CONCEPTUL ACTIVITATII APEI IN PRODUSELE
DIN FRUCTE $I LEGUME CU UMIDITATE MAXIMA

~
IN ULTIMII ANI' S-A° MODIFICAT SEMNIFICATIV CONCEPTUL DE

CALITATE A ALIMENTELOR, CARE PREVEDE FABRICAREA PRO-

DUSELOR OPTIMIZATE, SIGURE PENTRU CONSUM, AVAND PROPRIE-
TATI SENZORIALE REMARCABILE. ACEASTA IMPUNE DEZVOLTAREA
UNOR NOI TEHNOLOGII, CARE AR PASTRA LA MAXIMUM VALOAREA
NUTRITIVA S| SENZORIALA A MATERIILOR PRIME [11-15, 23]. IN
PLUS, CONSUMATORII PREFERA PRODUSE PROASPETE SAU PRELU-
CRATE LEJER, CU CARACTERISTICILE SENZORIALE ALE FRUCTELOR
SI LEGUMELOR NATIVE. INDUSTRIA ALIMENTARA MONDIALA A
RASPUNS LA ACESTE CERERI CU ASA-NUMITELE FRUCTE S| LEGUME
MINIMUM PRELUCRATE, CARE S-A TRANSFORMAT INTR-O INDUSTRIE
RELEVANTA [1-28]. Cu PARERE DE RAU, IN RepusLIcA MoLDo-
VA ACEASTA INDUSTRIE ESTE PUTIN CUNOSCUTA.

O modalitate de dezvoltare a produselor noi o
prezinta conservarea prin obstacole, care are drept
baza actiunea combinatd a activitatii apei (nivel
scazut) cu alti factori de conservare. Cercetatorul
L. Leistner [23] a introdus conceptul de obstacol,
sau efect de obstacol, remarcand faptul ¢ in majo-
ritatea produselor alimentare utilizarea combinata
a diferitelor metode de conservare (obstacole) con-
tribuie la stabilitatea microbiologica si siguranta lor
[10, 20]. Deci, pentru a prelungi termenul de valabi-
litate al produselor pot fi utilizate diverse obstacole
complementare. De exemplu, pH-ul produselor cu
umiditate intermediara (FMI) ar trebui sa fie cat mai
scazut, atata cat permit senzatiile gustative; de re-
guld, pH-ul se mentine mai jos de valoarea 5,0. Bine-
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inteles, acest lucru impune o limita de dezvoltare a
microbiotei, insa trebuie sa se tina cont si de faptul
ca reducerea pH-ului influenteaza asupra aromei
alimentelor. Pe de alta parte, dacd pH-ul si activita-
tea apei sunt reduse, ar putea sd se dezvolte droj-
diile de bere si anumite specii de fungi, tolerante la
concentratiile ridicate ale mediului, prezentand un
posibil risc pentru stabilitatea FMI. Fructele repre-
zintd anume acele produse alimentare care suporta
reducerea pH-ului, fard a afecta in mod semnifica-
tiv aroma. Cercetarile ample efectuate in India de
catre Dr. Jayaraman si alti coautori [16] au generat
informatii importante despre aceastd categorie de
produse. Existd diverse abordari vizavi de conserva-
rea si stabilitatea fructelor/legumelor in stare proas-
pata. Fructele si legumele comercializate, minimum
prelucrate, au o umiditate sporita. Prelucrarea aces-
torainclude operatiunile de spalare, decojire, tdiere,
ambalare etc., dupa care produsele sunt depozitate
in stare refrigeratd. Or, stabilitatea lor, fara refrigera-
re, prezinta o problema stringenta.

Importanta activitatii apei (a,) in produsele ali-
mentare a fost recunoscuta in Europa cu peste 30
de ani in urma, fiind ulterior preluata de US Food
and Drug Administration (FDA) si US Department of
Agriculture (USDA). Actualmente, activitatea apei
reprezinta unul din parametrii critici ai cerintelor
HACCP (analiza pericolelor si punctelor critice de
control) [11-15, 34]. Factorii care influenteaza stabi-
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litatea produselor alimentare finite sunt: umiditatea
si activitatea apei, conditiile de pastrare (tempera-
tura, umiditatea relativd a aerului, tipul de ambalaj,
compozitia chimica a aerului etc.). Avand in vede-
re faptul ca alimentele cu activitatea redusa a apei
sunt supuse totusi modificarilor chimice, biochi-
mice si microbiologice, indicatorii duratei de vala-
bilitate se stabilesc in conformitate cu modificarile
admisibile Tn calitatea produselor [6, 17, 31, 36, 37].
Deci, atat monitorizarea, cat si reglarea activitatii
apei in alimente este o problema de importanta
majora.

