cu k-carrageenan 0,25
kg/100 kg carne si saramura cu k-carrageenan 0,5kg / 100 kg carne).

% Cresterea timpului de tumblerizare, de la 1 la 9 ore, analizdnd probele dupa fiecare ord de
tumblerizare.

Saramura utilizatad pentru injectare a continut clorura de sodiu, nitrit de sodiu, tripolifosfat de
sodiu, zaharoza si apa. Ingredientele au fost adaugate In proportii diferite, in functie de procentul de
saramurad injectatd, astfel Incat In produsul finit sd rezulte urmatoarele cantitati: sare 1,8 %;
tripolifosfat de sodiu 0,3 %, nitrit de sodiu 0,015 % si zahar 0,3 %, pentru saramura simpla. Pentru
saramurile cu adaos de polizaharid, s-a folosit un amestec de carrageenan bogat in fractiunea kappa
(numit in continuare k-carrageenan). Saramurile au fost astfel formate incat, la sfarsitul procesului
de injectare, In masa de carne sa se regaseasca 0,25 respectiv 0,5 % k-carrageenan. Pentru
determinarea cantitatii de aditiv din saramura s-a utilizat formula 3.1.

% aditiv in produsx(100+% injectare)

; (3.1

% aditiv In saramura = % mjectare
0

Procesul de tumblerizare a fost efectuat intr-un tumbler de laborator, de capacitate mica
(Reveo Marivac, SUA) in conditii de vid, la -85 MPa cu o viteza a tamburului de 14 rotatii pe minut.
Carnea a fost tumblerizata pana la noua ore, in regim de lucru intermitent (20 minute. masare, 10
minute pauzad), Insumand dupa noua ore de lucru un numar de 5040 de rotatii. Dupa fiecare org,
cate trei bucati de carne au fost extrase din tumbler si cantarite. Procesul de tumblerizare a avut loc
in camera racita la o temperatura de +4 °C + +5 °C.

In vederea efectudrii tratamentului termic, bucitile de carne au fost introduse separat in
recipiente din sticla, care au fost imersate in baie de apa (Memmert, WNB-45, Germania), crescand
gradual temperatura apei cu ~1,5 °C/ minut de la 20 °C+2 °C la 75 °C pana la o temperatura interna



a probei de 72 °C, masurata cu o termocupld. Dupa tratamentul termic, probele au fost racite in apa
curgatoare si cantarite.

Interpretarea statistica a rezultatelor a fost realizatd cu ajutorul ANOVA Single Factor,
(0=0,05) In programul Excel (Microsoft Office). Analiza existentei diferentelor statistice dintre
mediile unui grup, a fost realizata cu ajutorul testului Fisher pentru cea mai mica diferenta (LSD),
utilizand programul STATGRAPHICS Centurion XV.I.

3.2. Rezultate si discutii

3.2.1. Influenta procentului de injectare, a timpului de tumblerizare si a k-
carrageenanului asupra cresterii in greutate a probelor

3.2.1.1. Randamente obtinute in urma procesului de tumblerizare

Efectul procentului de saramura injectatd, a tipului de saramura, precum si al timpului de
tumblerizare asupra cresterii in greutate a probelor de carne este indicat in figura 3.3. Cresterea
timpului de tumblerizare pana la noua ore, respectiv 5040 rotatii, a avut influente semnificative
(p<0.05) asupra castigului in greutate al probelor, (Figura 1, Anexe).

Din figura 3.1 se poate observa ca odata cu cresterea timpului de tumblerizare pana la noua
ore, atat probele injectate cu saramura simpla, cat si cele injectate cu saramura contindnd k-
carrageenan 0,25% sau 0,5% raportat la masa cdrnii au inregistrat cresteri semnificative in greutate
din punct de vedere statistic (p<0,05). Diferente semnificative au fost constatate atat pentru
cantitatea de saramura injectata (p<0,05), cat si pentru timpii de tumblerizare (p<0,05). Mai mult,
din analiza diferentelor mediilor, s-a observat o tendinta de separare a valorilor, grupandu-se, ca si
grade de semnificatie, probele de la 1-5 h de tumblerizare si cele de la 6-9 h de tumblerizare
(Tabelul 1, Anexe).

Adaosul k-carrageenanului, prin comparatie cu probele injectate cu saramura simpla, nu a dus
la cresterea in continuare a randamentului dupa tumblerizare. Cu toate cd, coeficientul de
determinare pentru probele cu k-carrageenan in sistem a aratat in continuare crestere liniara a
datelor pe cele noua ore de tumblerizare, cresterea in greutate a probelor dupa tratamentul mecanic
nu a atins valoarea dorita (Figura 3.3.).

3.2.1.2. Randamente obtinute in urma procesului de pasteurizare

Efectele tratamentelor aplicate carnurilor asupra randamentelor dupa tratamentul termic
sunt indicate in figura 3.4.

Pentru carnea injectata cu saramura simpla, in urma tratamentului termic, greutatea probelor,
atinsa dupa tumblerizare, a scazut in medie cu 13%, ramanand totusi peste 100% pentru toate cele
patru procente de injectare utilizate in studiu. Cresterea timpului de tumblerizare a carnii a avut si o
influenta semnificativa (p<0,05). Modificarea procentului de saramura injectatd a dus la o
diferentiere semnificativi a randamentelor (p<0,05). In cazul probelor cu saramuri simpld in
sistem, cresterea procentului de injectare de la 20 la 40% a dus la cresterea randamentului final de
la 107 la 120% (dupa cea de-a noua ora de tumblerizare), insa procentul de injectare nu poate fi
considerat un factor determinant pentru cresterea randamentului, deoarece in cazul a 50%
saramura simpla injectatd, randamentul maxim obtinut dupa tratamentul termic a fost de 112%.

Randamentele la tratament termic obtinute in cazul carnurilor injectate cu saramura
continand k-carrageenan (0,25 kg/100 kg carne) au depasit in medie cu 5% pe cele inregistrate in



cazul probelor injectate cu saramura fara k-carrageenan. Cu toate ca valorile randamentelor au
crescut, nu s-a Inregistrat depasirea greutatii de 120%, fatd de masa inifiald a carnii, atinsa dupa 9 h
de tumblerizare, tot pentru probele injectate cu 40% saramura. Diferentele semnificative statistic
(p<0,05) au fost constatate prin compararea seturilor de valori ale randamentelor la tratamentul
termic in functie de tipul de saramura utilizat.
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Figura 3.3. Efectul timpului de tumblerizare asupra cresterii in greutate a probelor in urma
procesului de tumblerizare, pentru cantitati diferite de saramura utilizate si retete diferite de

saramura, dupa cum urmeaza : - - probe cu saramura simpla; - - probe cu 0,25% k-
carrageenan; - probe cu 0,5% k-carrageenan
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Figura 3.4. Efectul timpului de tumblerizare asupra cresterii in greutate a probelor in urma
tratamentului termic, pentru cantitati diferite de saramura utilizate si retete diferite de saramura,
dupa cum urmeaza : - probe cu saramura simpla; - - probe cu 0,25 % k- carrageenan; - -
probe cu 0,50 % k-carrageenan

3.2.2 Influenta procentului de injectare, a timpului de tumblerizaresi a k-
carrageenanului asupra capacitatii de retinere a apei

Capacitatea de retinere a apei a fost influentata atat de procentul de saramura injectat, cat si
de timpul de tumblerizare pentru fiecare tip de saramura in parte. Astfel, putem observa ca, odata
cu cresterea cantitatii de saramura, a crescut si cantitatea de apa expulzata in timpul centrifugarii
probelor tumblerizate (p<0,05), Insa, timpul prelungit de tumblerizare a avut un efect benefic,
acesta reducand vizibil cantitatea de saramurad pierdutd (p<0,05) (Tabelele 3.2; 3.3 si 3.4).
Comportamentul a fost identic pentru toate cele trei tipuri de saramuri, cantitatea de apa pierduta
in timpul centrifugarii scazand liniar odata cu cresterea timpului de tumblerizare. Efectul timpului
de tumblerizare asupra caracteristicilor fizico-chimice din acest studiu a fost in conformitate cu alte
cercetdri publicate, unde un timp prelungit de tumblerizare, a fost descris ca factor important de
crestere a capacitatii de retinere a apei a carnii de porc.

Rezultatele au aratat ca matricea formata in reteaua musculara a carnii dupa un timp mai lung
de tumblerizare, are o capacitate mai buna de a retine apa (Tabelul 3.2.), in raport cu masa de
saramuri injectatd. In cazul probelor injectate cu 50 % saramurd, pirderile de apa au fost mai mari,



fapt ce explica randamentele mici de fierbere. Practic, o cantitate mai mare de lichid a avut drept
rezultat o “diluare” a proteinelor miofibrilare, solubilizate datorita efectului sarii asupra
miofilamentelor, astfel ne mai putandu-se crea matricea carne-saramura in interiorul muschiului.

Tabelul 3.2. Efectul timpului de tumblerizare si a procentului de injectare a saramurii
simple, asupra capacitdtii de retinere apa a probelor de muschi Biceps femoris de porc

Proba EM %, saramura simpla
Timp % injectare
tumblerizare 20 30 40 50
1h 15,355,042 20,90+0,14 22,20%0,282 26,14+1,052
2h 13,17+0,51b 17,70£0,552 20,30+0,28ab 20,79+1,213b
3h 13,25+0,39¢ 18,30+0,012 21,90+1,553bc 25,44+0,132b
4h 11,70+0,35 16,700,170 19,75+2,33abcd 16,17+0,13¢
5h 10,27+1,382 16,10+0,04b 18,50+0,00bde 16,96+1,77¢d
6h 9,80%0,942 16,90+0,18b 17,40+£0,28bdef 17,66+1,42c
7h 9,96%0,082 14,40+0,16 15,00+2,28f 11,23+£0,03¢
8h 8,69+1,58abc 10,60%0,24 15,60£0,70¢fs 13,59+1,88¢ef
9h 9,70+1,112 11,80+0,77 10,50+0,42 13,93+1,31cef
Coeficientul de R?=0,863 R?=0,837 R2=0,877 R?2=0,732
determinare
p Pranduri <0.05; Peoloane<0.05;

Toate valorile reprezinta medii+Deviatia Standard
Mediile urmate de litere similare pe aceiasi coloanad sunt semnificativ diferite (p<0,05)

Tabelul 3.3. Efectul timpului de tumblerizare si a procentului de injectare a saramurii in
amestec cu 0,25 kg k-carrageenan/100 kg carne, asupra capacitatii de retinere apa a probelor de
muschi Biceps femoris de porc

Proba EM %, 0,25% Kk-carrageenan
Timp % injectare
tumblerizare 20 30* 40%* 50*
1h 19,46%0,652 25,50+0,522 21,63+3,00 23,60+1,172
2h 14,99+0,293b 25,36%1,4232 22,36%1,89 18,23+0,400b
3h 13,34+1,28ac 19,54+1,89 15,01+2,72a 20,21+4,70abc
4h 13,08+1,882 21,52+0,84 14,77+0,12ab 18,83+1,86bcd
5h 12,37+1,032 12,13+0,70b 15,31+0,763bc 18,45+0,09bcde
6h 12,86+0,642 12,97+1,57b 14,68+2,63abc 16,19+2,19bcdef
7 h 12,00£1,573b 12,04£0,58bc 10,17£0,404 13,46+0,94f
8h 11,16+1,382b 12,29+0,60bcd 9,68+2,04de 9,36%0,88zh
9h 10,42+0,85abc 11,10+0,87bcd 10,14+1,94de 10,96+0,21¢gh
Coeficientul de  R?=0,753 R2=0,831 R2=0,844 R2=0,867
determinare
P Pranduri <0.05; Pcoloane<0.05;

Toate valorile reprezinta medii+Deviatia Standard
Mediile urmate de litere similare pe aceiasi coloana sunt semnificativ diferite (p<0,05)
*Mediile urmate de litere similare pe aceiasi coloana sunt nesemnificativ diferite (p>0,05)



Tabelul 3.4. Efectul timpului de tumblerizare si a procentului de injectare a saramurii in
amestec cu 0,5 kg k-carrageenan/100 kg carne, asupra capacitatii de retinere apa a probelor de
muschi Biceps femoris de porc

Proba EM %, 0,5% k-carrageenan
Timp % injectare
tumblerizare 20 30 40 50
1h 22,40+0,49 18,05+0,632 24,45+1,10 23,011,272
2h 16,45+0,56 21,86+1,74 18,33+0,50 20,90+0,812b
3h 14,17+1,902 17,21+0,153bc 15,83+0,22a 18,02+0,13¢d
4h 13,26+0,593 15,74+1,51abd 14,39+0,78 18,76+2,663be
5h 13,01+0,673abc 16,29+1,69abde 13,53+1,39bc 16,81+0,23¢f
6h 13,88+0,92abc 14,12+0,38def 13,53+0,29bcd 16,85+1,45bcefgh
7h 11,41+0,36bcd 15,19+1,67cdef 13,16%0,61bcde 14,74+0,26H
8h 10,76+0,54de 11,67+1,24fs 12,98+0,04bcd 17,38+0,68dfgh
9h 11,51+0,53bcde 11,38+0,68fs 11,30+0,49¢ 13,60+0,99h
Coeficientul de R2=0,704 R?=0,787 R2=0,739 R?=0,801
determinare
1 Dranduri <0.05; pcoloane<0-05;

Toate valorile reprezinta medii+Deviatia Standard
Mediile urmate de litere similare pe aceiasi coloanad sunt nesemnificativ diferite (p>0,05)

3.2.3. Influenta procentului de injectare, a timpului de tumblerizare si a k-
carrageenanului asupra proteinelor solubile in timpul tratamentului termic

In timpul tratamentului termic, bucitile de carne au pierdut o parte din apa castigatd dupi
tumblerizare, in care s-au regasit solubilizate si dispersate o parte din proteinele extrase in timpul
tratmentului mecanic, dar si datorita efectului sarii asupra {esutului muscular

In urma determinirii cantititii de proteine aflate in lichidul expulzat la fierbere, s-a observat
pentru toate cele trei tipuri de saramuri o tendinta polinomiala de variatie a valorilor in functie de
timpul de tumblerizare pentru fiecare procent de saramura injectat, posibil datoritd mai multor
factori de influenta. Noi am constat ca nivelurile de proteine aflate In "lichid” au fost mai mari dupa
prima ora de tumblerizare, apoi au scazut pana in a cincia - sasea ord, dupa care au fost inregistrate
iarasi cresteri (Tabelele 3.5; 3.6; 3.7). Pentru fiecare tip de saramura in parte, valorile au fost
semnificativ diferite (p<0,05), exceptie facand probele cu 0,5 % k-carrageenan, unde cresterea
timpului de tumblerizare a condus la valori asemanatoare pentru proteinele aflate in lichidul
expulzat in timpul fierberii. Mai mult, analiza diferentei mediilor pentru probele injectate cu 20%
saramura (Tabelul 3.7) nu a evidentiat vre-o diferenta statistica intre valori, pe parcursul celor noua
ore de tumblerizare. Acelasi lucru a fost evidentiat si In cazul cantitatii de proteine solubile
inregistrate pentru probele cu 0,25% k-carrageenan in sistem la un nivel de injectare de 40%
(Tabelul 3.6).



