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OBIECTIVELE STIINTIFICE ALE TEZEI

In prezent, asigurarea stirii de sinatate a populatiei prin consumarea unor
produse alimentare salubre, cu grad inalt de inocuitate si cu valoare nutritivd cét
mai ridicatd, reprezinta principala preocupare a specialigtilor in industria alimentaré
si in nutritia umana. in prezent, dirijarea procesului de fermentare la produsele
crude-uscate se realizeaza prin folosirea glucono-3-lactonei (GdL) sau a culturilor
selectionate de microorganisme, pentru acidifierea rapidd a pastei pentru salamuri

semiuscate si uscate, eliminarea riscului alterdrii, accelerarea procesului de inrogire -

si pentru selectarea microorganismelor utile.

Prezenta tezi are un vadit caracter tehnologic, incercand si structureze cai
concrete in reducerea continutului de nitriti si in monitorizarea acestora in produse
alimentare de tipul preparatelor dinf ‘carne, cu precadere a celor crude uscate.

Obiectivele stiintifice generale stabilite pentru studiului nostru se referd la
reducerea continutului de nitrit rezidual prin:
- sciderea continutului de nitrit addugat initial in preparatele din carne,
- addugarea concomitenti a nitratului (E 251), cu reducerea cantitafii de nitrit (E
250) si urmirirea interactiei nitrat — nitrit;
- addugarea antioxidantilor: acidul ascorbic (B 300), acidul erithorbic
(E 315) si/sau s#rurile acestora (E 301; E316; E317);
- addugarea GdL (E 575);
- adiugarea de acizi organici: acidul citric (E 330);
- addugarea culturilor starter de microorganisme selectionate;
- utilizarea unor procedee mixte.

Obiectivele generale propuse au fost rezolvate prin:
= monitorizarea continuturilor de nitrit, nitrat, sare, la sortimentele de preparate de
carne prelevate, ca ingrediente nepurtitoare de valoare nutritiva, addugate in mod
intentionat in scopuri tehnologice;

» studierea influentei adaosului de glucono-8-lacton, de acizi organici §i de culturi

starter la fabricarea salamurilor crude-uscate asupra evolutiei nitritului, folosit ca

agent de inrogire si de protectie antimicrobiand;

= controlul microbiologic pentru verificarea conditiilor igienico-sanitare de

fabricatie si pentru aprecierea gradului de salubritate al

produselor analizate sau obfinute in mod experimental: NTG, B. coli, E. coli,

Salmonella, L. monocytogenes i

» controlul analitic relativ complet pentru aprecierea calitétii globale a preparatelor

de carne, procesate in judetul Brasov, in perioada 2000-2003: calitate senzoriald,
" valoare trofico-biologica (proteine, grisime); ‘

stabilitatea produsului la pastrare (umiditate, valoare de pH, continut de azot ugor

hidrolizabil, aciditate ); _

= compararea datelor analitice cu prevederile standardele in vigoare sau cu

specificatiile tehnice ale procesatorilor.
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+ elaborarea recomandarilor tehnologice de fixare a parametrilor de productie in
limite stricte;

1. ROLUL NITRATILOR SI NITRITILOR iN INDUSTRIA CARNII

Nitritii manifestd efect asupra microorganismelor §i asupra caracteristicilor
senzoriale ale preparatelor de care prin:

- acfiunea bacteriostaticd si bactericidd, in doze cuprinse- intre 80-150
mg/kg, previne in special dezvoltarea unor bacterii patogene (Salmonella,
stafilococi) (McKnight 5.a., 1999; Dan V., 2000)

- prevenirea germindrii sporilor de Clostridium botulinum si franarea
productiei de toxind botulinicd, La un pH de reguld cuprins intre 5,5-6,6 sunt
necesare niveluri de nitrit de 10-160 mg/kg (Barzoi si Apostu, 2002; Banu s.a,
2000).

- controlul dezvoltdrii bacteriilor in timpul procesarii si depogzitérii, s-a
constatat ca nitritul nu stopeazd cresterea bacteriei Listeria monocytogenes, ci doar
reduce viteza ei de dezvoltare (Braundt, 1999); :

- inhibarea oxidarii grdsimilor din carnuri si reducerea dezvoltdrii
réncezirii oxidative ( Pierson si Smoot, 1982; Banu s.a, 1985);

- formarea culorii specifice a preparatelor de carne, cand pigmentul
tesutului muscular (mioglobina) in mediu slab acid se combind cu oxidul de azot
(NO, rezultat din nitrit) pentru a forma nitrozomioglo-bina. Pentru realizarea unei
culori corespunzatoare la salamurile fierte sunt necesare cantitéfi de 3-50 mg
nitrit/kg ( Kanner, 1994; Cassens, 1995);

- dezvoltarea gustului caracteristic la carnurile sirate cu adaos de nitrit.
Dezvoltarea aromei de sdrare se bazeaza pe diferitele reactii care au loc intre nitrit
si componentele cirnii. ,la un adaos de nitrit de 20-40 mg/kg (Banu s.a., 1997; Banu

s.a., 2000).

Deoarece nitratii si nitritii pot fi toxici pentru om, utilizarea acestor aditivi in
formulsrile pe bazi de carne este controlati cu multd grija, aceste substante fiind
considerate “ingrediente restrictive”. ‘

Nitritul, prezintd o toxicitate directd si una indirectd .

a) Toxicitatea directd -se manifestd prin producerea oxidarii hemoglobinei la
methemoglobind. Simtomatica intoxicarii manifestandu-se prin cianoza, iar la valori
de 70-80% intervine moartea prin anoxie (anorexie) si paralizia centrului vasomotor
(Smith, 1997; Mesinga 2., 2003).

b) Toxicitate indirecti- se datoreazd participarii nitritilor la formarea de

nifrozamine, care sunt rezultatul reactiei dintre acidul azotos §i aminele secundare,
tertiare §i cuaternare.




fn ultimul timp, specialistii din domeniu au acordat o atentie deosebitd
reducerii si verificirii cu strictete a nivelului de nitrit si/sau nitrat initial addugat i
utilizirii inhibitorilor de nitrozare: acidul ascorbic, ascorbatilor si erisorbatilor, in
sensul eliminarii riscului de formare al nitrozaminelor.

2. REDUCEREA CONTINUTULUI DE NITRIT DIN PREPARATELE
DIN CARNE

Diminuarea continutului de nitrit/nitrat din produsele de carne, in vederea
minimalizarii efectul toxicologic al acestora, a reprezentat o preocupare constanta a
specialigtilor in domeniu.

In acest sens, in cadrul proceselor tehnologice de fabricare a preparatelor
crude-uscate sunt utilizate o serie de aditivi: GdL (B 575), acidul citric (E 330),
acidul ascorbic (E 300), acidul erithorbic (E 315) si/sau sarurile acestuia (E 316) si
mai recent, culturi starter de microorganisme selectionate.

MATERIALE SI METODE

Studiul de fata a fost realizat atdt pe sistem model: 1-3 Kg, cét si pe sarje
experimentale: 100- 150Kg, utilizand retete si instructiuni tehnologice specifice
sortimentului.

Probele prelevate din diferite sortimente si in faze de fabricatie diferite, au fost

miruntite si omogenizate pentru obtinerea unei compozitii fine si uniforme si
pastrate in recipiente ermetice in conditii de refrigerare, pand in momentul utilizirii.

Toate determinarile efectuate s-au realizat in conformitate cu Standardele in
vigoare
3.2.1. Metodele fizico-chimice aplicate au fost pentru determinarea: umiditatea,
grasimea, continutul de clorura de sodiu coninutul de nitriti, continutul de nitrati,
continutul de proteine, confinutul de azot usor hidrolizabil, valoarea pH-ului,
indicele de aciditate al grasimii,Reactia Kreis, identificarea hidrogenului sulfurat,
prezenta hidrogenului sulfurat, metale grele
3.2.2. Metodele bacteriologice utilizate pentru determinarea: numarului total de
germeni, bacteriilor coliforme, Escherichia coli , Salmonella, Listeria
monocytogenes.
3.2.3. Analiza statistica

In vederea realizirii determindrilor statistice am apelat la notiunile de

statistici matematica ( Bratu L, g.a., 2002), de tipul : frecventa, valoare medie
aritmetici .




REZULTATE SI DISCUTI
CAPITOLUL 1V :
4. Studii tehnologice de obtinere a unor produse cu un continut redus de nitriti
4.1.2. Gradul de prospetime al cirnii gi al slaninii

Pentru toate tipurile de carne anlizate continutul de amoniac s-a situat sub 20
mg/100 g tesut muscular, ¢t este indicat de Banu C., s.a., (1997) pentru o carne de
prospetime ireprosabild. Valorile de pH pentru toate categoriile de carnuri s-au
situat In limite normale ( 5,6...6,2 - la carnea de porc si vitd, conform SP-C 301-96
: 58...6,0 - la carne de pasdre, conform Sp-Cp-100/97-98) atestdnd evolutia
normalé a proceselor biochimice post sacrificare . Reactia Kreis negativi, constatatii
pentru toate loturile de slénina analizate, indicd faptul ci in timpul depozitirii nu au
avut loc reactiile oxidative enzimatice si neenzimatice la nivelul lipidelor si nu-s-au
dezvoltat procese de rancezire oxidativi, cu modificarea caracteristicilor senzoriale
ale slaninii.

