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tezei de doctorat

|. OBIECTIVELE STIINTIFICE ALE TEZEI DE DOCTORAT

Progresele recente in stiinta nutritiei si eforturile societatii de a implementa educatia
nutritionala i-au determinat pe consumatori sa fie din ce in ce mai constienti de relatia dieta-
sanatate si sa se concentreze mai mult spre a opta pentru diete si stiluri de viatd mai sanatoase
(Martins si colab., 2020). Studiile epidemiologice au aratat ca un aport mai mare de acizi grasi
saturati duce la o crestere a nivelului colesterolului cu lipoproteine cu densitate joasa (LDL), care,
la rdndul sau, reprezinta un factor de risc pentru dezvoltarea bolilor cardiovasculare si a diabetului
de tip Il (Martins si colab., 2020). Drept urmare, ghidurile alimentare au promovat scaderea
aportului de acizi grasi saturati (SFA) si inlocuirea SFA cu acizi grasi polinesaturati (PUFA)
(Lenighan si colab., 2019). Pe langa aceasta, importanta reducerii raportului n-6/n-3 in dieta
umana este legata in principal de functiile antiinflamatorii ale acizilor grasi polinesaturati n-3
(PUFA n-3), in special ale acidului linolenic si ale PUFA n-3 cu lant lung (Liput si colab., 2021).

Produsele din carne constituie un aport important in dieta multor oameni datorita
atractivitatii lor senzoriale si costului accesibil. Cu toate acestea, in ultimii ani, consumatorii s-au
concentrat tot mai mult pe un stil de viatéd mai sanatos, iar nevoile lor in ceea ce priveste dietele
s-au schimbat. Ca urmare, interesul lor pentru achizitionarea acestui tip de produs a scazut pentru
a respecta recomandarile de aport si profil optim de grasimi. Pentru a raspunde acestei
preocupari, industria carnii este provocata sa dezvolte noi produse cu densitate energetica
redusa, cu continut scazut de grasimi saturate si colesterol si cu profiluri imbunatatite de acizi
grasi (Ferreira si colab., 2024). Una dintre cele mai actuale modalitati de imbunatatire a profilului
grasimii in produsele din carne este reformularea prin reducerea continutului de grasime si/sau
inlocuirea grasimii animale adaugate (de obicei grasime de porc) cu uleiuri vegetale si/sau
marine, caracterizate printr-un continut mai scazut de acizi grasi saturati si un continut mai mare
de acizi grasi mono- (MUFA) si polinesaturati (PUFA) (Ruiz-Capillas si Herrero, 2021). Cu toate
acestea, grasimile animale poseda caracteristici intrinseci unice, cum ar fi textura specifica,
suculenta, gustul si aroma, care contribuie Tn mod pozitiv la acceptabilitatea senzoriala a
produselor din carne tocata. Unele studii anterioare au demonstrat deja ca inlocuirea directa a
grasimilor animale cu uleiuri vegetale in produsele din carne a dus la modificari semnificative ale
proprietatilor texturale, tehnologice, de randament si senzoriale (Barbut si colab., 2016). Tn plus,
inlocuirea ar putea creste susceptibilitatea la oxidare a produselor din carne bogate in grasimi din
cauza gradului mai mare de nesaturare a uleiurilor in comparatie cu grasimile animale (Freire si
colab., 2017). Pentru a rezolva aceste probleme, in ultima vreme, oamenii de stiinta din domeniul
procesarii carnii investigheaza incorporarea uleiurilor vegetale si marine in emulsii solide
structurate, cum ar fi oleogelurile sau gelurile emulsionate, destinate a fi utilizate ca alternative la
grasimi in produsele din carne reformulate. Gelurile emulsionate pot fi realizate prin incorporarea
unui agent de gelificare la rece intr-o emulsie stabilizatd cu proteine care contine uleiul. Aceste
structuri care capteaza uleiurile trebuie sa fie capabile s& mimeze proprietatile texturale ale
grasimilor animale, sa mentina capacitatea de retinere a apei si a grasimilor a produsului din
carne si sa protejeze lipidele incorporate de oxidare (Pintado si Cofrades, 2020). Au fost efectuate
mai multe studii privind reformularea produselor din carne tocata fin, cum ar fi parizerul (da Silva,
2019; Camara, 2021) si carnatii de tip frankfurter (Franco si colab., 2019; Pérez-Alvarez si colab.,
2021) prin utilizarea uleiurilor sanatoase, individuale sau combinate.

Proteinele din soia sunt din ce Tn ce mai folosite ca stabilizatori in gelurile emulsionate,
deoarece, pe langa valoarea lor nutritiva, disponibilitate, pret scazut si beneficii pentru sanatate,
pot oferi proprietati functionale dorite, inclusiv proprietati de gelificare, emulsionare, absorbtie a
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grasimilor si de legare a apei. De asemenea, caracteristicile nutritionale, pretul scazut, beneficiile
pentru sanatate si proprietatile functionale (emulsionante, gelificatoare si spumante) ale
proteinelor din mazare le-au facut un ingredient alimentar promitator si o alternativa valoroasa la
proteinele din soia (Lu si colab., 2019). Agentii de gelificare la rece pot fi proteine, polizaharide
sau combinatii ale acestora, care pot stabili interactiuni polimerice si pot crea o structura de retea
asemanatoare gelului responsabila de proprietatile lor functionale (Alejandre si colab., 2017).
Polizaharidele, cum ar fi alginatul, inulina, carageenanul, dextrina, konjacul, xantanul sau
chitosanul, au fost utilizate anterior in gelurile emulsionate ca agenti de gelificare la rece datorita
hidrofilicitatii, greutatii moleculare ridicate si capacitatii de gelificare. Aceste proprietati functionale
le permit sa formeze o bariera macromoleculara prin cresterea vascozitatii fazei apoase si prin
intarzierea coalescentei dintre picaturile de ulei. Chitosanul este un biopolimer cu o buna
capacitate de gelificare, studiat pe scara larga pentru realizarea de pelicule si acoperiri utilizate
pentru a prelungi durata de viata a fructelor si legumelor (Cirstea si colab., 2023). Xanthanul este
un polizaharid utilizat in mare masura in industria alimentara pentru folosirea proprietatilor sale
de retinere a apei si de imbunatatire a texturii, in principal ca stabilizator de emulsie si agent de
ingrosare si, in al doilea rand, ca agent de gelificare (Revilla si colab., 2022).

Stabilitatea oxidativa a produselor din carne reformulate, cu grad mare de nesaturare, si
culoarea acestora sunt aspecte care necesita cercetari pentru a fi rezolvate. Cercetari recente au
constatat ca extractele de fructe de padure si tescovina au o influenta pozitiva asupra termenului
de valabilitate si a oxidarii lipidelor carnii, inlocuind antioxidantii si conservantii sintetici, Si
prezentand potentiale proprietati functionale pentru consumatori (TaraseviCiené si colab., 2022).
Din cate stim, exista doar cateva studii privind utilizarea chitosanului si a xantanului in formularea
gelurilor emulsionate utilizate ca inlocuitor de grasime in produsele din carne (Cirstea si colab.,
2023; Cirstea si colab., 2023). Exista, de asemenea, foarte putine studii care propun adaugarea
de extracte naturale pentru protectia antioxidanta a produselor din carne reformulate prin
inlocuirea grasimii de porc adaugate cu geluri emulsionate bogate in acizi grasi mono si
polinesaturati.

In contextul cercetérilor actuale, teza de doctorat si-a propus urmatoarele obiective
stiintifice specifice:

* Dezvoltarea de geluri emulsionate care incorporeaza uleiuri bogate in acizi grasi mono-
si polinesaturati destinate a fi utilizate pentru reformularea produselor din carne;

» Reformularea produselor din carne prin inlocuirea grasimii de porc adaugate cu geluri
emulsionate bogate n acizi grasi mono si polinesaturati;

» Adaosul de extracte antioxidante naturale cu continut ridicat de compusi biologic activi
si activitate antioxidanta ridicatd in produsele din carne reformulate imbogatite in acizi grasi
polinesaturati. Extractele vor fi obtinute din tescovina de coacaze (subproduse de la procesarea
industriald a coacazelor pentru obtinerea sucului) si vor contribui la imbunatatirea culorii
produselor din carne si la protectia lor antioxidanta;

+ Fabricarea de produse din carne inovatoare (parizer, crenvursti) cu functionalitate
ridicata, reformulate prin inlocuirea grasimii de porc cu geluri emulsionate bogate in acizi grasi
polinesaturati, cu adaos de extracte antioxidante naturale din tescovina de coacaze.

Teza de doctorat este structurata in doua parti, si 12 capitole, dupd cum urmeaza:

STUDIUL DOCUMENTAR este alcatuit din cinci capitole si prezinta sintetizat date recente
din literatura de specialitate privind strategiile de imbunatatire a valorii functionale a carnii si
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produselor din carne si privind reformularea produselor din carne prin adaos de ingrediente
functionale.

REZULTATE EXPERIMENTALE ce cuprind rezultatele cercetarilor desfasurate pe
intreaga durata a stagiului doctoral, si sunt alcatuite din patru capitole prezentate succint in
continuare:

CAPITOLUL 6, intitulat ,EFECTELE INLOCUIRII GRASIMII DE PORC CU GELURI
EMULSIONATE FORMULATE CU UN AMESTEC DE ULEI DE MASLINE, CHIA SI ALGE
ASUPRA CALITATII CHIFTELELOR DE PORC’ prezintd dezvoltarea de emulsii gelificate
formulate cu un amestec de ulei de masline, chia si alge, emulsionate cu izolat de proteina din
soia si stabilizate cu doi agenti de gelificare la rece, gelatina si chitosan, si evaluarea utilizarii lor
ca inlocuitori ai grasimii de porc in chiftelele de porc. Au fost evaluate proprietatile nutritionale,
tehnologice si senzoriale ale chiftelelor reformulate, precum si stabilitatea lor la oxidare pe
parcursul a 15 zile de pastrare in conditii de refrigerare. Ca martori au fost folosite chiftele cu
grasimi animale si chiftele cu continut redus de grasime.

CAPITOLUL 7, intitulat ,REFORMULAREA PARIZERULUI PRIN INLOCUIREA TOTALA
A GRASIMII DE PORC CU UN GEL EMULSIONAT PE BAZA DE ULEIURI DE MASLINE, NUCA
SI CHIA S STABILIZAT CU CHITOSAN?, prezinta evaluarea adecvarii unui gel emulsionat care
contine uleiuri de masline, nuca si chia stabilizate cu izolat proteic din soia, transglutaminaza si
chitosan pentru a fi utilizat ca inlocuitor de grasime de porc in parizerul de porc. Au fost
determinate proprietatile nutritionale, texturale si tehnologice ale produsului din carne reformulat
si s-au efectuat analize senzoriale. Proprietatile fizico-chimice si oxidarea lipidelor au fost
monitorizate timp de 18 zile de depozitare la 4 °C iar parizerul clasic a fost folosit ca martor.

CAPITOLUL 8, intitulat ,EFICACITATEA UNOR AGENTI DE GELIFICARE LA RECE iN
GELURI EMULSIONATE IMBOGATITE IN ACIZI GRASI POLINESATURATI SI STABILIZATE
CU PROTEINE DIN LEGUMINOASE DESTINATE A FlI UTILIZATE CA INLOCUITORI Al
GRASIMII DE PORC IN BURGERII DE VITA”, prezinta evaluarea efectelor inlocuirii totale a
grasimii de porc cu geluri emulsionate imbogatite in acizi grasi polinesaturati, realizate cu proteine
din leguminoase, cum ar fi izolate proteice din soia si din mazare, ca stabilizatori, si polizaharide,
precum chitosanul, pectina si xanthanul, ca agenti de gelificare la rece, asupra proprietatilor
nutritive, tehnologice, texturale si senzoriale ale burgerilor de vita.

CAPITOLUL 9, intitulat ,UTILIZAREA EXTRACTULUI DE TESCOVINA DE COACAZE
NEGRE PENTRU IMBUNATATIREA STABILITATII OXIDATIVE A CRENVURSTILOR
REFORMULATI, TMBOGATITI CU ACIZI GRASI MONO- SI POLINESATURATI", prezinta
evaluarea fezabilitatii reformularii crenvurstilor prin inlocuirea totala a grasimii de porc cu geluri
emulsionate care contin ulei de floarea soarelui cu continut ridicat de acid oleic si ulei de seminte
de in, precum si extract de tescovina de coacaze negre ca antioxidant natural. Proprietatile
nutritionale, fizico-chimice, tehnologice, texturale si senzoriale ale crenvurstilor reformulati au fost
comparate cu probele martor realizate cu grasime de porc si cu probe martor reformulate cu gel
emulsionat fara extract de tescovina de coacaze negre.

CAPITOLUL 10, CONCLUZIlI FINALE, prezinta principalele concluzii rezultate din
experimentele realizate.

CAPITOLUL 11, CONTRIBUTII SI PERSPECTIVE DE CONTINUARE A
CERCETARILOR, descrie principalele contributii cu impact in dezvoltarea cunoasterii in tematica
abordata si perspectivele propuse de continuare a studiilor.
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CAPITOLUL 12, DISEMINAREA REZULTATELOR CERCETARILOR EFECTUATE PE
TEMATICA TEZEI DE DOCTORAT, prezinta in final, contributiile originale ale tezei de doctorat
si modul cum s-a realizat diseminarea rezultatelor obtinute in cadrul tezei de doctorat. Astfel,
rezultatele cercetarilor au fost valorificate prin elaborarea a 4 articole stiintifice publicate in reviste
cotate ISI situate in zona Q1 precum si prin 3 comunicari la manifestari stiintifice internationale
reprezentative pentru domeniul ingineriei produselor alimentare.

Obiectele stiintifice ale
tezei de doctorat
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Strategii de imbunétatire a valorii functionale a
carnii si a produselor din carne

II. STUDIU DOCUMENTAR
Capitolul 1

STRATEGII DE iMBUNATATIRE A VALORII FUNCTIONALE A CARNII
S| A PRODUSELOR DIN CARNE

Industria carnii este una dintre cele mai importante in lume si, fie ca urmare a cererii
consumatorilor, fie din cauza concurentei feroce in industrie, cercetarea si dezvoltarea de
produse noi este un proces continuu. Cu toate acestea, cercetarea si lansarea de noi produse
sunt directionate catre furnizarea de alternative sanatoase la ceea ce a fost frecvent acuzat a
provoca o varietate de patologii (Jiménez-Colmenero, 2000). Aceasta imagine nefericita a
produselor din carne este datorata in principal continutului ridicat de grasimi, acizi grasi saturati
si colesterol si asocierii lor cu bolile cardiovasculare, unele tipuri de cancer, obezitatea etc.

In ultimii ani, cererile consumatorilor pentru carne si produse din carne mai sénétoase, cu
nivel redus de grasimi, colesterol, continut scazut de clorura de sodiu si nitriti, compozitie
imbunatatita a profilului de acizi grasi si ingrediente care imbunatatesc sanatatea sunt in crestere
rapida la nivel mondial. Tendinta pietei catre proiectarea si productia de alimente functionale a
dus la intensificarea cercetarilor privind efectele includerii unuia sau mai multor ingrediente cu
proprietati functionale in diverse tipuri de alimente, in cadrul carora carnea si produsele din carne
merita o atentie speciala. Obiectivul nu este doar acela de a-i oferi anumite proprietati dezirabile,
dar si o incercare de a-i schimba imaginea in prezent, datoritd preocuparilor actuale ale
consumatorilor tot mai constienti de sanatatea lor.

Numeroase studii au cautat sa demonstreze posibilitatea schimbarii imaginii carnii si
produselor din carne de la imaginea traditional acceptata la una de viata sanatoasa datorita
adaosului (legume, extracte, fibre etc.), eliminarii (grasimi) si reducerii (aditivi) diferitelor
ingrediente. Tmbunétét,irea valorii functionale a carnii si produselor din carne poate fi realizata prin
urmatoarele trei strategii majore:

e adaugarea de compusi functionali, inclusiv acid linoleic conjugat, vitamina E, acizi grasi
polinesaturati n-3 si seleniu in dieta animalelor pentru a imbunatati productia animala, compozitia
carcasei si calitatea carnii proaspete.

e incorporarea de ingrediente functionale, precum proteinele vegetale, fibrele alimentare,
ierburile si mirodeniile si bacteriile lactice, direct in produsele din carne in timpul procesarii, pentru
a imbunatati valoarea lor functionala pentru consumatori.

e compusii functionali, in special peptide, pot fi, de asemenea, generati in carne si produse
din carne in timpul procesarii, prin procese cum ar fi fermentatia, maturarea si hidroliza enzimatica.

Inceeace priveste carnea, modificarile la care poate fi supusa pentru a-i conferi proprietati
functionale se bazeaza pe modificari aduse hranei pe care o primeste un animal sau pe
manipularea post-mortem a carcasei. Prin primul mijloc, continutul de lipide, acizi grasi si vitamina
E poate fi modificat, in timp ce prin al doilea, grasimea poate fi indepartata prin procese mecanice.
n ceea ce priveste produsele din carne, eforturile sunt in principal directionate catre reformularea
lor prin modificarea continutului de lipide si acizi grasi si/sau prin adaugarea unei serii de
ingrediente functionale (fibre, proteine vegetale, acizi grasi mononesaturati sau polinesaturati,
vitamine, calciu, substante fitochimice si asa mai departe) (Jimenez-Colmenero si colab., 2001).
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Capitolul 2

SUPLIMENTAREA DIETEI ANIMALELOR CU INGREDIENTE
FUNCTIONALE

Studiile privind suplimentarea dietei animalelor cuingrediente functionale s-au axat pe
urmatoarele substante biologic active: acidul linoleic conjugat, vitamina E, acizi grasi, si seleniu.

Interesul pentru acidul linoleic conjugat (CLA) a crescut in ultimele decenii ca urmare a
efectelor sale potentiale si beneficiilor legate de sanatatea umana si asupra productiei animale
(Khanal, 2004; Roy si Antolic, 2009). Acidul linoleic conjugat (CLA) a fost recunoscut ca avand
proprietati anticancerigene si antioxidante la mai multe modele animale. Au fost, de asemenea,
studiate efectele introducerii CLA in dieta animalelor pentru cresterea performantei acestora,
imbunatatirea calitatii carnii si cresterea continutului de CLA in carne.

Carnea de porc este un candidat ideal pentru imbogatirea cu CLA prin hranirea cu CLA
sintetizat chimic, deoarece CLA nu poate fi saturat in continuare si poate fi depus in tesuturi cu o
eficienta relativ ridicata (Dugan si colab., 2004). Suplimentarea cu CLA sintetizat a dietei poate
creste continutul de CLA si poate modifica profilul acizilor grasi din grasimea si muschii animalelor
nerumegatoare. Prin urmare, suplimentarea cu CLA a dietelor este 0 modalitate rezonabila de a
dezvolta un produs din carne cu valoare adaugata.

Este acceptat faptul ca suplimentarea cu vitamina E in alimentatia animala si produsele
din carne poate imbunatati calitatea camii proaspete si a produselor din carne prin limitarea
oxidarii proteinelor si lipidelor. Cele mai multe studii sustin ca suplimentarea cu vitamina E poate
imbunatati culoarea carnii si poate reduce oxidarea lipidelor la carnea de porc, vita si miel.