Tabelul 3.5. Influenta procentului de saramura simpla injectatd asupra cantitatii de proteine

solubile regasite in lichidul expulzat In timpul tratamentului termic

Proba

Saramura simpla

Timp
tumblerizare
1h
2h
3h

4 h
5h
6h
7h
8h
9h

p

20
0,2445%0,002
0,1988+0,012b
0,2052+0,01ac

0,1680+0,02abcd

0,1619+0,01~d
0,1542+0,01~d
0,1801+0,002d
0,1823+0,01~d
0,1901+0,002d

% injectare

30
0,1005+0,002
0,0787+0,0120
0,0761£0,002c
0,0743+0,02ad
0,0725%0,002e
0,0687+0,01af
0,0910+£0,00¢fz

0,1015%0,00bcdef
0,1166+0,00bcdefg

40
0,1140+0,012
0,0997+0,02b
0,0922+0,002
0,1049+0,00
0,1053+0,00¢
0,1317+0,00bcd
0,1283+0,00bce
0,1069+0,01¢de
0,1113+0,00¢

Drénduri <0,05; pcoloane<0; 05;

50

0,1714+0,04
0,1260+0,002
0,1210+0,002
0,1253+0,007
0,1063+0,002
0,1148+0,002
0,1273+0,002
0,1271+0,022
0,1319+0,002

Toate valorile reprezinta medii+Deviatia Standard
Mediile urmate de litere similare pe aceiasi coloana sunt semnificativ diferite, (p<0,05)

Tabelul 3.6. Influenta procentului de injectare a saramurii cu 0,25 kg k-carrageenan/100 kg
carne asupra cantitatii de proteine solubile regasite in lichidul expulzat in timpul tratamentului

termic
Proba 0,25 % k-carrageenan
Timp % injectare
tumblerizare 20 30* 40%* 50

1h 0,1335+0,032 0,1041+0,032b 0,1389+0,09 0,1546%0,012
2h 0,0758x0,00ab 0,0150+0,00ac 0,1285%0,09 0,1170%0,00ab
3h 0,0736x0,012c 0,0000+0,02 0,1333%0,09 0,1029x0,00a¢
4h 0,0039+0,00abed 0,0529+0,044 0,1345+0,10 0,1063%0,00ad
5h 0,0640+0,00ad 0,0571+0,044de 0,1343+0,09 0,1111+0,00z¢
6h 0,0656%0,01ad 0,0394+0,02bcdef 0,1389+0,10 0,1061+0,00af
7 h 0,0696x0,03ad 0,0583+0,04befs 0,1367%0,10 0,0988x0,01 abes
8h 0,0936%0,01ad 0,0464+0,03cdefs 0,1322+0,09 0,1051%0,00ah
9h 0,0898x0,00ad 0,0754+0,054dee 0,1395+0,08 0,1192+0,07 acdfgh
P Pranduri <0,05; Pcoioane<0,05;

Toate valorile reprezinta medii+Deviatia Standard
Mediile urmate de litere similare pe aceiasi coloana sunt semnificativ diferite, (p<0,05)

*Mediile urmate de litere similare pe aceiasi coloana sunt nesemnificativ diferite (p>0,05)
**Mediile coloanei nu au prezentat diferente statistice
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Tabelul 3.7. Influenta procentului de injectare a saramurii cu 0,25 kg k-carrageenan/100 kg
carne asupra cantitatii de proteine solubile regasite in lichidul expulzat in timpul tratamentului

termic
Proba 0,5 % k-carrageenan
Timp % injectare
tumblerizare 20%** 30 40 50
1h 0,1175+0,00 0,1684+0,01 0,1762+0,012 0,1391+0,002
2h 0,1560+0,06 0,1555+0,002b 0,1850+0,010 0,1353+0,000
3h 0,1524+0,07 0,1651+0,00¢ 0,1709+0,02¢ 0,1566+0,012abc
4h 0,1480+0,06 0,1466+0,071acd 0,1707+0,014 0,1701+0,00abd
5h 0,1024+0,00 0,1649+0,004 0,1691%0,01e¢ 0,1520£0,01bde
6h 0,1520+0,06 0,1564+0,00ade 0,1693+0,00f 0,1351+0,07 cdef
7h 0,1040+0,00 0,1627+0,004 0,1589+0,00P 0,1552+0,01bf
8h 0,1058+0,01 0,1691+0,00bde 0,1490+0,01abcdeft  0,1516+0,004
9h 0,1083+0,00 0,1659+0,00bd 0,1470+£0,01abcdef  0,1464+0,004
p DPranduri>0,05; Peoloane<0,05;

X/
°

Toate valorile reprezinta medii+Deviatia Standard
Mediile urmate de litere similare pe aceiasi coloana sunt semnificativ diferite, (p<0,05)
**Mediile coloanei nu au prezentat diferente statistice

3.3. Concluzii partiale

Cresterea timpului de tumblerizare a favorizat capacitatea de retinere a apei pentru
probele de muschi Biceps femoris luate in analiza, astfel, umiditatea exprimata (EM, %)
a prezentat valori in scadere odata cu cresterea timpului tratmentului mecanic.

Valorile pentru umiditatea exprimata (EM, %) au prezentat regresie liniara, odata cu
cresterea timpului tratamentului mecanic, pentru toate cele trei tipuri de saramuri
utilizate, indiferent de procentul de saramura injectat.

Prezenta k-carrageenanului in saramuri a avut influente nesemnificative (p>0,05)
asupra capacitatii de retinere a apei pentru probele de muschi Biceps femoris de porc
din acest studiu, prin comparatie cu probele fara polizaharid in sistem.

Utilizand saramura simpla, indiferent de cantitatea injectatd, masa probelor de muschi
Biceps femoris nu a depasit 120% dupa tratamentul termic, iar pentru a obfine aceasta
crestere a fost nevoie de 40% saramura si un timp de tumblerizare de noua ore.

In cazul utilizirii unei saramuri simple, pentru muschiul Biceps femoris de porc, se
poate creste eficient gardul de injectare doar pana la 40% saramura fata de masa
initiald a carnii, cresterea in continuare a procentului de saramura avand drept efect
scaderea capacitatii de retinere a apei.

Pentru a avea cresteri semnificative in greutate, indiferent de reteta de saramura
utilizatd, carnea trebuie tumblerizata in regim intermitent mai mult de sase ore.

Adaosul k-carrageenanului in cantitati mici (0,25 si 0,5%) este eficient in cresterea
masei carnii doar pentru procente mici de injectare (20 si 30%), un proces tehnologic
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eficient pentru grade mai mari de injectare, necesitand cantitati mai mari de
polizaharid.

% Adaosul de k-carrageenan in cantitati mici (0,25 si 0,5%) nu este suficient pentru
cresterea greutatii carnii la valori mai mari, fata de o saramura simpla.

% In timpul tratamentului termic probele au format agregate proteice in sucul expulzat, in
primele ore de tumblerizare (1-6 ore).

Capitolul 4. EVOLUTIA TEXTURII MUSCHIULUI BICEPS FEMORIS DE
PORC IN URMA PROCESULUI DE INJECTARE SI TUMBLERIZARE

4.1.Materiale si metode

Caracteristicile de textura ale probelor au fost determinate utilizand texturometrul
TA.XT.Plus. Bucitile de carne, tdiate in forma de paralelipiped dreptunghic cu dimensiuni de 2 cm x
2 cm, au fost supuse presarii cu un cutit tip Warner-Bratzler pana la tiiere, perpendicular pe
directia fibrelor, cu o viteza de 2 mm/s. Echipamentul Warner Bratzler este cel mai des utilizat in
determinarea duritatii carnii (Lepetit & Culioli, 1994; Wheeler, et al., 1997).

4.2. Rezultate si discutii

4.2.1. Influenta procentului de injectare a saramurii simple si a timpului de
tumblerizare asupra texturii muschiului Biceps femoris de porc

Cresterea timpului de tumblerizare, cit si a procentului de saramura injectatd, a avut drept
rezultat o scadere a fermitatii probelor (p<0,05). Componentele de textura ale probelor au fost
influentate de tratamentul aplicat, aviand valori in scadere. Pentru parametrii fermitate si duritate
valorile inregistrate au avut o tendinta liniara de scadere odatd cu cresterea timpului de
tumblerizare (Tabelele 7 si 8, Anexe), cu exceptia valorilor duritatii pentru probele injectate cu 20 si
30% saramura simpla.

In cazul celorlalte componente ale texturii, distributia valorilor pe ore de tumblerizare a fost
una polinomiala. Pentru adezivitate, analiza statistica in functie de procentele de injectare a
evidentiat diferente semnificative intre valori si nesemnificative in cazul cresterii timpului de
tumblerizare (Tabelul 4.1). Rezulta ca fibrele musculare pastreaza capacitatea de a sta structural
legate indiferent de timpul tratamentului mecanic aplicat, insa un procent de injectare ridicat,
determina scaderea fortelor de atractie. Acelasi lucru a fost confirmat si de analiza mediilor, unde s-
au inregistrat putine diferente semnificative, iar in cazul a 40% saramura simpla injectatd, nu au
fost Inregistrate diferente statistice intre medii.
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Figura 4.3. Influenta procentului de injectare a saramurii simple si a timpului de
tumblerizare asupra fermitatii probelor de muschi Biceps femoris de porc
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Figura 4.4. Influenta procentului de injectare a saramurii simple si a timpului de
tumblerizare asupra duritatii probelor de muschi Biceps femoris de porc
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Tabelul 4.1. Influenta procentului de injectare a saramurii simple si a timpului de
tumblerizare asupra adezivitatii probelor de muschi Biceps femoris de porc

Proba Adezivitatea, N
Timp % injectare
tumblerizare 20 30 40%* 50
1h 6,16+0,88 8,86+3,89 4,46+0,46 1,48+0,582
2h 7,27+0,862 5,97+0,95 5,55+3,47 4,17+1,363b
3h 5,09+1,15 3,58+1,33 3,69+£2,51 2,69+0,61
4h 2,80+0,213b 3,02+2,242 5,03+£0,81 0,90+£0,10¢bc
5h 5,84+1,33 10,21+0,173b 2,82+2,00 3,51+0,193cd
6h 4,83+1,55 5,38+3,47 1,92+0,04 2,58+1,79
7h 6,81+2,64b 6,98+6,86 3,36+2,09 3,97+0,25ace
8h 4,67+2,57 2,81+0,34b 2,28+0,26 0,97+0,25bde
9h 5,64+1,90 4,35+0,13 3,36+£1,13 2,17£0,20b
p Prana>0,05 Prana>0,05 Prana>0,05 Prana<0,05
Dcoloane<0,05

Toate valorile reprezinta medii*Deviatia Standard
Mediile urmate de litere similare pe aceiasi coloana prezinta diferente semnficative (p<0,05)
**Mediile coloanei nu au prezentat diferente statistice

Tabelul 4.2. Influenta procentului de injectare a saramurii simple si a timpului de
tumblerizare asupra lucrului adezivitatii a probelor de muschi Biceps femoris de porc

Proba Lucrul adezivitatii, Nxs
Timp % injectare
tumblerizare 20 30 40 50
1h 3,17+1,78a 6,96+1,362 1,85+0,34 0,63+0,152
2h 3,89+0,38b 4,85+4,36 2,93+1,652 1,78+0,792b
3h 1,44+0,29 1,57+1,78 1,21+0,84 0,80+0,06bc
4h 1,67+0,56 0,47+0,292 1,69+0,27 0,16+0,01bd
5h 1,41+1,60 3,80+1,12 1,01+0,70a 1,18+0,20de
6h 0,27+0,112b 2,17+1,20 0,96+0,032 0,84+0,76bf
7h 1,66+1,74 3,17+4,35 1,76x1,14 1,87+0,002cdfe
8h 2,18+1,94 0,14+0,062 0,92+0,052 0,15+0,03beg
9h 0,31+0,112b 0,30+0,092 1,24+0,51 0,78+0,06b
p Prana>0,05 Prana>0,05 Prana>0,05 Prana<0,05
Dcoloane>0,05

Toate valorile reprezinta medii+Deviatia Standard
Mediile urmate de litere similare pe aceiasi coloana prezinta diferente semnficative (p<0,05)
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Tabelul 4.3. Influenta procentului de injectare a saramurii simple si a timpului de
tumblerizare asupra fracturabilitatii probelor de muschi Biceps femoris de porc

Proba Fracturabilitatea, N
Timp % injectare
tumblerizare 20 30 40 50

1h 79,68+3,31 68,72 68,72 33,71+23,3
2h 73,01 54,36%23,6 54,36%23,6 ND
3h ND 52,04+3,65 52,0413,66 37,65
4h 72,73+0,99 30,02 30,02 ND
5h ND 35,71 35,71 36,37+4,67
6h 60,70+1,96 ND ND ND
7 h 63,40 19,23+5,22 19,23+45,23 30,93+3,12
8h 44 ND ND 25,71+2,18
9h ND ND ND 17,14

ND - nu a fost posibild detectarea fracturabilitatii
Daca cel putin pentru una dintre replici s-a detectat prezenta fracturabilitatii, aceasta a fost afisata fara
Deviatia Standard

4.2.2. Influenta procentului de injectare, a adaosului de k-carrageenan si a
timpului de tumblerizare asupra texturii muschiului Biceps femoris de porc

Adaosul de k-carrageenan in cantitati mici, (0,25 si 0,5%) a avut drept rezultat sciaderea
fermitatii probelor de muschi, fiind nevoie de mai putina forta pentru sectionarea carnii decat in
cazul probelor fara k-carrageenan in sistem (Figura 4.4).

Pentru grade mici de injectare, (20 si 30%), muschii continand 0,25% k-carrageenan au
prezentat valori mai mari pentru fermitate decat muschii injectati cu acelasi procent de saramura
dar cu o cantitate mai mare de k-carrageenan in sistem (0,5%), in cazul unui timp scurt de
tumblerizare (o ord) (Figura 4.5). Rezultd ca, pentru a obtine o scadere imediatd a fermitatii
muschilor, o cantitate mai mare de k-carrageenan are efect pozitiv, chiar si in timp scurt de
tratament mecanic. Similar probelor injectate cu saramura simpla, pentru primele doua procente de
injectare utilizate valorile fermitatii s-au detasat evident prin comparatie cu celelalte doua procente
utilizate la injectare (40 si 50%), pentru probele cu 0,25% k-carrageenan. Pentru acestea probe,
cresterea procentului de injectare a dus la diferente semnificative Intre valori (p<0,05), (Tabelul 9,
anexe). Contrar, probele cu 0,5% k-carrageenan in sistem, au prezentat pentru fermitate si duritate
diferente nesemnificative, odata cu cresterea cantitatii de saramura injectata (Tabelul 10, anexe).
Pentru aceste probe, factorul decisiv pentru imbunatatirea caracteristicilor de textura fiind
reprezentat in continuare de timpul de tumblerizare (p<0,05).

