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Abstract. Proprietatile structural-mecanice (reologice) ale produselor din carne nu sunt valori
constante si in timpul proceselor tehnologice se pot modifica esential in dependenta de diferiti factori
tehnologici ca de exemplu: temperatura, continutul de apa, presiunea, gradul de mdruntire, durata de
mdruntire, etc. In lucrare se studiaza posibilitatea de a schimba proprietdtile reologice in dependentd de
diferiti factori tehnologici pe exemplul pregatirii tocaturii din carne. Astfel, cunoasterea modificarilor
parametrilor reologici la diferite etape ale fluxului tehnologic, ne permit dirijarea procesului, si chiar
obtinerea unor produse finite cu proprietatati prestabilite.
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Introducere

Reologia inginereasca — reprezinta mecanica tehnicd a corpurilor reale sau a sistemelor disperse.
Bazindu-se pe reologia clasica, ea verifica si studiaza proprietatile produselor existente, dar si a celor noi,
elaboreaza metodica calculelor proceselor de curgere a lor in organele de lucru ale masinilor si aparatelor,
prognozeaza si controleazd calitatea produselor in procesul de producere. Ingineria reologica ca stiinta,
include in sine un spectru larg de intrebari, baze teoretice, diferite metode i aparate de masura a
proprietatilor reologice a "materialelor” alimentare, metodici de optimizare, intensificare a proceselor
tehnologice, dar si de control si dirijare a calitatii produselor.

Produsele alimentare sau materialul alimentar precum: materia prima, semifabricatele, produsele finite,
reprezintd in mare masurd amestecuri complexe, constituite din doud, trei $i mai multe componente in
diferite proportii. In plus, fiecare component influenteaza intr-o masurd mai mare sau mai mica proprietitile
produsului si nu este posibil de a se face abstractie de la ele sau de a nu le lua in calcul.

Produsele alimentare se disting de altele prin aceea ca ele reprezinta in sine materiale de origine animala
sau vegetala. In afard de aceasta, aele nu se pot pastra mult timp in forma initiala. In special aceasta se
referd la produsele din carne.

Produsele alimentare, ca si alte produse, posedd un sir de proprietdti complexe, printre care grupa
proprietatilor fizice oferd cea mai largé interpretare despre structura produsului. Astfel, structura produsului
alimentar este determinatd de proprietatile structural-mecanice care sunt exprimate prin indicatori precum:
elasticitatea, viscozitatea, plasticitatea, adeziunea, etc.

In baza cercetarilor efectuate de-a lungul timpului, s-a stabilit ca majoritatea produselor alimentare, se
comporta diferit sub influenta fortelor exterioare. Astfel, caracterul schimbarii elasticitatii, viscozitatii si
plasticitatii nu au dependentd lineara. Cu toate acestea produsele alimentare pot poseda concomitent
elasticitate, viscozitate si plasticitate. Cu studiul acestor tipuri de materiale se ocupa anume ingineria
reologica si de aceea produsele alimentare, printre care si produsele din carne, constituie obiect de studiu al
ingineriei reologice.

1. Metode de analiza si aparate de masurare a proprietatilor reologice

Clasificarea metodelor de misurare a caracteristicilor reologice. In ingineria reologici se folosesc
urmatoarele metode de bazd de cercetare: diferentiald; integrala; analog si model; analizd dimensionala;
experimentald. De obicei, la baza stau ipotezele ce tin de felul materialului din punct de vedere macroscopic
in calitate de mediu continuu deformabil, masurile de mobilitate a particulelor carora, sunt amplitudinea si
viteza de amestecare cu distribuirea continud a proprietatilor fizice si de deformare. O asemenea abordare,
permite sa nu fie revizuite miscarile moleculare grele din corpuri si sa fie folosit pentru descrierea procesului
aparatul matematic de analiza, aplicat functiilor continue. Fiecare dintre metodele enumerate mai sus, cu
exceptia celei experimentale, poate fi facuti prin metode teoretico-fenomenologice si experimantale. In
limitele unui studiu fiind posibild combinarea metodelor. Reometria produselor alimentare poate fi
identificata ca un set de instrumente $i metode de masurare a proprietatilor reologice a materialelor, o
determinare a caracteristicilor de structurd, cinematice si dinamice, interactiunea organelor de lucru a
maginilor cu produsul alimentar si determinarea schimbadrilor proprietatilor reologice a materialelor la
realizarea proceselor de prelucrare tehnologice chimice, termice s.a.
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Pentru masurarea proprietatilor structural-mecanice a produselor alimentare se folosesc urmatoarele
metode:

eMetoda incarcarii continue. Aceastd metoda se bazeaza pe masurarea caracteristicilor materialului la
aplicarea unei forte continue.

eMetoda vitezei continue de flexiune. Aceasta metoda se bazeazd pe schimbarea carcteristicilor
materialului la aplicarea unei forte continue de flexiune.

eMetoda fortei de incdrcare continue. Are la bazad masurarea marimilor in timpul contactului partii
mobile a aparatului cu masa neschimbata.

eMetoda energiei de deformare, bazata pe calculul suprafetei situate mai jos de curba deformarii.