Articolul de fatd reprezinta un studiu bibliogra-
fic, continand elabordri concrete vizavi de concep-
tul activitatii apei in produsele din fructe si legume
minim prelucrate.

Sugestii si abordari

1. Stresul osmotic si osmoreglarea in microor-
ganisme

Din punct de vedere microbiologic, conserva-
rea alimentelor implicd actiunea diferitor factori
extrinseci, intrinseci si impliciti asupra microorga-
nismelor mediului alimentar in vederea reducerii
si distrugerii lor [9, 17, 19]. Gould (2000) a studiat
toleranta microorganismelor la diferiti factori de
stres, confirmand faptul ca raspunsul lor la activita-
tea redusa a apei este de fapt un raspuns la stresul
osmotic, mentionat ca actiune de osmoreglare sau
osmoadaptare [9, 19, 31]. Celulele microbiene au o
presiune osmotica interna mai mare comparativ cu
cea a mediului inconjurator [19]. Atunci cand un mi-
croorganism este introdus intr-o solutie apoasa, cu
activitatea apei redusa, apa din citoplasma celulei

microbiene este eliminatd, iar membrana isi pierde
turgescenta. Principiul elaborat de Leistner [26],
care constd in pastrarea cdrnii cu umiditate ridicata
(@, > 0,90) in cazul unui tratament termic lejer, este
propus si pentru conservarea fructelor si legumelor
(produselor FMI) [5, 8, 25].

2. Combinarea monitorizdrii activitatii apei cu
alte tehnici de conservare

Cele mai utilizate tehnici [18] de conservare a
alimentelor includ: inhibarea microorganismelor
(activitatea de reducere a continutului de apa - us-
carea, conservarea, deshidratarea); regimul de tem-
peraturd (mare sau mica); aciditatea sau reducerea
pH-ului prin adaos de acizi organici; potentialul
redox (Eh); utilizarea conservantilor (nitriti, sorbat,
sulfiti); utilizarea microorganismelor competitive
(lactobacterii etc.); ambalarea in atmosfera modifi-
cata (vid, azot, dioxid de carbon-oxigen).

in conformitate cu estimarile realizate de catre
Leistner [24, 25, 27], pentru a stabiliza majoritatea
alimentelor, valoarea activitatii apei (a,) determi-
nand esential calitatea si valabilitatea lor, este ne-
cesar de utilizat si alte obstacole, cum sunt: Eh, pH,
temperatura, introducerea aditivilor alimentari etc.
In acest sens, Leistner a studiat si elaborat mai mul-
te metode de conservare combinate sau tehnologii
de conservare prin obstacole (Tabelul 1).

Exista de fapt doua tipuri de alimente, stabilita-
tea cdrora este bazata pe a,: produse cu umiditate
intermediara (IM) si produse cu umiditate mare
(MS). Studiile lui Jayaraman [16] atestd cd IM in ge-
neral variaza in limitele 0,60-0,90a  si 10-50% din
greutate. Huedles [18, 32] suplimenteaza marja de

Tabelul 1
Principalii factori utilizati in conservarea traditionala a alimentelor
Conservarea prin utilizarea factorilor
Categorii de alimente . f.c.
9 a, pH F t fum conservanti
Fructe si vegetale X X X - - X X
Carne X X - X X X
Peste X X X X - -
Produse lactate X X X X - X X
Produse de brutarie si patiserie X - - - X -

F - tratament termic lejer, t - refrigerare usoars, f. c. - flora competitiva
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sigurantd fatd de inofensivitatea si alterarea micro-
biologicd a alimentelor (in principal mucegaiuri si
fermenti), care pot activa in limitele a 60, si bacteri-
ile care se dezvolta in alimentele IM a cdror activita-
te a apei este aproape de limita superioara (de
exemplu, a_ 0,90).

In programul, Dezvoltarea produselor alimentare
cu umiditate intermediara (FMI) din Ibero-America,
in cadrul proiectului Stiinta si Tehnologii pentru
Dezvoltare (CZTED), s-a realizat un studiu care in-
cludea 260 de produse HM. Tabelul 1 atesta princi-
palii factori utilizati in Spania si America Latina pen-
tru conservarea alimentelor traditionale [33, 38].