Selectarea raselor si liniilor genetice in cadrul rasei, schimbarile Tn practicile de hranire a
animalelor, inclusiv unii aditivi pentru hrana animalelor (probiotice, antibiotice etc.) si interventia
in metabolismul animalelor (implanturile anabolice, utilizarea antagonistilor beta, a hormonilor de
crestere etc.) sunt principalele instrumente utilizate pentru a obtine o reducere a continutului de
grasime din carcasa (Chizzolini si colab., 1998), desi multe astfel de practici nu sunt autorizate in
Uniunea Europeana.

Suplimentarea dietei cu grasimi si uleiuri este o metoda eficienta de crestere a continutului
de w3 PUFA in muschii animalelor. Lopez-Ferrer si colab. (2001) au aratat ca toate formele de
PUFA w3 au crescut semnificativ prin hranirea cu diete suplimentate cu ulei de peste timp de 38
de zile la puii de carne. EPA, DPA si DHA au crescut de 5,65, 6,75 si, respectiv, de 23,2 ori in
pulpa de pui de carne prin hranirea cu o dieta suplimentata cu 4% ulei de peste. Suplimentarea
dietei cu uleiuri vegetale, inclusiv ulei de in si ulei de rapita, ar putea creste, de asemenea,
continutul de acizi grasi w3 sub forma de acid linolenic, care ar putea fi utilizat pentru a sintetiza
PUFA w3 cu lant lung (Lopez-Ferrer si colab., 2001a,b).

Seleniul este un oligomineral esential pentru om si animale, deoarece este implicat in
reglarea diferitelor functii fiziologice ca parte integranta a selenoproteinelor. Kim si Mahan (2001)
au raportat ca suplimentarea alimentara cu 5% sau mai putin seleniu organic si anorganic nu a
influentat greutatea corporald, cresterea zilnica in greutate si aportul de hrana in cresterea-
finisarea porcilor, dar a determinat cresterea semnificativa a nivelului de seleniu din séange si
tesuturi. in Coreea, carnea de porc imbogatita cu seleniu ,Selen Pork” a fost produsa prin hranirea
cu seleniu legat de drojdie a porcilor si a fost vanduta ca aliment functional.
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Capitolul 3

ADAUGAREA DE INGREDIENTE FUNCTIONALE iN TIMPUL
PROCESARII

In ultimele decenii, au fost utilizate pe scaré larga o serie de adaosuri in produsele din
carne pentru a reduce costurile si pentru a imbunatati functionalitatea produselor. Aceste
adaosuri includ proteine vegetale, fibre alimentare, uleiuri, produse vegetale, ierburi, condimente
Si probiotice, iar acestea pot creste valoarea nutritionala si pot oferi beneficii sanatatii umane.

3.1. Proteine vegetale

Proteinele din soia sunt utilizate pe scara larga in produsele din carne sub forma de faina
de soia si concentrate si izolate proteice din soia pentru a imbunatati capacitatea de legare a apei
si a grasimilor, a imbunatati stabilitatea emulsiei, a Timbunatati continutul nutritional si a creste
productia (Chin si colab., 2000). 1zolatele de proteine din soia sunt foarte hidrofile si astfel pot fi
Thcorporate in produsele din carne pentru a reduce pierderile de procesare.

Proteinele din zer au prezentat proprietati nutritionale si functionale excelente in produsele
din carne cu continut scazut de grasimi (Perez-Gago si Krochta, 2001). De asemenea, proteinele
din grau ar putea fi un aditiv excelent datoritd capacitatii lor de a forma masa vascoelastica de
gluten prin interactiunea cu apa. Glutenul produs din faina de grau poate fi folosit ca liant sau
diluant in produsele din carne.

3.2. Uleiuri vegetale

Uleiurile vegetale au fost, de asemenea, folosite ca Tnlocuitori partiali ai grasimii de porc
in produse din carne cu continut scazut de grasimi si alte tipuri de produse gatite, dand nastere
la produse cu profiluri de acizi grasi si niveluri de colesterol mai adecvate decét cele traditionale
(Muguerza si colab., 2001). Muguerza si colab. (2001) au fabricat carnati spanioli traditionali, inlocuind
0% pana la 30% din grasimea de porc cu ulei de masline preemulsionat. Alte studii au descris
adaugarea de ulei de floarea-soarelui cu continut ridicat de acid oleic la frankfurteri cu continut
scazut de grasime ca sursa de grasimi mononesaturate. Uleiul de in este o alta sursa de grasime.

3.3. Uleiuri de peste

Uleiurile cu continut ridicat de acizi grasi polinesaturati n-3 se gasesc in principal in pestii
de apa rece, in timp ce acizii grasi polinesaturati n-6 provin in principal din plante iar acizii grasi
saturati din surse animale. Studiile epidemiologice, clinice si biochimice au furnizat o multime de
dovezi despre efectul protector al acizilor grasi polinesaturati n-3 impotriva unor tipuri de cancer,
cum ar fi cancerul de sén si de colon, artrita reumatoida, bolile inflamatorii intestinale si bolile
cardiovasculare (Hoz si colab., 2004).

3.4. Geluri emulsionate si oleogeluri
Numeroasele rezultate experimentale obtinute de oamenii de stiintéd care au formulat
produse din carne care contin oleogeluri pot reprezenta un punct de plecare pentru ca industria
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carnii sa implementeze aceasta formulare alternativa din considerente nutritionale si tehnologice.
Produsele din carne procesata contin in medie 35% grasimi saturate, fiind un responsabil major
pentru aparitia bolilor cardiovasculare in randul consumatorilor (de Oliveira Otto si colab., 2012).

in incercarea de a imbunatati proprietatile nutritionale si profilul acizilor grasi al produselor
din carne si al frankfurterilor, au fost dezvoltate oleogeluri din ulei de canola, soia sau seminte de
in cu 10% etil celuloza. Gelurile rezultate au mentinut compozitia chimica a uleiului vegetal folosit,
transformand in acelasi timp uleiul intr-un material structurat adecvat pentru inlocuirea grasimilor
saturate din produsele alimentare.

A fost propusa reformularea frankfurterilor folosind oleogeluri de ulei de floarea soarelui,
structurate cu amestec de fitosteroli; s-a realizat o inlocuire partiala fara a afecta proprietatile
organoleptice si fizice ale produselor. Au fost preparate, de asemenea, emulsii de oleogeluri cu
scopul de a reduce cantitatea totala de grasime a produsului final. Un salchichon (c&rnat spaniol
de vara) de vanat a fost preparat cu oleogel de ulei de masline emulsionat cu proteine din soia si
apa, in locul carii traditionale de porc, pentru a rezulta un produs mai sanatos. S-a ajuns la
concluzia ca salchichonul cu oleogel acceptat de consumatori contine o cantitate dubla de acid
oleic fata de compozitia traditionald a produsului (Utrilla si colab., 2014).

Uleiul de canola a fost gelificat folosind hidroxipropil metilceluloza, fiind evaluat daca poate
reduce total sau partial nivelul de grasime saturata din chiftele de carne prin inlocuirea seului de
vita din compozitie. Cea mai buna acceptabilitate generala a probelor la analiza senzoriala a fost
atinsa pentru proba cu 50% nivel de inlocuire a seului de vita cu oleogel (Oh si colab., 2019).

3.5. Produse vegetale

Legumele sunt ingredientul principal al unei game de preparate fara carne si produse gata
de consum, cum ar fi burgeri de legume, carnati pe bazd de legume, gratar de legume si
mancaruri de legume. Atributele legumelor includ bogatia in fibre, continutul redus de grasimi si
densitatea energetica scizuta. in carne au fost folositi derivati proteici de origine vegetala produsi
in scopuri tehnologice pentru a reduce costurile si au fost folosite chiar pentru valoarea lor
nutritiva (Jiménez-Colmenero si colab., 2001).

3.6. Fibre

Aportul crescut de fibre dietetice a fost recomandat datorita efectelor acestora in
reducerea riscului de cancer de colon, diabet, obezitate si boli cardiovasculare la om (Eastwood,
1992). Fibrele sunt potrivite pentru a fi addugate produselor din carne si au fost utilizate anterior
in produsele din carmne gatita pentru a creste randamentul la gatire datorita proprietatilor lor de
legare a apei si a grasimilor si pentru imbunatatirea texturii (Cofrades si colab., 2000). Diverse
tipuri de fibre au fost studiate singure sau combinate cu alte ingrediente pentru formulari de
produse din carne cu continut scazut de grasimi, in mare parte produse tocate si restructurate si
emulsii de carne.

In studiile lui Yilmaz (2004), taratele de secara au fost folosite ca inlocuitor de grasime in
productia de chiftele. Ovazul a fost addugat de Steenblock si colab. (2001) pentru a determina
efectele asupra caracteristicilor calitative ale preparatelor de tip bologna si ale frankfurterilor fara
grasimi. Mendoza si colab. (2001) au preparat carnati cu continut scazut de grasimi suplimentati
cu 7,5% si 12,5% inulind. De asemeena, fibrele din mazare au fost identificate ca fiind un
ingredient capabil sa retina un continut ridicat de grasimi si apa in carnea de vita tocata.
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Capitolul 4
EXTRACTE NATURALE CU PROPRIETATI ANTIOXIDANTE

Oxidarea lipidelor este una dintre cauzele deteriorarii carnii si produselor din carne deoarece
aceasta determina aparitia unui numar mare de modificari nedorite ale aromei, texturii si valorii
nutritionale. Oxidarea lipidelor poate fi intarziata in mod eficient prin utilizarea antioxidantilor.
Antioxidantii sintetici au fost utilizati pe scard largd in industria carnii, dar fingrijorarile
consumatorilor cu privire la siguranta si toxicitatea acestora au determinat industria alimentara sa
gaseasca surse naturale (Coronado si colab., 2002).

Prin urmare, unele ingrediente naturale, inclusiv ierburi si condimente, au fost studiate in
special in tarile asiatice ca potentiali antioxidanti in carne si produse din carne (McCarthy sicolab.,
2001). Compusii din ierburi si condimente contin multe substante fitochimice care sunt surse
potentiale de antioxidanti naturali, inclusiv diterpene fenolice, flavonoide, taninuri si acizi fenolici
(Dawidowicz si colab., 2006). Acesti compusi au activitati antioxidante, antiinflamatorii si
anticancerigene. in sistemele alimentare, ele pot imbunatati aroma, pot intarzia deteriorarea
indusa de oxidarea lipidelor, pot inhiba cresterea microorganismelor si pot juca un rol in scaderea
riscului unor boli.

Antioxidantii naturali extrasi din plante, precum rozmarin, salvie, ceai, soia, coaja de
citrice, seminte de susan, masline, pastai de roscove si struguri, pot fi utilizati ca alternative la
antioxidantii sintetici datorita efectului lor echivalent sau chiar mai mare asupra inhibarii oxidarii
lipidelor. Dintre condimente, cuisoarele au cea mai puternica capacitate antioxidanta, urmate de
petale de trandafir, scortisoara, nucsoara si alte condimente. in plus, condimentele au capacitate
antimicrobiana, in principal datorita compusilor fenolici (Bajpai si colab., 2008).

Capitolul 5

PRODUCTIA DE COMPONENTE FUNCTIONALE iN TIMPUL
PROCESARII

5.1. Maturarea

Initial, maturarea a fost folositd ca metoda de conservare a carnii. in prezent, insa,
maturarea este utilizata in principal pentru a conferi aroma. in timpul acestei prelucrari, pot avea
loc multe modificari biochimice in produsele din carne, cum ar fi proteoliza, lipoliza si oxidarea, in
special in produsele din carne uscata, si degradarea ribonucleotidelor, care joaca un rol cheie in
dezvoltarea compusilor volatili aromatici tipici. In general, proteoliza include trei etape principale
in timpul maturarii: degradarea proteinelor miofibrilare majore; generarea de polipeptide ca
substraturi pentru peptidaze pentru a produce peptide mici; si producerea de aminoacizi liberi
(Toldra, 2006). Lipoliza si auto-oxidarea sunt responsabile pentru modificarile lipidelor Tn timpul
maturarii (Coutron-Gambotti si Gandemer, 1999). Fosfolipidele (PL) si trigliceridele (TG)
degradate de fosfolipaze si lipaze elibereaza acizi grasi liberi. Acizii grasi ar putea suferi oxidare
pentru a forma peroxizi care reactioneaza in continuare cu peptidele, aminoacizii, conducand la
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produsi de oxidare secundara pentru a forma compusi aromatici (Toldra, 2006; Zhou si
Zhao, 2007). Desi oxidarea este recunoscuta ca fiind una dintre principalele cauze ale deteriorarii
calitatii carnii in timpul depozitarii si prelucrarii, este o reactie cruciala pentru a dezvolta aroma
tipica a produselor din carne, in special pentru multe tipuri de produse din carne uscata, cu proces
de maturare indelungata (Chizzolini si colab., 1998).

5.2. Fermentatia

Un numar semnificativ de reactii biochimice si fizice au loc in timpul procesului de
fermentatie. Prin urmare, caracteristicile originale ale materiilor prime sunt modificate remarcabil,
rezultand produse cu functionalitate imbunatatita. De exemplu, se pot obtine carnati fermentati
cu aroma caracteristica (Flores si colab., 2004 ), carnati fermentati uscati cu textura imbunatatita,
mezeluri fermentate semiuscate cu textura si aroma imbunatatite. Printre aceste modificari,
productia de substante aromatice este factorul cheie care determina caracteristicile senzoriale
ale produsului final (Rantsiou si Luca, 2008).

5.3. Hidroliza enzimatica a proteinelor

Peptidele care pot exercita diferite functii biologice sau care prezinta efecte fiziologice sunt
cunoscute ca peptide bioactive si au fost generate in vivo in diferite organisme vii sau in vitro prin
hidroliza enzimatica a diferitelor proteine. Peptidele bioactive incorporate in proteine sunt de
obicei inactive in proteinele native si se presupune ca sunt eliberate in timpul digestiei cu enzime
proteolitice sau Tn timpul procesarii alimentelor. Exista multe tipuri de peptide bioactive cu
proprietati antihipertensive (Arihara, 2004), antioxidante (Elias si colab., 2008), anticancerigene,
antimicrobiene, opioide, de legare a mineralelor, imunomodulatoare, de scadere a colesterolului
(Jeong si colab., 2007) si antidiabetice (Jianyun si colab., 2008). Exista un interes din ce in ce
mai mare pentru potentialele utilizari ale moleculelor bioactive in sectoarele alimentare si de
ingrijire a sanatatii (McCann si colab., 2005). Carnea a fost folositd ca o sursa valoroasa de
proteine pentru producerea de peptide bioactive, in special, utilizarea proteinelor din carne pentru
producerea de peptide bioactive inhibitoare a enzimei de conversie a angiotensinei (ACE) este
foarte frecventa. De asemenea, utilizarea peptidelor bioactive antioxidante Th produsele din carne
le transfrom& in alimente functionale, evitdnd riscul potential pentru sanatate asociat cu
antioxidantii artificiali. Proteinele din carne au un potential ridicat de a produce peptide bioactive
pentru a fi utilizate ca ingrediente functionale pentru produsele din carne. Incorporarea acestor
peptide bioactive Tn produsele din carne pentru a spori valoarea functionalad a acestora poate sa
nu fie practica in acest moment, dar produsele din carne cu peptide bioactive ar putea deschide
calea catre o noua piata, deoarece cererile pentru alimente functionale este in crestere rapida
(Arihara, 2004).

Concluzii

Strategile de fortificare a alimentelor cu compusi functionali pentru cresterea
micronutrientilor si limitarea sau eliminarea constituentilor nedoriti pot fi realizate prin suplimente
alimentare la nivel de productie animala, tratamente si manipulare a materiilor prime din carne si
reformularea produselor din carne. Cu toate acestea, a fost realizat doar un numar limitat de studii
privind posibilele beneficii pentru sanatate ale camii si ale produselor din carne functionale la om.
Cele mai multe concluzii sunt trase din faptul ca ingredientele functionale in sine pot fi benefice
pentru om. Prin urmare, sunt necesare studii suplimentare pentru a oferi dovezi puternice privind
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beneficiile pentru sanatatea umana ale camii si produselor din carne functionale. In cele din urma,
biodisponibilitatea ingredientelor functionale adaugate ar trebui mentinuta in timpul procesarii si
depozitarii comerciale. De asemenea, sunt necesare cercetari suplimentare pentru a intelege
interactiunile ingredientelor functionale adaugate cu constituentii produselor din carne si, astfel,
pentru a le imbunatati siguranta lor in potentialele aplicatii industriale.
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lIl. REZULTATE EXPERIMENTALE
CAPITOLUL 6

EFECTELE INLOCUIRII GRASIMII DE PORC CU GELURI
EMULSIONATE FORMULATE CU UN AMESTEC DE ULEI DE MASLINE,
CHIA SI ALGE ASUPRA CALITATII CHIFTELELOR DE PORC

6.1. Oportunitatea studiului

Pentru a satisface cerintele consumatorilor pentru produse alimentare mai sanatoase,
industria alimentara este provocata sa dezvolte noi produse cu densitate energetica redusa, cu
continut redus de grasimi saturate si colesterol si cu profil imbunatatit de acizi grasi (Ferreira si
colab., 2022). In industria carnii, una dintre principalele abordari este reformularea produselor din
carne prin inlocuirea grasimii animale cu uleiuri de origine vegetala si marina care raspund mai
bine recomandarilor nutritionale actuale (Pintado si colab., 2015). Cu toate acestea, grasimea
animala din produsele din carne este bogata in grasimi care actioneaza ca un agent de
structurare si de gust, conferind astfel textura, gustul si aspectul specific produselor din carne
traditionale care sunt populare in randul consumatorilor (Ren si colab., 2022). Ca urmare,
inlocuirea grasimii animale ar putea avea un impact negativ asupra caracteristicilor tehnologice
si senzoriale ale produselor din carne, in special asupra texturii si aromei acestora, reducand
astfel acceptabilitatea consumatorilor (Ferreira si colab., 2022; Kausar si colab., 2021). Tn plus,
gradul mai mare de nesaturare a lipidelor din uleiurile vegetale si marine creste susceptibilitatea
acestora la oxidare, limitand astfel utilizarea lor in produsele din carne (De Ciriano si colab.,
2010). Pentru a evita aceste probleme, cercetarile din industria carnii au creat si investigat o
varietate de structuri de gel, cum ar fi oleogeluri si geluri emulsionate, capabile sa imobilizeze
picaturile de ulei si s& mimeze fermitatea si capacitatea de retinere a apei ale grasimii de porc
utilizatd in majoritatea produselor din carne (Herrero si colab., 2014; Pintado si colab., 2020). Tn
plus, rezultatele au relevat capacitatea acestor sisteme solide structurate cu ulei de a proteja de
oxidare lipidele incorporate (Poyato si colab., 2015). Prezentul studiu si-a propus sa dezvolte
emulsii gelificate formulate cu un amestec de ulei de masline, chia si alge emulsionate cu izolat
de proteina din soia si stabilizate cu doi agenti diferiti de gelificare la rece, gelatina si chitosan, si
sa evalueze potentiala utilizare a acestora ca inlocuitori ai grasimii de porc in chiftele de porc
coapte. Au fost evaluate proprietatile nutritionale, tehnologice si senzoriale ale chiftelelor reformulate,
precum si stabilitatea lor la oxidare pe parcursul a 15 zile de pastrare in conditii de refrigerare.
Ca martori au fost folosite chiftele cu grasimi normale si chiftele cu continut redus de grasime.

