Frigul - factor de pastrare a alimentelor
    1.1.Scurt istoric al frigului artificial 
          In istoria frigului artificial, anul 1755-cand William Cullen a realizat un aparat de produs gheata artificiala prin evaporarea apei la presiune scazuta-poate fi considerat ca anul de nastere al frigului artificial.

           Fara a intra in detalii, este util de aratat principalele etape in evolutia frigului artificial, in cele peste 2 secole cat au trecut de la inceputurile lui. Acestea pot fi sintetizate astfel:

· Cercetarile sistematice asupra lichefierii gazelor, datorate lui M. Faraday, incepand cu anul 1823,ca si cercetarile de de termodinamica care incep in anul 1824 prin activitatea lui S. Carnot si se extind intre anii 1842-1852, au fost hotaratoare in realizarea primelor utilaje frigorifice.

· Inventarea in anul 1834 a masinii frigorifice cu compresie-de vaporizare de vapori lichefiabili-de catre J. Perkins si pusa la punct de J. Harrison, in 1856, este consecinta directa a cercetarilor mentionate anterior precum si realizarii pompei de vid de catre Guericke in anul 1672.

· Inventarea masinii frigorifice prin absortie, de catre Ferdinand Carre in anul 1859, care cunoaste curand o dezvoltare industriala, ca si inventarea masinii frigorifice cu compresie si destindere de aer, de catr Kirk in anul 1862, reprezinta doua etape importante in evolutia frigului artificial.

· Inventarea masinii de fabricat ghiata prin vaporizarea apei in vid, care intra in practica comerciala in anul 1866 cu aparatul lui Edmond Carre-fratele lui Ferdinand- poate fi considerata ca un punct de plecare pentru o alta etapa in  producerea frigului artificial. Spre deosebire de masina lui Cullen din anul 1755,care functiona cu o pompa de vid, aparatul lui E. Carre functiona si cu absortia vaporilor de apa de catre acidul sulfuric, aflat intr-un recipient anume.

· 
Cercetarile de termodinamica initiate de S. Carnot din anul 1824, care sunt aprofundate de C.Linde incepand din anul 1870, ca si studiul asupra fluidelor frigorigene dau un nou avant realizarilor in producerea frigului artificial.

· 
In anul 1876, francezul Charles Tellier instaleaza un agregat frigorific cu compresie pe un vapor, utilizandeter metilic, cu care a facut primele transporturi de carne intre Argentina si Franta.

· 
Intrarea in actiune a altor fluide frigorifice-in locul eterului etilic si metilic, fluide cu pericol de explozie- ca dioxidul de carbon, dioxidul

de sulf si amoniacul, hotarasc aparitia primului compresor cu amoniac realizat in anul 1876; este momentul din care incepe sa se dezvolte cu prioritate masinile cu compresie de vapori lichefiabili, in special cu amoniac.
· 
Dupa anul 1900, masinile frigorifice sunt produse la scara industriala, iar frigul artificial se extinde practic in toate sectoarele vietii economice. Ca urmare, in anul 1929, americanul Clarence Birdseye a inregistrat brevetul pentru congelarea produselor alimentare si aproape concomitent au aparut frigiderele gospodaresti.

· 
Dupa primul razboi mandial se dezvolta in mod rapid folosirea frigului in industria alimentara; apare industria produselor congelate,depozitele de pastrare frigorifica si se fac cercetari pentru pastrarea in atmosfera controlata si cercetari pentru liofilizarea unor alimente, aceasta limitata insa din cauza costurilor ridicate.Dupa aldoilea razboi mondial se dezvolta industria frigorifica atat in sfera productiei-instalatii de congelare, refrigerare si depozitare-cat si in sfera desfacerii (vehicule frigorifice, vitrine frigorifice, refrigeratoare si congelatoare casnice).

           Dupa cum se poate constata,industria frigului deabia a depasit 100 de ani de la aparitie, iar cea a congelarii alimentelor a ajuns la jumatate de secol. Cu toate acestea, intr-o perioada atat de scurta,progresele sunt spectaculoase. Productia de consum de alimente congelate in crescut neincetat in anii de dupa razboi, astazi, in multa tari, alimentele congelate intrand curent in alcatuirea meniurilor zilnice.

     1.2.Influenta temperaturilor scazute asupra alimentelor

          Frigul este considerat astazi mijlocul cel mai simplu, mai sigur si mai economic de pastrare a produselor alimentare. Pastrarea alimentelor cu ajutorul frigului se realizeaza prin doua procedee: refrigerare si congelare.
          1.2.1Refrigerarea

             Este procedeul prin care produsul alimentar este racit pan in jurul punctului sau de inghet si pastrat la aceasta temperatura o perioada determinata.Unele produse nu suporta refrigerarea pana in apropierea punctului lor de inghet, deoarece inregistreaza vatamari produse de frig. Asa de exemplu, tomatele nu pot fi tinute la temperaturi mai mici de 8oC, iar castravetii sub 12oC, fara a se produce daune fiziologice si calitative. De aceea, temperaturile de refrigerare au o scara larga de variabilitate si anume din apropierea punctului de inghet pana la 15oC. Totusi, in vorbirea curenta

           Dupa cum se poate constata,industria frigului deabia a depasit 100 de ani de la aparitie, iar cea a congelarii alimentelor a ajuns la jumatate de secol. Cu toate acestea, intr-o perioada atat de scurta,progresele sunt spectaculoase. Productia de consum de alimente congelate in crescut neincetat in anii de dupa razboi, astazi, in multa tari, alimentele congelate intrand curent in alcatuirea meniurilor zilnice.
     1.2.Influenta temperaturilor scazute asupra alimentelor

          Frigul este considerat astazi mijlocul cel mai simplu, mai sigur si mai economic de pastrare a produselor alimentare. Pastrarea alimentelor cu ajutorul frigului se realizeaza prin doua procedee: refrigerare si congelare.
          1.2.1Refrigerarea

             Este procedeul prin care produsul alimentar este racit pan in jurul punctului sau de inghet si pastrat la aceasta temperatura o perioada determinata.Unele produse nu suporta refrigerarea pana in apropierea punctului lor de inghet, deoarece inregistreaza vatamari produse de frig. Asa de exemplu, tomatele nu pot fi tinute la temperaturi mai mici de 8oC, iar castravetii sub 12oC, fara a se produce daune fiziologice si calitative. De aceea, temperaturile de refrigerare au o scara larga de variabilitate si anume din apropierea punctului de inghet pana la 15oC. Totusi, in vorbirea curentaare sunt urmatoarele:

· Aspectul: carnea congelata apre ca un bloc compact,acoperit uneori cu un strat subtire de cristale fine,asemanatoare zapezii. Dupa decongelare, suprafata carnii este umeda  sau cu o pelicula uscata; in sectiune carnea are aspect neted si umed. Tesutul conjunctiv este lipsit de luciu, iar elasticitatea este micsorata.

