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CURS 1

CAP. 1 PRINCIPIILE DE CONSERVARE A PRODUSELOR
ALIMENTARE

~ e CENOABIOZA

+ anabioza sau + abioza sau lipsa de )
principiul . . 5 viata
boogieal viei | " oA
atente conditii favorabile
dezvoltarii anumitor
microoganisme
e ANABIOZA S AR  ABIOZA

Tehnologiile de conservare a legumelor si fructelor au la bazi urmitoarele principii:

B Anabioza sau principiul biologic al vietii latente, care se bazeaza pe Iincetinirea

fenomenelor vitale atat a produselor cét si cele ale microorganismelor daunatoare;

B Cenoabioza care constd in asigurarea unor condifii favorabile dezvoltarii anumitor
microoganisme cu actiune bacteriostatica si microorganisme pentru procese biochimice de

maturare;

B Abioza se refera la lipsa de viata, ce consta in distrugerea microorganismelor din produse

folosind agenti externi.

1.1 Clasificarea stiintifica a procedeelor generale de conservare

Clasificarea stiintifica a procedeelor de conservare, elaborate de profesorul I.1. Nikitinskii,
cuprinde un sistem unitar al tuturor procedeelor posibile, grupate pe baza principiilor biologice
BIOZA, EUBIOZA, HEMIBIOZA.

BIOZA se bazeaza pe imunitatea naturala a organismului viu si sanatos impotriva bioagentilor

si se poate subimparti in functie de intensitatea proceselor de metabolism in:



- eubioza (bioza totald) -Se aplicd la pastrarea in starea vie a organismelor animale cu
metabolism intens si normal. Pastrarea prin acest procedeu este de scurtd durata (pastrarea
racilor si molustelor);

- hemibioza (bioza partiala sau semibioza) se aplica la pastrarea in Stare vie a produselor cu

metabolism de intensitate mai redusa. Principiul se aplicd pentru pastrarea in stare

proaspata a produselor din regnul vegetal-fructe si legume.
ANABIOZA

ANOXIANABIOZA Pastrarea alimentelor 1n gaze
inerte(azot sau dioxid de carbon)

NARCOANABIOZA Conservarea sucurilor de fructe cu
dioxid de carbon

Crioanabioza  Congelarea alimentelor

Xeroanabioza  Deshidratarea partiald a alimentelor

Osmoanabioz ~ Haloosmoanabioza- conservarea carnii si a pestelui prin

a sarare.



CENOANABIOZA

CHIMIOCENOANABIOZA ACIDOCENOANABIOZA

ALCOOLCENOANABIOZA Fabricarea de produse

fermentate alcoolice

FIZIOABIOZA TERMOABIOZA Conservarea alimentelor
prin  pasteurizare sau
sterilizare

RADIOABIOZA Distrugerea
microorganismelor cu
ajutorul
radiatiilor(ionizate,

ultraviolete, ultrasunete).

ABIOZA

MECANOABIOZA ASEPTOABIOZA Crearea unui spatiu aseptic la conservarea
alimentelor.



1.2 Clasificarea si caracterizarea legumelor si fructelor- materii prime pentru

fabricarea conservelor

Produsele horticole intervin in alimentatia omului sub forma de produse proaspete sau dupa o

depozitare de scurta durata, pot constitui materia prima pentru industria conservelor vegetale.

Din punct de vedere comercial si tehnologic, existd mai multe tipuri de clasificari ale

produselor horticole:

U botanica (horticold);
comerciala,
tehnologica;
anatomo-structurala;

dupa organele care participd la formarea fructelor;

o o 0O O O

merceologica sau uzuala.
Clasificarea botanica:

B Specii
B Genuri

B Familii

Clasificarea comerciald grupeaza produsele horticole dupa momentul cand apar in consum si

durata comercializarii in:

* Trufandale (produse ce apar cu mult fnainte pe piatd fatd de momentul maturarii

tehnologice
* Produse timpurii
* Produse tarzii

Clasificarea tehnologica urmareste clasificarea produselor horticole dupa criterii de valorificare
optima a acestora, in functie de natura produselor, materia prima si destinatia lor in alimentatia

umana :



* produse pentru consum imediat in stare proaspatia sau dupd o depozitare

corespunzatoare sub forma congelata;

* produse pentru prelucrare industriali, in vederea obtinerii de conserve, sucuri,

paste, produse gelificate, uscate.

Clasificarea anatomo-structurala se bazeaza pe originea fructului, numarul de seminte ce
se gasesc in fruct si structura partilor componente ale fructului.
Clasificarea uzuali, merceologica, se bazeaza pe :

U structura anatomica

U pozitia semintelor in fructe

Q originea lor

O modul de cultura si de utilizare.
Produsele horticole se Tmpart in trei categorii :

Q legume

O fructe

Q ciuperci

1.2.1 Legumele

Legumele proaspete se clasifica in doua grupe :
O legume vegetative
U legume fructoase.

Tn cazul legumelor vegetative, in alimentatie se utilizeaza partile vegetative ale acestora : frunze,

radacini, tulpini, muguri, inflorescente, tuberculi. Aceasta grupa cuprinde urmatoarele subgrupe :
B legume tuberculifere ;
B  Jegume radacinoase ;
B legume varzoase ;

B legume frunzoase ;



B legume bulbifere ;
B legume perene ;
B legume condimentare.

Legumele fructoase se caracterizeaza prin aceea ca in alimentatie se folosesc fructele sau

semintele acestora. Ele se impart in urmatoarele :
O legume bostinoase,
Q legume solano-fructoase,
U legume pastiioase,

Q legume graminee.

Legumele tuberculifere includ urmatoarele produse : cartoful, batatul si topinamburul.

Cartoful. Tuberculii de cartofi reprezinta tulpinile ingrosate subterane care acumuleaza

substantele de rezerva, dintre care amidonul detine ponderea cea mai mare.

Topinamburul sau napul are tuberculi de forme variate, iar suprafata prezinta o serie de

noduli.

Batatul sau cartoful dulce prezinta tuberculi alungiti si au un continut de zaharuri simple

de trei ori mai mare fata de cartofi.

Legumele raddcinoase cuprind urmatoarele produse . morcovul, patrunjelul, pastarnacul,

ridichea, telina, sfecla. Partea edibila o formeaza radacina.

Legumele varzoase sunt reprezentate de urmatoarele produse : varza alba, varza rosie,

varza creatd, varza de Bruxelles, conopida si gulia.

Figura 1.1 Topinamburul
10



Topinamburul provine, ca si cartoful, din America Centrala, probabil Mexicul de azi, fiind in
perioada precolumbiana o planta de culturd amerindiand. Emigrantii francezi, supravietuitori dupa
foamete, au trimis din Canada in Europa, in anul 1610, aceasta planta care le salvase viata. Din
greseald sau din neintelegere, francezii au numit planta ,,topinambour”, dupa numele unui trib
amerindian din Brazilia. Tn secolul al XIX-lea, el a fost printre principalele plante de culturd
folosite in alimentatie si pentru furajarea animalelor. Azi planta este cultivata aproape pe toate
continentele, principalele culturi fiind in America de Nord, Rusia, Australia si Asia, mai putin in

Europa. In prezent apare pe piata in Europa numai in magazine cu produse bio.

Fig. 1.2 Batatul (cartoful dulce)
BATAT (< fr. {i}) s.n. Planti pereni din familia convolvulaceelor, cu tulpini taratoare, lungi pani
la 6-7m, cultivata in tarile tropicale pentru radacinile sale groase, comestibile (Ipomoea batatas);

cartoful dulce.

Tabelul 1.1 Compozitia chimica a radacinilor de batat

25,57 7443 22 14.43
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Legumele bulbifere

Din aceasta subgrupa fac parte : ceapa, usturoiul si prazul. Bulbii, ca parte comestibila, sunt

formati din muguri florali, inveliti cu frunze carnoase in interior si pergamentoase la exterior.
Legumele frunzoase cuprind urmatoarele specii : spanacul, salata, macrisul, stevia si loboda.

Legumele perene cuprind : sparanghelul, reventul si anghinarea, legume deosebite pentru
calitatile gustative si nutritive exceptionale.Partea comestibilda a sparanghelului o constituie

lastarii.
B Reventul este o planta de la care se consuma petiolul (codita) ingrosat al frunzei.
B Partea principala care se consuma la anghinare este baza carnoasa a florii.

Legumele condimentare cuprind o serie de plante ce se consuma in stare proaspata (verzi) sau
uscata datoritd continutului ridicat in substante aromatice (uleiuri eterice). In aceasti subgrupa

intrd : mararul, patrunjelul, telina, leusteanul, cimbrul.

Legumele solano-fructoase sunt reprezentate prin tomate, ardei (gras, gogosar, lung, iute) si

patlagelele vinete.

Legumele bostinoase cuprind produsele : castraveti, bostani, dovlecei, pepeni verzi, pepeni

galbeni.

Legumele graminee sunt reprezentate de boabele de porumb provenite de la stiuletii de porumb

recoltati in stadiul de coacere, de ceara.

Legumele pastaioase cuprind speciile : mazare, fasole, bobi si bame. Partea comestibild o

constituie pastdile si boabele verzi la fasole si bob, boabele verzi la mazare si capsulele la bame.

Ciupercile se deosebesc de celelalte legume prin faptul ca fiind lipsite de clorofila se dezvolta la

Tntuneric.

1.2.2 Fructele

Fructele proaspete, din punct de vedere structural, se clasifica in :
B fructe samanfoase (bace false);
W fructe samburoase (drupe);

B fructe ale arbustilor fructiferi;
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B fructe nucifere;
B fructe subtropicale si tropicale

Fructele samdngoase cuprind fructele : mere, pere si gutui. Ele au pulpa carnoasa, cu seminte

inchise in compartimente cu pereti pergamentosi.

Fructele sdmburoase cuprind urmaétoarele specii : cirese, visine, caise, piersici, prune. Ele se

caracterizeaza prin pulpa suculentd si sambure tare care inchide in interior samanta.
Fructele arbustilor fructiferi. Aceste fructe se clasificd dupa modul de cultura in :
W Soiuri de cultura si soiuri din flora spontana.

B Ele se caracterizeaza din punct de vedere structural prin pulpa suculenta si seminte

de marime mica.

Fructele nucifere. Din aceasta subgrupa fac parte speciile : nucul, alunul, castanul si migdalul.
Pentru aceste specii este caracteristica structura fructului, format la exterior dintr-un invelis verde
carnos sub care se afla un strat protector lemnos — coaja, care inglobeaza miezul, ce constituie

partea edibila.

Fructele tropicale si subtropicale. Tn aceasta grupa se includ o serie de fructe, ce se cultiva intr-

un climat tropical :
B citricele (portocale, mandarine, 1amai, grape-fruit etc.)
B fructe sudice (banane, curmale, smochine etc.).
Citricele, din punct de vedere anatomic-structural sunt alcatuite din trei tipuri de tesuturi :
B flavedo (coaja) de culoare galbena-oranj ce contine uleiuri volatile;
B albedo de culoare alba si gust amar ;

B pulpa constituita din segmente carpelare, segmente ce inglobeaza o serie de

vezicule umplute cu suc dulce-acid sau acid.

B Portocalele sunt fructe de marime mijlocie, mare si foarte mare, cu gust dulce sau amar n

functie de soi. Aderenta cojii la pulpa este relativ slaba.

B Mandarinele sunt mai mici decat portocalele, au forma sferica usor turtita, coaja de

culoare oranj-inchisa, subtire ce se desprinde mai usor de pulpa.
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B Grape-fruitul are fructe mari si foarte mari, de forma sferica, cu coaja groasa de culoare

galbend, cu miez suculent, acid-dulce, insotit de o usoara amareala.

B Lamaile sunt de marime mica sau mijlocie, de forma ovoida, cu culoarea galbena, aroma
placutd, caracteristica si gust acid. Coaja este neteda sau rugoasa si nu se desprinde de
pulpa. Sunt apreciate lamaile de marimea mijlocie, cu coaja neteda si subtire, suculente si

cu putine seminte.

B Bananele au forma cilindrica usor curbata, cu coaja relativ groasa si pulpa carnoasa. Cele
imature sunt verzi, iar cele ajunse la maturitatea de consum sunt de culoare galbena, cu

gust dulce, aroma fina si consistenta fainoasa.
B Curmalele sunt fructe ovale, cu pielita neteda, galben-roscata, pulpa carnoasa, relativ
suculenta.
1.3 Principalele procese biologice specifice fructelor si legumelor

Dintre procesele biologice care se desfasoara in produsele horticole proaspete, un rol important
in tehnologia pastrarii si industrializarii lor il detin : respiratia, transpiratia si maturarea.

1.3.1 Respiratia

Fructele si legumele sunt organisme vii, care in perioada de dezvoltare si apoi dupa recoltare,

in timpul pastrarii, isi desfasoara functiile metabolice, in care respiratia are un rol fundamental.

In procesul de respiratie se consumi in special glucidele, apoi lipidele, acizii organici si Tn mai
mica masura protidele. Un proces caracteristic pentru legume este posibilitatea de a se adapta la
un continut redus de oxigen. In acest caz, glucidele sunt degradate pana la compusi intermediari

ca alcoolul etilic, randamentul energetic fiind mult mai redus ca in procesul de respiratie.

Aceasta transformare poarta denumirea de fermentatie intracelulara si reprezinta o adaptare a

legumelor la conditiile de criza, alcoolul si aldehida avand un efect toxic asupra celulelor.

Ca atare, pentru a mari conservabilitatea legumelor si fructelor, trebuie ca produsele sa-si
mentind un metabolism normal, cu asigurarea unei intensitati respiratorii cat mai reduse si

eliminarea nocivitatilor in exces (CO2, H20, caldura etc.).

Absorbtia oxigenului si eliminarea dioxidului de carbon in procesul de respiratie a produselor

horticole se face printr-un schimb de gaze intre produse si atmosfera mediului de depozitare.
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Factorii ce influenteaza respiratia produselor horticole
Intensitatea respiratiei este influentata de numerosi factori, unii cu actiune directa:

B temperatura;
B concentratiile de oxigen;
B dioxid de carbon si substratul respirator.

B Altii cu actiune indirecta, ca:
B gradul de maturare;
B marimea produselor;
B presiunea atmosferica;
B prezenta etilenei.

Temperatura are o influentd determinantd asupra intensitatii respiratiei, deoarece intensifica

reactiile enzimatice.

1.3.2 Transpiratia

Produsele horticole isi mentin umiditatea prin absorbtia apei din sol, insa cele recoltate isi
micsoreaza treptat continutul de apd, respectiv se atenueaza turgescenta si se ofilesc sau se
zbarcesc. Din punct de vedere tehnologic procesul de transpiratie conduce la pierderi cantitative

si la compromiterea calitatilor senzoriale.

Plantele transpira prin intreaga lor suprafatd care vine in contact cu atmosfera datorita
diferentei dintre presiunile vaporilor de apa de la suprafata produsului si a celor din mediul
ambiant. Tn cazul cand, la aceeasi temperaturi, presiunea partiala a vaporilor de apa de la suprafata
produselor este egala cu aceea din atmosfera cu umezeala relativa 100%, transferul de umiditate
devine nul. Echilibrul se modifica cand umezeala relativa scade sau temperatura se modifica
deoarece apare o diferenta a presiunilor de vapori ce conduce la evaporarea apei din produs in
atmosfera. In realitate s-a constatat ci pierderile de umiditate sunt conditionate nu atat de umezeala

relativa a aerului, ci de deficitul presiunilor de vapori ai aerului saturat si ai aerului din atmosfera.

Factorii ce favorizeaza transpiratia sunt determinati de natura produsului si 0 serie de

factori externi legati de parametrii acrului:

B Natura produsului influenteaza transpiratia prin :
15



B prezenta stomatelor, lenticelelor, cuticulei si suberului pe epiderma;

W structura si textura produsului (starea pulpei, modul de legare a apei,

intensitatea respiratiei etc.).

Pe langa acesti factori, caracteristicile atmosferei de depozitare au un rol deosebit asupra

procesului de transpiratie, si anume :
u temperatura
B umezeala relativa a aerului
B viteza de circulatie a acrului
B presiunea din mediul de depozitare.

in procesul de transpiratie, temperatura si umezeala relativi a aerului constituie cei mai
importanti factori care favorizeaza intensitatea pierderilor de apa din produse, deoarece

determind presiunea vaporilor de apa din aer, respectiv deficitul presiunilor de vapori.

Cunoasterea principalilor factori ce influenteaza procesul de transpiratie determind adoptarea

eJe, .

B micsorarea deficitului presiunilor de vapori, prin saturarea aerului cu vapori

de apa si scaderea temperaturii acestuia;

B protejarea produselor de deshidratare prin: ambalarea produselor in folii

impermeabile la umiditate, ceruire, racirea produselor in apa.

Atmosfera controlata in care se pastreaza produsele coroboreaza cu principalii factori ce

conditioneaza procesele de respiratie si transpiratie :
B temperaturd scazuta,
B umezeala relativa ridicata,
B continutul in O2 scazut si CO2 ridicat,
B valori corelate cu natura produselor exprimata prin specie si SOi.

Protejarea produselor de deshidratare se poate realiza prin invelirea stivelor de 1azi cu folii
de polietilend care realizeaza o atmosfera cu un continut ridicat in vapori de api. In mod
asemanator se realizeaza o atmosfera cu umezeala relativa ridicata cand preambalarea produselor

se face 1n pungi de polietilena perforata.
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Ceruirea produselor horticole cu ceruri lichide conduce la diminuarea pierderilor de
umiditate si obtinerea unui aspect comercial atragator. Operatia tehnologica se realizeaza cu o
instalatie de dozare a substantei de ceruit si a unei instalatii de pulverizare a substantei pe

produsele, ce se deplaseaza pe o banda cu role.

Micsorarea pierderilor excesive de umiditate din produs se poate obtine prin stropirea acestuia
cu apa potabilda sau mai bine cu apa racita. Astfel, pierderea turgescentei unor produse ca
patrunjelul, spanacul, pastarnacul, hreanul etc. se poate remedia prin mentinerea acestora in apa

rece, cand produsele Tsi recapata aspectul comercial.

1.3.3 Maturarea si supramaturarea legumelor si fructelor

Legumele si fructele se gasesc in continud dezvoltare, pe parcursul careia au loc o serie de
transformari biochimice importante. Tn dezvoltarea produselor horticole se deosebesc patru etape
distincte : cresterea, prematurarea, maturarea si Supramaturarea.

Etapa de crestere sc caracterizeaza prin intense reactii de biosinteza, ce conduc la

acumularea de acizi, amidon si protopectind, simultan cu multiplicarea si dezvoltarea rapida a
celulelor.

Etapa de prematurare se caracterizeaza prin scaderea reactiilor de polimerizare si
amplificarea reactiilor de hidrolizd, in principal amidonul se transforma in zaharuri simple (la
struguri transformarea este totala, iar la mere reactia este partiala).

In acelasi timp se constati micsorarea continutului de acizi, taninuri, protopectina se
transforma partial in pectind si se deruleaza formarea substantelor colorante si a aromelor.

Tn timpul etapei de maturare se continui procesele de biosinteza si de oxidare, reactia
predominanta fiind formarea glucidelor datoritd procesului de fotosinteza.

Aceasta reactie are loc si in perioada post-recoltare la nivelul tuturor organelor verzi ale
legumelor si fructelor si inceteaza odata cu disparitia clorofilei.

Paralel cu formarea glucidelor are loc sinteza lipidelor, protidelor, polifenolilor,
pigmentilor, vitaminelor, substantelor de aroma. Senzorial, apar indicii specifici de culoare, aroma,
gust, care la fructe devine placut, dulce-acid, se atenueaza astringenta, pulpa se inmoaie, semintele

se brunifica, pielita se subtiaza si se acopera cu stratul de ceara.
Din punct de vedere biologic se deruleaza cele doud fenomene importante:

B formarea si degajarea etilenei care accelereaza maturarea si procesul climateric,
care le defineste starea de maturitate propriu-zisa, la fructele aga numite climaterice

(pere, mere, caise, piersici, tomate, banane, portocale).
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B 1n perioada de pre-recoltare a produselor horticole predomini reactiile de sinteza,

iar la maturitate si n perioada de post-recoltare predomina procesul de oxidare.

Etapa de postmaturare sau supramaturare (senescenta, imbatranire) este ultima etapa a

existentei produselor horticole. Ea se caracterizeaza prin :

B scaderea continutului de zaharuri in valoare absoluta, in cazul fructelor (cresterea

continutului de zaharuri 1n suc);

B scidderea aciditatii si a continutului de taninuri, impregnarea peretilor celulari cu
pectind, scaderea intensitatii respiratorii, a proceselor de sinteza, cu formarea de

peroxizi toxici pentru tesutul vegetal.

Etapa poate conduce la declansarea fermentatiei intracelulare cu formarea de alcool etilic si

aldehide, substante toxice pentru esuturi.
Metode de apreciere a maturirii legumelor si fructelor

Determinarea gradului de maturare a produselor horticole reprezintd o cerintd tehnologica
foarte importanta din punct de vedere economic si al asigurarii calitatii produselor obtinute. Pentru
aceasta se utilizeaza mai multe metode de analize : organoleptice, chimice, mecanice si biologice,
unele mai simple si des folosite, altele mai laborioase si precise, insa mai putin practicate datorita

dificultatilor legate de determinarea lor. Cele mai des utilizate sunt :

- analiza organoleptica prin care se apreciaza: marimea, determinata cu sublerul, culoarea,
determinatd prin compararea cu ajutorul unui colorimetru cu reflexie, ce masoara direct culoarea
prin determinarea extinctiilor la trei lungimi de unda caracteristice celor trei culori de baza: verde

(670nm), galben(400nm) si rosu (550nm);

- analiza chimica urmareste evolutia zaharurilor, acizilor, raportul Z/A, prezenta

amidonului la fructele semintoase cu ajutorul unei solutii de iod;

- analiza mecanicd pentru aprecierea texturii pulpei. Determinarea se face de reguld cu
penetrometrul care masoara forta necesara pentru strapungerea tesutului. El este compus
dintr-un piston (® 11 mm pentru mere si ® 8§ mm pentru pere) si un dinamometru pentru

masurarea fortei de apasare;

- analiza biologica urmareste intensitatea procesului de respiratie si de formare a etilenei.
Suma gradelor de temperatura si a numarului de zile de la inflorire la recoltare pot sa

intregeasca aprecierea maturarii produselor horticole.
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Valorile indicilor de maturare variaza in functie de destinatia produselor horticole: consum

in stare proaspata, pastrare, industrializare etc. si reflecta urmatoarele tipuri de maturare :

B maturarea de consum, care este definita cand produsele au toate calitatile senzoriale

si nutritive specifice soiului;

B maturarea de recoltare care este datd de starea produselor cand ele pot fi
valorificate optim pentru piatd sau industrie. Dupa natura produselor maturarea de
consum poate corespunde cu cea de recoltare, iar pentru unele maturitatea de

recoltare corespunde cu prematurarea (mere, pere, mazare si fasole verde);

B maturarea fiziologica ce apare cand legumele sau semintele din fructe sunt

capabile sa germineze 1n conditii optime de mediu;

B maturitatea industriala reprezintd momentul cand produsele prezintd indici
tehnologici pentru industrializare. Unele produse au aceasta maturare identica cu
prematurarea, la altele aceastd faza corespunde cu maturarea de recoltare sau

maturarea propriu-zisa.
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CURS 2-3

CAP. 2 CALITATEA LEGUMELOR SI FRUCTELOR

2.1 Indicii tehnologici de calitate la fructe si legume

Pentru aprecierea calitatii legumelor si fructelor se utilizeaza o serie de criterii specifice
produsului conform unor acte normative: standarde, norme interne, caiete de sarcini. Conform
reglementarilor nationale si internationale calitatea se diferentiazd pe categorii sau clase de
calitate. Astfel, la majoritatea fructelor si legumelor se prevad pe baza indicilor tehnologici ca

grupe de calitate : extra, calitatea I-a si a Il-a, iar uneori numai calitatea I-a si a ll-a.

Examinarea produselor si aprecierea calitatii se refera la urmatorii indici: fizici, chimici si

senzoriali.

Valoarea in sine a produselor si directiile de valorificare a acestora: consum in stare proaspata,

depozitare si industrializare.

B Autenticitatea soiului se refera la omogenitatea lotului privind originea soiului si
se apreciazd eventual proportia produselor autentice din lotul examinat. Originea
soiului se stabileste pe baza insusirilor fizice si senzoriale comparate cu

caracteristicile preluate din standarde de ramura sau de firma, norme interne.

B Forma produselor horticole este o caracteristica ce depinde de specie si Soi. Ea se
apreciaza vizual sau prin masuratori si se exprima prin referiri la forme geometrice

sau tipice unor produse.

B Mairimea este datd de greutatea, dimensiunea sau volumul produselor si se
apreciaza prin cantdrire, masurare ca atare sau prin numarul de bucdti la un
kilogram produs. Acest indice variaza in limite largi: cirese 3-20 g si varza 1-10 kg.
Diametrul produselor constituie criteriul de baza la operatia de calibrare. In functie
de marime, produsele horticole sunt in general grupate in mari, mijlocii si mici,

limitele acestor grupe fiind determinate de specie sau soi.

B Culoarea si aspectul pielitei constituie un indice de calitate in functie de specie si
soi in special la produsele la care se consuma fructele, radacinile sau tulpinile. In
general, se apreciaza pielita curatd, lucioasa, fara crapaturi, neteda, fara zbarcituri

sau loviri, fara urme de pesticide, iar culoarea sa fie uniforma si specifica soiului.
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Starea de prospetime se apreciaza dupa gradul de turgescentd a produselor
horticole. Acest indiciu ne da informatii despre momentul recoltarii, tehnologia de

cultura aplicata si modul cum au fost pastrate.

Prezenta pedunculului 1a unele specii (cirese, capsuni, mere, castraveti, tomate,
vinete, pere, ardei etc.) constituie un indiciu de calitate, deoarece eliminarea

acestuia conduce la pierderea integritatii pulpei si a aspectului produsului.

Starea de sanatate si curdgenie apreciaza existenta si intensitatea atacului de boli
sau daunatori, prezenta pesticidelor, a urmelor de praf si pamant etc.. La legumele
radacinoase si bulboase se stabileste continutul de pamant aderent care trebuie sa

se Tncadreze in limitele cerute de actele normative.

Gradul de maturitate se determina dupa aprecierea unei serii de indici senzoriali
(marime, forma, culoare, gust, aroma, consistenta pulpei) si indici chimici (zaharuri
simple, amidon, substanta solubila, aciditate etc.) care trebuie sa corespunda speciei

si soiului in corelatie cu destinatia valorificarii.

Fermitatea structural-texturald si culoarea pulpei sunt functie de specie, soi,
gradul de maturitate si starea de sanatate a produsului. Fermitatea reprezinta gradul

de rezistenta a tesutului supus unei presiuni exterioare.

La aprecierea calititii, culoarea pulpei trebuie sa fie uniforma si caracteristica
soiului, pulpa trebuie sa fie compacta, crocanta si find. Se considera produsul
necorespunzator cand textura este redusa, cand prezinta tesuturi dure (rddacinoase),

fainoase (mere, piersici) sau sticloase (tomate, mere).

Suculenta pulpei se apreciaza prin degustare si se considera insusire pozitiva daca
este placuta, zemoasa, la unele soiuri de fructe. Se considera ca insusire negativa

daca pulpa este apoasa sau lipsita de suculentd, in cazul produselor vestede.

Gustul trebuie sa fie echilibrat, dulce-acid cu astringenta find, iar ca insusire
negativa se apreciaza gustul astringent, fad, ierbos si iute (ardei gogosari sau ardei

lungi).

Aroma trebuie sa fie fina si placuta. Produsele cu aroma slaba, cu miros strain sau

neplacut si nespecific speciei sau soiului sunt considerate necorespunzatoare.
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La produsele destinate prelucrarii industriale se determina si indicele de structura, ca fiind
raportul dintre masa produsului si 100 parti produs comestibil sau proportia (%) a partii needibile

a produsului.

Q Partile needibile sunt reprezentate de: peduncul, seminte, casa seminala, pielita, saimburi,
teacd, ciorchini etc. Cu cat indicele de structura se apropie de numarul 100, cu atat
produsele sunt mai valoroase, respectiv la industrializare vor rezulta consumuri specifice
mai mici.

O Pe langa acesti indici organoleptici, produsele horticole prezinta o serie de indici fizici cu

ajutorul cdrora se realizeaza calculele la proiectarea depozitelor de pastrare.

QO Masa specifica este determinatd de compozitia chimica a produsului si de structura si

textura acestuia.

