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REPERE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea temei investigate. Actualitatea temei consta in necesitatea elaborarii unor
tehnologii moderne pentru fabricarea produselor de calitate din ficat de porcina si bovina, avand
la baza proprietatile fizico-chimice si tehnologice ale acestor materii prime. Printre astfel de
materii prime sunt si subprodusele animaliere, in special ficatul.

Compozitiile alimentare omogene obtinute pe baza ficatului, Tn majoritatea cazurilor, fac
parte din categoria produselor de tipul emulsiilor solide. Anterior si actualmente, o directie
prioritara de investigare in tehnologia de obtinere a produselor bogate in proteine devine
elaborarea compozitiilor cu utilizarea proteinelor vegetale, agentilor de gelificare, aditivilor
gustativi, aromelor, agentilor de culoare. Pana in prezent au fost propuse procedee si compozitii
pentru fabricarea unor tipuri de pate cu proprietdti senzoriale predeterminate, dar de o calitate
mai putin apreciatd de catre consumatori.

Astazi, conceptul de calitate a alimentelor din carne include unele elemente noi. Conform
conceptului alimentatiei moderne, concomitent cu siguranta alimentara (disponibilitatea), o
atentie deosebita se acorda alimentelor cu miros si gust placut [1, 2]. Cerintele noi privind
calitatea senzoriala a alimentelor au condus la aparifia unei noi directii importante in tehnologia
alimentara — elaborarea si producerea alimentelor cu proprietati functional-tehnologice
predeterminate.

Modernizarea tehnologiei de procesare a subproduselor, inclusiv a ficatului de porcina si
bovind, in scopul ameliordrii calitatii si asigurarii inofensivitatii produselor finite, este o
problemd importantd si complexd atat din punct de vedere stiintific, tehnologic, cat si al
sigurantei alimentare.

Teza a fost elaboratd in cadrul Catedrei Tehnologia Produselor Alimentare a
Universitatii Tehnice a Moldovei, specializarea Tehnologia carnii si produselor din carne.

Scopul tezei: argumentarea stiintifica a impactului proprietatilor fizico-chimice si
functionale ale ficatului de porcind si bovina asupra proceselor tehnologice de obtinere a
alimentelor din ficat cu valoare nutritiva si proprietati senzoriale stabile.

Obiectivele tezei:

1. Evaluarea compozitiei chimice, valorii nutritive si caracteristicilor fizico-chimice ale
ficatului de porcina si bovina;

2. Determinarea caracteristicilor termo-fizice ale ficatului de porcina si bovina in stare
refrigerata si congelata;

3. Determinarea influentei tratamentului termic asupra modificarii texturii ficatului;

4. Determinarea capacitatii de retinere a apei si capacitatii de emulsionare a ficatului;

5. Elaborarea produselor alimentare pe baza ficatului si subproduselor;

6. Elaborarea principiilor de formare a retetelor si tehnologiilor noi privind diversificarea
produselor de tip pateu;

7. Evaluarea valorii nutritive si calitatii produsului finit.

Noutatea stiintificd consta in stabilirea si argumentarea stiintifica a corelatiei dintre
caracteristicile fizico-chimice si proprietatile functionale ale ficatului de porcina si bovina
privind formarea structurii omogene si stabile a produselor de ficat de tip pateu, valorii nutritive
si calitatii senzoriale. De asemenea, inovatia stiintificd consta in aprecierea nivelului de



transformari fizico-chimice ale texturii ficatului in urma refrigerarii, congelarii si tratamentului
termic.

Problema stiintificA importanta solutionatid consta in stabilirea actiunii
macromoleculelor proteice ale ficatului de porcina si bovina asupra mecanismului de hidratare si
retinere a apei, capacitatii de emulsionare si retinere a lipidelor in procesul formarii alimentelor
omogene de tip pateu.

Valoarea practica a lucrarii consta in elaborarea a cinci retete de produse din carne cu
ficat si a tehnologiei industriale de obtinere a sortimentului respectiv. A fost elaboratd schema-
algoritm pentru crearea retetelor si tehnologiilor de fabricare a produselor functionale din carne
si subproduse. A fost elaborat procedeul si tehnologia de obtinere a pateului cu ficat si alimente
cu ficat in forma (Brevet de inventie nr. depozit: s 2012 0057, Int. Cl.: A23L 1/317 Procedeu de
obtinere a pateului de ficat, MD 556 Z 2013.06.30, data depozit 2012.04.05), precum si proiectul
standard de firma si instructiuni tehnologice ,,Pateu de ficat in membrana”.

Implementarea rezultatelor stiintifice. Tehnologia preparatelor din carne si subproduse
a fost testatd si aprobatd in sectia de mezeluri S.R.L. ,,Dameco-Lux” din comuna Magdacesti,
raionul Criuleni, Tn perioada 17-26 noiembrie 2008, in conformitate cu instructiunea tehnologica
,Pateu de ficat in membrana” pentru pateul de ficat in membrana.

A fost elaborata tehnologia de obtinere a produselor din carne (pateu de ficat si produse
din ficat in caserole de aluminiu) pe baza de ficat de bovina si porcina: pate de ficat in membrana
(Chisinau, Noutate, Studentesc), produse cu ficat in forma (De porc si Mozaic).

Aprobarea lucrarii. Rezultatele principale ale tezei au fost comunicate, discutate si
aprobate la conferinte internationale si nationale: Simpozionul International ,,Euro-Aliment
20077 (Galati, Romania, 20-21 septembrie 2007); Simpozionul International Stiinte si
Tehnologii Alimentare ,,Protectia mediului si siguranta alimentard - prioritati si perspective”
(Targoviste, Romania, 20-21 noiembrie 2009); Conferinta universitara Alma Mater Sibiu (Sibiu,
Romania, 29-31 martie 2012); Conferinta tehnico-stiintifica a studentilor si doctoranzilor
consacrata anului fizicii, Universitatea Tehnica a Moldovei 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010,
2011, 2012); Proceeding of conference “40 years department “Machine and apparatus of Food
Industry” of University of Food Technologies” Journal of Food and Packcging Science,
Technique and Technologies, Plovdiv, Bulgaria, 2013; Papers of the International Conference
,Modern Technologies, in the Food Industry - 2014 Technical University of Moldova
(Chisinau, 16-18 October, 2014); Papers of the International Conference ,,Modern Technologies,
in the Food Industry - 2016 Technical University of Moldova (Chisinau, 20-21 October, 2016).

Sumarul compartimentelor tezei. Lucrarea este structurata in 4 capitole, din care in
primul este expusd analiza bibliograficd referitor la stadiul actual al problematicii cuprinse in
tema tezei, n al doilea capitol — descrierea succinta a materialelor si metodelor de analiza, iar in
capitolele 3, 4 sunt expuse rezultatele stiintifice obtinute si discutarea lor.

Structura si volumul lucrarii. Teza include: introducerea, patru capitole (Studiul
proprietatilor fizico-chimice ale ficatului de porcind si bovina utilizate la obtinerea produselor
alimentare; Materiale si metode de cercetare; Proprietatile functionale ale ficatului de porcina si
bovina; Compozitii si tehnologii ale alimentelor din ficat), sinteza rezultatelor obtinute, concluzii
si anexe. Lucrarea cuprinde 102 pagini de text, 44 figuri, 25 tabele, 13 anexe. Bibliografia
cuprinde 332 referinte.

Cuvinte-cheie: ficat, porcind, bovina, subproduse, carne, pate, emulsie, lipide, proteine.
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CONTINUTUL TEZEI

Introducerea cuprinde argumentarea actualitatii temei abordate, noutatea stiintificd a
lucrarii, scopul si obiectivele tezei, valoarea practica si aprobarea lucrarii.

In continuare, expunem succint cuprinsul fiecarui capitol al tezei.

1. Studiul proprietatilor fizico-chimice ale ficatului de porcinda si bovind utilizate la
obtinerea produselor alimentare (studiul documentar)

Analiza surselor bibliografice cuprinde urmatoarele subcapitole: Functia biologica si
structura morfologica a ficatului de porcina si bovind; Compozitia chimica si valoarea nutritiva
a ficatului de porcina si bovind; Proprietatile fizico-chimice si tehnologice ale ficatului de
porcina si bovina; Utilizarea ficatului la obtinerea produselor alimentare; Capacitatea ficatului de
emulsionare si gelificare la obtinerea compozitiilor de pateu.