· Culoarea: in stare congelata, carnea are o culoare normala,adesea cu o nuanta mai vie, uneori cu o nuanta mai inchisa. La locul de atingere cu cutitul sau cu degetul apare o pata de culoare rosie vie.Dupa decongelare, culoarea de pe suprafata este rozpana la rosu inchis; tesutul conjunctiv este de culoare rosiatica, iar sucul opalescent de culoare rosiatica.

· Consistenta: este tare la carnea congelata iar prin lovire cu obiecte tari da un sunet clar.Dupa decongelare, elasticitatea carnii este micsorata iar unele formate prin apasare cu degetul revin greu si incomplet.

· Mirosul: lipseste la carnea congelata. Dupa decongelare este specific speciei.

· Caracteristicile seului sau grasimii: seul (la carnea de ovine sau bovine) si grasimea (la cea de porcine) congelate sunt de consistenta tare si de

culoare caracteristica speciei. Dupa decongelare, consistenta lor este micsorata, iar culoarea poate capata nuante galbui sau rosiatice.
· Caracteristicile maduvei osoase: dupa decongelare maduva este usor dezlipita de peretii canalului medular, are consistenta micsorata si culoare cu o nuanta rosiatica.

   Potrivit standardelor. temperatura de congelare a carnii trebuie sa fie de -12oC; aceasta trebuie mentinuta in tot lantul frigorific. Carnea de ovine si caprine poate fi congelata si la -9oC.

      2.2.Pastrarea si comercializarea alimentelor congelate in industrie

            Imediat dupa congelare,alimentele congelata intra in asa-numitul "lant frigorific" care impune ca obligatie existenta urmatoarelor mijloace tehnice:

· depozite frigorifice la unitatea producatoare;

· vehicule frigorifice de transport pe distanta mare;

· depozite frigorifice pentrul comertul cu ridicata;

· maisni frigorifice de distribuire;

· camere si mobile frigorifice in magazinele de desfacere;

· refrigeratoare cu compartiment de congelare sau congelatoare gospodaresti.

3.Congelarea in gospodarie

    3.1. Avantajele congelarii in gospodarie

          Consumul de alimente congelate in tara noastra este relativ redus. Aceasta realitate poate fi considerata ca efect a doua cauze principale. Una din ele- si nu de mica importanta- este obisnuinta populatiei noastre de a pregati hrana din materii prime proaspete. O alta cauza care a determinat un consum redus de alimente congelate in tara noastra este lipsa de incredere a consumatorilor in ceea ce priveste calitatea alimentelor congelate. In conceptia multor consumatori s-au inradacinat idei preconcepute ca alimentele congelate au o calitate dubioasa, ca ele au fost congelate intr-un moment critic al produsului de valorificare, numai pentru a le salva de depreciere. Nimic mai gresit in aceasta privinta. Numai neinitierea, lipsa de cunoastere a acestor categorii de alimente a generat astfel de atitudini.

            Dar, in ultimul timp, au aparut fenomne sociale si economice noi, care au obligat si obliga inca consumatorii sasi schimbe conceptia despre alimentele congelate. Este vorba in primul rand de incadrarea in productie a unui numar mare de femei; ca urmare timpul pentru activitati gospodaresti, pentru gatit mai ales, s-a redus simtitor. Ori, alimentele congelate ofera
alimentele congelate. Este vorba in primul rand de incadrarea in productie a unui numar mare de femei; ca urmare timpul pentru activitati gospodaresti, pentru gatit mai ales, s-a redus simtitor. Ori, alimentele congelate oferaa structura si de la o zi la alta. Sa recunoastem ca atunci cand se folosesc materii prime proaspete, gospodina pregateste hrana in cantitati mai mari, care implica pastrarea la rece si incalziri repetate. In aceste conditii, in afara de apetit redus fata de aceeasi mancare racirile si incalzirile repetate reduc mult din valoarea nutritiva pri pterderi de vitamine si de alti constituenti importanti.
            Se pune apoi problema timpului pe care gospodina sau membrii familiei il pot afecta aprovizionarii cu alimente proaspete; acest timp este din ce in ce mai redus. De aceea , in multe gospodarii se practica metoda unei aprovizionari mai rare dar mai substantiale, alimetele fiind pastrate in gospodarie pri diferite metode, intre care si congelarea.

       In sfarsit, dar foarte important, trebuie amintit faptul ca industria romaneasca, produce aparate frigorifice de uz gospodaresc ca: refrigeratoare, refrigeratoare-conservatoare si congelatoare, care sunt de real folos in gospodariile populatiei.

            Pentru buma reusita a congelarii in gospodarie concura cativa factori de importanta primordiala in randul carora intra: congelatorul, calitatea si prospetimea materiei prime, igiena operatiei de pregatire pentru congelare, buna ambalare a alimentelor, administrarea rapida a frigului.

         3.2.Ambalarea alimentelor congelate
     Ambalarea alimentelor este o operatie importanta in procesul de pregatire a alimentelor pentru congelare; de aceea congelarea trebuie efectuata cu grija, respectand reguli pentru buna reusita a ei.