6.2. Materiale si metode

Doua tipuri diferite de geluri emulsionate U/A au fost formulate si utilizate in chiftele ca
inlocuitori ai grasimii de porc, ambele preparate cu sisteme stabilizatoare pe baza de izolat de
proteine din soia si un agent de gelificare la rece: (1) gelatind (EGEL) si (2) chitosan (ECHIT).
Ambele geluri emulsionate au avut acelasi continut de ulei (45%), constand dintr-un amestec de
45% ulei de masline, 35% ulei de chia si 20% ulei de alge. Gelurile emulsionate au fost preparate
cu o zi inainte de realizarea chiftelelor conform metodei descrise de Pintado si Cofrades (2020).
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Culoarea, pH-ul si stabilitatea termica a gelurilor emulsionate au fost evaluate imediat dupa
obtinere, precum si dupa 10 zile de pastrare in conditii frigorifice (4 °C).

In plus, au fost realizate patru tipuri de chiftele reformulate prin inlocuirea partiala si totala
a grasimii de porc cu gel emulsionat: doua in care grasimea de porc a fost inlocuita pe jumatate
cu EGEL (EGEL1/2) sau ECHIT (ECHIT1/2) si alte doua formulate prin inlocuirea totala a grasimi
din spate de porc cu EGEL (EGEL1/1) si ECHIT (ECHIT1/1).

Analiza proximala, compozitia in acizi grasi si evaluarea senzoriala au fost efectuate pe
chiftele coapte imediat dupa procesare (ziua 0). Determinarea pH-ului, a culorii Si a substantelor
reactive la acid tiobarbituric (TBARS) ca masura a oxidarii lipidelor au fost efectuate la inceput
(ziua 0) si dupa 5, 10 si 15 zile de depozitare.

Proprietatile tehnologice evaluate au fost pierderea la gatit, contractia datorata gatirii,
retentia de umiditate si retentia de grasime.

Continutul de acizi grasi din chiftelele gatite a fost determinat in triplicat in extractele
lipidice prin cromatografie gazoasa a esterilor metilici ai acizilor grasi (FAME) iar rezultatele au
fost exprimate ca grame de acizi grasi la 100 g de acizi grasi totali.

S-a evaluat stabilitatea oxidativd a chiftelelor prin determinarea evolutiei valorii
substantelor reactive la acid tiobarbituric (TBARS) pe parcursul a 15 zile de depozitare in conditii
frigorifice. Atributele senzoriale ale chiftelelor de porc (culoare, gust, aroma, textura si
acceptabilitate generald) au fost evaluate dupa procesarea chiftelelor pe o scara hedonica de 9
puncte. Datele au fost prelucrate statistic software-ul Statgraphics Centurion XVI (StatPoint
Technologies, Warrenton, VA, SUA) iar diferentele dintre medii au fost evaluate cu testul celei
mai putin semnificative diferente (LSD) la un nivel de probabilitate de 5%.

6.3. Rezultate si discutii

6.3.1. Culoarea, pH-ul si stabilitatea termica a gelurilor emulsionate

Valorile L* au scazut in timpul depozitarii in ambele geluri si, dupéa 10 zile de pastrare la
frigider (4 °C), s-au gasit valori similare L* pentru ECHIT si EGEL. Valorile a* au fost, de
asemenea, reduse semnificativ (p < 0,05) in timpul depozitarii in ambele geluri emulsionate, dar
au ramas semnificativ mai mari (p < 0,05) in ECHIT in comparatie cu EGEL, atat initial, cat si la
sfarsitul a 10 zile de depozitare in stare refrigerata.

Figura 2. Aspectul gelurilor emulsionate stabilizate cu gelatina (EGEL) si chitosan (ECHIT)
imediat dupa procesare.
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Valorile b* au ramas in limite similare (p > 0,05) in timpul depozitarii pentru EGEL, in timp
ce au scazut pentru ECHIT, astfel ca, dupa 10 zile de pastrare la frigider, valorile b* au fost mai
mici pentru ECHIT decéat pentru EGEL.

Scaderea valorilor b* in timpul depozitarii a fost anterior legata de izomerizarea si
degradarea oxidativa a carotenoidelor (Khoo si colab., 2011) iar aceste procese ar putea fi si
motivul scaderii valorilor a* in studiul actual. Modificarile parametrilor de culoare in timpul
depozitarii au fost mai mari in ECHIT in comparatie cu EGEL, demonstrand o mai mare stabilitate
a culorii a gelurilor emulsionate EGEL.

Valoarea pH-ului a fost semnificativ mai mare (p < 0,05) in ECHIT fata de EGEL pe tot
parcursul depozitarii. Un pH mai mare a fost asociat anterior cu o capacitate mai mare de retinere
a apei In produsele din carne (Verma si colab., 2008; Kumar si Tanwar, 2011). pH-ul a crescut
usor in timpul depozitarii in ambele geluri emulsionate ca rezultat al compusilor azotati alcalini
formati prin degradarea crescuta a proteinelor. Nu s-a observat nicio sinereza sau eliberare de
exudat in timpul procesarii sau depozitarii la frigider pentru 10 zile Tn ambele geluri emulsionate.
Ambele geluri emulsionate au prezentat o stabilitate termica excelenta atat initial, cat si dupa 10
zile de depozitare; cu toate acestea, ECHIT a aratat o stabilitate termica semnificativ (p < 0,05)
mai mare decéat EGEL.

6.3.2. Compozitia proximala si valoarea energetica

Inlocuirea a jumatate din continutul de grisime cu apa in PBF1/2 a condus la o crestere
semnificativa a continutului de umiditate al chiftelelor coapte (cu 15,7%) faté de cele martor
(PBF1/1) (Tabelul 4). De asemenea, inlocuirea grasimii de porc cu geluri emulsionate a dus la
cresteri ale continutului de umiditate (cu valori de la 9,1 la 16,4%). Continutul mai mare de
umiditate al chiftelelor reformulate ECHIT si EGEL se poate datora continutului ridicat de
umiditate al gelurilor utilizate pentru a inlocui grasimea de porc.

Cel mai mare continut de grasime a fost gasit la chiftelele PBF1/1 (martor) (21,47%), in
timp ce inlocuirea a jumatate din continutul de grasime cu apa (PBF1/2) a determinat un nivel
considerabil de reducere a grasimilor (36,1%).

Chiftelele reformulate prin inlocuirea pe jumatate a grasimii de porc au prezentat o
reducere considerabila a grasimii in compozitia lor (21,23% si, respectiv, 23,01% pentru EGEL1/2
si ECHIT1/2), in timp ce inlocuirea completa a grasimii cu geluri emulsionate a dus la o reducere
a grasimii de 39,88 % si, respectiv, 36,8% pentru EGEL1/1 si ECHIT1/1. Valoarea energetica a
chiftelelor reformulate cu inlocuirea completa a grasimii de porc a fost de aproximativ 213
kcal/100 g, ceea ce inseamna o reducere a valorii energetice a acestor produse de aproximativ
26%. La chiftelele martor, aproximativ 67,2% din valoarea energetica a fost furnizata de grasime,
in timp ce, la chiftelele reformulate, acest procent a scazut, ajungand la 55% pentru EGEL1/1 si,
respectiv 57% pentru ECHIT1/1.
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Tabelul 4. Compozitia proximalé si valoarea energetica ale chiftelelor de porc martor si
reformulate.

PBF1/1 PBF1/2 EGEL1/2 EGEL1/1 ECHIT1/2 ECHIT1/1

Umiditate (%)  53,00+0,872 61,34+0,68 57,99+0,88 61,39+0,56 57,85+0,72> 61,69 £0,64¢

Proteine (%) 22,62 +0,63+> 22,43+0,492 22,59+0,372> 23,39+0,48> 22,31+0,65° 21,90+ 0,542

Grasime (%) 21,47 +0,56¢ 13,72+£0,36> 16,91+£0,3¢ 1291+0,48= 16,53 0,45 13,57 +0,39b

Cenusa (%) 2,33+0,12> 2,27+0,132> 2,21+0,11= 2,29+0,11ab 2,38+0,09a> 2,43 +0,14>
Valoare

energetica 290,50 £ 5,98 217,80 +4,082 247,73 +5,010 213,46 +4,27> 245,71 +4,83> 214,96 + 4,022
(kcal/100 g)

Valoare energ.

din grasime 195,38 £ 5,104 124,85+ 3,28> 153,88 +3,37¢ 117,48 £4,372 150,42 +4,10c 123,49 £ 3,52b
(kcal/100 g)

Reducerea

grasimilor (%)

36,10+ 0,45 21,23+0,33» 39,88+0,67¢ 23,01+£0,69b 36,80+0,57¢

Reducerea

valorii - 25,02+0,34c 14,72+0,22 26,52+0,28¢ 15,42+0,18> 26,00+ 0,144
energetice (%)

* Litere mici diferite indica diferente semnificative intre formulari (p < 0,05); PBF1/1 - chiftele cu grasime
normale; PBF1/2 - chiftele obtinute prin inlocuirea pe jumatate a grasimii de porc cu apa; EGEL1/2 - chiftele
obtinute prin inlocuirea pe jumatate a grasimii de porc cu EGEL; ECHIT1/2 - chiftele obtinute prin inlocuirea
pe jumatate a grasimii de porc cu ECHIT; EGEL1/1 - chiftele obtinute prin Tnlocuirea completa a grasimii
de porc cu EGEL; ECHIT1/1 - chiftele obtinute prin inlocuirea completa a grasimii de porc cu ECHIT.

6.3.3. Profilul acizilor grasi

Continutul de SFA a fost redus cu aproximativ 44% la chiftelele reformulate prin inlocuirea
a jumatate din continutul de grasime de porc cu geluri emulsionate (EGEL1/2 si ECHI1/2) si cu
aproximativ 64,4% in probele cu inlocuire completa (EGEL1/1 si ECHIT1/1) in comparatie cu
chiftelele martor (PBF1/1). Un nivel mai scazut al continutului de MUFA a fost observat, de
asemenea, in chiftelele reformulate (cu aproximativ 15,1% si 32% in probele cu inlocuire pe
jumatate si, respectiv, cu inlocuire completd) in comparatie cu probele martor. Cu toate acestea,
acidul oleic a ramas principalul acid gras in chiftelele reformulate ca si in cele martor (Tabelul 5),
ca urmare a continutului sau ridicat atat in grasimea de porc, cat si in uleiul de masline care a
contribuit cu 45% in faza lipidica a gelurilor emulsionate (Pintado si Cofrades, 2020; Wood si
colab., 2008).

Continutul de PUFA a crescut de 3,2 ori la chiftelele reformulate prin inlocuirea partiala a
grasimii de porc cu geluri emulsionate (EGEL1/2 si ECHIT1/2) si de 4,6 ori la cele reformulate
prin inlocuire completa (EGEL1/1 si ECHIT1/1). Alte studii care utilizeaza uleiuri de peste sau de
alge ca inlocuitori de grasimi animale au raportat cresterea continutului total de PUFA si in special
a acizilor grasi PUFA n-3 cu lant lung in produsele din carne reformulate (Alejandre si colab.,
2017; Dominguez si colab. 2017).
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Tabelul 5. Profilul acizilor grasi si indicatorii nutritionali ai chiftelelor de porc martor si
reformulate.*

Acizi grasi PBF1/1 PBF1/2 EGEL12 EGEL1/1 ECHIT1/2 ECHIT1/1
X SFA 45,04 £1,86 < 44,48 + 1,65 < 25,19 £ 0,94> 16,02 + 1,002 24,85 + 1,14 16,39 + 0,832
Y. MUFA 42,33 £1,38 < 44,49 + 1,95 < 35,93 +£1,08> 28,78 + 1,362 33,86 + 1,48 28,87 £ 1,392
Y. PUFA 11,74 + 0,552 10,16 £ 0,45 237,91 £ 1,88 54,38 + 2,26 40,33 + 1,54 54,08 + 2,37¢
Y. PUFA n-6 9,61+0,49° 7,810,362 23,46 £1,1¢422,95+0,9324,53 +0,87¢22,62 + (,87¢
Y. PUFA n-3 2,13+0,062 2,35+0,092 14,45+0,77° 31,43 £1,33¢15,80 + 0,67 31,46 + 1,51¢
EPA + DHA 0,37+0,04% 0,260,022 3,39+0,20¢ 818+0,36¢ 3,87+0,23¢ 7,82+0,451
n-6/n-3 451+0,154 3,32+0,09¢ 1,62+0,08" 0,73+0,022 1,55+0,06"° 0,72 +0,03 2
Al 0,62+0,02¢ 0,60+0,03¢ 0,27+0,01° 0,15+0,012 0,26 +0,01" 0,15+0,01 2
11 1,21+0,04¢ 1,18+£0,05¢ 0,32+0,02" 0,12+0,012 0,30+0,02" 0,12 +0,01 2
h/H 1,64+0,042 1,680,052 3,72+£0,09" 6,43+0,16° 3,83+0,08" 6,20+0,12 ¢

* Litere mici diferite indica diferente semnificative intre formulari (p < 0,05)

in dieta actuald occidentald, nivelul de n-6 PUFA este ridicat, in timp ce cel de n-3 PUFA
este foarte scazut, ceea ce a dus la o crestere a raportului n-6:n-3 la mai mult de 10:1 (Jeyapal
si colab., 2018). Nu s-au gasit diferente semnificative intre probele martor (PBF1/1) si cele cu
jumatate de continut de grasime de porc (PBF1/2) in ceea ce priveste continutul de SPA, MUFA,
PUFA si PUFA n-3. Totusi, inlocuirea a jumatate din adaosul de grasime cu apa a determinat o
scadere semnificativa (p < 0,05) a continutului de PUFA n-6 precum si a raportului n-6/n-3, in
principal datorita valorilor mai scazute ale acizilor linoleic si arahidonic. Continutul de PUFA n-3
s-a multiplicat, de asemenea, in chiftelele reformulate de 6,78 si, respectiv, de 7,41 ori in probele
EGEL1/2 si, respectiv, ECHIT1/2, si de aproximativ 14,75 ori in chiftelele EGEL1/1 si ECHIT1/1.
Continutul de PUFA n-6 a fost, de asemenea, crescut prin reformularea chiftelelor, dar intr-o
masura mai mica comparativ cu PUFA n-3; ca urmare, raportul n-6/n-3 a scazut semnificativ (p <
0,05). Chiftelele martor (PBF1/1) au prezentat valori ale raportului n-6/n-3 aproape de 4,5, in timp
ce acest raport a scazut de 2,78-2,90 ori la chiftelele reformulate prin inlocuirea a jumatate din
grasimea de porc cu geluri emulsionate (1,62 pentru EGEL1/2 si 1,55 pentru ECHIT/2) side 6,17-
6,26 ori la cei cu substitutie completa (0,73 pentru EGEL1/1 si 0,72 pentru ECHIT1/1) (Tabelul
5). Raportul n-6/n-3 a fost mai mic decat valorile considerate a fi sanatoase (1:1 pana la 2:1) la
toate chiftelele reformulate, in acord cu recomandarile nutritionale (Simopoulos, 2011).

Nu s-au gasit diferente semnificative intre EGEL1/2 si ECHIT1/2 si respectiv intre
EGEL1/1 si ECHIT1/1 in ceea ce priveste continutul de SPA, MUFA, PUFA, PUFAN-3, PUFA n-
6 si toti indicatorii nutritionali calculati.

Un rezultat pozitiv este cresterea continutului de acizi grasi docosahexaenoic (C22:6n-3,
DHA) si eicosapentaenoic (C22:5n-3, EPA) in chiftelele reformulate, care este direct legata de
compozitia de acizi grasi a uleiului de alge incorporat in emulsii. Acesti PUFA n-3 cu lant lung au
fost asociati cu o serie de beneficii pentru sanatate impotriva bolilor cardiovasculare, inclusiv
efecte hipotrigliceridemice si anti-inflamatorii, precum si efecte antihipertensive, anticancerigene,
antioxidante, antidepresive, antiimbatranire si antiartritice (Siriwardhana si colab., 2012).

Uleiul de chia a contribuit, de asemenea, la cresterea continutului de n-3 PUFA al
chiftelelor, deoarece are un continut de pana la 68% n-3 PUFA si 19% n-6 PUFA, dintre care
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acidul linolenic este reprezentat in cea mai mare cantitate (Knez Hrnci€ si colab., 2020). Uleiul de
masline a fost folosit anterior pentru inlocuirea partiala a grasimii de porc in produsele din carne
(Jiménez-Colmenero si colab., 2010), la fel si uleiul de chia (Pintado si Cofrades, 2020; Heck si
colab., 2017) pentru a creste raportul PUFA/SFA si pentru a reduce raportul n-6/n-3, iar
rezultatele raportate au fost in buna concordanta cu cele obtinute in studiul de fata.

Acidul clupanodonic C22:5n-3 (acid docosapentaenoic, DPA) este, de asemenea, un acid
PUFA n-3 cu lant foarte lung si un metabolit al algelor care nu a fost detectat la probele martor,
dar a fost cuantificat in chiftelele reformulate. DPA este recunoscut ca un acid gras bioactiv
esential, avand in vedere pozitia sa intermediara intre acidul eicosapentaenoic si acidul
docosahexaenoic in calea de sinteza n-3. Beneficiile sale potentiale pentru sanatate includ actiuni
antiinflamatorii, antiagregare plachetara si profil imbunatatit al lipidelor plasmatice (Kaur, 2016).

Atat inlocuirea partiala, cat si totala a grasimii de porc cu geluri emulsionate au imbunatatit
semnificativ profilul nutritional a chiftelelor de porc prin scaderea indicelui de aterogenitate (0,62
in PBF1/1 martor fatd de 0,27 si 0,15 in EGEL1/2 si, respectiv, EGEL1/1) si a indicelui de
trombogenitate (1,21 in PBF1/1 martor fata de 0,32 si 0,12 in EGEL1/2 si respectiv EGEL1/1) si
prin cresterea raportului h/H, in acord cu rezultatele raportate anterior in studiile privind
reformularea produselor din carne prin inlocuirea grasimii animale cu uleiuri vegetale sau marine
(Ferreira si colab., 2022). Reducerea Al si Tl, precum si cresterea raportului h/H la chiftelele
reformulate in comparatie cu chiftelele pe baza de grasime de porc se datoreaza in principal
scaderii SFA (acizii palmitic, miristic si stearic), care sunt bine cunoscuti a avea un efect aterogen
indirect datorita cresterii concentratiei LDL-colesterolului dar, de asemenea, si un efect direct prin
activarea procesului inflamator (Poledne, 2016).

6.3.4. Proprietatile tehnologice

Pierderea la coacere a fost semnificativ (p < 0,05) mai mare la chiftelele reformulate pe
baza de geluri emulsionate realizate cu gelatina ca agent de stabilizare Th comparatie cu chiftelele
martor (Tabelul 6). Cu toate acestea, pierderea la coacere a fost cea mai scazuta la chiftelele
realizate cu inlocuirea 100% a grasimii de porc cu geluri emulsionate preparate cu chitosan
(ECHIT1/1), in timp ce nu s-au gasit diferente semnificative privind pierderile la gatit intre
chiftelele realizate cu inlocuirea pe jumatate a grasimii de porc cu geluri emulsionate stabilizate
cu chitosan (ECHIT1/2) si cele martor (PBF1/1).