O Prezenta in interiorul tesutului pulpei a unor zone pline cu aer (mere, vinete,
capsuni, fasole pastai, telind, ridichi etc.) face ca valoarea acestui indice sa fie
subunitara, fatd de celelalte produse la care valoarea este supraunitara (prune,

visine, cartofi, sfecla, morcovi etc.).

QO Masa volumetrica este datd de masa unui metru cub de produs. Aceastd valoare este in
functie de marimea, forma si masa specifica si se situeaza intre 360-650 kg/m3. Indicele

este util la stabilirea spatiilor de depozitare, la dimensionarea utilajelor.

Q Capacitatea termica masica depinde in mare masura de continutul in substantd uscata si
si este cuprinsa intre 3,3-4,1 kJ/kg'K. Acest indice serveste la stabilirea temperaturii de
manipulare, transport, pastrare, la calculul intensitatii aerisirii si a energiei necesare pentru

preracire si congelare.

Q Temperatura de inghet reprezinta valoarea limitd a temperaturii la care apa libera din
produse trece in stare solida. In general, cu cat continutul de substanta solubila este mai

mare temperatura de inghet este mai coborata. Valoarea acestui indice se plaseaza intre —

0,7°C (varza) si —4,6°C (struguri).
2.1 Compozitia chimici a fructelor si legumelor

Produsele horticole sunt constituite din substante plastice care realizeaza structura de baza a
tesutului vegetal, substante active care intervin in procesele metabolice si substante rezultate din
aceste procese.

Compozitia chimica calitativa este data de:
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2.2.1 Apa

Apa reprezinta constituentul cu ponderea cea mai mare din fructe si leqgume: 72-90% fructe
si 65-96% legume. Ea are o importanta deosebita in metabolismul celulei si influenteaza in mare
masurd procesele de prelucrare si conservare (maruntirea, tratarea termica, concentrarea,

deshidratarea etc.) In tesutul vegetal apa se afla in stare :
Q libera (apa din sucul vacuolar);
O legata chimic (ionica si macromoleculara);
Q fizico-chimic si mecanic.

Umiditatea existenta in legume si fructe conditioneaza starea de prospetime si ca atare, prin
procedee tehnologice adecvate trebuie pastratd in cazul produselor, ce se consumd in stare

proaspata. Desi, continutul in umiditate este ridicat, pierderile relativ mici provoaca :
O dereglarea proceselor metabolice,
Q intensifica descompunerea substantelor organice,
U reduce imunitatea fatd de microorganisme,
U micsoreaza capacitatea de pastrare.
SUBSTANTA USCATA

Substanta uscata reprezintd totalitatea substantelor ce intrd in constitutia tesutului, fara apa

totala eliminata prin uscare in anumite conditii. Se exprima in procente.
B Substantd uscata totala;

B Substanta uscata solubila;
2.2.2 Sarurile minerale -cenusa

Tn cenusa produselor horticole se gaseste un numir de 58 elemente dintre care:
B Metalele: K, Na, Ca, Fe, Mg, Al;
B Metaloizii: S, P, Cl, Si si B, sub forma de saruri, predominind sulfatii si fosfatii;
B Anionii intrd in constituia moleculelor proteice, avand un rol plastic.

B Cationii indeplinesc un rol de reglare, participand la:
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U stabilitatea sistemelor coloidale,
O la formarea protoplasmei si a membranelor celulare,
U la mentinerea presiunii osmotice si a pH-ului sucului celular.

O legumele sunt mai bogate in saruri minerale (0,4-2,2%) fata de fructe (0,26-

0,86%).

Pentru organismul uman prezintd o deosebitd importantd faptul ca substantele minerale din

fructe si legume sunt usor asimilabile.
POTASIU-K, SODIU-Na, CALCIU-Ca

Potasiul detine ponderea cea mai mare, circa 50% din saruri, fiind in cantitate mai mare in

citoplasma si sucul celular.

B K -la vegetale- participa in metabolismul apei, asigurand turgescenta celulei si

marind gradul de hidratare a biocoloizilor.

B K intervine in metabolismul zaharurilor, a lipidelor si a proteinelor, fiind in cantitate mai

mare in fructele ce acumuleaza zaharuri si amidon.
Sodiul se afla in cantitati mai mici, circa 5% din masa cenusii.

Calciul-Ca se afla atat sub forma organica cat si anorganica, respectiv in pectatul de calciu si
in fitind (sarea de fosfor si calciu a inozitolului) si in tesuturile lignificate ca sulfat sau carbonat de
calciu. Tn multe fructe si legume continutul de calciu este mai mare decét in cereale, carne, oud,
fiind depasit numai de lapte. Calciul participa la formarea nucleului, in diviziunea celulara si in

activitatea amilazei si neutralizeaza acidul oxalic, toxic pentru planta.
FOSFORUL-P, MAGNEZIU-Mg, FIERUL-Fe, MANGANUL-Mn

Fosforul se afla in protoplasma si nucleul celulelor sub formda de compusi complecsi :

fosfolipide, nucleoproteide, lipide fosforilate. (mazare, ceapa, morcovi, struguri etc).

B P - In metabolismul plantei participa la reactiile enzimatice energetice sub forma de ATP

(adenozintrifosfat).
Magneziul intra in structura clorofilei, fiind prezent in protoplasma si sucul vacuolar al celulei.
B Mg activeaza fosfatazele si participa la transportul fosforului in plante.
Fierul se afla mai mult in partile verzi si active ale plantei.
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B Fe -se afla sub forma anorganicd, in micad parte si sub forma organica in special in

citocromi. (zmeura, struguri, spanac, salata, varza).

Manganul participa la asimilarea azotului, la sinteza unor vitamine si favorizeaza procesele

de crestere.
ZINCUL - Zn si CUPRUL - Cu

B Zincul intrda in compozitia carbohidrazei, cu rol important in respiratia plantelor,

favorizand sinteza purinelor si influenteaza in mare masura fructificarea plantei.

B Cuprul intra in structura enzimelor oxidante: fenolaze, ascorbinaze, cu rol important in

procesele de oxidoreducere.

2.2.3 Glucidele

Fructele si legumele au un continut ridicat si variat de glucide fiind prezente monoglucide,
diglucide (dizaharide) si poliglucide.

Monoglucidele sunt reprezentate prin pentoze si hexoze.

U Pentozele se gasesc sub forma combinata si nu participa la procesul de respiratie si

nu se acumuleaza ca substante de rezerva in planta.

O Hexozele reprezinta, prin glucoza si fructoza, principalul substrat al proceselor

energetice.

B Manoza si galactoza se afla in stare combinatd ca manani, respectiv

galactani.

B in glucozizi se afli : ramnoza, antociani, flavani, saponine, gume

vegetale. Tn mere si cirese s-a semnalat prezenta sorbozei.

Dizaharidele sunt reprezentate prin zaharozia, maltoza fiind prezenta numai in cartofii

incoltiti. Rafinoza si stahioza s-au semnalat in cantitati reduse in struguri.

O Tn general, fructele sunt mai bogate in zaharuri solubile decat legumele: fructe 8-

10%, max. 25% la struguri, legume 1-6%, Tn medie 4%.

O In toate produsele horticole se afla glucoza si fructozai, insd zaharoza numai in

unele. In coacaze, coarne, afine nu se afla zaharoza si putin in struguri.
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U Repartizarea zaharurilor in fructe nu este uniforma, concentratia in zaharuri creste

din interiorul spre exteriorul fructului.
Poliglucidele: amidon, celuloza, hemiceluloza, gume, substante pectice.

B Amidonul constituie principala substanta de rezerva a plantelor. Se afla in cantitati mai
mari in legume decat in fructe, astfel : cartofi 16-22%; fasole, mazare verde ~5%;

radacinoase ~2%; mere, pere, gutui 1% care dispare dupa o luna de pastrare.

B Celuloza este constituentul principal al peretilor celulari. Cantitativ, variaza intre 0,5%
(castraveti, dovlecei etc.) si 2% (macese, coacaze etc.). Se afla in amestec sau asociere cu

alte substante: lignina, hemiceluloza, pectine, rasini, lipide etc.
B Hemiceluloza se afla sub forma de arabani - macese ~4%.

B Gumele vegetale rezulta ca produse secundare de metabolism. Cele de prun si cires sunt

constituite din xiloza si manoza.

B Sunt utilizate 1n industria alimentard ca substante de reglare a vascozitatii, ca adaosuri

pentru marirea vascozitatii.

B Substantele pectice reprezinta o grupare de compusi polimerizati ai acidului d-

galacturonic, legati 1-4 a glucozidic, denumiti astfel:

U protopectinele cuprind pectinele native, insolubile in apa, asociate cu zaharuri,

hemiceluloze, celuloze, lignine;

O pectinele propriu-zise reprezinta lanturi de acid galacturonic, legat 1-4 a glucozidic,

cu grupdrile acide partial esterificate cu alcool metilic;
QO acizii pectici reprezinta pectinele demetoxilate;
U acizii pectinici reprezinta pectinele partial demetoxilate.
B Substantele pectice in plantd joaca un rol important:
O participa la legarea membranelor celulare intre ele;
Q sunt coloizi hidrofili cu rol in metabolismul apei;
U participa la reglarea permeabilitatii celulare;

Q influenteaza procesele de maturare.
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Continutul lor in produsele vegetale variaza in limite largi, functie de specie, soi si conditii de
culturd. Proprietatea cea mai importantd este capacitatea de gelificare, care depinde de masa

moleculara si GM (gradul de metoxilare).

B Gradul de metoxilare reprezinta raportul procentual dintre numarul unitatilor de acid

galacturonic metoxilate si numarul total de unitati de acid galacturonic.

B Pectinele cu GM >50% sunt numite pectine puternic metoxilate, cele cu GM<50%

pectine slab metoxilate.
B Fiecare tip de pectina gelifica prin mecanisme diferite:
O cele cu GM >50% necesita zahar 55% si pH~3;
O cele cu GM <50% nu necesita zaharul si pH-ul acid, ci ionii de Ca2+.

Substantele azotoase existente in produsele vegetale se afld in limite largi , fructele

neintrand 1n calculul bilanfului proteic, astfel:

Q (cifre raportate la s.u.%) 45% (leguminoase, spanac), 10% (cartofi, ceapa,

radacinoase), 1% fructe.

Proteinele din legume fac parte din grupa globulinelor (faseolina — fasole, legumelina —

mazare, glicina — soia)
B Caracteristici nutritionale :
B in structura lor lipsesc 1-2 acizi esentiali (proteine clasa a I1-a);

B sunt insotite de substante antiproteice care inhiba metabolizarea lor, dar care

pot fi inactivate prin fierbere.

2.2.4 Lipidele

Lipidele din legume si fructe : gliceride, fosfatide, fitosteride, ceride

Q Gliceridele se afla in cantitati mici, circa 1%, insa prin compozitia lor calitativa

prezintd importanta tehnologica.

U Prezenta acizilor grasi nesaturati (linoleic si linolenic) poate conduce la oxidarea

lor cu aparitia unor gusturi dezagreabile — rancezirea.
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Q in legume, gliceridele participa la reglarea permeabilitatii celulare, iar la fructe, in

seminte si saimburi, au rol de substante de rezerva.
Cantitativ continutul in gliceride cel mai mare se afla in seminte (samburi):
B samburoase, 30%,
B scmintoase, 20%.
O Pentru obtinerea uleiului industrial se utilizeaza:
B semintele de struguri, ~12%
B seminte de tomate, ~20%.

U Fosfatidele sunt prezente n toate organele fructelor, aproximativ 0,5%, cantitatile

cele mai mari fiind in leguminoase.
O Fitosteridele se afla in cantitati mici in legume si mai mari in leguminoase, ca :
W sitosterolul,
W stigmasterolul,
B fitosteroli specifici (varza, spanac).

O Ceridele sunt grasimi secretate de cuticula, cu rol de protectie fata de UV si

impiedica pierderile de apa prin transpiratie.

Q In compozitia lor intri si alte substante : alcooli, aldehide, acizi superiori.

2.2.5 Acizii organici
Acizii organici liberi si semilegati determina aciditatea produselor si influenteaza in mare masura
pH-ul, avand un rol important asupra:

Q calitatilor senzoriale — gustul;

U reactiilor fizico-chimice ce au loc in tesuturi;

O dezvoltarii microorganismelor;

Q prelucrarii tehnologice.

Continutul de acizi si pH-ul variaza in limite largi, functie de specie, soi si conditii

pedoclimatice:
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O fructe 0,1-7% , pH=2,5-5;

Q legume ~0,1% (tomate 0,3%), pH=5,3-6,9 (tomate pH=4,5).

Calitativ, predomina acizii : malic, citric, tartric si In cantititi mici se afla acizii : succinic,

salicilic, oxalic, formic etc.

2.2.6

Acidul malic se afla in toate fructele, exceptand citricele.

Acidul citric se afla in majoritatea fructelor impreuna cu acidul malic (citricele au

max.7%).

In semintoase si samburoase predomina acidul malic, iar in fructele arbustilor fructiferi

acidul citric.
Acidul tartric se gaseste numai in struguri (~0,7%) impreuna cu acidul malic si citric.
Acizii organici sunt localizati in special in vacuolele celulelor:
Q distributia lor in tesutul fructului fiind invers proportionala cu aceea a zaharurilor ;
O aciditatea creste de la exterior la interior.

O in timpul cresterii fructelor are loc acumularea de acizi organici, iar la
maturitate are loc o scadere importanta a aciditatii, ca urmare a metabolizarii

diferite a acizilor;

Acizii organici, aciditatea, influenteaza in special tratamentele termice de conservare,
deoarece pH-ul corelat cu temperatura determind inactivarea enzimelor —si

microorganismelor :
Q produsele cu pH < 4,5 se supun unui tratament termic mai bland,;

U produsele cu pH > 4,5 necesita o temperatura mai ridicata pentru sterilizare.

Compusii fenolici

Substantele fenolice au implicatii profunde asupra proceselor de pastrare, prelucrare si

conservare. Sunt 2000 compusi fenolici ce se caracterizeaza prin proprietati si functii specifice.

Clasificarea actuala imparte substantele fenolice dupa structura lor chimica:

O compusi cu un singur nucleu fenolic : C6, C6-C1,C6-C3 ;
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O compusi cu doua cicluri fenolice C6-C3-C6 ;
O compusi cu mai multe cicluri fenolice.
B Din grupa de compusi fenolici cu un singur nucleu fenolic, in plante s-au identificat :
Q fenoli propriu-zisi, C6, care se gasesc sub forma de combinatii,
Q fenolii C6-C1 care cuprind acizii benzoici si derivatii lor;

Q fenolii C6-C3 cuprind o gama mare de compusi, cei mai raspanditi fiind acizii

cinamici si derivatii lor;

Grupa a doua de compusi, de tipul C6-C3-C6, cu doua nuclee aromatice, cuprinde numarul

cel mai mare de derivati fenolici. Se numesc compusi flavonoidici.

B Flavonoidele cuprind urmatoarele tipuri de compusi : flavani, antociani, flavone,

flavanone, calcone si aurone.

B Aceste tipuri se deosebesc intre ele prin felul heterociclului si prin numarul si pozitia

gruparilor hidroxilice si metoxilice legate de inelele benzenice.

B Prin diferite reactii de oxidare, reducere, izomerizare etc., diferitele grupe de flavonoide se

pot transforma reciproc unele in altele, ceea ce constituie un mare avantaj pentru plante.

B in functie de necesititi, unele flavonoide mai putin solicitate pot fi transformate n

flavonoide solicitate de organism.

B Printre acesti compusi, flavonolii (quercetina este cea mai raspandita in plante), flavonele,
catehinele, proantocianidolii sunt raspanditi sub forma de compusi sau ca atare in regnul

vegetal.

U Catehinele sunt substante incolore care se oxideaza usor la compusi de culoare

bruna cu nuante diferite.

U Datorita structurii lor, fiecare compus catehinic prezintd patru izomeri optici: (—
)catehina, (+)catehina, (—)epicatehina, (+)epicatehina, care au proprietati fizice,
chimice si biologice specifice. De exemplu, numai (-)epicatehina prezinta

activitate vitaminica P.

O Proantocianidolii sunt de asemenea incolori, insa in mediu acid si la temperaturi

ridicate se transforma in antocianidoli de culoare rosie. Astfel se explica inrosirea
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fructelor (mere, pere, gutui, piersici etc.) dupa tratament termic si prevenirea

defectului prin cresterea pH-ului.

U Pe aceasta proprietate se bazeaza metoda de determinare colorimetrica a taninurilor

condensate din produsele horticole.

U Catehinele si proantocianidolii - rol important in procesele de oxido-reducere si

reactiile fizico-chimice.

O Antocianii sunt flavonoide cu nucleu oxoniu (oxigen tetravalent) si ca atare sunt
compusi colorati in diferite culori si nuante, in functie de pH-ul mediului, compusii

cu care intrd in structurd, prezenta metalelor.

Din punct de vedere tehnologic, se prefera soiurile de fructe cu un continut redus de polifenoli,
pentru a preveni modificarea culorii datoritd proceselor de imbrunare enzimatica sau neenzimatica

(exemplu: piersici).
Rolul substantelor fenolice:
B prezintd importanta la formarea culorii si gustului produselor,
B participa la procesele de oxidare enzimatice si neenzimatice,
B participa la limpezirea sucurilor datoritd reactiei cu substantele proteice, prezinta activitate

antimicrobiand si vitaminica.

2.2.7. Pigmentii

Pigmentii sunt localizati in cromoplaste sau dizolvati in sucul celular si determina culoarea

specificd a unor organe si tesuturi vegetale.
O Principalii pigmenti din legume si fructe sunt :
B carotenul (pigment portocaliu din morcov, piersici),
B licopina (pigment rosu din tomate, ardei, macese),
W clorofila (pigment verde din legume si fructe de culoare verde).

O Pigmentii antocianici sunt de culoare rosie, violeta sau albastra (culoarea fiind in

functie de pH-ul mediului) si se gasesc in:

W struguri rosii,
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B varza rosie,
H mure.
B Carotenoidele

Toate fructele si legumele contin carotenoide, ce participa la formarea culorii galbene,

portocalii si rosii si reprezinta o sursa importantd de provitamina A.

In tesutul vegetal se afla dizolvate in grasimi, mai rar sub forma de cristale, in incluziunile din
protoplasma.Carotenoidul de baza, de la care deriva celelalte, este licopenul, ce se afla in cantitati

mari in tomate, pepene rosu, macese.

Cel mai des intélnit este S-carotenul, dupa care urmeaza izomerii sai o si y. Ei se afla in cantitati
mari in frunzele verzei, spanacului, la urzici, ardei, morcovi, caise, piersici.Intr-o serie de legume
s-au identificat si carotenoizi incolori care au un grad de saturare mic (fitofluenul — morcovi;

fitoenul — tomate).

B Dintre carotenoizii cu mai putin de 40 atomi de carbon s-au determinat Tn tomate:
Q apo-2’-licopinalul,
Q apo-6’-licopinalul,

m in citrice:
O B-apo-2’-carotinal,
Q p-apo-8’-carotinal,
O B-10’-carotinal,
U o-citranerina,

B in spanac si macese : retinenul.

Dintre xantofilele monohidroxilate (carotenoide cu grupari OH, carbonil, oxidice) s-au
determinat : licoxantina Tn tomate, rubixantina in macese, criptoxantina in ardeiul rosu si portocale,

fizoxantina Tn ardei.

Dintre xantofilele dihidroxilate s-au determinat : zeaxantina in porumb, fructe, xantofila

(luteind) fiind cel mai raspandit carotenoid.

Dintre xantofilele cu grupari hidroxilice si cetonice s-au evidentiat :
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O capsantina si capsorubina 1n ardeiul rosu.

in mod curent raportul xantofile/carotine variaza intre 4-9, in functie de modul de culturd a

plantelor si compozitia solului.

B Datoritd gradului mare de nesaturare, carotenoizii se oxideazi usor, provocand

alterari de culoare, gust si reducerea valorii nutritive.

B Prin oxidarea si polimerizarea licopenului si carotenului se formeaza o masa de culoare
bruna. Procesul de oxidare se desfasoara concomitent cu oxidarea acizilor grasi nesaturati,

fiind catalizat de porfine si in special ioni de cupru.
B Compusii oxidati ai carotenului sunt :
O incolori,
O lipsiti de activitate vitaminica,
O au activitate prooxidanta ridicata
O sunt nocivi pentru organism.
Clorofila. Plantele verzi au un continut de 0,1-0,3% clorofila.

Q Tn mediu slab acid si prin incalzire pierd magneziul si se transforma in feofitine de

culoare cenusie, caracteristica pentru legumele tratate termic.

O In mediu acid mai puternic, odati cu eliberarea magneziului are loc si hidroliza

fitolului cu formare de feoforbide.
Q 1n mediu alcalin feofitinele se transforma in porfirine.

A 1In tesutul vegetal, clorofila poate fi hidrolizata de clorofilaza in fitol si clorofilidul

,a” si, b”, cand fitolul poate fi Tnlocuit cu alcoolul etilic sau metilic.

2.2.8 Vitaminele

Regnul vegetal reprezinta o sursd importanta de vitamine, in cazul vitaminelor C si P, fiind

singura sursa exogena a organismului.
Vitaminele hidrosolubile

B Vitamina Bl (tiamina) se afla in cantitati mari in seminte si frunze, continutul mediu fiind

0,1-0,2 mg %.
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B Vitamina B2 (riboflavina) se afla in cantitate mai mare in faza de prematuritate (continut

aproximativ 50 pug % 1n caise, varza, ceapa, tomate).
B Vitamina B6 se afla in cantitati mari in seminte.

B Vitamina C (acidul ascorbic) se afla in cantitdti mari in zonele de crestere activa, sinteza
avand loc n cloroplaste si este influentata de activitatea enzimelor oxidante (peroxidaza,
catalaza, ascorbinoxidaza) si de gradul de saturare a tesutului cu oxigen (continutul de
oxigen mai mare determind o cantitate de vitamina C mai mare). Rezulta ca ponderea este
mare in pielita fructului si straturile alaturate. Acidul ascorbic se afla in stare libera sau
legata ca ascorbigen sub forma redusa si oxidata, raportul lor fiind functie de soi, stadiu de
dezvoltare si conditiile de cultura. Continutul maxim de vitamina C apare la maturitatea

fiziologica, dupa care are loc o scadere brusca.

B Continutul cel mai ridicat se afld in fructe : macese, coacaze, citrice, iar in legume : varza,

ardei, conopida, cartofi.

B Datoritd caracterului puternic reducator, acidul ascorbic se caracterizeaza printr-0

stabilitate redusa la oxidare.
B Oxidarca VITAMINEI C este influentata de:
Q un pH mare,
U temperatura ridicata,
U prezenta metalelor grele.
B In produsele alimentare efectul protector il manifesta:
O continutul mare de zaharuri
continutul mare de amidon impiedica accesul oxigenului;
continutul mare de grasimi

prezenta acidului citric blocheaza metalele;

o O O O

substantele reducatoare: flavone, catehine, antociani, dioxid de sulf.

Vitamina P este reprezentata printr-un numar mare de polifenoli cu functie vitaminica, cum ar fi :

flavone, proantocianidoli, antociani etc.
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U Ea se afla numai in regnul vegetal, fructele si legumele fiind bogate in polifenoli.
Exista preparate farmaceutice (difrarelul-afine, endotelonul-seminte de struguri)
indicate pentru cresterea rezistentei capilarelor periferice si marirea permeabilitatii

peretilor vasculari.

Vitamina PP In regnul vegetal predomini nicotinamida fati de acidul nicotinic, cantitatea cea

mai mare fiind Tn seminte. Cantitati mai mari se afla in piersici, conopida, spanac etc..
Acidul pantotenic se acumuleaza in cantitati mai mari in seminte  (1-15pug%).

Acidul folic s-a determinat in spanac, in cantitate mare.

Biotina se afla in toate plantele, mazéarea avand un continut mai ridicat.

Vitamina B12 se afla in cantitati mai mici decat in regnul animal, mazarea fiind mai bogata.

VITAMINELE LIPOSOLUBILE

O Vitamina A nu este prezentd in legume si fructe, ci provitamina A — carotenoizii.
Gradul de transformare a carotenoizilor in vitamina A in functie de natura

produsului este : salatd 100%, spanac ~65%, morcovi ~60%, tomate ~53%, caise
~53%.

Q Vitamina D in plante se afla in cantitati mici, insa contin provitamine-sterolii, cel

mai important fiind ergosterolul (provitamina D2), sitosterolul etc..

Q Vitamina E reprezentata prin tocoferoli apare numai in regnul vegetal, cantitati mari

acumulandu-se in seminte. Prin structura lor sunt antioxidanti puternici.

O Vitamina K. Tn plante se sintetizeazi numai vitamina K1, fitochinona, cantititi mai

mari fiind n legumele frunzoase si in tomate.

2.2.9 Uleiurile eterice

Legumele si fructele au un continut redus de uleiuri eterice, de ordinul zecilor de mg / kg, insa
au o importantd deosebitd deoarece le imprima aroma caracteristica. In cantititi mari se afld in
coaja de citrice, ~0,3% si in suc acestora ~0,1%. Prin analize chimice moderne (CG, HPLC,

spectrofotometrie in infrarosu) s-au identificat in fiecare specie peste 100 substante de aroma.
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Din punct de vedere chimic, uleiurile eterice fac parte din grupe foarte diferite : hidrocarburi,

terpenoide, alcooli, aldehide, cetone, fenoli, eteri, esteri, acizi organici, substante azotoase,

substante cu sulf.

Dintre substantele de aroma ale produselor horticole un rol important il au esterii si terpenele.

Esterii cei mai raspanditi sunt acetatul de etil si de amil. Butiratul de etil are 0 aroma de ananas,

butiratul de izoamil are 0 aroma de pere, esterul acidului izovalerianic are o aroma de mere.

Mentionam compusii terpenici, dintre care hidrocarburile terpenice detin ponderea cea mai

mare in substantele de aroma, in urmatoarea ordine: limonenul prezent in cantitatea cea mai mare,

mircenul, geraniolul, nerolul.

S-au identificat:

diterpene cu 20 carboni : acidul abietic, acidul pimaric;
triterpene cu 30 carboni : scualenul, lupealul, amirina;
sesquiterpene cu 15 carboni : azulena, cariofilenul, farnesolul.

La unele specii aroma este dominata de prezenta unor glucozide ce contin sulf si azot.

Exemplu : amigdalina prezentd in fructele familiei rozacee.
Aroma legumelor este data In special de substante ce contin sulf :
familia crucifere, la ceapa, usturoi, praz.

Formarea acestor substante are loc pe cale enzimatica. De exemplu, allina (din ceapa,

usturoi) sub actiunea allinazei se transforma in allicind, acid piruvic si amoniac.

Uleiurile eterice sunt substante usor oxidabile:

B in prezenta oxigenului,
B ionilor metalici (cuprul),
B radiatiilor ultraviolete

B temperaturilor ridicate.

In acest caz aroma se micsoreaza, se denatureaza sl apar senzatii gustative neplacute, gust, metalic.

Aroma de portocale este cea mai sensibild, coacaze este cea mai stabila, iar aroma merelor si

strugurilor se situeaza intr-o pozifie mediana.
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Fitoncidele sunt substante de natura vegetala cu actiune antibioticd cu spectru larg de
activitate, care participa la inhibarea microorganismelor patogene pentru legume si fructe. Chimic,
ele fac parte din grupe diferite: glucozizi, alcaloizi, uleiuri eterice, polifenoli. Cele mai cunoscute

sunt cele din usturoi si mustar:

W usturoi si ceapd : allicina actioneaza asupra tuturor microorganis-melor si este

termorezistenta ;
B mustar alb : sinalbina ;
B mustar negru, hrean, ridichi : sinigrina ;
B tomate : tomatina.

Mecanismul biochimic de actiune a fitoncidelor nu este bine cunoscut; unele produc liza celulelor,

altele produc inhibarea, iar in alte conditii denatureaza celulele.

Fitohormonii. Plantele pentru cresterea si dezvoltarea lor, au nevoie pe langa factorii de mediu
extern (apd, substante nutritive, temperatura, lumina etc.) si de unele substante care se formeaza
in corpul lor si care se numesc substante de crestere, fitohormoni, substante stimulatorii sau

regulatori ai cresterii.

B Fitohormonii sunt substante organice care influenteaza procesul de crestere si
morfogeneza (rizogeneza, fructificare, inflorit etc.), regleaza procesele fiziologice din
diferite tesuturi si organe ale plantelor. Sunt sintetizati de citoplasma celulelor si se
acumuleaza mai ales in zonele de crestere ale tulpinilor si radacinilor, in muguri, seminte,

polen, in ovare, 1n tesuturi tinere.