       Dupa recomandarile Institutului International al Frigului, ambalajele trebuie sa indeplineasca conditiile impuse in general de produsele alimentare. Concret, ele trebuie:

· sa fie inerte si stabile din punct de vedere chimic

· sa nu aiba mirosuri si sa nu transmita mirosuri

· sa nu contina substante toxice care ar putea migra in alimente

· sa fie impermeabile sau aproape impermeabile la vapori de apa, substante volatile si la orice mirosuri din exterior

· sa asigure protectia impotriva contaminarilor cu microorganisme

· sa fie usor de deschis si sa aiba aspect atragator.

           In plus ambalajele folosite la congelare trebuie sa intruneasca si alte caracteristici


sa suporte temperaturile joase fara sa devina exagerat de fragile in acest caz
· sa nu adere la alimente, cand aceste sunt congelate

· sa fie, pe cat posibil, opace ( sa fie nepermeabile pentru lumina)

· sa se poata aplica strans pe alimente, pemtru a se elimina la maximum pungile de aer care favorizeaza sublimarea cristalelor de gheata si oxidarile in timpul depozitarii

· cele rigide sa aiba o forma care le permite o stivuire usoara si o congelare rapida

· pungile sa fie suple, flexibile,rezistente la solicitari mecanice

· sa permita extensia volumului alimentelor in timpul congelarii

· sa fie impermeabile la lichide, rezistente in stare umeda si rezistente la acizi slabi.
                   3.2.1.Tipuri de ambalaje

               Principalele materiale care se pot folosi pentru ambalarea alimentelor destinate congelarii sunt:haria, celofanul, materialele plastice, foliile de aliminiu, sticla.

· Hartia tratata (innobilata)- este un material industrial cu structura fibroasa, in a carui compozitie predominafibra celulozica,obtinuta prin diferite tratamente chimice si mecanice. Hartia obisnuita are o mare permeabilitate fata de vaporii de apa, iar atunci cand se umezeste isi pierde usor rezistenta mecanica. La alimentele congelate, haria se foloseste in general ca al doilea ambalaj, primul fiind celofanul sau materialele plastice.

· Celofanul- este un film de celuloza xantogenata impermeabilizabil pe ambele fete cu materiale plastice. Din cauza aceasta, in ultimul timp,multi autori considera celofanul ca material plastic, in ciuda faptului ca cea mai mare parte a constituientilor sunt de natura celulotica.

· Materialele plastice- sunt polimeri organici cu diferite structuri, compozitii chimice si proprietati fizice.

         -polietena: este una din cele mai importante materiale de ambalare folosite in prezent. Se obtine printr-un proces de polimerizare a etilenei la temperaturi si presiuni diferite. Avem: polietena de inalta densitate si  polietena de joasa densitate din care se pot confectiona urmatoarele tipuri de ambalaje: folie de polietena, pungi de polietena, cutii sau cupe din polietena.

          -polistirenul: este un produs de polimerizare a stirenului, hidrocarbura  nesaturata lichida. Se caracterizeaza prin rezistenta la temperaturi inalte si rezistenta la actiunea apei, a acizilor si a bazelor.

   -policlorura de vinil: este clorura de vinil polimerizata. Caracteristicile principale ale acestui material sunt urmatoarele:este incolor, inodor, neinflamabil si foarte rezistenti la agenti chimici;are o buna rezistenta la caldura si imbatranire,este rezistent la acizi, baze si alcooli. Are coeficient scazut de absorbire pentru apa, nu intretine arderea. Din acest material se produc foliile termoplastice termocontractabile,care au aceleasi caracteristici.
· Folia din aluminiu- este supla, mulandu-se pe alimente. La ambalare se inchide usor prin suprapunerea marginilor,fara sa fie nevoie de alt sistem de inchidere. Folia de aluminiu se produce in diferite grosimi, de la 0,016 la 0,05 mm. Pentru congelare se recomanda folie de grosimea 0,025 mm. Folia mai subtire este prea fina , prea fragila pentru ambalarea alimentelor`in vederea congelarii.

· Ambalajele de sticla- borcanele care se folosesc in industria conservelor sunt tratate pentru a rezista la temperaturi de sterilizare (de pana la 120oC). Ele rezista insa si la temperaturi de congelare (-30oC). La umplerea borcanelor se va asigura la suprafata spatiul necesar expansiunii alimentelor in timpul congelarii; acesta trebuie sa fie de cel putin 1/10 din volumul alimentelor

              3.2.2.Ambalaje recomandate pentru principalele grupe de alimente congelate

          Ambalajele indicate si indeosebi folosite pentru alimentele congelate sunt urmatoarele:

· pungi de polietilena, pentru legume;

· pungi de polietilena, pentru fructele congelate cu sau fara zahar;
· cutii de polietilena sau borcane, pentru fructele congelate in sirop, suc propriu sau sub forma de compot;

· folie din aluminiu caserata pe hartie sau folie de celofan, pentru carnea proaspata, portionata; pentru a asigura rezistenta acestor ambalaje pachetul respectiv se reambaleaza in pungi de polietilena;
· pungi de polietilena, pentru carne;

· folie din aluminiu sau celofan plus pungi de polietilena, pentru pasari;

· folie din aluminiu sau celofan plus pungi de polietilena, pentru peste;

· folie din aluminiu caserata pe hartie sau celofan;daca ambalajele originale sunt curate si intacte se pastreaza, daca nu, se indeparteaza; pungi de polietilena pentru unt si branza;

· cutii de polietilena; caserole de aluminiu sau vase de Jena;folie de aluminiu caserata pe hartie;

· cutii de polietilena pentru inghetata;

Congelarea in gospodarie- ca de altfel si in industrie- este o metoda sigura de pastrare a alimentelor pe termen mediu, ea reusind sa mentina prospetimea, culoarea, aromele si valoarea nutritiva a alimentelor in proportie mai buna decat celelalte metode de pastrare practicate in mod curent: sterilizarea sau deshidratarea.
        4.1.Carnea congelata

                 4.1.1.Efectele congelarii asupra unor caracteristici ale carnii
             Carnea este un aliment cu calitati nutritive superioare, dar extrem de perisabil. Muschiul contine in medie 75% apa, 18% proteine, 4%substante neproteice, inclusiv componente minerale si 3% grasimi. In afara de valoarea ei nutritiva superioara, cateva caracteristici fizice fac din carne un aliment excelent; acestea sunt: fragezimea, suculenta, gustul, aroma si culoarea. Aceste caracteristici sunt intr-o interdependenta continua in carne si in dependenta de alti factori externi: specie, varsta animalului, modul de furajare, tratamentul, de dinainte si de dupa sacrificare, modul de finisare al carnii si in final de metodele de preparare a ei pentru consum.