Tabelul 6. Proprietéatile tehnologice ale chiftelelor de porc martor si reformulate.*

PBF1/1 PBF1/2 EGEL1/2 EGEL1/1 ECHIT1/2 ECHIT1/1

g;if(e;‘;a B 66+1310 33741060 2882 +1,26° 29,32 £0,92° 26/62+0,87 23,14+ 0,82
Contractia
(%)
Retinerea
umiditatii(%)
Retinerea
grasimii (%)
* Litere mici diferite la exponent indica diferente semnificative intre formulari (p < 0,05).

4,85+0,15* 4,71+0,100 4,82+0,13*> 4,84 +0,11> 4,87 +0,14> 4,87 +0,13°

38,90 +£1,192 40,67 £0,73> 41,28 £1,36° 43,39 £ 0,81 42,45 = 0,74> 47,41 £ 0,964

93,25 +1,46c 91,70 £1,64c 83,30 £1,37°> 76,26 +1,69* 84,35 +2,01> 87,35 +2,15°
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Valorile mai mici ale pierderilor la coacere ale acestor probe s-ar putea datora capacitatii
de retinere a apei si proprietatilor de retinere a apei ale chitosanului impreuna cu cele ale izolatului
proteic din soia. Retinerea umiditatii dupa prelucrarea termica este un parametru tehnologic
important care afecteaza suculenta produsului. Cea mai mare retentie de umiditate a fost gasita
la chiftelele reformulate prin inlocuirea completd a grasimii de porc cu geluri emulsionate
stabilizate cu chitosan (ECHIT1/1), urmate de cele stabilizate cu gelatina (EGEL1/1), in timp ce
cea mai scazuta retentie de umiditate a fost gasita la chiftelele martor (PBF1/1). Cea mai mare
retentie de grasime a fost gasita la chiftelele martor, in timp ce cea mai scazuta la chiftelele
reformulate obtinute prin inlocuirea completa a grasimii de porc cu geluri emulsionate stabilizate
cu gelatina (EGEL1/1). Dintre chiftelele reformulate, cea mai mare retentie de grasime a fost
gasita la chiftelele cu 100% inlocuire a grasimii din spate de porc cu geluri emulsionate stabilizate
cu chitosan (ECHIT1/1). Prin urmare, utilizarea chitosanului ca stabilizator al gelului emulsionat
a contribuit la cresterea retentiei de umiditate si grasime in timpul procesarii termice in comparatie
cu gelatina, in buna concordanta cu stabilitatea termica mai mare gasita pentru gelul emulsionat
ECHIT in comparatie cu EGEL.

6.3.5. Parametrii de culoare si pH-ul

Reformularea chiftelelor de porc prin inlocuirea grasimii din spate de porc cu geluri
emulsionate a determinat inchiderea la culoare (scaderea valorilor L*) precum si cresterea
valorilor b* in comparatie cu martorul (PBF1/1), dar nu a determinat variatii semnificative (p <
0,05) privind roseata (valorile a*) (Tabelul 7). Cresterea valorilor b* poate fi atribuitd nuantei galbui
a uleiurilor incorporate, asa cum s-a raportat si in alte studii (Ferreira si colab., 2022; Pintado si
colab., 2015; Jiménez-Colmenero si colab., 2010), precum si izolatului de proteina din soia utilizat
in prepararea gelului emulsionat.

Inlocuirea a jumatate din continutul de grasime cu apd (PBF1/2) a crescut luminozitatea
(valorile L*) si a scazut semnificativ valorile a* la chiftele in comparatie cu chiftelele martor.

Tabelul 7. Parametrii de culoare (L* - luminozitate, a* - rosu/verde si b* - galben/albastru) si pH-
ul chiftelelor martor si reformulate la 0, 5, 10 si 15 zile de péstrare la 4 C.*

Timp de depozitare (zile)

Parametru Proba 0 5 10 5
PBF1/1 74,63 +1,24 <A 74,43 £1,29%~ 7439 +207bAB 7531 +1,88bB
PBF1/2 76,59 £1,70<~  77,10+£1,02A8 7748 +1,97 <AB 7875 +(,83 B
EGEL1/2 73,31 +£3,21°4  7435+1,24°AB  7433+1,11bAB 7592 +(,40bB
EGEL1/1 73,390,714 73,93 £0,67>AB 7472 40,40 bB 75,60 £ 0,81 b€
ECHIT1/2  73,23+2,45>*  73,84+1,21%A8 74 65+(0,78bA8 7547 +1,59 bB
ECHIT1/1 68,26 + 1,71 24 69,03 £ 0,60 >4 69,29 + 1,33 22 69,90 + 2,64 24
PBF1/1 5,79 £ 0,10 <€ 4,53 +£0,15 <8 4,47 +0,42 <B 3,61 £0,28 <A
PBF1/2 4,88 +£0,29 aC 3,87 £0,22 2B 3,61 +0,36 b8 3,18 + 0,21 b~
. EGEL1/2 5,34 £0,47 >¢ 3,80 +£0,28 bB 2,97 £0,18 24 2,74 £0,20 22
a EGEL1/1 5,38 + 0,43 bcD 4,69 +0,16 <€ 3,85+ 0,05 b8 3,45+ 0,15 beA
ECHIT1/2 5,38 +£0,44 bcC 5,13 £ 0,19 4¢ 4,56 +0,28 <B 3,64 +0,41 <A
ECHIT1/1 5,55 + 0,26 bea 5,65 £ 0,24 A 5,63 + 0,10 44 5,62 +0,13 4
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PBF1/1 11,15+2,81 24 11,37 £ 0,44 >4 12,07 +1,30>4 12,40 £1,06 A
PBF1/2 11,15+0,602* 11,83 £0,35 *b8 10,99 + 0,28 2~ 12,14 +0,17 2B
- EGEL1/2 11,90 +0,77 »b4 12,27 £0,47 A8 12,74 +0,11>8¢ 13,10 £ 0,64 b<C
EGEL1/1 13,13 +0,74 A8 13,60 £ 0,49 48 12,85+0,2554 13,55 +0,07 <48
ECHIT1/2 12,23+0,992»~  12,20+0,43>*  1295+0,65>AF  13,25+0,79 B
ECHIT1/1 12,59 £0,43 b2 13,06 £ 0,30 <AB 13,44 +0,34 b8 14,28 + 0,93 4€
PBF1/1 5,89 £0,13 >4 5,98 £ 0,08 2>~ 6,00 + 0,11 abA 6,07 + 0,16 abA
PBF1/2 5,79 £0,09 a4 5,85 0,12 24 5,87 +0,14 A 5,89 +£0,11 a2
H EGEL1/2 5,90 +0,12 24 5,92 £0,14 abA 5,94 £ 0,16 >b~ 5,96 £0,14 22
P EGEL1/1 5,94 +£0,00 a4 5,96 £0,15 abA 5,98 £ 0,11 abA 6,01 £ 0,14 abA
ECHIT1/2 598 £0,12 a4 6,09 + 0,10 beA 6,15 +0,13 beA 6,20 £ 0,14 beA
ECHIT1/1 6,28 +0,13 b4 6,32 £0,18 <A 6,36 £ 0,10 <A 6,39 £ 0,09 <A

* Litere mici diferite indica diferente semnificative intre probele de chifle (p < 0,05) pentru aceeasi perioada
de depozitare, in timp ce litere mari diferite indica diferente semnificative intre timpii de prelevare pentru
aceeasi formulare de chifle (p < 0,05).

Esantioanele ECHIT1/1 au inregistrat cele mai mici valori L* si cele mai ridicate valori b*
dintre toate formularile, in buna concordanta cu valorile L* mai mici si valorile b* mai mari gasite
pentru ECHIT in comparatie cu EGEL.

Imediat dupa procesare, valorile pH-ului Tn chiftelele martor au fost mai mici decét in
oricare dintre produsele reformulate. Cu toate acestea, nu au fost gasite diferente semnificative
intre formulari in ceea ce priveste pH-ul lor, cu exceptia pH-ului ECHIT1/1, care a fost semnificativ
(p < 0,05) mai mare (Tabelul 7).

S-a observat ca pH-ul chiftelelor reformulate prin inlocuirea partiala sau totala a grasimii
de porc cu geluri emulsionate stabilizate cu chitosan a fost mai mare decéat al celor
corespunzatoare realizate cu gelatind. Acest lucru era de asteptat, deoarece pH-ul gelurilor
emulsionate ECHIT a fost semnificativ mai mare decat cel al EGEL. pH-ul a crescut usor pe
parcursul a 15 zile de pastrare in conditii de refrigerare.

6.3.6 Oxidarea lipidelor

Oxidarea PUFA este o problema majora la depozitarea produselor cu continut ridicat de
lipide, deoarece este responsabila pentru formarea de arome neplacute, procese de degradare
si producere de compusi toxici (Pei si colab., 2022; Santoro si colab., 2022). Dupé& procesare,
valori TBARS semnificativ mai mici (p < 0,05) au fost observate la produsele reformulate Tn
comparatie cu martorul, probabil ca urmare a continutului redus de grasime din aceste produse
in combinatie cu statusul oxidativ mai scazut al uleiurilor incorporate, probabil mai mic decéat cel
al grasimii de porc. Rezultate similare au fost raportate anterior de Alejandre si colab. (2017) in
chiftele de carne de vita cu continut scazut de grasimi reformulate cu o emulsie gelificata care
continea ulei de alge, sau de Poyato si colab. (2015) in chiftele reformulate obtinute prin inlocuirea
grasimii de porc cu o emulsie gelificata cu ulei de in. Ei au atribuit acest comportament capacitatii
emulsiei gelificate de a proteja fractia lipidica din sistemul de camne pe baza rezultatelor studiilor
care compara stabilitatea oferita de emulsia care capteaza uleiul, comparativ cu incorporarea
directd a uleiului in produsul de camne (Bloukas si colab., 1997). in plus, atat gelatina cat si
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chitosanul sunt agenti de gelificare care actioneaza ca o bariera pentru oxigen si, astfel, reduc
oxidarea lipidelor (Sato si colab., 2014).
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Figura 3. Valorile TBARS (mg MDA/kg) ale chiftelelor de carne de porc martor si reformulate la
0, 5, 10 si 15 zile de depozitare la 4 °C.

Valorile TBARS au variat de la 0,17 mg MDA/kg pana la 0,76 mg MDA/kg, ceea ce a
indicat un status oxidativ scazut al lipidelor in toate formularile, chiar si dupa 15 zile de depozitare
la 4 °C. Cele mai scazute valori TBARS dupa 15 zile de pastrare s-au gasit in chiftelele obtinute
prin inlocuirea a jumatate din continutul de grasime cu apa (PBF1/2), probabil ca urmare a
efectului conjugat al continutului de grasime diminuat si a gradului mai mic de nesaturare. Dupa
15 zile de depozitare, cel mai mare continut de MDA a fost gasit in probele EGEL1/1, urmate de
ECHIT1/1. Continutul ridicat de lipide cu un grad ridicat de nesaturare prezent in EGEL1/1 si
ECHIT1/1 poate explica susceptibilitatea mai mare a lipidelor la oxidare in timpul depozitarii, in
ciuda prezentei antioxidantilor naturali protectori in aceste probe. Cu toate acestea, toate
formularile au avut valori TBARS sub 1,0 mg MDA/kg, considerat a fi pragul de rancezire la care
consumatorii pot detecta arome oxidate si rancede (Dominguez si colab., 2019).

6.3.7. Analiza senzoriala

Scorurile de gust si aroma au fost cele mai mari la chiftele realizate prin Tnlocuirea pe
jumatate a grasimii de porc cu geluri emulsionate (EGEL1/2 si ECHIT1/2), in timp ce chiftelele
realizate prin inlocuirea completa a grasimii cu geluri au primit scoruri semnificativ mai mici in
comparatie cu celelalte formulari. Aceste evaluari se pot datora mirosului si gustului caracteristic
de peste al uleiului de alge, care s-a simtit mai puternic in EGEL1/1 si ECHIT1/1. Gustul de peste
s-a simtit si la probele EGEL1/2 si ECHIT1/2, dar a fost estompat si mascat de gustul grasimii de
porc, asa ca gustul rezultat a fost foarte placut. Pentru acceptabilitatea generald, nu s-au gasit
diferente semnificative intre chiftelele martor (7,50) si cele reformulate prin inlocuirea la jumatate
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a grasimii de porc cu geluri emulsionate (7,33 pentru EGEL1/2 si 7,67 pentru ECHIT1/2). Cu toate
acestea, formularile cu inlocuire completa au primit scoruri semnificativ (p < 0,05) mai mici (6,50
pentru EGEL1/1 si 6,58 pentru ECHIT1/1.

6.4. Concluzii

Gelurile formulate cu un amestec de ulei de masline, chia si alge emulsionate cu izolat de
proteina din soia si stabilizate cu gelatina (EGEL) sau chitosan (ECHIT) s-au dovedit a fi un
inlocuitor adecvat partial sau total al grasimii de porc in chiftelele de porc, in vederea dezvoltarii
de noi produse de carne functionale si mai sanatoase. Ambele geluri emulsionate au prezentat o
stabilitate termica si de separare a fazelor excelente in timp; cu toate acestea, ECHIT a aratat o
stabilitate termica mai mare decat EGEL. O scadere semnificativd a continutului de grasime a
fost obtinuta la chiftelele reformulate in comparatie cu martorii, insotita de cresterea continutului
de PUFA si EPA+DHA si de scaderea SFA si a raportului n-6/n-3. Ca rezultat, profilul lipidic a fost
imbunatatit, asa cum demonstreaza indicii de aterogenitate (Al) si trombogenitate (TI). Tnlocuirea
pe jumatate a grasimii de porc cu ECHIT a fost cea mai buna formulare, deoarece a imbunatatit
valoarea nutritiva, parametrii tehnologici si stabilitatea oxidativa a chiftelelor de porc, fara a avea
un impact negativ asupra caracteristicilor senzoriale si acceptabilitatii acestora.
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REFORMULAREA PARIZERULUI PRIN INLOCUIREA TOTALA A
GRASIMII DE PORC CU UN GEL EMULSIONAT PE BAZA DE ULEIURI
DE MASLINE, NUCA S| CHIA SI STABILIZAT CU CHITOSAN

7.1. Oportunitatea studiului

Parizerul este un preparat din carne emulsionat foarte popular, derivat din Mortadella
italiana, realizat din carne de vita, porc, curcan sau pui maruntita fin, umplut intr-o membrana si
apoi fiert sau afumat. Mai este numit si ,la grassa”, datorita continutului sau ridicat de grasimi
(intre 20 si 30%), dominate de grasimi saturate, si a valorii energetice ridicate (in jur de 300
kcal/100g) (Barretto si colab., 2015) , avand potentialul de a creste riscul anumitor boli cronice si
de a contribui la cresterea in greutate. Parizerul constituie un produs important in dieta multor
oameni datorita atractivitatii sale senzoriale si a costului accesibil (Beiloune, 2014).

Cu toate acestea, in ultimii ani, consumatorii s-au concentrat tot mai mult pe un stil de
viatd mai sanatos, iar nevoile lor in ceea ce priveste dietele s-au schimbat. Ca urmare, interesul
lor pentru achizitionarea acestui tip de produs a scazut pentru a respecta recomandarile de consum
si profil optim de grasimi. Pentru a raspunde acestor preocupari, industria carnii se confrunta cu
provocarea de a cerceta si adopta diferite alternative pentru producerea de produse din carne
mai sanatoase, cu un continut mai scazut de grasimi si cu un profil de acizi grasi imbunatatit.

Una dintre cele mai actuale modalitati de imbunatatire a profilului grasimii in produsele
din carne este reformularea prin reducerea continutului de grasime si/sau Tnlocuirea grasimii
animale adaugate (de obicei slanind de pe spate de porc) cu uleiuri vegetale si/sau marine
incorporarea uleiurilor vegetale si marine incorporate in emulsii solide structurate, cum ar fi
oleogelurile sau gelurile emulsionate. Scopul prezentului experiment a fost acela de a evalua
adecvarea unui gel emulsionat care contine uleiuri de masline, nuca si chia stabilizate cu izolat
proteic din soia, transglutaminaza si chitosan pentru a fi utilizat ca inlocuitor de grasime de porc
in parizer. Au fost determinate proprietatile nutritionale, texturale si tehnologice ale produsului din
carne reformulat si s-au efectuat analize senzoriale. Proprietatile fizico-chimice si oxidarea
lipidelor au fost monitorizate timp de 18 zile de depozitare la 4 °C. Parizerul clasic a fost folosit
ca martor.

7.2. Materiale si metode

Gelul emulsionat a fost produs dupa o metoda a lui Pintado si Cofrades (Pintado si colab.,
2020) Pe scurt, izolatul de proteina din soia (8%) si transglutaminaza (1%) au fost dispersate sub
agitare constanta timp de 2 minute in apa (43%) la temperatura camerei intr-un mixer planetar,
apoi s-a adaugat chitosan (3%) ca agent de gelificare la rece si s-a continuat omogenizarea timp
de 3 minute pana la amestecarea completa. Amestecul final a fost emulsionat pentru inca 3
minute sub agitare cu includerea continua a amestecului de ulei (45%).

Parizerul reformulat (RBS) a fost produs pe baza aceleiasi retete si tehnologii ca si cel
martor (CBS), cu exceptia faptului ca grasimea de porc a fost Tnlocuita cu gelul emulsionat. Loturi
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de 25 kg au fost produse 1n trei exemplare pentru fiecare formulare. Probele de parizer au fost
analizate a doua zi dupa procesare privind continutul de umiditate, grasimi, proteine si cenusa
urmand procedurile oficiale AOAC. Compozitia de acizi grasi a fost analizata in trei exemplare
prin cromatografie de gaze a esterilor metilici ai acizilor grasi (FAME).

Figura 4. Aspecte din procesul tehnologic de fabricare a parizerului: a) maruntirea fina a carnii
la cuter; b) adaugarea de gheata, ingrediente si aditivi in compozitie c) aspectul pastei finale
pregatita pentru umplere ih membrana.

Figura 5. Aspectul parizerului Tn urma umplerii in membrana artificiala: a) aspectul parizerului
imediat dupa umplere in membrana artificiala; b) parizerul pregatit pentru camera de fierbere.

Pierderea prin procesare termica si racire peste noapte la 2 °C, a fost calculata prin
diferenta de greutate dintre batoanele de parizer crude si cele fierte. Culoarea céarnatilor a fost
evaluatd a doua zi dupa procesare si dupa 4, 8, 12 si 18 zile de depozitare din sase sectiuni
proaspat taiate in trei puncte diferite ale fiecarei sectiuni.

Proprietatile texturale ale probelor au fost caracterizate folosind urmatorii determinanti:
fermitate, elasticitate, rezilientd, gumozitate si coeziune. S-a efectuat si testul de forfecare
Warner-Bratzler pentru a determina forta de forfecare (N) ca indicator al fermitatii.

Stabilitatea oxidativa a probelor de parizer a fost evaluatd prin evolutia substantelor
reactive la acid tiobarbituric (TBARS) pe parcursul a 18 zile de pastrare n conditii de refirgerare.

Probele de parizer au fost evaluate a doua zi dupa procesare in termeni de culoare, gust,
aroma, textura si acceptabilitate generala folosind o scara hedonica de 9 puncte, variind de la 1
care denota ,imi displace extrem” pana la 9 ce denota ,imi place extrem”.