2.3 Valoarea nutritiva si terapeutica a fructelor si legumelor

In ratia normala a unui om, obisnuit se includ 0,75-1 kg legume si fructe pe zi, ceea ce asigura
circa 20% din valoarea calorica a ratiei si o importanta cantitate de substante nutritive, dintre care
unele reprezinta singura sursa exogena pentru organism. Recomandarile recente ale O.M.S. prevad

consumul a cinci portii de fructe si legume pe zi pentru o sanatate optima.

Valoarea energetica este data de glucide, substante sub forma solubila, usor asimilabile de

catre organism.

Retentia de siruri minerale la tratarea termica a unor legume (%)
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Continutul in proteine este redus, exceptand leguminoasele, spanacul si cartofii care sunt mai
bogate in proteine. Valoarea biologica a acestora este mai scazuta, deoarece in compozitia lor

lipsesc unul sau mai multi aminoacizi esentiali.

Majoritatea fructelor si legumelor au un continut scazut in grasimi, insa cu valoare biologica

ridicata deoarece contin acizi grasi nesaturati (acizii linoleic si linolenic).

Cenusa produselor horticole are reactie alcalina cu rol important in mentinerea pH-ului alcalin

al sangelui, neutralizand aciditatea data de majoritatea alimentelor de origine animala.

De remarcat cd, intr-o alimentatie rationald, aportul de substante biogene este mult mai
important decét aportul energetic. Cercetarile recente de nutritie au scos in evidentd importanta
tesuturilor celulozice din legume si fructe. Lipsa celulozei din ratia alimentara contribuie la aparitia

a numeroase boli : constipatia, litiaza, apendicita, cancerul de colon, obezitatea etc.

Substantele pectice, existente numai in legume si fructe, prezinta o importanta deosebita in

reglarea proceselor de digestie si Tn prevenirea si tratarea afectiunilor gastrointestinale.

Acidul galacturonic, rezultat din hidroliza pectinei, inactiveaza toxinele si are un efect

protector si cicatrizant in boala ulceroasa.

Substantele antinutritive, toxice si poluante din produsele horticole

In compozitia produselor vegetale existd o serie de substante, care inhiba sau impiedica

procesul de nutritie. in special in legume se gisesc urmitoarele grupe de substante:

B antiproteine care reduc utilizarea proteinelor: tripsininhibitori, hemaglutenine,

saponine;

B antitiroidiene ce reduc capacitatea tiroidei de a capta iodul; sunt glucozizi

tiocianogeni ce substituie sau deplaseaza iodul din tiorida (varza, conopida, gulie);

B antimineralizante reprezentate prin acidul fitic si oxalic care impiedica utilizarea

substantelor minerale prin complexare (calciu, fier, magneziu);
B antivitamine, respectiv ascorbinoxidaza, care reduce continutul de vitamina C.
SUBSTANTELE ANTINUTRITIVE

Prin tratament termic majoritatea substantelor antinutritive sunt inactivate. In unele produse

vegetale se gasesc substante toxice si chiar letale pentru om. Ciupercile otravitoare contin o serie
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de substante toxice, ce afecteaza ficatul printr-un mecanism biochimic necunoscut, si la care nu se

cunoaste contraotrava. In unele plante s-au identificat aminoacizi toxici, ce contin seleniu si care

genereaza o boala complexa, numita latirism.

Aminele biogene (serotonina — banane, rosii) exercita un efect hipertensiv (in tarile africane

determina boli de inima grave).

Tratamentele fitosanitare aplicate in horticultura determind prezenta in produsele vegetale a unor

cantitati mai mari sau mai mici de pesticide cu rol negativ asupra calitatii acestora. Astfel, sunt

utilizate trei grupe de pesticide :

insecticide,
fungicide
erbicide.

Folosirea acestor substante chimice conduce la retinerea partiald de catre produs pe

urmatoarele cai :
retinere directa -
B retinere extracuticulard, la suprafata;
B retinere cuticulard, de catre straturile celulare periferice;

W retinere intracelulara, cand pesticidul este absorbit de frunze si radacini si este

raspandit 1n toatd planta.

n timp, reziduurile de pesticide se diminueaza prin : autodegradare, spalare, diluare ca urmare a

dezvoltarii plantei. Retinerea pesticidelor pe produse este conditionata de o serie de factori :

W natura pesticidului si tipul de planta;

B numarul de tratamente, doza si epoca de aplicare;

B forma de aplicare (praf, muiabil sau emulsie);

B intervalul de timp intre ultimul tratament si recoltare.

Q retinerea indirecta de pesticide are loc ca urmare a difuziunii acestora din sol, cand
radacinoasele si tuberculii pot acumula cantitati mari de pesticide. Daca un

tratament trebuie efectuat obligatoriu cu putin timp inaintea recoltarii, trebuie
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adoptatd una din cele doua cai: se foloseste o doza redusa de substanta activa , se

alege o substanta usor degradabila, cu persistenta slaba.

In legaturd cu efectele proceselor tehnologice asupra reziduului de pesticide s-au constatat

urmatoarele aspecte:
U spalarea reduce continutul cu ~ 50%;
Q curatirea chimica elimina pesticidele in totalitate;
Q fierberea si sterilizarea reduc continutul cu 20-80%;

U congelarea nu elimina pesticidele.
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CURS 4

CAP. 3 TEHNOLOGIILE DE CONSERVARE PRIN FRIG A
LEGUMELOR SI FRUCTELOR

Tehnologiile de conservare a legumelor si fructelor au la bazi urmatoarele
principii:
B anabioza sau principiul biologic al vietii latente, care se bazeaza pe incetinirea

fenomenelor vitale atat a produselor cét si ale microorganismelor ddunatoare;

B cenoabioza, care consta in asigurarea unor conditii favorabile dezvoltarii anumitor

microoganisme cu actiune bacteristatica sau procese biochimice de maturare;

B abioza sau lipsa de viata, ce consta in distrugerea microorganismelor din produse folosind

agenti externi.
Starea de anabioza a unui produs alimentar se poate realiza prin urmatoarele mijloace:
a) fizice:

- refrigerarea (psihroanabioza) care constd in pastrarea produselor la temperaturi

scazute, deasupra punctului de congelare;

- congelarea (crioanabioza) constd in congelarea unei parti din apa continuta de

produs,

- uscarea (xeroanabioza) presupune scaderea continutului in apa a produsului sub

limita necesard desfasurdrii proceselor vitale ale agentilor biologici;

- sararea (haloosmoanabioza) determina cresterea presiuni osmotice prin deshidratarea

partiald a microorganismelor;

- zaharare sau adaugare de zahar (sacchroomoanabioza) se bazeaza pe realizarea

fenomenului de plasmoliza;

b) chimice:

- acidifiere artificiala (acidoanabioza);

- pastrare in spatii cu gaz inert (anoxianabioza);

- pastrare in spatii sub presiune de bioxid de carbon (narcoanabioza);

43



Starea de cenoanabiozd a unui produs alimentar se pot realiza astfel: prin sdrare slaba

(halocenoanabioza) sau prin acidifiere naturald (acidocenoanabioza).
Starea de abioza a unui produs alimentar se obtine prin urmatoarele mijloace:
— a) mecanice: filtrare sterild (sestoabioza), pastrare in mediul aseptic (aseptoabioza);

— b) fizice: pasteurizare si sterilizare termica (termoabioza), pasteurizare si Sterilizare

cu radiatii (radioabioza);

— ¢) chimice: tratamente cu antiseptic, tratamente cu antibiotice.

3.1 Tehnologii de conservare prin frig a produselor alimentare

Marea varietate si complexitate a produselor alimentare de origine vegetala este determinata,
din punct de vedere fizico-chimic, de faptul ca acestea se pot prezenta de la faza complet lichida
pana la faza complet solida, de la solutii apoase simple si pana la dispersii coloidale complexe.
Scaderea temperaturii lor incetineste sau blocheaza principalele modificari ce au loc in timpul
pastrarii.

Doua metode de conservare cu ajutorul frigului sunt utilizate in industria alimentara:

— refrigerea
— congelarea.

Proprietatile termofizice ale produselor alimentare de origina vegetala sunt determinate la

calculul necesarului de frig si la stabilizarea parametrilor tehnologici de racire si de congelare.

Datorita complexitatii structurii, a modului de legare a apei si a caracterul fortelor de legatura

dintre constituenti, proprietatile termofizice au valori cu domenii mari de variatie.

Principalele proprietati termofizice sunt densitatea, caldura masica specifica, caldura latenta

specifica de solidificare, entalpia specifica, conductivitatea si difuzivitatea termica.

B Cildura masica specifici a unui produs alimentar reprezinta raportul dintre cantitatea de
caldura AQ necesara a fi transferatd unui produs cu masa m, pentru a-si modifica

temperatura cu AT, in anumite conditii si fara schimbarea starii de agregare:
c=AQ/mAT [kj/kg'K]

B Entalpia specificd este o marime termicd de stare, cu ajutorul careia se determind

necesarul de frig in procesele tehnologice de racire a produselor alimentare.
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Daca un produs de masd m (kg) cu temperatura To(K) urmeaza a fi racit pana la

temperatura T, atunci cantitatea de caldura ce trebuie extrasa din produs va fi:
Q=m-(i—io) [Kj] (4%)

Tn care i si io sunt entalpiile specifice [J/kg] corespunzitoare temperaturilor T si T 0.

Elemente care influenteaza obtinerea temperaturilor scazute:

Starea fizica a unui fluid este determinatd de anumite marimi denumite parametri de stare
(temperatura, presiune, volum specific, etc) care, atunci cand fluidul isi modifica starea

capata valori noi, fluidul suferind o transformare de stare.

Trecerea unei substante dintr-0 Stare de agregare in alta reprezinta o schimbare sau
transformare de faza, valorile presiunii si temperaturii la care are loc definind starea de

saturatie.

In cazul in care nu intervine o schimbare de fazi, cantitatea de caldurd AQ schimbati de
un corp este proportionala cu masa corpului m, cu variatia de temperatura AT si natura

corpului (6%)

Produsul mxc se numeste capacitatea calorica si reprezintd cantitatea de caldura primita

sau cedatd de corp pentru a-si modifica temperatura cu un grad Kelvin.

Totodata caldura primita de corp determina cresterea temperaturii (fard schimbare de faza)

si ea poarta denumirea de caldura sensibila.

Cand prin absorbtia sau cedarea caldurii de catre un corp are loc o schimbare de faza, fara
a se produce o variatie a temperaturii lui, aceastd caldurd se numeste caldura latenta. Astfel
caldura necesara vaporizarii unei mase de lichid se numeste caldura latenta de vaporizare,

iar in mod asemanator vom avea caldura latentd de condensare, de topire, de solidificare.

Procedeele de obtinere a frigului au la baza procese care pot fi clasificate astfel:

a) procese cu agent frigorific:

» -incircuit deschis: cu gheatd, cu amestecuri refrigerente, prin evaporarea

apei sau a altor lichide, prin vaporizarea unor lichide la saturatie;

» -1ncircuitinchis prin vaporizarea unor lichide la saturatie: in instalatii cu

comprimare mecanicad, in instalatii cu absorbtie, in instalatii cu ejectoare;
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B b) procese fara agent frigorific: prin fenomene termoelectrice, fenomene

termomagnetice,fenomene termomagnetoelectrice.

B  Gheata hidrica si uscata (bioxid de carbon solid) produc temperaturi scazute prin absorbtia
caldurii latente de topire (0°C), respectiv de sublimare (-78,9°C), ambele la presiunea
atmosferica. Rezultate bune se obfin atunci cand este asiguratd o suprafata de transfer de

caldura cat mai mare, intre agentul de racire si produsele alimentare.

B Azotul lichid, bioxidul de carbon lichid si unii freoni lichizi sunt utilizati ca agenti de racire

a containarelor,a vagoanelor si autovehiculelor frigorifice.

B Tehnologiile frigorifice din industria alimentara sunt deservite, aproape exclusiv, de
instalatii frigorifice cu comprimare mecanica de vapori. Caldura cedatd de produsul
alimentar cald @ este preluata de catre aerul cu debitul D si transportata la vaporizator
unde, este transferata agentul frigorific, care se vaporizeaza (caldura schimbata la racitorul
de aer fiind ®). Compresorul aspira vaporii, ii comprima si-i refuleaza in condensator

unde, caldura cu fluxul ® este transferatd mediului de racire a condensatorului.

3.1.1 Tehnologia de conservare prin refrigerare a produselor alimentare

Procesul de refrigerare constd in racirea produselor pana la temperaturi apropiate de
punctul de congelare, in cele mai multe cazuri refrigerea fiind aplicata in scopul conservarii
propriu-zise a produselor alimentare. Ea poate fi utilizata si in scopul asigurarii conditiilor optime
de desfasurare a proceselor biochimice necesare fabricarii unor produse sau poate constitui o faza
preliminara de racire in cazul tehnologiilor de congelare a produselor alimentare.

Operatiile preliminare refrigerarii propriu-zise diferda semnificativ in functie de natura

produsului si constau in : spéalare, sortare, calibrare, dezinfectare.

Tratamentele de prevenire a bolilor fiziologice, sterilizare, ambalare au o deosebita
importanta intrucat au rolul de a corecta calitatea produselor refrigerate, cat si marimea duratei
acceptabile de pastrare. Metodele si procedeele de refrigerare aplicate depind de natura si

caracteristicile fizice ale produsului, precum si de scopul urmarit.

Astfel refrigerarea se poate realiza cu: aer racit, cu apa racita, in vid, cu gheata hidrica si
in aparate cu perete despartitor. Intrucat procesul de refrigerare este unul de tip nestationar, se
accepta drept criteriu de comparatie a intensitafii acestui proces, viteza de racire globala, definita
ca raportul dintre scaderea totala a temperaturii medii a produsului si durata totald a procesului de

refrigerare.
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Refrigerarea cu aer rdcit este cea mai raspandita metoda, fiind pretabila la majoritatea
produselor alimentare. Procesul de refrigerare se poate desfasura in mod continuu, semicontinuu

sau discontinuu, principalii parametri ai aerului utilizat fiind:

e temperatura, care este variabila in procesul de racire (discontinuu si semicontinuu), avand
valori mai ridicate la inceputul procesului si ajungand in final la valori cu 4°C....... 10°C
mai scazute decat temperatura produselor refrigerate, respectiv constantd, (procese
continue), cu valori mult mai coborate decét in cazul anterior,

e viteza aerului, ce are o importantad determinata in ceea ce priveste durata procesului de
racire, din cercetarile efectuate rezultand ca aceasta trebuie sa creasca pana la valoarea
limitd peste care creste sensibil consumul de energie, iar distributia ei in spatiul de
refrigerare sa fie uniforma;

e umiditatea aerului, ce influenteaza pierderile in greutate a produselor supuse racirii si de
aceea se recomanda ca umiditatea aerului sa aiba valori cat mai ridicate.

Refrigerarea cu apd rdcita se realizeaza prin imersia produselor, prin stropire sau mixt,
temperatura la care este racita apa fiind cu cateva grade deasupra punctului de congelare. Pe langa
viteza mai mare de racire, refrigerarea cu apa racita mai prezinta si avantajele evitarii pierderilor
n greutate prin evaporare, spatii tehnologice mai mici si in general o calitate mai buna a produselor
racite in raport cu refrigerarea cu aer racit. Procedeele de racire cu apd au la baza principiile

schimburilor de caldura si se impart in doud grupe:

e rdcire in circuit deschis la care se foloseste cu precadere la condensarea vaporilor sau
la coborarea temperaturii diferitelor fluide;
e rdcirea cu apa in circuit inchis, care necesitd la randul sdu racirea apei (care este

recirculata) de catre o alta sursa de frig.

Refrigerarea cu gheata hidrica are la baza principiul absorbtiei caldurii necesare topirii
ghetii, calduri care se preia de la produsele supuse ricirii. Intrucat durata procesului de ricire
(transferul caldurii intre produs si gheatd) depinde in mare masura de suprafata de schimb de
caldura, este necesar ca dimensiunile bucétilor de gheatd sa fie cat mai mici. Gheata hidrica
naturala sau artificiala se foloseste atdt la refrigerea produselor alimentare vegetale, cat si la

transportul acestora h mijloacele frigorifice (auto sau feroviare).

Refrigerarea in vid se bazeazad pe efectul de racire care se obtine prin vaporizarea la

presiuni sub cea atmosferica a unei anumite parti din apa continuta in produs si a apei cu care este

47



stropit Tn prealabil produsul. Refrigerarea in vid este aplicata in special la legumele frunzoase care

prezinta o suprafata specifica mare, favorizand schimbul de caldura si masa.

Refrigerarea in aparate schimbatoare de caldurd cu perete despartitor este o metoda
utilizata la racirea lichidelor. Racirea se realizeaza in schimbatoare de caldura in care, de o parte a
peretelui despartitor circuld un agent de racire, iar de cealalta parte lichidul ce trebuie racit. Ca
agenti de racire se recomanda acei agenti, care in cazul unor scdpari prin neetangeitati, sa nu
afecteze calitatea produsului ricit. Astfel de agenti sunt apa, solutia de apa-alcool, s.a. In cazul
utilizarii apei se pot folosi scheme care cuprind in circuitul apei si un acumulator de frig sub forma

de gheata.

3.1.2 Tehnologia de conservare prin congelarea produselor alimentare

Procesul de congelare consta in racirea produselor alimentare pana la temperaturi inferioare
punctului de solidificare a apei. Rezolvarea ecuatiei diferentiale a propagrarii caldurii in acest caz
este mult mai dificila ca In cazul refrigerarii, iar pentru calculul analitic al campurilor de
temperaturi in produs, duratei procesului si cantitatilor de caldura schimbata, apar dificultati

semnificative.
Procesul de congelare a unui produs alimentar poate fi separat in trei faze distincte :

e racirea produsului de la ricirea inifiald t pand la temperatuta t la care Incepe procesul de
congelare propriu-zisa (solidificarea apei din produs);
e congelarea produsului, cand temperatura de congelare t este constanta. Iar din produs se
extrage caldura latentd de congelare (solidificarea solutiilor apoase din produs);
e rdcirea produsului de la temperatura de congelare tla temperatura finala t.
In timpul conservirii prin congelare pierderile in greutate sunt datorate in exclusivitate
unor procese fizico-chimice. Pana la congelarea primelor straturi de produs pierderile se datoreaza
evaporarii apei de la suprafata acestuia, in fazele de congelare, racire la temperatura finala si

depozitare, pierderile in greutate se produc prin sublimarea ghetii de la suprafata produsului.

Dintre factorii care afecteaza intensitatea procesul de pierdere 1n greutate, cei mai
importanti sunt: natura produsului, temperatura si umiditatea relativd a aerului, calitatea
ambalajului produsului,viteza aerului la suprafata produsului. Pierderile Tn greutate cresc cu

temperatura si viteza aerului, dar scad cu umiditatea acestuia.

Tnainte de a fi supus procesului de congelare, produsele alimentare vegetale se supun unor
operatii si tratamente specifice tipului de produs, metodei de congelare si destinatiei produsului.
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Materia prima destinata congeldrii este supusa unor operatii de spélare, curatire, calibrare,
divizare, tratamente antioxidante. De corectitudinea realizarii acestor operatii pregatitoare depinde
calitatea produsului congelat. Oparirea este o operatie tehnologica indispensabild pentru unele
specii vegetale, prin distrugerea complexelor enzimatice, reducerea microflorei de la suprafata
produsului, stabilirea culorii, eliminarea gazelor din materia prima si mentinerea vitaminei C

ramasa dupa oparire.

Tratamentele aplicate produselor vegetale vizeazd in special fenomenul de oxidare
(brunificare), mai ales la fructele curatate. Blocarea activitatii enzimatice si reducerea oxidarii se

realizeaza prin tratarea cu:
— clorura de sodiu, zahar, acizi alimentari (acid malic, acid ascorbic), bioxid de sulf.

Récirea sau refrigerarea produselor ce urmeaza a fi congelate este importantd in pastrarea

culorii acestora, putand fi privita si ca o operatie preliminara.

Congelarea unui produs alimentar este un proces de ricire in care se produc fenomene
importante precum solidificarea unei parti a apei din produs, marimea volumului si a consistentei

produsului. Ca si in cazul refrigerarii, se deosebesc trei sisteme de congelare:
B cu functionarea discontinua;
B cu functionarea semicontinua;
B cu functionare continua.

Din punct de vedere al mediului si metodei de preluare a caldurii de la produse, congelarea
se poate face cu aer racit, prin contact direct cu agenti intermediari sau frigorifici si prin contact

cu suprafete metalice racite.

Congelarea cu aer rdcit este metoda cea mai raspanditd prin faptul ca majoritatea
produselor alimentare se preteaza la acest tip de conservare. Aceastd metoda presupune existenta

unui spatiu izolat termic, un racitor de aer si un sistem de distributie a aerului racit peste produse.

Dacd se tine cont de starea produsului pe intreaga duratd a congeldrii, in raport cu suportul

material pe care sunt agezate, se deosebesc:
B sisteme de congelare cu pozitie fixa a produselor

B sisteme de congelare a produselor in strat fluidizat )racirea se realizeaza prin insuflarea
unui gaz pe la partea inferioara a unui suport material perforat, pe care se gaseste produsul

sub forma de particule si care se fluidizeaza sub actiunea gazului.
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Congelarea prin contact cu agentii intermediari ofera avantajul unor durate de congelare
mai mici decat in cazul racirii cu aer. Coeficientii de conservare termica la suprafata produselor

supuse congelarii sunt de cel putin 10 ori mai mari decat la racirea cu aer.

Congelarea prin contact cu agenti criogenici constd in absorbtia caldurii sensibile,
marindu-si temperatura pana la un nivel apropiat celei la care se congeleaza produsul alimentar.
Agentii criogenici nu trebuie sa fie toxici, imflamabili sau explozibili, cei mai utilizati in practica

fiind azotul lichid, bioxidul de carbon lichid si unii freoni lichizi.

Congelarea prin contact cu suprafete metalice rdcite consta n preluarea caldurii de la
produs prin transfer direct de catre suprafata racita (cu agent frigorific care vaporizeaza sau cu un
agent intermediar), transferul acestuia realizandu-se de cele mai multe ori prin conductie, fapt care

constituie un avantaj energetic in raport cu convectia fortatd in aer racit.
3.2 Utilizarea tehnicilor de conservare prin frig

3.2.1 Utilizarea frigului in industria berii

In industria berii frigul se utilizeazi la:

-depozitarea orzului maturizat in aer de racire la temperatura de intrare de 10...12°C si ¢ =75

— 80%;
-depozitarea laptelui de drojdie la 2..4°C si ¢ = 80- 85%, timp de maximum 7 zile;

-germinarea orzului, la temperaturi ale aerului introdus tn germinator de 16°C, in primele 3

zile si 10,5°Cin ultimile 3 zile. Maltul germinat este racit la 20°C;

-racirea mustului dupa fierbere, pana la 6..7°C, in cazul fermentatiei inferioare, si pana la

12..18°C, in cazul fermentatiei superioare(racirea se face in schimbatoare de caldura cu placi);
-filtrarea mustului la temperatura de 0°C ;

-fermentatia primard, cand temperatura mustului este de 15..20°C. Spatiul de fermetatie

primara se raceste utilizand racitoare de aer;

-fermentatia secundard, cand temperatura produsului atinge 1..2°C, spatiul in care se afld

tancurile fiind racite prin intermediul racitoarelor cu aer;
-limpezirea berii la temperatura acesteia de -1...-2°C;

-Imbutelierea berii la 6-8°C;
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-depozitarea sticlelor de bere la 2...5°C.

3.2.2 Utilizarea frigului in industria vinului

Dupa obtinerea mustului de struguri acesta se raceste la 6...12°C, pentru a nu incepe
fermentarea necontrolati si pentru a se putea face limpezirea. In timpul fermentatiei trebuie
mentinutd o temperatura a mustlui de maximum 32°C pentru vinurile rosii si 25°C pentru vinurile
albe. Limpezirea vinurilor tinere destinate limpezirii timpurii, fabricarea sampaniei sau a
vermutului se face in conditiile in care vinul este ricit pana la 2...3 °C, cu mentinerea la aceasta
temperatura timp de 7 -8 zile;

Depozitarea vinurilor in butoaie de lemn, in recipiente metalice, in cisterne din beton, de
material plastic se face in spatii racite la 7..11°C, pentru vinurile albe si 10..12°C pentru vinurile

rosii.

Umezeala relativa a aerului in spatiile de depozitare atinge 90-95%. Spatiile sunt racite cu
racitoare de aer. Concetrarea mustului, a sucurilor de fructe si legume se poate face si prin

crioconcentrare (concentare urmatd de separarea mecanica a ghetii).

Fermentarea zaharului adaugat la fabricarea vinurilor spumoase se realizeaza la temperaturi

de 9....11°C, timp de 6 saptamani.
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CURS 5

CAP. 4 PROCEDEE DE DEPOZITARE A LEGUMELOR SI FRUCTELOR

Pentru pastrarea temporara a legumelor si fructelor in conditiile fabricilor de conserve, in
vederea aprovizionarii ritmice a liniilor de fabricatie, se construiesc platforme sau rampe de materii
prime. Spatiul de depozitare trebuie sd aiba pardoseala betonata si usor inclinata pentru scurgerea
apelor de spalare. Acoperisul se construieste din materiale care nu sunt conducatoare de caldura,

pe o structurd usoara de fier cornier, la indltimea de circa Sm pentru asigurarea circulatiei aerului.

4.1 Tipurile de depozite si conditiile de depozitare

Pentru depozitarea fructelor si legumelor se utilizeaza urmatoarele tipuri de depozite:

W silozuri pentru legume;
B depozite cu ventilatie naturald si fortata,
B depozite frigorifice;
B depozite cu atmosfera controlata.

B VARIANTE DE DEPOZITARE PENTRU LEGUME SI FRUCTE

a. lalocul de productie;

b. la locul de desfacere sau industrializare.

B Amplasarea depozitelor de pastrare la locul de productie este obligatorie pentru produsele

destinate pastrarii de lunga durata, ca :

Q struguri de masa, mere, pere, ceapa, cartofi etc.. Mai mult, pentru a se evita
transportul de durata si manipularile, distanta dintre locul de productie si depozit

trebuie sa fie cat mai scurta.
B AVANTAJELE DEPOZITARII
a. Acest mod de depozitare prezintd urmatoarele avantaje:

— se asigura umplerea depozitelor intr-un timp scurt, pastrandu-se calitatea

produselor;
— se valorifica mai bine mijloacele de transport;

— se valorifica o parte din forta de munca locala.
52



b.

Amplasarea depozitelor de pdastrare in centrele de desfacere trebuie sa satisfaca
urmatoarele cerinte:
— sa asigure mentinerea unui stoc de legume si fructe pe o anumita perioada, care sa

permita o aprovizionare ritmica cu produse;

— spatiul de depozitare sa se adapteze usor pentru folosirea integrala in tot timpul

anului;

sa fie dotate cu utilaje si instalatii pentru transportul intern si conditionarea produselor:

sortare, calibrare, spalare, ambalare.

4.1.1 Santurile si silozurile pentru legume

Santurile sunt amenajari facute in sol si sunt destinate pastrarii radacinoaselor si cartofilor.

Legumele se insilozeaza direct sau prin stratificare in cazul morcovilor; un strat produs — un strat

de 2cm de amestec pamant-nisip (1:1).

Silozurile sunt amenajari cu adancime de ~0,5m, 1=2m si L=15-20m. Legumele se

depoziteaza vrac sub forma de piramida cu inaltimea de circa 1m. Pentru menginerea temperaturii

constante si acumularea dioxidului de carbon, silozul se acopera cu straturi de paie si pamant.

Conditii de depozitare:

aerisirea silozului se realizeaza cu cosuri de lemn, dispuse din 2 in 2m, care comunica cu

gratarele de la fundul santului;

pentru a evita patrunderea apei din precipitatii, silozul se acopera cu folii din material

plastic, apele fiind colectate de rigolele invecinate;
la calculul volumului de insilozare se va tine seama de masa volumetrica a legumelor;
urmarirea modului de pastrare a legumelor se face prin urmérirea temperaturii zilnice;

reglarea temperaturii se face prin acoperirea sau descoperirea cosurilor de ventilatic sau

prin marirea sau dezvelirea stratului protector;

daca temperatura se ridica in interior cu 4-5°C se executa brese laterale pentru activarea

ventilatiei,

daca temperatura nu scade, rezulta ca exista un focar de infectie, ceea ce necesita resortarea

produsului din siloz.
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4.1.2 Depozitele cu ventilatie naturala

Depozitele cu ventilatie naturald sunt spatii construite pentru pastrarea fructelor si legumelor cu

0 capacitate de 200-400 t. Se construiesc in trei variante:
B ingropate,
B semiingropate
B de suprafata.
B Cele ingropate mentin o temperatura constanta insa incarcarea si scoaterea produselor este
dificila.
B Depozitele de suprafata au peretii izolati pentru mentinerea temperaturii constante si a

evita pericolul de Inghet.