               Intrucat toate caracteristicile mentionate sunt modificate usor prin congelare, o scurta prezentare  a lor in carnea proaspata este necesara.

         Fragezimea este caracteristica cea mai importanta a carnii, ea determinand usurinta cu care poate fi mestecata si inghitita. Ea reprezinta suma proprietatilor diferitelor proteine din carne. Printre acestea importante
sunt: proteinele miofibrilare (actina, miosina si tropomiosina) si proteinele sacroplasmice. Fragezimea variaza de la un  muschi al animalului la altul.
            Suculenta este apreciata prin cantitatea de suc pe care o retine carnea, aceasta depinzand de capacitatea muschiului de a retina apa. Suculenta mai este in stransa relatie cu fragezimea muschiului si cu cantitatea de grasimi intramusculare.
           Culoarea este o caracteristica importanta a carnii: mioglobina este pigmentul principal responsabil de culoarea carnii  si mai ales oximioglobina care da culoarea rosie lucioasa dorita de consumator. Culoarea opala a carnii se datoreste unei serii de factori printre care nu lipsit de importanta este ph-ul; la valoarea ridicata a ph-ului carnea are culoare inchisa, pe cand un ph scazut favorizeaza o culoare pala.

          Congelarea este o metoda buna de pastrare a carnii; ea opreste proliferarea microorganismelor si incetineste activitatea enzimelor proteolitice, hidrolitice si lipolitice, iar procesele oxidative sunt in general incetinite. De retinut insa ca procesele de autooxidare pot fi accelerate in timpul depozitarii carnii congelate, cum se va vedea in continuare. Toate caracteristicile carnii proaspete mentionate anterior sunt influentate, unele favorabil iar altele sunt mentinute practic ca in stare initiala si in carnea congelata.

             Astfel, fragezimea carnii tinde sa fie imbunatatita, printr-o actiune fizica a frigului asupra tesuturilor, chiar daca unele proteien sunt usor denaturate; aceasta cu conditia ca ambalajul sa fie intact si etans pentru vapori de apa si gaze. In caz contrar, atat fragezimea  cat mai ales suculenta vor avea de suferit prin deshidratarea carnii.

             Suculenta carnii are in general de suferit, chiar in conditiile unei bune ambalari; din cauza deteriorarii membranelor celulare- prin formarea cristalelor de ghiata- se permite scurgerea sucului celular. Rezultatul este degradarea progresiva a proteinelor, fapt ce duce la descresterea capacitatii tesutului de a retine apa. Diminuarea capacitatii muschiului  de a retine apa si ca urmare chimbarea suculentei sunt consecinte practic imposibil de prevenit la congelarea carnii; ele pot fi insa reduse in intensitate prin operatii pregatitoare congelarii si prin metode de decongelare adecvate.

             Cea mai importanta schimbare care are loc in carnea congelata este autooxidarea grasimilor. S-a aratat mai inainte ca in muschi se gasesc in medie 3% lipide. Autooxidarea unei cantitati  mici din acestea dau carnii un gust neplacut, determina mirosuri straine dezagreabile si uneori schimbari in proprietatile nutritive ale carnii. Sursa acestor fenomene oxidarea acizilor grasi nesaturati determinata de o serie de reactii complexe care au loc in carnea congelata si depozitata

Printre genurile de bacterii care se gasesc pe carne, chiar la temperatura de refrigerare, sunt urmatoarele: Achromobacter, Pseudomonas, Bacillus, Lactobacillus, Seratia, Flavobacterium, Chromobacterium si Staphylococcus.
                  Mucegaiurile sunt mai rare pe suprafata carnii, ele apar ca rezultat al pastrarii produsului la temperetura si umiditate ridicata si ca rezultat al unor practici nesanitare. Prin genurile de ciuperci care se pot gasi pe carne sunt urmatoarele:Aspergillius, Thammidium, Alternaria, Monilia, Risopus, Penicillium si mucor. Organele animalelor (rinichi, ficat, inima) sunt mult mai susceptibile la alterare prin microorganisme decat muschiul. De asemenea, carnea tocata este repede contaminata si nu poate fi tinuta mult timp la temperatura mediului, fara pericol de alterare.
               4.1.2 Avantajele congelarii; procurarea si maturarea carnii

                Congelarea carnii preocupa in mod deosebit pe orice gospodina, rezervand un  spatiu important din congelator pentru acest aliment. Mai multe considerente determina aceasta preocupare, dintre care mentionam cateva:

· congelarea carnii in gospodarie se realizeaza usor si cu foarte bune rezultate;

· congelarea nu produce modificari importante ale calitatii carnii si valorii ei nutritive;

· gospodina isi asigura permanent la indemana o rezerva de carne, nefiind astfel necesar sa consume zilnic timp pentru procurarea ei.
         Toate carnurile de animale domestice (bovine, porcine, ovine,caprine) se pastreaza bine prin congelare; de asemenea, se pastreaza bine si organele lor dar pe o durata mai scurta.
            Achizitionarea carnii pentru cangelare se poate face, in general,din doua surse principale:

· prin sacrificarea animalelor proprii sau prin cumparare direct de la producator;

· prin achizitionare de carne proaspata sau refrigerata de la magazinele de specialitate.

             Pentru primul caz, legislatia in vigoare permite, in anumite conditii, sacrificarea pocinelo, ovinelor si caprinelor.Modul  de pregatire a carnii acestor animale pentru congelare va fi prezentat in paragraful urmator.