Analiza statistica a datelor a fost efectuata folosind software-ul Statgraphics Centurion XVI
(StatPoint Technologies, Warrenton, VA, SUA). A fost efectuat testul de comparatie multipla LSD
(p < 0,05) pentru a investiga efectul formularii si perioadei de depozitare asupra valorilor pH-ului,
parametrilor de culoare si valorilor TBARS.
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7.3. Rezultate si discutii

7.3.1. Culoarea, pH-ul si stabilitatea termica a gelului emulsionat

Gelul emulsionat obtinut si utilizat in acest studiu a avut o culoare crem-galbuie (b* =
20,63) care a influentat intr-o oarecare masura culoarea parizerului. Valorile L* au crescut
semnificativ, in timp ce valorile a* si b* au scazut semnificativ (p < 0,05) dupa 10 zile de depozitare
la 4 °C. Aceste modificari ale parametrilor de culoare demonstreaza o pierdere perceptibila a
intensitatii culorii in timpul depozitarii, cauzata in principal de scaderea tentei galbene.

Tabelul 9. Parametrii de culoare (L*, a* si b*), pH-ul si eliberarea totalé de fluide a gelului
emulsionat la 0 si 10 zile de depozitare la 4 C.*

Parametru Timp de depozitare (zile)
0 10
L* 70,59 £ 3,612 79,43 £1,77°
a* 1,53 £ 0,200 0,17 0,082
b* 20,63 +0,95° 16,90 £ 0,232
pH 7,61 £0,07 8,21 + 0,06°
Eliberare totala de fluide % 1,01 + 0,052 1,37 £ 0,08t

* Litere diferite la exponent indica diferente semnificative intre timpii de esantionare (p < 0,05).

pH-ul gelului emulsionat a fost ridicat in comparatie cu celelalte geluri emulsionate
formulate in studiile anterioare si acest lucru s-a datorat in principal incorporarii chitosanului.
Gelul emulsionat a prezentat o structura solida, cu o buna stabilitate si fara sinereza sau eliberare
de exudat in timpul procesarii sau depozitarii. Utilizarea gelurilor emulsionate in produsele din
carne prelucrate termic face ca stabilitatea lor termica sa fie o caracteristica tehnologica de interes
major. Gelul emulsionat formulat in studiul de fata a aratat o stabilitate termica excelenta atat
initial, cat si dupa 10 zile de depozitare, avand in vedere ca incalzirea a determinat niveluri
scazute de eliberare a fluidelor (1,01% dupa procesare si 1,37% dupa 10 zile de depozitare).

7.3.2. Compozitia proximala si valoarea energetica

Reformularea parizerului a determinat o usoara crestere a continutului de proteine si o
mica scadere a continutului de umiditate care a atins o semnificatie statistica (p < 0,05). Desi s-a
observat o usoard scadere, nu s-au constatat diferente statistic semnificative intre parizerul
martor si cel reformulat in ceea ce priveste continutul de grasime (p < 0,05), fapt explicat deoarece
amestecul de ulei a reprezentat 45% din reteta gelului emulsionat.

7.3.3. Profilul acizilor grasi

Continutul de MUFA al parizerului martor (48,25%) a scazut la 41,60% in produsul
reformulat. Continutul de PUFA n-6 a crescut de 1,3 ori, dar, de departe, cea mai spectaculoasa
crestere a fost realizata pentru continutul de PUFA n-3 care s-a multiplicat de 12 ori in produsul
reformulat, in principal ca urmare a cresterii continutului de acid a-linolenic (C18:3n-3) de la 1,06
la 12,28 g/100 g acizi grasi totali. Ca urmare, s-a realizat o scadere puternica a raportului n-6/n-
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3,dela 16,851a 1,86 (de 9 ori) in produsul reformulat in comparatie cu martorul, in timp ce raportul
PUFA/SFA a crescut de la 0,57 la 1,61.

Tabelul 10. Compozitia proximaléa si valoarea energeticé ale parizerului martor si reformulat *

CBS RBS

Umiditate (%) 68,31 £ 0,87° 66,47 + 0,282
Proteine (%) 11,58 £ 0,232 12,28 £0,39°
Grasime (%) 12,41 + 0,232 12,26 +0,26°
Cenusa (%) 2,31 +£0,102 2,24 +£0,13°
Valoare energetica (kcal/100 g) 191,98 + 1,88 198,77 + 2,08
Valoare energetica datd de 112,93 + 2,092 111,56 £ 1,682
grasime (kcal/100 g)

* Litere diferite la exponent din acelasi rand indica diferente semnificative intre formularile de parizer (p <
0,05); CBS - parizer martor; RBS - parizer reformulat.

Tabelul 11. Profilul acizilor grasi (exprimat in g/100 g acizi gragi totali) si indicii nutritionali ai
parizerului martor si reformulat *

Indici nutritionali CBS RBS
L SFA 32,79 £1,36P 22,13 £ 0,95
X MUFA 48,25 £1,38° 41,60+ 1,05
L~ PUFA 18,92 £ 0,55 35,61 +1,25°
Y. PUFA n-6 17,86 £ 0,492 23,16 +£0,86°
X PUFA n-3 1,06 £ 0,05 12,45 +0,49°
n-6/n-3 16,85 1,86
Al 0,41 0,24
TI 0,89 0,31
h/H 2,69 4,63

* Litere diferite la exponent din acelasi rand indica diferente semnificative intre formularile de parizer (p <
0,05). CBS - parizer martor; RBS - parizer reformulat.

Cresterea continutului de n-3 PUFA in parizerul reformulat a reflectat compozitia benefica
in acizi grasi a uleiurilor de chia si nuca, care impreuna reprezinta 45% din amestecul de ulei
utilizat in gelul emulsionat. Uleiul de chia are un continut ridicat de acizi grasi polinesaturati
(>80%), dintre care aproximativ 60% este acid a-linolenic (18:3n-3) (Rodriguez si colab., 2019),
in timp ce uleiul de nuca este cunoscut, de asemenea, ca poseda unul dintre cele mai mari
continuturi de PUFA (pana la 78% din continutul total de acizi grasi), cu o cantitate notabila de
acid a-linolenic (8-15,5%) (Martinez si colab., 2010).

Raportul n-6/n-3 a fost in intervalul considerat sanatos (1:1 pana la 2:1) la parizerul
reformulat, Tn acord cu recomandarile dietetice (Simopoulos, 2011). n consecinta, inlocuirea
grasimii de porc cu gelul emulsionat formulat in studiul de fata a imbunatatit considerabil profilul
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dietetic al parizerului prin scaderea atéat a indicelui aterogen (0,41 la parizerul martor fata de 0,24
la parizerul reformulat) cat si a indicelui trombogen (0,89 la martor vs. 0,31 in produsul reformulat)
si prin cresterea raportului h/H de la 2,69 pentru martor la 4,63 pentru produsul reformulat.
Tin&nd cont de rezultatele obtinute in ceea ce priveste reducerea continutului de SFA,
parizerul reformulat poate fi considerat drept ,produs cu continut redus de grasimi saturate”
conform Reglementarilor Europene (EFSA, 2010). In plus, parizerul reformulat poate fi de
asemenea revendicat ca avand ,continut ridicat de grasimi nesaturate” si ,continut ridicat de acizi
grasi polinesaturati omega-3”, deoarece cel putin 70% din acizii grasi prezenti in produs provin
din grasimi nesaturate, iar produsul contine cel putin 0,6 g acid alfa-linolenic la 100 g, conform
revendicarilor stipulate in Rectificarea la Regulamentul (CE) nr. 1924/2006 (European
Parliament, 2007) si in Regulamentul Comisiei nr. 432/2012 (European Commission, 2012).

7.3.4. Parametrii de culoare si pH-ul

Reformularea a avut unele efecte asupra parametrilor de culoare ai parizerului. Parizerul
reformulat a avut o culoare semnificativ mai deschisa (valori L* mai mari) (p < 0,05) si a prezentat
valori b* semnificativ mai mari (p < 0,05) decat produsul martor care contine grasime de porc. Cu
toate acestea, tenta rosie (valorile a*) a scazut doar usor la inlocuirea totala a grasimii de porc cu
gelul emulsionat.

CBS RBS

Figura 8. Aspectul parizerului martor si al celui reformulat imediat dupa procesare; CBS -
parizer martor; RBS - parizer reformulat.

Valorile pH-ului au crescut semnificativ (p < 0,05) ca urmare a reformularii datorita pH-ului
mai mare (7,61 = 0,07) al gelului emulsionat in comparatie cu grasimea de porc utilizatd in
produsul martor (6,31 + 0,06). Este de asteptat ca un pH mai mare sa aiba un impact pozitiv
asupra capacitatii de retinere a apei in produsele din carne datoritad actiunii directe a pH-ului
asupra sarcinii nete a proteinelor miofibrilare si a distantei dintre filamente (Verma si colab., 2008;
Kumar si colab., 2011).

7.3.5. Proprietatile tehnologice
Doar o usoara crestere a pierderii prin fierbere a fost inregistratd la fabricarea noului
produs fata de produsul martor, insotita de o reducere a retentiei de umiditate. Cu toate acestea,
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valorile au indicat un comportament termic bun al gelului emulsionat in produsul din carne si
proprietati bune de legare a grasimilor si a apei. Aceste efecte pot fi legate de stabilitatea termica
buna a gelului emulsionat, precum si de continutul mai mare de proteine in produsul reformulat.

7.3.6. Analiza texturii

Modificarile proprietatilor texturale reprezintd una dintre principalele provocari in
reformularea produselor din carne. inlocuirea grasimii de porc cu gel emulsionat a dus la un
parizer semnificativ mai ferm. Toate celelalte proprietati texturale, cu exceptia coezivitatii, au fost,
de asemenea, semnificativ mai mari (p < 0,05) pentru parizerul reformulat in comparatie cu
martorul (Tabelul 14), demonstrand ca gelul emulsionat are o structura ferma, cu caracteristici
flexibile, care imita textura grasimii de porc si, in consecinta, poate fi utilizat pentru a inlocui
grasimea de porc in parizer. Adaugarea de transglutaminaza a contribuit la cresterea fermitatii si
gumozitatii produsului reformulat, ca o consecinta a rolului sdu in stabilizarea emulsiilor realizate
cu proteina din soia si in promovarea formarii unei matrice de gel mult mai stabila.

Tabelul 13. Pierderea prin fierbere si retentia de umiditate a parizerului martor si a celui
reformulat*

CBS RBS
Pierdea prin gatire (%) 0,68 + 0,062 1,53 +£0,28b
Retentia de umiditate (%) 67,84 + 0,630 65,44 + (0,492

* Litere diferite la exponent in acelasi rand indica diferente semnificative intre formularile de parizer (p <
0,05). CBS - parizer martor; RBS - parizer reformulat.

Tabelul 14. Parametrii texturali ai parizerului martor si ai celui reformulat*

Parametrii CBS RBS

Fermitate (N) 42,83 + 5,342 52,56 + 7,60
Elasticitate (%) 0,68 +0,102 0,81 +0,02b
Rezistenta (adm) 1,66 + 0,132 1,93 +1,15P
Coezivitate (adm) 1,00 +£0,01= 1,00 + 0,042
Gumozitate (N) 29,19 + 1,852 42,46 + 6,200
Forta de forfecare (N) 21,55+ 1,222 27,51 +2,17°

* Litere diferite la exponent din acelasi rand indica diferente semnificative intre formularile de parizer (p <
0,05). CBS - parizer martor; RBS - parizer reformulat

7.3.7. Oxidarea lipidelor

Valori TBARS mai mari au fost gasite la produsul reformulat comparativ cu cel martor pe
intreaga perioada de depozitare, indicand ca inlocuirea grasimii de porc cu gel emulsionat ce
incorporeaza uleiuri vegetale cu un grad ridicat de nesaturare in formularea parizerului a
promovat un grad mai mare de oxidare a lipidelor.
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Figura 9. Valorile TBARS (mg MDA/kg) ale parizerului martor si ale celui reformulat la 0, 4, 8,
12 si 18 zile de depozitare la 4 °C. Litere mici diferite indica diferente semnificative intre
formularile de parizer (p < 0,05) pentru aceeasi perioada de depozitare, in timp ce litere mari
diferite indica diferente semnificative intre timpii de prelevare pentru aceeasi formulare de
parizer (p < 0,05).

Stabilitatea lipidica totusi buna a produsului reformulat a fost asigurata probabil de
capacitatea gelului emulsionat de a captura si retine amestecul de ulei, actionand ca o bariera
fata de oxigen si protejand fractia lipidica din produs (Bloukas si colab., 1997), precum si de
stabilitatea oxidativa a izolatului proteic din soia (Faraji si colab., 2004). Compusii antioxidanti
naturali care se gasesc in amestecul de ulei de masline, nuci si chia ar putea contribui, de
asemenea, la scaderea oxidarii lipidelor in produsul reformulat.

7.3.8. Analiza senzoriala

Cu exceptia aromei, scorurile au fost mai mari pentru produsul martor, insa diferentele nu
au fost semnificative (p < 0,05).

Produsul martor a primit un scor mai mare pentru textura, care poate fi atribuit suculentei
sale mai mari, Tn buna corelatie cu retentia mai mare de umiditate si fermitatea mai mica, asa
cum a fost prezentat anterior. Produsul reformulat a primit, de asemenea, un scor mai mic pentru
culoare, probabil din cauza nuantei usor galbui a parizerului reformulat. Cu toate acestea, nici
scorurile pentru textura, nici cele pentru culoare nu au diferit semnificativ (p > 0,05) intre parizerul
martor si cel reformulat.

Produsul reformulat a fost evaluat mai bine din punct de vedere al aromei, probabil datorita
aromelor provenite din uleiurile de masline si nuca, insa diferentele au fost abia perceptibile. Nu
au existat diferente semnificative (p > 0,05) intre parizerul martor si cel reformulat in ceea ce
priveste scorurile de acceptabilitate generald, produsul reformulat fiind foarte bine acceptat de
catre paneligti.
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7.4. Concluzii

Un gel emulsionat cu stabilitate termica buna a fost realizat cu succes utilizadnd izolat de
proteina din soia, transglutaminaza si chitosan ca agenti de gelificare la rece intr-o structura solida
care contine un amestec de uleiuri de méasline, nuca si chia. inlocuirea grasimii de porc cu gelul
emulsionat a imbunatatit considerabil profilul lipidic al parizerului prin reducerea continutului de
acizi grasi saturati, a raportului n-6/n-3, si a indicilor aterogenic si trombogenic datorita profilului
sanatos de acizi grasi al amestecului de ulei incorporat in produsul reformulat. Parizerul
reformulat poate fi considerat drept ,produs bogat in grasimi nesaturate” si ,cu continut ridicat de
acizi grasi omega-3”, conform reglementarilor europene. Fermitatea, elasticitatea, gumozitatea,
rezilienta si forta de forfecare au fost mai mari la parizerul reformulat in comparatie cu martorul,
cu toate acestea, diferentele au fost mici si greu sesizabile de consumatori. Luminozitatea si tenta
galbena au crescut in produsul reformulat, in timp ce tenta rosie a scazut usor, cu toate acestea,
culoarea parizerului reformulat nu a fost puternic afectata de substituire, dupa cum au indicat
rezultatele analizei senzoriale. Produsul reformulat dezvoltat in studiul de fatd ar putea fi o
alternativa mai sanatoasa la parizerul traditional, deoarece proprietatile tehnologice, stabilitatea
oxidativa si acceptabilitatea generala de catre consumator au fost doar in mica masura afectate
de reformulare.
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CAPITOLUL 8

EFICACITATEA UNOR AGENTI DE GELIFICARE LA RECE IN GELURI
EMULSIONATE TMBOGATITE IN ACIZI POLINESATURATI SI
STABILIZATE CU PROTEINE DIN LEGUMINOASE DESTINATE
A FI UTILIZATE CA INLOCUITOR AL GRASIMII DE PORC IN
BURGERII DE VITA

8.1. Oportunitatea studiului

Agentii de gelificare de origine polizaharidica (carrageenan, alginat, faina de chia,
chitosan, inulind) sau de origine proteica (gelatina) au fost utilizati anterior pentru a formula geluri
emulsionate, utilizate cu succes ca inlocuitor de grasime in diferite produse din carne, cum ar fi
frankfurterii (Delgado-Pando si colab., 2010; Pintado si colab., 2015; Salcedo-Sandoval si colab.,
2015; Pintado si colab., 2016; Herrero si colab., 2017), parizerul (da Silva si colab., 2019; Cirstea
si colab., 2019; 2023b), carnatii fermentati uscati (Alejandre si colab., 2016), burgerii si chiftelutele
de porc (Poyato si colab., 2015; Cirstea si colab., 2023).

Proteinele din soia sunt din ce in ce mai folosite ca stabilizator in gelurile emulsionate,
deoarece, pe langa valoarea lor nutritiva, disponibilitate, pret scazut si beneficii pentru sanatate,
ele pot oferi proprietati functionale dorite, inclusiv proprietati de gelificare, emulsionare, absorbtie
a grasimilor si de legare a apei (Gracga si colab., 2016). De asemenea, caracteristicile nutritionale,
pretul scazut, beneficile pentru sanatate si proprietatile functionale (emulsionante, gelificatoare
si spumante) ale proteinelor din mazare le-au facut un ingredient alimentar promitator si o
alternativa valoroasa la proteinele din soia (Graga si colab., 2016; Lu si colab., 2019; Santos si
colab., 2022). Hidrofobicitatea si flexibilitatea moleculara a proteinelor din soia si mazare le fac
emulgatori buni, permitdnd absorbtia lor rapida la interfatd pentru a forma un strat protector
macromolecular coerent si pentru a conferi stabilitate interfaciala. Prezentul studiu si-a propus sa
evalueze efectele inlocuirii totale a grasimii de porc cu geluri emulsionate imbogatite in acizi grasi
polinesaturati, realizate cu proteine din leguminoase, cum ar fi izolate proteice din soia si mazare,
ca stabilizatori, si polizaharide, precum chitosanul, pectina si xanthanul, ca agenti de gelificare la
rece, asupra proprietatilor nutritive, tehnologice, texturale si senzoriale ale burgerilor de vita.

8.2. Materiale si metode

Au fost elaborate sase formulari de oleogeluri pe baza testelor preliminare, asa cum se
arata in Tabelul 16, pentru a fi utilizate Tn burgeri ca inlocuitori ai grasimii de porc.

Toate cele sase geluri emulsionate au inclus un continut fix de ulei (40%) constand dintr-
un amestec de 75% ulei de masline extravirgin si 25% ulei de in presat la rece.

Au fost preparate sapte formulari diferite de burgeri de aproximativ 2 kg fiecare. Formula
martor fara inlocuirea grasimii de porc a fost preparata ca referinta (C), in timp ce celelalte sase
formulari au fost realizate prin inlocuirea totala a grasimii de porc cu gelurile emulsionate
corespunzatoare dezvoltate anterior, dupa cum urmeaza: PPI-CH, PPI-P, PPI- X, SPI-CH, SPI-
P, SPI-X prin inlocuirea grasimii de porc cu geluri emulsionate EG-PPI-CH, EG-PPI-P, EG-PPI-
X, EG-SPI-CH, EG-SPI-P, EG-SPI-X. Compozitia proximala si de continutul in acizi grasi au fost
determinate dupa fabricarea si racirea burgerilor (ziua 0). Determinarile de culoare, pH si TBARS
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au fost efectuate in ziua 0 si dupa 5 si 10 zile de depozitare la frigider. Evaluarea senzoriala a
burgerilor gatiti a fost efectuata imediat dupa fabricarea burgerilor.