In urma analizei surselor bibliografice s-a constatat ci proprietitile fizico-chimice si
tehnologice ale subproduselor animaliere (ale ficatului), precum si influenta lor asupra formarii
produselor finite sunt cunoscute superficial. Informatiile identificate si prezentate in analiza
bibliografica privind procesarea si obtinerea produselor finite sunt limitate si nu contin date
depline privind proprietatile tehnologice si functionale ale subproduselor. Sunt limitate si datele
stiingifice privind capacitatea de retinere a apei, capacitatea de legare a apei, capacitatea de
emulsionare si de retinere a lipidelor, influenta parametrilor proceselor tehnologice asupra
modificarilor acestor proprietati. Totodata, aceste proprietati servesc drept baza stiintifica a
procedeelor tehnologice industriale.

In scopul stabilirii influentei proprietatilor fizico-chimice ale ficatului de porcini si
bovina asupra formarii compozitiilor alimentare si tehnologiei industriale de obtinere a
produselor finite am vizat urmatoarele obiective:

¢ evaluarea compozitiei chimice si caracteristicilor termo fizice ale ficatului de porcina
si bovina;

¢ modificarea texturii ficatului sub influenta tratamentului termic: refrigerare, congelare,
fierbere;

¢ evaluarea proprietatilor tehnologice ale ficatului: capacitatea de retinere a apei,
capacitatea de emulsionare;

¢ proiectarea (formarea) compozitiilor alimentare noi de tip pateu si elaborarea
tehnologiilor industriale de fabricare a acestora;

¢ evaluarea valorii nutritive si proprietatilor senzoriale ale produsului finit.

2. Materiale si metode de cercetare

Pentru cercetare, in calitate de materie prima am folosit ficatul de porcina si bovina in
stare nativa, refrigerata si congelata.

Pentru determinarea continutului compusilor chimici am utilizat metode fizice, chimice,
fizico-chimice. Am determinat substantele proteice, lipidele, cenusa, umiditatea, valoarea pH.
Determinarile s-au efectuat cu aplicarea metodelor: Official methods of analysis of AOAC
International, ed. 2005. Determinarea proprietatilor functionale ale ficatului si alimentelor
produse din ficat s-a efectuat, utilizind metode speciale partial modificate la catedra TPA:
capacitatea de retinere si legare a apei; capacitatea de emulsionare; stabilitatea emulsiei.



Emulsionarea si retinerea lipidelor din ficatul fiert au fost cercetate pentru a se tine cont n
continuare de urmatoarcle momente: capacitatea de emulsionare este direct proportionala cu
concentratia substantelor uscate si invers proportionala cu concentratia lipidelor in textura
ficatului. Capacitatea de emulsionare s-a determinat prin relatia:
CE=SU - 1/L, 1)
unde: CE - capacitatea de emulsionare a ficatului fiert;
SU | - concentratia substantelor uscate ale ficatului fiert, g;
L - concentratia lipidelor sub forma de emulsie, g.
Metode tehnologice de cercetare: prepararea compozitiilor alimentare pe baza de ficat,
aprecierea proprietatilor senzoriale, determinarea parametrilor procesarii tehnologice a ficatului.

Tabelul 1. Caracteristica generala a partii comestibile a ficatului

Caracteristica generala ‘ Masa, kg ‘ Masa sange, kg ‘ Umiditatea, % ‘ pH
Ficat de bovina

Ficat intreg fara lobi si pete | 4,0...5,0 | 08-12 | 70,8...72.,9 | 6,2...6,1
Ficat de porcind

Ficat din 4 lobi mici, fird pete | 1,0...2,5 | 0,25- 0,6 | 713..71.4 1 63...6,2

Ficatul nativ contine circa 20% sange din masa totala a ficatului. Cantitatea de séange in
structura ficatului joaca un rol important in tehnologia de formare a compozitiilor omogene ale
produselor finite.

Fabricarea alimentelor din ficat necesita elaborarea unei tehnologii industriale, adaptate
pentru procesarea in flux continuu a unui numar de ficati semnificativ de la mai multe animale
(figura 1).

Acumularea Refrigerarea Congelarea Decongelarea
ficatului, ficatului ficatului ficatului
120...150 kg 0...4°C -15...-35°C
\ — /
termica
t=85...95°C,
=15 min.
Produs finit
350...700 kg/sch

Figura 1. Principiul organizarii fluxului tehnologic de procesare a ficatului pe scara industriala

Evolutia masei si continutului de substante uscate ale ficatului in urma tratamentului termic
a fost cercetata, aplicand metodele statistice. Analiza si controlul statistic al datelor experimentale
obtinute prin sondaj s-a efecttuat prin elaborarea Figei X. Determinarea limitelor de toleranta a
caracteristicilor controlate s-au calculat avand la baza precizia la nivelul de 3 & (trei sigma).

3. Proprietitile functionale ale ficatului de porcina si bovind
Tn acest capitol sunt prezentate date experimentale si analiza lor privind caracteristica
ficatului si alimentelor produse din ficat, si anume: compozitia chimica si structura ficatului;



modificarea structurii tesutului ficatului Th urma proceselor de congelare, decongelare si tratare
termica prin fierbere. Sunt prezentate elaborari privind capacitatea ficatului de retinere a apei,
capacitatea de emulsionare, impactul proteinelor ficatului asupra proprietatilor functionale. Au
fost formulate principiile metodologiei de elaborare a compozitiilor de pateuri.

Structura morfologica si compozitia chimica a ficatului nativ de porcind si bovina este
destul de variabila, depinde de factorii genetici, varsta, mediu si altele. Tn tabelul 2 este data
compozitia chimica generalizata obtinuta din datele experimentale proprii si datele bibliografice.

Tabelul 2. Compozitia chimica generalizata a ficatului de bovina si porcina

Materie Macronutrimentii, % Micronutrimentii, Vitamine, mg/100 g
prima (ioni) mg/100 g
Ficat de [Umiditate 68,6...72,9 Na 63...104 Vitamina A 3,8...8,2
bovina  |Proteine totale 17,0...21,1 K 240...313 B - caroten 1,0...2,32
Aminoacizi liberi 8,5...9,0 Ca 5,0...9,5 Vitamina B1 0,19...0,30
Grésimi 2,2...3,9 Mg 8...18 Vitamina B, 2,19...2,76
Glucide (glicogen) 3,5...5,3 P 314...387 Vitamina PP 6,8...17,56
Fe 4,9...9,0 Vitamina C 13,0...33,0
Ficatde |Umiditate 71,3...71,4 | Na 72...81 Vitamina A 3,45...3,5
porcind  |Proteine 18,8...19,0 K 250...271 B - caroten 0,01
Aminoacizi liberi 9,2...10,0 Ca 7,0...9,0 Vitamina B1 0,2...0,3
Grasimi 3,6...3,8 Mg 21...24 Vitamina B2 2,18...2,2
Glucide (glicogen) 2,78...4,7 P 347...353 Vitamina PP 8,0...17,2
Fe 12,0...20,2 Vitamina C 19,7...21

Compusii chimici de baza ai ficatului de care depinde valoarea nutritiva, proprietatile
senzoriale, proprietatile fizico-chimice si functionale sunt proteinele. Din continutul total de
proteine, primele pozitii ocupa: a-globulinele - 30...50%; B, y-globulinele - 25...30%. Proteina
ferritina este bogata in Fe(ll) [3, 4, 5]. Functia proteinei ferritina consta in transformarea fierului
cu valenta doi Fe (I1) Tn ion de fier cu valenta trei Fe(l11).

Pe parcursul procesarii tehnologice, in multe cazuri ficatul se congeleaza, putand fi
pastrat in stare congelata. Dinamica procesului de congelare si decongelare este data in figurile
2, 3. Procesul de transformare a apei din stare lichida in stare cristalind a adus la modificarea
caracteristicilor termofizice ale ficatului: capacitatii termice, conductivitatii termica a ficatului
(») si altor caracteristici.