                Pentru cel de-al doilea caz de aprovizionare, care se foloseste mai frecvent, sunt necesare unele recomandari in legatura cu congelarea. Din magazin carnea poate fi procurata in stare proaspata (zvantata), refrigerata sau congelata.

                Carnea proaspata (zvantata)trebuie sa aiba culoare roz pana la rosu (in functie de specie), o consistenta ferma dar elastica, astfel ca urmele care se formeaza prin apasare cu degetul sa revina repede. In plus, la apasare cu degetul carnea trebuie sa zemuiasca greu, iar sucul care apare sa fie limpede, si cu miros placut caracteristic speciei.

           Carnea refrigerata de buna calitate are aceleasi caracteristici ca si carnea proaspata. Cum pastrarea ei se face la temperatura de 0....4oC ea nu trebuie sa fie deloc inghetata.

         Carnea congelata, o data procurata poate urma doua cai:fie se decongeleaza si se pregateste imediat pentru consum, fie, daca se prezinta intr-o stare buna si este bine ambalata, ea poate fi introdusa in congelatorul casnic si pastrata in continuare pana la utilizarea mai mult sau mai putin indepartata. Nu se va procura pentru congelare carnea care a fost decongelata pe parcursul lantului frigorific. Daca totusi carnea a fost procurata este hidrolizat la randul lui producand energia necesara min stare decongelata, ea trebuie sa fie fiarta si pregatita imediat pentru consum. Numai in mod exceptional ea va fi recongelata. Carnea decongelata se deosebeste de carnea proaspata (zvantata) sau de cea pastrata prin refrigerare prin aceea ca elimina, uneori in cantitati mari, un suc lipicios care lipseste la carnea proaspata sau la cea refrigerata.

           Pentru congelare se va procura numai cantitatea de carne care poate fi congelata numai o data, in functie de capacitatea congelatorului. Totusi, o carne cu totul proaspata se va putea procura si in cantitati mai mari, care sa
fie congelata in 2-4 zile, stiind ca dupa taiere carnea trebuie tinuta o perioada pentru maturare.
              Maturarea carnii este un proces biochimic care are loc in muschi dupa taiere; ea este o consecinta a metabolismului muscular, care continua catva timp si dupa moartea animalului. Acest metabolism consta in oxidarea glicogenului existent in muschi cu formarea de adenosintrifosfat si eliberarea de dioxid de carbon si apa. Adenosintrifosfatul uschiului. Dupa moartea animalului, procesul de glicoliza continua in ritm mai lent; ca urmare si nivelul adenosidtrifosfatului va scadea. In timpul acestor procese se roduce si o scadere a ph-ului din muschi, de la 7,2 in muschiul proaspat la 5,5 in muschiul animalului sacrificat. La acest nivel al ph-ului, capacitatea de retinere a apei de catre proteinele din muschi este minima; ca urmare, la decongelarea carnii, se va produce un suc abundent.

            Temperatura la care este pastrata carnea dupa sacrificarea animalului are influenta asupra duratei procesului de maturizare. Astfel, maturarea carnii de mamifere se face de obicei in camere reci la temperatura de 1-3oC. Cand temperature este mai ridicata, 8-15oC, maturarea are loc intr-un timp mai scurt. In acest caz microorganismele de suprafata prolifereaza rapid si pot apare semne de depreciere a carnii.

           Maturarea carnii este practic oprita la temperatuti sub 0oC. Durata de maturare a carnii, in functie de temperatura, este prezentata in tabelul urmator:

Timpul de maturare a carnii de mamifere in functie de temperatura de pastrare (zile) 
	
	Temperatura, oC
	

	Carne de :
	1-3
	8-15

	porcine

bovine

vitel

ovine

miel
	2-3

4-8

2-4

3-6

2
	1

2-4

1

2-3

1


          Carnea congelata dupa un proces de maturare bine condus va avea la decongelare calitati organoleptice apropiate de ale carnii proaspete, gustul si mirosul placut, fragezimea agreabila si suc putin abundent.
               4.1.3 Pregatirea carnii pentru congelare        

  Principalele operatii de pregatire a carnii pentru congelare sunt: portionarea, dezosarea, degresarea si ambalarea

Portionarea: se face pe parti anatomice, fara sa existe regului fixe in acest scop. In orice caz, inainte de congelare, carnea trebuie portionata, in functie de intentiile gospodinei.
       Carnea pentru friptura la tava se va putea introduce in congelator ca o singura bucata, in greutate de cel mult 1.5kg si cu grosimea de maximum 10-12 cm. Cand bucatile sunt mai .mari, congelarea decurge prea incet; forma rectangulara permite o asezare mai buna in congelator. Este recomandabil ca fripturile sa fie taiate in transe individuale, cu grosimea feliilor de 2 cm, care se ambaleaza cate 2-6 bucati intr-o punga, in functie de numarul membrilor din familie. Carnea pentru gatit se taie in bucati mai mici si se ambaleaza, in pungi, in cantitati convenabile pentru a fi gatite o data.

          Carnea tocata va fi divizata in portii cu marimea in functie de meniu si de numarul membrilor din familie. Ea nu se va condimenta inaintea congelarii. Sub forma tocata, carnea se pastreaza maximum 1-3 luni. Daca se intentioneaza sa fie pastrata mai mult, carnea va fi congelata in bucati intregi si se va toca dupa decongelare.

   Dezosarea: se face pentru doua cauze principale: osul reprezinta 20-25% din volumul total al carnii, deci va ocupa in mod inutil un spatiu apteciabil in congelator; in al doilea rand, daca oasele ies in afara bucatilor de carne, ele pot sparge ambalajele, producand daune asupra calitatii carnii congelate. Exista totusi o metoda practica de valorificare a oaselor: prin fierbere ele dau un bulion concentrat, care poate fi congelat in borcane, cutii de polietilena sau sub forma de cuburi in tava de produs cuburi de gheata. Acest bulion poate fi folosit la pregatire mancarurilor carora le da un gust foarte placut. In functie de continutul in grasime, bulionul poate resista in congelator timp de 4-6 luni

    Degresarea: este dictata de faptul ca grasimea congelata are o durata de pastrare mult mai scurta. Dupa 3-4 luni de pastrare ea capata un gust de ranced. Grasimea scoasa de pe carne se poate topi si apoi, taiata in cuburi, poate fi congelata separatsi pastrata timp de 3-4 luni. Odata cu dezosarea si degresarea se scot si tendoanele din carne.