Cu toate ca prelungirea timpului de tumblerizare a redus semnificativ (p<0,05), fermitatea si
duritatea probelor, acesta nu a influentat valorile in cazul adezivitatii si a lucrului adezivitatii, pentru
ambele tipuri de saramura, indiferent de gradul de injectare. Analiza diferentei mediilor a confirmat
acest lucry, Inregistrandu-se putine combinatii cu diferente semnificative Intre valori, iar In unele cazuri
acestea au lipsit cu desavarsire (Tabelele 4.4; 4.5; 4.7 si 4.8). Cu o singura exceptie (Lucrul edezivitatii,
0,25% k-carrageenan), valorile au fost influentate de cresterea procentului de injectare de la 20 la 50%.
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Figura 4.5. Influenta procentului de injectare, a adaosului de k-carrageenan si a timpului de
tumblerizare asupra fermitatii probelor de muschi Biceps femoris de porc

In cazul probelor cu 0,5% k-carrageenan in sistem, s-au inregistrat valori ale fracturabilitatii
pentru toate probele, la cel putin una dintre replici (Tabelul 4.9). Acest lucru semnifica faptul ca in
aceste grupe s-au putut afla mai multe probe cu un continut crescut de tesut conjunctiv si totusi
valorile fermitatii au rezultat mai mici in comparatie cu cele ale probelor cu 0,25% k-carrageenan si
fara poliglucid in sistem. De aici se desprinde ideea ca un adaos crescut de k-carrageenan asigura o
crestere a fragezimii chiar si pentru muschii cu un continut mai mare de tesut conjunctiv.
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Figura 4.6. Influenta procentului de injectare, a adaosului de k-carrageenan si a timpului de
tumblerizare asupra duritatii probelor de muschi Biceps femoris de porc
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Tabelul 4.4.Influenta adaosului de 0,25 % k-carrageenan, a procentului de injectare si a

timpului de tumblerizare asupra adezivitatii probelor de muschi Biceps femoris de porc

Proba Adezivitatea, N
Timp % injectare
tumblerizare 20 30 40** 50
1h 8,47+5,902 7,64+3,182 2,35+1,24 2,47+0,67
2h 3,40+1,20 1,93+0,572 3,27+0,90 4,19+0,192
3h 3,72+0,00 6,34+3,08b 3,43+£0,91 2,33+£1,48
4h 5,21+0,85 5,57+2,01 3,91+1,21 1,27+0,782
5h 4,39+1,71 1,66+0,752b 3,66+2,01 0,48+0,252
6h 3,94+2,94 1,96+0,432b 1,27+0,06 1,93+1,35a
7h 2,86+1,292 2,26+0,573b 2,54+3,06 1,59+0,492
8h 4,26%0,49 2,23+0,89ab 1,76+0,85 2,29+1,57
9h 2,24%0,622 2,88+1,652 2,69+1,25 2,05+0,432
p Prana>0,05 Prana<0,05 Prana>0,05 Prana>0,05
Dcoloane<0,05

Toate valorile reprezinta medii+Deviatia Standard
Mediile urmate de litere similare pe aceiasi coloana prezinta diferente semnficative (p<0,05)

** Mediile coloanei nu au prezentat diferente statistice

Tabelul 4.5.Influenta adaosului de 0,25 % k-carrageenan, a procentului de injectare si a

timpului de tumblerizare asupra lucrului adezivitatii probelor de muschi Biceps femoris

Proba Lucrul adezivitatii, Nxs
Timp % injectare
tumblerizare 20 30 40 50

1h 3,46+2,37 3,25+1,652 0,99+0,42 0,90+0,34
2h 1,07+0,37 0,86+0,20° 1,03+0,02 1,64+0,162
3h 1,13+0,06 3,78+2,53bc 1,40+0,10 0,95+1,13
4h 1,64+0,63 2,78+1,50 1,85+0,87a 0,39+0,052
5h 1,42+0,42 0,66+0,48¢ 1,39£0,66 0,18+0,222
6h 4,20+3,382 0,79+0,05¢ 0,450,012 0,77+0,60
7 h 1,28+0,64 0,64+0,03ac 0,79+0,93 0,53+0,232
8h 0,69+0,132 0,85+0,33¢ 0,65+0,322 0,87+0,52
9h 0,68+0,122 1,07+0,42¢ 1,13+0,39 0,65+0,08
p Pranduri>0,05; Peoloane>0,05

Toate valorile reprezinta mediizDeviatia Standard
Mediile urmate de litere similare pe aceiasi coloana prezinta diferente semnficative (p<0,05)
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Tabelul 4.6.Influenta adaosului de 0,25 % k-carrageenan, a procentului de injectare si a

timpului de tumblerizare asupra fracturabilitatii probelor de muschi Biceps femoris de porc

Proba Fracturabilitatea, N
Timp % injectare
tumblerizare 20 30 40 50

1h 59,2+20,7 64,2 42,1+8,8 51,16%0,04
2h ND 56,3+6,00 39,9+1,8 45,69+4,1
3h ND 59,4+13,8 30,3%£3,6 31,85%0,9
4h 62,6%0,0 53,3+9,7 41,5+1,1 36,86
5h 57,5 54,0 23,8 33,231+0,9
6h 49,8+6,19 26,1 30,0£2,5 21,55+1,2
7 h 25,4 30,6£6,0 ND 24,37+2,8
8h 43,1 33,5+0,0 34,2+1,1 27,19+2,7
9h 42,8 40,6 25,879 21,99+0,1

ND - nu a fost posibild detectarea fracturabilitatii

Daca cel putin pentru una dintre replici s-a detectat prezenta fracturabilitatii, aceasta a fost afisata fara

Deviatia Standard

Tabelul 4.7. Influenta adaosului de 0,5 % Kk-carrageenan, a procentului de injectare si a

timpului de tumblerizare asupra adezivitatii probelor de muschi Biceps femoris de porc

Proba Adezivitatea, N
Timp % injectare
tumblerizare 20 30 40%* 50
1h 5,62+0,842 6,11£2,83 3,40+1,16 4,40+0,50
2h 4,43%0,74b 6,0315,74 4,15+1,00 4,70+0,552
3h 3,96+0,15¢ 9,143,802 2,12+0,44 4,39+1,76
4h 5,19+0,614 4,09+2,30 3,28+1,30 3,46+0,32
5h 6,09£1,01 1,42+0,672 2,08+0,36 2,52+1,082
6h 4,81+2,18¢ 3,19+0,77 2,61+£1,00 3,13+0,34
7 h 4,62%0,97f 4,44+1,55 2,50£2,21 3,29+0,26
8h 7,98+0,65abcdef 2,590,162 3,20+0,51 4,02+1,58
9h 6,01+£0,58 3,82+1,09 2,08+0,07 3,49+0,76
P Pranduri>0,05; Pcoloane<0,05

Toate valorile reprezinta medii+Deviatia Standard
Mediile urmate de litere similare pe aceiasi coloana sunt semnificativ diferite (p<0,05)

**Mediile coloanei nu au prezentat diferente statistice



Tabelul 4.8. Influenta adaosului de 0,5 % k-carrageenan, a procentului de injectare si a
timpului de tumblerizare asupra lucrului adezivitatii probelor de muschi Biceps femoris

Proba Lucrul adezivitatii, Nxs
Timp % injectare
tumblerizare 20 30 40 50**

1h 3,130,772 2,51+£0,74 1,74+1,064 2,01£1,15
2h 3,24+0,47b 1,941,512 1,46+0,08 2,04+0,77
3h 2,65+£0,01¢ 4,67%2,233b 1,16+0,33 2,56+1,56
4h 3,89+1,33d 1,99+0,93b 1,24+0,65 1,87+1,52
5h 3,32+0,29¢ 0,55+0,28b 1,20£0,49 1,26%0,95
6h 5,04+1,2 2abcdefg 1,25+0,12b 0,88+0,27 2,09+1,49
7 h 2,00£0,194fgh 2,24+0,83b 0,57£0,472 1,38+1,05
8h 3,67+0,40h 1,34+0,47b 1,22+0,04 1,87+0,90
9h 3,08+£0,11# 2,42+0,34 0,69+0,09 1,72+1,45
p Pranduri>0,05; Pcoloane<0,05

Toate valorile reprezinta medii+Deviatia Standard
Mediile urmate de litere similare pe aceiasi coloanad sunt semnificativ diferite (p<0,05)
**Mediile coloanei nu au prezentat diferente statistice

Tabelul 4.9. Influenta adaosului de 0,5 % k-carrageenan, a procentului de injectare si a
timpului de tumblerizare asupra fracturabilitatii probelor de muschi Biceps femoris de porc

Proba Fracturabilitatea, N
Timp % injectare
tumblerizare 20 30 40 50

1h 54,84 65,10+4,1 48,19+7,3 40,16
2h 46,52 67,88 54,54+8,5 41,89+5,9
3h 36,46%3,2 61,93 31,10 34,53+0,5
4h 42,2616,7 48,47 25,24 36,0414,9
5h 24,10 33,91 33,61%+7,6 29,30+0,9
6h 28,43%3,8 39,86 33,111+4,6 24,99
7 h 30,97 29,22+2,3 31,62+3,37 28,26%0,8
8h 33,13+1,4 28,99+1,5 22,77 30,16
9h 27,25+1,7 23,55%9,2 12,41£2,03 25,01+£0,5

Daca cel putin pentru una dintre replici s-a detectat prezenta fracturabilitatii, aceasta a fost afisata fara
Deviatia Standard

4.3. Concluzii partiale

¢ Cresterea timpului de tumblerizare, cat si a procentului de saramura injectatd, a avut
drept rezultat scaderea fermitatii probelor.

¢ Fibrele musculare au pastrat capacitatea de a sta lipite structural indiferent de timpul
tratamentului mecanic, insa cresterea cantitatii de saramura injectata, a determinat
scaderea fortelor de atractie, micsorand forta adezivitatii.
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X/
°e

O cantitate mai mare de saramura in sistem a asigurat o fragezime mai ridicata a carnii
chiar si pentru timp redus de tumblerizare.

X/
°e

Putem sugera ca pentru a obtine raportul optim randament/fragezime, carnea trebuie
injectata cu minim 40 % saramura.

X/
°e

Adaosul de k-carrageenan in cantitati mici, (0,25 si 0,5 %) a avut drept efect scaderea
fermitatii probelor de muschi, fiind nevoie de o forta mai mica pentru sectionarea carnii
decat in cazul probelor fara k-carrageenan in sistem.

** Pentru a obtine o scadere imediata a fermitatii muschilor, o cantitate mai mare de k-

D)

carrageenan a avut efect pozitiv, chiar si in timp scurt de tratament mecanic.

Capitolul 5. APLICAREA UNEI METODE MODERNE iIN STUDIUL
COMPONENTELOR CULORII (CIELAB) ALE MUSCHIULUI BICEPS FEMORIS
DE PORC iN URMA PROCESULUI DE INJECTARE SI TUMBLERIZARE

5.1. Materiale si metode

Pentru urmarirea schimbarilor cromatice, in functie de tratamentul ales, in bucatile de carne,
au fost descrise componentele L* (luminozitatea), a* (gradul de rosu) si b* (gradul de galben),
impreuna cu unghiul de nuanta si saturatia culorii.

In acest studiu, a fost aplicati metoda modificatd dupi Papadakis, et al., (2000). Componentele
L*a* si b* au fost citite cu ajutorul programului Photoshop (CS5x64, Adobe Systems Inc., San Jose,
CA). Acesta are posibilitatea de a calcula parametrii L, a si b, utilizdnd o scara de la 0 la 255 (Adobe
Photoshop 5.0 User Guide for Machintosh and Windows, 1998). Pentru a le converti in L*, a* si b*, s-
au utilizat urmatoarele formule de calcul (Lazaridou, 2005):

L *= — x 100; (5.1)
250
ax= 222 120; (5.2)
255
b x= 222 _ 120; (5.3)
255

In plus, a fost calculat unghiul de nuanti( C) (din englezi hue angle) si saturatia culorii (D),

> o«

asa numita componentd “Chroma” (Sawyer, et al., 2008), dupa formulele:
bx*
C = arctan - (5.4)

D =VaZ + b*%; (5.5)
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5.2. Rezultate si discutii

5.2.1. Influenta procentului de injectare a unei saramuri simple si a timpului de
tumblerizare asupra componentelor culorii muschiului Biceps femoris de porc

In urma citirii parametrilor CIELAB cu ajutorul programului Photoshop CS5x64, s-a observat
ca valorile pentru majoritatea parametrilor nu au avut diferenfe semnificative (p>0,05) in cadrul
probelor cu acelasi tip de saramura utilizata.

Luminozitatea L* in majoritatea cazurilor a fost orientata peste valoarea de 50 (Tabelul 5.1).
Cum L* variaza de la 0 pentru surse intunecate sau negre, la 100 pentru cele luminoase sau albe,
rezultatele au aratat ca, culorile probelor de carne au fost mai mult luminoase decat Intunecate,
cantitatea de saramura refinuta in produs neafectidnd, totusi, valorile. Luminozitatea difera in
general in functie de unghiul sub care este privit un produs si lumina sub care este asezat.

Valorile coeficientilor a* si b*, pentru toate cele patru procente de injectare(Tabelele 5.2 si
5.3), indiferent de timpul de tumblerizare, s-au pozitionat in cadranul pozitiv al graficului
tridimensional al culorilor (Figura 5.2), fapt ce denota ca, culoarea probelor de carne a fost
caracterizata de nuantele rosu si galben. Cu toate c3, prin analiza diferentelor mediilor s-au
identificat valori semnificativ diferite intre ele, nu putem spune ca acest lucru se datoreaza
tratamentului la care au fost supuse probele, de oarece distributia datelor nu urmeaza o regresie
liniara.

Timpul de tumblerizare nu a influentat diferentele dintre valori, Insa diferente semnificative
s-au inregistrat odata cu cresterea procentului de saramurd injectata. Culori mai aprinse au
prezentat probele injectate cu 30% saramura simpla (Tabelul 5.2), care au avut valori mai mari
pentru a* si D.