Intre activitatea apei si stabilitatea produse-
lor alimentare exista o stransa corelatie. Valabilita-
tea produselor alimentare se apreciaza in functie de
stabilitatea microbiand, chimica, fizica si senzoriala
[6, 29, 30, 36]. Studiile [17, 18, 19] atesta ca alimen-
tele deshidratate (a, 0,3..0,65) nu sunt supuse al-
terarii microbiologice si pot fi pastrate timp de 1..2
ani. De regula, alimentele partial deshidratate (a,
0,7... 0,9) sunt supuse alterarii microbiologice prin
multiplicarea drojdiilor si fungilor. Drojdiile pro-
voaca alterarea produselor de cofetarie, sosurilor,
sucurilor concentrate cu umiditatea 50...55%, fruc-
telor si legumelor partial deshidratate. Fungile, mu-
cegaiurile provoaca alterarea produselor din carne,
produselor lactate, gemurilor, nucilor, produselor
de panificatie, fructelor cu umiditatea 30...70%. Pro-
dusele alimentare cu umiditatea intermediara por fi
pastrate o perioada de timp limitata.

Stabilitatea chimica [7, 29, 36] a alimentelor re-
flectd gradul de modificare a compozitiei chimice
pe parcursul depozitdrii. in produsele alimentare
deshidratate (a = 0,3 ... 0,65) sunt posibile reactii
de oxidare a lipidelor, reactii neenzimatice de im-
brunare, pierderi ale compusilor chimici hidroso-
lubili. Cele mai sensibile la aceste modificari sunt
produsele alimentare cu umiditatea intermediara.
Stabilitatea fizica [1-10, 17, 36] reflectd starea reo-
logica a produselor alimentare: textura produselor
solide si consistenta produselor lichide. Stabilitatea
fizicd a alimentelor este asigurata de a, si formele
de legare a apei cu compusii chimici. Stabilitatea
senzoriala [2-5, 23-28] reprezinta un criteriu de baza
al calitatii produselor alimentare.

In studiile sale Tapia s. a. (1994) releva c& combi-

natia binara dintre a_ si pH constituie un obstacol
relevant pentru microorganisme, in diverse pro-
duse alimentare, in timp ce factori ca substantele
antimicrobiene, tratamentul termic joaca un rol
secundar impotriva microorganismelor patogene
[35]. Au existat diverse abordari vizavi de obtinerea
conservelor din fructe stabile si proaspete. Fructele
comerciale proaspete, minim prelucrate, cu umidi-
tate mare, sunt propuse pentru consum si distribu-
ire. Prelucrarea minima include: spalarea, decojirea,
taierea, ambalarea, dupa care produsul este plasat
in frigider, termenul de valabilitate variaza in fun-
ctie de produs, modul de prelucrare si depozitare. Cu
toate acestea, stabilitatea produselor fara refrige-
rare este o problema importantd atat pentru tdrile
in curs de dezvoltare, cét si pentru cele dezvoltate.
Principiul, utilizat de Leistner la pastrarea produse-
lor de carne cu umiditate mare a, 0,90, in cazul unui
tratament termic usor, in raport cu perioada de va-
labilitate a produselor refrigerate, poate fi aplicat si
pentru alte produse. Leistner [26] a efectuat studii
cu fructele, in vederea obtinerii unor produse sta-
bile, minim prelucrate, obiectivul deshidratarii ne-
fiind urmarit in procesare. Operatiunile propuse la
obtinerea acestor produse, cu umiditate mare, sunt:
blansarea, care nu afecteaza proprietdtile senzoria-
le; reducerea pH, ce nu afecteazd aroma, si utilizarea
conservantilor - pentru inlaturarea riscului micro-
biologic potential. Reducerea pH-ului, reducerea
a, si adaosul de substante antimicrobiene (acidul
sorbic sau benzoic, sulfitul), toate plasate in context
cu principiile tehnologice de prelucrare a fructelor,
este o alternativa relevanta si prezinta interes la
conservarea fructelor minim prelucrate.