Tabelul 16. Formularea (g/100 g) diferitelor geluri emulsionate

Formulari EG-PPI-CH EG-PPI-P EG-PPI-X EG-SPI-CH EG-SPI-P EG-SPI-X
Izolat proteic din 16 16 16 - - -
mazare (PPI)

Izolat proteic din - - - 10 10 10
soia (SPI)

Transglutaminaza 1 1 1 1 1 1
Chitosan (CH) 3 - - 3 - -
Pectina (P) - 3 - - 3 -
Xantan (X) - - 1 - - 1
Apa 40 40 42 46 46 48
Amestecul de ulei 40 40 40 40 40 40

Stabilitatea gelului emulsionat a fost masurata in ziua 0 si ziua 7 si exprimata ca eliberare
totala de fluid (TFR, %). Culoarea si pH-ul gelurilor emulsionate a fost masurata in zilele 0 si 7 de
depozitare. Continutul de umiditate, grasimi, proteine si cenusa a fost determinat in burgeri
conform metodelor AOAC (AOAC, 1990). Continutul de acizi grasi al burgerilor a fost analizat in
triplicat in extractele lipidice prin cromatografie de gaze a esterilor metilici ai acizilor grasi (FAME).

Caracteristicile texturale ale gelurilor emulsionate si ale burgerilor gatiti au fost
determinate folosind un analizor de textura TVT-6700 de la Perten Instruments (Hagersten,
Suedia). Pentru probele de burgeri s-a evaluat comportamentul atat la compresie, cét si la taiere.

Stabilitatea oxidativa a burgerilor a fost evaluata prin monitorizarea concentratiilor de
substante reactive la acid tiobarbituric (TBARS) pe parcursul a 10 zile de depozitare la frigider.

8.3. Rezultate si discutii

8.3.1. Culoarea, pH-ul si stabilitatea gelurilor emulsionate

Au fost obtinute geluri emulsionate stabile, omogene, cu culoare crem-galbuie si
consistenta solida, care au fost utilizate Tn continuare pentru a inlocui total grasimea de porc din
burgeri. pH-ul a fost semnificativ mai mare (p < 0,05) in gelurile emulsionate realizate cu chitosan,
urmate de cele facute cu xantan (Tabelul 17). Valorile mai ridicate ale pH-ului sunt ih general
asociate cu o capacitate mai mare de retinere a apei in produsele din carne. In plus, valorile pH-
ului influenteaza capacitatea de emulsionare. Geluri emulsionate mai stabile au fost obtinute din
izolat de proteina din soia in comparatie cu cele realizate cu izolat de proteina din mazare, atat
imediat dupa procesare, cat si dupa 7 zile de depozitare. In ceea ce priveste influenta agentului
de gelificare la rece, gelurile emulsionate realizate cu xantan au prezentat cea mai mare stabilitate
la centrifugare si tratament termic, urmate de cele realizate cu chitosan, in timp ce stabilitatea
gelurilor emulsionate realizate cu pectina a fost mult mai scazuta.
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8.3.2. Analiza texturii gelurilor emulsionate

Rezultatele analizei texturale au aratat ca atat proteina, cat si agentul de gelificare la rece
au influentat parametrii de textura ai emulsiilor. Dupa procesare, emulsiile cu proteina din soia au
fost mai dure decéat cele preparate cu proteina din mazare, in ciuda continutului mai mare de
proteine al acestora din urma. Emulsiile cele mai dure si mai gumoase, mai masticabile si mai
adezive au rezultat din incorporarea chitosanului ca agent de gelificare la rece, in timp ce
utilizarea pectinei a determinat formarea celor mai putin adezive emulsii. Coeziunea si
elasticitatea nu au fost afectate semnificativ (p < 0,05) nici de proteina, nici de agentul de gelificare
la rece.

Tabelul 17. Parametrii de culoare (L* a* si b*), pH-ul si eliberarea totala de fluide a gelurilor
emulsionate la 0 si 7 zile de depozitare la 4 C.*

Timp de
depozitare | EG-PPI-CH | EG-PPI-P | EG-PPI-X | EG-SPI-CH | EG-SPI-P | EG-SPI-X
(zile)
L*
65,1742,3228 | 71,142,198 | 72,71+41,444 | 76,8543,039 | 75,19+1,654 | 77,9142,56¢5
59,3242,532A | 67,6312,3204 | 70,66+1,874 | 68,87+1,87bA | 87,12+0,479 | 67,98+1,93b4
a*
5,33+0,97¢A | 6,90£0,2044 | 5,05+0,46* | 1,28+0,2724 | 2,49+0,2004 | 1,22+0,242A
4,67+0,309A | 6,4410,48 | 5,31£0,35°4 | 1,74£0,05°® | 2,6840,22* | 2,15+0,088
b*
24,140,624 27,93+1,124 | 23,74+0,772A | 23,40+1,01° | 24,73+0,31% | 24,36+0,810A
22,99+0,27°4 |28,0940,8744 | 24,13£0,82<A | 21,1940,732A | 28,01+0,2798 | 23,74+1,24bA
pH
7,67£0,1294 | 6,05+0,09*4 | 6,74+0,14"A | 8,040,104 | 6,12+0,08* | 7,1740,124
7,650,054 | 6,05+0,06** | 6,83+0,04*» | 8,36+0,08® | 6,07+0,07>4 | 7,11+0,06*
Eliberare totala de fluid (%)
0 2,43£0,1844 |10,47+0,56°* | 0,75+0,04>4 | 0,49+0,03*A | 1,14+0,06°* | 0,11£0,012
11,89+0,44 | 17,61+0,56® | 2,83+0,11¢ | 1,93+0,09%® | 3,14+0,18® | 0,18+0,012®

* Litere mici diferite in acelasi rand indica diferente semnificative intre formularile de geluri emulsionate (p
< 0,05) pentru aceeasi perioada de depozitare, in timp ce litere mari diferite in aceeasi coloana indica
diferente semnificative intre timpii de prelevare pentru aceeasi formulare de gel emulsionat (p < 0,05).

8.3.3. Compozitia proximala si valoarea energetica ale burgerilor

Burgerii obtinuti prin reformulare au fost burgeri cu continut scézut de grasimi deoarece
continutul lor de grasimi, care a fost intre 10,46% si 13,52%, reprezinta o reducere intre 21,49%
si 39,46% comparativ cu continutul de grasime al burgerilor martor. Cele mai mici reduceri ale
continutului de grasime s-au Tnregistrat la burgerii fabricati cu geluri emulsionate folosind pectina
ca agent de gelificare la rece (21,49% si, respectiv, 23,01% pentru PPI-P si SPI-P), in timp ce
cele mai mari la burgerii reformulati cu geluri emulsionate stabilizate cu chitosan (39,26% si
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34,56% pentru PPI-CH si respectiv SPI-CH). Spre deosebire de xantan, care se dizolva in apa
rece formand solutii vdscoase cu caracter slab de gel, pectina este o macromolecula ramificata
cu greutate moleculara mare, care are proprietati de umflare, dar nu se dizolva in apa
(Rodsamran si Sothornvit, 2019; Martau si colab., 2019).

Chitosanul, care este, de asemenea, insolubil in apa, dar solubil in solutii slabe de acizi
organici, s-a demonstrat ca poseda proprietati de absorbtie a apei si grasimilor, de emulsionare
si gelificare (No si colab., 2007; Asik-Canbaz si colab., 2021). Rezultatele au aratat ca chitosanul a
fost semnificativ (p < 0,05) mai eficient in retinerea apei decét pectina, atat in combinatie cu
izolatul de proteine din mazare, cat si din soia.

8.3.4. Profilul acizilor grasi

Profilul acizilor grasi al burgerilor martor si reformulati este prezentat in Tabelul 20.
Inlocuirea totald a grasimii de porc cu geluri emulsionate a produs o crestere semnificativa (p <
0,05) a continutului de acid linoleic (C18:2n-6) (de aproximativ 2 ori) si acid arahidonic (C20:4n-
6) (de la 0,05 la aproximativ 0,37 g/100 g) impreuna cu o crestere majora a continutului de acid
alfa-linolenic (C18:3n-3, de la 0,13 g/100 g in martor la 10,16-10,50 g/100 g in burgeri reformulati).
In plus, continutul de acid eicosadienoic si octadecatetraenoic a scazut semnificativ (p < 0,05) ca
urmare a reformularii.

Profilul de acizi grasi al burgerilor martor a fost dominat de SFA, urmat de MUFA.
Continutul de SFA a scazut cu aproximativ 63,5%, in timp ce continutul de MUFA si PUFA a
crescut de 1,3 si, respectiv, de 3,4 ori, in burgerii reformulati, comparativ cu martorul. Aceste
modificari ale profilului acizilor grasi ca urmare a reformularii pot fi atribuite bogatiei uleiului de
masline in acid oleic si a uleiului de in Tn acizi grasi polinesaturati, in principal acid alfa-linolenic
(Bolger si colab., 2022).

Continutul de PUFA n-6 a crescut in medie de 1,57 ori, in timp ce PUFA n-3 a atins cel
mai mare raport de multiplicare (12,86), in principal ca urmare a cresterii continutului de acid a-
linolenic (C18:3n-3) de la 0,13 la aproximativ 17,40 g/100 g. In consecinta, raportul n-6/n-3 a
scazut puternic de la 5,11 la aproximativ 0,62 (de peste 8 ori) in burgerii reformulati in comparatie
cu martor, in timp ce raportul PUFA/SFA a crescut de la 0,17 la 1,56.

Tabelul 20. Profilul acizilor grasi (exprimat in g/100 g de acizi grasi totali) si indicii nutritionali ai
burgerilor martor si reformulati.*

Acizi

. C PPI-CH PPI-P PPI-X SPI-CH SPI-P SPI-X
grasi
Y. SFA 51,45+2,11% 19,00+0,92> 18,92+0,82> 19,234+0,94* 18,53+0,96* 18,77+0,69* 18,65+0,852
z 39,23+1,40* 51,32+1,80° 50,99+1,48> 50,86+1,65> 51,26+1,61°> 50,58+1,44" 51,08+1,59°
MUFA
2 8,61+0,48> 29,12+1,05> 29,40+1,10 29,214+0,98> 29,56+0,89> 29,96+1,20° 29,67+1,12°
PUFA
2 7,20+0,37> 11,13£0,53¢ 11,25+0,47> 11,21+0,38> 11,37+0,43> 11,66+0,45> 11,50+0,43b
PUFA
n-6
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r 1,41£0,11= 17,99+0,51° 18,15+0,62° 18,00+0,58" 18,19+0,45" 18,30+0,74> 18,17+0,68>
PUFA

n-3

n-6/n-3 5,11° 0,622 0,622 0,622 0,622 0,642 0,632
Al 0,80 0,172 0,172 0,172 0,162 0,162 0,162
TI 1,34° 0,202 0,202 0,202 0,192 0,192 0,192
h/H 1,332 6,09° 6,17° 6,12° 6,26° 6,24 6,35°

* Litere mici diferite in acelasi rand indica diferente semnificative intre formulari (p < 0,05);

imbunatatirea profilului lipidic al burgerilor a fost doveditad si prin scaderea indicelui
aterogen de la 0,80 la 0,16-0,17, a indicelui trombogen de la 1,34 la 0,19-0,20 si prin cresterea
raportului h/H de la 1,33 la 6,09-6,35 ca rezultat al reformularilor.

8.3.5. Analiza texturii burgerilor

Reformularea a afectat toate proprietatile texturale ale burgerilor (cu exceptia elasticitatii),
diferentele observate in parametrii texturali ar putea fi atribuite proteinelor, precum si agentilor de
gelificare la rece utilizati in formularea gelului emulsionat.

Inlocuirea grasimii de porc cu geluri emulsionate realizate cu chitosan sau pectind a
crescut in mod semnificativ (p < 0,05) duritatea, forta de forfecare, rezistenta, gumozitatea si
masticabilitatea in comparatie cu martorul. Coezivitatea a crescut in toate probele ca urmare a
reformularii si aceasta crestere poate fi atribuita atat proteinelor, cat si polizaharidelor utilizate ca
agent de gelificare la rece. Studiile anterioare au raportat, de asemenea, ca incorporarea proteinelor
din soia a crescut coezivitatea produselor din carne emulsionata (Biswas si colab., 2011).

Dupa procesare, adezivitatea tuturor burgerilor reformulati a fost mai mare in comparatie
cu probele martor, dar cea mai mare adezivitate a fost gasita la burgerii fabricati cu geluri care
incorporeaza xantan, atat cu proteine din soia, cat si din mazare. Formularile de burgeri realizate
cu chitosan (PPI-CH si SPI-CH) au inregistrat cea mai mare duritate, fortd de forfecare si
coezivitate, dar si cea mai mare gumozitate, in timp ce cele realizate cu xantan, atat cu proteine
din mazare, cat si din soia, au inregistrat cea mai scazutd duritate, forta de forfecare si
masticabilitate, semnificativ (p < 0,05) mai mici decét cele ale burgerilor martor.

8.3.6. Culoarea si pH-ul burgerilor

Luminozitatea (valorile L*) a scazut semnificativ (p < 0,05) in timp ce coordonata galbena
(b*) a crescut semnificativ (p < 0,05) la burgerii reformulati prin inlocuirea grasimii de porc cu
emulsii pe baza de chitosan sau pectina, atat cu izolate de proteine din mazare, cat si cu izolate
de proteine din soia, in timp ce la cele care incorporeaza xantan, nu s-au gasit diferente
semnificative privind acesti parametri de culoare in comparatie cu martorul.

Luminozitatea mai scazuta observata dupa gatire in produsele din carne reformulate in
comparatie cu martorul a mai fost raportata anterior si a fost atribuita brunificarii proteinelor din
soia sau mazare in timpul reactiilor Maillard (Kang si colab., 2022). Valorile pH-ului au fost
semnificativ mai mari (p < 0,05) doar la burgerii reformulati prin inlocuirea grasimii de porc cu
oleogeluri realizate cu chitosan. in ceea ce priveste evolutia in timpul depozitarii, pH-ul a avut
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tendinta de a creste, dar nu s-a modificat semnificativ (p < 0,05) pe parcursul a 10 zile de pastrare
in conditii de refrigerare.

Tabelul 22. Parametrii de culoare si pH-ul burgerilor martor si reformulati la 0, 5 si 10 zile de
pastrare la 4 C.*

Timp de
depozitare C PPI-CH PPI-P PPI-X SPI-CH SPI-P SPI-X
(zile)
L*
53,88+2,66¢C|45,93+1,812bB| 44,2042,6444 | 53,03+1,61¢8 | 47,62+1,04%5 | 46,40+0,94%4 | 52,1240,89<8
47,95+2,58b<8| 39,38+2,284 [46,04+2,17048|149,70+1,62¢44(49,87+1,8(0¢4C|49,1310,48¢48| 50,38+0,4544
10 43,85+1,6304 (48,33+1,67b<C| 47,85+1,95%8 | 50,61+0,8344 | 44,04+0,9824 | 46,81+1,084|49,59+0,85¢dA
a*
9,540,828 |10,7440,41<C| 9,36+0,442rC | 9,07+0,312bC | 10,59+0,27¢C| 9,10+0,2928 | 8,91+0,25:C
6,0210,6424 | 10,1840,44<8 | 8,53+0,36¢® | 8,16+0,29® | 9,74+0,31< | 8,84+0,269 | 7,68+0,25F
10 5,3540,534 | 9,55+0,31¢A | 7,74%0,41A | 6,9810,1204 | 8,44+0,2144 | 8,09£0,15¢d4 | 7,12+0,400A
b*
16,35+1,1028 | 18,201,064 |17,7240,43b<A| 15,9610,5004 | 18,0340,05¢4 [ 17,140,234 | 16,1440,544
15,09+0,5724|20,06+1,3098 | 18,900,218 | 16,340,604 | 20,34+0,434¢| 18,190,508 | 16,30+0,300A
10 15,20+0,584| 20,69+0,21¢8 | 19,25+1,4248 | 17,03+0,40%8 | 19,79+0,2445 | 18,440,228 | 17,1620,60°5
pH
6,110,054 | 6,49+0,08% | 6,04+0,0424 | 6,13+0,0524 | 6,40£0,07%4 | 6,03+0,0722 | 6,11£0,062A
6,1240,06°4 | 6,58+0,08%4 | 6,15+0,08® | 6,18+0,0524 | 6,48+0,07>4 | 6,07+0,0422 | 6,13+0,062A
10 6,1210,042bA | 6,540,064 | 6,160,038 | 6,21+0,04<4 | 6,52+0,0444 | 6,09+0,032A | 6,18+0,04bcA

* Litere mici diferite Th acelasi rand indica diferente semnificative intre formularile de burger (p < 0,05) pentru
aceeasi perioada de depozitare, in timp ce litere mari diferite in aceeasi coloana indica diferente semnificative
ntre timpii de prelevare pentru aceeasi formulare de burger (p < 0,05).

8.3.7. Proprietatile tehnologice

Rezultatele au aratat ca pierderea la gatire a fost semnificativ (p < 0,05) mai mica in
burgerii reformulati fabricati prin inlocuirea grasimii de porc cu geluri emulsionate realizate cu
chitosan sau xantan in comparatie cu martorul. Burgerii reformulati realizati cu pectina au
prezentat pierderi mai mari la gatire decat martorul, desi diferentele nu au atins o semnificatie
statistica. Pierderea mai mare la gatire gasita in burgeri reformulati cu pectina (PPI-P si SPI-P)
era de asteptat avand in vedere eliberarea totald de fluide mai mare a gelurilor emulsionate
realizate folosind pectina ca agent de gelificare la rece.

Retentia de umiditate a fost semnificativ mai mare (p<0,05) in toti burgerii reformulati in
comparatie cu martorul. Acest lucru ar putea fi atribuit capacitatii de retinere a apei si a uleiului
atat a polizaharidelor, cat si a proteinelor incorporate in gelurile emulsionate, precum si
interactiunii acestora cu proteinele din carne. Cea mai mare retentie de umiditate a fost gasita in
burgerii reformulati realizati cu xantan, atat cu izolat proteic din soia, cat si din mazére. Cea mai
scazuta retentie de grasime a fost gasitad in probele martor datoritd continutului mai mare de
grasime si topirii grasimii de porc.
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Tabelul 23. Proprietéti tehnologice ale burgerilor martor si reformulati.*
C PPI-CH PPI-P PPI-X SPI-CH SPI-P SPI-X

Pierdea prin 38,9610,71¢ 36,4940,61c 39,23£1,194 26,5742,54> 36,51+1,00c 39,57£1,67¢ 25,24+1,06
gatire (%)
Contractia  23,64140,93¢ 20,8310,55¢ 22,24+0,85¢ 13,45+0,47> 22,83+0,78¢% 20,79+0,67¢ 9,69+0,39
(%)
Retentia de  32,5310,40° 36,11+0,37¢ 33,64+0,47> 44,53£0,48¢ 36,6410,48 34,06+0,40> 45,040,614
umiditate
(%)
Retentia de  75,55+1,372 91,76£1,51bc 91,40+1,15> 94,22+1,44<d 90,37+1,76> 91,78+1,78> 94,83+1,644
grasime (%)
* Litere mici diferite in acelasi rand indica diferente semnificative intre formulari (p < 0,05).

