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Abstract. The aim of the study was to evaluate the quality indicators and freshness
status of beef at different stages of storage. Freshness was assessed based on sensory
characteristics (external appearance, colour, odour, and texture), physicochemical and
enzymatic parameters, including the peroxidase test. The results enabled the classifica-
tion of beef into three categories - fresh, relatively fresh, and spoiled-according to the
biochemical, physicochemical, and microbiological changes occurring during storage.
Fresh beef samples exhibited a pH of 6.27 + 017 and a temperature of 15.73 + 0.07°C.
Throughout the study, progressive changes were observed in the external appearance,
colour, odour, and texture of the meat, reflecting the postmortem processes leading to
spoilage. The physicochemical and enzymatic analyses demonstrated that beef mar-
keted on the domestic market met the appropriate freshness criteria, confirming its
satisfactory quality and safety for consumer use.

Keywords: Beef meat; Meat quality; Freshness; Meat spoilage; Peroxidases; Organolep-
tic analysis.

Rezumat. Scopul cercetarii a constat in evaluarea indicilor calitativi si a gradului de
prospetime ai carnii de bovine in diferite stadii de pastrare. Prospetimea a fost aprecia-
ta prin analiza caracteristicilor senzoriale (aspect exterior, culoare, miros, consistenta),
a parametrilor fizico-chimici si enzimatici, utilizand inclusiv proba peroxidazei. Rezulta-
tele au evidentiat clasificarea carnii in trei categorii — proaspata, relativ proaspata si al-
terata - in functie de modificarile biochimice, fizico-chimice si microbiologice produse
pe durata pastrarii. Carnea proaspata a prezentat un pH de 6,27 + 0,17 si o temperatura
de 15,73 + 0,07°C. Pe parcursul studiului au fost constatate modificari progresive ale
aspectului exterior, culorii, mirosului si consistentei, asociate proceselor postmortem
si instalarii alterarii. Analiza efectuata a demonstrat ca probele de carne de bovine
comercializate pe piata autohtona au prezentat indici corespunzatori de prospetime,
confirmand un nivel adecvat al calitatii si sigurantei produsului destinat consumului.

Cuvinte-cheie: Carne de bovine; Calitatea cdrnii; Prospetime; Alterarea cdrnii; Peroxida-
za; Analiza organoleptica.

INTRODUCERE

Carnea reprezinta una dintre cele mai valoroase surse alimentare pentru om, atat
datorita valorii sale nutritive, cat si diversitatii utilizarii in procesele culinare si tehno-
logice. Aceasta constituie o sursa importanta de proteine cu valoare biologica ridicata,
continand toti aminoacizii esentiali necesari functionarii normale a organismului uman
(Usturoi, 2009). De asemenea, carnea furnizeaza lipide, vitamine din complexul B (in spe-
cial, vitamina B12), precum si minerale esentiale, cum ar fi fierul hemic, zincul si seleniul,
nutrienti care sunt dificil de asigurat in cantitati optime din alte surse alimentare.
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Datorita acestor particularitati, carnea a ocupat un rol important in alimentatia
umana inca din cele mai vechi timpuri, devenind ulterior un domeniu important de
cercetare in cadrul stiintelor alimentare.

Din punct de vedere tehnologic, carnea de bovine reprezinta o materie prima com-
plexa, supusa unor numeroase procese de prelucrare, precum: transarea, refrigerarea,
congelarea, maturarea, sararea, afumarea, fierberea, prajirea, coacerea, sterilizarea si
conservarea (Vidu, 2006). Fiecare dintre aceste etape influenteaza structura biochimica
a carnii, determinand modificari ale proprietatilor senzoriale (culoare, gust, miros, tex-
tura), ale valorii nutritive si ale termenului de valabilitate (Purcarea, 2015; Savu, 2013).

in industria modernad, una dintre principalele provocari consta in mentinerea ca-
litatii si sigurantei produselor din carne, in conditiile cresterii exigentelor din partea
consumatorilor privind prospetimea, caracterul natural al produselor, reducerea utili-
zarii aditivilor chimici si asigurarea trasabilitatii (Grigoras, 2015; Lazar, 2024; Bicu, 2025).