       Ambalarea: la ambalarea carnii trebuie folosite ambalaje de buna calitate, altfel ea poate fi deteriorata in timpul pastrarii in stare congelata. Este de preferinta folia de aluminiu caserata pe hartie sau folie de celofan, folosita dublu. Carnea ambalata in aceste materiale va fi reambalata in pungi sau in folii de polietilena. Daca se ambaleaza fripturii portionate in felii  fiecare felie va fi ambalata in folie de aluminiu sau celofal, apoi se vor pune in pungi de polietilena cate 4-6 bucati. Pentru economie de material de ambalaj

se poate pune cate o folie de aluminiu sau celofan intre fripturi; in felul acesta bucatile se vor separa usor la scoaterea din congelator. Intr-o punga de polietilena se pot pune mai multe felii decat necesarul pentru gatit o data, intru-cat se pot separa usor.
          Daca s-a procurat din magazinele de specialitate  carne preambalata, aceasta se va despacheta pentru controlul calitatii, se va spala rapid, si reambala pentru congelare. Operatia de despachetare este necesara si pentru faptul ca nu avem garantia ca ambalajul original este intact.

          Inainte de congelare carnea nu se va sara;sarea scurteaza durata de pastrare a carnii congelate si provoaca o cantitate mai mare de exsudat la decongelare. Nici condimentele nu se vor aplica inainte de congelare, pentru ca sub influenta frigului aceasta capata o nuanta prea pronuntata, uneori dezagreabila.

          Introducerea in congelator: daca congelatorul nu are compartiment "congelare" pachetele vor fi aranjate in interiorul spatiului delimitat de peretii vaporizatorului. Dupa congelare pachetele vor fi rearanjate dupa dorinta.

           Daca exista mai multe sorturi de carne, congelarea se va face in urmatoarea ordine:organe, mezeluri, carne de porc,vitel, miel, carne de ovine si bovine; ultimile sorturi se pot pastra  in refrigerator inainte de congelare, mai mult ca oricare alt fel de carne.

           4.1.4. Particularitati la congelare carnii de diferite mamifere

                    4.1.4.1.Carnea de bovine: pentru o buna reusita la congelare, carnea de bovine trebuie tinuta la maturat timp de 2-4 zile la temperetura  de 8-15oC sau 4-8 zile la 1-3oC; in orice caz, in primele 24 de ore temperatura carnii nu trebuie sa scada sub 8oC. In acest fel creste fragezimea carnii si capacitatea ei de a retine mai multa apa; ca urmare exsudatul la decongelare va fi redus.
             Carnea de bovine proaspata are culoarea rosie deschisa si este consistenta. Se poate congela carne din toate portiunile anatomice: garf, antricot, muschi, vrabioara, capac, pulpa, rasol alb, cap de piept, blet, fleica, spata si rasol. Totusi tinand seama de capacitatea congelatorului, nu se va congela decat carne care provine din partile anatomice de categoria I: antricot, muschi si vrabioara, capac, pulpa si rasol alb si cel mult din categoria a IIa :cap de muschi, cap de piept, blet, spata si garf.
             Toate aceste parti anatomice, dupa dezosare, vor fi portionate in bucati de 1-1.5kg sau in parti individuale pentru fripturi. Carnea provenind din partine anatomice de calitatea a IIa va fi portionata in bucati mai mici, pentru gatit sau pentru tocat, eventual se va toca inainte de congelare

                     4.1.4.2. Carnea de vitel: are culoare roz deschis, cu grasimeaalba, consistenta ferma si este untoasa la pipait. Se congeleaza: cotletul, pulpa, partea de la rinichi, pieptul, fleica si spata. Din aceste parti, carnea de la spata si piept se foloseste la prepararea de mancaruri, iar pilpa, cotletul, partea de la rinichi si fleica, la fripturi.

                      4.1.4.3. Carnea de porc: are culoare roz deschis, consistenta ferma si grasimea de culoare alba. Fiind "carne alba", nu este atat de pretentioasa la maturare cum este carnea de bovine. Totusi la animalele mai batrane, ai caror muschi au culoare rosie, se poate constata tendinta de intarire a carnii. De aceea se recomanda o periada de maturare de 24 de ore la 8-15oC.

           Se congeleaza partile anatomice de prima catecorie: muschi, cotlete, pulpa (sunca), respectiv din categoria  a IIa : garf, piept si fleica. Carnea din aceste parti anatomice se vor folosi dupa decongelare la gatit astfel: pentru mancaruri: piept si pulpa; pentru fripturi: muschi, cotlet, pulpa, garf si fleica.
            Portionarea principalelor parti anatomice se va face astfel: pulpa, muschiul si cotletele vor fi taiate in portii individuale, sub forma de fripturi, biftec, cotlete. Pieptul si garful pot fi taiate fie in portii individuale fie in bucati dem 1-1.5 kg pentru fiert, fatit sau tocat asa cum se taie fleica si spata. Chiar si din pulpa se pot taia bucati pentru gatit.

             Daca din carnea de porc se fac mezeluri (carnati, toba, lebar etc), inainte de congelare acestea vor fi oparite timp de 1 minut. Sunca se va taia in felii de 3-4 cm grosime si se va ambala in folie de aluminiu caserata pe hartie sau in celofan, apoi va fi reambalata in pungi de polietilena.

                    4.1.4.4. Carnea de ovine: carnea de miel are culoare roz intens iar cea de oaie sau berbec culoare rosie. Consistenta este ferma iar grasimea de culoare alba. Dupa decongelare, carnea de ovine devine cam tare, dar poate fi gatita ca mancaruri si ca fripturi. Pentru a evita intarirea si formarea exsudatului dupa decongelare, carnea de ovine trebuie sa fie maturata cel putin 12-15 ore la o temperatura de 12-15oC saui 2-3 zile la o temperatura mai scazuta.