4.1.3. Influenta diferitelor tipuri de carne asupra reducerii confinutului de
nitriti

Pentru evidentierea influentei calititii si provenienfei carnii asupra
disparitiei nitritului addugat in sistemul complex al compozitiilor de salamuri au
fost efectuate difgrite experimentiiri la nivel industrial, folosind carnuri de vitd, de
porc si de pasiire cu compozitii chimice relativ diferite.

Carnurile tocate pana la dimensiunea bobului de carne de 3-4 mm, au fost sérate cu
2,7% sare, iar cantitatea de nitrit utilizatd a fost de 5,3 mg/100g . S-a folosit si
amestec de condimentele pentru aromatizare, tip Draga appernwima: 2,58/ Kg
pasta. Pasta de carne obtinuti a fost distribuita in tavi In straturi cu grosimea de
10-15 cm si supusa maturdrii la 4...8°C, timp de 48 ore. Datele analitice privind
comporzitia globald a pastelor de carne, obfinute de noi, sunt prezentate in tabelul
19.

Diferentele privind disparitia nitritului din sistem le punem si pe seama nivelurilor
mai reduse de mioglobini la carnea de pasire si de porc in comparatie cu carnea de
vitd, la care dupa 48 de ore de maturare la 8°C am constatat nivelurile cele mai
mici de nitrit rezidual (figura 9). Valorile usor mai crescute ale valorilor de pH,
constatate la carnea de pasire, pot constitui o explicafie a vitezei mai reduse de
disparitie a nitritului in sistemele pe baza carne de pasire, cunoscandu-se faptul ci
nitritul este mai repede convertit in NO pe calea acidului azotos in mediu acid

( figura 8).




Tabelul 19. Compozitia chimicd globala a pastelor pe bazi de carne de vitd, porc

si pasiire
Tipul de | Umiditate | Grisime | Proteine, pH Sare, Nitrit,
carne/ ) y % % mg/
lot Yo % 100g
L1 - porc 68,96 10,94 19,68 5,61 2,64 5,05
12 67,58 12,79 18,56 5,59 2,60 5,00
L3 68,74 11,10 19,12 5,63 2,62 5,02
14 -vitd 70,84 7,89 19,79 5,61 2,66 5,06
L5 71,36 8,56 18,88 5,63 2,63 5,02
L6 72,15 6,97 19,53 5,73 2,61 5,04
L7 - pui 70,16 421 24,33 5,79 2,65 5,03
L8 71,33 5,89 20,17 5,87 2,63 5,02
L9 70,65 6,64 21,88 5,83 2,64 5,01

in concluzie putem si apreciem ca proceselor complexe fizico-chimice s
biochimice la care participd nitritul §i compusii sai de degradare si constituentii
cirnii sunt asemanatoare pentru toate tipurile de carne, in sistemele pe bazi de
camne de pasire nivelurile de nitrit rezidual reprezentind 40,75%, 38,1% pentru
carnea de porc si de 31,51% pentru carnea de vitd din nitritul adiugat initial
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4.2. Influenta adaosului de aditivi si amestecuri de aditivi asupra reducerii
continutului de nitriti

Pasta utilizati la fabricarea preparatelor din camne (crude-uscate) a fost tratatd cu o
cantitate de nitrit de 15,21g /100Kg. In paralel a fost efectuatd si o probd martor,
firs adaosuri de alti aditiv cu exceptia nitritului, la care s-a folosit sare intr-o
cantitate de 2,50%. pH-ul probei martor a fost de 5,69.

Aditivii §i amestecurile de aditivi si condimente utilizate in acest scop sunt

prezentate in tabelul 21.

Tabelul 21 pH-ul §i dozarea aditivii / amestecurile de aditivi si condimente in
asta din carne

Nr. Denumire Compozitia amestecului | Dozare | pH
ert. | aditiv/amestec g /Kg
aditivi
1 | Citrat de sodiu - 0,5 5,62
2 | Acid ascorbic - ‘ 0,5 5,56
3 | Erithorbat de - 0,5 5,60
sodiu
4 | Pacolin -sare 20 5,55
-Acetat de sodiu
-Citrat de sodiu
-Ascorbat de sodiu
. -Sirop de glucoza _
5 | EM.FRISCH -sare 5 5,45
-Acetat de sodiu
-Citrat de sodiu
-Ascorbat de sodiu
-Acid ascorbic
6 | Rowu-Speed - GdL 10 5,58
- Acid ascorbic .
- Ascorbat de sodiu
7 | Acid citric - 0,5 5,48
8 | Mix - condimente 20 5,57
- acid ascorbic
L - Ascorbat de sodiu

Eficienta adaosului asupra reducerii nitritului adaugat in pasta din carne, a fost
semnalati prin determinarea nitritului rezidual la anumite intervale de timp —
figura A




Se poate concluziona ci acizii, sirurile acestora si Gdl. au o eficientd deosebitd
asupra reducerii confinutului de nitrit din preparale din carne, dar si in procesul de
accelerare a finrosirii cémii. Frithorbatul de sodiu realizeazd o reducere a
confinutului de nitrit adaugat cu pana la 93,28%, fiind considerat un aditiv
important in reducerea formirii nitreozaminelor in preparatele din carne cu adaos de
nitrit. , :

Amestecul cu GdL (Rowu-Speed) relizeazi o reducere a pitritului cu 92,37%, in
timp ce acizii (ascorbic, citric) cu doar 91,16 %, respectiv 90,19 %.

——p— Citrat de sodiu

= @ = Acid ascorbic

me=f=  Erithorbat de
sodiu

—3¢— Pacolin

e T M, Friscolit

e==@==>Rowu-speed

fora 2ore . 24 48
are ore |=== Acid citric
Figura A

4.3. INFLUENTA ADAOSULUI DE GLUCONO-A—LACTONA ASUPRA -
PROCESULUI DE FABRICARE A SALAMURILOR CRUDE-USCATE

fn general, compozitiile de salamuri §i cArnati cruzi sunt alcituite pe baza
amestecurilor de carne, slinind, ingrediente (sare, nitrit, ascorbat de sodiu, glucide,
glucono-3-lactond) si condimente.
Glucono-8-lactona (GdL) se utilizeazd pentru acidifierea rapidy, graduald si blandi
a pastei pentru salamuri semiuscate si uscate, deoarece prin solubilizare in apd se
transform in acid gluconic, reactia fiind dependentd de temperaturd.

4.3.1. Fabricarea salamului crud-uscat ,,Baciu”

GdL utilizaty, s-a prezentat sub forma unui mix ,,Reinomix 18” care mai contine §i
condimente aromate, E 621, E 300 si maltodextrind. Acest premix a fost adiugat in
proportic de 18 g/Kg pastd de carne, addugat la compozitia de salam »Baciu”,
fabricat la S.C. ,,Lefrumarin”
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Au fost realizate la nivel industrial 5 loturi experimentale de salam crud-uscat
,,Baciu” cu adaos de glucono-4-lactona, sub fommde ,Reinomix 18” si nivele
diferite de nitrit — lotul I 7,5; lotul IT; 10,0; lotul TL:12,0; lotul IV:13,5; lotul V:15,0
g/100Kg. A fost respectatd tehnologiea de fabricatie a sortimentului respectiv,
uscarea ficandu-se pand la umiditatea finals de 30%. Probele experimentale au fost
comparate cu o probd martor, fir adaos de glucono-8-lactond si cu un nivel de
nitrit adaugat de 7,5g/100Kg. S-a stabilit pe cale analiticd corelatia dintre adaosul
de glucono-3-lactord, scaderea valorii de pH, disparitia nitritului din sistem,
pierderile de umiditate in procesul de maturare-uscare si activitatea enzimelor
proteolitice si de dezaminare.

432 Variatia pH-ului

Formarea acidului gluconic a determinat reducerea valorii de pH a pastei
de carne mai accentuati in primele faze de fabricatie.
fn figura 12 se prezintd variatia pH-ului atat la proba martor cat si la loturile de
salam fabricate cu GdL.
Curbele valorilor de pH penfru loturile de salam fabricate cu GdL aproape se
suprapun, fard a fi influentate de cantitatea de nitrit adaugatd initial.

ez Martor
6 i ] ot |
= &= Lotll
iz Lot 1
5.5 1 w= = Lot IV
-"';‘ B At V18
2
5
4,5 T T T T

3 ore 2 zile 7 zile 14 zile 23 zile
Durata procesului tehnologic

Figura 12. Variafici pH-ului la loturile de salam Baciu
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4.3.3. Variatia nitritului rezidual

Concomitent cu sciderea pH-ului, datoritd cresterii aciditafii compozitiei
de salam prin generarea de acid gluconic din GdL si de acid lactic, am constatat si
sciderea rapidi a continutului de nitrit rezidual chiar in timpul operatiilor de
zvéntare si maturare in membrane. Prin adaos de GdL procesul de nrogire §i
consumul de nitrit sunt accelerate, la sfarsitul procesului de fabricatie la salamul cu
adaos de GdL nitritul rezidual a reprezentat 2,53....2,87% din nitritul adaugat
initial, fad de 20,93% la proba martor, fard adaos de glucono-d-lactona, valori mai
mici, respectiv mai mari decat cele recomandate de literatura de specialitate pentru
nitritul rezidual de 5-10%. Prin adaos de GdL se poate reduce nivelul initial de nitrit
si se imbunititeste stabilitatea culorii prin protectia pigmentilor de culoare formati.