Prin urmare, evaluarea calitatii carnii prin prisma prospetimii acesteia - de la
compozitia chimica si procesele biochimice pana la metodele moderne de conservare
si control - reprezinta un domeniu de interes major pentru stiinta alimentelor. Studi-
erea modificarilor determinate de procesele de alterare contribuie atat la elaborarea
unor produse de calitate superioara, cat si la protejarea sanatatii consumatorilor si
diminuarea pierderilor alimentare (Danilevici, 2003; lon, 2017; Visanus, 2021).

Scopul lucrarii rezida in determinarea indicilor calitativi ai carnii de bovine in
diferite stadii de prospetime. In vederea realizarii scopului propus, au fost stabilite
urmatoarele obiective: determinarea indicilor calitativi ai carnii proaspete, evaluarea
indicilor calitativi ai carnii relativ proaspete, precum si aprecierea indicilor calitativi ai
carnii alterate.

MATERIALE S| METODE

Materialul biologic utilizat in cadrul cercetarii a fost reprezentat de probe de car-
ne de bovine achizitionate din Piata Centrala a municipiului Chisinau, din halele nr. 1,
2 si 3, unde sunt comercializate produse provenite de la ferme locale si producatori
autohtoni.

Probele de carne au fost colectate la ora 7:00 dimineata, perioada in care sunt
expuse primele loturi de produse proaspete provenite din abatoarele locale. Alegerea
acestui interval a avut drept scop asigurarea utilizarii unui material biologic cu grad
ridicat de prospetime.

Au fost selectate noua probe de carne de bovine (n = 9), in functie de gradul de
prospetime. Dupa recoltare, probele au fost plasate pe hartie de pergament, etichetate
corespunzator (cu indicarea halei si a datei colectarii) si transportate in laborator in
conditii de lant frigorific, la temperatura constanta de +4°C.

Examinarea probelor a fost realizata in aceeasi zi, pentru a preveni degradarea
enzimatica si modificarea caracteristicilor biologice ale materialului cercetat.

Primul indicator calitativ determinat a fost prospetimea carnii, utilizand proba
peroxidazei. Prospetimea carnii se reduce progresiv in timp ca urmare a desfasurarii
proceselor biochimice, fizico-chimice si microbiologice. Diminuarea prospetimii repre-
zinta un semn al initierii proceselor de alterare (Tudor et al., 2000; Suler, 2021).

Principalele semne care indica alterarea carnii se manifesta prin modificarea unor
proprietati senzoriale esentiale pentru aprecierea prospetimii: culoarea, mirosul si con-
sistenta.
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REZULTATE $I DISCUTII

Carnea de bovine reprezinta un produs alimentar cu grad ridicat de perisabili-
tate, constituind un mediu favorabil pentru dezvoltarea microorganismelor, inclusiv a
celor patogene, care pot genera riscuri pentru sanatatea consumatorilor in cazul con-
sumului unui produs alterat. Din acest motiv, prospetimea este unul dintre criteriile
principale utilizate de consumatori in aprecierea calitatii si sigurantei produselor din
carne. Cunoasterea caracteristicilor care indica starea de prospetime permite identifi-
carea produselor corespunzatoare si reducerea riscurilor asociate consumului de carne
depreciata (Ladaru, 2022).

Primul indicator calitativ utilizat in cadrul cercetarii pentru aprecierea prospetimii
carnii a fost proba peroxidazei. Peroxidaza este o enzima oxidoreductoare implicata in
procesele oxidative care au loc in tesuturile animale dupa sacrificare. Activitatea aces-
teia este determinata de prezenta gruparii prostetice hemice, care participa la reactii
de oxidare-reducere si reflecta starea metabolica a tesutului muscular.