Tabelul 5.1. Influenta procentului de injectare a saramurii simple si a timpului de
tumblerizare asupra Luminozitatii probelor de muschi Biceps femoris de porc

Proba L*
Timp % injectare
tumblerizare 20 30 40 50
1h 49,21+1,15 55,050,222 47,91+0,11 52,55+0,352
2h 54,88+0,672 56,02+0,022 55,660,492 53,05+0,213b
3h 57,41+1,76b 44,14+0,19P 60,79+0,01" 55,00+0,28¢
4h 53,91+0,44c 51,11+0,12¢ 62,50+0,14bc 57,40+0,28
5h 51,83+0,89<d 50,45+1,07¢ 60,33%0,1bcd 51,25+0,07
6h 53,19+0,02ace 44,25+0,35b 56,92+2,382 55,25+0,64¢d
7h 55,51+0,72abcf 58,02+0,59 62,82+0,54bc 53,90+0,42be
8h 54,75+0,64acef 53,08+0,18 65,50+1,84 54,05+0,49¢
9h 52,36+1,07cde 70,52+1,87 59,30%0,16bd 55,55+0,49¢d
p Prénduri >0,05; Pcotoane>0,05;

Valorile prezinta medii +Deviatia Standard
Mediile aceleiasi coloane urmate de litere similare sunt nesemnificativ diferite(p>0,05)
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Tabelul 5.2. Influenta procentului de injectare a saramurii simple si a timpului de
tumblerizare asupra gradului de rosu al probelor de muschi Biceps femoris de porc

Proba a*
Timp % injectare
tumblerizre 20 30** 40 50
1h 10,55+0,382 11,25+1,53a 11,99+0,322 10,61+0,32
2h 5,41+0,33 10,05+0,08b 9,18+0,34b 8,65+0,92b
3h 6,44+0,46 11,26+1,77¢ 9,21+0,38b¢ 8,25+0,35
4h 8,53+0,59b 11,92+0,334 5,92+0,27 8,200,284,
5h 10,59+0,33ac 10,92+0,13¢ 9,73+0,21bcd 12,18+0,592
6h 10,59+0,33ac 12,170,00f 10,39+0,62de 21,93+1,6
7h 14,70%0,17 11,96+0,28s 10,87+0,07¢ 15,14+0,794
8h 8,53+0,59b 11,64+0,17h 11,60+0,23af 15,59+0,41de
9h 9,56+0,46 7,99+ 2,68abcdefgh 11,76+0,00af 15,13+0,77de
P DPrénduri <0,05; Pcoloane<0,05;

Valorile prezinta medii +Deviatia Standard
Mediile aceleiasi coloane urmate de litere similare sunt nesemnificativ diferite(p>0,05)
**Mediile aceleiasi coloane urmate de litere similare sunt semnificativ diferite(p<0,05)

Tabelul 5.3. Influenta procentului de injectare a saramurii simple si a timpului de
tumblerizare asupra gradului de galben al probelor de muschi Biceps femoris de porc

Proba b*
Timp % injectare
tumblerizare 20 30%* 40 50
1h 7,47+0,592 6,99+0,082 7,08+0,04 6,21+0,132
2h 3,35+0,08b 8,85+0,13b 6,30+0,272 4,42+0,26V
3h 5,34+0,19 10,78+0,06a¢ 5,22+0,07b 4,32+(0,12bc
4h 7,020,052 11,63+1,51abd 5,67+0,45bc 4,47+0,33abc
5h 9,95+0,1 11,2941,8e¢ 5,23+0,08bcd 6,15+0,04
6h 8,53+0,59 9,88+0,174f 6,31+0,28a 9,66+0,314
7h 4,38+0,21d 7,34+1,73cdef 6,04+0,11ace 9,04+0,144de
8h 3,72+0,61bd 7,10+1,4cdef 5,14+0,04bcd 8,53+0,33¢f
9h 7,47+0,59ac 7,98+0,01cde 4,48+0,35 8,64+0,73¢f
p Pranduri >0,05; Peoloane<0,05;

Valorile prezinta medii #Deviatia Standard
**Mediile aceleiasi coloane urmate de litere similare sunt semnificativ diferite(p<0,05)
Mediile aceleiasi coloane urmate de litere similare sunt nesemnificativ diferite(p>0,05)
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5.2.2. Influenta procentului de injectare, a adaosului de k-carrageenan si a
timpului de tumblerizare asupra componentelor culorii muschiului Biceps femoris de
porc

Prezenta k-carrageenanului in probele de carne a determinat o scadere a luminozitatii
probelor in comparatie cu probele fara polizaharid in sistem (Tabelul 5.5). Nici in acest caz nu s-au
identificat diferente semnificative (p>0,05) in functie de timpul de tumblerizare aplicat, iar din
rezultatele analizei diferentelor mediilor nu putem afirma ca timpul de tumblerizare influenteaza
valorile, acestea formand o distributie polinomiald. Valorile medii ale lui L*, au crescut odata cu
cresterea procentului de injectare de la 46,97 pentru 20% saramura injectatd, la 49,8 pentru 30%
injectare, la 53,67 pentru 40 % injectare si la 58,17 pentru 50% injectare. Acelasi lucru a fost
evidentiat si in cazul distributiei valorilor lui a* (Tabelul 5.6), care nu au fost influentate de timpul
de tumblerizare aplicat, dar pentru care mediile per fiecare procent de injectare au variat
descrescator cu distributie liniara a datelor, R?2= 0,996. Analiza diferentelor statistice dintre medii
(Tabelul 5.6), a divizat practic valorile gradului de rosu in doud grupe si anume probele
tumblerizate 1-5 h si probele tumblerizate 5-9 h, dupa cum se poate observa din distributia
literelor, in cazurile a 40 si 50% saramura in sistem. Din datele Inregistrate pentru componenta b*,
nu s-au identificat influente semnificative ale tratamentelor la care au fost supuse probele, (Tabelul
5.7).

Valorile inregistrate pentru unghiul de nuanta si saturatia culorilor in cazul probelor cu 0,25
% k-carrageenan in sistem (Tabelul 5.8), au fost asemanatoare cu cele inregistrate pentru probele
injectate cu saramura simpla, probele fiind caracterizate de un rosu estompat. nici in acest caz
timpul de tumblerizare nu a influentat valorile parametrilor de culoare, diferentele dinte acestea
fiind date de cresterea procentului de injectare. Similar celorlalte componente ale culorii
inregistrate pentru probele cu 0,25% k-carrageenan in sistem, distributia componentelor C si D a
fost una liniara, atunci cand s-au comparat valorile medii ale celor noua ore de tumblerizare in
functie de procentele de injectare aplicate. Astfel, pentru unghiul de nuanta (C), s-a inregistrat un
R2=0,850, iar valorile medii au crescut in functie de procentul de injectare aplicat. Similar, pentru
saturatia culorii (D), s-a inregistrat distributie liniara a mediilor (timp tumblerizare), in functie de
procentele de injectare, cu R2=0,982. Valorile medii pentru componenta D au scazut de la 15,45
pentru 20% injectare, la 12,56 pentru 30% injectare, la 11,05 pentru 40% injectare si la 9,10 pentru
50% injectare.

Probele cu o cantitate de 0,5% k-carrageenan au prezentat rezultate asemanatoare celor
anterioare. Din tabelul 5.9 se observa ca varierea timpului de tumblerizare nu a avut influente
semnificative asupra valorilor inregistrate pentru Luminozitate, diferentele fiind date de cresterea
procentului de injectare. Totusi valorile medii inregistrate pentru toate cele nouda ore de
tumblerizare in functie de procentele de injectare nu au avut o distributie liniara, (R2=0,017).
Analizdnd componentele culorii pentru probele cu 0,5% k-carrageenan in sistem, similar probelor
cu 0,25% poliglucid in sistem, s-a evidentiat distributie liniara a datelor pentru gradul de rosu (a*).
Similar, saturatia culorii a scazut odata cu cresterea procentului de injectare de la 14,51 (20%
injectare) la 10,3 (50% injectare) cu Rz2=0,874.

In concluzie putem afirma ci timpul de tumblerizare nu este un factor care si determine
modificarea culorii carnii, aceasta fiind influentata mai degraba de procentul de saramura adaugat
sistemului, precum si de adaosul unor aditivi, in cazul de fata a k-carrageenan-ului.
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Tabelul 5.5. Influenta procentului de injectare a saramurii cu 0,25 kg k-carrageenan/100 kg
carne si a timpului de tumblerizare asupra Luminozitatii probelor de muschi Biceps femoris de porc

Proba L*
Timp % injectare
tumblerizare 20 30 40 50
1h 40,60+0,28 51,830,252 51,73+0,382 52,48+0,11
2h 46,82+0,252 45,69+0,13 52,46+0,082 63,31+0,41
3h 43,77+0,24 53,05+0,35b 54,36+0,63¢ 56,74+0,092
4h 49,22+0,02b 49,05+0,22¢ 51,45+0,21ad 55,46+0,21
5h 51,35+0,72 49,72+0,17¢ 52,85+0,07be 59,79+0,30
6h 49,35+0,21b 47,78+0,254 51,05+0,35ad 56,87+0,102b
7h 47,52+0,453b 52,86+0,65b 53,70+0,13ce 57,38+0,7 63bc
8h 46,53+0,382 47,24+0,064 58,55+0,77 56,89+0,13abc
9h 47,59+0,51b 51,41+0,302 56,90+0,14 64,69+0,16
p Pranduri>0,05; Peoloane<0,05;

Valorile prezinta medii +Deviatia Standard
Mediile aceleiasi coloane urmate de litere similare sunt nesemnificativ diferite(p>0,05)

Tabelul 5.6. Influenta procentului de injectare a saramurii cu 0,25 kg k-carrageenan/100 kg
carne si a timpului de tumblerizare asupra gradului de rosu al probelor de muschi Biceps femoris de

porc
Proba a*
Timp % injectare
tumblerizare 20 30 40 50

1h 18,21+0,16 10,99+0,28 6,48+0,522 8,20+0,282
2h 13,88+0,362 12,62+0,09 5,400,322 7,350,442
3h 15,62+0,16 7,17+0,19 7,450,562 4,44+0,30
4h 9,69+0,23b 11,72+0,042 7,07+0,03abc 8,13+0,20abc
5h 12,10£0,50¢ 9,82+0,04b 8,23+0,33bcd 8,28£0,4.0abc
6h 9,95+0,14b 13,83+0,30 10,04+0,22¢ 5,42+0,35d
7h 13,56+0,08ad 9,03%0,16 10,97+0,21¢ 5,55+0,67de
8h 13,48+0,21ade 11,88+0,192 8,97+0,04def 5,53+0,50def
9h 12,81+0,63¢ce 9,85+0,01b 9,17+1,32def 5,46%0,4 1 def

p

DPranduri >0,05; pcoloane<0; 05;

Valorile prezinta medii #Deviatia Standard
Mediile aceleiasi coloane urmate de litere similare sunt nesemnificativ diferite(p>0,05)
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Tabelul 5.7. Influenta procentului de injectare a saramurii cu 0,25 kg k-carrageenan/100 kg
carne si a timpului de tumblerizare asupra gradului de galben al probelor de muschi Biceps femoris

de porc
Proba b*
Timp % injectare
tumblerizare 20 30 40 50
1h 9,69+0,23 6,23%0,202 6,93+0,182 8,86+0,12a
2h 8,18+0,29a 7,13+0,14b 2,90+0,78 8,67+0,492
3h 8,83+0,11ab 4,28+0,10 6,01+0,15 6,89+0,23b
4h 7,05+0,03¢ 5,12+0,05 6,88+0,252 3,09+0,74¢
5h 6,27%0,25¢ 7,14+0,15bc 8,24+0,34b 5,86+0,364
6h 7,87+0,15acd 7,97+0,01 9,19+0,35¢ 3,48+0,27
7h 8,14+(,25abde 5,99+0,14 8,74+0,29bcd 6,69+0,40cde
8h 7,87+0,13adef 7,02+0,01cd 9,11+0,24cd 6,21+0,14bdef
9h 7,31+0,93cdf 7,040,071 bed 8,28+0,08bd 5,81+0,4 3bdef
p Pranduri>0,05; Pcoloane>0,05;

Valorile prezinta medii +Deviatia Standard
Mediile aceleiasi coloane urmate de litere similare sunt nesemnificativ diferite (p>0,05)

Tabelul 5.9. Influenta procentului de injectare a saramurii cu 0,50 kg k-carrageenan/100 kg
carne si a timpului de tumblerizare asupra Luminozitatii probelor de muschi Biceps femoris de porc

Proba L*
Timp % injectare
tumblerizare 20 30 40 50
1h 50,93+0,182 53,00+1,972 51,93+0,662 50,12+0,402
2h 57,85+0,21 42,88+0,11 52,460,083 50,4+1,132
3h 50,95+0,212 52,850,642 54,36+0,63¢ 45,76+0,78
4h 54,45+0,07b 51,17+0,62abc 51,45+0,21a 58,67+0,18
5h 52,68+0,17 49,85+0,21cd 52,87+0,10bd 53,14+0,08
6h 54,28+0,18bc 49,91+1,57cde 56,90+0,14e 48,83+0,04¢
7h 51,95+0,07 51,610,071 abcde 53,70+0,13cd 50,04+0,063b
8h 53,91+0,13¢ 40,77+0,52 58,57+0,74 51,99+0,02
9h 47,77+0,33 48,83+0,52de 56,94+0,19¢ 48,36+0,06¢
p Pranduri>0,05; Peoloane<0,05;

Valorile prezinta medii +Deviatia Standard
Mediile aceleiasi coloane urmate de litere similare sunt nesemnificativ diferite(p>0,05)
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Tabelul 5.10. Influenta procentului de injectare a saramurii cu 0,50 kg k-carrageenan/100
kg carne si a timpului de tumblerizare asupra gradului de rosu al probelor de muschi Biceps femoris

de porc
Proba a*
Timp % injectare
tumblerizare 20 30 40 50
1h 13,85+0,302 6,83%0,292 6,48+0,522 10,77+0,032
2h 13,54+0,153b 9,83+0,04b 5,40+0,32a 10,60+0,28
3h 13,83+0,26abc 7,94+0,04 7,45+0,562b 11,92+0,25
4h 13,85+0,30abc 11,31+0,61 7,07+0,03abc 8,19+0,30P
5h 11,16+0,48d 12,7040,02¢ 8,23+0,33bcd 7,05+0,03¢
6h 12,27+0,81¢ 9,67+0,25b 8,34+0,78bcde 7,86+0,16bd
7h 12,79+0,12be 12,78+0,13d 10,97+0,21 8,10+0,18bd
8h 11,88+0,16def 12,69+0,01cd 9,17+1,32def 6,12+0,04
9h 11,89+0,18def 6,98+0,082 8,94+0,00def 7,28%0,35¢
p Pranduri>0,05; Peoloane<0,05;

Valorile prezinta medii +Deviatia Standard
Mediile aceleiasi coloane urmate de litere similare sunt nesemnificativ diferite(p>0,05)

Tabelul 5.11. Influenta procentului de injectare a saramurii cu 0,50 kg k-carrageenan/100

kg carne si a timpului de tumblerizare asupra gradului de galben al probelor de muschi Biceps
femoris de porc

Proba b*
Timp % injectare
tumblerizare 20%** 30 40 50

1h 7,25+0,282 3,51+£0,332 6,90£0,212 6,20£0,162
2h 7,21+£1,55b 5,84+0,35b 2,90+0,78 6,14+0,073b
3h 6,89+0,23 4,25+0,05ac 6,41+0,423b 6,79+0,34¢
4h 7,04+0,01 5,06+0,13bd 6,88+0,253b 4,29+0,114
5h 7,16£0,15¢ 5,81+0,40bd 8,24+0,34¢ 5,92+0,243be
6h 5,88+0,33abc 7,70£0,38 8,61+1,17cd 6,13+0,063bef
7 h 6,09+0,04 6,90£0,19 8,73+0,3(0cde 4,32+0,164
8h 7,10£0,06 9,90+0,07 8,28+0,08cdef 3,59+0,45
9h 7,06£0,01 4,71%0,70cd 9,11+0,24cdef 6,32+0,33abcef

p

DPranduri >0,05; pcoloane>0; 05;

Valorile prezinta medii +Deviatia Standard
Mediile aceleiasi coloane urmate de litere similare sunt nesemnificativ diferite(p>0,05)
**Mediile aceleiasi coloane urmate de litere similare sunt semnificativ diferite (p<0,05)
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5.3. Concluzii partiale

¢ Varierea cantitatii de saramurd, cat si a timpului de tumblerizare, nu a influentat
semnificativ culoarea probelor pentru fiecare tip de saramura in parte.

¢ Probele injectate cu saramura simpla au avut valori mai mari ale luminozitatii, iar odata
cu addugarea si cresterea concentratiei de k-carrageenan luminozitatea (L*) scade.

% Gradul de rosu (a*), a scazut odata cu adaosul k-carrageenanului in muschi, Insa nu a
fost afectat de cantitatea acestuia.

% Gradul de rosu (a*) a scazut odata cu cresterea procentului de saramura injectata in
probe.