Variatia nitritului rezidual la proba martor cat si la loturilor de salam
Baciu analizate, se regaseste in figurile 13 si 14.

BIM artor

ELot1

Vartatiz ndtrihdul rezidas, mg/100g
o = N W A h N

3 ere 2 zile 7 zile 23 zile

Durata procssulnl tehn ologle

Figura 13. Variafiei nitritului rezidual la lotul I de salam Baciu gi la proba martor

-
-

8
EiLot 1X
@ Lot 11X
BLotIV
4 BLotV

Variatia nitritulni rezidusl, mg/100g
N

3ore 2 zite 7 xile 23 zlie
Durate procesulul tehnologic

Figura 14, Variatici njtritului rezidual la lotul 11, 111, IV, V de salam Baciu
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3.4, Variatia umiditatii

Procesul de uscare la salamul cu adaos de GdL a fost mai rapid, umiditatea
nals, impusi prin standardele de produs, a fost atinsid mai repede, ceea ce indicd
vantajul utilizdrii glucono-8-lactonei in reducerea duratei procesului de uscare-
jaturare si in realizarea unor randamente de fabricatie mai mari,

-a realizat o pierdere de apd cu valori cuprinse intre 20,77... 21,75%, fafa de
aloarea initiala, in timp ce la proba martor se constat doar o scadere de 18,67% (

ibelul 23).

.3.5. Variatia azotului usor hidrolozabil

\ctivitatea proteolitica limitata este sustinutd si de acumuldrile reduse de azot ugor
idrolizabil (NH;, exprimat in mg/ 100g produs) in timpul maturrii-uscarii
alamului crud-uscat. Valoarea NH; realizeazd o crestere in finalul procesului
ehnologic de 9,74...10,06 mg/ 100g, fati de valoarea initiald.

1.3.6. Variatia caracteristicilor bacteriologice
Totodatd prin utilizarea gluconod-lactonei s-a redus semnificativ riscul

.ontamingrii cu bacterii patogene, NTG-ul si numdrul de bacterii coliforme a scizut
»e intreg procesul de fabricatie (tabelul 24).

{n concluzie:
. GdL contribuie la obfinerea unor produse sigure din punct de vedere

nicrobiologic, la prelungirea durate de pastrare, in special, atunci cind se asociazi
su respectarea strictd a normelor sanitar-veterinare, privind igiena procesului
-ehnologic si a tehnologiei de fabricatie a produselor respective.

- Prin adaos de GdL se poate reduce nivelul initial de nitrit cu valori cuprinse in
intervalul 39,47...42,70 % (dupa trei ore), fiind conditionat de cantitate adaugati
finalul procesului tehnologic, aceastd reducere reprezintd
97,14...97,47% raporatd la cantitatea de nitrit adugati initial.

- Utilizarea unei materii prime de calitate corespunzitoare din punct de vedere
igienic §i respectarea parametrilor proceselor tehnologice au contribuit la franarea
dezvoltarii bacteriilor proteolitice in conditiile mediului acid creat de GdL. Azot
usor hidrolizabil, a variat in limitele 24,12-24,56 mg/100 g produs finit, ceea ce

atestd o activitate proteolitica redusd .
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. Tabelul 23. Evolutia unor parametrii fizico-chimici pe sarje si faze ale
procesului tehnologic de obtinere a_salamului crud-uscat tip “Baciu”
Etapa Salam pH- Sare, NOy NH,; Umiditat
proces Baciu/ ul mg/ e%
tehnologic lot 100g
% %/ | mg | mg/
SU | 100 | 100¢g
s.u.
1. Martor | 5,75 1 2,80 5,65 5,88 | 11,88 14,56 50,53
Umplere, N
(dupa 3h) 1 559 | 2,89 5,89 | 4,54 | 925 14,48 50,96
11 5,59 | 2,87 5,80 | 573 | 11,58 14,51 50,53
I 5,58 | 2,85 577 17,09 | 14,37 14,46 50,68
v 558 | 2,86 5,78 | 7,86 | 15,88 14,41 50,52
v 553 | 2,86 582 | 887 | 18,06 14,38 50,89
2. Martor | 5,51 | 2,87 570 | 4,06 | 8,06 14,78 49,68
Zvéntare 1 528 | 2,91 5,79 | 2,77 | 5,51 14,67 49,76
N maturare I 527 | 298 5,86 | 3,83 | 7.54 14,58 49,23
n 11 528 | 2,93 5,79 | 4,63 | 9,16 14,49 49,46
membranc v 521 297 | 584 | 479 ] 943 | 1444 49,22
(dupa v 523 | 202 | 580 | 586 | 11,65 | 14,40 | 49,72
2zile) :
3. Btuvare | Martor | 523 | 3,12 569 1236 | 442 16,10 45,23
- afumare 1 474 | 3,20 5,81 1,25 | 2,27 15,88 44,97
(dupa il 480 | 3,23 | 579 | 1,87 ] 335 | 1578 44,27
7zile) 1473 | 3.7 | 576 | 212 | 3,85 | 1554 | 4502
v 476 | 3,27 5,80 | 2421 435 15,34 44,49
\Y 477 1 3,15 5,71 | 2,75 1 4,99 15,23 44,93
4. Uscare- | Martor | 4,96 | 3,88 569 [ 1,57 ] 230 28,63 31,86
maturare 1 468 | 4,11 584 | 0,19 | 027 | 24,54 29,66
(dupa 23 Il a7 | 405 | 576 1027 ] 038 | 2445 | 29,76
zile) 11 469 | 4,09 583 (034 | 048 24,32 29,88
v 4721 4,10 5,85 1036 | 0,51 24,17 29,94
\ 469 | 4,12 5,81 0,43 | 0,57 24,12 29,14
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Tabelul 24. Evolutia incdrciturii microbiene pe sarje si faze ale procesului
tehnologic de obtinere a salamului crud-uscat tip “Baciu”

Etapa Salam NTG, B. coli. E. coli
procesului Baciu/ ufc/g /g g
tehnologic lot

1. Umplere Martor 1,85x 10° I,Ix 10 10,0
(dupi 3h) 1 1,70x 10° 1,0x 10° 1,0
11 1,54 x 10° 1,0 x10° abs
il 1,46 x 10° 1,0x 10 abs
v 1,11 x 102 1,0x 10 abs
\'/ 1,09 x 10 1,0x 10 abs
9. Zvantare- | Martor 1,61 x 10° >1,0 x10° <10,0
maturare in I 1,47x 10° >1,0x 10 abs
membrane I 138x10° <1,0x 10 1,0
(dupa 2 il 121x10° 21010 abs
zile) v 8,0x 10° <1,0x10 abs

’ \' 7,5x 10 abs 1,0

3. Etuvare- Martor 1,205x 10° <1,0x10° >10,0
afumare I 6,3x 10° <1,0x 10 abs.
dupa 7

gil;)’ 11 54x10° >1,0 <1,0
1l 5,5x% 10° 1,0 abs

v 44x10* 1,0 abs

\ 34x 10° abs <10

4.Uscare- Martor 7,80 x 10° >1,0x10% >1,0
maturare 1 1,57 x 10° 1,0 abs.
(dupa 23 i 1,38 x 10° abs abs
zile) m 1,26 x 10° <1,0 abs
v 1,14x 10° <1,0 abs

L \Y 1,03 x 10 abs abs

4.4. UTILIZAREA CULTURILOR STARTER IN FABRICAREA
PRODUSELE CRUDE- USCATE

In industria carnii, mai ales In fabricarea produselor care se supun operatiei de
fermentare (salamuri,carnati cruzi uscafi), utilizarea unor culturi selectionate de
microorganisme a inceput sa apari ca o necesitate a dirijarii etapei de fermentare.
Microorganismele implicate n biotehnologia preparatelor fermentate din carne
prezintid o mare diversitate, dar cu rol bine definit in diferite etape ale procesului
tehnologic, contribuind la specificitatea produsului finit.
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4.4.1. Obtinerea loturilor experimentale cu fermentare dirijati de culturad
starter

Pentru realizarea determindrilor am fabricat loturi ( cate trei sarje cu fiecare
cultura de microorganisme) de cérnati cruzi-uscati , tip Chorizo ( 2-3 Kg/ sarja),
fermentatia compozitiei fiind realizatd de trei tipuri de culturi starter, care se
regasesc in tabelul 25.

Culturile starter comercializate la ora actuald de diferite firme specializate
asigurd adaugarea unor microorganisme de o calitate corespunzitoare §i intr-o
cantitate suficientd si dezvolte o fermentatie dorita. fn timpul fermentatiei se
realizeaza sciderea pH-ului ca urmare a conversiei zaharurilor in acid lactic. In
acest fel se realizeazii o degradare treptatd a florei patogene si a microorganismelor
nedorite. Mediul acid contribuie si la reducerea rapida a nitritului, adaugat pentru
stabilitatea culorii rogii a produsului finit.