8.3.8. Oxidarea lipidelor
Imediat dupa procesare, valorile TBARS au fost mai mici la burgerii reformulati prin
inlocuirea grasimii de porc cu geluri emulsionate realizate cu pectina si chitosan.
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Figura 12. Valorile TBARS (mg MDA/kg) Tn burgerii martor si reformulati la 0, 5 si 10 zile de
depozitare la 4 °C. Litere mici diferite indica diferente semnificative intre formularile de burger (p
< 0,05) pentru aceeasi perioada de depozitare, in timp ce litere mari diferite indica diferente
semnificative intre timpii de prelevare pentru aceeasi formulare de burger (p < 0,05).

Aceste constatari au fost atribuite efectelor combinate ale (a) continutului mai scazut de
grasimi din produsele reformulate, (b) prezentei antioxidantilor naturali in amestecul de ulei utilizat
pentru formularea gelurilor emulsionate, (c) capacitatii antioxidante a unor agenti de gelificare
precum si (d) protectiei oferite de gelul emulsionat prin imobilizarea uleiului (Poyato si colab.,
2015; Alejandre si colab., 2017).

In studiul nostru, burgerii reformulati au avut, de asemenea, un continut mai scizut de
grasimi, iar uleiul de masline extravirgin incorporat in gelurile emulsionate a contribuit la protectia
antioxidanta prin continutul ridicat de tocoferoli si compusi fenolici (Lanza si Ninfali, 2020).
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8.3.9. Analiza senzoriala

Scorurile acordate de panelisti pentru gust si aroma au fost mai mari la burgerii martor in
comparatie cu burgerii reformulati, cu toate acestea, diferentele nu au fost semnificative statistic
(p<0,05). Din punct de vedere al aspectului, cele mai mici scoruri au fost obtinute de burgerii
reformulati realizati cu xantan, in principal ca urmare a aspectului zdrentuit al acestor burgeri.

Burgerii reformulati realizati cu chitosan au fost evaluati cu cel mai mare scor pentru
acceptabilitatea generala, nefiind diferiti semnificativ de burgerii martor. Proteina folosita in studiul
de fata nu a influentat semnificativ proprietatile senzoriale ale burgerilor.

8.4. Concluzii

Reformularea burgerilor prin inlocuirea totala a grasimii de porc cu gelurile emulsionate
realizate Tn acest studiu a permis obtinerea de burgeri cu continut redus de grasimi si profil lipidic
imbunatatit in conformitate cu amestecul de uleiuri utilizat. Inlocuirea grasimii de porc cu geluri
emulsionate realizate cu chitosan sau pectind a imbunatatit semnificativ atributele texturale
(duritate, fortd de forfecare, rezilienta, gumozitate si masticabilitate) si stabilitatea oxidativa a
burgerilor in comparatie cu burgerii martor.

Cea mai mare retentie de umiditate si grasime s-a gasit in burgerii reformulati realizati cu
xantan, atat cu proteine din mazare, cét si din soia, cu toate acestea, proprietatile texturale si
stabilitatea oxidativé a acestor burgeri au fost afectate negativ. inlocuirea grasimii de porc cu
geluri emulsionate stabilizate cu chitosan a fost cea mai buna formulare, imbunatatind valoarea
nutritiva, parametrii tehnologici si stabilitatea oxidativa a burgerilor de vita, fara a afecta negativ
proprietatile senzoriale si acceptabilitatea generala a acestora.
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CAPITOLUL 9

UTILIZAREA EXTRACTULUI DE TESCOVINA DE COACAZE NEGRE
PENTRU IMBUNATATIREA STABILITATII OXIDATIVE A
CRENVURSTILOR REFORMULATI IMBOGATITI CU ACIZI GRASI
MONO- $I POLINESATURATI

9.1. Introducere

Crenvurstii sunt carnati subtiri gata de consum, realizati in mod traditional din carne de
porc si vita maruntita fin, umpluti in membrane de intestin de oaie, tratati termic si apoi afumati la
temperatura scazuta (Fogarasi si colab., 2024). Desi sunt unele dintre cele mai consumate
produse din carne emulsionata, crenvurstii nu sunt considerati in mod obisnuit alimente
sanatoase datorita continutului lor ridicat de sare si conservanti, precum si continutului lor ridicat
de grasimi animale (20-30 %) dominat de grasimi saturate.

Cererea tot mai mare a consumatorilor pentru produse din carne mai sanatoase a
promovat intensificarea studiilor privind utilizarea extractelor de plante sau a compusilor derivati
din plante ca alternative pentru antioxidantii sintetici in produsele din carne (Agregan si colab.,
2019). Acest studiu si-a propus sa evalueze fezabilitatea reformularii crenvurstilor prin inlocuirea
totala a grasimii de porc cu geluri emulsionate care contin uleiuri de floarea soarelui cu continut
ridicat de acid oleic si seminte de in, precum si extract de tescovind de coacaze negre ca
antioxidant natural. Proprietatile nutritionale, fizico-chimice, tehnologice, texturale si senzoriale
ale crenvurstilor reformulati au fost comparate cu probele martor realizate cu grasime de porc si
cu probe martor reformulate cu gel emulsionat fara extract de tescovina de coacaze negre.

9.2. Materiale si metode

Coacazele negre (Ribes nigrum L.) au fost recoltate din flora salbatica a judetului Véalcea
(Regiunea Sud-Vest Oltenia, Roméania) si prelucrate industrial in suc la un producator comercial
de suc. Tescovina a fost uscata la 57 °C, macinata intr-o rasnita electrica de uz casnic, cernuta
printr-o sita cu orificii de 0,5 mm si pastrata la 20 °C n intuneric pana la utilizare.
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Figura 13. Aspectul tescovinei de coacaze negre inainte si dupa macinare.
Extractele de tescovina de coacaze negre, care au fost utilizate in continuare ca ingredient
in formularea gelului emulsionat, au fost preparate dupa cum urmeaza: 50 g de pulbere uscata
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de tescovina de coacaze negre au fost cantarite si adaugate la 500 ml de apa preincalzita la 80
°C. Amestecul a fost supus ultrasonarii timp de 30 min la temperatura camerei si filtrat prin hartie
de filtru Whatman No.1. Extractele apoase au fost ulterior evaluate pentru continutul total de
antociani, continutul total de compusi fenolici si activitatea de captare a radicalilor DPPH.

Au fost fabricate patru formulari de gel emulsionat pentru a fi utilizate in crenvursti ca
inlocuitori ai grasimii de porc: EGO, EG2.5, EG5.0 si EG10.0, produse prin inlocuirea a 0%, 2,5%,
5,0% si respectiv 10,0% din apa utilizata in formularea gelului cu extract de tescovina de coacaze
negre. Deoarece gelul emulsionat reprezinta 20% din compozitia de carne + grasime, nivelurile
de extract de tescovina de coacaze negre din compozitia formularilor de crenvursti VSEGO,
VSEGO0.5, VSEG1.0, si VSEG2.0 sunt 0, 0.5, 1.0, si respectiv 2.0%. Parametrii de culoare
CIELab, pH-ul, stabilitatea termica si proprietatile texturale ale gelurilor emulsionate au fost
determinate imediat dupa obtinere, precum si dupa 7 si 14 zile de depozitare la rece (4 °C).

Figura 14. Aspectul gelului emulsionat obtinut prin inlocuirea a 2,5% din apa utilizata in
formularea gelului cu extract de tescovina de coacaze negre.

Cinci formulari diferite de crenvursti au fost fabricate intr-o fabrica de procesare a carnii
(Casa Corina S.R.L., Craiova, Roménia). Douéa sarje de 10 kg au fost pregatite pentru fiecare
formulare n zile diferite.

Figura 15. Aspectul pastei de crenvursti.
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Crenvurstii martor (VSC) au fost pregatiti folosind carne macra de porc tocata (8 kg),
grasime de porc tocata (2 kg), apa (2,63 kg), amidon (0,40 kg), sare nitrica (0,21 kg), aditivi,
amestec de condimente CW Super pentru crenvursti (0,11 kg), si colorant alimentar Propicolor
(0,01 kg). Pe scurt, procesul de fabricatie a inceput in cutter cu urmatoarele operatii: 1) tocarea
fina a carnii, 2) adaugarea de sare, 3) adaugarea de gheata/apa, 4) adaugarea de sare nitrica, 5)
adaugarea de grasime de porc/gel emulsionat, 6) adaugare amestec de condimente CW Super,
aditivi si colorant alimentar.

Pasta de carne a fost umpluté in membrane de colagen de bovina comestibile (Cutisin,
Devro s.r.o., Jilemnice, Republica Ceha; 20 mm diametru si 140 lungime) utilizand un utilaj de
umplere sub vid HP-25 (Vemag Maschinenbau, Verden, Germania). Tratamentul termic a fost
efectuat intr-o camera de afumare industrialda Fessmann Turbomat 1800 RT (Fessmann,
Winnenden, Germania) si a constat in trei etape: fierbere la 60 °C timp de 30 de minute, urmata
de fierbere la 75 °C timp de 25 de minute si in final afumarea la 60 °C timp de 6 min. Apoi,
crenvurstii au fost dusati cu apa rece timp de 10 minute si pastrati la frigider (4 °C) timp de 21 de
zile. Crenvurstii din formularile VSEGO, VSEGO0.5, VSEG1.0 si VSEG2.0 au fost fabricati urmand
aceeasi reteta si tehnologie ca VSC, cu exceptia faptului ca grasimea de porc a fost inlocuita cu
gelurile emulsionate EGO, EG2.5, EG5.0 si respectiv EG10.0

Figura 16. Procesul de umplere a membranelor de colagen de bovina cu pasta pentru
crenvursti.

Stabilitatea, pH-ul si culoarea gelurilor emulsionate au fost evaluate a doua zi dupa
procesare si dupa 7 si 14 zile de depozitare la rece (4 °C).

Cuantificarea continutului de umiditate, grasime, proteine si cenusa a fost efectuata
urmand metodele descrise de AOAC (AOAC, 2002), in timp ce continutul de carbohidrati a fost
estimat prin diferenta.

Loturile de crenvursti au fost cantarite inainte de tratarea termica. Dupa fierbere, afumare,
dusare si racire peste noapte la 2 °C, loturile de crenvursti au fost cantarite din nou si pierderea
prin procesare termica a fost calculata dupa cum urmeaza (Barbut si colab., 2016):

Pierdere la procesare termica (%) = [(greutate cruda — greutate gatita)/greutate cruda] x 100
Retentia de umiditate, reprezentand cantitatea de umiditate retinuta in produsul prelucrat la
100 g de proba, a fost calculatd conform urmatoarei ecuatii (Kumar si Sharma, 2004):
Retentia de umiditate (%) = [(100 - pierderi de gatit (%) x umiditate gatita]/100
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Pentru a evalua caracteristicile texturale ale probelor de crenvursti, s-au efectuat un test
de compresie si un test de taiere folosind un textrometru TVT-6700. Pentru a evalua oxidarea
lipidelor in crenvursti a fost efectuat testul substantelor reactive la acid tiobarbituric (TBARS).

9.3. Rezultate si discutii

9.3.1. Continutul total de compusi fenolici si antociani si capacitatea antioxidanta a
tescovinei de coacaze negre uscate si a extractului de tescovina de coacaze negre

Un continut total de compusi fenolici de 26,2 mg GAE/g a fost gasit in tescovina uscata
de coacaze negre, iar dupa extractia in apa la 80 °C, s-a gasit un continut total de compusi fenolici
de 590 mg GAE/L. Un continut total de antociani de 3,68 mg CGE/g a fost gasit in tescovina
uscata de coacaze negre prin metoda diferentialda de pH si 18,67 mg CGE/L in extractul de
tescovina de coacéze negre. In ceea ce priveste analiza activitatii de captare a radicalilor DPPH,
a fost gasita o valoare de 25,5 pmol Trolox/g in tescovina uscata de coacaze negre si 0,72 mmol
Trolox/L in extract. Aceste date au evidentiat potentialul antioxidant ridicat al tescovinei de
coacaze negre Si aceasta, impreuna cu proprietatile sale de culoare, justifica incercarea de a-I
incorpora in produsele din carne care necesita protectie antioxidanta.

9.3.2. Culoarea, pH-ul si stabilitatea gelurilor emulsionate

Din toate formularile au fost obtinute geluri emulsionate omogene, fine si stabile. Gelurile
emulsionate martor (EGO) au avut o culoare crem-galbuie determinata in principal de culoarea
izolatului de proteina din soia si a amestecului de ulei. Desi extractul de tescovina de coacaze
negre a avut o culoare trandafirie deschisa, care parea sa sustina pozitiv culoarea produsului din
carne, adaugarea extractului a determinat scaderea valorilor L*, a* si b*.

Acest comportament poate fi atribuit degradarii si modificarilor de culoare ale antocianilor
din BPE, care devin albastri si verzi la valori ale pH-ului mai mari de 7, asa cum se gasesc in
gelurile emulsionate (Enaru si colab., 2021). Valorile L* au scazut, cu atat mai mult cu céat a
crescut nivelul de adaugare a extractului. Mai mult, in gelurile emulsionate cu nivel mai mare de
incorporare a extractului (EG5.0 si EG10.0), valorile L* au scazut semnificativ in timpul depozitarii.

Valorile mai ridicate ale pH-ului au contribuit la stabilitatea buna a gelurilor emulsionate
(eliberare totala de lichid de 3,24% dupa 14 zile de depozitare). Eliberarea totala de lichid a
crescut semnificativ ca urmare a Tincorporarii BPE, indicand scaderea stabilitatii gelului
emulsionat.

Tabelul 25. Parametrii de culoare, pH-ul si eliberarea totala de lichid a gelurilor emulsionate la
0, 7 si 14 zile de depozitare la 4 T.*

Timp depozitare
) EGO EG2.5 EG5.0 EG10.0
(zile)
L>{-
71,760,714 68,51+0,75%* 66,71+1,88% 60,81+1,65®
72,880,574 68,99+1,20A 65,41+1,37°A8 57,001,674
14 71,62+2,774A 68,29+2,93A 63,59+1,17°» 55,561,744
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a*
3,59£0,19v48 2,9940,1624 2,8840,18 2,88+0,154
3,39£0,104 3,08+0,0924 3,01£0,18 3,21£0,18b<B

14 3,69+0,13bB 3,3340,11aB 3,40+0,23aB 3,51+0,18abC

b*
19,89+0,58¢4 17,45+0,20~ 16,190,184 14,6940,2424
19,42+0,0944 17,68+0,14< 15,72+0,264 14,77+0,35°4

14 19,33+0,694 17,83+0,3204 16,23+0,46°4 15,78+0,65°4

Eliberare totala de lichid (%)
1,31+0,154 3,4540,21°4 5,81£0,22<A 16,77+0,68
2,3610,1928 4,85+0,288 7,2440,26% 21,6740,88
14 3,24+0,22:¢ 8,21+0,45C 9,42+0,38¢ 24,33+1,13<«
pH
8,360,038 8,16+0,02¢4 7,87+0,03b4 7,61£0,0224
8,42+0,03448 8,18+0,03<4 8,03+0,04b8 7,82+0,018
14 8,4710,04A 8,21+0,03bA 8,1610,02°¢ 7,93£0,03°¢

* Literele mici diferite indica diferente semnificative intre formularile de gel emulsionat (p < 0,05) pentru aceeasi
perioada de depozitare, Tn timp ce literele mari diferite indica diferente semnificative intre timpii de prelevare a probelor
pentru aceeasi formulare de gel emulsionat (p < 0,05).

9.3.3. Proprietatile texturale ale gelurilor emulsionate

Rezultatele au aratat ca incorporarea BPE in gelul emulsionat a dus la o scadere
semnificativa statistic (p < 0,05) a duritatii, coezivitatii, adezivitatii si rezistentei, in timp ce
elasticitatea nu a fost afectatd semnificativ (p > 0,05). Adezivitatea a scazut odata cu cresterea
nivelului de Tncorporare a extractului de pana la aproape trei ori, in timp ce rezilienta a scazut cu
pana la 15,8% (EG10.0) in comparatie cu martorul (EGO).

Aceste modificari ale proprietatilor texturale pot fi atribuite scaderii alcalinitatii gelurilor
emulsionate ca urmare a adaugarii de BPE. Studiile anterioare au aratat ca modificarile
structurale si textura gelului proteinelor izolate din soia sunt favorizate de cresterea pH-ului in
conditii alcaline.

9.3.4. Compozitia proximala si valoarea energetica ale crenvurstilor

Crenvurstii reformulati au avut o valoare energetica cu 4,55 pana la 9,56% mai mica decét
martorul, in principal datoritd continutului lor mai scazut de grasimi. Atat continutul de proteine,
cat si cel de cenusa au crescut in toti crenvurstii reformulati, dar cresterile nu au fost semnificative
(p > 0,05).

9.3.5. Profilul acizilor grasi

PUFA/SFA a crescut de la 0,49 la crenvurstii martor la 1,09 la cei reformulati, in
concordanta cu studiile anterioare care recomanda ca acest raport sa fie intre 1 si 1,5 pentru a fi
adecvat pentru a reduce riscul de boli cronice (Kang si colab., 2005). Crenvurstii reformulati ar
putea fi revendicati drept ,bogati in grasimi nesaturate” conform Regulamentului (CE) nr.
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1924/2006 si Regulamentului Comisiei nr. 432/2012, deoarece cel putin 70% dintre acizii grasi
(76,36-76,74%) provin din grasimi nesaturate.

Tabelul 27. Compozitia proximalé si valoarea energetica ale crenvurstilor martor si reformulati*

VSC VSEGO0 VSEGO0.5 VSEG1.0 VSEG2.0
Umiditate 58,57+1,33% 61,46+0,97°  59,95+1,11®  59,88+1,48® 60,67+0,83
(%)
Proteina (%) 12,66+0,45° 12,8240,612 13,2140,382 13,1540,49: 13,34+0,55
Grasime (%) 20,32+0,48¢ 17,5240,522 18,9940,35° 18,62+0,51° 18,22+0,67
Cenusa (%) 2,26+0,16° 2,46+0,09 2,3940,112 2,45+0,142 2,42+0,137
Valoare 267,3242,924  241,76+1,28  255,15+2,69¢  253,58+3,37¢  248,42+1,93
energetica
(kcal/100 g)
Val. energ. 182,88+4,32¢  157,68+4,68  170,91£3,15>  167,58+4,59*  163,98+6,03%
din grasime
(kcal/100 g)
Reducerea - 13,79+0,524 6,54+0,492 8,37+0,35° 10,35+1,18¢
continutului
de grasimi
(%)
Reducerea - 9,561+0,51¢ 4,55+0,042 5,140,222 7,06+1,03>
valorii
energetice
(%)

* Literele mici diferite indica diferente semnificative intre formularile de crenvursti (p < 0,05).