Indicii marimilor masurabile, in dependentd de constructia aparatului, se pot efectua prin aplicarea
metodei integrale sau diferentiale. Aparatele folosite la determinarea propietatilor structural-mecanice a
produselor alimentare, se clasifica dupa: destinatie; modul exprimadrii rezultatului; modul afisarii rezultatului;
principiul functionalitatii. Dupa principiul de actiune, aparatele de masurare a proprietatilor de flexiune se
impart Tn mai multe grupe care sunt prezentate in tabelull.

Tabelul 1

Aparate folosite pentru determinarea parametrilor reologici a produselor alimentare
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2. Realizari si discutii

Proprietatile structural-mecanice a alimentelor nu reprezintd niste " constante ” si in timpul prelucrarii
tehnologice se pot modifica semnificativ in dependentd de diferiti factori tehnologoci, de exemplu:
temperatura, continutul de apa, presiunea, gradul de maruntire, durata de maruntire si altele. Voi prezenta
mai jos o sinteza a studiilor efectuate privind modificarea unor proprietati structural-mecanice provocate de
diferiti factori tehnologici pe exemplul procesului de preparare a tocaturii cu umplerea ulterioara a
membranelor.

Influenta pH-ului tocaturii. Studiul s-a efectuat in intervalul de variatie a pH-ului de la 3 la 10.
Cercetarile au stabilit, cd la valoarea pH-ului in jur de 5,0, tocdtura are cea mai mare fluiditate, adica
viscozitatea si tensiunea limita de forfecarea au volorile cele mai mici. La schimbarea pH-ului in directia mai
mare sau mai mica de la aceastd valoare, corespunzator minimului de viscozitate, valoarea acesteia poate
creste de 4-5 ori.
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Influenta temperaturii. Cercetarile s-au desfasurat in intervalul de temperaturi cuprins intre 2 si 35°C cu
ajutorul aparatului RV-8. Ca obiect de cercetare s-au luat cremvursti rusesti si salam doctorscaia. Studiul a
demonstrat ca ridicarea temperaturii tocaturii de la 2 la 35 °C duce la scaderea tuturor caracteristicilor
reologice si anume: tensiunea limitd de flexiune, viscozitatea si viscozitatea efectiva la viteza unitara, cu
exceptia ritmului de distrugere a structurii. Modificarile acestor caracteristici in dependenta de temperatura
sunt prezentate in reogramele din fig.4.
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Fig.4. Dependenta modificarilor proprietatilor structural-mecanice a tocdurii pentru salamuri de: a-
temperatura, b-umiditate, c-durata indesarii: 1 — tocatura de cremvursti rusesti, 2 — tocatura de salam
doctorscaia.

Influenta umiditatii. Cercetarea s-a efectuat pe tocaturi la schimbarea umiditatii relative W de la 0,55
pind la 0,8 kg la 1 kg de masa de tocatura neprelucrata temic. Pentru a aduce farsul la umiditatea necesara s-a
adaugat apa In timpul cutterizarii, sau dupa cutterizare, amestecind-o cu tocatura. Cercetarea a aratat ca
sporirea umiditatii duce la reducerea semnificativd a proprietatilor reologice: tensiunea limitd de flexiune,
viscozitatea si viscozitatea efectiva la viteza unitara. Rezultatele cercetarii sunt prezentate in fig.4.c.

Influenta duratei de indesare. Pentru restabilirea structurii dupd prelucrarea mecanica, salamurile se
supun indesdarii, adicd mentinerii unui oarecare timp intr-o camera pe stilaje. Pentru a determina influenta
duratei de indesare asupra caracteristicilor reologice a salamurilor sprituite, batoanele au fost tinute la Tndesat
de la 0 la 125 ore. Rezultatele cercetarii sunt redate in fig.4.b.

In primele 2 ore de indesare, valoarea fortei de forfecare nu s-a modificat aproape deloc. Dupi 4-6 ore
(a doua perioadd), caracteristicile de forfecare au crescut la maximum, astfel durata de 4-6 ore este critica,
cind se finiseaza procesul de autorestabilire a structurii. Mentinerea ulterioara este insotitd de descresterea
semnificativa a tuturor caracteristicilor, adica duce la slabirea structurii tocaturii.

Influenta gradului de maruntire. Ca obiect de cercetare a fos selctatd carnea de vitd de calitate
superioara. Aceasta a fost maruntitd prin masina de tocat cu sita de 3 mm de 25 de ori. Rezultatele cercetarii
sunt redate in fig.5.
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Fig.5. Influenta gradului de maruntire # asupra valorii fortei de flexiune 6,

Cercetarea a stabilit cd cu marirea gradului de maruntire a tocaturii forta de flexiune limitd 6, se
modificd semnificativ. La numarul de maruntiri n egal cu 7-8, forta de flexiune limita scézind atinge valoarea
minima, ulterior prin méarirea numarului de maruntiri si spre sfirsit, se ating valori mai mari ca cele de la
inceput.