B Pentru a asigura ventilatia in depozit, acesta este prevazut cu canale de admisie a aerului
rece la partea inferioara si de evacuare a aerului cald la partea superioara (200/250 mm) la

(7-9 m distanta intre ele).
B Circulatia aerului se realizeaza datorita diferentei de densitate a aerului rece si a celui cald.

B Pentru a facilita ventilatia, canalele de evacuare pot fi prevazute cu ventilatoare, iar usile

de la capete cu ferestre cu subere.

B Laaceste depozite, temperatura si umezeala aerului din depozit sunt functie de temperatura

aerul exterior si se preteaza numai in regiunile unde in cursul toamnei noptile sunt mai reci.
Depozitarea produselor se poate face :
B in containere,
B palete

W sau vrac in celule (boxe).
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Figura 4.1 Deporzit de fructe semiingropat cu ventilatie

naturala (sectiune transversala)

4.1.3 Depozitele cu ventilatie mecanica

Depozitele cu ventilatie mecanica sunt prevazute cu instalatii de ventilare compuse din:

— ventilatoare;
— canale de ventilatie;
— clapete de admisie si evacuare a aerului.

Canalele de distributie a aerului refulat de ventilatoare sunt dispuse de-a lungul celulei de
pastrare, fiind plasate sub o pardoseala falsa alcatuita din dale de beton perforat si asezate la 2-
3cm una de alta. Sectiunea acestor canale este corelatd cu volumul de produse si este mai mare n
apropierea ventilatorului si din ce in ce mai mica la capatul opus, pentru a mentine constanta
presiunea aerului pe toata lungimea canalului. Fiecare canal principal de distribuire a aerului are
la capatul sdu o camera in care se amplaseaza ventilatorul. Ea este legatd de exterior cu un canal
cu clapetd, de interior cu un canal-clapeta pentru recircularea aerului viciat si unul de evacuare a

aerului din celula.
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1-izolatie termicd;
2—canal cu clapetd pentru aer viciat;
3—clapetd pentru aer viciaft recirculat;

4—canal cu clapetd pentru aer proaspat;

S—ventilator;

6—canal de distributie
a aerului;

7—dale de beton perforat;

8—stive cu produse.

Figura 4.2 Depozit de produse horticole cu ventilatie

mecanica (sectiune longitudinala)

Capacitatea ventilatorului se stabileste in functie de volumul produselor depozitate si
debitul de aer necesar pe tona si ord in perioada de ventilatie maxima. El trebuie sa asigure o viteza

a aerului de 5-6m/s si o usoara suprapresiune de 20-30mm col. apa.

Prin modificarea pozitiilor celor trei clapete se poate asigura temperatura, continutul de
CO2 si umezeala relativa in limitele prevazute de tehnologia de pastrare. Ca urmare a ventilatiei
mecanice se constatd scaderea umezelii relative in depozit, ceea ce conduce la pierderi prin

evaporare.

DEPOZITAREA FRIGORIFICA A FRUCTELOR S| LEGUMELOR

Depozitarea frigorifica a produselor horticole asigura pastrarea corespunzatoare in condifii

optime de temperaturd, umiditate si ventilatie.

Depozitarea fructelor si legumelor in stare refrigerata se realizeaza in spatii frigorifice cu

atmosfera normala sau cu atmosfera modificata.

Produsele supuse depozitarii pot fi preracite, cazuri mai rar intalnite din motive

economice, sau refrigerarea se realizeaza in camerele, celulele, frigorifice de depozitare.

4.1.4 Depozitarea frigorifica in atmosfera normala

Depozitele frigorifice au capacitatea de depozitare intre 2000-12000 t, mai des intélnite
fiind cele cu capacitati intre 5000-7000 t. Ele sunt constituite din urmatoarele parti:
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e celule de pastrare frigorifice;
e hala de conditionare, ambalare, paletizare, livrare;

e anexe: sala masini frigorifice, punct termic, atelier reparatii, post trafo, grup social.
MATERIALE DE CONSTRUCTIE PENTRU DEPOZITE

Depozitele se construiesc din beton, caramida, metal si Tn special din elemente prefabricate.

Inaltimea este de circa 6m pentru produsele in vrac si circa 9m pentru produsele paletizate.

Pentru izolarea termicd se folosesc: polistirenul, poliuretanul, vata de sticld etc.,
dimensionarea ficandu-se la un coeficient total de transfer termic in jur de 0,45W/m? °K. Pentru
evitarea formarii condensului se folosesc bariere de vapori formate din foi metalice, materiale

plastice sau bituminoase.

Acoperisul se construieste din chesoane si izolatie din polistiren, iar cea hidrofuga din

bitum. Pardoseala este din beton armat, neizolata daca are temperaturi pozitive.

Usile trebuie sa fie termoizolante, usor de manevrat, sa asigure etanseitatea depozitului si

sd permita circulatia mijloacelor de transport.

Celulele de pastrare, in functie de capacitatea depozitului, pot fi in numar de 8-27,
amplasate de o parte si de alta a culoarului tehnologic pe doui sau trei randuri. In ele produsele

sunt depozitate Tn vrac sau in ambalaje.

Gr'ij Sald conditionare si
social Sl B d '
Pa+2 ambalare produse
Celule
250t

Culoar tehnologic

Figura 4.3 Schema unui depozit frigorific cu celule — 2000 t
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Ca dimensiuni au lungimi de 18 sau 24m, ltimi de 12m si de regul, inaltimea de 7,5m. Tn
cazul celulelor pentru cartofi sau ceapa, ele prezinta in pardoseald o serie de canale pentru
circulatia aerului racit. Capacitatea celulelor este de 250-450t si ocupa circa 70% din suprafata

totald a depozitului.

In celulele de pastrare se monteaza bateriile de ricire (R.A.C.-urile) de la una la sase in
functie de marimea celulei. Ele se monteaza la nivelul solului sau sub plafonul celulei. Primele
refuleaza aerul rece pe la partea superioara sau pe la partea inferioara in cazul celulelor pentru
cartofi sau ceapa. Sub plafonul celulei se monteaza instalatia de umidificare a aerului. Fiecare
celula este etansatd cu usi glisante. Intre randurile de celule se afla culoarul tehnologic, ce ocupa
circa 10% din suprafata totala a depozitului si are urmatoarele dimensiuni : 1atime 6m, inal{ime
3,5m si lungimea egald cu a celulelor. El serveste ca spatiu de circulatie. Deasupra culoarului
tehnologic se afla culoarul tehnic in care sunt instalate conductele de agent frigorific, apa, cabluri

electrice etc.

Tn cazul depozitelor mici si mijlocii, ricirea se realizeazi cu agent intermediar furnizat

de grupuri frigorifice monobloc la temperatura de evaporare de —15°C si a agentului de —10°C.
* Ladepozitele mari (15000t) se utilizeaza doua tipuri de instalatii:

— cu detentd directd, la depozitele cu socuri termice mici, unde intrarile de produse neracite

sunt de circa 8%;

— cu agent intermediar, la depozitele cu socuri termice mari, unde intrdrile de produse

neracite sunt de peste 10%.

Din punct de vedere tehnic si economic se considera ca fiind optime instalatiile frigorifice

care regleaza temperatura cu o precizie de +2°C si umezeala relativa cu +3-5%.
La incarcare termica a celulelor se va tine seama de urmatoarele:

— la un rulaj zilnic de circa 7% produse proaspete, neracite, se ia ca sarcina termica circa
105kJ/m?;

— laun rulaj de circa 10% sarcina termici este de circa 165kJ/m®.

* Debitul de aer recirculat este de 25 volume/ora pentru depozitele cu tranzit redus si circa

35 volume/ora la depozitele cu tranzit intens.

Dotarea depozitelor frigorifice
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Depozitele frigorifice sunt dotate cu instalatii frigorifice ce lucreaza dupd urmatoarele scheme de

racire:
— racirea aerului prin detenta directa;

— racirea indirectd, prin agent intermediar, in instalatii monobloc formate din: compresor,

condensator, evaporator-racitor agent;

— racire indirectd, cu agregate independente: compresor, condensator, evaporator-racitor

agent.

Calculul necesarului de frig se face la temperatura exterioara cea mai ridicatd a mediului
ambiant si a produselor, astfel ca produsele sa ajunga la temperatura optima de pastrare in

maximum 10 zile. In aceste conditii, necesarul mediu de frig este de circa 600kJ/tona h.

Centrala termica trebuie sa asigure incalzirea birourilor, atelierelor, a sélii de conditionare

si apa calda sau abur pentru degivrarea bateriilor de racire.
ANEXELE DEPOZITULUI FRIGORIFIC
Atelierele mecanice si electrice asigura reparatiile curente si incarcarea acumulatorilor.

— Postul trafo este dotat cu doud transformatoare care sa asigure energia electrica intregului

depozit.

— Spatiile pentru ambalaje se vor dimensiona in functie de volumul produselor tranzitate si

natura acestora.

— Anexele administrative cuprind birourile pentru personalul tehnic, laboratorul de analize,

vestiare si grupuri sociale.

— Drumurile si platformele vor fi betonate pentru circulatia autovehiculelor si a moto si

eletrostivuitoarelor.
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CURS 6

4.1.5 Depozitarea in atmosfera modificata

Prin depozitare in atmosfera modificata sau controlata se intelege conservarea fructelor si

legumelor intr-o atmosfera convenabil saracita in O si/sau imbogatita in CO».

In unele tehnologii de depozitare se utilizeaza si alte compozitii ale atmosferei cum sunt

cele date de SO, etilena, protoxid de azot si altele.

Depozitarea in atmosfera modificatd mareste capacitatea frigului de a micsora
metabolismul produselor horticole, de a evita unele tulburari fiziologice concomitent cu inhibarea
microflorei de alterare. Procedeul este utilizat in special la depozitarea merelor si perelor.
Depozitarea n atmosfera modificata presupune reglarea temperaturii, a continutului de CO2 si O2

si eventual eliminarea etilenei degajate.
Tipuri de atmosfera modificata
Dupa proportiile de Oz si CO2 din atmosfera modificata, in practica se intdlnesc trei tipuri:

— atmosfera modificata de tipul I cu 11-16% O3 si 5-10% CO2 (suma concentratiilor de Oz si
CO3 s fie 21%, iar azotul 79%);

— atmosfera modificatd de tipul II : 2-3% O si 2-5% CO2 (limita inferioara a O2 este

determinatd de prevenirea fermentatiei intracelulare);
— atmosfera modificata de tipul III : 2-7% O si 0-2% CO..

Cea mai utilizatd atmosfera este de tipul II, iar cea de tipul III se foloseste in cazul unor

mere foarte sensibile la dioxidul de carbon.

Celulele cu atmosfera modificatda sunt constructii speciale, perfect etanse fatd de gaze,
acoperite in interior cu rasini vinilice, poliesterice, epoxidice sau poliamidice. Datorita etanseitatii
la racirea aerului din celula presiunea se micsoreaza si ca atare celula trebuie prevazuta cu un

sistem de egalizare a presiunii: sac din material plastic, sifon hidraulic sau supape mecanice.
Depozitarea in atmosfera modificata comporta doua etape:

@ Intrarea in regim normal de functionare a celulei frigorifice necesita atingerea temperaturii

de regim si a concentratiilor de gaze din celula.
@ Mentinerea compozitiei atmosferei modificate.
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Dupa incarcarea celulei cu produse este necesara racirea cat mai rapida a acestora: in cazul merelor
7 zile si la pere 3 zile. Dupa terminarea racirii urmeaza operatia de stabilire a compozitiei
atmosferei. Teoretic, pentru realizarea atmosferei de tipul I procesul de respiratie a fructelor ar fi
suficient pentru micsorarea continutului de O2 si cresterea celui de CO2. Totusi pentru realizarea
atmosferelor de tipul 11 si 11, procesul ar dura foarte mult, cu influenta negativa asupra calitatii
produselor. Pentru micsorarea duratei de intrare in regim de atmosfera modificata (3-4 zile) se

utilizeaza urmatoarele procedee:
B injectarea In celuld a azotului comprimat sau lichid;

B racordarea celulei la instalatii generatoare de atmosfera, asa-numitele convertizoare

de oxigen cuplate cu adsorbitoare de CO2.
@ Convertizoarele de oxigen sunt de doua tipuri :

W cu circuit Tnchis si circuit deschis. Cele cu circuit inchis vehiculeaza aerul in

secventa celula — convertizor —celula,
M iar cele cu circuit deschis in secventa mediul exterior — convertizor — celula.

B La ultimul tip, datoritd absorbtiei aerului din mediul exterior, in celuld apare o
suprapresiune ce este anihilata cu ajutorul unei valve ce leaga celula cu mediul

ambiant.
@ In principiu convertizoarele de oxigen functioneaza astfel :

B aerul aspirat de convertizor prin intermediul unei pompe cu debit mic este
amestecat cu propan, astfel incat sa existe un surplus de 1% O2 fata de consumul

stoechiometric si este supus combustiei in prezenta unui catalizator la temperatura

de 350°C (fara flama).

B in urma combustiei aerului, temperatura se ridica la circa 580°C, ceea ce necesita
racirea acestuia la temperatura de 15-20°C, operatie care se realizeaza intr-un turn

de racire cu apa.
B aerul imbogatit in dioxid de carbon si racit este refulat in celula de pastrare.

In ultimul timp pentru obtinerea atmosferei modificate se utilizeazi anvelopele din material
plastic cu permeabilitate selectiva la gaze, in special pe bazd de elastomeri de silicon, sub forma
unor baterii de difuzie sau ,.ferestre” de difuzie. Acest procedeu se preteaza pentru mere, pere,

citrice, banane, nsa prezinta unele dezavantaje :
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B imposibilitatea mecanizarii
B reglarii automate a compozitiei
B aparitia condensului in interior.

Mentinerea comporzitiei atmosferei modificate se realizeaza prin : aerarea dozatd si
periodica a celulei, in cazul atmosferei de tipul I, reglarea generatoarelor de atmosfera, reglarea

bateriilor de difuzie cu elastomer de silicon.

Intre randurile de celule se afla culoarul tehnologic, ce ocupi circa 10% din suprafata totala
a depozitului si are urmatoarele dimensiuni : latime 6m, indltime 3,5m si lungimea egald cu a
celulelor. El serveste ca spatiu de circulatie. Deasupra culoarului tehnologic se afla culoarul tehnic

in care sunt instalate conductele de agent frigorific, apa, cabluri electrice etc.

Centrala frigorifica poate fi amplasata in aceeasi cladire cu depozitul sau intr-o constructie

separata.

Instalatiile care produc frigul artificial sunt cu compresie mecanica si folosesc ca agenti
frigorifici amoniacul, freonii si agenti tip suva (hidro-fluor-carbon), iar ca agenti intermediari

etilenglicolul, clorura de calciu, alcoolul etc.

Tn cazul depozitelor mici si mijlocii, ricirea se realizeaza cu agent intermediar furnizat

de grupuri frigorifice monobloc la temperatura de evaporare de —15°C si a agentului de —10°C.
La depozitele mari (15000t) se utilizeaza doua tipuri de instalatii:

B cu detenta directa, la depozitele cu socuri termice mici, unde intrarile de produse

neracite sunt de circa 8%;

B cuagent intermediar, la depozitele cu socuri termice mari, unde intrarile de produse

neracite sunt de peste 10%.

Din punct de vedere tehnic si economic se considera ca fiind optime instalatiile frigorifice, care
regleaza temperatura cu o precizie de +2°C si umezeala relativa cu £3-5%. La incarcare termica a

celulelor se va tine seama de urmatoarele:

B ]a un rulaj zilnic de circa 7% produse proaspete, neracite, se ia ca sarcind termica

circa 105kJ/m3;

B ]a un rulaj de circa 10% sarcina termica este de circa 165kJ/m3.
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Aparatele pentru controlul parametrilor aerului

Aparatele pentru controlul temperaturii sunt reprezentate de diferite tipuri de termometre care

se diferentiaza dupa principiul lor de functionare.

@ Termometrele cu dilatare de lichide (mercur, alcool) sunt cele mai raspandite instrumente
de masurare a temperaturii. Ele se plaseaza in fiecare celula de depozitare si sunt utilizate

pentru verificarea celorlalte tipuri de termometre.

@ Termometrul de maxima-minima arata limitele de variatie a temperaturii din celula.
Termometrul in forma de U contine mercur si alcool, iar la capetele celor doud coloane se
afla cate un indicator metalic ce marcheaza temperaturile limita. Dupa citire, indicatorii se

aduc cu ajutorul unui magnet la capetele celor doua coloane de lichid.

@ Analizorul tip ADOS analizeaza automat continuturile de CO2 si O2 si inregistreaza
rezultatele. Aparatul functioneaza pe principiul fixarii oxigenului prin reactia dintre
hidrogenul rezultat din electroliza apei si reactia dioxidului de carbon cu hidroxidul de

sodiu.

@ Variatiile de volum ce apar la proba de aer analizatd ca urmare a fixarii celor doi

componenti sunt masurate si inregistrate procentual.

@ Alte analizoare de dioxid de carbon sunt prevazute cu detectoare de CO2 in infrarosu sau
utilizeazd analiza spectrala, iar pentru determinarea O2 se utilizeazd proprietatile

paramagnetice ale oxigenului.

@ Analizorul de dioxid de sulf se bazeaza pe analiza aerului in infrarosu, avand posibilitatea

detectarii pana la 25% SO2 in atmosfera celulei de depozitare
Aparatele pentru determinarea vitezei curentilor de aer, numite anemometre, se bazeaza pe :
@ masurarea vitezei de rotire a unor elemente supuse curentilor de aer, palete sau cupe,

@ determinarea pierderilor de caldura inregistrate de un emitator incalzit electric ca urmare

a trecerii unui curent de aer.
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Cap. 5 Tehnologia de pastrare a fructelor subtropicale

Fructele subtropicale necesita conditii speciale de pastrare pentru pastrarea lor la parametrii
de calitate acceptati de catre consumatori. Datorita proprietatilor lor medicinale fructele citrice se

recomanda pentru un consum sistematic.

Fructele citrice Tnregistreaza o productie mondiald de 300 milioane tone pe an, care este

alcatuita din fructe proaspete : 1amai, portocale, mandarine, clementine, grapefruit.
Fructele subtropicale si tropicale sunt importate datorita :
B cantitdtii mari 1n care se produc
B diversificarii gamei sortimentale in anotimpurile de iarna-primavara

B datorita continutul de vitamina C.

5.1 Pastrarea si depozitarea citricelor

Citricile se folosesc in alimentatie sub forma :
B proaspaita,
B in cofetarie si patiserie sub forma de fructe confiate ca elemente de decor,
W |a fabricarea sucurilor si siropurilor,
B la fabricarea dulceturilor, a jeleurilor si gemurilor sau a marmeladei,
B din coaja citricelor se extrag aromele si esentele.
In vederea valorificirii citricelor, tirile exportatoare efectueaza operatiile de:
B recoltare, spalare, uscare, conditionare, ambalare.
Tarile importatoare efectueaza operatii ca paletizarea, depozitarea, pastrarea, conditionarea.
Conditiile de calitate ale citricelor
Conform standardelor, citricele trebuie sa fie :
B proaspete, sanatoase, lipsite de atac fungic sau de insecte;

B fard umiditate excesiva 1n exterior;
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fara alterari datorita Inghetului;
fara miros si gust strain;

fructele sortate dupa calitate sunt calibrate dupa diametrul maxim.

Fructele conditionate se ambaleaza in cutii de carton cu capacitatea de 10-18 kg. Fructele unor

soiuri se ambaleaza in foite de hartie si se aseaza in randuri drepte, urmand paletizarea .

Ambalajele de carton au o rezistentd slaba, ele se paletizeazd pe palete cu montanti

(1000x1200x 1600 mm) pe care se aseaza 35-40 de ambalaje cu incarcatura maxima de 500 kg.

Transportul citricelor se face de obicei pe nave care au racire artificiald, unde se regleaza

parametrii de pastrare :

temperatura 2-3°C, umiditatea relativa a aerului;

compozitia gazoasa;

durata recomandata pentru transportul citricelor este de 7-10 zile , rareori 2-3
sdptamani;

transportul pe uscat a citricelor din ltalia, Israel, Cipru, Liban, Maroc, Turcia,
Spania, Siria, Georgia se efectueaza paletizat sau nepaletizat, in vagoane sau

camioane frigorifice timp de 3-7 zile.

Pe perioada transportului se urmaresc :

temperatura - portocalele la 4-5°C, lamaile la 6-7°C, grapefruitul la 9-10°C si

umiditatea relativa a aerului 85 — 90%;

transportul citricelor se poate efectua si cu avionele de transport unde temperatura
pentru: mandarine si portocale se mentine la temperatura limitd de 3-
4°C,Grapefruitul si lamaile la 5-6°C.

Durata transportului este de 24 h.

Depozitarea citricelor

Citricele transportate in tarile importatoare se depoziteaza in cel mult 24 h.
Calitatea citricelor se apreciaza la destinatie de experti.

Loturile la care proportia fructelor stricate depaseste 5%, se liveaza imediat pentru

comercializare.
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B Depozitarea fructelor se efectueaza pe specii, loturi chiar soiuri, pentru a se asigura

temperatura optima.

B intre peretii depozitelor si marginile stivelor se lasa 15-20 cm si 10 cm intre stivele

de palete. Spatiile favorizeaza circulatia aerului rece prin produsele din ambalaje.
Pastrarea citricelor

Pastrarea fructelor citrice lamai, portocale, mandarine, grapefruit se realizeaza prin
depozitare in celule speciale. Portocale sunt fructe de carantina si trebuie izolate. Fructele citrice
lamai si grapefruit necesita incalzire pe perioada iernii si racire pe perioada priméaverii sau a verii.
Pastrarea se efectueaza 1n depozite frigorifice : cu atmosfera normald, cu atmosfera controlata, in

spatii bine aerisite.

Celulele frigorifice necesita instalatii de ventilatie care permit schimbarea aerului de 2-3
ori pe zi. Spre deosebire de fructele autohtone, citricele necesita temperaturi de pastrare mai mari
de 0°C. Fructele citrice se altereaza datorita aparitiei de boli fiziologice la 3-4 luni de la pastrare.

Fructele pastrate la temperaturi de sub 8°C prezinta pete mici pe epicarp.
Pastrarea fructelor grapefruit

Conditiile de pastrare a grapefruitului sunt determinate de particularitatile biologice ale
soiurilor si de conditiile de crestere diferite. Temperaturile joase contribuie la micsorarea

intensitatii de respiratie a fructelor si la stoparea bolilor micologice in timpul pastrarii.

Temperaturile mai joase decat cele recomandate provoaca grave tulburari metabolice ale

fructelor si aparitia unor boli fiziologice cum ar fi brunificarea cojii sau patarea amara.

S-a constatat c@ brunificarea cojii la grapefruit se dezvoltd mai intens la temperatura de
pastrare de 3-5°C si mai putin la fructele pastrate la 8 -13°C. Punctul de inghet al fructelor de
grapefruit este de la - 1,7°C la - 2,2°C. Temperaturile de 1-2°C pentru grapefruit se recomanda
pentru o durata de 10 zile, mai ales 1n cazul fructelor maturate in scopul de a stopa coacerea lor si

de a micsora pierderile prin boli micologice.

In depozite cu atmosfera controlatd compozitia aerului din spatiul de depozitare este :
oxigen 15%, CO2 0 %. Pastrarea fructelor citrice in depozite bine aerisite se realizeaza in conditii

optime la temperaturi de 15-20°C si umiditate relativa de 85 — 90%.
Pistrarea lamailor depinde de :

B soi, starea sanitara, conditiile ecologice, momentul recoltarii,
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B vatamarile produse la recoltare si manipulare,
B tratamentele efectuate si regimul de pastrare,

B particularitatile fiziologice -caracteristice soiului joacd un rol de bazd in

comportarea fructelor depozitate.

In acest sens exista lamai, care pot fi depozitate 5-6 luni sau numai 3 luni. Umiditatea
excesivd influenteazd nefavorabil asupra rezistentei lamailor in timpul pastrarii, sporeste

sensibilitatea fructelor la boli micologice: antracnoza, melanoza, brunificarea pielitii.

Calitatea fructelor de lamaie si capacitatea de pastrare in timpul recoltarii si a transportului
este mai mare, decat dupa pastrare. Fructele mari sau foarte mari cu dimensiuni de 70-85 mm se
maturizeaza mai repede si sunt mai sensibile la boli fiziologice decat fructele de marime mijlocie
si de aceea sunt greu de pastrat. De aceea se recomanda pastrarea fructelor de marime mijlocie.
Parametrii optimi de pastrare a lamailor sunt : temperatura de 10-12°C pana la 14,5°C si umiditatea
relativa a aerului 84 -90%. Lamaile nu suporta fluctuatii de temperaturd, temperatura optima este

5-14°C, umiditatea relativa a aerului trebuie sa fie de 85-90%.
Pastrarea mandarinelor

Mandarinele suporta cea mai scazuta temperaturd de pastrare. Punctul de inghet al acestora
variaza intre - 1,4...- 1,8°C, ele nu rezista un timp indelungat, doar 2-3 luni. Cea mai buna calitate

s-a obtinut la fructele pastrate la 4-5 °C si umiditatea relativa a aerului de 85%.

Temperaturile joase se utilizeaza in cazul pastrarii timp de 10-14 zile, pentru fructele
maturizate de consum. Tehnologiile moderne de pastrare a fructelor de culoare verde —deschisa

recomanda urmatoarele conditii:
@ 1n primele doua saptamani temperatura de pastrare sa fie de 4 - 6°C;

@ iar in a doua perioada de depozitare temperatura sa coboare la 2 - 3°C, fara ca efectele

frigului sa fie simtite.

In depozitele frigorifice cu atmosfera controlata conditiile de pastrare pentru mandarine
sunt : temperatura de 1-4 °C, umiditatea aerului de 81-87%, iar compozitia aerului de 0 — 2 %CO2,
5%.02.

Pastrarea portocalelor
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Tn depozite bine aerisite temperatura de pastrare a portocalelor trebuie sa fie de 10-12°C.
Pastrarea portocalelor se diferentiaza prin particularitatile biologice ale soiului si intensitatea
proceselor biochimice in perioada post recoltare. Durata de pastrare este influentatd de conditiile
de transport de la producator la importator. Pastrarea la temperaturi de 7°C asigura pastrarea timp
de 2-3 luni la umiditate de 82-85%. In depozitele cu atmosfera controlati schimbarea aerului se va
face de 1-2 ori /h . Din cei 170 de compusi identificati , 95% din compusii volatili sunt limonenul

si mircena.
Livrarea citricelor

Daca in loturi cantitatea de fructe deteriorate depaseste 5%, se recomanda sortarea lor, 1a scoaterea

de la depozitare trebuie evitata trecerea brusca la temperaturi mai ridicate.

Pierderile care au loc la pastrare sunt de 1,5% in primele 15 zile precum si in perioada 1 aprilie

- 30 septembrie, 1,2% in perioada 1 octombrie — 31 decembrie si 0,7%, in continuare.
Deprecierile fructelor in timpul pastrarii

Starea sanitara a fructelor se controleazd permanent. Bolile care pot surveni in timpul pastrarii
citricelor sunt de natura criptogamica si fiziologica. Bolile criptogamice sunt provocate in special

de microorganismele ce patrund in fruct prin ranile produse la recoltare si Tn timpul manipularii.

Citricele(laméaia, portocalele, grapefruitul) sunt atacate usor de mucegaiul verde produs de
Penicilium digitatum si mucegaiul albastru produs de Penicilium Italicum. Mucegaiurile patrund
usor in tesuturi prin leziunile superficiale sau cicatricele de la peduncul. Pierderile produse pot
ajunge la 60-70%.

O temperatura de 0-1°C si umiditate relativa a aerului de 80-85% , o aerisire buna si protejarea
cicatricelor determina reducerea pierderilor. Se pot utiliza ca substante de protectie solutia de
borax de 5%, apa iodata, iodatul de sodiu sau folosirea ambalajelor cu hartie iodata. O alta metoda
de protectie o constituie tratarea portocalelor si a lamailor cu tiabendazol in propotie de 120-180

g/ 1 tona de fructe.
Putrezirea cenusie data de Botrytis cinerea afecteaza mai ales portocalele, mandarinele.

Ciuperca patrunde usor in fruct prin leziunile acestuia sau pe la peduncul. Afecteaza fructele
la recoltare, dar si la pastrare la o umiditate sporitd a aerului. Putrezirea neagra este datd de
Alternaria citri, putrezirea brund datd de Phytophtora Citrophtora. Antracnoza produsa de
Colletotrichum Gleosporicides.