In cadrul Programului CZTED si al Proiectului
international privind biotehnologia alimentard, Or-
ganizatia Statelor Americane (OSA) a depus eforturi
mari de cercetare in domeniul metodelor mixte,
adaptate la dezvoltarea metodelor de pastrare a
produselor stabile din fructe si legume cu umidita-
te mare. De-a lungul ultimelor doua decenii, aceas-
ta directie de cercetare a avut un aport colosal la
evolutia tehnologiilor inovatoare pentru obtinerea
produselor cu umiditate mare, stabile la depozitare,
nerefrigerate, termenul lor de valabilitate fiind de
3-8 luni [8, 16, 20]. Aceste tehnologii noi sunt baza-
te pe combinarea unor factori inhibitori ai efectelor
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daunatoare ale microorganismelor din fructe/legu-
me, inclusiv a factorilor de pastrare a valorii nutriti-
ve. Reducerea usoara a activitatii apei a,, (0,94-0,98)
controlul pH-ului (3,0-4,1), tratamentul termic lejer,
adaugarea de conservanti (concentratii < 1,500
ppm.) si antioxidanti — toate acestea au fost selec-
tate pentru elaborarea conceptului de conservare
[2/4]. Prezinta interes studiile [24-25] realizate in
vederea dezvoltarii noilor tehnologii de conservare,
axate pe o minima procesare. De mentionat utiliza-
rea vidului pulsat, care reprezinta o noud metoda de
deshidratare osmotica, axatd pe microstructura po-
roasa a tesutului vegetal. Aceasta tehnica foloseste
impregnarea vid (VI) cu scopul de a reduce procesul
de incorporare a aditivilor. In materialele poroase,
sub actiunea presiunii de exterminare, se produc
diverse modificari in structura si compozitie. Proce-
sul de pierdere a apei este mai rapid in comparatie
cu absorbtia ei din mediul exterior. Deci, se inten-
sifica procesul de difuzie, ca urmare a fenomenului
specific de transfer de masa. Se initiaza mecanismul
hidrodinamic (HDM) interfata solid/ lichid.
Majoritatea fructelor si legumelor fiind poroase,
ofera posibilitatea de a fi impregnate cu o solutie
predeterminata si cu aditivi. Astfel, atat compozitia,
cat si proprietétile fizico-chimice ale produsului,
pot fi modificate in scopul ameliorarii stabilitatii.
Un avantaj important al utilizarii presiunii scazute
(aproximativ 50 mbar) in procesarea minima a fruc-
telor/legumelor este procesul de echilibrare. Dura-
ta acestui proces este mai scurta decat la presiunea
atmosferica (15 minute sub vid, fata de cateva ore
in conditiile fortate ale presiunii atmosferice sau ca-
teva zile in mediul ambiant), fara agitare, pentru a
reduce a la 0,97. Procesul dat ar putea fi indicat la
elaborarea/fabricarea unor noi produse din fructe/
legume, prelucrate minim, sau la dezvoltarea unei
noi directii de conservare pe langa cele traditionale
(conservarea prin pasteurizare/sterilizare, sdrarea,
congelarea, uscarea, deshidratarea etc.) [1, 2].

3. Predictia (previziunea) de activitate a apeiin
aplicatii practice

La prepararea produselor alimentare (deshidra-
tate, intermediare si cu umiditate inalta), activitatea
apei poate fi influentata prin cel putin 3 modalitati:
apa poate fi eliminata prin procese de deshidratare,
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evaporare sau concentrare; prin adaos de solutii/
substante suplimentare, perfuzie umeda sau usca-
td; prin combinarea celor doua modalitati.

Perfuzia umeda constd in imersarea bucatilor
de alimente in apd/solutie cu activitatea apei mai
micd, in timp ce extractul uscat implica amesteca-
rea directd a bucatilor alimentare si solutiei in pro-
portiile necesare. Atunci cand bucatile de produse
solide, cum ar fi fructele si legumele, sunt supuse
unei perfuzii umede sau uscate, pot sa apara 3 flu-
xuri: un flux de apa, de la produs in mediu; un flux
al solutiei din mediu in produs; o eliminare (difuzie)
a substantelor hidrosolubile. Acest proces osmotic
de deshidratare sau de difuzie a substantelor hidro-
solubile este indreptat spre reglarea a  sau a ori-
carui agent antimicrobian sau a altor substante, in
scopul ameliordrii calitatii senzoriale si nutritiona-
le. Controland aceste procese complexe de schimb,
este posibil de a prezice diferite combinatii de pier-
dere de apa sau adaos de substante solide, de la un
simplu proces de deshidratare (cu eliminare consi-
derabila de apa si preluare de zahar minimal) sau
proces de sdrare (in care penetrarea solutului este
favorizata, iar eliminarea de apa este limitata) [24,
25, 371. Pentru alimentele poroase, infuzia lichida
poate fi realizatd si sub vid, cum s-a mentionat mai
sus. Aceasta presupune migrarea apei din interiorul
produsului prin por spre exterior, in faza lichida ex-
terioara (mediu controlat), ca urmare a gradientului
de presiune/concentratii [30, 37, 38]. Combinarea
celor doud modalitati de reglare a a  se realizea-
za atunci cand bucdtile de alimente sunt imersate
in solutii cu diferite substante si aditivi, apoi sunt
partial deshidratate. Avantajele acestei metode, in
comparatie cu o uscare simpla, determind nu nu-
mai cresterea stabilitatii pigmentilor, responsabili
de culoare, ci si ameliorarea aromei naturale, obfi-
nerea unei texturi mai relevante si favorizarea unei
incarcaturi mai mari a instalatiei de uscare. Pentru
utilizarea mai adecvata a procedeului de reducere a
a, este necesar sa se cunoasca valoarea ei, precum
si umiditatea alimentelor.