% Adaosul de k-carrageenan nu a influentat semnificativ gradul de galben (b*) al
probelor.

¢ 0data cu adaosul de k-carrageenan in saramurd, unghiul de nuanta (C) al probelor, s-a
departeaza putin de rosu.

% Probele cu 0,25 si 0,5 % k-carrageenan in sistem au prezentat o scadere in saturatie a
culorii, odata cu cresterea procentului de injectare, nefiind influentat de timpul de
tumblerizare.

Capitoulul 6. CERCETARI PRIVIND INFLUENTA DIFERITELOR
PROCESE TEHNOLOGICE ASUPRA PROPRIETATILOR REOLOGICE ALE
MUSCHIULUI BICEPS FEMORIS DE PORC

6.1. Materiale si metode
6.1.1. Pregatirea probelor pentru testari reologice

6.1.2. Teste reologice quasi statice aplicate

7
0.0

Testul de fluaj si recuperare a fost realizat in urmatoarele conditii:

Temperatura, asigurata de sistem Placa Peltier, de +20 °C;

Sistem geometric placa-placa, de 40 mm diametru.

Inchidere 2000 pm.

Tensiunea aplicatd in faza de deformare, a fost de 30 Pa, (asiguratd ca nu distruge
sistemul vascoelastic al probei, prin testul stress-sweep, aplicat anterior pe proba

7
0.0

7
0'0

O/
.0

*,

X3

%

separatd, Figura 1, anexe).
¢ Timpul de mentinere a tensiunii a fost impus de 300 s.

Etapa de recuperare a constat din inlaturarea imediata a tensiunii aplicate initial (shear stress
= 0 Pa). A fost impusa atingerea starii de echilibru al materialului. Timpul de recuperare a fost
impus dublu timpului de deformare (600 s).

Marginile geometriei au fost acoperite cu silicon de densitate 1 g/ml (Merck KGaA, Germania)
pentru a evita evaporarea apei de la marginile probei in timpul testarilor.
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Prelucrarea matematica a datelor a fost realizatd cu programul Rheology Advanced Data
Analysis, aplicind modelul matematic denumit aici ,Discrete Retardation Spectrum”, care combina
modelul lui Voigt cu cel al lui Burger. Ecuatia aplicata a fost:

J()= Jotsum{Ji[1-exp(-t/A)]}+ t/no; (6.1)

6.1.3. Teste dinamice oscilatorii aplicate

Testele dinamice oscilatorii au fost aplicate probelor de carne tocata. Determinarile efectuate
si conditiile In care au fost realizate sunt urmatoarele:

7

% Test de crestere progresiva a deformarii (Strain sweep)
<

» Test de crestere a frecventei oscilatiilor (Frequency sweep)
¢ Test de crestere progresiva a temperaturii (Temperature ramp step)

6.2. Rezultate experimentale

6.2.1. Caracterizarea comportamentului reologic al probelor de muschi Biceps
femoris de porc dupa procesul de injectare si tumblerizare

6.2.1.1. Comportamentul probelor injectate cu saramura simpla

Determinarile reologice au aratat faptul ca timpul de tumblerizare a influentat evolutia
curbelor de fluaj, respectiv a modului elastic al probelor. Dupa cum se poate observa din figura 6.2,
dupa 300 s de mentinere a tensiunii la valoare constanta, gradul de deformare a crescut semnificativ
(p<0,05) de la 1,76% dupa prima ora de tumblerizare pana la 4,15% dupa noua ore de tumblerizare.
In urma inlaturarii tensiunii, deformarea elastici a avut tendinta de a se recupera in timp, oprindu-
se dupa atingerea starii de echilibru la valori cuprinse intre 0,66% in cazul probelor tumblerizate o
ora si 2,15% dupa noua ore de tratament mecanic si in acest caz cu diferente semnificative (p<0,05)
intre valori pentru timpi de tumblerizare diferiti.

Dupa aplicarea modelului matematic Burger, au fost obtinuti parametrii de fluaj, redati in
tabelul 6.1. Deoarece Jyreprezinta valoarea inversa a modului elastic instantaneu, valori mici pentru
Jo vor insemna valori mai mari pentru Gy, respectiv, o duritate mai mare a materialului analizat
(Steffe, 1996). Din tabelul 6.1. se poate observa ca dupa un timp de tumblerizare de noua ore,
valoarea Jy creste, reducandu-se astfel si duritatea materialului. Acest lucru poate fi observat si din
valorile vascozitatii, care scad pe masura cresterii timpului de tumblerizare. Timpul de intarziere a
raspunsului elastic nu a fost afectat, totusi, de timpul de tumblerizare, acesta neprezentand caracter
de liniaritate, cu toate ca au fost sesizate diferente semnificative intre valori (p<0,05). Atat J;, cat si J.
au crescut odata cu cresterea timpului tratamentului mecanic. Indicii statistici au aratat diferente
semnificative (p<0,05) pentru valorile /3, J. si 1o, cu o tendinta liniara a valorilor, R2=0,665 pentru J;,
R2=0,621 pentru no si R?=0,677 pentru J.

In cazul cresterii procentului de saramur4 injectatd la 30% fatd de masa initiald a carnii, dupa
cum se poate observa din figura 6.3, gradul de deformare n urma tumblerizarii timp de noua ore a
fost mai mare fatd de probele injectate cu 20% saramuri. In acest caz, deformarea maximi dupa
300 s de aplicare a tensiunii a crescut semnificativ (p<0,05), de la 1,13% dupa o ora de tumblerizare
pana la 7,38% dupa noua ore de tumblerizare. Valorile deformarii remanente in acest caz au variat
de la 0,30% pentru o ora de tumblerizare, pana la 3,92% dupa noua ore de tumblerizare.
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In urma modelirii matematice a datelor (Tabelul 6.2), s-au observat tendinte de liniaritate a
valorilor pentru J, J. si no, cu R2=0,742 pentru no, R2=0,768 pentru J; si R2=0,762 pentru /.
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Figura 6.2. Curbele de fluaj si recuperare pentru probele injectate cu 20 % saramura in urma

tumblerizarii
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Figura 6.3. Curbele de fluaj si recuperare pentru probele injectate cu 30% saramura simpla in
urma tumblerizarii

Probele injectate cu 40% saramura simpla fatd de masa initiala a carnii (Figura 6.4) au
prezentat curbe de fluaj cu o deformare maxima cu variatii semnificative ale datelor (p<0,05),
valorile crescand de la 2,47% pentru o ora de tumblerizare, pana la 9,40% dupa noua ore de
tumblerizare, reprezentand o scadere a valorii componentei elastice fata de componenta vascoasa,

materialul transformandu-se In gel cu densitate mai mic3, cu particule mai putin aglomerate, care
curge mai usor.
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Deformarile remanente dupa indepartarea tensiunii, pentru cele nouda ore de tratament
mecanic au crescut de la 1,15% pentru prima ora de tumblerizare, pana la 4,07% pentru a noua ora
de tumblerizare. Deformarile remanente in cele noua ore de tumblerizare au fost semnificativ mai
mari (p<0,05) fatda de deformarea remanenta dupa prima ora de tumblerizare, odata ajuns
materialul la starea de echilibru.

Modelarea matematica a datelor pentru reogramele probelor injectate cu 40% saramura
simpla (Tabelul 6.3) au aratat valori in scadere, semnifcativ diferite (p<0,05) pentru 7y, cu o
distributie liniara a datelor, R2=0,895. De asemenea, valorile compliantelor J; si J.au prezentat valori
in crestere, semnificativ diferite (p<0,05), cu un R?=0,932 pentru fluajul starii de echilibru (J.) si
R2=0,882 pentru J;.

Cresterea procentului de injectare la 50% saramura simpla fatd de masa initiala a carnii
(Figura 6.5), a avut drept rezultat cresterea deformarii maxime atinse de probele de carne, atunci
cand au fost supuse unei tensiuni de 30 Pa timp de 300 s, fata de probele injectate cu cantitati mai
mici de saramura. Astfel, valorile pentru deformare (% strain) au crescut de la 2% dupa prima ora
de tumblerizare, pana la 13,4% dupa a noua ora de tumblerizare, cu diferente semnificative a
datelor (p<0,05). Dupa inlaturarea tensiunii, (dupa 600 s de recuperare), valorile deformarii
remanente ale probelor au fost de 1,12% pentru o ora de tumblerizare, crescand semnificativ
(p<0,05) pana in a noua orda de tumblerizare, cand valoarea deformarii remanente s-a oprit la
8,25%.

—
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Figura 6.4. Curbele de fluaj si recuperare pentru probele injectate cu 40% saramura simpla in
urma tumblerizarii
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Figura 6.5. Curbele de fluaj si recuperare pentru probele injectate cu 50% saramura simpla in
urma tumblerizarii

Dupa modelarea matematica a datelor (Tabelul 6.4), s-au inregistrat tendinte similare
cazurilor anterioare. Diferente semnificative (p<0,05) s-au inregistrat pentru valorile parametrilor
J1, G1, Je si no pentru cele noua ore de tumblerizare. G; si o au avut tendinta de scadere, cu R2=0,923
pentru 7o si R2=0,911 pentru G;. Valorile pentru fluaj au fost in crestere (p<0,05), pentru cele noua
ore de tumblerizare, atat pentru fluajul intarziat (J;), cat si pentru fluajul la echilibru (J.), prezentand
ambele tendinta de liniaritate, R2=0,884 pentru J; si R2=0,895 pentru J. .

Prin comparatia datelor celor patru procente de injectare cu saramura simpla s-a observat ca
deformarea maxima dupa 300 s de aplicare a tensiunii a crescut semnificativ (p<0,05) odata cu
cresterea procentului de saramura, cu o distributie liniara a datelor, R2=0,985. Timpul de
tumblerizare a avut impact semnificativ si asupra vascozitatii Newtoniene a elementului vascos din
sistemul Voigt (p<0,05). Valorile pentru ny au scazut liniar (R?2=0,991), de la 4,615 Paxs pentru
probele injectate cu 20% saramurd simpla si noud ore de tumblerizare pana la 1,683 Paxs pentru
probele injectate cu 50% saramura simplad si noud ore de tumblerizare. De asemenea si valorile
pentru fluajul starii de echilibru (J¢), au avut tendinta liniara de crestere (R2=0,977) cu diferente
semnificative ale datelor (p<0,05). Astfel, fluajul la starea de echilibru a crescut de la 7,478 (1/Pa),
pentru probele injectate cu 20% saramura simpla si noua ore de tumblerizare, la 27,84 (1/Pa) in
cazul injectarii cu 50% saramura simpla si noua ore de tumblerizare.

Concluzii partiale

R/

¢ Cresterea timpului de tumblerizare pana la noua ore pentru probele injectate
cu saramura simpla in procente de 20, 30, 40 si 50 % a avut drept rezultat
formarea unei structuri de gel mai moale si scaderea vascozitatii.

R/

¢ Cresterea procentului de injectare a avut drept rezultat cresterea gradului de
deformare al probelor pentru o tensiune de 30 Pa aplicata timp de 300 s si
scaderea vascozitatii probelor de carne.
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% Timul necesar atingerii a 63,2 % din deformatia maxima (Are), nu a aratat a fi
influentata de procentul de saramura injectata sau de timpul de tumblerizare.

6.2.1.2. Comportamentul probelor injectate cu saramura continand 0,25 kg k-
carrageenan/100 kg carne

In cazul probelor ce contineau k-carrageenan in proportie de 0,25 kg/100 kg carne, injectate
cu 20% saramurd, s-au inregistrat curbe de fluaj in timpul aplicarii tensiunii de 30 Pa timp de 300 s,
reprezentate in figura 6.6. In functie de timpul de tumblerizare, deformarile maxime, inregistrate de
tesut in timpul testelor reologice dupa 300 s de aplicare a tensiunii, au crescut semnificativ
(p<0,05), de la 2,22% pentru probele tumblerizate o ord, pana la 7,68% pentru probele tumblerizate
noud ore, avand un coeficient de liniaritate R?2=0,961 (Figura 2, anexe).

Odata Inldturatad tensiunea, s-a observat tendinta de recuperare a deformarilor, curbele de
fluaj ajungand pana la deformari remanente de 0,761% in cazul probelor tumblerizate o ora, care au
evoluat liniar (R2=0,920) pana la 4,48% pentru probele tumblerizate noud ore. Si in acest caz au
existat diferente semnificative intre date (p<0,05). Prin comparatie cu probele injectate cu 20%
saramura simpla, se poate observa faptul ca deformarile inregistrate in acest caz (injectare cu
saramura continand 0,25% k-carrageenan fata de masa carnii) sunt mai mari decat in primul caz,
unde valorile deformarilor maxime nu au depasit 4,15%. Cum un fluaj mai pronuntat este
caracteristic unui material in stare de gel mai putin dens (mai aerat), putem spune cd adaugarea k-
carrageenanului a avut drept rezultat scaderea duritatii musculare, formand un gel cu capacitati de
curgere ridicate. Acelasi grad de elasticitate, in cazul unei saramuri simple a fost atins de injectarea
unei cantitati mai mari de saramura (30%).

Prin analiza datelor cu ajutorul modelului matematic (Tabelul 6.5), s-a observat faptul ca
vascozitatea probelor (1) a scazut semnificativ (p<0,05). Prin comparatie cu probele injectate cu aceiasi
cantitate de saramur3d, dar fara k-carrageenan in sistem, valorile vascozitatii in acest caz, au fost putin
mai mici, pentru intreg procesul de tratament mecanic, dar cu diferente statistice nesemnificative
(p=0,232). Fluajul elastic instantaneu (Jy), nici de data aceasta, nu a prezentat importanta statistica, acest
lucru Tnsemnand ca nu este posibila obtinerea unui raspuns vascos in timp scurt, iar materialul va ajunge
sd curgd dupa un timp mai indelungat de aplicare a unei tensiuni de 30 Pa. In cazul fluajului intarziat (J;),
cat si in cazul fluajului la echilibru (Je), valorile au fost semnificativ diferite (p<0,05), cu un grad de
corelatie ridicat, R2=0,880 pentru J; si R2=0,881 pentru /..

Curbele de fluaj in cazul probelor injectate cu 30% saramura si 0,25% k-carrageenan au variat
in amplitudine, ajungand pana la deformari cuprinse intre 2,97%, pentru probele tumblerizate o ora
si 14,99% pentru cele tumblerizate noud ore (Figura 6.7). Coeficientul de liniaritate In acest caz a
fost: R2=0,976, cu o diferenta semnificativa intre valori, (p<0,05). Dupa cele 600 s de recuperare a
deformarilor, valorile acestora s-au oprit la 1,52% pentru probele tumblerizate o ora, crescand
liniar (R2=0,981), pana la valoarea de 10,13% pentru probele tumblerizate noua ore, cu diferente
semnificative intre date (p<0,05). Prin comparatie cu probele injectate cu 30% saramura simpla, in
cazul adaosului de k-carrageenan in proportie de 0,25%, s-au Inregistrat valori mult mai mari
pentru fluaj decat in primul caz. Diferentele statistice intre grupele de valori au fost semnificativ
diferite (p<0,05).