Bolile fiziologice
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Acestea produc deprecierea diferitelor proprietdti organoleptice(culoare, consistenta,

texturd, gust), favorizand aparitia bolilor parazitare. Principalele boli sunt :

B inghetarea fructelor cauzate de pastarea la temperaturi prea coborate, si care la

lamai determina un gust amar;

B patarea uleioasa prin vatamarea pielitii cu uleiuri eterice si care apare la fructele

recoltate timpuriu;

B boala apare ca urmare a deteriordrii celulelor de secretie uleioasa prin manipularea

brutala a fructelor turgescente;

B ofilirea(vestejirea) are loc la pierderea a 4-5% din umiditatea fructelor si are ca

efect zbarcirea fructelor;
B pierdereainsusirilor gustative (aroma, gust) determinata de pastrarea fructului peste

capacitatea biologica a soiului.

5.2 Pastrarea si depozitarea altor fructe subtropicale
Rodiile

In functie de soi pastrarea poate avea loc de la 2-3 luni pani la 4-5 luni, la temperaturi de 2-3°C

si umiditate relativa de 85-90%.
Smochinele

Cele mai indicate soiuri pentru pastrare sunt cele cu coaja mai groasa. Se pastreaza in celule

frigorifice la temperatura de 3,5°C si umiditatea relativa de 80-90%.
Fructele tropicale cele mai importate sunt : bananele, ananasul, mango, avocado.
Bananele ocupa in productia mondiala locul al I1I-lea (22%) dupa struguri si citrice.

In bananele coapte miezul sau pulpa reprezintd 65-72% din masa fructelor. Ele contin: apa
(70,9-67,8%), amidon(12,1%), monoglucide(24,5%), Zaharoza(4,6%), lipide 0,6%, azotati —
4,7%, tanin — 0,3%, vitaminele A, B1, B2, B5, B6, C, E.

Substantele minerale cele mai importante sunt: K -373 mg, Na — 42 mg, P — 28 mg, Mg —
31mg,Ca-8mg, S -12mg, Fe — 0,6 mg, Cu — 0,2 mg. Aroma bananelor este data de acetatul de
butil acetatul de izoamil, , butiratul de amil, propionatul de amil.
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Bananele sunt foarte nutritive furnizdnd 100 calorii la 100 g. Bananele pe care le mancam noi
astazi sunt clone. Soiul Cavendish, un soi creat artificial de catre om. Asa se explica atat
dimensiunile lor aproape uniforme, cat si faptul ca bananele din magazine aproape ca nu au

seminte vizibile (semintele lor sunt foarte mici si sterile). O banana “neclonatd” are, precum se

vede in imagine, seminte vizibile ca la orice alt fruct.

Figura 5.1 Banana crescutd in mod natural
Conditii tehnice de calitate
Fructele la export trebuie sa fie :
W intregi;
B sanatoase;
W proaspete si tari;
W tipice pentru soiul dat;
B bine dezvoltate fard umiditate excesiva.
Fructele nedezvoltate se maturizeaza greu si dau productii de calitate inferioara.

Bananele pot fi exportate in 1dzi cu masa mai mare de 10kg sau in cutii de carton cu
dimensiuni de 51x40x25cm, masa bruta de 19,5 kg, ambalate 1n prelate de polietilend cu grosimea
de 30-40 microni. Transportul bananelor se efectueaza de obicei pe cale maritima cu vase speciale,

a caror incarcatura este de 1000-3000 tone. Durata transportului este de 2-3 saptamani.

Pentru a rezista la pastrare, bananele se recolteazd la maturitatea de recoltare, cand ele
suportd manipularile si transportul fara a fi depreciate. Pentru a pastra calitatea bananelor si

reducerea pierderilor, recoltarea se face in timpul zilei la 27 -32°C. Incircarea bananelor in
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containere se va face la temperaturi de 12°C. Incircarea bananelor in mijlocul de transport se face
Tn maximum 48 de ore de la recoltare. S-a constatant ca temperaturile mai ridicate de 12°C grabesc

maturarea fructelor.

Depozitarea bananelor se face in scopul comercializarii esalonate a fructelor dintr-un lot.
Bananele se introduc in spatiile de pastrare imediat dupa ce au ajuns in la depozit. Depozitarea

paletelor cu ambalaje se face in 3-4 niveluri n stive bloc compacte.

Pentru circulatia aerului intre peretii celulelor de pastrare si marginile stivei se lasa un
spatiu de 20-30 cm. Pentru centrul celulei se lasa un culoar de 2,5-3 m, care sa permita manevrarea
stivelor. Suprafata ocupati de stive in celulele frigorifice este de 60-70%. Incircarea la Im® de
celuld constituie 130-150 kg de banane. Bananele verzi se depoziteaza in celulele de pastrare,

depozite frigorifice cu atmosfera normala si cu atmosfera controlata.
Conditiile de pastrare pentru banane la depozitare sunt :
B -temperatura de Inghet a bananelor este de -3°C.....- 3,6°C;

B -temperatura optimd de pdstrare In functie de soi, de durata de conservare este

cuprinsa intre 12-14°C;
B -umiditatea relativa a aerului este optima la 90%;

B -coeficientul de recirculare a aerului trebuie sa fie 40-50% , facand o

relmprospatare a aerului odata pe ora;
B -durata de pastrare a altor specii de fructe este de numai 12-14 zile;

Bananele au temperatura critica situatda sub 12°C. Dereglarile fiziologice produse la
temperaturile critice la bananele nematurate se caracterizeaza prin culoarea tesuturilor situate sub
epicarp si innegrirea epicarpului cand fructele sunt maturate la temperatura de 20°C. In literatura
de specialitate se recomanda pastrarea bananelor in depozite frigorifice cu atmosfera controlata, la

temperatura de 14°C si compozitia aerului in celulele frigorifice de 1% 02, 7% CO2, 92% N2.

Durata de pastrare a bananelor este de 30 de zile, fata de 14-16 zile in cazul celulelor
frigorifice cu atmosfera normald. Maturarea controlatd a bananelor se efectueaza treptat.
Completarea celulei de maturare se produce intr-un timp foarte scurt, pentru ca in 12-24 ore sa se
facd incélzirea treptatd a bananelor de la temperatura de pastrare pana la cea aleasd pentru

maturare. Maturarea bananelor poate fi rapida, normala sau lenta.
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Maturarea lenta se efectueaza la temperatura de 16-17°C la o circulatie moderatd a
aerului si o umiditate relativa de 85-90%. In timp de 5 zile fructele incep si capete

o culoare galben-aurie;

In timpul maturdrii rapide temperatura in celulele de maturare dupa completare se
ridica treptat pana la 18-19°C, regim in care bananele se mentin pana cand culoarea

verde a fructelor trece in galben-auriu;

Pentru maturarea in conditii bune , trebuie eliminat CO2 din celulele de maturare,
deoarece franeaza actiunea etilenei, prin ventilarea aerului timp de 20-30 min.

Pastrandu-se concentratia etilenei de 0,1%.

Cea mai eficientd metoda de maturare este aceea care utilizeaza etilena In concentratie de 1:1000,

in celule prevazute cu dispozitiv pentru pulverizarea etilenei.

Instalatia care serveste pentru maturarea fructelor este formata din :

rezervor de etilena

reductor de oxigen sau hidrogen, contor de gaz, doua manometre.

Temperatura in primele doua zile va fi de 19°C, umiditatea relativa a aerului pana la 90-95%.

Trecerea culorii de la verde deschis la galben are loc la o temperatura de pana la 16-17°C, iar

umiditatea relativa a aerului de 85%.

Modificarea compozitie chimice a bananelor in timpul maturarii

S-a constatat ca n timpul maturarii bananelor se produc urmatoarele modificari ale compozitiei

chimice a fructelor:

Q
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-majorarea cantitatii de zahar de la 1,3 la 17,2%;

-micsorarea cantitatii de amidon de la 21,2% pana la 0,8%;
-micsorarea cantitatii de celuloza alimentara de la 3,2% la 1,9%;
-micsorarea cantitatii de proteine de la 1,9% pana la 1,6%;
-continutul de vitamina C s-a micsorat de la 18 la 16 mg;
-continutul de vitamina B1 de la 0,08 la 0,04 mg;

-continutul de caroten de la 125 pand la 75 mg;
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Conditionarea bananelor

Pe tot parcursul fluxului tehnologic fructele trebuie manipulate cu precautie, intrucat sunt sensibile

la vatamari mecanice. Pana la livrare bananele maturate trebuie tinute la temperatura de 12-14°C,

dar nu mai mult de doua zile.

Pastrarea fructelor de ananas

Fructele de ananas se cultiva in toate tarile tropicale si ajung pana la 2,5 kg/fruct

Compozitia chimica a fructelor de ananas cuprinde:

apa 75,7%

materii azotoase — 0,7%

glucide 18,4%

substante extractive -4,3%

celuloza -0,6%

cenusa — 1,2%

continutul de vitaminele A, B, C

continutul de microelemente I, Mg, Mn, K, Ca, P, Fe, S

Fructele de ananas au proprietati nutritive, diuretice.

Fructele nematurate de ananas au culoare verde. Pe masura maturdrii ea devine galbena, cu diferite

nuante. Fructele de ananas se recolteaza in trei faze de maturitate :

atunci cand fructul are culoare galbena pe 1/3 din suprafata lui de la baza,
apoi fructul capata culoarea galben-aurie pe 2/3 din suprafata lui de la baza,

in final fructul fiind copt , de culoare galben aurie pe toata suprafata.

Maturarea se poate realiza natural si prin folosirea etilenei la temperaturi de 15-16°C la umiditate

de 85%.

73



CURS 7

Cap. 6 Principii si metode pentru tratarea termica a conservelor

6.1 Conservarea prin aplicarea tratamentelor termice

Dezvoltarea microorganismelor este puternic influentata de temperatura mediului ambiant.
Cu cat aceasta este mai apropiata de temperatura optima de dezvoltare, cu atat viteza de crestere

sl Inmultire este mai mare, atingdnd maximum la optimul de temperatura.

Daca temperatura mediului ambiant continud sa creascd, se observa o rapida scadere a

vitezei de dezvoltare, termindnd prin inhibarea totala a cresterii si distrugerea celulelor.

Mecanismul de actiune al temperaturii ridicate produce denaturarea termica a proteinelor

celulei microbiene, care este pusd in evidentd prin mai multe efecte:

* Influenteazd permeabilitatea membranei externe, prin faptul cd produce un

dezechilibru al proceselor vitale;

= Acizii nucleici sunt primele componente supuse actiunii nocive a caldurii. incepand
cu 45°C pentru bacteriile termosensibile si 60-70°C pentru bacteriile

termorezistente;
Termosterilizarea produselor alimentare s-a dezvoltat in doua directii :
* Tratarea termicd a produselor inainte de ambalare;
= Dozarea in conditii sterile si tratarea termica a produselor ambalate.

In practica industriala se deosebesc doua procedee de tratare termica a produselor

alimentare in functie de intensitatea tratamentului:

= Pasteurizarea, care reprezintd metoda de conservare prin tratare termica, la

temperaturi mai mici de 100°C;

=  Sterilizarea, implica aplicarea unor temperaturi de peste 100°C.(UHT ultra high

temperature)

Alegerea regimului de pasteurizare sau sterilizare este In functie de compozitia chimica a

produsului, Tn special de pH.
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Produsele acide si foarte acide la care inactivarea microorganismelor se face usor, pot fi
conservate printr-un tratament de pasteurizare, pe cand produsele cu aciditate mica sau lipsite de

aciditate, implica tratamente mai mari de 100°C.
Instalatiile de termosterilizare a produselor alimentare :
* Schimbatoare de caldurd de tip multitubular;
= Schimbatoare de caldura cu placi;
* Termosterilizare prin injectare directa de abur saturat sau uperizare;
* Sistemul Dole care foloseste abur supraincalzit;

= Sistemul Tetra-Pak-aseptic care foloseste cutii caserate, masina de formare a

recipientului, sterilizarea acestora.
Instalatii de sterilizare discontinue:
= Autoclavele: verticale si orizontale;

* Rotoclavele : permit intensificarea transferului termic, cu reducerea

corespunzdatoare a timpului de sterilizare.

Instalatiile de sterilizare continue prezinta urmatoarele caracteristici:

= Capacitate de sterilizare mare, cu consum minim de energie;

* Sigurantd maxima in exploatare;

= Dimensiuni de gabarit cat mai reduse;

* Pret de cost accesibil;

= Posibilitatea sterilizarii tuturor tipurilor de ambalaje;
Incilzirea-ricirea

In cadrul proceselor tehnologice din industria alimentara, transmiterea caldurii este
necesard pentru a modifica temperatura materiilor prime sau auxiliare in vederea incalzirii. Tn
decursul operatiei de Incalzire sau de racire, temperatura agentului termic poate fi variabila daca
acesta nu isi schimba starea de agregare sau poate ramane constantd daca isi Schimba starea de

agregare. Agentii termici utilizati in industria alimentara sunt :

*= Apacalda
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Aburul saturat
Apa rece

Apa racita
Apa calda

— Pana la temperatura de 80°C incalzirea cu apa calda se realizeaza la presiunea

atmosferica;

— In intervalul de temperatura 80...374°C se utilizeazd apa sub presiune, denumiti

impropriu apa supra incalzita;
Aburul saturat
Este cel mai uzual purtator de caldura din cauza avantajelor pe care le prezinta:
-caldura latenta masica de condensare marea pentru temperaturi curente de incalzire;
-valori mari ale coeficientului partial de transfer termic;
-temperatura purtatorului de cildurd se mentine constanta;
-este neinflamabil si netoxic;

-cost suficient de redus pentru a nu se impune in toate cazurile recuperarea si recircularea

condensatului.

Aceste avantaje sunt pentru incalziri ce nu depasesc 150...200°C.

Dintre agentii termici neconventionali cu utilizari in industria alimentard se pot mentiona:

— Microunde cu frecventa de 2450 MHz9 (folosite la oparirea fructelor si legumelor)

— Céampul electric de inalta intensitate , mai mare de 300 kW(pentru incalzirea

produselor cu aciditate ridicata).

UTILIZARI ALE OPERATIILOR DE INCALZIRE SI RACIRE:

efectuarea unor transformari de catre microorganisme (fermentarea mustului);

realizarea unor operatii tehnologice din schema bloc de obtinere a produsului (difuzia

zaharului din sfecla de zahar);

tratarea termica a unor materii prime si auxiliare din procesul respectiv (apa necesara

difuziei din industria zaharului trebuie sa aiba 45°C).
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Tip de
schimbator

de caldura

Schimbator
de caldura

cu placi

Schimbator
de caldura

multitubular

Schimbator
de caldura
teava in

teava

Vase cu

manta

Tabelul 6.1 Incalzirea-ricirea cu diferite schimbitoare de calduri

Operatie si scop

Realizeaza preincalzirea
laptelui  integral(favorizeaza
separarea  globulelor  de

grasime in timpul operatiei de
separare centrifugald)

Racirea laptelui pasteurizat
(constituie agent termic pentru
laptele care se preincélzeste)

Preincalzirea sucului de
tomate(instalatia Tito-
Manzini)

Récire untura
Récire amestec de inghetata

Récire must de malt

Preincalzire zeama de difuzie

Preincalzire ulei

Récire must de struguri

Pasteurizatoarea
lapte
destinatfabricarii
branzeturilor
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De la 6°C la 40°C
Dela72°Cla4°C
De la 20°C la 90°C
De la 70°C la 25°C
De la85°C la4°C

De la 90°C la 20°C

De la 40°C la 110°C

De la 90°C la 120°C

De la33°Cla25°C

De la 6°C la
65°C



Schimbatoarele de caldura pot fi componente ale unor instalatii complexe:
— Instalatii de uscare a laptelui integral sau degresat;
— Instalatii de obtinere a grasimilor topite.

PASTEURIZAREA este operatia care are drept scop distrugerea majoritatii
microorganismelor, a bacteriilor patogene nesporulate prezente in produs, cu cea mai mica
pierdere posibild a calitatilor senzoriale ale acestuia. Tratamentul termic sub 100°C se numeste

pasteurizare, iar tratamentul peste 100°C se numeste Sterilizare.

Utilajele folosite pentru realizarea tratamentelor termice si stabilizarea microbiologica

trebuie sa asigure:
— Incalzirea produsului la temperatura tratamentului termic;
— mentinerea lui la aceastd temperatura;

— racirea pana la temperatura de depozitare sau temperatura necesara pentru

urmatoarea faza tehnologica.

Aceste utilaje sunt de constructie diversd, cele mai multe incadrandu-se n clasa

schimbatoarelor de caldura.
Criterii de clasificare
In functie de temperatura de lucru ele se impart in :
» Pasteurizatoare, care lucreaza la presiune atmosferica;
» Sterilizatoare, care lucreaza la temperaturi de lucru egale sau mai mari de 100°C;
In functie de regimul de functionare se disting :

 Instalatii cu functionare continud , asa cum sunt majoritatea instalatiilor de pasteurizare si

sterilizare;

+ Instalatii cu functionare discontinua- vanele de pasteurizare, autoclavele;
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In functie de modul cum se prezinti produsul supus tratamentului termic, instalatiile se pot grupa

n:
 instalatii pentru tratamente termice de stabilizare a produselor in vrac;
+ instalatii pentru tratamente termice de stabilizare a produselor ambalate in recipiente.
AGENTII TERMICI:

* de incalzire: apa calda, aburul, aerul cald, incélzirea directa la flacira sau incilzirea cu

microunde;

+ de racire : apa, apa racita, glicolul, amoniacul sau saramura.

6.2 Instalatii pentru pasteurizarea si sterilizarea produselor in vrac

» Instalatii cu actiune directd sau indirecta.
+ Instalatiile cu actiune indirectd sunt schimbatoarele de caldura :

- de suprafata de tip multitubular;
- cuplaci;
- cu suprafatd raclata, care folosesc ca agent de incalzire aburul sau apa calda;

Instalatiile cu actiune directa pot fi :

*  Cu injectie de abur sau cu infuzie de abur, dupa cum aburul este injectat in produs sau
produsul este injectat in abur.(pentru produse lichide-laptele, smanténa, vinul, berea,

sucurile de fructe, produse vascoase — nectaruri, supele, sosurilr, cremele, deserturile).
Instalatii de pasteurizare de tip vana

Pasteurizarea in vana a produselor lichide se mai utilizeaza doar pentru capacitati mici de
productie si se caracteroizeaza printr-o fucntionare discontinua. Transferul de céaldura este slab,

motiv pentru care diferenta de temperatura intre mediul de incalzire si produs trebuie sa fie mare.

Pentru a limita efectele de supraincalzire, regimul de pasteurizare folosit este LTLT(low
temperature- long time).Ex. Pentru lapte t=63°C cu o durata de mentinere de 30 minute. Vanele
de pasteurizare sunt prevazute cu manta sau serpentind, agitator, dispozitive de masurare si de

inregistrare a temperaturii, controler si valva de control.

Reglarea temperaturii de pasteurizare in jurul valorii fixate se realizeaza prin reglarea

fluxului mediului de incalzire/racire prin valva de control situata n manta sau in serpentina.
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Aplicabilitate in industria alimentara:

* pentru smantana se preferd vanele cu serpentind rotativa sau agitatoare mari cu turatie mica

pentru a evita baterea smanténii;

* pentru amestecul de inghetatda si de iaurt se utilizeaza un sistem dublu de agitare prin
suplimentarea cu un agitator tip turbina, cu viteza mare, pentru prepararea mixului in vana,

inaintea pasteurizarii.

* Pentru continuitatea procesului tehnologic se utilizeazd doud vane de pasteurizare

succesive, sistemul fiind cunoscut sub denumirea de flip-flop.
Instalatii de pasteurizare si sterilizare cu schimbatoare de caldura

Schimbatoarele de caldura cu placi sunt cele mai utilizate avand posibilitatea de a genera
un regim de curgere turbulent la valori mici ale lui Reynold, cu consecinte in realizarea unor
coeficienti mari de trasnfer de caldurd, prin urmare un flux de caldura imbunatatit. Aceste aparate
lucreaza cu eficienta regenerativa de 90-93% , pentru lichide cu vascozitate redusa, lapte si sucuri,

ceea ce determina o reducere considerabild de agent de incélzire si de racire.
Instalatii de pasteurizarea laptelui tip APV Pasilac:

Schimbatorul de caldura cu placi este componentul cheie al instalatiei si are 4 zone:

zona de regenerare
* Zonad de pasteurizare
* Zona de incélzire a apei
* Zona de racire.
Instalatia de pasteurizarea a laptelui tip TIPL:
Regimul termic al instalatiei este urmatorul :
» preincalzire lapte la temperatura de 35..40°C in prima zond de recuperare;
» preincalzire lapte la temperatura de 53..55°C in a doua zona de recuperare;

* incélzirea laptelui la temperatura de 72...76°cu ajutorul apei fierbinti cu temperatura de
90...95°C;

* Mmentinerea la temperatura de pasteurizare in zona de mentinere;

80



+ racirea laptelui la temperatura de 6-8°C in doud zone de racire: una cu apa de la retea si

una cu apa racita cu temperatura de 1°C.

ALTE APLICATII

Pasteurizatorul cu o singura zona se foloseste cdnd vinul se Incélzeste la 50..55°C in

vederea Tmbutelierii la cald.

Pasteurizatorul cu doua zone realizeaza preincalzirea vinului prin recuperarea de caldura

de la vinul pasteurizat in prima zona si pasteurizarea cu apa si caldura sau abur in zona a 2-a.

Pasteurizatorul cu trei zone are primele doua zone similare cu cel precedent si in plus inca

un sector de racire cu apa rece a vinului pasteurizat.

Pasteurizatorul cu patru zone mai are incd o zond pentru mentinerea temperaturii vinului la

nivelul dobandit Tn sectorul de pasteurizare.
Metode noi de sterilizare

In instalatiile clasice de sterilizare se foloseste ca agent termic aburul sau apa calda. In

procedeele moderne sunt incluse :

Procedeul Steriflame — care constd in antrenarea cutiilor in miscare de rotatie

deasupra flacarii produse de arzatoare de gaze;(cutii de maximum 1/1);

— s-a studiat posibilitatea de sterilizare a borcanelor cu placi ceramice incdlzite la

450-500°C, asigurandu-se o termopenetratie rapida.( recipiente din sticld);

— Sterilizarea cu aer cald si gaze de ardere, care reprezintd un deseu termic a

majoritatii fabricilor de conserve;

— Sterilizarea cu curenti de inalta frecventd, expunerea recipientelor la un curent
electric cu o frecventa , durata de sterilizare se reduce de 10 ori in comparatie cu

metodele clasice, deoarece incalzirea se realizeaza chiar in interiorul recipientelor.

Calitatea produselor obtinute este net superioard celor sterilizate clasic, dar pretul

procesului de sterilizare este ridicat.
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6.3 Tehnica sterilizarii conservelor

Clasificarea conservelor dupa criterii microbiologice:

a) Conserve absolut sterile;
— Pot fi preparate la care sterilizarea se realizeaza la temperaturi ridicate timp

indelungat;

— acestea determina transformari profunde cu modificarea calitatii conservelor si se
caracterizeaza prin absenta totala a formelor vegetative si a sporilor, absenta

toxinelor microbiene si inactivarea completa a enzimelor tisulare si microbiene;

b) Conservele cu sterilizare comerciald Sunt acele conserve care pot sda contina spori
termorezistenti dar care nu mai pot germina si nu se pot dezvolta la temperaturile ulterioare
de depozitare, care sunt sub temperatura minima de germinare si dezvoltare. Asemenea
conserve se caracterizeaza prin:

— Pastrarea in mare masura a insusirilor senzoriale si nutritionale;

— Nu contin microorganisme(forme vegetative si sporulate)

— Sau toxine daunatoare sdnatatii omului

— Au stabilitate mare in conditiile de depozitare normale(mai micd de 25°C).
Clasificarea conservelor dupi aciditatea continutului:

a) Conserve cu aciditate mica ph >5;

b) Conserve cu aciditate medie ph = 5,0- 4,5;
c) Conserve acide ph =4,5-3,7;

d) Conserve foarte acide ph < 3,7.

Cl . Botulinum se pot dezvolta si pot produce toxina la ph = 4,6.

Cl. Thermosacharolyticum se poate dezvolta ph = 4,5 -5,0.

Clasificarea bacteriilor formatoare de spori in functie de necesititile in oxigen:
Dupa necesitatile Tn oxigen, bacteriile formatoare de spori pot fi :

» obligat aerobe, care necesita oxigen molecular pentru crestere. Din punct de vedere
al sterilizarii, acest grup de microorganisme prezinta o importanta minora deoarece,

la inchiderea recipientelor prevazute cu exhaustarea aerului, iar sporii acestor
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bacterii au o rezistenta redusd la caldura. Pentru conservele din carne sarata,
intereseaza B. subtilis, B. mycoides;

+ facultativ anaerobe -din punct de vedere al sterilizarii, reprezentantii acestui grup
sunt importanti pentru cd produc spori termorezistenti, Bacillus
searothermophillus;

» anaerobe care cuprinde bacterii formatoare de spori mezofili si termifili.

Produse cu aciditate mica(ph < 4,5)

* Mezofile:
Clostridii cu activitate proteolitica (de alterare):
o Cl.putrificus
o CI. Histolyticum
o CI. Bifermentas
o CI. Sporogenes
Clostridii care produc intoxicatii alimentare : Cl.botulinum (proteolitic
neproteolitic)
* Termofile:
o Clostridii zaharolitice ce produc CO2 si H2: Cl.termosaccarolityticum
o Clostridii proteolitice ce produc H2S: CI. Nigrificans.

Produse cu aciditate >4,5:
— Cl.pasteurianum;
— CI. Butyricum;

Un pericol deosebit pentru produsele alimentare 1l reprezinta Cl. Botulinum deoarece

produce o toxinad mortald si spori rezistenti la caldura. Se gaseste raspandit in sol si in praf, deci

poate contamina o mare varietate de produse alimentare. Prezintd tipuri proteolitice si

neproteolitice, speciile A, B cauzatoare de botulism la om, C, D comun la pasari, respectiv bovine,

E la peste.

Presiunea in ambalajele de sterilizare. Presiunea in cutii

La sterilizarea produselor ambalate ermetic in ambalaje se formeaza presiune mai mare

decat presiunea in aparatul de sterilizare din cauza gazelor existente in golul ambalajului- aerul si

In ambalaj se formeazad surplus de presiune fata de presiunea in autoclava, care este

determinatd de presiunea aerului din ambalaj. Presiunea excesiva a aerului din ambalaj este
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diferenta dintre presiunea atmosferica 0,1MPa si presiunea vaporilor de apa Pv, care depinde de

temperatura produsului in timpul ermetizarii
» Pe=0,1-Pv=Pa
— Pe —presiunea excesiva;
— Pv —presiunea vaporilor de apa;
— Pa— presiunea aerului;

Exemplu: daca temperatura produsului la ermetizare este de 50°C, care va fi suprapresiunea

in borcan fatd de presiunea 1n autoclava la sterilizare?
Din tabel la t = 50°C presiunea vaporilor saturati este de 0,01 MPa.
Pe =0,1- 0,01 = 0,09 MPa

In multe cazuri presiunea excesiva este mult mai mare decét posibilitatea ambalajului, mai
cu seama daca diametrul capacului de ermetizare este mai mare de 99 mm(cutiile de tinichea 3,8,

12, 13 cu capacitatea corespunzatoare 240, 350, 560, 890 ml).

Capacele cutiilor umflate la sterilizate nu-si revin dupa racire, ele raman deformate cu cute,

defecte. Zbarciturile pot fi inlaturate prin formarea suprapresiunii in autoclava cu aer comprimat.
Presiunea in borcanele de sticla
Presiunea excesiva in borcanele de sticla se determina cu formula:
« Pe=PaxV1xT2/V2xT1l
e Pe=(01-Pa)xV1xT2/V2xT1l

unde:

V1/ V2 — raportul volumelor de produs cu aburi si aer in borcan ocupat pana la V1 si V2

in timpul sterilizarii, ml;
T1, T2 — temperatura produsului pana la T1 si T2 in timpul sterilizarii, °C;

Presiunea in borcanul de sticla este mai mare decat in cutia metalica. Compusul de gaze si
aburi 1n borcanele de sticla se comprima, deoarece volumul borcanului nu se schimba. VVolumul

de gaze in cutia metalica se mareste, se mareste si volumul cutiei, se umfla cutia, capacul si fundul.