Insa cele mai profunde modificari ale texturii ficatului au loc in procesul de fierbere. La
temperatura ficatului de 55...65°C are loc transformarea starii elastrice a texturii ficatului in stare
solida (figura 4). Blansarea ficatului se recomandata de realizat la temperatura de 60...65°C.
Transformarea texturii ficatului este determinatd de denaturarea proteinelor, majorarea
continutului de apa legata fizico-chimic.
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Figura 2. Evolutia temperaturii la congelarea Figura 3. Evolutia temperaturii ficatului de porcini la
ficatului de porcind unde: 1 — temperatura-35°C;  decongelare la temperatura +15°C, grosimea ficatului:
2 — temperatura -25°C; 3 = temperatura -15°C; 1— ficat cu grosimea 20 mm; 2 = ficat cu grosimea 10
grosimea ficatului 20 mm. mm; 3 — ficat cu grosimea 5 mm.

Astfel de transformare a texturii ficatului joacd un rol dominant in tehnologia de
fabricare a produselor finite, deoarece anume ficatul ia starea solidd manifestd proprietati
tehnologice favorabile la formarea compozitiilor produselor programate.
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Fidura 4. Dependenta rezistentei Figura 5. Modificarea aminoacizilor proteinei de ficat
la taiere de temperatura de blansare a ficatului tratat termic comparativ cu proteina standard: 1 — Leu; 2 -

Phe+Tyr; 3—Lys; 4—Val; 5-lle; 6 — Thr; 7- Met+Cys;
8—Trp.: M| aminoacizii proteinei standard;
aminoacizii proteinei de ficat tratat termic.

Concomitent cu denaturarea proteinelor ficatului, Tn procesul de tratament termic s-a
constatat schimbarea continutului de aminoacizi liberi (figura 5). Majorarea inferioara a
continutului de aminoacizi liberi apare Tn urma hidrolizei macromoleculelor proteice
hidrosolubile.

Evolutia masei ficatului in urma tratamentului termic primar

Tn conditii industriale, procesul tehnologic reprezinta un flux continuu. Produsele finite se
obtin prin procesarea unui lot de ficat in stare nativa, format dintr-un numar de peste 30...35 de
bucati de la diferite animale. Un astfel de lot de ficat reprezintd o masa de peste 100 kg, cu
caracteristici fizice, fizico-chimice variabile. Variabilitatea caracteristicilor fizico-chimice ale
ficatilor influenteaza negativ asupra formarii alimentelor de calitate, cu caracteristici constante.



Determinarea nivelului de varibilitate caracteristicilor fizico-chimice ale ficatilor, a fost
obtinuta prin cercetari experimentale cu aplicarea metodelor statistice de analiza. S-a testat un lot
de ficat nativ de porcina cu masa totala de 46 kg. Prin sondaj au fost selectate 12 probe de ficat.
Scopul cercetarilor a inclus urmarirea evolutiei a masei si continutului de substante uscate ale
ficatului Tn urma tratamentului termic. Rezultatele obtinute s-au utilizat pentru elaborarea Figei X
(figurile 6, 7). S-au determinat limitele de toleranta superioara (LTS), limitele de toleranta
inferioara (LTI), pierderilor de masa ale ficatului (figurile 6) si evolutia continutul de substante
uscate n urma tratamentului termic ale ficatilor (figurile 7):

LT= X +t-L

Vn @)

unde: LT — limitele de toleranta superioara si inferioara;
X — valoarea medie a masei si a concentratiei substanlelor uscate, %;
o - dispersia valorilor numerice;
t — coeficientul Student; n - numarul probelor de sondaj [6, 7].
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Figura 6. Figa X. Pierderi de masa (%) ale ficatului in procesul tratamentuli termic

In urma tratamentului termic, pierderile de masa ale ficatilor sunt variabile. Pierderea medie de
masa constituie X = 16,85%. Limita de tolerantd superioara de pierderi LTS = 21,35%, iar
limita de toleranta inferioara de pierderi LTI = 12,35%. Analiza datelor prelucrate statistic si
prezentate Tn Fisa X (figura 6) demonstreaza evident ca aceste pierderi in multe cazuri depasesc
limitele de toleranta. Dintre cele 12 probe testate, pierderile de masa la cinci probe au fost in
afara limitelor de toleranta. Variatia pierderilor de masa in limitele 12,35-21,35% estre foarte
mare. Prin urmare, s-a constatat ca pierderile de masa a ficatului in procesul tratamentului termic
reprezinta un proces instabil.

Tn procesul de fierbere a ficatului, in afard de pierderile de masa, se modifica textura
ficatului, transformandu-se in stare rigida. Avand in vedere ca anume ficatul fiert se foloseste
pentru formarea compozitiilor de pateu, s-a analizat continutul substantelor uscate si congtinutul
de apa in mostrele experimentale (figura 7). Datele obtinute denota ca Tn procesul de fierbere a
ficatului predominant se pierde faza lichida care in realitate este apa libera. Prin urmare, se
stabilizeaza continutul de substante uscate. Variatia substantelor uscate intre LTS si LTI arata cu
o mare probabilitate ca procesul este stabil.
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Figura 7.Fisa X. Evolutia continutul de substante uscate n urma tratamentului termic al ficatului

Distributia substantelor uscate in 12 probe denota ca ficatul fiert corespunde normelor in
vigoare. Media substantelor uscate din ficatul fiert este SUneq = 40,0 g. SU/ 100 g, limitele de
toleranta 37,9-42,1 g. SU/ 100 g. Dintre 12 probe testate numai douda probe nu se includ in
limitele de toleranta. Pentru astfel de conditii dispersia substantelor uscate constituie 6=2,48,
numarul probelor de ficat care se includ in limitelr de toleranta consituie circa 99,0% din
numarul total de ficati ai lotului testat.

S-a constatat ca tratarea ficatului prin ferbere joaca un rol pozitiv in fabricarea produselor
finite cu un continut constant de SU.

Capacitatea de retinere a apei n ficatul fiert. Capacitatea de retinere a apei este una
dintre cele mai importante caracteristici fizico-chimice ale materiilor prime animaliere netratate
si tratatd termic. In timpul procesarii ficatului, o parte de apa se separi sub forma lichida.
Concomitent, o altd parte de apa se retine in structura ficatului tratat prin legaturi fizico-
chimice,. Capacitatea de retinere a apei a fost calcilata cu utilizarea relatiei:

cra=M*W 100 €)

unde: CRA — capacitatea de retinerea apei a ficatului fiert, %;
M — masa probei de ficat deshidratat, g;
W — cantitatea de apa adaugata, g.

100 100
950 95 ®
e S S
w0 Y e = S 0 N\
70 / g5 \ y=3.1002x2- 29.687x+ 13272
2 =
60 N 7 % R?=0.8552 ,\4
x® y=-0. x*+ 1. X-5. ® /'
é‘ 50 R2=0.9855 nq’: 75
“ a0 / “ 10 A\ /
v AN )
4 ; N/
20 / 60 -
10 4 55
0 50
0 50 100 150 200 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Umiditate, % pH
Figura 8. Modificarea CRA a ficatului in functie de Figura 9. Modificarea CRA a ficatului in functie de
cantitatea de apa adaugata valoarea pH a mediului
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Capacitatea de retinere a apei de tesutul ficatului a fost cercetata in dependenta de
cantitatea de apa adaugata, in functie de valoarea pH a mediului, sub influenta duratei
procesului de hidratare si temperatura mediului (figurile 8, 9, 10, 11). Modificarea capacitatii de
retinere a apei in functie de cantitatea de apa adaugata are caracter exponential, atingandu-se o
cantitate maxima de 83,3% la masa ficatului fiert. La o adaugare suplimentara, apa se pastreaza
sub forma libera in prezenta ficatului.

Studiul dependentei CRA a ficatului de valoarea pH s-a efectuat prin omogenizarea
amestecului de apa + ficat deshidratat, Tn limetele pH 1,5...7,5, la temperatura +20 + 1°C. Cele
mai mici valori ale CRA (figura 9) au fost fixate la pH 4,0...5,5, deoarece pH 4,7 reprezinta
punctul izoelectric al proteinelor ficatului. Dependenta CRA de valoarea pH poate fi exprimata
printr-o functie patratica (coeficientul de corelatie R=0,925). Capacitatea maximala de retinere
a apei de tesutul ficatului a fost constatatd in mediul acid la pH 1,7, in cantitate de 90...95%, si
Tn mediul alcalin la pH 7,5, la nivel de 80%.