In carnea proaspata, activitatea peroxidazica reprezinta un indicator important al
mentinerii integritatii sistemelor enzimatice proprii tesutului muscular si poate fi utiliza-
ta pentru aprecierea gradului de prospetime. Reducerea sau disparitia activitatii enzima-
tice este asociata cu desfasurarea proceselor de degradare biochimica si microbiologica.

Determinarea activitatii peroxidazice a permis diferentierea probelor de carne in
functie de starea de prospetime, evidentiind particularitatile fiziologice si compozitio-
nale ale acestora si modificarile survenite postmortem (Tabelul 1).

Tabelul 1. Monitorizarea prospetimii carnii cu ajutorul probei peroxidazei

Specificare Rezultatele obtinute
Carne proaspata prezenta
Carne relativ proaspata absenta
Carne alterata absenta

in stadiul de prospetime, probele de carne de bovine au prezentat o reactie pozi-
tiva la peroxidaza, ceea ce confirma mentinerea activitatii enzimatice si, implicit, a inte-
gritatii proceselor oxidative specifice tesutului muscular. Acest rezultat este concordant
cu stabilitatea structurala relativ ridicata a fibrelor musculare si cu densitatea tisulara
superioara, care reduc vulnerabilitatea tesutului la stresul oxidativ.

in stadiile ulterioare - de prospetime relativa si alterare - toate probele au pre-
zentat o reactie negativa la peroxidaza, ceea ce reflecta degradarea sistemelor enzima-
tice, pierderea functionalitatii oxidative si instalarea proceselor de alterare proteica si
microbiologica.

Trebuie subliniat faptul ca imaginile si observatiile vizuale efectuate in timpul
testarii au confirmat rezultatele prezentate, demonstrand concordanta dintre reactia
observata si interpretarea biochimica a acesteia.

Calitatea carnii este reflectata si prin aspectul exterior, care trebuie sa fie caracte-
ristic speciei. La examinarea initiala, toate probele de carne analizate prezentau un as-
pect curat si lucios, precum si o pelicula superficiala uscata, semn al unei deshidratari
normale, fara indicii de alterare (Tabelul 2).

Pe masura trecerii timpului, carnea de bovine a manifestat semne de alterare doar
in fazele avansate, mentinand un aspect vizual relativ stabil o perioada mai indelunga-
ta. Primele modificari au fost reprezentate de schimbarea consistentei si aparitia unor
modificari la nivelul suprafetei carnii, ceea ce indica debutul proceselor de alterare.
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In urma analizei comparative a aspectului exterior al carnii de bovine in diferite
stadii de prospetime, s-a constatat ca evaluarea vizuala constituie un criteriu important
in aprecierea gradului de prospetime si in identificarea stadiilor incipiente ale alterarii.

Tabelul 2. Monitorizarea prospetimii carnii examinand
aspectul exterior si consistenta

Carne de bovine

Specificare - -
Aspectul exterior Consistenta

Carne proaspata Pelicula uscata pe suprafata Fina si elastica

La presiunea cu degetul,
deformarile revin incomplet
dupa un anumit timp

Pelicula uscata pe suprafata,

Carne relativ proaspata cu rare pete de mucegai

Suprafata uscata, cu pete La presiunea cu degetul,

Carne alterata A . .. .
mari de mucegai deformarile nu revin

Consistenta carnii se refera la elasticitatea si textura acesteia, care variaza in func-
tie de gradul de prospetime si de procesele de maturare (Tabelul 2). Examinarea con-
sistentei a evidentiat rolul esential al proprietatilor mecanice ale tesutului muscular in
aprecierea prospetimii carnii, acestea reflectand in mod direct integritatea structurii
proteice miofibrilare si nivelul de hidratare tisulara.