Raportul V1x T2/ V2 x T1 determina presiunea in borcanele din sticla in timpul sterilizarii.
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Practica si calculele demonstreaza ca coeficientul de comprimare creste cu 2-5 unitati si
deci suprapresiunea in borcanele de sticla atinge valori majorate la care capacele se rup de la gatul
borcanului, iar unele cazuri borcanul se sparge(se distruge), de aceea conservele ambalate in sticla

se sterilizeaza la suprapresiune;
Majorarea temperaturii produsului In timpul turnarii are urmatoarele consecinte:
— Micsorarea suprapresiunii gazelor de sterilizare, mareste vidul in ambalaj dupa
racire;
— Micsorarea presiunii in ambalaj asigura continutul mic de oxigen stopeaza reactiile

de oxidare si reducere in procesul de pastrare;

— Deformarea capacului si fundului cutiei spre centrul, exclude deformarile

mecanice;

— Excluderea bombajului mecanic la transportarea si pastrarea conservelor in mediul

temperaturilor majorate;

Formarea presiunii mici in ambalaj In urma majordrii temperaturii de turnare sau
exhaustarii termice, reprezinta esenta procesului de sterilizare. Cu cét este mai mare temperatura
produsului la ermetizare, cu atat suprapresiunea la sterilizare este mai mica, cu cat vidul de racire

este mai mare. Pot sa apara deformatii si sub actiunea vidului.

Turnarea fierbinte a pastelor de tomate, fructe in cutii metalice sunt cauza deformatiei sub

vid, pentru care Incd nu sunt elaborate metode de prevenire a acestor neajunsuri.
Tehnica sterilizarii

In functie de temperatura de sterilizare si tipul de ambalaj, conservele se sterilizeazi in
aparate cu presiunea atmosferica sau la suprapresiune. Aparatul universal in care pot fi sterilizate
conservele in ambalaj de tipul : cutii metalice, borcane de sticla, material plastic este
AUTOCLAVA de tip AV2, AV4 cu ciclu periodic de functionare;
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1-corpul cilindric;
- 2- capacul;
3- ventil de
evacuare aer;
4, 7T-teava de apa;
.ﬁ____ﬁ_‘_h_ 5-barbotor;
6-teava de abur;

8-manta cu ulei

Figura 6.1 Schema autoclavei

AUTOCLAVA este un cazan cilindric vertical cu fundul semisferic, capac si sistem de

circulatie pentru apa rece, aer, abur. Aparatul este dotat cu :
— Manometru;
— sistem de siguranta;
— capac perforat pentru distribuirea apei reci,
— teava perforata pentru aburi;
— termometru;
— buzunarul autoclavei;
— ventil de aerisire;
— garnitura pentru ermetizare;
— contragreutate;
— ventil cu trei cai;
— plase;

Plasele se incarca cu borcane de sticla sau cu cutii metalice cu sau fara utilizarea

dispozitivului de incarcare-descarcare.

Sterilizarea conservelor ambalate Tn cutii metalice
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Plasele cu conserve se incarcad in autoclava se ermetizeaza capacul si Se conecteaza aparatul la
abur. La inceputul incélzirii odata cu conectarea aburului la teava perforata pentru abur se deschide

ventilul de asigurare, ventilul cu 3 cai, ventilul de evacuare aer, gaze si a condensului.

» Aecrisirea autoclavei dureaza 10 min. si se termind atunci cand prin ventilul de aerisire se

elimina un jet puternic de abur.

+ Se inchid toate ventilele, autoclava se alimenteaza la abur pana cand se atinge temperatura

de sterilizare
* Durata de sterilizare se calculeaza cu formula de sterilizare :

— (a- A-B-C) x P/T ; a-timp de aerisire, A-durata de incalzire, B-durata de sterilizare,

C-durata de racire;
» Sterilizarea are loc la temperatura stabilita.
» Lasfarsitul sterilizarii se deconecteaza aburul , dupa care incepe procesul de racire;

» Racirea poate fi efectuata prin micsorarea treptata a presiunii aburului in autoclava pana la
presiunea atmosferica sau se mentine presiunea cu aer comprimat si racirea se face cu apa

prin stropire.

* Autoclava se umple cu apa 2/3 din inaltime, se conecteaza aburul si se incalzeste apa cu

10-15°C mai mult decat temperatura produsului;
* Produsul se incarca in autoclava, se inchide capacul si se ermetizeaza cu ajutorul garniturii;
» Se deschide supapa de aerisire si se conecteaza apa rece;

» Autoclava se umple cu apa pana cand tot aerul se elimina, se inchide supapa, se

deconecteaza apa rece;
» Se conecteaza aburul si incepe incélzirea;
* Odata cu cresterea temperaturii are loc si cresterea presiunii ;

» Laatingerea temperaturii de sterilizare aburul se deconecteaza mentindndu-se temperatura

constantd de regim, apoi se raceste cu apa rece.
* Procesul de sterilizare in fabricile de conserve este automatizat;

» Se regleaza temperatura, presiunea si durata de timp corespunzitoare formulei de

sterilizare;
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La sterilizarea conservelor pot fi folosite : aparate de sterilizare verticale, orizontale,

rotative, pneumatice, cu banda;

Sortimentele de conserve acide se toarna la temperaturi de 85-92°C, apoi sunt supuse
pasteurizarii In pasteurizatoare cu banda in flux, care cuprinde mai multe zone de incalzire

si racire.
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CURS 8-10

CAP. 7 TEHNICI DE CONSERVARE PRIN STERILIZARE-LIOFILIZARE

7.1 Sterilizarea pentru conservarea aseptica

* La fabricarea semifabricatelor lichide, sub forma de piure si paste se aplica conservare
aseptica, care prevede sterilizarea in flux a produsului in sterilizatoare cu tevi sau placi,

racirea pana la 25-35°C, apoi turnarea produsului steril in ambalaje sterile.
» Se utilizeaza ambalaje cu capacitatea min. de 3 kg.
+ Sistemul bag in box — turnarea n saci de material plastic cu capacitate mare 3-200 Kkg;

» Se folosesc si rezervoare — containere mobile cu capacitatea de 15, 25, 50, 100, 300 ml

panala2,5,10t;

Scopul sterilizarii este de a distruge microorganismele care pot altera produsul
conservat la conditiile de pastrare si care pot elimina toxine periculoase pentru organismul

uman.
In practica de productie se intalnesc doua tipuri de sterilizare :

+ Sterilizarea totala- are loc la temperaturi mult mai mari de 100°C, durata mare de
timp pentru a asigura distrugerea tuturor speciilor de microorganisme prezente in

produsul ermetizat.

» Sterilizarea industriald- se efectueaza la temperaturi putin mai mari de 100°C, care
asigura distrugerea microorganismelor patogene, ce pot produce alterarea

microbiand a produsului.
Parametrii principali al procesului de sterilizare sunt:

* Temperatura;

Presiunea;

L]

Durata.
Factorii care influenteaza timpul letal:

« Temperatura de sterilizare;
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* Compozitia chimica a conservelor;
» Specia de microorganisme ;

* Nivelul de Tnsamantare.

(a1 L1 L[

j-SJ rn'nl

1 - terrperaturas Th atoc| 2y
2 - temperstura Tn produzele lichide;
- termperatura Tn produsele v iscoase;

Figura 6.2 Viteza de incalzire a produsului la sterilizare
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Calcularea efectului de sterilizare

In productie, procesul de sterilizare are loc conform formulei de sterilizare elaborata pentru fiecare

sortiment de produs si tip de ambalaj, ce tine cont de :
« Temperatura de turnare;
« Temperatura de sterilizare;
» Presiunea in aparatul de sterilizare;
e Durata de incélzire, A;
» Durata de sterilizare, B;
* Durata de racire C.

Formula de sterilizare este prevazuta in instructiunile tehnologice sau in documentele speciale ale

firmei.
Metoda de calcul a timpului total de sterilizare

Metoda de calcul a timpului total de sterilizare a produsului in centrul geometric al ambalajului si
divizarea ei in segmente mici de timp de 0,5 — 1 minut. Pentru fiecare segment de timp corepunde
o anumita valoare a temperaturii. Valoarea temperaturii obtinute in fiecare punct (Segment) se
calculeaza la segmentul de temperaturd echivalent temperaturii selectate ca etalon pentru

comparare cu actiunea tuturor celorlalte temperaturi.

« In calitate de temperaturi-etalon la elaborarea regimului de sterilizare este stabilita

temperatura de:

« 121°C pentru produsele mai putin acide;
» 80°C pentru produsele acide;

« Calculul timpului letal al regimului de sterilizare se calculeaza cu formulele:
« F=38sx (KFl + KF2 + KF3 +......+ KFn);
« A=38sx (KAl +KA2 + KA3 +.....+ KAn);

+ F, A—timpul letal consecutiv la temperaturile de 121°C si 80°C, minute;

« s -intervalul de timp la care s-a determinat temperatura produsului in timpul sterilizarii,

min.

91



Tabelul 7.1 Valoarea temperaturii in timpul sterilizarii

Timp de sterilizare, | Temperatura  in | Temperatura KA
min. autoclava, °C produsului, °C

60 120 92 -

65 120 96 0,0031
70 120 99,5 0,0069

+ KF, KA — coeficientii de transfer (recalculare) ce depind de temperatura produsului

in momentul inregistrarii si temperatura corespunzitoare, care se ia din tabele.

Exemplu: determinarea timpului letal de elaborare a regimului de sterilizare a conservelor gustari

(ardei umpluti) la borcan de sticla I — 82 — 500 dupa formula: (25 —60 - 25) /120 X P
* 0s =5 min.
« XKF=0,51
+ F=5x0,51=2,55min. conventionale;
» Tratarea termica dureaza 25+60+25 =110 minute;

» Temperatura din borcan este majorata pana la 121°C, care se mentine timp de 2 minute Si
30 secunde. Eficacitatea regimului de sterilizare este determinat comparand valoarea
timpului letal calculat cu normativul timpului letal, care garanteaza sterilizarea

sortimentului de conserve. Procesul de sterilizare Tn fabricile de conserve este automatizat;

» Se regleaza temperatura, presiunea si durata de timp corespunzatoare formulei de

sterilizare;
» Lasterilizarea conservelor pot fi folosite :
» aparate de sterilizare verticale, orizontale, rotative, pneumatice, cu banda;
Sortimentele de conserve acide se toarna la temperaturi de 85-92°C, apoi sunt supuse pasteurizarii

in pasteurizatoare cu banda in flux, care cuprinde mai multe zone de incalzire si racire.
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7.2 Tehnologia de conservare prin liofilizarea produselor alimentare

Procesul de liofilizare sau criodesicare consta in eliminarea apei dintr-un congelat, prin
sublimarea ei in vid (trecerea apei direct din stare solida in stare de vapori). Comparativ cu alte

procedee de uscare, liofilizarea realizeaza :

- 0 mai buna conservare a calititilor produsului proaspat;
- capacitate mare de rehidratare si temperaturi scazute pentru depozitare si transport;
- consumurile energetice sunt net superioare.

In ansamblul ei tehnologia de liofilizare cuprinde urmatoarele operatii:

- tratamente preliminare;

- congelarea;

- sublimarea (uscarea primara),
- uscarea secundara;

- conditionarea;

- ambalaresa;

- depozitarea.

Tratamentele preliminare sunt caracteristice fiecarui produs, dintre acestea pot fi amintite :

- cele de natura mecanica (curatare, taiere, maruntire, sortare);

- de naturd fizica (concentrarea produselor lichide);

- de natura chimica (adaosul unor substante de gust si aroma, substante care favorizeaza
procesul de liofilizare, substante cu rol de protectie la actiunea microorganismelor).
Congelarea influenteaza desfasurarea fazelor urmatoare ale liofilizarii produsului. Este

recomandata o congelare rapida, cu formarea de cristale de gheata de dimensiuni mici si uniform
repartizate in masa produsului. Temperaturile finale de congelare trebuie sa fie de -40°C......-60°C,

astfel incat toatd apa din produs sa fie solidificata.

Uscarea primara constd in deshidratarea produsului (eventual maruntit dupa congelare)
prin sublimarea apei. Acest fenomen determina o scddere a temperaturii produsului cu 2....15°C
sau chiar mai mult, fiind urmata de o umezire superficiald a produsului. Uscarea primara este
considerata ca fiind terminatd atunci cand intreaga masa de apa cristalizata din produs a sublimat.
Vaporii de apa care rezultd in urma sublimarii ghetii spre un schimbator de caldura racit, pe a carui

suprafata se face condensarea lor.
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Uscarea secundara (desorbtia) este faza in care are loc indepartarea apei ramase in produs
dupi terminarea sublimarii. Intrucat nu poate fi eliminati complet apa din produs, operatia de
desorbtie se opreste atunci cand continutul in apa al acestuia a scazut sub valoarea umiditatii
reziduale acceptata (se stabileste experimental si depinde de natura produsului, modul de ambalare,

durata de depozitare, etc).
CONSERVAREA PRIN LIOFILIZARE

Temperatura in timpul uscarii este cuprinsa intre 20....60°C, iar durata uscarii secundare

este cuprinsa intre 1...6 ore.

Dupa determinarea fazei de uscare se face presurizarea incintei de uscare, cu gaz neutru,
de la presiunea scazutd pana la o presiune putin mai mare decat cea atmosferica. Se evitd astfel
contactul imediat al produselor cu aerul exterior, gazul neutru asigura si o buna protectie a acestora

in timpul manipularilor si depozitarii.

Conditionarea si ambalarea produselor liofilizate. In vederea omogenizirii umiditatii
reziduale, produsele liofilizate trebuie depozitate timp de 2....3 zile Tn containere vacuumate.
Conditionarea se face in vederea elimindrii sau reducerii totale a cauzelor care determina

modificari in calitatea produselor pe perioada depozitarii si transportului lor.

Ambalarea produselor liofilizate se face de reguld sub vid sau in atmosfera de gaz inert
(azot sau bioxid de carbon si aer uscat cu o umiditate relativa de 10....20%), in ambalaje perfect

etanse, impermeabile la gaze, arome, vapori de apa, grasimi.
DEPOZITAREA

Depozitarea produselor liofilizate se face la temperaturi variind intre 0...30°C, in functie
de natura produsului, prin scaderea temperaturii de depozitare putandu-se mari considerabil durata

de pastrare.

Dotarea depozitelor frigorifice se face cu instalatii frigorifice ce lucreaza dupa

urmatoarele scheme de racire:
e racirea aerului prin detenta directa,

e racirea indirectd, prin agent intermediar, in instalatii monobloc formate din: compresor,

condensator, evaporator-racitor agent;

e rdcire indirectd, cu agregate independente: compresor, condensator, evaporator-racitor agent.
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Calculul necesarului de frig se face la temperatura exterioard cea mai ridicatd a mediului
ambiant si a produselor, astfel ca produsele sa ajunga la temperatura optimd de pastrare in

maximum 10 zile. In aceste conditii, necesarul mediu de frig este de circa 600kJ/tona h.
Ambalaje pentru produsele ricite si modalititi de ambalare

Conservarea produselor alimentare, pentru o anumita perioadd de timp implica conditionarea

acestora, care are drept scop:

e sd asigure o protectie eficientd Impotriva agresiunii mediului exterior, fatd de

microorganismele de alterare si cele patogene;

e sa furnizeze consumatorilor datele reglementate prin lege: reteta, compozitia chimica,

valoarea energetica si nutritiva, termenul de valabilitate, pretul;
e sa favorizeze vanzarea produsului prin estetica ambalajului;
e sainformeze consumatorul asupra conditiilor de pastrare si folosire.

Functia de protectie este cea mai importanta, calititile ambalajului sunt primordiale in ceea ce
priveste asigurarea starii sanitare si a proprietatilor senzoriale si nutritive ale produsului ambalat.
In functie de destinatie, ambalajele sunt clasificate in ambalaje care vin in contact direct cu
produsul, ambalaje de distributie(vanzare), reprezentate de ambalaje de transport, care cuprind mai

multe pachete.

Ambalajul care vine in contact cu produsul este o folie care trebuie sa indeplineasca

urmatoarele conditii:

e sa fie compatibila ambalarii produselor alimentare;

e sa fie inertd fatd de produs din punct de vedere chimic;

e sanu fixeze si sa nu degaje mirosuri;

e sa fie etansa la vaporii de apa;

e sd prezinte o anumitad permeabilitate fatd de gaze sau impermeabila;
e sd asigure transferul termic la refrigerare sau congelare;

e sd poatd suporta incdlzirea la consumul produsului(decongelare, fierbere, incélzire cu

microunde).

Pachetul trebuie sa indeplineasca urméitoarele conditii:
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-sa fie atragator din punct de vedere comercial;
-sa poata fi inscriptionat cu datele impuse de legislatia nationald sau internationala;
-sa aiba efect limitat la schimburile termice radiante atunci cand sunt expuse la vanzare.
Ambalajele de transport trebuie sa indeplineasca urmaétoarele conditii:
-sa aiba rezistentd la compresiune;
-sa aiba rezistenta la diferite eforturi care se produc la manipulari si transport;

-sd4 aiba dimensiuni care sd reprezinte submultiplii fatd de dimensiunile paletei

standardizate(800x1200x1200 mm).

Caracteristicile principale ale ambalajului

1. Etanseitatea fatd de vaporii de apa:

-produsele refrigerate sau congelate neambalate pot pierde din umiditate prin evaporare
sau prin sublimarea ghetii in timpul depozitarii lor, dacd mediul in care sunt plasate nu este

riguros controlat din punct de vedere al gradului de saturatie;

-pierderile de umiditate din produs( pierdere masicd) este insotita de o diminuare a calitatii,
deoarece la suprafata produsului in stratul superficial se formeaza un strat de material uscat

, respectiv liofilizat de culoare gri;
-stratul este cu atdt mai mare cu céat durata de depozitare este mai mare.
2. Etanseitatea fata de oxigen:

-In cazul produselor refrigerate si congelate, etanseitatea fati de oxigenul atmosferic este
necesara deoarece oxigenul produce oxidari, care afecteaza calitatile senzoriale si nutritive

ale produsului.

-Impermeabilitatea fata de oxigen a ambalajului de protectie este absolut necesara la
ambalarea sub vid 1n folii termocontractibile, care trebuie sd vind in contact intim cu

produsul;

Produsele care contin enzime oxidante, au nevoie de aplicarea blansarii sau sa se utilizeze

un antioxidant.

Formarea ghetii in interiorul produsului
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Acest fenomen care are loc in timpul depozitarii produselor congelate ambalate Th ambalaje

impermeabile la vaporii de apd, care nu adera la suprafata produsului.

Astfel, la sublimarea ghetii din produs, vaporii de apa vor condensa pe suprafata interioara

a ambalajului cu formare de gheatd. Formarea de gheatd este mai accentuata cu cat :
® temperatura medie de depozitare este mai ridicata;
® fluctuatiile fata de temperatura medie sunt mai mari si mai frecvente;
® durata de depozitare este mai mare.

Formarea de gheata - givrajul — apare atunci cand existd un gradient de umiditate si de
presiune in interiorul ambalajului, precum si o anumitd distantd intre suprafata produsului si

ambalaj.
Conditiile de formare a ghetii in interiorul produsului

Daca temperatura din depozit se diminueaza, gheata sublimeaza la suprafata produsului si

vaporii de apa se depun pe peretii interiori, mai reci, ai ambalajului.

Daca temperatura din depozit creste, are loc fenomenul invers si gheata se depune pe

produs.

Daca fluctuatiile de temperaturd sunt frecvente, masa de gheatd acumulata in ambalaj
creste, ceea ce inseamnd pierderi apreciabile de umiditate din produs, insd greutatea totald a

produsului ambalat nu este modificata;
Pentru a reduce la minimum formarea de gheata in interiorul ambalajului, sunt necesare:

o aderenta cat mai bund a ambalajului la suprafata produsului;
o diferentd de temperatura cat mai mica intre aerul din depozit si elementele de racire;

® o temperatura de depozitare cat mai redusa, deoarece presiunea vaporilor de apa se

micsoreaza.

La -10°C presiunea este de 2 mm Hg, iar la - 30°C presiunea este de 0,3 mm Hg.
Mentinerea constantd a temperaturii din depozit prin excluderea intrarii de aer cald sau produse

calde. Reducerea duratei de depozitare la minimum necesar.
Ambalarea sub vid

La produsele alimentare care se refrigereaza sau se congeleaza sub vid sunt eliminate:
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® reactiile de oxidare, care conduc la distrugerea unor vitamine, pigmenti, substante

de aroma, acizi grasi polinesaturati, reactii ce pot fi catalizate de enzime oxidante;
® dezvoltarea microorganismelor aerobe(bacterii, drojdii, mucegaiuri).

Ambalajele folosite la ambalarea sub vid trebuie sa fie : flexibile, rezistente mecanic,
impermeabile la vapori si gaze, sa prezinte stabilitate la cédldurd, formabilitate la caldura si

rectractibiltate la incalzire. Materialul sa poata fi termosudabil, clipsabil, printabil.

Ambalarea sub vid — SKIN PACK este 0 ambalare de conservare ce se poate realiza prin

doud metode :
I. Cu punerea sub vid la presiunea atmosferica;

-produsul este introdus in ambalajul de plastic, care se gaseste la presiunea

atmosferica;
-ambalajul cu produs este vidat;

-sub actiunea presiunii exterioare, folia este lipitd de produs si are loc nchiderea

ambalajului prin agrafare;

-imersarea produsului ambalat in apa la 85..90°C, timp de cateva secunde sau

trecerea prin tunele de retractie cu aer cald,
[1. Cu punerea sub vid in incinta

Produsul aflat in ambalaj este introdus in incinta de vidare, care este initial la presiunea
atmosferica. Presiunea din incinta devine inferioara presiunii aerului din ambalaj, fapt ce conduce
in prima faza la o dilatare a ambalajului. La sfarsitul vidarii incintei, aerul din ambalaj este evacuat,

folia se lipeste relativ de produs si are loc termosudarea ambalajului;

-introducerea aerului in incinta care vine la presiunea atmosferica , ceea ce face ca

folia sa se lipeasca si mai tare de produs;

-scoaterea produsului din incinta si reluarea ciclului.

7.3 Ambalarea sub atmosfera modificata (MAP)

Ambalarea sub atmosfera modificati (MAP) se aplica produselor in stare refrigeratd si
implica inlocuirea aerului, a carui compozitie normala este de: 78% N2, 21% 02, 0,9% Ar, 0,3%
Co2.
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Factorii principali in MAP se refera la:
— alegerea gazului sau a amestecului de gaze si la efectul lui asupra produsului;

— alegerea ambalajului ce depinde de natura produsului si de calea principala de
alterare a acestuia (ca urmare a dezvoltarii microorganismelor sau ca urmare a

proceselor de oxidare).
Oxigenul este indepartat in totalitate sau redus intr-o proportie adecvata.

In sistemele aerobe, atmosfera din ambalaj trebuie sa contina 20-30% CO?2, iar In sistemele

anaerobe 100% CO2.

La folosirea CO2 se va tine seama de faptul ca acest gaz care este solubil in apa si grasimi, va

fi absorbit de produs pana ajunge la starea de echilibru.

Absorbtia de CO2 in apa continuta de produs creeaza o diferentd de presiune intre interiorul si

exteriorul ambalajului, ceea ce face ca ambalajul sa se lipeasca de produs.

Azotul este folosit pentru a elimina aerul din ambalaj, in vederea obtinerii unor concentratii

scazute de oxigen, obtindndu-se conditii de anabioza.

In cazul MAP, se utilizeaza ambalaje plastice cu permeabilitate redusa la vaporii de apa si
impermeabilitate mare la gaze. Ambalajele plastice trebuie sd aiba o rezistentd mecanica ridicata
- polietilena, poliester, nailon extrudate, cu sau fard copolimer-clorurd de vinil sau copolimer de

etilen-alcool vinil.
Aplicatii ale MAP
® [a carnea proaspata, sistemele folosite in acest caz sunt:
— MAP in care exista o concentratie mare de O2 (30%CO2 si 70% O2);

— MAP in care existd o concentratie redusa de O2, aerul din ambalaj se inlocuieste in
proportie mare cu CO2 sau amestec de CO2 si N2. Durata de pastrare se prelungeste

mai mult;

— MAP in care existd o concentratie mai mare de N2, care dilueaza concentratia de

CO2 produs prin respiratie;
— MAP in care concentratia de CO2 este foarte mare;

- La pasari este eficace ambalarea in atmosferd care contine 20-80%CQO2, ceea ce

prelungeste durata de pastrare a acestor produse de la 7 zile la 35 de zile.
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-MAP la peste este limitata deoarece Cl. Botulimun tip E se poate dezvolta si poate produce

toxind 1n conditii de refrigerare.

Pentru pestele negras se preferd o atmosfera modificatd, care sd contind 30% 02, 40%

CO2, 30% N2.
Pentru pestele gras atmosfera trebuie sd contind 40% CO2, 60% N2.

La concentratii mai mari de CO2 ambalajul se poate lipi de produs musculatura capétd un
gust acid, iar pierderea de suc este mare. Durata de pastrare poate fi de 10-14 zile in conditii

de refrigerare.

La fructele si legumele proaspete, pentru a evita o serie de deteriorari este necesara

minimalizarea : transpiratiei, respiratiei si a maturarii.

Controlul transpiratiei este necesar mai ales la : salatd, spanac, morcov, ardei gras, unde
pierderile de umiditate sunt mari si determina ofilirea, zbarcirea datorita pierderii

turgescentei.

Respiratia produce caldurd si afecteaza temperatura produsului. Este un proces de

degradare prin oxidarea glucozei, care se formeazi la hidroliza amidonului si zaharozei. Tn

procesul de respiratie produsul absoarbe O2 si degaja CO2. Se produce céldura care contribuie

la cresterea temperaturii produsului. In cazul unui deficit de oxigen se produc fermentatii in

produs (alcoolice, lactice), formandu-se produsi toxici pentru produsele vegetale.

Vegetalele lovite sintetizeaza etilena, biosinteza acestora avand ca substrat initial
metionina. Cu cat numarul de lovituri in produs este mai mare cu atat va fi mai mare

productia de etilena.

Controlul maturarii are in vedere tipul de produse vegetale. Astfel, merele, tomatelor,

bananele sunt fructe climaterice. Portocalele, lamaile, grapefruitul sunt fructe neclimaterice.

Aceste fructe se deosebesc fatd de comportarea sub actiunea etilenei.
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CURS 9

La fructele climaterice exista o corelatie intre respiratie-climax si maturare, grabeste tranzitia

la faza de imbatranire, durata lor de pastrare se micsoreaza.

Productia de etilena este blocata de concentratii reduse de oxigen si la concentratii mari de

Ccoz.

® Avantaje: reducerea defectelor fata de temperatura scazuta, reducerea infectiei microbiene
si infectiei fructelor si legumelor, conservarea aromei, conservarea texturii, micsorarea

pierderilor de masa, prelungirea duratei de pastrare.

7.4 Efectul atmosferei modificate asupra calititii produselor alimentare conservate

Durata de pastrare si calitatea produselor este influentata de:
— natura produsului,
— natura gazului din ambalaj,
— natura ambalajului,
— temperatura de depozitare,
— procesul de ambalare si utilajul folosit,

— influenta naturii gazului asupra calitatii produsului, calitatea produselor alimentare

congelate.
Calitatea initiala a materiilor prime

Selectarea varietatii de fructe si legume pretabile la congelare este mai importanta decat

metoda de congelare rapida.

Majoritatea fructelor congelate se utilizeaza in productia de gemuri, sucuri, umpluturi,

modificarea de consistentd neavand semnificatie tehnologica in acest caz.

Calitatea materiilor prime de origine animald(carnea de porc, vitd, oaie, peste, pasare)

intereseaza din punct de vedere a inocuitatii microbiologice.
Conditii de pastrare la carne

Cu cat Incarcatura microbiand initiald este mai mare, cu atdt perioada de pastrare a
produsului este mai micd, deoarece enzimele prezente in produs raméan active la temperaturile de

congelare si depozitare ceea ce produce deteriorari de natura biochimica.
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® (arnea maturata de vitd dupd congelare, are o durata practica de pastrare (PSL) mai mica
decat cea nematurata, desi calitatea senzoriala initiala a carnii maturate a fost superioara

celei nematurate.

® in cazul carnii de porc, tipul de furaj folosit la hrana animalelor influenteaza durata de
pastrare a carnii In bucati. Un furaj cu continut redus de lipide polinesaturate conduce la o
carne de porc cu duratd de pastrare cu 60% mai mare decat cea obtinutd de la porcine

hranite cu faina de peste.