Ficatul fiert a fost supus hidratarii n timp. S-a constatat ca modul de hidratare in primele
60 de minute are caracter exponential. Masa ficatului fiert a crescut permanent cu circa 7,5%.
Dupa primele doua ore de hidratare, masa ficatului a ramas neschimbata sau a suferit modificari
neesentiale (figura 10).
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Figura 10. Influenta timpului de hidratare asupra CRA
a ficatului fiert

Figura 11. Influenta temperaturii asupra modificarii CRA
a ficatului fiert

Nivelul capacitatii de retinere a apei de catre tesutul ficatului fiert depinde mult de
temperatura.

Capacitatea de retinere a apei a fost cercetata la temperatura 20°, 40°, 60°, 80° si 100°C.
S-a determinat ca capacitatea de retinere a apei este o caracteristica variabila care depinde de
temperatura (figura 11). Valoarea maxima CRA a ficatului fiert survine la temperaturi pozitive
inferioare n jur de t=20°C. Cu cresterea temperaturii CRA a ficatului scade si atinge cel mai
mic nivel lat = 62...67°C. La temperaturi de peste 67...70°C, ficatul fiert pierde capacitatea de
retinere a apei. La temperaturi mai mari de 70°C, ficatul este supus modificarilor fizico-chimice
profunde Tnsotite de deshidratare. Tn procesul de fierbere a ficatului la temperaturi de 90...95°C
se observa o pierdere de umiditate de 30...35%.

Capacitatea de emulsionare a ficatului tratat termic. Din punct de vedere fizico-
chimic, majoritatea alimentelor cu textura omogena din ficat si carne reprezinta sisteme bifazice
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solide, sub forma de dispersii sau emulsii, constituite din compusi hidrofili polari si compusi
lipofili, inclusiv lipide (figurile 12, 13). Stabilitatea alimentelor omogene din ficat de tipul pateu
depinde de capacitatea de emulsionare si retinerea grasimii in stare legata de compusii ficatului.
Avand 1n vedere ca proteinele sunt compusi chimici de baza ai ficatului, au fost efectuate
cercetari teoretice si experimentale in scopul aprecierii capacitatii macromoleculelor proteice ale
ficatului de emulsionare si retinere a grasimilor. S-a analizat structura primarda a
macromoleculelor proteice si capacitatea lor de formare a emulsiillor solide de tipul L/A.

Stabilitatea texturii pateului de ficat depinde de capacitatea de emulsionare a compusilor
hidrofobi ai ficatului, unde functia de emulgator le revine proteinelor ficatului. Tn procesul de
formare a compozitiei ficat-apa—grasime, la t= +55...65°C, o parte de macromoleculele
proteice ale ficatului, fractia globulinelor, se localizeazi pe suprafata particulelor de ficat. Tn
continuare, fragmentele hidrofobe ale macromoleculelor proteice prin interactiune cu
moleculele de grasime formeaza emulsii. Structura primara a macromoleculelor proteice include
resturi de aminoacizi polari si hidrofobi. Tn functie de numirul resturilor de aminoacizi
hidrofobi, din structura macromoleculelor proteice depinde capacitatea integrala a ficatului de
emulsionare.

Fragment lipofil

Fragment hidrofil

ficat

(O radicalul polar al aminoacidului

radicalul lipofil al aminoacidului

Figura 12. Prezentarea schematicd a structurii pateu Figura 13. Prezentarea schematicd a macromoleculei
de ficat care reprezintd o emulsie solida de tipul G/A: proteice localizata pe suprafata solida a particulei de
F - particule de ficat, faza dispersata; ficat

Grisimea — reprezintd faza de dispersie

Componenta in aminoacizi a macromoleculei ficatului de porcina si bovina este data in
tabelul 3. Conform datelor prezentate; suma aminoacizilor cu radical hidrofob raportata la
suma aminoacizilor cu radical polar (raportul XAnon /ZApoiar ) CONstituie: pentru proteine
ficat de porcind - 0,53, pentru proteine ficat de bovina - 0,72. Macromoleculele proteice ale
ficatului de porcind si bovina contin circa 65...70% resturi de aminoacizi cu radical polar si
numai 30...35% resturi de aminoacizi cu radicali hidrofobi [8, 9]. Fragmentele polare ale
proteinelor ficatului sunt hidratate si contin apa legata. In acelasi timp, fragmentele nepolare ale
macromoleculelor proteice prin interactiuni cu lipidele formeaza microzone hidrofobe.

Valoarea criteriului balanta hidrofil-lipofila (BHL) al compusilor ficatului testat
constituie BHL=14. Valoarea numerici BHL denotd ca proteinele ficatului manifesta
predominant capacitatea de formare a emulsiilor de tipul A/L. Apa este retinuta de fragmentele
polare ale ficatului, iar grasimea de fragmentele hidrofobe ale substantelor uscate.
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Raportul (XA nfop /XEApolar) reprezintd capacitatea specifica-limita de emulsionare a
proteinelor ficatuluiu. Capacitatea specifica-limita de emulsionare a proteinelor reflecta
cantitatea maximal posibila de grasime care formeaza emulsie cu 1,0 gram de SU ale ficatului.
Capacitatea maximald-limita de emulsionare a ficatului fiert de porcina in functie de
concentratia SU:

__su

CEmax ™ 0.53, (4)

unde: CE max - Capacitatea maximala-limita de emulsionare a ficatului de porcina, g/g SU;
SU - concentratia substantelor uscate ale ficatului fiert de porcina, g/100 g;
0,53 - coeficientul capacitatii de emulsionare a fragmentului hidrofob al proteinelor
ficatului de porcina.
Tabelul 3. Compozitia in aminoacizi a macromoleculei proteinelor ficatului de porcina si bovina

Aminoacizi ai macromoleculei
proteinei, mg/100g
Denumirea ficat de porcina ficat de bovind
aminoacizilor
Aminoacizi cu radical nepolar (hidrofob)
L - alanina 1494 1015
L - valina 1271 1247
L - leucina 1895 1594
L - izoleucina 600 926
L - triptofan 0 238
L - fenilalanina 1184 928
L - metionina 458 438
L - prolina 1298 1019
Total 8200 7405
Aminoacizi cu radicali polari si sarcina negativa
Acid aspargic 2084 1347
Acid glutamic 3838 1951
Total 5922 3298
Aminoacizi cu radicali polari si sarcina pozitiva
L - lizind 2231 1433
L - arginina 1246 1246
L - histidind 691 847
Total 4168 3526
Aminoacizi cu radicali polari neutri

L - glicind 1938 943
L - serina 1403 658
L - treonina 1147 812
L - cisteind 181 318
L - tirozina 787 731
Total 5456 3462
Suma aminoacizilor cu radical polar (hidrofil) 15546 10286
Raportul: sum aminoacizilor cu radical hidrofob / suma 053 0.72
aminoacizilor cu radical polar A niop /ZA polar ! !

Capacitatea maximala-limita de emulsionare a ficatului fiert de bovina in functie de

concentratia SU:
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__Su
CEmax._ 0,72, (5)

unde: 0,72 - coeficientul capacitatii de emulsionare a fragmentului hidrofob al
proteinelor ficatului de bovina;
SU - concentratia substantelor uscate ale ficatului fiert de bovina, g/100 masa ficatului.
Tn general, evolutia capacitatii de emulsionare a proteinelor ficatului fiert de porcini in
functie de continutul SU poate fi urmarita prin relatia:
ce=> +1
0.53 L1 (6)

unde: CE — capacitatea de emulsionare a proteinelor ficatului fiert de porcind in functie
de continutul SU;

L — concentratia de grasime sub forma de emulsie g/g SU.

In urma cercetirilor efectuate s-a determinat ca capacitatea de emulsionare a ficatului
este limitatd i Se caracterizeaza prin masa maximald-limita de legare a lipidelor. Conform
relatiei (6), daca se vor adauga grasimi in permanenta, va crestere L —oo, sSe va majora masa
grasimii sub forma de emulsie, iar capacitatea de emulsionare va tinde: CE—CEnax.
Concomitent, cantitatea de grasime sub forma de emulsie va tinde spre zero: 1/L— 0.

CE
CE = su/053 2

max

I 1

—

L

Figura 14. Graficul evolutiei capacitatii de emulsionare a proteinelor ficatului: 1 — evolutia CE n functie
de masa grasimii addugate; 2 - masa maximala-limita a grasimii sub forma de emulsie.