Pentru parametrii reologici de fluaj determinati cu ajutorului modelului matematic Burger
(Tabelul 6.6) s-au Inregistrat valori semnificativ diferite (p<0,05) in cazul celor noud ore de
tumblerizare, pentru J;, Gy, J. si no, cu R2=0,972 pentru J;, R2=0,767 pentru 1o, R2=0,966 in cazul
fluajului la echilibru (J¢) si R2=0,807 pentru modulul G;.

32



Valorile inregistrate pentru vascozitate (no) in cele noud ore de tumblerizare au fost
semnificativ diferite (p<0,05) fata de valorile vascozitatii Inregistrate pentru probele injectate cu
30% saramura simpl3, Insa aproximativ egale cu valorile vascozitatilor in cazul probelor injectate cu
20% saramura si 0,25% k-carrageenan. Diferente semnificative (p<0,05) intre valorile de fluaj ale
celor doud tipuri de saramura injectate in aceiasi proportie, s-au Inregistrat pentru fluajul la
echilibru J., probele ce contineau k-carrageenan in proportie de 0,25%, fiind mai putin dure in final
fata de probele fara carrageenan in sistem.

Probele de carne injectate cu 40% saramura si 0,25% k-carrageenan s-au comportat
asemanator celor anterioare, in timpul testelor reologice, dupa cum se poate observa si din figura
6.8. Deformarea maxima dupa 300 s de aplicare a tensiunii a evoluat de la 2,35% pentru o ora de
tumblerizare, pana la 14,23% pentru noua ore de tumblerizare, diferentele statistice fiind
semnificative (p<0,05).

Dupa 600 s de recuperare, curbele de fluaj invers au avut tendinta de scadere, dar in functie
de deformarea maxima atinsa in timpul aplicarii tensiunii, acestea s-au oprit la valori ale deformarii
remanente ce au variat de la 0,95 % pentru o ora de tumblerizare, pana la 9,50 % dupa noua ore de
tumblerizare (p<0,05). Fata de probele injectate cu aceiasi cantitate de saramura simpla, probele ce
au continut 0,25 % k-carrageenan au avut valori mai mari ale deformarii pentru curbele de fluaj,
insa cu diferente statistice nesemnificative (p=0,149).

Modelarea matematica a datelor reologice a scos la iveala valori cu grade de corelatii ridicate
pentru patru din cei sapte parametri redati (Tabelul 6.7). Astfel, vascozitatea a scazut semnificativ
(p<0,05), de la valoarea maxima de 11,6 Paxs inregistrata dupa doua ore de tumblerizare pana la
1,36 Paxs dupd noud ore de tumblerizare. Pentru fluajul elastic intarziat, cat si pentru fluajul la
echilibru s-au inregistrat diferente statistice semnificative (p<0,05), cu R2=0,836 pentru J;, si
R2=0,850 pentru J.. Nici In acest caz, valorile pentru fluajul elastic instantaneu (Jy), respectiv
modulul Gy, nu au avut relevanta statisticd, acestea fiind neuniform distribuite.
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Figura 6.6. Curbele de fluaj si recuperare pentru probele injectate cu 20% saramura si 0,25
% k-carrageenan, in urma procesului de tumblerizare
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16 - 30% saramura cu 0,25% k-carrageenan
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Figura 6.7. Curbele de fluaj si recuperare pentru probele injectate cu 30% saramura si
0,25% k-carrageenan In urma tumblerizarii

Pentru probele injectate cu 50% saramura si 0,25% k-carrageenan curbele de fluaj au
prezentat deformari in crestere in functie de timpul de tumblerizare (Figura 6.9). Dupa prima ora de
tratament mecanic, s-a inregistrat o deformare maxima de 3,94%, iar dupa noud ore de
tumblerizare, valoarea deformarii a ajuns la 15,98%, fiind cea mai mare Inregistrata pentru probele
cu 0,25% k-carrageenan in sistem. Diferentele statistice dintre valori in functie de timpul de
tumblerizare au fost semnificativ diferite (p<0,05), cu un coeficient de liniaritate R2=0,991.

Dupa indepartarea tensiunilor, deformarea a tins sa revina la starea initiala ajungand in cazul
probelor tumblerizate o ora la valoarea de 0,33%, iar dupa noud ore de tumblerizare la 10,44%,
diferentele dintre valori fiind semnificativ diferite (p<0,05), cu R2=0,952.
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Figura 6.8. Curbele de fluaj si recuperare pentru probele injectate cu 40% saramura si
0,25% k-carrageenan in urma tumblerizarii
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Rezultatele modelarii matematice a datelor pentru fluaj si recuperare din acest caz (Tabelul
6.8) au dezvaluit corelatii pentru valorile fluajului elastic intarziat (J;), dar si pentru valorile
vascozitatii (o). Cresterea timpului de tumblerizare a avut drept rezultat cresterea semnificativa

(p<0,05) a valorilor J;, fapt ce denota o rigiditate mai mica pentru probele tumblerizate mai mult
timp.
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Figura 6.9. Curbele de fluaj si recuperare pentru probele injectate cu 50 % saramura si 0,25
% k-carrageenan in urma tumblerizarii

Vascozitatea In cazul de fatd, cu toate ca a prezentat valori semnificativ diferite (p<0,05), nu a
scazut cu o amplitudine atat de mare precum in cazurile anterioare, probele ce au continut 50%
saramura si 0,25% k-carrageenan avand din prima ora de tumblerizare o vascozitate relativ mica,
existand putine cazuri cu diferente semnificative intre medii.

Prin comparatia rezultatelor reologice pentru cele patru procente de saramuri utilizate la
injectare, s-a observat o crestere nesemnificativa (p>0,05) a procentului de deformare inregistrat
pentru probe dupa 300 s de aplicare a tensiunii de 30 Pa. Valorile functiei de fluaj la echilibru, au
fost semnificativ diferite (p<0,05) in cazul celor patru procente de saramura utilizate, crescand
odata cu cresterea procentului de injectare. Tendintd asemanatoare au avut si valorile vascozitatii
care au fost statistic diferite (p<0,05), scazand odata cu cresterea procentului de saramura.

Concluzii partiale

% Adaosul unei cantitati de 0,25% de k-carrageenan in produs a avut drept rezultat
cresterea valorilor functiei de fluaj si respectiv a deformarilor, prin comparatie cu
probele fara k- carrageenan in sistem.

K/
°e

Valorile deformarilor inregistrate de probe dupa noua ore de tumblerizare pentru
procente de saramuri peste 20% au fost asemdnatoare (saramura cu adaos de k-
carragenan, 0,25%), neinregistrand diferente semnificative intre date.

% Vascozitatea probelor a scazut odata cu cresterea cantitatii de saramura injectata.
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% Timpul necesar atingerii a 63,2% din deformatia maxima (Are), nu a fost influentat de
procentul de saramura injectatd sau de timpul de tumblerizare in cazul folosirii
saramurii cu adaos de 0,25% k-carrageenan.

6.2.1.3. Comportamentul probelor injectate cu saramura continand 0,5 kg k-
carrageenan/100 kg carne

Testele de fluaj si recuperare pentru probele injectate cu 20% saramurd simpla si k-
carrageenan in proportie de 0,5% au aratat existenta fluajului, incadrand materialul analizat in
domeniul vascoelastic (Figura 6.10). Deformarea cu care a raspuns probele, a avut o crestere
semnificativa (p<0,05) in functie de timpul de tumblerizare, variind de la 5,5 % pentru probele
tumblerizate o ord, pind la 10,45% pentru probele tumblerizate noud ore (R2=0,907). Fatd de
probele injectate cu aceeasi cantitate de saramura continand 0,25% k-carrageenan si probele
injectate cu 20% saramura simpla, o concentratie mai mare de polizaharid a avut drept efect
cresterea semnificativa a raspunsului elastic al probelor pe ore de tumblerizare (p<0,05). Mai mult,
coeficientul de liniaritate pentru deformarea maxima dupa noua ore de tumblerizare, pentru cele
trei tipuri de saramuri injectate in proportie de 20%, a avut valoarea de 0,9952. Astfel, daca am dori
adaugarea unei noi valori (spre exemplu, deformarea maxima dupa noua ore de tumblerizare,
pentru o proba injectata cu 20% saramura si 0,75% k-carrageenan), am putea determina noul punct
cu o acuratete de 99,52%, doar aplicand ecuatia dreptei (Y=3,15xX+1,1267).

Pentru parametrii determinati cu ajutorul modelului matematic (Tabelul 6.9), doar fluajul
elastic Intarziat a aratat a avea valori diferite din punct de vedere statistic (p<0,05), cu R2=0,632.
Restul parametrilor au prezentat valori asemanatoare, fara variatii statistice liniare. Vascozitatea
(170) In cazul de fat3, s-a pastrat in jurul valori de 2 Paxs pentru toate cele noua ore de tumblerizare.
Pentru fluajul la starea de echilibru (J.) nu s-au inregistrat diferente semnificative intre valori. Nici
prin analiza statisticd a mediilor nu s-au observat diferente.
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Figura 6.10. Curbele de fluaj si recuperare pentru probele injectate cu 20% saramura si
0,5% k-carrageenan in urma tumblerizarii
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Curbele de fluaj pentru probele de muschi Biceps femoris injectate In proportie de 30%
saramura si 0,50% k-carrageenan sunt prezentate in figura 6.11. In cazul de fatd, deformarea
maxima in faza finald de aplicare a tensiunii, a raspuns cu o valoare de 7,35% pentru probele
tumblerizate o orad si a crescut liniar (R2=0,968) pana la valoarea de 14,44% pentru probele
tumblerizate noua ore.

Comparand raspunsul probelor analizate, pentru cele trei tipuri de saramuri injectate in
aceiasi cantitate (30%), s-au obtinut valori semnificativ diferite din punct de vedere statistic
(p<0,05) pentru cele noua ore de aplicare a tratamentului mecanic. Cu toate acestea, daca pentru
probele injectate cu 20% saramurd, variind concentratia de polizaharid (0, 0,25 si 0,5%),
coeficientul de corelatie pentru raspunsul elastic obtinut dupa noua ore de tumblerizare, a variat
semnificativ, In cazul unei cantitati mai mari de saramura (30%), cresterea cantitatii de k-
carrageenan de la 0,25 la 0,5% a avut o influentd redus3, valoarea R? fiind egala cu 0,684, fiind
necesara probabil, o concentratie mai mare de polizaharid pentru obtinerea unui raspuns elastic
mai ridicat.

Dupa inlaturarea tensiunii, deformarile au tins sa se recupereze in timp, oprindu-se la valori
cuprinse intre 4,72% pentru o ora de tumblerizare si 8,26% pentru noua ore de tumblerizare
(p<0,05; R2=0,775).

Parametrii reologici determinati cu ajutorul modelului matematic (Tabelul 6.10), au prezentat
valori semnificativ diferite (p<0,05) in cazul fluajului elastic Intarziat (J;) cu R2=0,847, a fluajului la
echilibru (J.), cu R2=0,932 dar si in cazul vascozitatii (1,), R2=0,830. In functie de concentratia de
polizaharid, pentru acelasi procent de saramura injectata (30 %), valorile vascozitatii au fost
semnificativ diferite (p<0,05), insa fara a fi influentate semnificativ de timpul de tumblerizare
(p=0,0558). Cea mai mare diferenta pentru valorile vascozitatii In functie de timpul tratamentului
mecanic, in cazul injectdrii cu 30% saramurad au prezentat probele fara k-carrageenan in sistem,
unde putem spune ca timpul de tumblerizare a avut cea mai pronuntatd influenta asupra
comportamenului reologic al probelor. Diferenta dintre valori pe timp de tumblerizare a scazut
odata cu cresterea concentratiei de polizaharid in produs, varianta statistici aviand valoarea 4
pentru 0,25% k-carrageenan si 0,2 pentru 0,5% k-carrageenan.
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Figura 6.11. Curbele de fluaj si recuperare pentru probele injectate cu 30% saramura si
0,5% k-carrageenan In urma tumblerizarii
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Pentru probele injectate cu 40% saramura si 0,5% k-carrageenan, curbele de fluaj (Figura
6.12), pe ore de tumblerizare au prezentat valori semnificativ diferite (p<0,05), iar deformarea
maxima dupa 300 s de aplicare a tensiunii a variat de la 1,11% pentru o ora de tratament mecanic,
pana la 14,64% pentru noua ore de tumblerizare, cu R2=0,986. Dupa indepartarea tensiunii, curbele
de fluaj invers au prezentat deformari remanente ce au variat de la 0,02%, pana la 9,79%, (p<0,05)
prin cresterea timpului tratamentului mecanic, de la o ora la noua ore.

Curbele de fluaj pentru probele injectate cu 50% saramura si 0,5% k-carrageenan, (Figura
6.13) au prezentat valori in crestere pentru timpi de tumblerizare diferiti, atat in cazul mentinerii
tensiunii, cat si in cazul Indepartarii acesteia. Deformarea maxima Inregistrata dupa 300 s de testare
sub tensiunea de 30 Pa, a variat de la 4,34% pentru o ord de tratament mecanic, pana la 17,36%
pentru noud ore de tumblerizare (p<0,05; R?=0,933), fiind si valoarea maxima inregistrata pe
parcursul cercetarii.

Valorile deformarii pentru toate probele injectate cu 50% saramura si concentratii diferite de
polizaharid au prezentat diferente semnificative, atat in functie de timpul de tumblerizare, cat si In
functie de tipul saramurii.

Indepirtarea tensiunii, a avut drept rezultat tendinta de recuperare a deformarilor, curbele de
fluaj invers au prezentat valori pentru deformare ce au ajuns la 2,72% pentru probele tumblerizare
oordsila 11,29% pentru cele tumblerizate noua ore (p<0,05).

Parametrii reologici determinati cu ajutorul modelului matematic (Tabelul 6.12), au prezentat
valori semnificativ diferite (p<0,05) in cazul /1, Gy, Je si 1o, cu R2=0,925 in cazul raspunsului elastic la
echilibru (J.), R2= 0,923 pentru modulul vascos (G:), R?=0,886 pentru fluajul elastic intarziat (J;) si
R2=0,863 pentru vascozitate (10).

In cazul vascozitatii, valorile acesteia au fost semnificativ diferite (p<0,05), atat in functie de
procentul de saramura injectatd, pentru aceiasi concentratie de polizaharid (0,5%), dar si in functie
de tipul de saramura injectata (simpla, cu 0,25 k-carrageenan si 0,5% k-carrageenan) in aceiasi
cantitate.
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Figura 6.12. Curbele de fluaj si recuperare pentru probele injectate cu 40 % saramura si 0,5
% k-carrageenan In urma tumblerizarii
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Figura 6.13. Curbele de fluaj si recuperare pentru probele injectate cu 50 % saramura si 0,5
% k-carrageenan in urma tumblerizarii

Concluzii partiale

Adaosul unei cantitati de 0,5 % k-carragenan in saramuri a avut drept rezultat
cresterea valorilor functiei de fluaj si respectiv a deformarilor, prin comparatie cu
probele cu 0,25 % sau cele fara k-carrageenan in sistem.

Valorile deformarilor inregistrate de probe dupa noua ore de tumblerizare pentru
carnea injectata cu saramuri continand 0,5 % k-carrageenan, injectate In cantitati de
peste 20 % au fost asemadnatoare, nedanregistrandu-se diferente semnificative intre
date.

Vascozitatea probelor a scazut odata cu cresterea cantitatii de saramura injectata, cu
adaos de 0,5 % k-carrageenan, dar si odata cu cresterea cantitatii de polizaharid din
carne.