® (Carnea provenitd de la berbecuti hraniti cu iarba se pastreaza mult mai bine decat carnea

provenitd de la berbecuti hraniti cu nutreturi concentrate.
® Pestele, care se hraneste natural se pastreaza mai bine la congelare decat cel furajat.
Procesarea materiilor prime inainte de congelare

In cazul vegetalelor, Tnainte de congelare se face blansarea timp de 2-5 minute, la

95...100°C, cu scopul de a inactiva enzimele pentru a reduce pierderile calitative.

Blansarea realizeazad distrugerea partiald a microflorei epifite(forme vegetative),

solubilizarea pectinei ce atrage:
® modificarea ireversibila a structurii celulare,
® a proprietatilor mecanice,
® cresterea permeabilitatii membranei,
® denaturarea proteinelor,
® pierderea de substante solubile in apa de blansare, modificarea culorii,
® oclatinizarea partiala a amidonului.

Anumite produse vegetale nu se blanseaza (ceapa, plantele condimentare), deoarece pierd

din substantele aromatizante.
Conditii de pastrare la fructe

Tn cazul fructelor, congelarea lor in solutii de zahar sau acoperite de zahir, deoarece zahirul

scade punctul de congelare, ceea ce inseamna ca se congeleaza mai putina apa.

Fructele cu adaos de zahar au o durata mai mare de pastrare decat cele fara adaos. Fructele

in sirop de zahar sunt mai sensibile si de aceea se recomanda pastrarea lor la -15°C.
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Conditii de pastrare la carne

Carnurile sarate la depozitare in stare congelata se oxideaza mai usor, sarea favorizand
oxidarea, efect diminuat prin adaos de acid ascorbic. Efectul clorurii de sodiu este mai evident in
prezenta aerului si n absenta antioxidantilor. Din acest motiv produsele din carne se ambaleaza
sub vid pentru congelare si conservare, la temperaturi de -12, -18, -24°C. Mentinerea, felierea,
taierea in bucati duce la oxidarea suprafetei, la cresterea riscurilor de degradare datorita oxidarii,

atunci cand produsul nu se ambaleaza sub vid.
Conditii de pastrare la crustacee

Tn cazul crustaceelor trebuie avuta in vedere compozitia acestora (apa 60-80%, proteine
10-25%, lipide 0,5-5%, glicogen 45%, saruri minerale 1,5-4%). Dupa prindere, crustaceele sufera
modificari: trecerea culorii de la transparent la opac, scaderea pH-ului de la 8 la 7, apare rigiditatea

musculara urmata de autoliza datorata enzimelor digestive.

® C(Crevetii sunt contaminati fiind determinati 120000 germeni /g, 50-80% bacterii se gasesc

n zona capului si 13% 1n intestin.

Conditii de pastrare la creveti

La crevetii de apa rece se gasesc germenii aerobi si anaerobi gram-negativi, psihrotrofi
(Pseudomonas, Achromobacter, Flavobacterium). La crevetii de apa calda se gasesc germeni
mezofili, gram-pozitivi (Microccocus, Coryneformes). Microflora initiald evolueaza in functie de
tratamentele aplicate dupd prindere : fierbere, indepartarea carapacelor, saramurare, spalare.

Consecintele alterarii crustaceelor sunt:
- oxidarea fenolilor in melanine, manifestata intens in zona puternic vascularizata a capului;

- formarea de baze azotate volatile: NH3, dimetilamina, trimetilamina, precum si indol,

acizi aminati liberi, acizi grasi volatili, acizi grasi liberi.

Crustaceele proaspete: homari, languste, langustine. Crustaceele proaspete se
caracterizeaza prin : ochi stralucitori, muschi si ligamente rezistente, membrane intersegmentare

si articulare stralucitoare, transparente si rezistente, organe toracice, ferme si rezistente;
La evaluarea calitatii crustaceelor se va avea in vedere :
® Calibru;
® Aspectul;
® gradul de mutilare;
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® procentul de cap Tnnegrit;
® gradul de deshidratare.

Pentru a evita innegrirea este permisd imersarea crevetilor in solutie de sulfit de sodiu sau
de potasiu, iar continutul rezidual de conservant nu trebuie sd depdseasca 30 mg anhidrida

sulfuroasa/kg musculatura. Decapitarea initiala diminueaza procesul de innegrire.
Crevetii fara carapace in saramura

Crevetii fierti trebuie rapid raciti si se indeparteaza carapacea in conditii de igiend. Produsul
se asaza in recipiente peste care se toarnad o solutie continand : NaCl 2-2,5%, acid citric 1%, acid

sorbic 0,15%.

Calitatea congelarii este determinati de viteza procesului. In functie de viteza procesului,
congelarea poate fi : lenta Vc = 0,2 cm/h, rapida Ve = 0,5-3 cm/h, foarte rapida Vc = 5-10 cm/h,
ultrarapida Vc = 10-100 cm/h.

Viteza de congelare a produselor alimentare

Marimea cristalelor de gheata este determinata de viteza de indepartare a caldurii din
produs si de viteza de difuzie a apei din solutii sau geluri la suprafata cristalului de gheata. La
viteze mici de cristalizare se formeaza putine centre de cristalizare. La viteze mari de congelare

creste numarul cristalelor de gheata si se micsoreaza dimensiunea acestora.
Localizarea cristalelor de gheata este dependenta de viteza de congelare:
® la congelarea lentd, cristalele de gheatd se formeaza extracelular;
® la congelarea rapida se formeaza intracelular;

® in interiorul celulelor cristalele de gheatd sunt dispersate si Separate de coloizii

hidrofili(proteine si poliglucide).

Formarea cristalelor de gheata este aciculara la congelarea lenta. Acest tip de cristale ocupa

un spatiu mai mare decat spatiul extracelular, determinand ruperea membranelor celulare.

® La congelarea rapida, cristalele de gheata au forma de dendrite neregulate.
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Pierderile in greutate la congelare

® Cu cét viteza de congelare este mai mare, cu atat pierderile Tn greutate (prin evaporarea
apei) sunt mai mici, datoritd: scurtarii timpului de congelare, scaderii mai rapide a
temperaturii suprafetei produsului, scaderii capacitatii aerului de a transporta vaporii de
apa ( 1 kg de aer, la temp = -32°C si umezeala relativa a aerului ¢=90%, poate absorbi 0,2

g vapori de apa pentru a deveni saturat, fatd de 1g la tm = -15°C si ¢=90%.
® Pierderile Tn greutate vor fi date de natura produsului:
® cantitatea de apa libera din produs,
® de suprafata specifica,
® de prezenta si natura ambalajului.
Culoarea produselor congelate

La viteze mari de congelare cand se formeaza cristale numeroase si mici(fine), cele din

straturile superficiale vor reflecta mai multa lumina, produsele aparand mai deschise la culoare;
® -Culoarea mai deschisa este preferata in cazul pasarilor ;

® [n cazul carnii de bovine, porcine si ovine la congelarea lenta, culoarea este rosu inchis

din doua motive :
— cristalele mari de gheata nu reflectd suficientd lumina,

— stratul superficial se deshidrateaza mai mult, producandu-se o concentrare a

pigmentilor din carne(mioglobina si hemoglobina reziduald din sange).
® C(Carnea congelata rapid este de culoare rosu deschis la bovine si rosu pal la porcine.
Textura

In cazul tomatelor feliate si congelate Tn azot lichid pastreazd o texturd mai buna la

decongelare.

® in cazul carnii, textura sau frigezimea este mai buni la congelarea rapida, tinand cont si

de prospetimea carnii inainte de congelare.

® Dacid se efectuecaza congelarea cand carnea se afla in faza anterigor (prerigor), la

decongelare se obtine o carne dura, ca urmare a instalarii rigiditatii de decongelare.
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® Carnea cu rigiditate de decongelare pierde si 0 cantitate mare de suc. Se poate evita
rigiditatea de decongelare prin fionarea carnii 10-12 ore, la 10...12°C, Tnainte de

refrigerare.
Pierderi de suc la decongelare

Pierderea de suc la decongelare poate ajunge pand la 5%, la decongelare existind o
corelatie intre pierderea de suc si modificarea texturii. Pierderea de suc este dependenta si de viteza

de congelare a produselor.

® [a viteze de congelare de 1,5 cm/h pierderea de suc este de 2% la carnea in buciti, iar la o

viteza de 0,25cm/h pierderea de suc poate ajunge la 8%.

® [acapsuni pierderea de suc este de: 16%, la o congelare in pat fluidizat(viteza de congelare
foarte mare), 27% la o congelare obisnuitd in aer(viteza de congelare foarte mare),

decongelarea mai este influentata si de temperatura produsului congelat.
Calitatea nutritionala

Aceasta nu este afectatd semnificativ la congelare, indiferent de viteza de congelare.

Denaturarile si insolubilizarile proteinelor nu afecteaza calitatea nutritionala.
® in ceea ce priveste factorii care afecteazi modificarile proteinelor, acestia sunt :
— felul carnii si momentul congelarii acesteia;
— viteza congelarii si nivelul temperaturii atinse in centrul geometric al produsului;
Cauzele care conduc la insolubilizarea proteinelor pot fi sumarizate astfel:
— concentrarea sarurilor in faza necongelata;

— deshidratarea proteinelor;

combinarea proteinelor cu acizi grasi liberi;

adsorbtia acizilor grasi la suprafata proteinelor.
Calitatea microbiologica

La congelare integritatea celulara a unei parti din microflora de contaminare a produselor

alimentare a produselor alimentare este lezata.

Microorganismele intens lezate mor, iar cele mai putin lezate isi pot relua activitatea

metabolica la decongelarea produsului.
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La viteze de congelare mici este favorizata distrugerea microorganismelor prin cresterea
puterii ionice in faza necongelatd, care este importanta in domeniul -1...-7°C, cand are loc

denaturarea proteinelor membranare si a enzimelor.

Gradul de distrugere a microorganismelor este relativ redus, chiar daca produsul alimentar

atinge temperatura de -30°C.
Modificarile structurale

Modificarile structurale sunt evidente la viteze mici de congelare, deoarece cristalele de
gheatd se formeaza intercelular, modificind morfologia tesutului muscular prin modificarea

fibrelor, dislocarea acestora sau perforarea peretilor celulari.

In cazul produselor vegetale care prezinti celule inconjurate de pereti celulozici, cristale
mari de gheata afecteaza mai putin structura celulara, exceptand mazarea si fasolea verde, care au

celule mari, vacuolare, ce sunt usor deteriorate de cristalele mari de gheata.

Fructele au peretii celulari mai subtiri, mai fragili si deteriorarea structurii lor este mai mare

la congelare.

Produsele de panificatie sunt putin deteriorate structural prin craparea cojii. Sosurile grase,
supele concentrate obtinute cu fdina pot prezenta aspect de coagul dupa congelare. Se inlocuieste

faina cu amidon modificat, care sunt stabile la congelare/ decongelare
Modificari care au loc la congelare sunt:
® cresterea volumului cu 6% datoritd formarii de gheata,
® ricirea cristalelor de gheata;
® precipitarea substantelor solubile si racirea ulterioara a solutiei ramase(contractie);
® cristalizarea si racirea substantelor grase, modificarea biochimica.

Congelarea nu atrage dupa sine stagnarea totald a proceselor biochimice , acestea
continuand sa se desfasoare din punct de vedere calitativ la fel ca si la produsele pastrate la

temperaturi mai mari de 0°C , cu viteze si amplitudini diferite.

Activitatea enzimatica in produsele alimentare congelate este legatd de prezenta apei in

faza necongelata.
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7.5 Tehnologia obstacolelor in conservarea produselor alimentare

Combinarea deliberata a mai multor procedee de conservare pentru a stopa dezvoltarea

microorganismelor.
Factorii cu actiune conservanta sunt :
—  pH-ul;
— potentialul redox;
— temperatura;
— actiunea apei;
— continutul de substante conservate.

Conceptul homeostaziei, reprezinta proprietatea organismelor vii de a-si mentine diferitele

constante fiziologice.

Pentru a mentine stabilitatea si echilibrul mediului intern, microorganismele depun un efort

considerabil. Ele au un mecanism propriu pentru a contracara fiecare modificare a mediului extern.

Microorganismele dintr-un aliment cu pH acid vor produce protoni pentru a echilibra

continutul de protoni din exterior, implicit pentru mentinerea pH-ului.

Un aliment cu presiune osmoticd ridicata trebuie sd se mentind la o presiune osmotica ridicata,

mai mare decét cea din exterior cu ajutorul prolinei si betainei.

Sub actiunea factorilor cu actiune conservanta, obstacole sunt inhibate inclusiv mecanismele

homeostatice, ceea ce impiedica multiplicarea microorganismelor.

Folosirea acestei tehnici de conservare moderatd permite fabricarea unor produse alimentare

cu: pastrarea caracteristicilor proaspete, a stabilitatii si a sigurantei alimentare.

In cazul salamurilor crude obtinute cu culturi starter, in prima faza de maturare, obstacolele

sunt sarea si nitritii, care inhiba o mare parte din bacteriile prezente in carne.

Bacteriile, care consuma oxigenul determind o scadere a potentialului de oxido-reducerea a

mediului ceea ce inhiba dezvoltarea bateriilor aerobe si favorizeaza dezvoltarea culturilor lactice.
Spre sfarsitul maturarii salamului, intensitatea obstacolelor scade:

e nitritii sunt epuizati;
e numarul bacteriilor lactice scade;
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e rH si pH-ului mediului cresc.

Conservarea la mazare printr-un procedeu combinat, modern utilizeaza nizina ca bacteriocina
termostabild, care inhiba dezvoltarea bacteriilor acidotolerante din G.Clostridium, responsabila de

aparitia bombajelor.

La conservarea produselor alimentare prin tehnologia obstacolelor s-a observat producerea
autosterilizarii alimentelor, care devin si mai stabile pe perioada pastrarii la depozitare.(conservele

de carne — Bacillus si Clostridium).

Celulele epuizate ale unor microorganisme obosesc in incercarile lor de a-si reface mecanismele

homeostatice si de a depasi obstacolele tehnologice de conservare.

Utilizari ale tehnologiei obstacolelor : produse din carne, peste, produse lactate, produse de

panificatie, legume si fructe.
Tehnologia combind metode de conservare traditionale cu metode moderne :
-ambalarea in atmosfera modificata;
-tratamentul la presiuni ridicate;
-bioconservarea;
-acoperirea cu invelisuri comestibile.
Consevarea prin aplicarea tratamentelor termice

Dezvoltarea microorganismelor este puternic influentata de temperatura mediului ambiant.
Cu cat aceasta este mai apropiatd de temperatura optima de dezvoltare, cu atat viteza de crestere

sl Inmultire este mai mare, atingand maximum la optimul de temperatura.

Daca temperatura mediului ambiant continud sa creasca, se observa o rapida scadere a

vitezei de dezvoltare, terminand prin inhibarea totala a cresterii si distrugerea celulelor.
Mecanismul de actiune al temperaturii ridicate produce:

® denaturarea termicd a proteinelor celulei microbiene, care este pusa in evidenta prin

mai multe efecte.

® Influenteazd permeabilitatea membranei externe, prin faptul cd produce un

dezechilibru al proceselor vitale;
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® Acizii nucleici sunt primele componente supuse actiunii nocive a caldurii:

® Tncepand cu 45° pentru bacteriile termosensibile si 60-70°C pentru

bacteriile termorezistente;
® Termosterilizarea produselor alimentare s-a dezvoltat in doua directii :
® Tratarea termicd a produselor inainte de ambalare;
® Dozarea in conditii sterile si tratarea termica a produselor ambalate;

® [n practica industriala se deosebesc doud procedee de tratare termica a produselor

alimentare in functie de intensitatea tratamentului;

® Pasteurizarea, care reprezintd metoda de conservare prin tratare termica, la

temperaturi mai mici de 100°C;

® Sterilizarea, implica aplicarea unor temperaturi peste 100°C.(UHT _ultra high
temperature)

® Alegerea regimului de pasteurizare sau sterilizare este in functie de compozitia chimica a

produsului, in special de pH.

® Produsele acide si foarte acide la care inactivarea microorganismelor se face usor,
pot fi conservate printr-un tratament de pasteurizare, pe cand produsele cu aciditate

mica sau lipsite de aciditate, implica tratamente mai mari de 100°C.
® Instalatiile de termosterilizare a produselor alimentare :
® Schimbatoare de caldura de tip multitubular;
® Schimbatoare de caldura cu placi;
® Termosterilizare prin injectare directa de abur saturat sau uperizare;
® Sistemul Dole care foloseste abur supraincalzit;

® Sistemul Tetra-Pak-aseptic care foloseste cutii caserate, masina de formare a

recipientului, sterilizarea acestora.
® Instalatii de sterilizare discontinue:

® Autoclavele: verticale si orizontale;
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Rotoclavele: permit intensificarea transferului termic, cu

corespunzatoare a timpului de sterilizare.

Instalatii de sterilizare continue prezintd urmatoarele caracteristici:
Capacitate de sterilizare mare, cu consum minim de energie;
Sigurantd maxima in exploatare;

Dimensiuni de gabarit cat mai reduse;

Pret de cost accesibil;

Posibilitatea sterilizarii tuturor tipurilor de ambalaje.
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CURS 11

Cap. 8 Tehnologia conservelor sterilizate de legume

Prin termosterilizare se pot conserva toate tipurile de legume prelucrate sub diferite forme.
Sortimentele de conserve de legume sunt cuprinse in urmatoarele grupe:

- conserve de legume in apa si bulion;

- conserve de legume in ulei;

- conserve de legume in otet.

Produsele trebuie sa corespunda standardelor, normelor interne departamentale sau normelor

tehnice de ramura in vigoare.

Procesul tehnologic cuprinde urmdtoarele faze. - spalare - sortare - curatare - divizare -
tratamente termice preliminare (oparire, racire, prajire) - prepararea lichidului de acoperire
(saramura, bulion, sos tomat, solutiec de otet) - spalarea recipientelor - umplere - marcare -

inchidere - sterilizare - conditionarea recipientelor pline - depozitare.
Materia prima reprezinta factorul principal in asigurarea calitatii produselor finite.

= Prepararea lichidului de acoperire, prepararea saramurii

Lichidul de acoperire pentru conservele de legume in apa este saramura cu concentratie de 1,5-

2%.

= Prepararea saramurii se face in percolatoare, rezervoare metalice, care se incarca cu sare
n strat cu grosimea de 1 m, peste care curge apa. Pentru separarea impuritatilor, stratul de
sare se asaza pe un filtru de panza. Dupa ce apa strabate stratul de sare se asaza pe un filtru
de panza. Dupd ce apa strabate stratul de sare, se obtine 0 solutie saturata de sare, continand

318 g de clorura de sodiu la litru.

* Pe masura ce sarea este consumata, se adauga altd cantitate de sare, astfel ca grosimea
stratului sa nu scada sub 1 m. Saramura concentrata se trece in alt bazin, prevazut cu sistem
de Incélzire (serpentind cu abur), unde se dilueaza pana la concentratia dorita. Temperatura

saramurii cu concentratia uzuala (1,5-2%) este de 85-90°C.

= Transportul saramurii de la instalatia de preparare la dozatoare se face cu ajutorul pompelor
sau gravimetric. Pentru mentinerea temperaturii indicate la dozare, in bazinele dozatoarelor

se monteaza serpentine de abur.
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Prepararea bulionului de tomate

Bulionul de tomate utilizat la conservele de legume in bulion, se prepara din tomate proaspete
in instalatia de fabricare a sucului din linia de pastd de tomate, cu adaos de 2% sare. In lipsa

tomatelor proaspete, se poate folosi pasta de tomate diluata.

Inainte de utilizare, sucul de tomate se pasteurizeaza prin fierbere In cazane duplex sau prin

trecere prin pasteurizatoare tubulare sau cu placi, pana la atingerea temperaturii de 85°C .

Sarea se adauga in sucul care fierbe in cazane duplicate sau 1n bazine speciale, prevazute cu
sistem de incalzire si agitare. Continutul Tn substanta uscata solubila al bulionului este de 5 grade

refractometrice.

Bulionul de tomate preparat se foloseste imediat dupa preparare. Durata maxima de stationare

este de 30 minute, dupa care se aduce la temperatura optima de turnare de 85°C.

= Prepararea sosului tomat

= La prepararea sosului tomat pentru conservele de legume in ulei se folosesc legume

proaspete: ardei, morcov, ceapa si patrunjel frunze.

* Dupa efectuarea operatiilor preliminare (spalare, curatire, divizare), legumele (ardei,

morcov, ceapa) se cdlesc in ulei, in cazane duplicate, pand la inmuiere.

» Se adauga suc de tomate, preparat din tomate proaspete la linia de suc sau prin diluarea
pastei de tomate in perioadele cand nu exista tomate in stare proaspata. In acest amestec,
se adaugd sarea si piperul macinat si se fierbe pand la concentratia de minim 8 grade

refractometrice.

= Sosul fierbinte se trece prin pasatrice, mori coloidale, microcutere, pentru a se obtine 0

masa omogena si apoi se aduce la temperatura de 85°C.

= Sosul se poate prepara folosind si utilaje din linia continui de tip Nebus. In acest caz,
legumele (ardei, morcov, ceapa) prdjite se introduc in vasul de colectare al sucului, dupa

care se face pasarea sosului.

Sosul tomat trebuie utilizat Tn cel mult 30 minute de la preparare, pentru a evita cresterea

aciditatii si modificarea Tnsusirilor gustative.

. In cazul utilizarii pastei de tomate sarata, la prepararea sosului din cantitatea de sare

prevazuta in retetd, Se scade sarea din pasta de tomate.

113



Pentru prepararea a 100 kg sos tomat se utilizeaza urmatoarea reteta:

- SUC e tOMALE ..vvveecicviieee e 95,0 kg
- ardei MATUNEIE «oovveveeeeeieee s 3,0 kg
= MOFCOVI MATUNEIET v.vvevveeeeeieie e 50 kg
- CEAPA tOCALA ...eeeeveeeiieeeeieeeeiee e 8,0 kg
Y | 1= R 3,0 kg
S PIPEE e 0,04 kg
= ZANAT c.eiiiieieceee e 0,5 kg
T | (= T 1,5 kg

Cantitatea de ulei addugata in sosul tomat asigurd in produsele finite (conserve de legume in
ulei) un continut de circa 1-1,5% substante grase. Diferenta de ulei pana la limita din normativele
de calitate ale produselor (ex. ghiveci in ulei: 5,5%) se completeaza prin adaugarea la dozare sau

prin aportul legumelor préjite sau a amestecurilor preparate.

= Prepararea solutiei de otet

= Solutia de otet pentru conservele de legume n otet se prepara prin fierbere, in cazane

duplex sau instalatii speciale.

» Reteta orientativa pentru 100 litri solutie cu concentratia de circa 2,5% acid acetic este

urmatoarea:

-0tet 8 9 ° o 30 kg
= SAME iiiieeie e 2 kg
K | 0 USRS 68 kg

= Pentru solutii de otet Cu concentratii mai reduse, se folosesc urmatoarele cantitati de otet

pentru 100 litri solutie:

Concentratia solutiei Cantitatea de otet
n acid acetic (%) de 9° (kg)

1,0 12

15 17



Temperatura solutiei la turnare trebuie sa fie minim 85 °C.
Tn productia fabricilor de conserve o pondere importanti au: conservele de mazire verde,

fasole pastai, spanac, tomate in bulion.

8.1 Tehnologia sucurilor de fructe si legume

Prin sucuri naturale de fructe definim acele sucuri nealcoolizate, obtinute din diferite specii
de fructe, coapte si sanatoase, printr-un procedeu mecanic (presare, centrifugare) sau prin difuzie
sl care sunt conservate prin diferite procedee (concentrare, conservare chimicd, pasteurizare).

Fabricarea sucurilor de fructe s-a dezvoltat in doua directii:

» sucuri limpezi (fara particule Tn suspensie), care datorita eliminarii suspensiilor au un grad

mare de transparenta;
» sucuri cu pulpa (cu particule in suspensie), la care trebuie asigurata stabilitatea suspensiilor.
Tehnologia sucurilor limpezi

Se apreciaza ca fiecare specie de fruct urmeaza o tehnologie specifica, dar toate tehnologiile,
indiferent de fruct si de calitatea sa, cuprind operatiile de obtinere a sucului printr-un procedeu

mecanic sau prin difuzie si de limpezire a sucului brut prin diferite procedee.

8.1.1 Obtinerea sucului de fructe prin presare

Presarea este metoda cea mai folositd pentru obtinerea sucului. Inaintea operatiei de presare,
majoritatea fructelor suferd o serie de tratamente preliminare, constand in divizarea mai mult sau
mai putin avansata si uneori un tratament enzimatic preliminar cu scopul distrugerii substantelor

pectice.

Gradul de maruntire influenteaza In mare masura asupra randamentului presarii. Operatia de

presare depinde de presiunea aplicata si de durata ei.
Factorii care influenteaza presarea sunt:
- suculenta materiei prime;
- grosimea stratului de material;

- consistenta si structura stratului de presare;
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- variatia Tn timp a presiunii;

- materialele auxiliare folosite;

- metoda de prelucrare prealabila a fructelor.
Metode de obtinere a sucului

Exista un foarte mare numar de tipuri de prese utilizate pentru obtinerea sucului, dar indiferent
de tipul folosit, sucul trebuie sa aiba un continut de substante solide insolubile care sa fie usor

eliminate prin decantare.

Obtinerea sucului prin centrifugare

In centrifugd, materialul este supus acceleratiei centrifugale, care este direct proportionald cu
patratul vitezei unghiulare si cu raza. Principalii factori care conditioneaza extractia sucului sunt:
turatia centrifugei si gradul de maruntire a materiei prime in ce priveste randamentul in suc, s-a
stabilit ca durata centrifugarii are o influenta predominanta fata de viteza de centrifugare. Cele mai

utilizate sunt centrifugele filtrante, cu ax vertical si tambur filtrant conic perforat.
Obtinerea sucului prin difuzie

Prezinta avantajele unui randament mare in suc si al unei productivitatii ridicate. S-a constatat ca
sucurile de fructe obtinute prin difuzie sunt de buna calitate, compozitia chimicad nu difera
substantial de a celor obtinute prin presare, dar se considera necesara specificarea pe eticheta a

acestui procedeu.

= | impezirea sucurilor de fructe

= Sucul brut obtinut la presarea fructelor are o vascozitate ridicata si contine 0 cantitate mare
de particule in suspensie, care sedimenteaza incet. Pentru a obtine sucuri limpezi este
necesar sa se elimine sedimentul din suc, operatie care se poate realiza prin mai multe
metode: autolimpezirea, limpezirea enzimatica, prin cleire, cu argile, prin incélzire rapida,

prin centrifugare.

= Autolimpezirea se bazeaza pe proprietatea ce o au sucurile de a se limpezi spontan dupa

un anumit timp. Rezultate bune se obtin Tn cazul sucului de struguri.
Metode de limpezire

Limpezirea enzimatica se recomanda pentru tratarea sucurilor bogate in substante pectice si

pentru obtinerea sucurilor concentrate. Se realizeaza cu preparate enzimatice pectolitice, care
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realizeaza sedimentarea si reducerea vascozitatii sucurilor in cateva ore, fata de cateva luni

necesare autolimpezirii.

Limpezirea prin cleire constd in adaugarea in suc a unor solutii coloidale care formeaza cu

substantele sistemului coloidal ale sucului combinatii insolubile sau transforma coloizii hidofili ai

sucului n coloizi hidrofobi; prin neutralizarea coloizilor naturali ai sucului are loc sedimentarea

lor. Metoda de cleire cea mai utilizata este cea cu ajutorul solutiilor de tanin si gelatina.

Limpezirea cu argile adsorbante, respectiv bentonite, reduce in masurd mai mica
continutul de coloizi din suc, de aceea se poate aplica tratarea combinatd a sucului cu

bentonita si gelatina sau cu poliacrilamida.

Limpezirea prin incalzirea si racirea rapida a sucului duce la separarea suspensiilor din
sucul de fructe. Se recomanda ca incalzirea sa se faca la 77...78 ° C, timp de 10-80 s, urmata

de racirea rapida la temperatura camerei sau la 4...5 °C.

Limpezirea prin centrifugare se bazeazi pe actiunea fortei centrifuge, care duce la
separarea rapida a impuritatilor, a suspensiilor si a microorganismelor. Prin acest tratament

nu se realizeaza o reducere a vascozitatii, deoarece substantele coloidale nu sedimenteaza.

Filtrarea sucurilor

Dupa operatia de limpezire, sucurile de fructe nu sunt perfect limpezi, de aceea este
necesara filtrarea care asigura transparenta si stabilitatea produsului. Ca materiale filtrante
se folosesc: pénza, celuloza, azbestul si pamantul de infuzorii. Sucurile de fructe se
filtreaza la temperatura camerei sau la rece, iar uneori se practica o incalzire la 50-600C

pentru accelerarea procesului de filtrare.