Strat de grasime

a) b)
Figura 15. Stabilitatea emulsiei:

Mostra a) emulse stabila; L <CEna, Mostra b) emulsie in stare de degradare:
L>CEnax, pe suprafata emulsiei s-a format un strat de grasime libera.
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Capacitatea emulsionare, CE

0 10 20 30 40 50 60
Concentratia lipidelor , g

Figura 16. Evolutia capacitatii de emulsionare a ficatului fiert de porcina in functie de continutul de grasimi

Tn cazul In care concentratia grasimii in compozitiiile alimentare depaseste capacitatea
de emulsionare maximal posibila (CEnax), pe suprafata compozitiilor se formeaza un volum de
grasime libera (fig. 15. b).

0:6 1 | | | |
0,5 —o=0—9

- /
5 I

0 20 40 60 80 100 120
Emulsie, ficatsi grasime, (M+ 1) g

Capacitatea de emulsionare,
CE

Figura 17. Dinamica procesului de formare a emulsiei de ficat de porcini si grasime (M+L) Th functie
de capacitatea de emulsionare (CE). Masa initiala a ficatului M=50 g. Masa finala a emulsiei M+L=85g.

Dinamica procesului de formare a emulsiei ficat—grasime este demonstrata in figura 17.
Masa emulsiei ficat—grasime s-a calculat aplicand relatia:
SU

— +
I\/ltotal M 0.53 , (7)

unde: Mot - Mmasa alimentului sub forma de emulsie, kg;
M - masa initiala a compozitiei alimentare, kg;
SU/ 0,53 - masa grasimii sub forma de emulsie, kg;
SU - concentratia SU ale compozitiei alimentare (M) initiale, kg SU.
Verificarea capacitatii de emulsionare s-a determinat experimental la temperatura de
t = 80+5°C. De exemplu, la 50,0 g de ficat de porcina fiert cu continutul de SU 40,0% (20,0 g de
SU) sa adaugat 90,0 g de grasime de porcina in stare lichida (t =80°C). Prin agitare s-a obtinut
emulsia Tn cantitate de 85,0 g, formata din 50,0 g de ficat si 35 g de grasime. Conform relatiei (7)
masa emulsiei constituie:
Miotar = 50,0 + 20/0,53 = 87,7 g. (8)
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Figura 18. Dinamica modificarii a 90,0 g de grisime folositd in procesul de emulsionare: masa emulsiei M gy =
M + L= 85,0 g; grasima emulsiei L = 35,0 g; grasimea libera 55,0 g (90 — 35,0 = 55,0 g).

40 -
35

Lipide, g

10 v=17,563In(x)- 61,638
5 R2=0,9991
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Figura 19. Dinamica procesului de formare a emulsiei Tn functie de concentratia SU si
umiditatea U a ficatului si cantitatea grasimii (Coeficientul de corelatie R = 1,0)

Diferenta dintre masa emulsiei determinatd experimental si calculata prin aplicarea
relatiei (7) constituie + 3,1%.

De asemenea, s-a analizat dinamica procesului de fixare a cantitatii de grasimi (L) Tn
functie de masa emulsiei (M + L) (figura 18). Capacitatea de emulsionare a ficatului se exprima
prin relatia: M=SU/U+L (figura 19). Modalitatea procesului de emulsionare data in, figura 14 si
dinamica procesului de emulsionare determinat experimental (figura 19) sunt identice. Se poate
constata ca ecuatiile 4-7 reflecta adecvat procesul real de emulsionare si formare a emulsiei de
tipul L/A ficatlipide.

Caracteristicile fizico-chimice si tehnologice ale ficatului de porcina si bovina. S-au
determinat urmatoarele proprietati tehnologice ale ficatului: capacitatea de retinere a apei,
capacitatea de legare a apei, capacitatea de emulsionare, stabilitatea emulsiei, umiditatea, pH,
capacitatea de retinere a grasimii (tabelul 4). Capacitatea ficatului de porcina (pH 6,2) de legare a
apei a fost 82,6% din masa totala a umiditatii ficatului, fiind practic cu 2% mai mare decat la
ficatul de bovinad (80,4%). Capacitatea de retinere a grasimilor (absorbtie grasime, % / masa
initiala a ficatului cu pH 6,2 si umiditatea 80-82 %) constituie 19,8% la ficatul de porcina si
21,6% la ficatul de bovina.
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Tabelul 4. Caracteristicile fizico-chimice si tehnologice ale ficatului nativ de porcina si bovina

Nr. . Unitatea de masura Ficat de porcina Ficat de bovinia
ort Indicator
1 Capacitatea de legare a apei % / U ficat 82,6+3,1 80,4+1,8
2 Capacitatea de retinere a apei %/ U ficat 74,4420 78,1426
3 Umiditatea % 79,1+0,9 80,2+0,9
Capacitatea de emulsionare a . .
4 oroteinelor native g ulei/ 1g proteind ficat 3,57+0,23 3,8+0,45
Capacitatea de emulsionare a . .
proteinelor denaturate termic gulei/ g proteina ficat 2, 41+0,17 2,65+0,15
6 Capacitatea de retinere a grasimilor % [/ masa initiala ficat 19,8+2,1 21,6+1,8
7 pH - 6,16+0,02 6,38+0,02

Diferenta dintre capacitatea de legare a apei si capacitatea de retinere a apei constituie
pentru ficatul de porcina 7,0-8,0%, pentru ficatul de bovina 2,0-3,0%.

Principiile metodologice de elaborare a compozitiilor de ficat. Tn scopul solutionarii
problemei formulate s-a propust elaborarea a trei compozitii noi de pateu ce conditiocaza
obtinerea pateului de ficat cu urmatoarele caracteristici constante:

- Proprietati senzoriale: gust, miros, aspect specific produsului din carne cu nuanta
placutd; textura omogena cu repartizarea uniforma a grasimii si apei in structura produsului.

- Valoare nutritiva: umiditate 58...67%:;
grasime 16...24%;
proteine 13...15%.

In urma cercetarilor efectuate am determinat unele principii tehnologice, care au fost
aplicate in teza. Pentru formarea gustului este prevazuta utilizarea amestecului de carne si ficat,
avand in vedere ca gustul ficatului este specific. Reiesind din aceste considerente, raportul
carne/ficat in compozitiile elaborate este urmatorul:

Compozitii de tipul I: carne/ficat = 1,0/1,5 cu gust pronuntat de ficat;
Compozitii de tipul Il: carne/ficat = 0,8/1,0;
Compozitii de tipul II: carne/ficat = 4,0/1,0.

Tabelul 5. Trei compozitii noi de pateu de ficat

Componente, %
compozitia | compozitia Il compozitia 11

Ficat de bovina sau porcina crud 40 25 15
Porcina grasa (grasime ~ 70%) 20 20 20
Carne dezosatd mecanic vitd/porc 40 - -
Subproduse, 1l categorie - - 65
(pulmon, sorici, splina, stomac)

Uger blansgat - 15 -
Carne de pe cap de porc - 25 -
Plasma sanguina - 15 -
Clorura de sodiu 1,3 1,3 1,3
Bulion 10 10 10

Concentratia maximal posibild a grasimilor in produs atinge 24%
Umiditatea produsului finit constituie 58...67%.

Continutul de proteina 13...15%.

Continutul de grasime variaza intre 16...24%.
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Cu scopul obtinerii masei de pateu de culoare roz, in compozitia I, initial s-a introdus
nitrit de sodiu, carne dezosatd mecanic si ficat. Cantitatea de ficat de bovina sau porcina crud a
constituit 40%. Tn compozitia Il a fost folosit ficatul in cantitate de 25%. Este previzuti
utilizarea Tn compozitia 1l n cantitate de 15% a ugerului blansat si plasmei sanguine. In
compozitia 11l s-a folosit ficat in cantitate de 15% si o cantitate mare, 65%, de subproduse
colagenice (pulmon, sorici, splind, stomac) cu o buni capacitate de retinere a apei. In toate
compozitiile pe baza de ficat s-a introdus 1,3% sare NaCl si 10% bulion.

Fiecare compozitie data in tabelul 5 a fost considerata ca proba de control, in care apoi s-
a adaugat izolat proteic de soia de la 1,0 la 5,0 % (fara hidratare preventiva), bazandu-ne pe
specificul pregatirii maselor de pateu in cutere cu scopul determinarii optimului de introducere a
lui si stabilitatii compozitiei obtinute.