Tabelul 25: Culturile starter utilizate

Sarja Firma Denumire Microorganisme existente/
cultura cultura
S1 Nubassa | Baktoferment 61 | Staphylococcus carnosus

S2 | Indasia Rowu-Ferm Staphylococcus carnosus

: Lactobacillus plantarum
S3 Darimex | Biobak Sal Plus | Lactobacillus plantarum
Pediococcus acidilactici

Formulirile de cArnafi au fost realizate din componente de bazi si ingrediente
corespunzatoare la 100Kg compozitie, utilizand 15mg nitrit/100Kg compozitie.

Am realizat si determinri pe produse obginute in flux uzinal, exemplu salamului
,Luca”, la care s-a utilizat cultura mixta de Lactobacillus  plantarum  si
Pediococcus acidilactici si 10 mg nitrit/ 100Kg compozitie.

4.4..2. Evolutia parametrilor fizico-chimici

Sub raport tehnologic, un interes deosebit au prezentat modificirile privind
compozitia chimici a salamului si a cArnatilor cruzi-uscati, condifionate de
compozitia amestecului format, de diametrul batonului, natura si nivelul
adaosurilor, temperatura de maturare, umezeala relativd si viteza aerului, prezen{a
sau nu a bacteriilor lactice §i natura acestora. Pentru evidentierea acestor schimbari
au fost evaluate continuturile de ap4, de proteine globale si de grasime. Din analiza
datelor obtinute, viteza de diminuare a umidititii este mai intensi la inceputul

perioadei de maturare-uscare la probele cu adaos de culturi starter de bacterii

lactice, fafd de probele fird adaos de culturi starter si mai lentd in faza finald
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(figurile:16,17,18). Paralel cu pierderile de umiditate a avut loc §i concentrarea
principalelor componente ale salamului si carnatilor cruzi (proteine, lipide, clorurd
de sodiu). Prin raportare la 100 g substanti uscata

acesti constituenti chimici riman practic constanti pe intreg ciclul de fabricatie.
Probele de carnati si de salam au fost maturate 30 si respectiv 38 de zile, timp in
care umiditatea produselor cu adaos de culturi starter a scazut sub 30 %, ceea ce
arata importanta bacteriilor lactice si a micrococilor in scurtarea duratei de maturare
a salamurilor si a carnatilor cruzi-uscafi.

Precizim ci toate loturile experimentale de salam si carnai cruzi cu adaos de
culturi starter au prezentat valori superioare pentru rapoartele Proteine/Apd si
Proteine/[Apa+Griisime], in comparatie cu probele martor (fird adaos de culturd
starter), la care textura a fost mai putin ferma la sfarsitul procesului de maturare-
uscare. (figurile: 19....25 ). In toate graficele efectuate, proba reprezinta valoarea
medie a celor trei sarje realizate.
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Figura 16 Pierderile de apd in timpul maturirii-uscérii
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Figura 17 . Pierderile de api in timpul maturirii-uscarii
la cArnatii cruzi cu adaos de S. carnosus si L. plantarum
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Figura 18 . Pierderile de api in timpul maturdrii-uscarii
la carnatii cruzi cu adaos de L. plantarum si P. acidilactici
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Figura 20. Variatia raportului Proteine/[Ap#+Grésime] in timpul
maturdrii carnatilor Chorizo cu adaos de Staphylococcus carnosus
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Figura 21. Variatia raportului Protein®/Api In timpul maturarii
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Figura 22. Variafia raportului Proteind/[Apa +Grisime] in timpul maturrii
cérnatilor Chorizo cu adaos de S. carnosus si L. plantarum
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Figura 25 Variafia raportului Proteine/Apd in timpul maturdrii
salamului Luca cu adaos de L. plantarum si P. acidilactici

4.4.3. Dinamica proceselor proteolitice

fn timpul maturérii-uscirii salamului Luca si crnatilor cruzi tip Chorizo, produse
fabricate cu §i fird adaos de culturi starter au avut loc si procese de degradgre‘a
proteinelor. Activitatea proteoliticd a microflorei de contaminare spontgné si din
culturile starter a fost apreciati prin determinarea evolutiei amoniacului pe toatd
perioada de fabricatie a produselor respective, ca indicator de prospefime. Dagele
referitoare la acumularea amoniacului sunt reprezentate grafic in figurile:
27,28,29,30.
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Figura 27 Acumularea de amoniac in cArnajii cruzi-uscayi Chorizo
cu adaos de Staphylococcus carnosus
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Figura 30 . Acumularea de amoniac in Salamul Luca cu adaos de
Pediococcus acidilactici i Lactobacillus plantarum

fn concluzie, putem aprecia ci Pediococcus acidilactici, Lactobacillus plantarum si
Staphylococcus carnosus au contribuit la reducerea acumu-lirilor de amoniac din
produsele finite studiate, posibil prin inhibarea pro-liferarii bacteriilor de alterare .

4.4..4. Evolutia activititii apei
Activitatea apei prezinti o importanti deosebitd pentru stabilitatea gi calitatea
produselor de carne crude-uscate, fiind o mésurd a modului in care apa influenteaza
procesele microbiene si biochimice, care au loc ntr-un produs alimentar. Valorile
activitatii apei, pe faze de fabricatie, pentru toate loturile experimentale cu adaos de
culturi starter si pentru probele martor, calculate pe baza datelor analitice cu
ajutorul ecuatiei de regresie indicati de Ionescu A.,1990 (y =1,050-0,01 144'S, unde
S = [%NaCl/ % NaCl +%Api]x100), sunt prezentate in tabelul 28 .
Analizand valorile activitatii apei (a,,) se constaté o reducere continu# a acestora in
timpul procesului de maturare uscare, reducerea mai intensé fiind observata in
timpul uscirii finale a salamului si cArnagilor cruzi. La toate probele de cérnati §i
salam, cu adaos de culturi starter, valorile finale ale activitiii apei au fost mai
reduse decét la probele martor, ele situdndu-se sub 0,9, valori la care nu mai este

_posibild elaborarea toxinei de citre Clostridium botulinum
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abelul 28 . Evolutia activitatii apei in timpul maturirii-uscarii salamului §i
snatilor cruzi

Durata Activitatea Activitatea apei
maturirii- apei
ascirii, zile | Martor Lot1 Lot 2 Lot3

Carnati cruzi-uscati cu adaos de Staphylococcus carnosus si Lactobacillus
plantarum
30 { 0,912 ‘ 0,898 l 0,897 l 0,898
Carnati cruzi-uscati cu adaos de Staphylococcus carnosus
30 ] 0,906 l 0,898 l 0,897 l 0,898

Salam crud-uscat Luca cu adaos de Lactobacillus plantarum si
Pediococcus acidilactici
38 [ 0914 | 0893 [ 088 | 0,890

4.4.5. Evolutia pH-ului

fn timpul fabricérii salamurilor si cArnatilor cruzi a avut loc conversia glucidelor,
adugate §i preexistente in carne, In acid lactic. Fermentarea glucidelor, existente in
compoziiile de carnati si salam, a fost controlati de bacteriile lactice din microflora
naturald a cirnii i cea addugat, sub forma de culturd starter. Acumularea de acid
lactic a determinat reducerea valorii de pH, scidere mai accentuatd in prima 5 zile
de la fabricatie, urmatd de o cregtere lentd in perioada finald de uscare-maturare
(figurile:32 - 35), diferentiats in functie de natura probei. Culturile starter au
accelerat formarea acidului lactic si au condus la sciderea mai drastici a pH-lui.
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Figura 32. Carnati cruzi cu sau fard adaos de S. carnosus
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4.4..6. Evolutia nitritului rezidual

Nitritii sunt utilizati la compozitiile de produse crude (cémati si salam)
pentru a contracara efectele negative ale ‘sarii asupra culorii cdrnii, ca agent
antibotulinic, drept conservant gi pentru a produce aroma caracteristicd si textura
produselor de carne sdratd., ’

Experimental am evaluat soarta nifritului pe parcursul procesului de
fabricatie in cazul cArnatilor Chorizo si a salamului Luca, cu i fird adaos de culturd
starter, Datele experimentate indicd o degradare continud a acestuia pe toatd durata
procesului de fabricatie, mult mai intensa in cazurile sarjelor fabricate cu ajutorul
culturilor starter. Disparitia drastici a nitritului din sistem in primele zile de la
fabricatie corespunde cu formarea nitrozopigmentilor prin conversia pigmentilor
carnii. Developarea culorii a fost mai rapida i mai intensd la probele cu adaos de
culturd starter, decat la probele martor ( figurile 36- 39) .