Timpul necesar atingerii a 63,2 % din deformatia maxima (Ar¢), nu a fost influentat de

procentul de saramura, cu adaos de 0,5 % k-carrageenan, injectata sau de timpul de
tumblerizare.

6.2.2. Cercetari privind influenta diferitelor saramuri asupra

proprietatilor reologice a muschiului Biceps femoris de porc in urma maturarii

6.2.2.1. Profilele reologice ale probelor in amestec cu saramura simpla

Profilele reologice ale probelor de muschi Biceps femoris tocat, In amestec cu diverse

saramuri, au aratat usoare tendinte de crestere a modulului elastic dupd mentinerea probelor la
maturare, pentru ambele teste aplicate (cresterea frecventei oscilatiilor si cresterea graduala a
temperaturii). Toate probele au Inceput sa formeze gel, dupa cum se vede din tendinta de crestere a
modului elastic (G") si de scadere a unghiului de faza (§), in jurul temperaturi de 40 °C. Aceasta
tendintd a continuat pana in jurul temperaturii de 60 °C, dupa care valorile G* au crescut, pana la
temperatura finala de 72 °C.
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Pentru probele de carne tocata in amestec cu 20% saramura simpl3, In cazul modulului elastic
(G), s-au Inregistrat valori superioare fata de modulul vascos (G™), dupa cum se poate observa din
figura 6.14.

Pe parcursul determinarilor, valorile acestuia din urma au variat putin, sau chiar deloc, dupa
procesul de maturare, timp de 24 h. Un modul elastic mai mare, reprezinta un material cu structura
mai compactd, cu duritate mai mare, care necesita o tensiune de forfecare mai mare pentru a curge.
Valorile pentru modulul de elasticitate au scazut odata cu cresterea procentului de saramura
adaugat 1n pastd, atat in cazul testului de crestere a frecventei oscilatiilor, cat si in cazul testelor de
crestere graduala a temperaturii.

Testul de crestere graduala a temperaturii a evidentiat momentul coagularii proteinelor, care
a avut loc pana in jurul valori de 55-60 °C. Dupa acest moment curba modulului de elasticitate a avut
tendintad brusca de crestere, valoare pentru G* a crescut de la 3434 Pa pana la 18350 Pa, la 72 °C.
Dupa 24 h de maturare, valoarea modulului a fost mai mare la inceputul testului decat in prima zi,
4179 Pa, insa la finalul testului de crestere a temperaturii, nu s-a mai inregistrat aceasta tendinta, G’
ajungand pana la valoarea de 17340 Pa. Astfel, In urma procesului de maturare s-a obtinut o pasta
mai bine legat3, care curge mai greu, dar care la finalul tratamentului termic are capacitatea de a
forma un produs mai fraged. Aceiasi tendinta a fost bine conturata si de curbele unghiului de faza,
care dupa 24 h de maturare a avut valori mai mici (17°, fata de 18° initiale), dar care in final s-au
egalat (8,5° imediat si 8,4° dupa 24 h), incadrand amestecul in grupul corpurilor vascoelastice, in
stare cruda3, iar dupa tratamentul termic apropiindu-se de solid, in egala masura pentru ambele zile.
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Figura 6.14. Variatia parametrilor reologici (G, G” si Delta) pentru probele de muschi Biceps
femoris tocat In amestec cu 20 % saramurd simplad in functie de frecventa oscilatiilor
(stdnga) si de temperatura (dreapta)

Adaugarea unei cantitati mai mari de saramura (30%) a avut drept rezultat scaderea valorilor
parametrilor reologici, fatd de probele cu 20% saramura in sistem (Figura 6.15). Pentru testul de
crestere a frecventei, G a evoluat de la 1434 Pa pana la 8447 Pa in prima zi, iar a doua zi s-a
incadrat intre 1774 si 9576 Pa, evidentiind efectul procesului de maturare asupra tariei gelului.
Procesul de maturare nu a influentat valorile G, acestea fiind foarte apropiate, 625-1584 Pa in
prima zi si 716-1575 Pa dupa 24 h.
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Testul de crestere graduala a temperaturii a aratat diferente mici pentru parametrii reologici
in urma procesului de maturare. In comparatie cu probele cu 20% saramur4 in sistem, cele cu 30 %
saramurd au raspuns cu un modul elastic mai mic, 2309 Pala 4° si 15490 Pa, in final, la 72 °C.

Dupa 24 h valoarea modulului elastic a crescut in faza initiala, fiind de 2826 Pa, insa la
sfarsitul testului, la 72 °C, acesta nu a depasit valoarea modulului din ziua unu, mai mult a fost chiar
mai mic, de 13790 Pa, fata de 15490 Pa din prima zi. Am avut, deci, o pasta mai bine legata a doua zi,
care dupa tratamentul termic, a prezentat fragezime mai mare, fatd de prima zi, totusi din punct de
vedere statistic diferentele dintre modulele elastice pentru cele doua zile de testari au fost
nesemnificative (p>0,05).

Pana in momentul coagularii proteinelor (50 °C), diferentele de structura au fost bine vizibile
in curbele unghiului de faza, cu o diferenta semnificativa (p<0,05), de doua grade pentru cele doua
zile de testiri. Ins3, dupa momentul acesta, diferentele dintre valorile unghiului delta s-au anulat
(p>0,05), in final oprindu-se la 8°, similar probelor cu 20% saramura, produsul tinzand vizibil spre
solid.
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Figura 6.15. Variatia parametrilor reologici (G’, G” si Delta) pentru probele de muschi Biceps
femoris tocat in amestec cu 30 % saramura simpla in functie de frecventa oscilatiilor
(stdnga) si de temperatura (dreapta)

Modulul de vascozitate, G, nu a prezentat diferente in cele doua zile de testare. Cresterea
procentului de saramura adaugata la 40%, a dus la scaderea in continuare a valorilor modulelor
vascoelastici, fata de probele anterioare, atat pentru testul de crestere a frecventei oscilatiilor, cat si
pentru testul de crestere graduald a temperaturii (figura 6.16).

In timpul testului de crestere graduald a temperaturii, valorile pentru modulul elastic s-au
diferentiat, pentru cele doua zile de testari, fiind mai mare dupa 24 h de maturare, insa diferentele
au fost nesemnificative din punct de vedere statistic (p>0,05). Alura curbelor unghiului delta au fost
asemanatoare probelor anterioare (cu 20 si 30 % saramura simpld), prezentind diferente
semnificative (p<0,05) in structura materialului intre prima si a doua zi, pdna in momentul
coagularii proteinelor, fiind aproape identice dupa acest moment pentru ambele zile de testare
(p>0,05).

Cresterea In continuare a cantitatii de saramura in pasta de carne (50%), a dus la scaderea
raspunsului elastic al probelor (Figura 6.17), in comparatie cu amestecurile cu mai putina saramura
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in sistem. Testul de crestere a frecventei oscilatiilor s-a soldat cu valori mai mici pentru G, care s-au
incadrat intre 940 si 3397 Pa in prima zi si 1022-1054 dupa 24 h de maturare a amestecului.

In urma cresterii graduale a temperaturii, s-au evidentiat valori mai mici ale modulelor de
vascoelasticitate, fata de probele anterioare, cu diferente nesemnificative (p>0,05), dupa perioada
de maturare. Unghiul delta, pe de altd parte, cu toate ca s-a Incadrat in valori similare testelor
anterioare, (18+8° in prima zi si 17+8° dupa 24 h), a prezentat diferente in structura probelor
(p<0,05), pana in momentul coagularii proteinelor, dupa care s-au egalat (p>0,05).
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Figura 6.16. Variatia parametrilor reologici (G’, G” si Delta) pentru probele de muschi Biceps
femoris tocat in amestec cu 40 % saramura simpla in functie de frecventa oscilatiilor
(stanga) si de temperatura (dreapta)
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Figura 6.17. Variatia parametrilor reologici (G, G” si Delta) pentru probele de muschi Biceps
femoris tocat in amestec cu 50 % saramura simpla in functie de frecventa oscilatiilor
(stdnga) si de temperatura (dreapta)
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Concluzii partiale

¢ Cresterea procentului de saramura din pasta a avut drept rezultat scaderea duritatii
amestecului tip bradt.

% Procesul de maturare a influentat structura probelor pana In momentul coagularii
proteinelor in urma tratamentului termic.

¢ Dupa tratamentul termic nu s-au evidentiat influente semnificative ale procesului de
maturare asupra comportamentului reologic al probelor.

¢ Amestecul cu o cantitate mai mare de saramura simpla in sistem (50 %) si-a pastrat
structura fluida si dupa perioada de maturare.

¢ Unghiul de faza a prezentat valori similare pentru probele cu cantitdti diferite de
saramura adaugata, cu valori mai mici dupa procesul de maturare, care s-au egalat
dupa momentul denaturarii proteinelor.

¢ Recomandam utilizarea unei cantitati de maximum 40 % saramura simpla (fara aditivi
de ingrosare) in amestecurile de carne tip bradt.

6.2.2.2.Profilele reologice ale probelor in amestec cu saramura continand 0,25
kg k-carrageenan/100 kg carne

Adaosul k-carrageenanului in saramura a avut drept efect scaderea densitatii amestecului de
carne - saramurd, rezultand o pasta mai moale. Indicii reologici (G* si G™) au avut valori mai mici, iar
in cazul unghiului delta, mai mari, odata cu cresterea concentratiei saramurii in pasta.

Pentru probele cu 20% saramura contindnd 0,25% k-carrageenan, testul de crestere a
frecventei oscilatiilor a indicat valori pentru G* mai mici decat in cazul probelor cu aceiasi cantitate
de saramurg, dar fara polizaharid in sistem, ca si pentru valorile lui G™, (Figura 6.18). Totusi, daca e
sa vorbim despre domeniul vascoelastic, unghiul delta s-a Incadrat in valori asemanatoare probelor
fara polizaharid in sistem, variind intre 23 si 17°. Dupa 24 h de repaos, valorile lui G* au fost
semnificativ mai mari fata de ziua anterioara (p<0,05), (2516-7134 Pa), aratand influenta maturarii
asupra structurii amestecului. In acelasi context si valorile modulului vascos au crescut (p<0,05),
variind intre 995 Pa si 2171 Pa. Unghiul de faza a scazut semnificativ (p<0,05), dupa 24 h, variind de
la211a15,6".

In timpul testului de crestere graduali a temperaturii, modulele vascoelastice au crescut de la
temperatura de lucru pana la temperatura finald a tratamentului termic, componenta elastica
prevaland asupra componentei vascoase. Perioada de 24 h de maturare a dus la cresterea
semnificativa (p<0,05) a valorilor modulului elastic pana In momentul coagularii proteinelor,
moment dupa care modulele s-au egalat ca valoare, neexistand diferente intre fermitatea finala a
probelor (p>0,05).

Aceiasi tendintd s-a inregistrat si pentru unghiul de fazd, care a aratat valori semnificativ
diferite in cele doua zile de testare, pana in momentul denaturarii proteinelor, dar nesemnificative
dupa temperatura de 50,7 °C. Cu toate ca modulele vascoelastice au avut valori net inferioare
modulelor probelor fara polizaharid in sistem, pentru delta, s-au Inregistrat valori asemanatoare,
acesta variind de la 18 la 8° in prima zi si de la 17 la 8°, dupa perioada de 24 h de maturare.
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Pentru probele cu 30% saramura si 0,25% k-carrageenan in amestec (Figura 6.19) s-au
inregistrat, spre deosebire de cazurile anterioare, valori mai mari pentru unghiul de faz3, in timpul
ambelor teste reologice, departand materialul de corp solid si indreptindu-se spre unul perfect
vascoelastic (delta=45").

In cazul testului de crestere graduali a temperaturii, delta a evoluat de la 30 la 7,4 in prima zi
sidela 29 1a 7,4 in cea de-a doua zi. Dupa cum se observa, la finalul tratamentului termic, structura
amestecului s-a uniformizat, chiar daca la temperaturi inferioare punctului de coagulare al

proteinelor, dupa perioada de maturare, pasta de carne a fost mai bine legata.
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Figura 6.18. Variatia parametrilor reologici (G’, G” si Delta) pentru probele de muschi Biceps
femoris tocat In amestec cu 20% saramura si 0,25% k-carrageenan in functie de

frecventa oscilatiilor (stanga) si de temperatura (dreapta)
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Figura 6.19. Variatia parametrilor reologici (G, G” si Delta) pentru probele de muschi Biceps
femoris tocat in amestec cu 30 % saramura si 0,25 % k-carrageenan in functie de
frecventa oscilatiilor (stanga) si de temperatura (dreapta)
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Corespunzator unghiului de fazd, pentru o cantitate mai mare de saramura in sistem,
modulele de vascoelasticitate au avut valori mai mici, o data fata de probele cu aceiasi cantitate de
polizaharid In amestec si a doua oara, fata de probele cu aceiasi cantitate de saramura, dar fara k-
carrageenan. Pentru testul de crestere a frecventei oscilatiilor, diferentele valorilor modulului G
pentru cele doua zile de testari, au fost vizibile, dar nesemnificative (p>0,05). G a avut evolutii
nesemnificative in cele doua zile de testari.

Testul de crestere graduald a temperaturii, a avut in cele doua zile de testare, valori
semnificativ diferite (p<0,05) 1n cazul G’, pana in momentul coagularii proteinelor, diferente care s-
au anulat pe masura cresterii In continuare a temperaturii. Modulul de vascozitate a fost relativ
identic pentru ambele zile de testare pe Intreg experimentul de crestere a temperaturii.

Adaosul a 40% saramura si 0,25% k-carrageenan a avut drept efect scaderea in continuare a
duritatii pastei de carne, in comparatie cu probele anterioare, dupa cum poate fi observat si din
figura 6.20. Modulele G* si G au scazut ca valoare fata de probele cu 30 % saramura in amestec.

In timpul testului de crestere a frecventei oscilatiilor, G* a crescut de la 886 Pa la 6389 Pa in
prima zi si de la 1388 Pa la 7904 Pa, dupa 24 h de maturare, ins3, cu diferente nesemnificative,
(p=0,0536). Unghiul de faz3, nu s-a diferentiat fatd de probele cu 30% saramura in sistem si nici
dupa 24 h de maturare nu a scazut semnificativ (p>0,05).

Cresterea graduala a temperaturii, In acest caz, a avut drept rezultat module cu valori mai mici
decat in cazul probelor anterioare. Modulul elastic a variat de la 1110 Pa panala 11110 Pa in prima
zi si de la 1674 Pa la 10650 Pa, a doua zi, cu diferente semnificative (p<0,05) pana in momentul
coagularii proteinelor si aproximativ egale dupa acest moment (p>0,05). Pentru unghiul delta s-au
inregistrat valori identice probelor cu 30% saramura si 0,25% k-carrageenan in sistem, ajungand
pentru ambele zile de determinari la~7°.
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Figura 6.20. Variatia parametrilor reologici (G’, G” si Delta) pentru probele de muschi Biceps
femoris tocat in amestec cu 40 % saramura si 0,25 % k-carrageenan in functie de
frecventa oscilatiilor (stanga) si de temperatura (dreapta)

Profilele reologice ale probelor de carne tocat3, in amestec cu 50% saramura si 0,25% k-
carrageenan au prezentat diferente nesemnificative ale datelor (p>0,05), in cazul testului de
crestere a frecventei oscilatiilor, pentru cele doua zile de testari (figura 6.21, stanga). Numeric,
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modulele G" si G™ au Inregistrat valori inferioare probelor cu 40% saramura, evidentiind caracterul
mai fluid al structurii amestecului.