In industria sucurilor de fructe se foloseste 0 gama mare de filtre: filtre cu umplutura
de colmatare, filtre presa care pot fi: cu rame si cu placi. In ultimul timp, pentru a asigura
o eficacitate mai buna a procesului de filtrare, s-a realizat operatia de polifiltrare, care

consta intr-o dubla filtrare a sucului in acelasi aparat.

Conservarea sucurilor de fructe poate fi realizata prin diferite procedee, dintre care

pasteurizarea este cea mai folosita.

Procesul tehnologic cuprinde urmatoarele faze. Conditionare materii prime §i auxiliare
(spalare, sortare, eliminarea partilor necomestibile etc.)- dozare materii auxiliare-

preincalzire- Obtinerea sucului cu pulpa sau a cremei-concentrare-conservare aseptica-
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cupajare-centrifugare-omogenizare-dezaerare-tratare termica-turnare fierbinte-

imbuteliere-inchidere-sterilizare-conditionare recipiente-depozitare-nectar.

» Problema principald ce apare la fabricarea nectarelor este evitarea sedimentarii

particulelor. Ca urmare, trebuie sa se acorde o atentie deosebitad operatiei de omogenizare.

= Sucurile cu pulpa, chiar la un grad de maruntire de 0,4 mm, au tendinta de a sedimenta in
timp, ceea ce inrautateste aspectul comercial. Pentru a se evita aceste neajunsuri, este

necesar sa se micsoreze dimensiunile particulelor pana la 50-100 p.

= Astfel se asigura obtinerea unei suspensii stabile in timp si o imbunatatire a gustului si
asimilabilitatii produsului. Pentru a se atinge un grad de maruntire atdt de naintat, se
folosesc mai multe tipuri de omogenizatoare, cele mai utilizate fiind omogenizatoarele cu

pistoane (cu plunger).

= Unele linii tehnologice, ca linia Bertuzzi, folosesc o instalatie de centrifugare, care elimina

partile celulozice si realizeaza o stabilitate a produsului mai buna in timp.

* Procesul de omogenizare find, determind o saturare a produsului cu aer, care datorita
oxigenului continut, duce la oxidarea substantelor organice din produs, micsorand

continutul de vitamine, respectiv valoarea nutritiva.

= Pentru eliminarea aerului din produs se folosesc procedee termice, sub vid sau combinate.
Cea mai utilizata este metoda combinata de dezaerare, prin care produsul este supus in

acelasi timp efectului termic si vacuumului.

» Tendinta actuala in ce priveste ambalarea nectarelor este spre folosirea materialelor

complexe (sistem Tetra-pak) pe principiul dozarii si conservarii aseptice a produselor.
Tehnologia sucurilor cu pulpa din materii prime vegetale este orientata in trei directii:

» Nectarele se obtin din fructe apartindnd diferitelor specii (caise, piersici, visine,

gutui, pere, prune, struguri, coacdze, negre, zmeura, capsuni, mure, afine, etc.);

= Sucurile cu pulpa obtinute din legume, prelucreaza: tomate, sfecld, morcovi, ardei,

telind, spanac, varza etc.

= Deoarece sucurile de legume nu au calitati senzoriale suficient de placute, se
recomanda cupajarea acestora cu sucuri de fructe sau cu alte sucuri de legume,

obtinandu-se asa numitele sucuri cupajate sau cocteiluri.
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8.2 Defecte de fabricatie ale sucurilor de fructe si legume

Schimbarea gustului se datoreaza degradarii uleiurilor eterice (care au caracter lipidic) la
sucurile de citrice sau lipsei dezaerarii, care duce la pierderea gustului la sucul de mere si struguri

dupa 5 luni de depozitare.

Transformarile de culoare apar ca urmare a unui proces oxidativ enzimatic sau neenzimatic:
enzimele neinactivate actioneaza asupra polifenolilor (polifenoloxidaze) si dau o coloratie bruna,

procesul neenzimatic are drept cauza reactiile Maillard.

Defectele pot fi evitate daca se realizeaza o inactivare eficientd a enzimelor, daca se aplica

corect dezaerarea si/sau se utilizeaza acid ascorbic drept antioxidant.

Culoarea inchisa poate apare si ca urmare a depasirii regimurilor termice. Prevenirea acestui

defect se realizeaza prin:

o evitarea stagnarii materiei prime intre fazele procesului tehnologic;

o dezaerarea produsului 1n conditii de vid de 400 mm coloand mercur;

o corectarea aciditatii produsului;

o racirea produselor finite dupa pasteurizare panda la temperatura indicatd de
tehnologie.

Pierderile importante de vitamind C sunt accentuate cand:

= se face dozarea sucului in ambalaje necorespunzatoare (ambalaje metalice care nu au fost

protejate cu lac acidorezistent);

= S-aaplicat un tratament termic dur sau cand ascorbinoxidaza neinactivata actioneaza asupra

acidului ascorbic;

Cu cét temperatura de depozitare este mai mare (peste 20 °C, temperatura prevazuta de

normative), cu atat pierderile de vitamine sunt mai mari.
Separarea sucului de pulpa in cazul sucurilor tulburi (nectarelor). Pentru evitare se recomanda:
* 0 maruntire avansata a produsului, cat si 0 omogenizare corespunzatoare;

» adaugarea de 0,1% pectina pulbere, datorita rolului sau de stabilizator al sistemelor

coloidale.
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8.3 Tehnologia fabricarii bauturilor racoritoare

Prin bauturi racoritoare se inteleg produsele fabricate din concentrate aromate, sucuri de fructe,

sucuri de legume, siropuri de fructe, din plante aromatice, substante aromatizante (naturale sau

sintetice), apd sau apa minerald de masa, indulcitori (zahar, glucoza, zaharina sau alti indulcitori),

acizi alimentari, vitamine sau alte substante, cu sau fara adaos de dioxid de carbon.

Bauturile racoritoare se clasifica astfel:

=  Dupa continutul in dioxid de carbon:

bauturi racoritoare carbogazoase cu continut de dioxid de carbon de

minimum 4 g/l;

bauturi racoritoare carbogazoase cu continut redus de dioxid de carbon,

minimum 2 g/l;

bautura racoritoare fara dioxid de carbon (plate).

* Dupa natura materiilor prime folosite pentru gust si aroma:

pe baza de concentrat tip Cola;
pe baza de sucuri sau sucuri concentrate de fructe si/sau legume;
pe baza de siropuri din fructe si plante aromatice;

pe baza de arome naturale (macerate sau uleiuri) si/sau sintetice (aroma de

migdale, rom, etc.);

* Dupa natura indulcitorului folosit:

bauturi racoritoare indulcite cu zahar sau cu zahar si glucoza;

bauturi racoritoare indulcite cu zaharina sau cu alti indulcitori admisi de
Ministerul Sanatatii, cu sau fara adaos de cantitati reduse de zahar

(hipocalorice);

* Dupa natura apei folosite:

bauturi racoritoare preparate cu apa potabild;

bauturi racoritoare preparate cu apa minerald de masa, cu mentiunea ca

pentru apele feruginoase se procedeaza la eliminarea partiala a fierului.
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Adaosurile de substante aromatizante, indulcitori sintetici (zaharind, acesulfam K, aspartam),

coloranti sintetici (tartrazind, Orange S, azorubind, Ponceau 4R, eritrozina, Patent blau V), acizi

alimentari (citric, tartric, ascorbic, fosforic), conservanti (benzoat de sodiu) sau de alte substante

se vor face cu avizul Ministerului Sanatatii si in concentratiile stabilite prin normele de igiena.

Caracteristicile produselor finite

Proprietatile organoleptice specifice fiecarui sortiment se stabilesc prin normele tehnice de

ramurd. Nu se admite gust si miros strain, de mucegai, fermentat etc.

Proprietatile chimice pentru bauturile indulcite cu zahar sau cu zahar si glucoza prevazute in

standardul de calitate (STAS 10547-83) sunt conform tabelului 11.

Bauturile racoritoare hipoclorice cu zaharina sau alti indulcitori, cu sau fara adaos redus de
zahdr, pastreaza caracteristicile chimice prevazute in tabel, exceptind substanta uscata

solubila, grade refractometrice, 1-2; zaharina, mg/l, 110-150.

Bauturile racoritaore fara dioxid de carbon (plate) se pot fabrica in cadrul tuturor

categoriilor prevazute mai sus, cu exceptia dioxidului de carbon care lipseste.

Mentionam termenele de garantie pe sortimente de produse: nepasteurizate, fara conservant —

24 ore, nepasteurizate cu conservant — 7 zile, pasteurizate — 30 zile. Precizam ca in cadrul

fiecdrei categorii de bauturi racoritoare pot fi fabricate diverse sortimente.

Fazele tehnologice si principalele aspecte ce trebuie avute in vedere, la obtinerea acestor

produse, sunt prezentate in continuare.

Prepararea siropului de zahar se realizeaza prin dizolvarea zaharului in apa, care se poate

face la rece sau la cald, cu apa obisnuita, potabild dar se recomanda cea dedurizata.

Prepararea siropului la rece se face atunci cand siropul se foloseste Tn maximum 24 de ore
de la preparare. Nu trebuie ca siropul sd aibd o concentratie mai micd de 50 grade
refractometrice, Tn acest caz fiind usor expus alterarii microbiene, si nici mai mare de 60

grade refractometrice, 1n care caz, filtrarea este anevoioasa.

Prepararea siropului la cald se face atunci cand siropul se foloseste si dupa o durata de
pastrare mai mare de 24 de ore. Se realizeaza si 0 sterilizare a siropului, cu rezultate bune

la pastrarea lui si a bauturilor racoritoare; in plus, filtrarea se efectueaza mai usor.
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Filtrarea siropului are drept scop obtinerea unui sirop limpede, se realizeaza cu ajutorul
filtrelor cu panza sau cu placi. Fiecarei sarje de sirop de zahar filtrat i se verifica

refractometric concentratia, limpiditatea si caracteristicile organoleptice.

Cupajarea consta in amestecarea tuturor componentelor conform retetei de fabricatie, in
bazine de cupajare prevazute cu agitator. Cupajul obtinut se lasa in repaos timp de 24 de
ore, dupa care se trece in fabricatie. Se are in vedere ca substanta conservanta, adusa de
ingrediente sau adaugata in cupaj, sa asigure in produsul finit o cantitate de 0,3 g/l. Cupajul
se verifica din punct de vedere al continutului de substanta uscata solubila si se prepara o

proba de bautura la care se verifica proprietatile senzoriale si fizico-chimice.

Tratarea apei pentru prepararea bauturilor racoritoare duce la obtinerea apei potabile

dezaerate, dedurizate si racite, conditii necesare in primul rand unei bune impregnari cu

Cco2.

Dezaerarea apei se face cu scopul indepartarii aerului dizolvat in apa, ceea ce asigurd o
conservare mai bund a bauturii fatd de actiunea microorganismelor si de pastrarea

aromelor. Se face intr-un dezaerator sub vid.

Dedurizarea apei se face in instalatii de dedruizare cu schimbatori de ioni. Apa care se
foloseste la prepararea bauturilor racoritoare trebuie sa aiba o duritate de maximum 6 grade

germane, ceea ce contribuie la limpiditatea si la calitatea gustativa a acestora.

Récirea apei se face la o temperaturd de +50C, in schimbdatoare de caldurd multitubulare

sau cu placi.

Impregnarea apei cu dioxid de carbon se face intr-un saturator. Dioxidul de carbon se

introduce Tn saturator la presiunea de 5-6 bar si are o circulatie in contracurent cu apa.

Impregnarea bauturilor racoritoare cu CO2 s-a dezvoltat pe doud directii: impregnarea
separata a apei, care se amesteca ulterior cu siropul de cupaj si impregnarea concomitenta
a siropului de cupaj cu apa. Primul procedeu se aplica in prezent 1n instalatiile de capacitate
mica, iar al doilea, care se extinde din ce in ce mai mult, se aplica la instalatiile moderne,

de mare capacitate.

Dozarea-inchiderea bauturilor racoritoare foloseste butelii de sticla spalate, in masina de
spalat sticle si controlate. Formarea spumei la dozare se poate evita, urmarind ca atat
siropul cét si apa sa fie aproximativ la aceeasi temperatura. Sticlele se capsuleaza cu

capsule metalice, prevazute in interior cu rondele de pluta sau de material plastic. Tendinta
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actuald la ambalare este de folosire a buteliilor de material plastic sau de materiale
complexe, cu inchidere cu buson filetat, conditionate in prealabil. Navetele cu sticle se

depoziteaza in spatii curate, racoroase, ferite de razele solare sau de inghet.

Defectele de fabricatie ale bauturilor racoritoare

Opalescenta, ce apare datoritd unei limpeziri incorecte a sucului de fructe, filtrarii

necorespunzatoare a siropului de zahar sau proliferarii microorganismelor;

Impregnarea necorespunzatoare, datoritd nerespectarii temperaturii apei, duritatii ei sau

presiunii dioxidului de carbon.
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CURS 12

CAP. 9 Tehnologia produselor conservate cu zahar

Pentru conservarea fructelor se utilizeazd metoda de fierbere cu adaugarea unei cantitati
determinate de zahar, iar pentru unele produse, se adauga pectina si acizi alimentari. Cantitatea de
zahar adaugata, contribuie la ridicarea presiunii osmotice a fazei lichide a produsului, care
blocheaza dezvoltarea microflorei de alterare, iar activitatea apei este de aprox. 0,84. In aceste
conditii, pentru anihilarea activitatii mucegaiurilor si drojdiilor osmofile sunt necesare unele

tratamente suplimentare produselor conservate cu zahar, cea mai utilizata fiind pasteurizarea.

Conservarea cu ajutorul zaharului se aplica unui numar mare de specii si soiuri de fructe
proaspete sau semifabricate conservate, din flora spontana si cultivata. Pentru semifabricatele

sulfitate este obligatorie operatia de desulfitare, realizatad in prealabil conservarii cu zahar.
Clasificarea produselor conservate cu zahar cuprinde doua categorii:

= produse gelificate, din care fac parte: gemurile, marmeladele, jeleurile, produse a caror

consistenta solid-elastica se datoreaza formarii unui gel de pectina - zahar - acid;

= produse negelificate, din care fac parte: dulceturile, siropurile, magiunul, pastele de fructe

si fructele confiate, obtinute fara adaos de pectina.
» Produse gelificate

9.1 Gemurile
Gemurile reprezintd produse gelificate, ce se obtin din fructe proaspete sau
semiconservate, fierte cu zahar, cu sau fara adaos de acizi si pectind, pana la concentratia stabilita
de normativele in vigoare, ambalate in recipiente inchise ermetic si pasteurizate. Gemul se prepara
dintr-o singura specie de fructe si poarta denumirea fructului respectiv. Gemurile preparate din

amestec de fructe, poartd denumirea de gem asortat.

La fabricarea gemurilor se folosesc fructe proaspete recoltate la maturitatea tehnologica

sau pulpe conservate cu dioxid de sulf.
Procesul tehnologic de fabicare a gemurilor cuprinde urmatoarele faze:

. spalare - sortare - curatare - divizare - prepararea produsului - spalarea recipientelor

- dozare - inchidere - pasteurizare, conditionarea recipientelor pline - depozitare.
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Prepararea produsului este faza cea mai importanta din procesul tehnologic si

cuprinde urmatoarele etape:

. alcétuirea sarjelor;

. prepararea solutiilor de pectina;
. fierberea;

. concentrarea.

Prepararea gemului se poate face prin doua metode:

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

. fierberea directd a fructelor cu zahar sau in sirop de zahar si concentrarea

produsului.
Intocmirea retetei de fabricatie se face tinand seama de urmitoarele considerente:

. indicatorii organoleptici prevazuti in normativele de calitate in vigoare, respectiv:

aspectul, culoarea, gustul si aroma produsului finit;

. normele de consum specific de materii prime si auxiliare Tn vigoare;

" substanta uscata solubila a fructelor;

. substanta uscata solubila a produsului finit;

. puterea de gelificare a pectinei folosite si continutul de pectina al fructelor;
. aciditatea fructelor.

Stabilirea retetei de fabricatie pentru o sarja determinata de produs finit se face pe baza

ecuatiei bilanfului substantei uscate solubile a componentelor.

Folia luata de la bobina este plastifiata si formata intr-o matrita racita cu ajutorul aerului
125



comprimat. Banda este impinsd automat sau manual la dispozitiul de umplere. Apoi
ambalajele sunt Tnchise cu ajutorul unei folii termosudabile. Centrarea unei folii
preimprimate se face cu ajutorul unei celule fotoelectice. Desprinderea de banda se face

prin stantare.

Tn functie de natura produsului, inchiderea poate fi realizati asa cum se arati in schema,
prin termosudarea unui capac din acelasi material sau folie de aluminiu lacuita sau cu ajutorul unui

capac etang, dar nu ermetic, care sa permita o deschidere usoara si la nevoie sa fie din nou aplicat.

Astfel de linii sunt utilizate pentru prelucrarea materialelor termoplastice (polistiren, PVC,

etc.), putandu-se obtine forme de ambalaj din cele mai variate.

Pentru inchidere se utilizeaza folii de aluminiu sau de harite caseratd. Ambalarea realizata
pe astfel de linii, permite 0 mai buna conservare a produselor, evitindu-se totodatd necesitatea

stocarii ambalajelor prefabricate.

9.2 Marmelada

Marmelada este produsul obtinut prin concentrarea cu zahar a marcului de fructe proaspat
sau conservat, cu sau fara adaos de acizi alimentari si pectina. Pentru ambalarea marmeladei se
pot utiliza diferite tipuri de ambalaje: borcane de sticla, ladite de lemn captusite cu hartie

pergament, ambalaje din materiale complexe.
Marmelada se fabrica in trei calitati: extra, superioara si amestec.

» Marmelada extra se fabricd numai dintr-un singur fruct, apartindnd oricarei specii, cu

exceptia fructelor comune: mere, pere, gutui, prune, zarzare.

= Marmelada superioara se fabrica din amestec de fructe minim 30% fructe nobile si maxim

70% fructe comune, din care proportia de mere, respectiv prune sa nu depaseasca 50%.

* Marmelada amestec se fabrica din amestec de minim doua fructe. Proportia de pere din
amestec nu trebuie sa depaseasca 20%. De reguld, marmelada amestec se fabrica din fructe
comune, Tn special mere si prune, in acest caz, proportia de mere trebuie sa fie de maxim
70%.

Procesul tehnologic cuprinde urmatoarele faze:

- prepararea marcului - alcatuirea retetei - concentrare - spalarea recipientelor - dozare -

Tnchidere.
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Reteta de fabricatie pentru 100 kg marmelada cu substanta uscatd solubila de

minim 38 grade refractometrice este urmatoarea:

. marc de fructe de 15 grade refractometrice ..........c.c....... 105 kg

. .1 11 ) SRS S 15 kg

. GIUCOZA ..o 10 kg.
9.3 Jeleurile

Jeleurile reprezinta produse gelificate, obtinute din sucuri de fructe in amestec cu zahar,
pectind cu sau fara adaos de acid citric, poartda denumirea fructelor din care provin sucurile

utilizate.

Materia prima utilizata la fabricarea jeleurilor de fructe se prezintd sub forma de fructe

proaspete sau suc de fructe conservat cu dioxid de sulf.
Procesul tehnologic de fabricare a jeleurilor se desfasoara conform urmatoarei scheme:

. fabricarea sucurilor de fructe care cuprinde: spilarea fructelor - divizare - fierbere

- presare - separarea sucului - limpezire;

Prepararea jeleurilor care cuprinde: alcatuirea sarjelor - fierbere - concentrare -

spalarea recipientelor - dozare - inchidere - pasteurizare - depozitare.

9.4 Dulceata
Dulceata reprezinta produsul obtinut prin fierberea fructelor in sirop de zahar, cu adaos de
acid citric si concentrarea produsului, ambalat in recipiente Tnchise ermetic si pasteurizate.

Dulceata se prepara dintr-o singura specie de fructe si poartd denumirea fructului din care provine.
Procesul tehnologic de fabricare a dulcetii cuprinde urmatoarele faze:

- Spalare - sortare - curatare - divizare - operatii preliminare specifice (intarirea texturii la
fructele moi, inteparea la fructele verzi, oparirea la fructele tari) - prepararea dulcetii -
racire - spalarea recipientelor - dozare - inchidere - pasteurizare - conditionarea

recipientelor pline - depozitare.

Prepararea dulcetei este faza cea mai importanta din procesul tehnologic si Se poate realiza

prin mai multe procedee, in functie de materia prima:
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difuzia fructelor in sirop de zahdr concentrat, timp de 2-8 ore care se aplica fructelor
cu textura moale pentru a se evita destramarea iar fructelor cu textura tare (fructe verzi)

pentru a se evita zbarcirea; dupa efectuarea difuziei, produsul se concentreaza;

. fierberea fructelor in apa si concentrarea prin adaos de zahar;
. fierberea fructelor in sirop de zahar concentrat de aprox. 70 grade refractometrice;
. concentrarea discontinud a produsului, care constd in fierberea fructelor cu zahar

sau in sirop de zahar, cu 2-3 intreruperi de cate 5-10 minute, pana la atingerea concentratiei

finale.

9.5 Siropurile
Siropurile sunt produse obtinute prin concentrarea sucurilor de fructe cu zahar si adaos de

acid citric, ambalate in butelii de sticla, inchise cu capsule metalice.
Procesul tehnologic se desfasoara in doua etape:
= obtinerea sucului de fructe;
= prepararea siropului.
Prima etapa este descrisd in capitolul 8.

Prepararea siropului cuprinde urmatoarele faze tehnologice: desulfitare - fierbere -

concentrare - spalarea buteliilor de sticla - dozare - capsulare - depozitare.

Desulfitarea se aplicd sucurilor conservate cu dioxid de sulf, prin fierbere la presiune

atmosferica sau sub vid.

9.6 Pastele de fructe
Pastele de fructe sunt produse obtinute prin concentrarea marcului de fructe, cu adaos de
zahar, ambalate in recipiente inchise si pasteurizate. Pasta de fructe se prepara dintr-o singura

specie de fructe sau din amestec de fructe.
Procesul tehnologic de fabricare a pastelor de fructe cuprinde urmatoarele faze:

- alcatuirea sarjelor - desulfitarea marcului - concentrare - spalarea recipientelor - dozare -

inchidere - pasteurizare.

In tabelul 16 se prezinta retetele de fabricatie a unor sortimente de paste de fructe.
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9.7 Magiunul reprezinta un produs concentrat, rezultat din fierberea prunelor, fara adaos de

zahar.

Eructele confiate se obtin printr-un proces de saturare osmotica a fructelor cu zahar, pana

la un continut in zahar al produsului finit de 65-70%.

Defecte de fabricatie ale produselor gelificate

Produse gresit gelificate. Negelificarea gemului poate sa aiba loc atunci cand:

= s-a prelungit durata fierberii ducand la degradarea pectinei;
» fructele nu au avut un continut suficient de pectina;

= fructele au avut un continut suficient de pectina

= fructele au avut o aciditate scazuta;

» reteta de fabricatie a fost intocmitd gresti.

Defecte de fabricatie ale produselor negelificate

Caramelizarea dulcetii are loc datorita fierberii prelungite in cazanul duplicat, capatand un
gust amar neplacut si o culoare inchisa. Pentru prevenirea acestei modificari nedorite este
indicat sa se reducd pe cat posibil temperatura si durata tratamentului termic aferent

concentrdrii produsului.

Zaharisirea dulcetii se produce datorita cristalizarii zaharului. Pentru prevenirea acestui
defect trebuie sa se realizeze o inverire de 30-50% a cantitatii de zahar folosite, conform
retetei de fabricatiec. O atentie deosebitd trebuie acordatd puritdtii zaharului utilizat.
Introducerea de sirop de glucoza in proportie de 10-30% poate preveni sau intarzia in mare
masura zaharisirea, deoarece dextrina continutd de glucoza, prin natura sa de coloid de

protectie, frineaza formarea centrilor de cristalizare din solutiile suprasaturate de zaharoza.

Gelificarea dulcetii se datoreaza unei fierberi prelungite sau continutului ridicat de pectind
al fructelor. In acest caz, trebuie sa se corecteze adaosul de acid citric, pentru ca sa se

realizeze un continut minim de aciditate a produsului finit.

Destramarea tesuturilor fructelor

Acest defect este pus in evidenta in cazul utilizarii unor fructe cu texturd moale (capsune,

zmeura, fragi) sau in cazul cand materia prima a depasit stadiul de maturitate (caise, piersici,

prune). Pentru evitarea acestui proces este indicat sa se utilizeze fructe neajunse la maturitate
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deplina, depozitate o perioada foarte scurtd de timp, sa se evite degradarea protopectinei si sa

se utilizeze o solutie de CaCl2 0,5% pentru intdrirea texturii.
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CURS 13
Cap. 10 Tehnologia conservelor din carne

SARAREA

Conservarea prin sarare a produselor alimentare

Conservarea prin sdrare a produselor alimentare are la baza urmatoarele principii:
B Haloosmoanabioza;
B Osmocenoanabioza;

Sararea se poate aplica : ca metoda de ameliorare a capacitatii de conservare a produselor

alimentare si de imbunatatire a proprietatilor senzoriale (texturd, gust) asociata cu alta metoda

de conservare;

Refrigerarea;

Afumarea

Pasteurizarea:
B Peste, carne, branzeturi

Actiunea conservanta a sarii este explicata prin :
B Cresterea concentratiei sucurilor celulare;
B Cresterea presiunii osmotice;
B Microorganismele Tsi pierd vitalitatea;
@ Deshidratarea produsului;

@ Fixarea ionilor de Na+, Cl la locul legiturilor peptidice sub actiunea enzimelor

proteolitice ale tesutului muscular;

Micsorarea solubilitatii oxigenului 1n saramurd, ceea ce inhiba dezvoltarea

microorganismelor;

Actiunea azotitului — bateriostatica - prin efectul perigo —prin combinarea azotitului cu

gruparile amino din structura proteinelor, citoplasma microorganismelor.

Din punct de vedere tehnologic, sarea influenteaza pozitiv capacitatea de hidratare a cérnii

pana la 3-5%, concentratii mai mari, determinand denaturarea proteinelor prin salifiere;
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B Sciderea solubilititii lor, cu efecte asupra capacititii de emulsionare si legare;
B La sirarea camnii si a pestelui intervin:

B procese fizice (difuzia si osmoza),

B procese biochimice;

M procese microorganisme;

= (Carnea destinatd acestui tip de conserve se injecteaza cu o saramura, ce contine sare foarte
fina, polifosfat, zahar, nitrit, nitrat ascorbat si apa. Toate ingredientele corespund din punct

de vedere bacteriologic conform standardului si standardului tehnic de firma.

» Saramura se prepara dupa retetd, dupd prepararea solutiei de zahar si se utilizeaza la

injectarea carnii imediat dupa pregatirea ei.
< < - : A C e e o
» (Carnea aleasa se pastreaza la refrigerare pana la injectarea cu saramura racitd la +4°C.

» Injectarea se efectueaza cu instalatii cu multe ace situate in spatii cu temperatura de 6-
10°C. Masina va fi alimentata continuu cu carne in strat uniform, astfel ca ultimul orificiu

al acelor de injectare sa patrunda in stratul de carne.
* Dupa injectare carnea se cantareste verificandu-se daca s-a injectat saramura prescrisa.
MALAXAREA SI MATURAREA
* Dupd injectare, carnea se malaxeaza sub vid timp de 15 minute.

* In cazul instalatiilor cu functionare continud, care functioneaza sub vid malaxarea-

maturarea vor fi executate dupa programul de functionare al masinii.

= Carucioarele cu carne se introduc in depozitul de semifabricate, la temperatura de
+4°C....+6°C.

= In depozite semifabricatele sunt asezate pe sortimente si culori.
* Dupd 24 ore de injectare, se va efectua o malaxare timp de 20 minute

» dupda 48 de ore de la injectare se adauga 3 kg de saramura si se malaxeaza sub vid 30 minute

dupa care cdrucioarele cu carne se trimit la fabricatie.
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STERILIZAREA SI RACIREA CUTIILOR

= Cutiile ermetic inchise se vor aseza in cosurile autoclavelor avand grija ca Intre cutii sa se

asigure o distanta de 1 cm.
= Cosurile se introduc apoi in autoclave si se sterilizeaza astfel :
= Temperatura apei la introducerea cutiilor va avea 75°C,
» Cresterea temperaturii de la 75°C la 100°C se face in 40 minute.
= Cresterea de la 100°C la 110°C se face in 10 minute.
* Are loc mentinerea la 110°C timp de 45 minute.

= Racirea se va face sub presiune timp de 30 minute, dupa care se continud in bazine

cu apa rece timp de 30 minute.
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