Nivelurile de nitrit rezidual din produsele finite (dupa 30 de zile de maturare,
in cazul carnatilor Chorizo si de 38 de zile, in cazul salamului Luca) au fost pentru
toate reduse, ele situdndu-se sub 1,0 mg/100 g, cele mai mici valori au fost
constatate la salamul Luca, precum si la sarja de cArnati fabricate cu L. plantarum si
P. acidicactici , valorile inregistrate fiind practic nule (0,018..0,098).

cmmm@EmEm M artor
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Figura 36 Evolutia nitritului rezidual la carnatii Chorizo
cu adaos de S. carnosus

27




11,05 4
10,05 %
F o \ —o— Martor
. 8,05
~ )
ﬁ & 7,05 A\ — A Proba
2 6,05 \A
e
4,05
& 3,05 A\\
£ 2,05 . \&
=
> 1,05 =
0,05 — a2 G
3ore 12i 3 5 13 20 30
Durggeprgélegul%llil ?e h%x%fog{cl le

Figura 37 Evolutia nitritului rezidual la carnatii Chorizo cu adaos de
S. carnosus si L. plantarum
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Figura 38 Bvolutia nitritului rezidual la carnatii Chorizo cu adaos de
L. plantarum i P. acidilactici
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Figura 39 Evolutia nitritului rezidual la salamul Luca cu adaos de
L. plantarum si P. acidilactici

4.4.7. Variatia caracteristicilor senzoriale

Analiza senzoriald a fost efectuatd, pe produse declarate finite, de o comisie de
degustitori, constituitd din 5 specialigti folosind o scard de 5 puncte pentru fiecare
indicator de palatabilitate senzoriald a salamurilor §i carnatilor cruzi-uscati, aroma,
miros, culoare, consistentd i aspect general. Conform constatdrilor noastre cérnatii
si salamurile cu adaos de culturi starter au prezentat o acceptabilitate generald
similari (4,4 puncte), superioard probelor de referintd (3,8 pentru camati si 4,0
pentru salamul Luca). Calificativele finale, acordate pe baza punctajului mediu
total, prin comparare cu o scara de la 0... 20 puncte, sunt indicate in tabelul 30.

Tabelul 30. Calificativul acordat pe baza punctajului mediu total

Lot experimental Punctajul mediu total Calificativ acordat

Carnati Chorizo- Martor 15,04 Bun

Carnati Chorizo- S1 18,72 Foarte bun
Cérnati Chorizo- 82 18,24 Foarte bun
Cérnati Chorizo- S3 17,12 Bun

Salam Luca-Martor 14,64 Bun

Salam Luca cu adaos de 17,68 Bun

culiurd starter

29




Concluziile desprinse In urma analizel senzoriale confirmd rezultatele analizelor
fizico-chimice si microbiologice pe etape de fabricatie a loturilor experimentale de
salam si cArnati cruzi-uscati cu adaos de culturi starter.

4.4.8. Evolutia parametrilor bacteriolegici

Procesele de fermentare, maturare si uscare conduc la obtinerea unor produse de
carne stabile si sigure, cu o duratd de pastrare mare. Stabilitatea acestor produse este
determinaty, tn principal, de pH-ul final redus, ca urmare a acumuldrii unor cantititi
importante de acid lactic, indeosebi, de starea disociata a acestuia.

Am investigat influenta adaosului de culturi starter si a tipului de culturd

starter asupra evolutiei incdrciturii microbiene totale si asupra bacteriilor patogene
si de alterare, asociate cu salamurile crude si anume:bacterii din familia
Enterobacteriaceae: Escherichia coli §i Salmonella;
Profilul curbelor de evolutie a incarcéturii microbiene a camnatilor Chorizo si a
salamului Luca a fost similar (figura 40, 41), mentinandu-se aceeasi diferentd intre
proba cu adaos de culturé starter si proba martor cu maturare, determinatd numai de
microflora de contaminare spontand, provenitd din materiile prime i auxiliare
utilizate, din mediul inconjuritor, din procesul tehnologic (utilaje si operatori)

9

e e Caranxti Chorizo, marter
s - F\ ........ O vreer- Carenati Chorize -8,
'/Il e g e G atamati Chorizo-8,
/", S e viemgim—mes Carsnati Chosizoe-8;

logufe/g

T T T T T T ¥
Q & 10 18 20 26 30 386

Durata procesuluide maturare-uscare, zile

Figura 40 Evolufia incirciturii microbiene a camatilor Chorizo in timpul
procesului de fabricatie
8, — cu adaos de Staphylococcus camosus;, S,- cu adaos de Staphylococcus carmosius sl
Lactobacillus plantarum, Sy- cu adaos de Lactobacillus plantarum §i Pediococcus
acidilactici
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Activitatea apel minimd pentru dezvoltarea bacteriei Escherichia coli 0 s7H 7
enterohemoragicd este de 0,94, cu mult mai mare decét valorile inregistrate de noi
(0,898-0,914), atat la camatii cruzi-uscati cat'si la salamul Luca cu si fard adaos de
culturd starter.

Nu am constatat prezenta bacteriilor patogene Salmonella si Listeria
monocytogenes la nici un lot experimental realizat.
Profilul curbelor de evolufie a incirciturii microbiene a carnatilor Chorizo si a
salamului Luca a fost similar (figura 40, 41), mentindndu-se aceeasi diferentd intre
proba cu adaos de culturi starter si proba martor cu maturare, determinati numai de
microflora de contaminare spontand, provenitd din materiile prime §i auxiliare
utilizate, din mediul inconjuritor, din procesul tehnologic (utilaje §i operatori) '

9

—@— Sslam Luex- Martor
o cO« Salam Luca cu adaos de cultur starter

lo%OU FClg

0l 1‘0 2‘0 3‘0 40
N Durata procesului de maturare-uscare, zile
Figura 41 Evolufia tncarcaturii microbiene a salamului Luca n timpul
procesului de fabricaie

Initial, nivelul de bacterii apartinand familiei Enterobacteriaceae a fost similar la
toate loturile de carnati Chorizo si salam Luca, obtinute in mod experimental.

timpul procesului de fabricatie a cArnatilor Chorizo si a salamului Luca numarul de
enterobacterii a scizut continuu, dar diferit in functie de natura probei. La loturile
cu adaos de culturi starter dupd 5 zile de fabricatie, bacteriile enterice, fie au
disparut complet la cArnatii cu adaos de Lactobacillus plantarum si Pediococcus
qeidilactici, fie numdrul lor a scazut substantial la loturile cu adaos de
Staphylococcus carnosus si Staphylococcus carnosus si Lactobacillus plantarum

(figura 48).
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Figura 48 Evolutia enterobacteriilor in timpul maturdrii cArnatilor cruzi-uscati

Chorizo S;-Cérnati cu adaos de Staphylococcus carnosus; S,-Cérnati cu adaos de
Staphylococcus carnosus i Lactobacillus plantarum; S,-Cérnati cu adaos de Lactobacillus
plantarum §i Pediococcus acidilactici

4.5. Evaluarea nivelurilor de nitriti, nitrati si de metale grele din unele
preparate crude uscate

4.5.1. Variatia nivelului de nitrit la preparatele crude-uscate

Datele experimentate privind evolutia nitritului rezidual la loturile
analizate, inscrise n tabelul 31, indicd o degradare continud a acestuia pe toatd
durata procesului de fabricatie. Viteza de disparitie a nitritului, constantd, a fost
diferitd in functie de sortimentul de salam, de firma producitoare §i de timpul de
maturare. Dezvoltarea culorii s-a inregistrat la doar 2 - 4 ore in cazul GdL si la
aproape 8-10 ore sub actiunea bacteriile lactice .

In produsele finite, nivelurile de mnitrit rezidual (dupa 30 de zile de
maturare) au fost pentru toate loturile relative reduse, ele situAndu-se sub 0,2
mg/100 g, cele mai mici valori au fost constatate la salamul Luca, ca efect al
adaosului de culturs starter de bacterii lactice.
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Tabelul 31. Variatia continutului de nitrit rezidual in timpul maturarii
unor preparate de carne crude-uscate

Denumi | Firma Durata maturiirii-uscirii, zile
re Produ
produs | ca- 1 l 3 l 5 l 13 { 20 | 30
toare .
NaNO, rezidual ( mg/100 g)

Salam Firma | 2,536 | 0,252 | 0,204 | 0,185 | 0,106 0,046

Luca’ 1
Salam Firma 4873 | 2,270 | 0,575 0,282 0,173 0,133

Banatea | |

n

Salam Firma 4,70 | 2,073 | 0,659 | 0,339 | 0,189 0,133
Timig 1I

Salam | Firma | 3,923 | 1,880 | 0,636 | 0,327 | 0,168 0,126
Baciu 11 .

Cérnafi | Firma | 523 | 2,17 | 2,563 0,215 | 0,202 | 0,153
Picanti | I
Carnati | Firma | 6,15 | 430 | 2,853 0,670 | 0,285 | 0,176
Chorizo | 11
* Fermentarea a fost realizata cu ajutorul culturilor starter

4.5.2. Variatia nivelului de nitrat la preparatele crude-uscate

Carnea dispune de echipamentul enzimatic necesar oxidarii nitritului la
nitrat, fapt confirmat de acumulirile acestuia in cirnurile, tratate numai cu nifrit.
Conversia nitritului la nitrat, in substraturile complexe ale formulirilor de salamuri
si carnati cruzi, s-a desfdgurat cu viteze diferite pe intreg ciclul de maturare uscare.
Conform datelor obtinute, nivelurile de nitrat rezidual din produsele finite au fost
diferite In functie de tipul de salam crud-uscat, fiind mai mici la lotul de salam cu
adaos de culturi starter de doar 2,12 mg nitrat/100g, fata de 2,76 mg nitrat/100g la
celelalte produse.