In stare proaspata, probele analizate au prezentat o consistenta ferma, elastica
si usor umeda, raspunzand prompt si complet la apasarea cu degetul prin revenirea la
forma initiala. Acest comportament biomecanic confirma stabilitatea structurii proteice
si absenta proceselor avansate de degradare enzimatica si microbiologica.

Pe masura progresiei procesului de alterare, s-a observat diminuarea treptata a
elasticitatii, fenomen determinat de intensificarea proteolizei endogene si de creste-
rea activitatii microflorei specifice proceselor de degradare. Aceasta modificare este
determinata de transformarile structurale produse la nivelul tesutului muscular, care
conduc la diminuarea coeziunii miofibrilare.

In ansamblu, analiza consistentei demonstreaza ca modificarile proprietatilor me-
canice ale carnii reprezinta un indicator fidel al evolutiei procesului de alterare. Ast-
fel, examinarea consistentei se dovedeste a fi 0 metoda utila in evaluarea prospetimii,
completand datele obtinute prin analiza senzoriala, fizica si biochimica.

Aceste modificari au fost evidentiate si in urma examinarii culorii si mirosului (Ta-
belul 3). Pe masura diminuarii prospetimii, culoarea carnii se modifica treptat, trecand
de la nuantele caracteristice speciei catre tonuri mai inchise, gri-verzui sau brun-roscate,
asociate cu cresterea umiditatii la suprafatd si aparitia unei pelicule lipicioase (vascoa-
se), caracteristice dezvoltarii microflorei de alterare. In acest caz, culoarea devine un in-
dicator relevant pentru estimarea gradului de oxidare a pigmentului mioglobina.

Tabelul 3. Monitorizarea prospetimii carnii examinand culoarea si mirosul

) Carne de bovine
Specificare -
culoarea mirosul
Carne proaspata Rosu intens Specific de carne
Carne relativ proaspata Rosu inchis Acida, la. suprafata se percepe
' miros de mucegai
Carne alterata Cenusie- verzuie Miros de carne alterata
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La momentul analizei initiale, carnea de bovine s-a evidentiat printr-o culoare ro-
su-intensa, semn al prezentei oximioglobinei, forma activa si oxigenata a pigmentului
(Figura 1).

Figura 1. Modificarea culorii si aparitia mucegaiului pe suprafata carnii

Pe masura intensificarii procesului de alterare, carnea de bovine si-a mentinut
pentru o perioada mai indelungata intensitatea culorii, aspect observat in cadrul eva-
luarii senzoriale.

Mirosul carnii reprezinta un indicator esential al prospetimii si calitatii acesteia.
Carnea proaspata prezinta un miros specific, slab si placut (Tabelul 3). Analiza olfac-
tiva a confirmat faptul ca mirosul constituie unul dintre cei mai sensibili indicatori ai
prospetimii, fiind corelat direct cu intensitatea activitatii microbiene si cu desfasurarea
proceselor de autoliza proteica. Carnea de bovine proaspata a prezentat un miros slab,
specific de carne, placut si caracteristic tesutului muscular nealterat. In cazul carnii
relativ proaspete, mirosul a devenit usor acrisor sau cu nuante de mucegai, ca urmare
a initierii proceselor fermentative si a dezvoltarii microflorei de alterare. In cazul carnii
alterate, toate probele au prezentat un miros puternic si respingator, cu note sulfuroa-
se si amoniacale pronuntate, determinate de intensificarea proceselor de degradare a
proteinelor si formarea compusilor volatili specifici alterarii.

Analiza comparativa a valorilor de temperatura inregistrate pentru cele trei cate-
gorii de prospetime ale carnii evidentiaza variatii ale temperaturii interne in functie de
gradul de prospetime, aspect care reflecta influenta conditiilor de pastrare si evolutia
proceselor biochimice postmortem (Tabelul 4). Intervalul relativ restrans de variatie
a temperaturii (13,60-15,73°C) indica mentinerea unor conditii ambientale relativ uni-
forme Tn timpul monitorizarii, permitand atribuirea diferentelor observate in principal
particularitatilor fiecarei etape de evaluare.