Influenta duratei de maruntire. Una din operatiile de baza in producerea salamurilor o reprezinta
tratamentul mecanic, adica durata de maruntire a carnii. Durata de maruntire a carnii reprezinta adincimea
prelucrarii tehnologice si influenteaza asupra formei de legare a apei si modificarea proprietatilor structural-
mecanice. Studiul influentei duratei de maruntire asupra proprietatilor structural-mecanice s-a efectuat prin
maruntirea carnii la cutter timp de 25 min. Rezultatele valorilor 8, #,B, m, sunt reprezentate sub forma de
reograme in fig.3. Din reogrami se vede cd maruntirea carnii in primele 5 min. duce la reducerea brusca a
valorilor tuturor caracteristicilor, iar in punctul de 5 min, ating valorile minime. in continuare 6, si m cresc si
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la durara de maruntire 14 min. ating vaorile maxime. Valorile B si 1 scad mai putin intens si in a 14-a min
ating valoarile minime. Maruntirea ulterioard, dupa 14 min., duce la scaderea tuturor caracteristicilor.

Influenta presiunii. In producerea salamurilor sunt importante si procesele ce tin de sprituire, dozare,
formare, transportarea prin tevi, etc. Astfel, produsul este influentat de actiunea presiunii care atinge valori
de 1106 Pa. De aceea, este necesar sd se tina cont si de influenta presiunii asupra proprietatilor structural-
mecanice a produselor. Ca obiect de cercetare s-au luat tocaturd de crenvursti rusesti care a fost supusa in
prima serie de cercetari unei singure actiuni de presiune, iar in a doua - la o cantitate anumita de tocatura s-au
determinat proprietdtile structural-mecanice la cresterea consecutiva a presiunii de la 0,1 pind la 1 MPa.
Analiza reogramelor aratd cd n primul caz se observa o oarecare crestere a marimii 1, cu toate ca aceasta
poate fi considerata ca constanta. Marimile 6, B,m In ambele serii cresc, cu toate cd in a doua serie valorile
lor sunt mai mici ca in prima. Plasticitatea p= 6y tocaturii iIn ambele cazuri rdmine constantd. Din
materialul analizat se vede ca factorii tehnologici enumerati au o influentd esentiald asupra proprietatilor
structural-mecanice a produselor din carne. De aceea, in timpul proceselor tehnologice, este necesar
controlul lor si in caz de necesitate-corectarea lor, cu scopul de a obtine produse calitative.

Concluzii

Obtinerea produselor din carne de calitate superioara, este astdzi o prioritate, in conditiile in care pe
piata au aparut tot mai multi aditivi si condimente, diferite adausuri cu origine si efecte dubioase. Pe de alta
parte consumatorul secolului XXI este mult mai exigent i are un sir de cerinte fata de ceea ce consuma,
astfel el identifica si apreciaza calitatea produsului in functie de aspect exterior, gust si textura. Cea din urma
caracteristicd, fiind extrem de importanta. Totodata textura alimentului, este rezultatul respectarii cerintelor
instructiunolor tehnologice la fiecare etapa a fluxului tehnologic. Orice abatere sau deviere poate avea ca
efect un rebut tehnologic mai mult sau mai putin semnificativ. Asigurarea producerii produselor din carne de
calitate se poate efectua numai prin controlul permanent al proceselor tehnologice si a calitatii materiei
prime, semifabricatelor si produselor finite, la toate etapele fluxului tehnologic, folosind diferite metode de
control. In acest sens, azi mai mult ca niciodatd aspectul ce tine de controlul proceselor tehnologice este
ingineria reologica. Astfel, prin controlarea parametrilor reologici la diferite etape ale procesului de
producere a salamurilor, putem garanta calitatea produsului finit §i a texturii pe care ne-o dorim. Rezultatele
cercetarilor scot in evidentd anumiti parametri tehnologici optimali. Asfel pentru obtinerea salamului fiert de
calitate superioara, s-a demonstrat ca la valorea pH-ul egal cu 5, tocatura carnii de bovind are fluiditatea
maxima §i viscozitatea minimd. S-a stabilit, cd majorarea temperaturii tocaturii de la 2 la 35°C duce la
diminuarea valorii tuturor parametrilor reologici, astfel se explicd necesitatea mentinerii temperaturilor
scazute la cutterizare; durata indesarii optimale este de 2 ore; iar umiditatea optimala a tocaturii in jur de 5,0.

Tinind cont de modificarea principailor parametrilor reologici: viscozitate, elasticitate, plasticitate,
flexiune, forfecare, pe parcursul procesului tehnologic, precum si controlind si dirijind valorile lor, putem
obtine produse de calitate sporita, dar si produse cu calitati programate. Astfel ingineria reologica deschide
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