4.5.3 Evaluarea nivelului de metale grele la preparatele crude-
uscate
in plus de monitorizarea strictd si permanentd a nivelurilor de nitriti din
produsele de carne de interes deosebit din punct de vedere toxicologic este i
controlul prezentei metalelor grele. Am evaluat in acest sens nivetul de Pb si Cd la
aceleasi probe, inclusiv la carnea folosita ca si materie prima.

La toate probele analizate cadmiu a fost absent, nivelul de plumbul a vanat in
limitele 0,0684 ... 0,07785 si s-a situat sub nivele maxime admise, produsele
analizate nu prezinti risc pentru consumator prin aportul de metale grele
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Concluzii care se desprind in urma studiului efectuat prin utilizarea culturilor
starter de microorganisme selectionate sunt:

- Bacteriile lactice folosite in cadrul procesului tehnologic de fabricatie a cirnatilor
Chorizo si a salamului Luca, prin dezvoltarea si metabolismul lor au creat cadrul
prielnic conversiei nitritului la oxid de azot, cu formarea nitrozopigmentilor.

- Nitritu] rezidual, din produsele finite, a fost in toate cazurile utilizirii culturilor
starter, redus, el situandu-se sub 1,0 mg/100 g, cele mai mici valori au fost
constatate la probele fermentate cu L. plantarum si P. acidilactici la care s-au
nregistrat valori nule.

- La salamurile §i cArnatii cruzi controlul dezvoltirii enterobacteriilor poate fi
realizat prin actiunea combinaté a valorilor reduse de pH si ale activititii apei, prin
controlul temperaturii pe tot parcursul procesului de fabricatie §i prin controlul
microflorei materiilor prime.

- Nivelurile relativ reduse de amoniac din salamul si cArnafii cruzi-uscati sunt o
dovadi a inhibarii bacteriilor de alterare cu activitate proteolitici si de dezaminare
oxidativi 1n timpul procesului de maturare-uscare, mai accentuatd la loturile cu
adaos de culturi starter acidifiante (Lactobacillus plantarum i Pediococcus
acidilactici).

CAPITOLUL V
MONITORIZAREA CONTINUTULUI DE NITRIT iN PREPARATELE
DIN CARNE
5.1 Continutul de nitrit rezidual in preparatele din carne in judetul
Brasov, in perioada 2000-2004
Preparatele de carne, analizate de noi din punct de vedere al confinutului
de nitrit rezidual, fabricate in perioada 2000-2004, au fost grupate in categoriile:
salamuri, cdrnati, specialitdfi, afumdturi, preparate de crude-uscate. Esantioanele
de probe au provenit de la un numar de noud firme procesatoare de carne din judetul
Brasov.
Mentionim ci nivelul maxim de nitrit rezidual este reglementat prin lege si este
indicat in Standardele de firma ale procesatorilor, fiind produs specific. Pentru
majoritatea sortimentelor de preparate de carne acest nivel este de maxim 7 mg/100
g produs. _
Conform datelor analitice, obtinute de noi, coninutul de nitrit rezidual a variat
de la produs Ia produs si de la o firma producitoare la alta, fiind conditionat, pe de 0
parte, de nivelul de nitrit addugat initial, conform refetelor de fabricatie specifice
firmei, de conditiile de dozare §i de omogenizare a ingredientelor si aditivilor
utilizati prin malaxare si de tehnologia de fabricatie aplicatd, pe de alta parte.
Variatiile continutului de nitrit din preparatele din came, fabricate in
perioada 2000-2004, in judetul Brasov, grupate pe diferite intervale de variatie sunt
prezentate in tabelul 35.
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[abelul 35. Frecventa variatiei continutului de nitriti la preparatele din carne

§
|
Anil Numir Sertiment ' Frecventa variatie §
de probe analizat - . 4
analizate Intervale de variatie, NO, (mg/100g) §
oo T 1- [ 2= 3[4 [5[6 |7 §
1 2 3 4 5 6 7
2000 | 257 | Salam 46 |89 |64 | 30| 20| 7 | 1.| - |
257 Céarnati 73 152 1 86 | 41 128 |11 |12 ] 4 %
86 Specialitdti 14 |12 5 |10]10] 6 {20 9 %
52 Afumdturi 115|715 4 | 6 |11 3 .
13 Preparate a2 -1-1-1-1-1- 3
crude-uscate é
2001 | 281 | Salam 6110 [82 (48|26 | 4|3 | - |
2
257 Cérnati 16 160 | 95|53 [20( 6 {6 1 i
34 Specialitdti 316|610 2|3 4] -
35 Afumaturi 9 |10 | 3 5 1 3 1 3 .
16 Preparate | § S - - - - - -
crude-uscate
2002 250 Salam 43 170 | 64 | 39|20, 7 |5 | 2
265 Cérnafi 49 177 159 [ 41 120 | 15| 3 1
37 Specialitati 4 7 113 ] 3 5 1 1 3
27 Afumituri 10} 31413 3 - 2 1 2
16 Preparate 15 i - - - - - -
crude-uscate :
2003 325 Salam 12 82|59 (36|15 414 1
. 8
331 Chrnati 10 | 78 | 51 | 36|28 | 19 41 2
3
62 Specialitéi 231311317 5 1 - -
51 Afumituri 24 | 4 1 17 5 5 2 1 3
48 Preparate a4 4 -1 -1-1-1-1-
crude-uscate
2004 194 Salam 73 | 62 | 42 5 - -
198 Carnafi 57 166 1291290 7 (7 13 -
53 Specialitfi 1411911316 1 - -
25 Afumdturi 12 1.9 | 4 - - - - -
21 Preparate 21 - - - - - - -
crude-uscate
fn figurile 49 si 50 sunt prezentate grafic frecventele procentuale ale loturilor de |
salamuri, in comparatie cu cele de cAmati §i réspectiv de specialititi, de afumdturi, *
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salamuri i cArnati cruzi uscai, pentru care continutul de nitrit rezidual s-a situat in
intervalele de variatie 1-2 mg NaNO2/100 g si respectiv 0-1 mg NaNO»/100 g.
Produsele respective au fost fabricate de diferite unitati procesatoare de came pe 0

perioada de 5 ani.
in figura 51 sunt inregistrate procentele preparate de came la care nivelul de

nitrit rezidual a depisit pragul limitd de 7 mgNaNO,/100 g, fabricate in perioada
2000-2004.
mSalaﬂ

ECamall

procente
[3:]
(=]

1-2 mg nitritl/ 100 g produs

Figura 49. Variaia procentuald maxima a frecventei
continutului de nitrifi in preparatele din carne analizate
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Figura 50. Variatia procentuala maximi a frecventei
continutului de nitriti n probele analizate
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Figura 51. Variatia procentuald a loturilor de preparate de carne cu nivel de
mitrit mai mare de 7 mg/100g, in functie de anul de fabricatie

in urma determindrilor efectuate si a studiului statistic realizat se desprind
urmitoarele concluzii:

- Nitritii addugati in formulirile de preparatele de carne din considerente
tehnologice (formarea culorii specifice, texturii §i aromei) si microbiologice (pentru
prevenirea dezvoltarii lui C. botulinum si a bacteriilor patogene) sunt implicati intr-

o multitudine de reactii chimice care determing disparitia continud a lor din substrat,
atat in timpul fabricatiei, cat si in timpul depozitarii produselor finite;

- Consumul nitritului in timpul fabricatiei si depozitdrii a fost conditionat
de formuldrile de preparate de came utilizate de unitétile de procesare, de durata de
depozitare si de tipul de produs;

- Parte din preparatele de camne analizate de noi constituie un risc chimic
pentru consumatori datorits nivelurilor ridicate de nitrit rezidual, aproape de 7 sau
chiar peste 7 mg NaNO,/100 g produs (cérnati, specialitafi si afumituri);

- Verificarea periodicd a activitatii de productie, intensificarea controlului pe
faze de fabricatie, utilizarea unor amestecuri de condimente i aditivi cu compozitie
cunoscuti au condus la ameliorarea calitatii preparatelor de carne, obtinute de firmele
investigate de noi, la care tn anul 2005 nu au mai fost fnregistrate cazuri de depagire a
nivelului de nitrit rezidual;

. Nivelurile extrem de reduse de nitrit rezidual la salamurile crude-uscate
sunt o consecinfd §i a adaosului de culturi starter de microorganisme, care
contribuie la reducerea continutului de nitrit din produsul finit prin nitrat §i nitrit
reductazele secretate.
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5.2. Evolutia nitritului rezidual in timpul conserviirii preparatelor din carne
5.2.1. Preparate de tip proaspete si afumate

in cadrul lucririi noastre, am urmdrit influenta duratei de depozitare in condifii de
refrigerare asupra-evoluiei nitritului rezidual, la citeva sortimente de preparate din
carne, fabricate de unele unitdfi de procesare brasovene. Analizele privind
continuturile de nitrit rezidual au fost efectuate pe esantioane recoltate dupa 6 ore
de la fabricatie ( considerat momentul initial de determinare) si la diferite intervale
de timp de depozitare, la 4-6 °C.-Viteza de disparitie a nitritului a depins de
sortimentul de preparat de carne, de nivelul de pitrit rezidual din produs imediat
dupi fabricatie §i de durata de depozitare in regim de refrigerare. In figura 53 este
prezentatd variatia nitritului rezidual ( in mg/100g produs ) in timpul depozitdrii la
produsele de tip Salam , iar in figura 52 la probele de crenvursti fabricati de trei
firme.