Tabelul 4. Monitorizarea prospetimii carnii examinand temperatura de pastrare si pH

Specificare

Carne de bovine

Temperatura de pastrare, °C

Valoarea pH

Carne proaspata 15,73 + 0,07 6,27 + 0,17
Carne relativ proaspata 13,73 + 0,18 5,67+ 0,20
Carne alterata 13,60 = 0,12 6,73 £ 0,03

Carnea de bovine a mentinut valori termice mai ridicate in stadiul de prospetime
(15,73 + 0,07°C), comparativ cu celelalte etape analizate, aspect ce reflecta influenta
conditiilor de pastrare si particularitatile masei musculare analizate.
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in ansamblu, rezultatele obtinute confirma utilitatea parametrului termic ca in-
dicator complementar in aprecierea prospetimii carnii, demonstrand ca variatiile de
temperatura reflecta atat conditiile de pastrare, cat si evolutia proceselor biochimice
postmortem.

Determinarea valorii pH-ului pentru carnea provenita de la bovine releva dinamici
distincte, corelate cu procesele biochimice postmortem si cu modificarile care apar pe
parcursul pastrarii. in stadiul de prospetime, probele analizate s-au incadrat in interva-
lul 6,27 + 0,17, corespunzator fazei postmortem precoce, in care conversia glicogenului
muscular in acid lactic asigura mentinerea unui pH scazut.

Valorile obtinute indica desfasurarea normala a proceselor biochimice specifice pe-
rioadei de dupa sacrificare si mentinerea unei stari corespunzatoare a tesutului muscular.

in faza de prospetime relativa, s-a observat o diminuare a valorii pH-ului la carnea
de bovine (6,27 + 0,17 - 5,67 £ 0,20), sugerand continuarea proceselor postmortem si
acumularea acidului lactic in tesutul muscular.

in etapa finald, corespunzatoare carnii alterate, toate probele au depasit pragul
critic de 6,5, atingand valorile medii de 6,73 + 0,03. Aceasta crestere reflecta acumularea
compusilor bazici rezultati Tn urma degradarii proteinelor (amine, amoniac, uree, alte
produse de descompunere), caracteristice etapelor avansate de alterare.

Evolutia pH-ului demonstreaza ca acest parametru reprezinta un indicator impor-
tant al prospetimii carnii, evidentiind clar tranzitia de la starea fiziologica normala a
tesutului muscular la stadiile avansate de degradare.

Datele experimentale obtinute confirma utilitatea monitorizarii pH-ului ca meto-
da de apreciere a modificarilor biochimice care au loc in carne in perioada de pastrare
si ca instrument analitic indispensabil in evaluarea calitatii si sigurantei produselor din
carne.

CONCLUZII

In baza cercetarilor efectuate si a rezultatelor obtinute au fost formulate urmatoa-

rele concluzii:

1. Prospetimea carnii reprezinta un criteriu important de apreciere a calitatii si
sigurantei alimentare, influentand perceptia consumatorilor asupra calitatii si
sigurantei alimentare, precum si decizia de cumparare.

2. Caracteristicile senzoriale ale carnii (aspect exterior, culoare, miros, consisten-
td) constituie indicatori importanti Tn evaluarea prospetimii, permitand identi-
ficarea modificarilor care apar pe parcursul pastrarii.

3. Tn perioada postmortem, indicatorii de prospetime ai carnii se modifica progre-
siv, ca urmare a proceselor biochimice, fizico-chimice si microbiologice, pana la
instalarea proceselor de alterare totala.

4. Rezultatele analizelor fizice si enzimatice efectuate au demonstrat ca probele
de carne de bovine comercializate pe piata autohtona au prezentat indici cores-
punzatori de prospetime, fapt favorabil pentru consumatori.
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