Contributii importante in domeniul de previ-
ziune a a_ in ultimii 60 de ani, precum si o analiza
complexa a procedeelor utilizate in mod traditional
pentru calcularea a , au fost realizate de Van Berg si
Bruin (1981), Chirife (1995), Welti si Vergara (1997)



[28]. In fiecare caz, aplicabilitatea diferitelor ecuatii In figura 1 se prezintd o modelare matematici a
teoretice si empirice a fost analizata prin prezenta-  unui produs alimentar din fructe sau legume cu o
rea unor exemple descriptive [8, 28, 34]. procesare minima.

Factorii de intrare Sistemul alimentar Factorii de iesire

Fructe, Legume

SH,A, W, a, (Z Produs echilibrat Produs finit

umiditate maxima;

| Zaharuri/Sare | aw= XwXx exp(-Kix X?) echilibrat dupa ay,
b termen de valabilitate

(1 3-8 luni,
| Acid citric |@ temperatura depozitarii
25...30°C
. Factorii de sistem variabili si
| Conservanti | interdependenti

Fig. 1. Modelarea matematicd a unui produs alimentar din fructe sau legume cu umiditate maximd

In baza celor expuse mai sus, se propune o sche-  sau legume cu umiditate maxima, stabile la depo-
ma algoritm de elaborare a produselor din fructe  zitare (figura 2).

Selectarea
fructelor/legumelor. Spalarea,
felierea, maruntirea

Blansarea, 2-3
minute, racirea,
t°5-10°C

Adaos de zahar/sare,
acid, aditivi, 150,
1000 pmm

Produs echilibrat
aw= XwX exp(-Kix X?)

Activitatea apei (aw=0,95...0,98)
pH-3,5...3,7
Sorbat de potasiu 1000 ppm
Sodiu bisulfit 150 ppm

Ambalare in saci de
polietilena sau borcane de
sticla

Depozitare lat® 25 5i 39°C,
timp de 3-8 luni

Fig. 2. Schemd-algoritm de elaborare a produselor din fructe sau legume cu umiditate maximd, stabile la depozi-
tare in mediul ambiant
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REZUMAT

Acest studiu include metodologia de obtinere a
produselor calitative din fructe si legume cu umi-
ditate maxima, o valoare nutritiva inalta, sigure
pentru consum. Este abordata o noud tehnologie
de conservare a alimentelor prin obstacole. Pe par-
cursul ultimului deceniu, utilizarea acestor abordari
tehnologice a generat importante evolutii ale teh-
nologiilor inovatoare, care permit obtinerea unor
produse din fructe conservate, cu umiditate inalta,

ce ar putea fi stocate timp de 3-8 luni fara refrigera-
re. Aceste tehnologii sunt bazate pe o combinare de
factori inhibitori pentru a combate efectele nocive
ale microorganismelor din fructe si legume, inclusiv
factorii suplimentari, reducandu-se substantial pier-
derile privind calitatea materiilor prime. O reducere
minimala a activitatii apei (a, 0,94-0,98), controlul
pH (pH 3,0-4,1), tratament termic lejer, adaosul de
conservanti (1,500 ppm) si aditivi — acestia sunt
factorii determinanti ai tehnologiei de conservare,
avand drept baza conceptul activititii apei. In baza
schemei-algoritm elaborate, putem obtine produse
functionale, cu o valoare nutritiva superioara, sigu-
re pentru consum.

ABSTRACT

This study includes the methodology for obtai-
ning qualitative products from fruits and vegeta-
bles with maximum humidity, high nutritional va-
lue, and safe for consumption. It is addressed a new
technology of food preservation through obstacles.
Over the last decade, the use of these approaches
has generated significant technological develop-
ments of innovative technologies which permit the
production of canned fruit products, with high hu-
midity, which could be stored for 3-8 months witho-
ut refrigeration. These technologies are based on a
combination of inhibitors to combat the harmful
effects of microorganisms in fruits and vegetables,
including additional factors, substantially redu-
cing the losses of raw material quality. A minimal
reduction of water activity (aw 0.94-0.98), pH con-
trol (pH 3.0-4.1), light thermal treatment, addition
of preservatives (1,500 ppm) and additives - these
are the determinants of conservation technology,
with the basic concept of water activity. Under the
developed scheme-algorithm we can obtain func-
tional products with high nutritional value, safe for
consumption.
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