Raportul n-6/n-3 a scazut puternic de la 10,99 la aproximativ 1,54 (de peste 7 ori) in
crenvurstii reformulati in comparatie cu martorul, in timp ce raportul PUFA/SFA a crescut de la
0,49 la 1,08. Nu a fost observat niciun efect semnificativ al adaugarii de extracte antioxidante
asupra continutului de PUFA n-6 si PUFA n-3. Cu toate acestea, crenvurstii reformulati cu
extracte antioxidante au prezentat cantitati mai mari de acizi octadecatetraenoic si eicosadienoic
in comparatie cu cei reformulati fara extracte antioxidante (VSEGO). Diferente similare, foarte
mici, dar semnificative, au fost raportate anterior si au fost atribuite capacitatii extractelor naturale
de a intarzia degradarea acizilor grasi nesaturati (de Ciriano si colab., 2010).

9.3.6. Culoarea si pH-ul crenvurstilor

Dupa procesare, inlocuirea slaninii de porc cu gelul emulsionat martor a determinat
cresterea semnificativa (p < 0,05) a valorilor L* si scaderea valorilor a*, in timp ce culoarea
galbena (valorile b*) nu a suferit modificari semnificative. Incorporarea BPE in geluri emulsionate
a determinat scaderea progresiva a valorilor L* cu cresterea nivelului de adaugare si cresterea
valorilor a* si b* la crenvurstii reformulati.
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Tabelul 29. Parametrii de culoare si pH-ul crenvurstilor martor si reformulati la O, 7, 14 si 21 zile
de pastrare la 4 °C.

Timp de
depozitare VSC VSEGO VSEGO0.5 VSEGL1.0 VSEG2.0
(zile)
L>(-
67,28+1,09:¢ | 70,12+0,70<¢ 69,940,625 68,820,568 68,32+0,45
67,22+0,693¢ |  68,88+0,755¢ 69,330,558 67,650,754 67,860,727
14 65,7410,663A8 | 67,41+0,81°48 67,830,894 67,37+1,27°4 | 66,60+1,05%4
21 64,29+1,75%4 | 66,14+1,864 67,081,084 66,67+0,39*4 | 65,82+0,872bA
a*
15,2440,45448 | 13,75+0,55%4 | 14,07+0,22:A8 | 14,55+0,1648 | 14,30+0,11bB
14,7340,115A | 14,06+0,25A8 13,94+0,0724 14,93+0,21<¢ 14,52+0,25%
14 14,9840,32%4 | 14,38+0,35® 14,360,312 | 14,71+0,24°5C | 14,460,308
21 15,5940,57¢ | 13,8740,62:A8 | 14,43+0,265C 14,2940,23A | 13,80+0,41»
b*
12,2840,23A | 12,58+0,26°>» | 12,3940,25%4 12,650,194 | 12,450,264
12,10+0,054 | 12,42+0,084 12,3440,142bA 12,70£0,31A 12,67+0,23
14 12,75+0,14%5 | 13,03+0,195® 12,9140,258 13,09+0,10b<8 13,13+0,06®
21 12,770,218 | 13,07+0,19%8 13,26+0,35¢ 13,28+0,15% 13,7740,05
pH
0 6,2410,03b<A 6,47+0,044A 6,30+0,04<A 6,190,034 6,10+0,042»
6,40+0,05% 6,540,038 6,41+0,05%" 6,29+0,04® 6,22+0,03%®
14 6,4810,04°® 6,5610,03¢ 6,59+0,06<¢ 6,57+0,03<¢ 6,330,047
21 6,9410,04><C 6,7810,042¢ 6,80+0,05%P 6,91+0,06P 7,0120,05®

* Literele mici diferite indica diferente semnificative intre formularile de crenvursti (p < 0,05) pentru aceeasi
perioada de depozitare, in timp ce literele mari diferite indica diferente semnificative intre timpii de prelevare
pentru aceeasi formula de crenvursti (p < 0,05).

Cresterea valorilor a*, considerate ca fiind favorabile pentru culoarea produsului din carne,
poate fi atribuitd pH-ului usor acid al pastei crenvurstilor (6,1-6,5), care face ca culoarea
antocianilor din extract sa aiba tenta rosie, spre deosebire de gelurile emulsionate, al caror pH
este in intervalul bazic (7,0-8,0), unde antocianinele capata nuante de albastru sau verde.

Valorile a* mai mari la crenvurstii reformulati fabricati cu BPE pot fi atribuite si protectiei
culorii rosii de catre antioxidantii din extractul natural.

9.3.7. Analiza texturii crenvurstilor

Duritatea si forta de forfecare nu au fost afectate semnificativ (p < 0,05) de inlocuirea
grasimii de porc cu gelul emulsionat martor, in timp ce gumozitatea si masticabilitatea au scazut
usor. incorporarea BPE a dus la cresterea progresiva si semnificativa (p < 0,05) a duritatii,
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gumozitatii si a fortei de taiere, pe masura ce procentul de incorporare a BPE a crescut in
crenvurstii reformulati in comparatie cu crenvurstii martor fara extract (VSEGO0), cele mai mari
valori aparand in crenvurstii reformulati VSEG2.0. Cresterea duritatii ca urmare a incorporarii
BPE ar putea fi atribuita stabilitatii mai scazute a emulsiei acestor geluri emulsionate in raport cu
gelurile martor exprimata prin eliberarea mai mare de lichid, asa cum a fost prezentat anterior,
avand in vedere ca in produsele din carne apa actioneaza ca si plastifiant si o pierdere mai mare
de apa are ca rezultat o crestere a duritatii (Santos si colab., 2022). Cresterea parametrilor
duritate si masticabilitate este considerata a fi o caracteristica nefavorabila din punctul de vedere
al consumatorului, fiind asociata cu o calitate redusa a camii (Hanula si colab., 2022b).

9.3.8. Proprietatile tehnologice

Inlocuirea grasimii de porc cu gelul emulsionat martor a dus la cresterea retentiei de
umiditate insotita de reducerea pierderilor la tratament termic in comparatie cu produsul
traditional. Retentia de umiditate a scazut si pierderile la tratament termic au crescut progresiv pe
masura ce nivelul de incorporare al BPE a crescut, in principal ca urmare a scaderii pH-ului.

Tabelul 31. Proprietétile tehnologice ale crenvurstilor martor si reformulati.*

VSC VSEGO VSEGO0.5 VSEGI1.0 VSEG2.0
Pierderea la
tratament termic
(%) 11,28+0,44>  8,21+0,362 9,02+0,412 10,69+0,54° 13,74+0,59¢
Retentia de
umiditate (%) 51,96+0,922= 56,41+0,67¢  54,54+0,76c  53,47+1,00>  52,33+0,36°

* Litere mici diferite indica diferente semnificative intre formularile de crenvursti (p < 0,05).

9.3.9. Oxidarea lipidelor

Dupa procesare, valorile TBARS au fost mai mari la crenvurstii reformulati in comparatie
cu produsul traditional realizat cu grasime de porc. Aceste rezultate se datoreaza probabil
gradului de oxidare mai mare al uleiurilor Tncorporate ih gelurile emulsionate care inlocuiesc
grasimea de porc. Nivelul de oxidare a lipidelor a crescut in timpul depozitarii frigorifice atat in
crenvurstii martor, cat si in cei reformulati, dar rata de crestere a valorilor TBARS a scazut
progresiv in timpul depozitarii pe masura ce nivelul de incorporare al BPE a crescut. Dupa
procesare, toate formularile au prezentat valori TBARS in limite acceptabile, dar dupa 14 zile de
depozitare toti crenvurstii reformulati au inregistrat valori TBARS peste pragul de 1,0 mg MDA/kg,
care este propus ca valoare de referintd pentru dezvoltarea rancezirii in produsele din carne
(Dominguez si colab., 2019).
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Figura 18. Valorile TBARS (mg MDA/kg) la crenvurstii martor si reformulati 1a 0, 7, 14 si 21 de zile de
depozitare la 4 °C. Literele mici diferite indica diferente semnificative intre formularile de crenvursti (p <
0,05) pentru aceeasi perioada de depozitare, in timp ce litere mari diferite indica diferente semnificative

intre timpii de prelevare pentru aceeasi formulare de crenvursti (p < 0,05).

9.4. Concluzii

In acest studiu, BPE a fost incorporat la nivel de 2,5%, 5% si 10% intr-un gel emulsionat
pe baza de ulei de floarea-soarelui cu continut ridicat de acid oleic si ulei de seminte de in pentru
a fi folosit ca inlocuitor de grasime de porc in crenvursti. Reformularea a imbunatatit calitatea
nutritionald si profilul de acizi grasi al crenvurstilor prin scaderea continutului de grasimi, a
continutului de SFA si, mai ales, prin scaderea raportului n-6/n-3 de peste 7 ori, in timp ce
incorporarea BPE nu a avut un impact major asupra profilului acizilor grasi si a indicilor nutritionali.
Tnlocuirea grasimii de porc cu gelul emulsionat martor a imbunatatit proprietatile tehnologice in
comparatie cu produsul traditional, totusi, retentia de umiditate a scazut si pierderile la tratament
termic au crescut progresiv pe masura ce nivelul de incorporare al BPE a crescut, ca urmare a
reducerii stabilititii gelurilor emulsionate. incorporarea BPE a imbunétatit culoarea, dar a afectat
textura prin cresterea duritatii, a gumozitatii si a fortei de taiere a crenvurstilor reformulati in
comparatie cu crenvurstii martor. BPE a crescut stabilitatea oxidativa in timpul depozitarii, totusi
nivelul de oxidare a fost mai mare la crenvurstii reformulati in comparatie cu cei fabricati cu
grésime de porc pe parcursul a 21 de zile de depozitare. Incorporarea BPE pané la un nivel de
5% 1n gelurile emulsionate nu a afectat semnificativ atributele senzoriale si acceptabilitatea
generald a crenvurstilor reformulati.
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CAPITOLUL 10
CONCLUZII FINALE

n urma cercetarilor efectuate s-au conturat urmétoarele concluzii:

— Uleiul lichid structurat transformat intr-un gel emulsionat poate prezenta proprietati
reologice similare grasimii animale. Stabilizarea si structurarea uleiurilor lichide este o metoda de
procesare promitatoare realizatd prin prepararea gelului emulsionat. Prin urmare, un gel
emulsionat ofera o modalitate de a incorpora uleiuri mai sanatoase in produsele din carne;

— Gelurile emulsionate pot reduce Th mod eficient continutul de grasime din produsele
din carne, pot imbunatati compozitia si profilul acizilor grasi;

— Alegerea materiilor prime (amestecul de uleiuri, proteina, hidrocoloidul stabilizator) este
cruciala pentru structurile gelurilor emulsionate utilizate ca Tnlocuitori de grasime;

— Uleiul selectat pentru faza lipidica, interactiunile cu matricea proteica si polizaharide,
precum si diferitele conditii de gelificare fac posibila proiectarea unei structuri ideale de gel
emulsionat, afectand proprietatile structurale si senzoriale ale produsului dupa incorporarea in
produsele din carne;

— Utilizarea nlocuitorilor de grasimi in produsele din carne le poate face mai conforme
cu nevoile nutritionale si de sanatate ale consumatorilor prin imbunatatirea continutului de grasimi
si a compozitiei de acizi grasi;

— Atunci cand se prepara geluri emulsionate ca inlocuitori de grasimi, uleiul lichid bogat
in acizi grasi nesaturati poate fi selectat ca faza uleioasa;

— Uleiul vegetal cu continut ridicat de acizi grasi nesaturati este predispus la deteriorarea
oxidativa. Caracteristicile gelurilor emulsionate le permit sa inglobeze substante antioxidante
bioactive in uleiul structurat care sa sporeasca stabilitatea uleiului foarte nesaturat;

— Adaugarea unor proportii specifice de gel emulsionat la produsele din carne nu reduce
proprietatile tehnologice si senzoriale ale produselor sau acestea raman in intervalul acceptabil
pentru consumatori;

— Produsele din carne reformulate cu geluri emulsionate au prezentat o buna stabilitate
la oxidare in timpul depozitarii. In general, depozitarea la rece a avut un efect redus asupra
caracteristicilor de calitate ale produselor reformulate;

— Gelurile formulate cu un amestec de ulei de masline, chia si alge emulsionat cu izolat
de proteina din soia si stabilizate cu gelatina sau chitosan s-au dovedit a fi un inlocuitor adecvat
partial sau total al grasimii de porc in chiftelele de porc, in vederea dezvoltarii de noi produse de
carne functionale si mai sanatoase;

— Chitosanul s-a dovedit a fi cel mai bun hidrocoloid pentru stabilizarea gelurilor
emulsionate folosite ca inlocuitor de grasime in produsele din carne reformulate, in raport cu
gelatina, xanthanul sau pectina;

— O scéadere semnificativa a continutului de grasime a fost obtinuta in produsele din carne
reformulate in comparatie cu martorii, insotitéd de cresterea continutului de PUFA si de scaderea
SFA si a raportului n-6/n-3. Ca rezultat, profilul lipidic a fost imbunatatit, asa cum au demonstrat
indicii de aterogenitate (Al) si trombogenitate (Tl);
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— Studiile dezvoltate evidentiaza potentialele beneficii ale dezvoltarii gelurilor
emulsionate U/A care contin compusi bioactivi, formulate cu uleiuri vegetale valoroase precum
uleiurile de masline, chia, nuca, alge etc. si agenti de gelifcare la rece (chitosan, pectina, xanthan)
cu proprietati tehnologice si nutritionale adecvate, pentru utilizare ca inlocuitori ai grasimii in
produse din carne;

— Includerea acestor geluri emulsionate, pe langa proprietatile tehnologice pe care le
sustin, poate deschide posibilitati interesante in dezvoltarea unor produse mai sanatoase,
deoarece contribuie inclusiv cu o varietate de compusi bioactivi (acizi grasi polinesaturati, proteine
valoroase, antioxidanti, fibre etc.).

— Amestecurile de uleiuri sanatoase (chia, masline, nuca, floarea soarelui, alge),
structurate in geluri emulsionate, s-au dovedit a fi o optiune interesantd pentru dezvoltarea de
produse din carne cu functionalitate ridicata. Produsele rezultate ar putea fi etichetate cu anumite
mentiuni nutritionale si de sanatate in conformitate cu legislatia europeana, in principal din cauza
continutului ridicat de acizi grasi polinesaturati. De exemplu, parizerul reformulat obtinut poate fi
considerat drept ,produs bogat in grasimi nesaturate” si ,cu continut ridicat de acizi grasi omega-
3”, conform reglementarilor europene;

— Inlocuirea grésimii de porc cu gelurile emulsionate dezvoltate a imbunétatit valoarea
nutritiva, parametrii tehnologici si uneori chiar stabilitatea oxidativa a produselor din carne, fara a
avea un impact negativ asupra caracteristicilor senzoriale si acceptabilitatii acestora;

— Incorporarea extractului de tescovind de coacdze negre nu a avut un impact major
asupra profilului acizilor grasi si a indicilor nutritionali dar a influentat negativ aspra proprietatilor
tehnologice. Astfel, retentia de umiditate a scazut si pierderile la tratament termic au crescut
progresiv pe masura ce nivelul de incorporare a extractului a crescut, ca urmare a reducerii
stabilitatii gelurilor emulsionate;

— Incorporarea extractului de tescovind de coacdze negre a imbunatatit culoarea
produsului din carne reformulat dar a afectat textura prin cresterea duritatii, a gumozitatii si a fortei
de taiere in comparatie cu produsul martor, modificari care au fost percepute negativ la evaluarea
senzoriala. Extractul a determinat cresterea stabilitatii oxidative in timpul depozitarii, totusi nivelul
de oxidare a fost mai mare la produsul reformulat in comparatie cu cel fabricat cu grasime de
porc pe parcursul a 21 de zile de depozitare;

— Produsele reformulate dezvoltate in aceste studii sunt o alternativa mai sanatoasa la
produsele traditionale iar proprietatile tehnologice, stabilitatea oxidativa si acceptabilitatea
generala de catre consumator au fost doar in mica masura afectate de reformulare.
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CAPITOLUL 11
CONTRIBUTII S| PERSPECTIVE DE CONTINUARE A CERCETARILOR

Originalitatea cercetarilor efectuate, in conformitate cu obiectivele stiintifice ale tezei de
doctorat, se concretizeaza printr-o serie de elemente de noutate, care sporesc valoarea stiintifica
a studiilor realizate. In baza rezultatelor experimentale originale obtinute in teza se pot evidentia
drept contributii stiintifice urmatoarele:

- dezvoltarea de emulsii gelificate formulate cu un amestec de ulei de masline, ulei de chia
si ulei de alge, emulsionate cu izolat de proteina din soia si stabilizate cu doi agenti de gelificare
la rece, respectiv gelatina si chitosanul, si evaluarea utilizarii lor ca inlocuitori ai grasimii de porc
n chiftelele de porc;

- reformularea parizerului prin Tnlocuirea totala a grasimii de porc cu un gel emulsionat pe
baza de uleiuri de masline, nuca si chia si stabilizat cu chitosan;

- evaluarea efectelor inlocuirii totale a grasimii de porc cu geluri emulsionate realizate cu
uleiuri vegetale bogate in acizi grasi polinesaturati preemulsionate cu proteine din leguminoase,
cum ar fi izolate proteice din soia si mazare, ca stabilizatori, si polizaharide, precum chitosanul,
pectina si xanthanul, ca agenti de gelificare la rece, asupra proprietatilor nutritive, tehnologice,
texturale si senzoriale ale burgerilor de vita;

- reformularea crenvurstilor prin inlocuirea totala a grasimii de porc cu geluri emulsionate
pe baza de ulei de floarea soarelui cu continut ridicat de acid oleic si ulei din seminte de in,
stabilizate cu proteina din soia si chitosan, cu adaos de extract de tescovina de coacaze negre
ca antioxidant natural;

- cercetari privind utilizarea extractului de tescovina de coacaze negre pentru
imbunatatirea stabilitatii oxidative a crenvurstilor reformulati, imbogatiti in acizi grasi mono- si
polinesaturati.

Rezultatele obtinute constituie o baza de date stiintifice care pot fi punctul de plecare in
vederea continuarii cercetarilor cu privire la reformularea produselor din carne prin inlocuirea
partiala sau totala a grasimii de porc adaugate cu geluri emulsionate sau oleogeluri realizate pe
baza de uleiuri vegetale sau marine cu continut ridicat de acizi grasi polinesaturati, emulsionate
cu proteine vegetale cu functionalitate ridicata si stabilizate cu hidrocoloizi, precum si protectia
antioxidanta a acestora prin incorporarea de extracte naturale cu continut ridicat de compusi
bioactivi antioxidanti. Aceste studii trebuie sa fie insotite de cercetari privind evolutia proceselor
oxidative si degradative in timpul depozitarii produselor reformulate si cu adaos de extracte
naturale cu activitate antioxidanta ridicata in raport cu produsele din carne martor.

Sunt necesare studii suplimentare privind stabilitatea gelurilor emulsionate, si pentru
obtinerea de geluri emulsionate cu proprietati senzoriale mai bune si care sa functioneze mai bine
ca inlocuitori de grasime in produsele din carne. De asemenea, sunt necesare studii suplimentare
pentru imbunatatirea atributelor senzoriale ale produselor din carne reformulate cu acest tip de
material lipidic precum si a celor cu adaos de extracte antioxidante naturale. Cercetarile viitoare
trebuie sa vizeze determinarea efectele aditive, antagoniste sau sinergice ale reformularii si
adaosului de extracte naturale cu activitate antioxidanta ridicata asupra caracteristicilor fizico-
chimice, microbiologice, tehnologice si senzoriale ale produselor din carne.
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