In produsele tratate termic, randamentul produsului finit creste de la 3,6% proba de
control, pana la 6,8% proba experimentala care contine suplimentar 5% de izolat proteic de soia
(IPS). Reiesind din cele expuse mai sus, compozitiile studiate sunt luate ca bazd pentru
elaborarea retetelor si tehnologiilor pateurilor in membrana.

4. Compozitii si tehnologii ale alimentelor din ficat
Sunt expuse retete si tehnologii ale produselor alimentare de calitate: pateuri si produse
de ficat in forma. Pentru obtinerea pateului de ficat au fost folosite materii prime corespuzatoare
reglementarilor tehnice in vigoare.
Tabelul 6. Reteta de pate in membrana

Denumirea materiei prime si materialelor Pate in membrani
Chisinau, Ic. | Noutate, | c. | Studentesc, II c.
Materie primi, kg la 100 kg materie prima nesirata
Ficat de vita sau porc blansat 27 35 15
Carne de cap de porc blansata 34 - -
Porcina grasa, resturi de slanina 10 20 15
Uger ales: crud sau fiert 10 - -
Subproduse 1l categorie:

- pulmon crud - - 35
- foios, stomac de porc blansat - - 18
- splind cruda - - 3

- soric de porc fiert - - 10
I1zolat proteic de soia 3 3 3
Plasma sanguina, sange alimentar 12 - 1
Masa de carne de vita sau porc - 40 -
Ceapa cruda curatita 4 - -
Lapte praf integral sau degresat - 2 -
Total 100 100 100
Bulion de la fierberea subproduselor, | 25 30 30

Condimente si materiale, g la 100 kg materie prima nesarata

Sare de uz alimentar 1300 1500 1600
Nitrit de sodiu 7,5 7,5 7,5
Zahar 110 - -
Piper negru 110 100 70
Piper aromat 80 70 -
Cardamon, scortisoara sau nucsoara 50 50 50
Piper rosu - - 50
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A fost partial modificat procesul tehnologic, elaborate retete noi care includ sararea carnii
cu nitrit de sodiu cu scopul protejarii culorii naturale a produsului finit, s-a utilizat un complex
de condimente pentru redarea unui gust si aroma iute. Tinand cont de aceste modificari si
completari, au fost elaborate retetele de baza ale trei tipuri de pateuri in membrana (tabelul 6), de
calitatea I si II. Continutul de ficat in compozitia retetelor elaborate variaza in limita de
30...35%. In reteta pateului ,,Chisinau” si ,,Noutate”, cantitatea de ficat constituie 27% si 35%,
fiind destul de mare, deoarece sunt pateuri de calitatea |.

Tn tabelul 7 sunt prezentate datele experimentale ce caracterizeaza indicatorii calitativi
de baza ai produsului finit. Rezultatele cercetarilor demonstreaza un continut destul de Tnalt de
proteine n produsele elaborate (de la 13,01 la 14,61%).

Rezultatele analizei organoleptice demonstreaza ca toate tipurile de pateuri elaborate
sunt de calitate, caracteristice pentru produsele de acest tip.

Tabelul 7. Indicatorii fizico-chimici ai noilor tipuri de pateuri in membrana

Indicatorii Pateu in membrani
Chigindu, I C. | Noutate, I c. | Studentesc, 11 C.

Continutul, %:
- umiditate 57,59...59,19 65,6...67,4 66,43...67,33
- proteine 13,77...15,17 12,41...13,61 14,11...15,11
- grisime 23,71...24,51 18,29...19,29 14,55...17,55
- saruri minerale 1,97...2,09 1,88...1,98 2,16...2,76
- clorura de sodiu 1,21..1,31 1,22...1,38 1,32...1,52
Raportul grasime/proteina 1,66...1,68 1,43...1,44 1,08...1,1
CRA, % la umiditate totala 80,1...88,5 74,36...83,56 90,4...94,6
Randamentul, % 114,7...115,7 113,4...115,8 115,9...116,9
Valoarea pH 6,26...6,30 6,25...6,31 6,42...6,48
Aprecierea senzoriala totald, puncte 4,8..5,0 4,6..5,0 4,4..4,8

In acelasi timp, degustitorii au mentionat indeosebi prezenta in produse a unei
omogenitati  Tnalte, a unei consistente unguente, specificdA pentru pateuri, precum si
caracteristicile pentru fiecare tip: miros, gust si culoare (de la bej pana la roz). Schema
tehnologica de fabricare a pateului de ficat conform inventiei propuse este data in figura 20.

In baza datelor microbiologice studiate a fost determinat termenul de pastrare ai noilor
tipuri de pateuri in membrane artificiale nepermeabile, timp de 7-8 zile, la temperatura de la 0
la 6°C.
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Figura 20. Schema tehnologicd industriala de fabricare a pateului de ficat in membrana ,, Noutate ”.
Productivitatea 3000 kg/schimb, batoane m=150 g, =40 mm, =15 cm, R=114...116%.

Retete ale alimentelor cu ficat in forma. Fabricarea produselor din carne in forma este
cunoscuta sub denumirea de salam-paine. Tn probele-model a fost determinatd componenta
retetei de bazd si a confinutului de condimente prezentatd in tabelul 8. A fost precizata si
imbunatatita schema tehnologica de producere a produsului in forma De porc si Mozaic.

A fost elaborata schema tehnologica de producere a preparatelor in forma din
subproduse Mozaic si De porc. Tn tabelul 9 sunt prezentate datele ce caracterizeaza indicatorii
fizico-chimici, tehnologici si organoleptici ai produsului finit.
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Tabelul 8. Reteta produselor din ficat in forma

Materie primi, kg la 100 kg produs din ficat

De porc | Mozaic
Materie primé, kg la 100 kg materie prima nesarata

Carne de pe cap de porc 18 40
Ficat de vita sau porc 25 15
Piept de porc 20 -
Grasime dura 10 -
Soric de porc 5 -
Uger ales crud - 15
Inima de vita cruda - 15
Rinichi de vita cruzi - 10
Amidon - 2
Ceapa cruda 7 -
Lapte integral 10 -
Bulion 5 3

Total 100 100

Componente alimentare si condimente, g la 100 kg materie primé nesérati

Sare de uz alimentar 2000 2000
Nitrit de sodiu 6,0 6,0
Zahar - 80
Lactoza 150 -
Piper negru 300 100
Piper rosu 60 -
Usturoi - 500
Cardamon, scortigoara sau nucgoara 100 80
Foi de dafin 50 30

Randamentul produsului finit constituie 72 si 75%. Randamentul s-a determinat prin
raportul cantitatii de produs finit la cantitatea de materie prima. Indicatorii microbiologici ai
produsului finit, in urma analizei, denotd cd alimentele nu contin microflora patogena:
Ecsherichia coli, Staphylococcus, Salmonella, Proteus.

Tabelul 9. Indicatorii fizico-chimici ai produsului finit cu ficat in forma

Indicatorii Produs in forma
De porc | Mozaic
Continutul, %

- umiditate 702+25 56,3+ 3,4
- proteine 15,8 + 0,6 192+1,2
- grasime 11,7+1,2 20,4 + 3,7
- sdruri minerale 3,2+0,2 3,2+0,2
- clorura de sodiu 1,8+0,1 1,7+0,3
Raportul grasime/proteina 0,74 1,06
CRA, % la umiditate totala 100,0 100,0
Randamentul, % 75,6 +£0,8 72,2+ 0,6
Valoarea pH 6,38 £ 0,05 6,51 +£ 0,04
Aprecierea senzoriala totald, puncte 4,7+0,2 48+0,1

Numarul total de germeni per 1 gram de produs dupa 3 zile este la nivelul 450 de germeni
in produsul Mozaic si 480 in produsul De porc, ceea ce demonstreaza o alegere corectd a
parametrilor tehnologici de tratare si garanteaza o stabilitate ridicata a proprietatilor produsului
finit la pastrare. Durata de garantie a calitatii alimentelor cu ficat in forma fabricate va constitui
72 de ore, la temperatura 0...+4°C. Schema tehnologica de obtinere a produselor cu ficat in
forma De porc si Mozaic este data in figura 21.
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Figura 21. Schema tehnologica industriala de fabricare a produselor cu ficat in forma De porc si Mozaic.
Productivitatea: 2000 kg/schimb; ambalaj: caserole aluminiu, masa produsului = 400g, 10x15c¢m, R=72...75%.