                   Partile anatomice al carcasei de ovine se proportioneaza dupa cum urmeaza: pulpa se poate congela in bucati de 1-1.5 kg sau taiate in felii pentru prajit. Muschiul si cotletul se taie sub forma de felii individuale pentru gratar, dar se pot congela si in bucati de 1-1.5 kg din care vor fi taiate feliile dupa decongelare. Garful se poate portiona in felii pentru gatit sau tocat

Spata, fleica si pieptul se congeleaza in bucati de 1-1.5 kg pentru fiert sau gatit.
                4.1.4.5. Organele: se congeleaza totdeauna separat de organismul din care provin si se pastreaza in congelator o perioada mult mai scurta decat carnea. In contrast cu carnea, organele nu se lasa la maturat, ci se congeleaza cat mai curand posibil dupa sacrificare, daca se poate calde inca. Nu se congeleaza dacat organe care au prospetimea asigurata. Dupa decongelare nu se vor recongela nici sub forma de mancare gatita.

               Pregatirea pentru congelare incepe cu o clatire energica cu apa rece, apoi spalarea  de sange, indepartarea cartilagiilor sau eventual a grasimii aderente. Se zvanta bine intr-un prosop absorbant care nu lasa scame. Se ambaleaza totdeauna separat, organ cu organ, cele mari taiate felii, in folie de aluminiu sau celofan, apoi in pungi de polietilena.

              Diferitele organe au unele particularitati in pregatirea lor pentru congelare, perticularitati care sunt prezentate in continuare:

· 
Ficatul-se taie in felii relativ subtiri care se ambaleaza individual in folie de aluminiu caserat pe hartie sau  in folie de celofan, apoi se pun, mai multe felii, intr-o punga de polietilena. Poate fi congelat si intreg sau in lobii care il compun. Se pastreaza bine 4-6 luni.

· 
Rinichii- se taie in jumatati, se scot pielitele si membranele interioare  ca si grasimea exterioara aderenta, se spala abundent in apa rece si se zvanta. Se ambaleaza fiecare bucata separat in folie de aluminiu sau celofan apoi, mai multe bucati, se ambaleaza intr-o punga de polietilena. Se pastreaza bine 3-4 luni.

· 
Creierul- are o textura foarte frageda si un gust delicat si dupa decongelare. se congeleaza numai creiarul lipsit de vase de sange pronuntate pe suprafata lui. Se spala bine in apa rece apoi se lasa sa stea o ora in apa rece cu otet ( o lingura de otet la un litru de apa). Inainte de congelare poate fi oparit timp de 3 minute, apoi se zvanta. Se ambaleaza fiecare emisfera in folie de aluminiu sau de celofan, apoi mai multe emisfere se pun intr-o punga de polietilena. Se pastreaza 3 luni.

· 
Limba- se spala bine, se lasa sa stea 3-4 ore in apa cu sare, se clateste si se curata de pielita care o acopera si de partile cartilaginoase de la baza. Se taie in bucati transversale, ambaland fiecare bucata in folie de aluminiu sau celofan apoi, mai multe bucati, se pun intr-o punga de polietilena. Limba se poate congela si intreaga. Se pastreaza 4-6 luni.
5.Valoarea nutritiva a alimentelor congelate

      5.1.Carnea de mamifere, pasari si peste

            In timpul pastrarii carnii la temperanura de refrigerare, pierderile de vitamine sunt nesemnificative. Astfel, muschiul de bovine pastra 21 de zile la temperatura de 1oC a inregistrat pirderi nesemnificative din vitaminele B1 si B2, dar a pierdut 35% din continutul de vitamina B3. Intr-o alta experienta, un cotlet de porc pastrat 7 zile la -1oC nu a inregistrat pierderi din continutul de vitamine B1, B2, B2 si B5.

            In procesul de congelare, pierderile de vitamine din grupa B sunt nesemnificative in carnea de bovine, ovine, pasari si in peste. In mod surprinzator, unii autori au constatat pierderi importante din continutul acestor vitamine din carnea de porc. Astfel, vitamina B1 s-a pierdut in proportie de 16-25%, vitamina B3 6-18%, vitamina B5 18%, iar vitamina B6 in proportie de 22%. Alti autorii sunt contrariati de aceste pirderi de vitamine din carnea de porc, dar le accepta ca valabile atata timp cat cercetarile- care se desfasoara in continuare- nu aduc alte rezultate.
           In perioada de pastrare a carnii in stare congelata, pierderile sunt nesemnificative. Astfel, experimentand cu carne de bovine, porcine, mile si cu creveti, pastrarea la -18oC, timp de 6 luni, s-au constatat pierderile de vitamine inscrise in tabelul urmator :

	Produsul
	Pierderi din continutul de vitamine, %

	
	B1
	B2
	B3
	B5
	B6

	Carne de bovine

Carne de porcine

Creveti
	0

0-18

33
	1

0-37

19
	….

0-5

3
	10

0-8

17
	22

18

59


             Rezultatele arata  ca pierderile de vitamina B6 sunt cele mai insemnate la toate produsele, iar pirderile de vitamina B3 si B5 sunt cele mai mici. Si aici se constata pirderi importante de vitamine din carnea de porc.
           Mikkelsen si altii (1984) au facut experiente cu patru produse preparate din carne de porc : muschi file, carne tocata, carnati vienezi si carnati ,,mendister’’. Dupa un an de depozitare in stare congelata, au determinat proportia de vitamina B retinuta in produse, comparativ cu cea  gasita in produsele proaspete inainte de congelare. Rezulatele sunt prezentate in tabelul urmator :

	produsele
	B1
	B2
	B6

	Muschi file
Carne tocata

Carnati vienezi

Carnati ,,mendister’’
	50-85
77-78

79-82

83-87
	90-112
84-85

66-67

90-93
	48-88
107-112

115-133

98-112


          La produsele la care ponderea de vitamine a fost mai mare dupa un an de congelare decat in faza initiala, surplusul a fost adus de ingredientele folosite la prepararea produselor prelucrate. Rezulta ca pierderile de vitamine B din produsele prelucrate din carne de porc sunt putin semnificative dupa un an de pastrare in stare congelata.