[EFrmt ]
4 € Firma 11
3,51 B Firma 111
34
2,54 <
24
1,59
1]
0,54 4
04

6 ore 6 dle 114le 15 zile

Figura 52. Variatia nitritului rezidual (mg/100g produs )
in timpul depozitérii la produsul Crenvursti

er
Im Italian
alam de vara

6ore 6 z2ile 1iziie 15 zlle

Figura 53. Variafia nitritului rezidual (mg/100g produs ) In
timpul depozitarii la produsele de tip Salam
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1.2. Preparate crude-uscate ,
Un studiu similar s-a efectuat si pe cateva esantioane de produse crude-uscate

n analiza caracteristicilor fizico-chimice, urmdrindu-se variatia continutului de
tit rezidual, in functie de modul de realizare al procesului de fermentare.
antioanele probelor au fost recoltate de pe piata bragoveans, din magazinele
mentare si supermarketuri. Produsele au fost depozitate corespunzator la :
e 14 °C.

n totalul de esantioane analizate doar la un procent de 20 % , fermentarea s-a
alizat cu ajutorul culturilor de microorganisme (salamul Salaonta - Salonta;
lociega - Campofiio; salam Luca —Luca salam banatean- Campoftio), la restul de
1%, aceasta s-a efectuat cu ajutorul GdL.

" Din rezultatele obtinute se observd cd dozarea nitritului este diferits,
nctie de sortiment si functie de firma procesatoare. Ca urmare a GdL sau a
icroorganismelor adaugate sub forma de culturi starter, valoarea conginutului de
trit rezidual scade considerabil pand la valori sub 1,0 mg/100g la toate produsele
alizate- figura 54. In final se inregistreazd chiar valori nule la primele trei
rtimente( proba 1, 2 gi 3), iar la restul probelor analizate, un pivel minim de NO;
5 0,197...0,358 mg/100g - pentru probele care contin culturi starter in compozitia
r §i respectiv 0,067...0,760mg/100g — pentru probele care contin GdL, ceea ce
mferd sigurani produselor, incidenta formirii de nitrozamine fiind astfel

iminuata.

m—h = Nitrit rezidual

0,8 A . fn mg/100g,in
8,76 produse cu C.s.
0,7 .
Nitrit rezidual
0,6 - in mg/100g,ls
produse cu
0,5 - GdL
0,4 -
0,342
0,3
0.2 - 0,214
! 0,198
0,1
0 -

Numarul probei
Figura 54. Variatia nitritului rezidual in mg/100g, in functie de modul de realizare al etapei
de frementare )
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NaNO,/ 100 g) si chiar peste limita maximi admisi  (afumdturi 10,1-19,5 mg
NaNO,/ 100 g in anii 2000 si 2001; specialitdti 8,51-13,6 mg NaNO,/ 100 g, in anii
2000 si 2002); ‘

- utilizarea unor amestecuri de condimente si aditivi cu compozitie cunoscuta,
au condus la ameliorarea calitdtii preparatelor - de carne, cit si la meninerea
nivelului de nitrit rezidual in limitele previzute de lege (7... 10 mg NaNO,/100 g).
Un consum ridicat de nitrit rezidual in anumite conditii ar putea genera formarea
nitrozaminelor chiar si la om. Se impune deci péstrarea nivelului c4t mai scdzut

posibil.
< Concluzii finale

= Verificarea periodic3 a activitafii de productie, a compozitiei amestecurilor de
aditivi utilizati, au condus in final la incadrarea nivelului de nitrit rezidual pana la
valoarea de 7 mg/100g, inc din 2004.

« Intensificarea controlului pe faze de fabricatie, controlarea si monitorizarea
stricta a dozirii aditivilor utilizati, congtientizarea rolului, dar si punctarea
aspectelor negative generate de acestia, au condus la
obtinerea unor preparatelor de camne, obtinute de firmele investigate de noi, la care
in anul 2004-2005 nu au mai fost iregistrate cazuri de depisire a nivelului de nitrit
rezidual;

« Nivelul redus de nitrit rezidual din produsele crude-uscate se pune pe seama
adausurilor de GdL sau culturi starter, antioxidanii, cantitdtii initiale de nitrit
adiugat, care fac parte din refeta de fabricatie a sortimentelor respective.

« Incidenta valorilor depésite de nitrit rezidual poate si fie limitatd prin:

- stabilirea unei cantitafi precise de antioxidanti utilizati,
- dozarea corespunzatoare a nitritului, sub directa supraveghere a
specialistilor,
- respectarea parametrilor tehnologici in limitele stricte ,
- verificarea pH-ului produselor pe intreg fluxul tehnologic,
- controlarea temperaturii,
- controlarea umiditatii relative a aerului .
Prin monitorizarea acestor operatii se va contribui la obtinerea unor produse
sigure pentru consumul uman.

« Bacteriile lactice prezinta o mare diversitate si contribuie la asigurarea unor
insugiri specifice produsului.  Aciditatea produselor fermentate -~ cu ajutorul
oulturilor starter de microorganisme selectionate este de reguli mai micd dect cea
realizata de GdL. In primul caz valoarea pH-lui variazi in intervalul 5,16...5,33; iar
in cazul-al doilea acesta se situeazi intre: 4,52....5,12 unitai.

« Prin fabricarea camatilor Chorizo, precum si a salamului Luca, cu ajutorul
culturilor starter de microorganisme selectionate, nivelul de nitrit rezidual din
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rodusele finite s-a situat intre 0,363....0,095 mg/100g, respectiv 0,030mg/100g,
ornind de la o valoare initiald de 15g, respectiv 10 g nitrit/Kg pasta came.

Aroma specificd, gradul inalt de inocuitate i siguranta conferitd de consumul
yroduselor crude-uscate, fabricate printr-o fermentatie dirijata cu bacterii lactice, va
onstitui cu sigurantd o conditie impusd de consumatorii tot mai educati in privinta
;onsumului de produse cit mai
\aturale. Recomandam utilizarea culturilor starter de bacterii lactice la fabricarea
:alamurilor crude-uscate §i pentru faptul ci ele sunt astdzi privite ca probiotice,
jupravieuiesc in mediul puternic acid din stomac, colonizeazi ileum terminal i
olonul i aduc beneficii pentru sindtatea omului.

« Din punct de vedere bacteriologic atat GdL cat si culturile starter de
-~ nicroorganisme au condus in final la obtinerea unor produse lipsite de bacterii
- patogene.
| « Nivelurile relativ reduse de amoniac din salamul §i cArnafii cruzi-uscafi sunt
~odovadda inhibirii bacteriilor de alterare cu activitate proteolitici §i de dezaminare
' oxidativa in timpul procesului de maturare-uscare, mai accentuati la loturile cu
' adaos de culturi starter acidifiante (Lactobacillus plantarum si Pediococcus
acidilactici).

« Am evaluat §i aspectul toxicologic al continutului de metale grele, Pb §i Cd.

In produsele analizate valorile acestora s-au situat sub limita de admisibilitate in

cazul Pb si nule in cazul Cd. In acest context produsele respective nu reprezintd un
pericol pentru sandtatea populatie.

Cu toate ci nu s-a gisit pind la ora actuali, un alt inlocuitor al nitritului, care
s4 Indeplineasca rolul atat tehnologic cAt si microbilogic al
acestuia, tendinta actuald este de o continui micgorare a nivelului de nifrit addugat,
astfel incat pericolul de formare al nitrozaminelor s& fie in final minimalizat.
Domeniul de utilizare al nitrifilor in preparatele din carne si nu numai, este un
domeniu exterm de vast, cu multiple posibilitati de abordare. Rezultatele obtinute
de noi prin studiile efectuate ne permit sd emitem eventuale recomandéri pentru
studii ulterioare:

- Verificarea nivelului de nitrat din produsul finit, stiut fiind faptul ci
procesatorii utilizeaza ca si sursa de nitrit o cantitate suficient de mare de nitrat.

- Stabilirea unei cantitati precise de antioxidanti utilizati, conditionandu-se in
acest fel o cantitate precisi de nitrit/nitrat adaugata.