Valoarea nutritiva a alimentelor in baza celor 10 compusi nutritivi de baza (VNjo) ai
ficatului si carnii de porcina si bovina constituie 62,79 + 66,36 pentru ficat si 7,55 + 10,72
pentru carne, iar pentru pateul cu ficat 46,88 unitati. Pateul de ficat la fel se caracterizeaza
printr-o medie a valorii nutritive a celor zece componente VN, destul de impunatoare - la cota
de 46,88, fiind mai inferioarda decat a ficatului, Insa este cu mult mai ridicatd decat valoarea
nutritiva medie a carnii de porcina si bovina.

Efectul letal necesar a procesului de sterilizare. S-a calculat valoarea efectului letal
necesar procesului de sterilizare a produselor cu ficat in forma F%»; Conform datelor obtinute,
se recomanda a steriliza produsele finite ambalate ermetic in caserole la temperatura constanta
t=110°C, timp de 10 min. Acesti parametri procesului de sterilizate asigurd inofensivitatea
microbiand a produselor la nivelul 10* unitati (din 10.000 unitati doar o unitate ar putea fi
afectatd).
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CONCLUZII GENERALE

1. Pentru prima data au fost determinate proprietatile fizico-chimice si functionale ale
ficatului de porcind si bovina: caracteristicile termo fizice, capacitatea de retinere a apei,
capacitatea de emulsionare, care au servit drept baza a elaborarii tehnologiei industriale de
fabricare a alimentelor cu ficat.

2. Textura ficatului de porcina si bovina in stare nativa este elastica datorita continutului
de 20...30% sange. Prin tratament termic la 55...65°C, textura elastica a ficatului se transforma in
stare solidd Tn urma denaturarii proteinelor si trecerii apei libere din ficat in stare legata fizico-
chimic.

3. Proprietatile tehnologice ale ficatului sunt determinate de capacitatea de legare si
retinere a apei, capacitatea de emulsionare. Gradul de legare fizico-chimica a apei si nivelul de
emulsionare a ficatului coreleaza cu concentratia proteinelor, in special cu compozitia
aminoacizilor hidrofobi in structura macromoleculelor proteice.

4. Capacitatea maximal limitatd de emulsionare a ficatului este in corelatie cu balanta
hidrofil-lipofila (BHL) a proteinelor. Raportul dintre suma aminoacizilor hidrofobi si suma
aminoacizilor polari in structura primard a macromoleculei proteice XAC hidrofobi /XAC
polari constituie 0,53 pentru proteinele ficatului de porcina si 0,72, respectiv, proteinele ficatului
de bovina. Capacitatea de emulsionare a proteinelor ficatului duce la formarea emulsii de tipul
emulsie L/A.

5. Capacitatea de retinere a apei de tesutul ficatului predomina asupra capacitatii de
emulsionare datoritd raportului pozitiv al aminoacizilor polari in structura macromoleculelor
proteice. Tn urma transformarii tesutului ficatului din stare elastica in stare solida, sub influenta
tratamentului termic, capacitatea de retinere a apei se micsoreaza cu 10...12%, iar capacitatea de
retinere a grasimii se mareste cu 46...48%.

6. Valoarea nutritiva a ficatului in baza celor 10 compusi nutritivi (VN10) constituie
62,8...66,4 unitati/100 g, valoarea nutritiva a pateului cu ficat constituie 46,9...47,0 unititi/100
g. Gradul de corelatic dintre valoarea nutritivd si valoarea energeticd a pateului cu ficat
reprezinta o dependentd functionala.

7. A fost elaborat si brevetat procedeul de obtinere a pateului de ficat Chisindu, Noutate
si Studenyesc. Pierderile si deseurile ficatului de bovina si porcina in urma procesarii tehnologice
constituie 40%. Durata de pastrare a pateului nesterilizat la temperatura 0...+4°C, constituie 7-8
zile.

8. A fost elaborata tehnologia industriala de fabricare a produselor cu ficat in forma De
porc si Mozaic cu determinarea indicatorilor fizico-chimici ai noilor tipuri de produse finite —
pateuri din ficat in forma. Durata de pastrare pentru produsele cu ficat in forma — 72 de ore la
temperatura 0...+4°C.
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RECOMANDARI

1. Cu scopul largirii fabricarii sortimentului de alimente noi pe baza de ficat se
recomanda pentru implementare la intreprinderile industriale a tehnologiilor de fabricare “Pateu
cu ficat in membrana” — standard de firma, si “Pateu cu ficat in membrana” - instructiune
tehnologica.

2. Pentru utilizarea rationala a materiei prime la intreprinderi, se recomanda a utiliza
ficatul 1n stare refrigerata, deoarece congelarea si decongelarea subproduselor duce la pierderi de
peste 5%. Ca exceptie, se recomanda a pastra ficatul in stare congelata la t=-30...-35° C.

3. Se recomanda a steriliza produsele finite ambalate ermetic in caserole la temperatura
constantd t=110°C, timp 10 min. Acesti parametri ai procesului de sterilizate asigurd
inofensivitatea microbiana a produselor la nivelul 10* de unitati (din 10.000 unitati doar o unitate
ar putea fi afectata).
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ADNOTARE

Gornet Viorel: ,,Obtinerea produselor alimentare noi in baza studiului proprietatilor
fizico-chimice ale ficatului de porcina si bovind”, teza de doctor in tehnica, Chisinau, 2016.

Structura tezei: teza consta din introducere, patru capitole, concluzii si recomandari,
bibliografie, anexe. Textul de baza este expus pe 102 pagini; 44 figuri; 25 tabele, 13 anexe.
Bibliografia cuprinde 332 referinte.

Cuvinte-cheie: ficat, porcind, bovina, subproduse, carne, pate, emulsie, lipide, proteine.

Domeniul de studiu: 253.02 — Tehnologia produselor alimentare de origine animala
(Tehnologia produselor din carne).

Scopul lucrarii: studiul influentei proprietatilor fizico-chimice ale ficatului de porcina si
bovind asupra tehnologiei de obtinere a compozitiilor alimentare de tip pateu.

Obiectivele lucrarii: evaluarea compozitiei chimice, valorii nutritive si caracteristicilor
fizico-chimicie ale ficatului de porcind si bovina; studiul caracteristicilor termo fizice ale
ficatului de porcind si bovind in stare refrigerata si congelatd; determinarea influentei
tratamentului termic asupra modificarii texturii ficatului; determinarea capacitatii de retinere a
apei si capacitatii de emulsionare a ficatului; elaborarea retetelor de pateu pe baza ficatului si
subproduselor; evaluarea valorii nutritive si calitatii produsului finit.

Noutatea stiintifica: identificarea influentei proprietatilor fizico-chimice ale ficatului de
porcind si bovina asupra formarii alimentelor din ficat, iar originalitatea stiintifica — in analiza
modificarilor care intervin in urma tratamentelor tehnologice si ale impactului acestora asupra
evolutiei valorii lor nutritive.

Problema stiintifica importanta solutionata: stabilirea celor mai importante proprietati
fizico-chimice si tehnologice ale ficatului de porcina si bovina si identificarea compozitiilor
alimentare pe baza de ficat.

Semnificatia teoretica: s-au obtinut rezultate stiintifice care demonstreaza proprietatile
fizico-chimice si tehnologice Tnalte ale ficatului de porcina si bovina si conditiile de formare a
produselor alimentare din ficat.

Valoarea aplicativa a lucririi: determinarea proprietatilor fizico-chimice si tehnologice
ale ficatului de porcina si bovina, elaborarea tehnologiei de producere si a documentatiei
normative si tehnice pentru pate de ficat. A fost obtinut brevetul de inventie ,,Procedeu de
obtinere a pateului de ficat” (MD 556 Z 2013.06.30).