Pentru testul de crestere a frecventei oscilatiilor, G* a evoluat de la 985 Pa pana la 8138 Pa in
prima zi si de la 1048 Pa, pand la 10790 Pa in a doua zi. Valorile modulului G™, pe de alta parte, au
avut o evolutie mai putin spectaculoas3, crescand de la 589 Pala 1025 Pa in prima zi si de la 603 Pa
pana la 1440 Pa, dupa 24 h, fara diferente semnificative (p>0,05). Unghiul delta s-a incadrat in valori
asemanatoare probelor cu mai putind saramura in sistem, variind intre 41° si 20° in prima zi si 42,5-
19° dupa 24 h de maturare.

In timpul testului de crestere graduald a temperaturii (figura 6.21, dreapta), modulul elastic a
variat de la 985 Pa la 8138 Pa a doua zi si de la 1048 Pa la 10790 Pa a doua zi fara valori
semnificativ diferite pe parcursul testului (p>0,05). Pentru unghiul de faza, contrar modulelor
vascoelastici, nu s-au inregistrat diferente fata de probele cu mai putina saramura in amestec, acesta
variind de la 30° la 7,6° in prima zi si de la 30,8° la 7,1° a doua zi. Unghiul delta este si singurul in
cazul de fata care a evidentiat diferente In structura amestecului de carne, pe parcursul
experimentului de crestere a temperaturii, cu diferente semnificative intre valori pentru cele doua
zile de testare, pana in momentul denaturarii proteinelor. Prin comparatia celor patru procente de
saramura cu 0,25% k-carrageenan utilizate, s-a observat ca o cantitate mai mare de apa a avut drept
efect slabirea matricei proteice, rezultand amestecuri mai putin dure.
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Figura 6.21. Variatia parametrilor reologici (G’, G” si Delta) pentru probele de muschi Biceps
femoris tocat in amestec cu 50 % saramura si 0,25 % k-carrageenan in functie de
frecventa oscilatiilor (stanga) si de temperatura (dreapta)

Concluzii partiale

+ Aditia k-carrageenan-ului in saramurda a avut drept urmare fluidizarea structurii
amestecului tip bradt.

¢ Testul de crestere a frecventei oscilatiilor, care simuleaza caracteristicile de curgere a
materialului, in trei cazuri din patru (pentru cantitati de saramura ce depasesc 20 %) a
evidentiat valori asemanatoare pentru parametrii reologici in cele doua zile de testari.
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¢ Valorile unghiului de faza s-au apropiat foarte mult de valorile unui corp perfect
vascoelastic pentru toate cele patru tipuri de amestecuri.

6.2.2.3. Profilele reologice ale probelor in amestec cu saramura continand 0,5
kg k-carrageenan/100 kg carne

Cresterea procentului de k-carrageenan la 0,5% in pasta de carne, a avut drept rezultat
scaderea valorilor parametrilor reologici in comparatie cu probele anterioare (fara polizaharid si cu
0,25% polizaharid In amestec), (Figura 6.22).

Pentru probele cu 20% saramurd in amestec, testul de crestere a frecventei a indicat pentru
modulul elastic valori de la 1392 Pala 7632 Pa, pentru prima zi si de la 1625 Pa la 8489 Pa pentru a
doua zi, cu diferente nesemnificative in urma procesului de maturare (p>0,05). Evolutie similara s-a
inregistrat si pentru modulul de vascozitate, care a avut valori apropiate in cele doua zile de testari,
fara diferente statistice majore (p>0,05). Unghiul de faza, spre deosebire de probele cu 0,25% k-
carrageenan in sistem, a avut valori mai ridicate, apropiate de 40°, caracteristice unui corp cu
textura mai moale. Totusi, la frecventa de 10 Hz, unghiul dintre faze a ajuns similar probelor cu
0,25% polizaharid in sistem si chiar a celor fara polizaharid in sistem, situandu-se in jurul valorii de
17° in ambele zile de testari, cu diferente nesemnificative (p>0,05).

Pe parcursul experimentului de crestere graduala a temperaturii, s-au observat diferente
semnificative (p<0,05), pentru cele doua zile de testari pentru G* si unghiul delta, pana in momentul
coagularii proteinelor. Modulul de vascozitate, a ramas totusi la valori similare in ambele zile de
testari, variind in prima zi de la 1037 Pala 2068 Pa, iar dupa 24 hdela 1111 Pala 2017 Pa.

Unghiul de faza, pana in momentul denaturdrii proteinelor a prezentat valori semnificativ
diferite in cele doua zile de testari, egalandu-se dupa acest moment si ajungand in final la 7,8 + 7,5".
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Figura 6.22. Variatia parametrilor reologici (G’, G” si Delta) pentru probele de muschi Biceps
femoris tocat In amestec cu 20 % saramurd si 0,5 % k-carrageenan in functie de
frecventa oscilatiilor (stanga) si de temperatura (dreapta)

Pentru probele cu 30% saramurad si 0,5% k-carrageenan in sistem (Figura 6.23), G* a avut
evolutie nesemnificativa (p>0,05), in cea de-a doua zi, in timpul testului de crestere a frecventei
oscilatiilor. Pentru G™, valorile Inregistrate au fost mai mici decat valorile G in cele doui zile de
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testari, diferente mici s-au Inregistrat pana la frecventa de 2 Hz, dupa care valorile modulului s-au
uniformizat pentru ambele zile (p>0,05). Unghiul de faza a crescut cu aproximativ doua grade fata
de probele cu mai putina saramura in sistem, dar nesemnificativ din punct de vedere statistic
(p>0,05). In prima zi a evoluat de la 42 la 20°, iar dpa 24 h de maturare de la 42 la 17,7, fara
diferente semnificative (p>0,05).

In timpul testului de crestere a temperaturii, valorile modulului elastic au fost mai mici, o data
fata de probele cu mai 20% saramura si 0,5% k-carrageenan si a doua oara fata de probele cu
aceiasi cantitate de saramura la mai putin poliglucid in sistem. Acestea au variat de la 1138 Pa la
10040 Pa in prima zi si de la 1305 la 10140 Pa in cea de-a doua zi, cu diferente semnificative
(p<0,05) pana la temperatura de 50 °C, egalandu-se in final.

Modulul de vascozitate, a avut valori mai mici fata de probele cu 20 % saramura in amestec si
a finregistrat in continuare diferente nesemnificative intre valori pentru cele doua zile de
determinari. Unghiul delta a pastrat aceleasi valori ca si pentru probele cu 20 % saramura si 0,5 %
k-carrageenan, variind intre 30,5 si 7,0° in prima zi si 31+7° dupa 24 h de maturare, cu diferente
semnificative intre date pana la temperatura de ~50°C, cand s-a constatat a fi momentul denaturarii
proteinelor.
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Figura 6.23. Variatia parametrilor reologici (G’, G” si Delta) pentru probele de muschi Biceps
femoris tocat In amestec cu 30 % saramurd si 0,5 % k-carrageenan in functie de
frecventa oscilatiilor (stanga) si de temperatura (dreapta)

La adaosul a 40% saramura cu 0,5% k-carrageenan, in pasta de carne, structura amestecului
s-a modificat nesemnificativ In urma procesului de maturare (Figura 6.24). Pentru testul de crestere
a oscilatiilor, parametrii reologici au avut diferente nesemnificative (p>0,05) pentru cele doua zile
de determinari.

Pentru testul de crestere a temperaturii, spre deosebire de probele cu 30% saramura si 0,5%
k-carrageenan si de probele cu 40% saramura si 0,25 k-carrageenan, valorile parametrilor reologici
au scazut nesemnificativ (p>0,05) dupa perioada de 24 h de maturare. G* s-a incadrat intre 1076 +
10200 Pa in prima zi si intre 1122 + 10130 Pa in a doua zi. G a avut valori inferioare modulului
elastic si a crescut pe masura cresterii temperaturii, de la 560 Pa la 1344 Pa in prima zi si de la 624
Pala 1244 Pa in cea de-a doua zi. Doar prin evolutia unghiului de faza s-au sesizat diferentele dintre

48



structura amestecului in cele doua zile de testari. Pana la temperatura de 50 °C, valorile delta au fost
semnificativ diferite (p<0,05) scazand de la 31° la 25° in prima zi si de la 30° la 25° in a doua zi, dupa

care, pentru ambele zile, unghiul de faza a urmat acelasi curs pana la valoarea de 7°.
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Figura 6.24. Variatia parametrilor reologici (G, G” si Delta) pentru probele de muschi Biceps
femoris tocat In amestec cu 40 % saramura si 0,5 % k-carrageenan in functie de
frecventa oscilatiilor (stdnga) si de temperatura (dreapta)

Asemanator probelor cu 40% saramura si 0,5% k-carrageenan, cele cu 50% saramura si 0,5%
k-carrageenan au prezentat profile reologice similare in cele doua zile de testari, fara diferente
semnificative intre date, atat pentru testul de crestere a frecventei, cit si pentru testul de crestere a

temperaturii, dupa cum se poate observa si din figura 6.25.

Figura 6.25. Variatia parametrilor reologici (G’, G” si Delta) pentru probele de muschi Biceps
femoris tocat In amestec cu 50 % saramurd si 0,5 % k-carrageenan in functie de

frecventa oscilatiilor (stanga) si de temperatura (dreapta)
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Capitolul 7. CONCLUZII FINALE SI PERSPECTIVE

Concluzii finale

Comportamentul muschiului Biceps femoris de porc a fost evaluat din punct de vedere al
caracterisiticilor fizico-chimice, reologice si tehnologice, In cazul folosirii unor sisteme de sarare
simple incluzand aditivi strict necesari din punct de vedere tehnologic (sare, polifosfat si nitrit)
dar si un hidrocoloid (k-carrageenan); a fost testatd atat influenta procentului de saramura
adaugata cat si a duratei totale a tratamentului mecanic de tumblerizare.

Principalele observatii rezultate in urma acestor studii sunt urmatoarele:

Prin cresterea timpului de tumblerizare s-a favorizat absorbtia de saramura a probelor de muschi
Biceps femoris de porc.

Obtinerea unui randament bun dupa procesul tehnologic de injectare-tumblerizare, In cazul
utilizarii unei saramuri fara agenti de ingrosare a fost posibila doar pentru procente mici de
injectare (20 si 30 %).

Carrageenanii sunt utilizati in tehnologia carnii in special pentru capacitatea acestora de a creste
procentul de saramura retinut in sistem. Pentru a observa efectul adaosului unei cantitati mici de
hidrocoloid sistemului carne-saramura s-a determinat capacitatea de retinere a apei in probe
dupa parcurgerea operatiilor de injectare si tumblerizare.

Astfel, am observat ca adaosul k-carrageenanului sistemului carne-saramura In cantitati mici (0,25
+ 0,5 %) nu a asigurat cresterea cantititii de saramura retinuta de probele de muschi Biceps
femoris, prin comparatie cu un sistem simplu de sarare.

In urma realizirii tratamentului termic, s-a determinat textura probelor analizate prin aprecierea
a cinci componente ale texturii (fermitate, duritate, adezivitate, lucrul adezivitatii si
fracturabilitate). Am identificat faptul ca, cresterea timpului de tumblerizare a favorizat textura
muschiului Biceps femoris de porc, conducand la scaderea fermitatii si duritatii probelor.

Adaosul de k-carrageenan sistemului de carne - saramura a condus la Imbunatatirea texturii
muschiului Biceps femoris de porc, acesta fiind mai fraged decat in cazul utilizarii unei saramuri
simple in procesul tehnologic.

Culoarea muschiului Biceps femoris de porc nu a fost inflentata de procesul tehnologic aplicat, cu
exceptia luminozitatii care a prezentat usoare tendinte de sciadere odatd cu adaosul k-
carrageenanului in sistem.

Cresterea timpului de tumblerizare precum si adaosul de k-carrageenan sistemului de carne-
saramura a avut drept rezultat cresterea valorilor functiei de fluaj, respectiv a deformarilor,
pentru probele de muschi Biceps femoris de porc.

Vascozitatea sistemului carne-saramura a scazut odata cu cresterea timpului de tumblerizare si cu
adaosul de k-carrageenan.

Prin aplicarea modelului matematic Burger, s-a pus In evidentd faptul ca dintre cei sapte
parametri analizati, doar patru au prezentat importanta din punct de vedere statistic.
Determindrile reologice au evidentiat faptul ca procesul de maturare a amestecului de carne-
saramura tip bradt a influentat comportamentul vascoelastic al probelor piana in momentul
coagularii proteinelor.
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Perspective

In urma realizarii prezentului studiu propun urmatoarele perspective si viitoare directii de

cercetare:

7
0.0

Studierea comportamentului altor tipuri de muschi proveniti de la porcine, precum si de la
taurine, in sisteme de sdrare similare, in vederea obtinerii unor preparate de calitate
superioara.

Studiul influentei altor agenti de Ingrosare (gume, extracte din alge), precum si a altor aditivi
utilizati pe piata (saruri derivate ale acidului lactic, diacetatul de sodiu, etc) asupra
caracteristicilor tehnologice ale diferitelor tipuri de muschi.

Combinarea procesului de tumblerizare cu alte tehnici (ultrasunete, presiuni inalte) si gasirea
de solutii pentru reducerea timpului necesar tratamentului in vederea cresterii capacitatii de
hidratare si a fragezimii produsului, fara sa afecteze cantitatea de exsudat proteic formata sau
calitatea finala a produsului.

Aprofundarea cercetarilor reologice asupra caracteristicilor vascoelastice ale diferitelor grupe
de muschi si studierea efectului diferitelor sisteme de sarare asupra profilelor reologice ale
acestora.

Capitolul 8. CONTRIBUTII PERSONALE SI REALIZARI STIINTIFICE

8.1. Contributiile proprii aduse prin prezenta lucrare
Originalitatea prezentului studiu consta in urmatoarele:

+ Studierea amanuntita a procesului de tumblerizare, prin evidentierea efectului prelungirii
tratamentului mecanic raportat la procedura standard asupra caracteristicilor tehnologice si
reologice ale musciului Biceps femoris de porc.

% Prelugirea tratamentului de tumblerizare pana la noud ore, insumand un total de 5040
rotatii ale tamburului.

% Studierea comportamentului fizico-chimic, tehnologic si reologic al muschiului in stare
refrigerata imediat dupa terminarea starii de rigor.

¢ Detalierea rezultatelor obtinute pentru textura si calcularea a cinci componente (fermitate,
duritate, adezivitate, lucrul adezivitatii si fracturabilitate).

¢ Studierea fenomenului de fluaj prezent in evolutia reologica a muschiului Biceps femoris de
porc in diferite sisteme de sarare, inaintea efectuarii tratamentului termic si dupa fiecare
ora de tumblerizare.

% Aplicarea modelului matematic Burger si observarea efectului factorilor analizati asupra
evolutiei parametrilor de fluaj.

+ Studierea efectului procesului de maturare asupra caracteristicilor vascoelastice ale pastei
tocate din muschi Biceps femoris de porc In amestec cu diferite tipuri de saramuri.
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