45

e

S S G L

i



BIBLIOGRAFIE SELECTIVA

. Banu C, Vizireanu C ,( 1985). Folosirea aditivilor alimentari in industria alimentara,
Editura Tehnica , Bucuresti,: 322-333.
- Banu C, Alexe P, Vizireanu C,( 1997). Procesarea industriala a carnii, Ed. Tehnica,
Bucuresti , :208-213, 455.
Banu C., Segal R. s.a. , ( 1998). Manualul inginerului de industrie alimentara, Editura
Tehnica, Bucuresti,: 261-349.
- Banu C.,s.a,( 1999). Manualul inginerutui de Industria Alimentara, Ed. Tehnica,
ucuresti, : 445-535
. Banu C.,s.a,( 2000). Biotehnologii in Industria Alimentara, Bd. Tehnica , Bucuresti, :
17-120, 137-140, 338-365.
0- BanuC, ( 2000). Aditivi si ingrediente pentru industria alifentara, Ed.Tehnica,
Bucuresti, : 549-559.

1- Barriere C, Leroy-Setrin S, Talon R, (2001). Characterization of Catalase and
Superoxide Dismutase in Staphylococcus carnosus 833 strain. Appl Microbiol.,
91, 3, 514-519.

2- Barzoi D., Apostu S,(2002). Microbiologia produselor alimentare, Ed.Risoprint,
Cluj-Napoca, : 244-248

3- Barzoi D., Meica S., Negut M, (1999). Toxiinfectii alimentare ,

Ed. Diaconu Coressi,Bucuresti, : 67 —69

4- Berdagué J., Monteil P., Mont! M. and Talon R, (1993). Effects of starter cultures on
the formation of flavour compounds in dry sausage. Meat Sci., 35, 275-287.

7- Bratu L, Spulber G., lorga A., (2002). Controlul calitatii si HACCP in Industria
Alimentara, Editura Universitatea ,,Lucian Blaga “, Sibiu, : 70-127.

8- Braundt L.A., (1999). Prepared foods. Hot dog days-preventing foodborne discases,
Looksmart, August,

// articles. findartiles.com/p/articles/mi-m3289/is-8-168/2i55778144.

6~ Cassens R.G.(1990). Nitrite-cured meat: a food safety issue in perspective. Trumbull:
Food and Nutrition Press.Inc.

7- Cassens R.G., (1995) . Use of sodium nitrite in cured meat today. Food Technology,
July : 72-80.

8- Cassens R.G., (2001). Safety of Cured Pork Products. Washington DC: National Pork
Producers Council. Available from:
ht_tp://www.meatsoience.org[Bubs/factsheets/gscuredprod.pdf. .

3- Coman G., Badea M., Draghici C., (1999). Elemente de biochimie medicala, Editura
Lux Libris, Brasov, : 61-147.

4. Coman Ghe. ,Badea Mihaela, s.a. ~2003 -Biochimie,Ed. Ermetic , Brasov,:39,47-

50,78,149,220

15- Costin G.M.,Segal R.,Bahrim G.,s.2.,(2003). Stiinta si ingineria fabricarii branzeturilor,

Ed. Academica, Galati, ; 214-265

- Dan Valentina,(1999). Microbiologia produselor alimentare ,vol.J, Bd. Alma.Galati ,;

0,131,182, ’

- Dan Valentina,(2000). Microbiologia proeduselor alimentare ,vol.ILEd. Alma,Galati, :

3

4b




56- Grisanti Ronald J.,(2001). The Consequences of Food Additives,Report # 1239,
‘Twww.drgrisanti.com/foodadditives.htm
59- Ionescu Aurelia, (1990). Studii privind imbunététirea proceselor tehnologice in vederea
reducerii continutului de nitrozamine al unor produse din carne. (teza de
doctorat).
52- Johansson G., Berdagué J., Larsson M., Tran N., and Borch E., (1994). Lipolysis,
proteolysis and formation of volatile components during ripening of a
fermented sausage with Pediococcus pentosaceus and Staphylococcus xylosus
as starter cultures. Meat Sci., 38,: 203- 218.
53- Kanner J., (1994) . Oxidative processes in meat and meat products: quality
implications. Meat Science, nr. 36: 169-189.

59- Leistner L., (1995). Stable and safe fermented sausages world-wide. Fermented meats.
Blackie Aeademic and Professional, England, 160-175.

70- Lehninger A.L.(1992). Biochimie vol ILEd. Tehnica,  Bucuresti,:109- 111

72- Luc De Vuyst ,(2000). Tehnology aspects Related to the Application of Functional
Starter Cultures, Food Technology Biotechnology, Departament of Applied
Biological Sciences of Universiteit Brussel-Belgium, : 105-111.

30- Mateo J., and Zumalacérregui J., (1996). Volatile compounds in chorizo and their

changes during ripening. Meat Sci., 44, : 255-273,

}8- Mitranescu E., Savu C., Poparlan N., Lupescu C., (1998). Din riscurile poluarii
mediului si alimentelor, Editura M.A.S.T., Bucuresti,: 105-135,

)5- Neubauer H., and G6tzF., (1996) Physiology and interaction of nitrate and nitrite
reduction in Staphylococcus carrnosus. J. Bacteriol., 178,: 2005-2009.

¥6- Novetschi Iulian , ( 2004 ). Antioxidanti naturali, Ed.ULBS, Sibiu, : 37-51

)9- Ordonez J.A., Hierro E.M., Bruna J.M., and Hoz L., (1999). Changes in the components
of dry-fermented sausages during ripening. Crit. Rev. Food Sci. Nutr., 39, 4,
329-367.

01~ Pariza M.,(1998). Smoked meats are safe ,task force concludes, Universitatea
Wisconsin,Madison-Agricultural& Life Sciences,lanuary 6,
/fwww.news,wisc.edu/archives.phpZcat.

.07- Popa G., Segal B., Segal R., s.a.,(1986). Toxicologia produselor alimentare ,Ed.
Academiei RSR, Bucuresti, 101-119.

.08- Popescu N., Popa G., Stanescu V.( 1986). Determinari fizico-chimice de laborator
pentru produse alimentare de origine animalé, Editura Ceres, Bucuresti.

09- Popescu O., Enache T., Stanescu V., 5.a.,(1994). Medicina legala veterinara ,Editura
ALL ,Bucuregti, p .774-778.

16~ Saarcla Maria ,(2000). Lactobacillus rhamnosus VIT E -97800-a novel probiotic
strain, VTT, p. 1-3, maria.saarcla@vtt.fi

18- Savu C., (2002). Igiena si controlul produselor de origine animala,Ed. SemnE,
Bucuresti , : 280,283.

21-  Segal B., Dan V., Segal R., Teodoru V., (1985) . Determinarea calitatii produselor

alimentare, Ed. Cereu, Bucuresti.

22-  Segal R., Vata C., Musca L.,(2000). Indrumar de lucrari practice pentru biochimia

produseler alimentare, Galati, p.37, 58-66.

29- Stanescu V, Stanescu U, s.a. , ( 1991). Semnificatia igienico-sanitara a nitrozaminelor

prezente in unele produse alimentare, Clyj , :1-20 .

47

s

15

15

15

16

17




133- Talon R., Walter D., and Montel, M.C., (2000). Growth and effect of staphylococci and
lactic bacteria on unsatured free fatty acid. Meat Science, 54, : 41-47.
134-  Tybor P.T,, (1995). Food allergies, The University of Georgia Collage of
Agricuitural &Envioronmental Sciences, Bulletin 1120, 111,
/iwww.ces.uga.edw/pubced/b 1 120-w.htrml
138- Vega M.,Bontoux L. ,(2000). Nitrates in foodstuffs, A Food Safety Issue,August 31,
/1www.jrc.es/pages/iptsreport/vol 19/english/ HEAIE 196.htm
146-  Zanardi E., Dazzi G., Madarena G., Chizzolini R., ( 2002). Comparative stady on
nitrite and nitrate ions determination, Ann. Fac. Medic. Vet. di Parma, vol
XX, 79-86.
152- *** (2003). Food additives ,EUFIC,
/lwww.eufic.org/pt/quickfacts/food-additives.htm
156- *** (2002). Fermented & Dried meat products, Animal Science 555.02,  Ohio
State University , //www.meat.tamu.edu/ANSC467.html
158 *** (2002). Norme cu privire la comercializarea carnii de porc Ordin nr. 494
Ministerului Agriculturii, Alimentatiei si Padurilor.
159- *#**  (2002) . Normele privind aditivii alimentari destinati utilizarii in produsele
alimentare pentru consum uman , Ordinul nr. 438/18 Iunie al Ministerului
Sanatatii si Familiei si Ministerului Agriculturii, Alimentatiei si Padurilor
166- *** (2000) . Fermented Sausage Production, Small- scale sausage production, //
www.fao.org/docrep/003/x6556e/X6556E0S.htm
179- *** (1995). Normele de igiena privind alimentele si protectia sanitara a acestora ,
Ordinul Ministerului Sanatatii, nr. 611
182-  *** (1993). Role of Nitrite and Nitrate in meat Coler,Processed meats, AVI
Publishing Co.Inc.
//www.theingredientstore.com/foodpredervation/rﬁtratenitrates.htm
183- *** (1992). Nitrate/Nitrite ,October ,//dsp-psd.pwgsc.gc. ca/collection.
184~ *** Cultures for meat, BioSource Flavors-Food Cultures
/Iwww.biosurceflavors.com/m_cultures.htm
200- ***, STAS 11061-88. Preparate din carne. Analiza senzoriald si
verificarea dimensiunilor.

48