Implementarea rezultatelor stiintifice: tehnologia preparatelor din carne si subproduse
a fost testatd si aprobatd in sectia de mezeluri S.R.L. ,,Dameco-Lux” din comuna Magdacesti,
raionul Criuleni. Rezultatele si realizdrile expuse in teza au fost publicate in reviste de
specialitate recunoscute (22 lucrari stiintifice), sustinute la diferite sesiuni de comunicari
stiintifice nationale si internationale si aplicate in procesul de instruire a studentilor la Catedra
Tehnologia Produselor Alimentare a Universitatii Tehnice a Moldovei.
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AHHOTALMS

I'opuen Buopea: «llonyuyeHne HOBBIX MHUINEBBIX NPOAYKTOB HAa OCHOBE HM3YyYEHHS
(U3HKO-XMMHUYECKUX CBOWCTB CBUHOW W TOBSIKEH NEYCHHW», AWCCEpTAllMOHHAas paboTa Ha
COMCKaHHUe OKTOpa TeXHHUeCKnX Hayk, Kummaoy, 2016.

CrtpykTypa padoThl: quccepTalus COCTOMT U3 BBEJICHMS, YETHIPEX IJ1aB, BBIBOJAOB U
PEKOMEH/IalMi, CIIUCKAa IUTUPYEMBIX paloT, mpuiokeHud. OCHOBHON TEKCT u3JokeH Ha 102
cTpaHuIlsl, 44 pucyHka, 25 Tabnui, 13 npunoxenuid. bubamorpadus Brarouaet 332 UCTOYHUKA.

KuiroueBble cjioBa: T1e4eHb, CBUHUHA, TOBSAUHA, CYONPOAYKTBHI, MsCO, TMAIITEeT,
AMYIIbCHSI, JKUPBI, OCIIKU.

Obaacts ucciaenopanusi: 253.02 — TexHonmorusi MUIIEBBIX MPOAYKTOB KHUBOTHOTO
npoucxoxaeHus (TexHomorus MACHBIX MPOAYKTOB).

Heanb padoThl: M3yueHHEe BIMSHUS (PU3NKO-XUMHUUYECKHX CBOWCTB CBHHOW M TOBSIKEH
MEYEHU Ha MOJIyY€HHE MUILEBbIX KOMIIO3UILIMMA TUIIA MAILITET.

3agauu padoTHI. ONpe/IelieHue XMMHUYECKOTO COCTaBa, MUIICBON IIEHHOCTH U (DU3UKO-
XUMUYECKUX CBOMCTB CBMHOW M TOBSDKEH TICUCHH, HW3Y4YCHHE TepMO-(U3HUECKUX CBOWTCB
CBUHOM U TOBSXKEW MEYEHW B OXJIAKJIEHHOM M 3aMOPOKEHHOM COCTOSIHMM; OIIEHKA BIIMSHUS
TepMHYECKOW  00padOTKM  HA  W3MEHEHHE  CTPYKTYphl  IICUCHU; OTpeJIeICHHE
BJIATOYICP>KUBAIOIIEH CIIOCOOHOCTH U SMYJBIHPYIONIEH CHOCOOHOCTH IieueHHu; pa3paboTka
pelenTyp MalmTeToB Ha OCHOBE IMEYEHU U CYONPOJIYKTOB; OINpPEACIICHHE MUIIEBON IEHHOCTH U
KadecTBa KOHEYHOTO MPOAYKTA.

Hayuynasi HOBM3HA: ompeJeieHHe BIUAHUSA (DU3MKO-XMMHUYECKHX CBOMCTB CBUHOW U
TOBSIKEH MEYEHU Ha CO3/IaHUE MUIIEBBIX MPOJYKTOB U3 MEYCHHU, 2 HAYYHAS] OPUTHHAJIBHOCTDH —
B aHaJIM3€¢ W3MEHECHHM, MPOUCXOMSIIIMX B pe3yibTaTe TEXHOJOTMYECKON OOpabOTKH H ee
BIIMSIHUSI HA U3MEHEHHE MUILEBOW LIEHHOCTH.

3HAYNMMOCTh PpelIeHHOH HAay4YHOW mNpo0JieMbl: YCTAaHOBJIICHHE CaMBIX 3HAUYUMBIX
(GU3UKO-XUMHUYECKUX M  TEXHOJIOTUYECKUX CBOWCTB CBMHOM U TOBSKEH TME€YEHH W
UACHTU(UKAIUS TUIIEBBIX KOMITO3UIUI HA OCHOBE MEYCHH.

Teoperuyeckasi 3HAYMMOCTb: TIOJIYUCHBl HAyYHBIE PE3YJIbTATHI, IOKA3BIBAIOIIUE
(GU3UKO-XUMHUYECKHE W TEXHOJOTMYECKHE CBOWMCTBa CBHHOW W TOBSDKEH IMEYEHH M YCJIOBUSA
(hOpMUPOBaHUS MHUIIEBBIX MPOTYKTOB U3 TICUYCHU.

IIpakTHyeckass LeHHOCTH  padoThI:  ompeaeiaeHUe  (PUIUKO-XUMUYECKUX U
TEXHOJOTHYECKHX CBOWCTB TICUEHW CBUHHMHBI U TOBAOUHBL, pa3pab0TKa TEXHOJIOTHH
MPOU3BOJICTBA U HOPMATUBHO-TEXHUUECKON JOKYMEHTAIMH JJIs NamrTera u3 nedeHu. [lonyuen
nateHT «Crocob monydenus namreTa u3 nedenn» (MD 556 Z 2013.06.30).

BHenpenue HaAyYHBIX pe3yJIbTATOB: TEXHOJOTHS MPOAYKTOB M3 Msica U CyONPOAYKTOB
nporecTupoBaHa u ogobpeHa mscHbM 1exoM 0.0.0. ,,.Dameco-Lux” KOMMyHBI MAra3uenTs,
paiiona Kpuynens. Pe3ynbTatel U JOCTHXKEHHSI, ONMCAHHBIE B JUCCEPTALMU OMyOIMKOBAHBI B
CHELMAIN3UPOBAHHBIX JKypHanax (22 HayyHbIX paboOThl), MNpPEACTAaBICHbl Ha Pa3IUYHBIX
HAayYHBIX HAIMOHAIBHBIX W MEXKIYHAPOJIHBIX CEKIUSAX W MPUMEHEHBl B Y4EOHOM Tpoliecce
Kadenpwr Texnonoruu [Tumessix [IponykroB Texuuueckoro Yuusepcurera MonaoBBbI.
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ANNOTATION

Gornet Viorel: ,,Getting new food products based on the study of the physicochemical
properties of porcine and bovine liver”, PhD thesis in engineering, Chisinau, 2016.

Thesis structure: thesis consists of introduction, four chapters, conclusions and
recomendations, list of cited papers, annexes. The basic text contains 102 papers, 44 figures, 25
tables, 13 annexes. References include 332 sources.

Key-words: liver, pork, beef, by-products, meat, paté, emulsion, fats, proteins.

Field of study: 253.02 — Food Technology of animal origin (Meat technology).

Aim of research: study of the influence of physical and chemical properties of pork and
beef liver on technology of food compositions of paté type.

Objectives of research: evaluation of chemical composition, nutritional value, physical
and chemical properties of pork and beef liver; study of thermal and physical properties of pork
and beef liver at refrigerated and frozen state; assessment of the influence of thermal treatment
on change of liver texture; determination of capacity of water retention and emulsification
capacity of the liver; elaboration of paté recepies based on liver and by-products, evaluation of
nutritional value and quality of final product.

Scientific novelty: consists in the identification of influence of physical and chemical
properties of pork and beef liver on creation of food products from liver, and scientific
originality — in the analysis of changes that occur after technological treatments and their impact
on evolution of nutritional value.

Important scientific problem solved: is to establish the most important physical,
chemical and technological properties of pork and beef liver and identification of food
compositions based on the liver.

Theoretical significance: scientific results have been obtained, that demonstrate
physical, chemical and technological properties of pork and beef liver and conditions for creation
of food products from liver.

Applicative value of research: consists in the determination of physical, chemical and
technological properties of pork and beef liver, elaboration of production technology and
normativ and technological documentation for liver paté. Patent ,,Process for the preparation of
liver paté” (MD 556 Z 2013.06.30) was obtained.

Implementation of scientific results. Technology of meat and by-products has been
tested and approved at the sausage department of L.L.C. ,,Dameco-Lux” from the commune
Magdacesti, Criuleni. Rezults and achievments described in the thesis have been published in
recognized journals (22 scientific papers), presented at different scientific national and
international sessions and applied in the learning process of students of the Food Technology
Department of the Technical University of Moldova.
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