          In timpul decongelarii carnii, pierderile de vitamina B1-care a fost mai mult studiata- au fost diferentiate, in functie de natura carnii. Astfel, in fivatul de bovine pirderile de vitamina B1 au fost de 22%,  in cotletul de porc au variat intre 1 si 11%, in carnea de pasari intre 2 si 9% iar la pestele oceanic intre 4 si 10%. Pierderile sunt desigur diferentiate si in functie de metoda de decongelare. Astfel, la decongelarea in apa curenta, carnea fiind scoasa din ambalaj, pierderile sunt mult mai mari decat la decongelarea in aer la diferite temperaturi. Aceasta inseamna ca pirderile de vitamine din carne, prin spalarea lor in apa, sunt mult mai importante decat degradarea oxidativa a vitaminelor, in cazul decongelarii in aer. Ca urmare a acestei constatari, decongelarea lenta in refrigerator, determina pirderi mai redise de vitamine decat decomgelarea in apa sau in aer, iar decongelarea carnii prin introducerea ei direct in cuptor sau in apa fierbinte produce pierderile cele mai reduse de vitamine.
           Ca o concluzie a datelor prezentate anterior, se desprinde faptul ca metoda de decongelare a carnii in apa, fara ambalaj, este practic nerecomandabila ; celelalte metode de decongelare a carnii duc la pierderi mult mai reduse de vitamine. Dar cea mai mare parte din componentele alimentare pierdute din carne in timpul decongelarii se regasesc in exsudatul rezultat la decongelare. In functie de modul in care a fost facuta maturarea carnii si de modul de congelare, cantitatea exsudatului variaza intre minimum 1 % si maximum 30% din greutatea carnii.
         Determinarile facute in antricotul de bovine congelat la -18oC si pastrat la aceasta temperatura, apoi decongelat timp de 14-15 ore in aer, au aratat urmatoarele pierderi de vitamine din antricot, dar care au fost gasite in exsudat : 12% din vitamina B1, 10% din vitamina B2, 15% din vitamina B3, 33% din vitamina B5, 9% din vitaminaB6, 8% din vitamina B9.  Intr-o experienta similara, un cotlet de porc, congelat la -18oC si pastrat la aceasta temperatura, apoi decongelat in refrigerator la 2oC, timp de 18-20  ore, a pierdut urmatoarele proportii din componentele nutritive, care au fost gasite in exsudat : 9% din vitamina B1, 4% din vitamina B2, 10,7% din vitaminaB3, 6,9% din vitamina B5, 8,7% din vitamina B6 ; pierderile de aminoacizi au fost :11,1% din izoleucina, 9,7% din leucina, 8,6% din lizina, 7,6% din metionina, 9,7% din triptofan.
          Pe parcursul intregului proces de congelare, in carnea de mamifere si pasari s-au inregistrat pierderi de vitamine din grupa B inscrise in tabelul urmator :

	Produsul
	Depozitare,
caracteristici
	Pirderi de vitamine

	
	
	B1
	B2
	B3
	B5
	B6

	Bovine-ficat
Bovine-antricot

Bovine-anitricot

Porcine-cotlet
Pasari-carcase

Pui de gaina

-piept

-pulpa

Curcani

-piept

-pulpa
	60 zile la
-20oC

6 luni la

-18oC

12 luni la

-18oC

12 luni la

-18oC

8 luni la

-18oC

8-12 luni la

-18oC

3 luni la

-23oC
	32

8

2

11

12

16

5

0

18
	35

9

43

44

3

0

33

8

0
	….

0

4

14

10

9

22

0

0
	….

8

….

6

….

….

….

….

….
	….

24

….

….

….

….

….

….

….


….- nu exista date
           Datele arata ca pierderile sunt destul de variabile de la un produs la altul si bineinteles in functie de perioada de depozitare. Cele mai mici pierderi, atat din carnea de bovinecat si din cea de porcine, le-a inregistrat vitamina B5, intre 6-8%. De remarcat este faptul ca ficatul de bovine pirde cantitati semnificative de vitamine. 
          In timpul prepararii pentru consum a carnii congelate se inregistreaza pierderi semnificative de vitamine din grupa B. Rezulta ca pirderile de vitamine in timpul prepararii carnii congelate dar nedepozitata sunt mai mici decat pirderile din carnea congelata si depozitata 6-10 luni. Aceste pirderi sunt prezentate in urmatorul tabel :

	Produsul
	Depozitare
	Pirderi de vitamine B,%

	
	
	B1
	B2
	B3
	B5
	B6

	Bovine- antricot

Bovine-cotlet
	Fara depozitare

6-10 luni la -18oC

fara depozitare

6 luni la -18oC
	40

35

15

19
	5

3

0

0
	6

15

….

14
	2

15

….

….
	14

16

….

8


….- nu exista date
           In studii comparative, care au urmarit continutul de vitamine din grupa B in friptura pregatita din carne proaspata si din carnea congelata,    

s-au obtinut rezultatele inscrise in tabelul urmator :

	Carne
	Conditii de pregatire
	Continutul de vitamine, mg/g

	
	
	Carne proaspata
	Dupa 6 luni la -22oC

	
	
	B1
	B2
	B3
	B1
	B2
	B3

	Miel (cotlet)

Porc (cotlet)
	Fara decongelare

Fara decongelare
	4

15
	….

3,5
	82

207
	4
14
	….
3,1
	134
113


….- nu exista date
            De constata ca friptura pregatita din carne de miel congelata ( pregatirea s-a facut fara decongelare) contine tot atata vitamina B1 ca si friptura pregatita din carne proaspata ; continutul in vitamina B3 este mai ridicat in friptura din carne congelata. 

            In ceea ce priveste friptura de carne de porc congelata, ea contine cantitati ceva mai reduse din vitaminele B1 si B2 si considerabil mai reduse din vitamina B3, comparativ cu friptura din carne de porc proaspata.
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