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Titol: Avaluacio de la vida util de dos tipus de derivats carnis lliures de conservants i colorants

artificials: carn picada i preparat de carn.

Resum

El present treball es va fer en el departament de R+D de I’empresa Roler Espafia, dedicada a
I’elaboracio de derivats carnis, en la linia d’investigacié sobre productes amb pocs additius. Es van
dissenyar dos derivats carnis que podrien complir els requisits: carn picada i preparat de carn.
Juntament amb I’empresa Linde (la seva subministradora de gasos) van fer una prévia prova pilot
per a saber quines eren les millors mescles de gasos per a utilitzar en 1’atmosfera protectora i a
quants dies de vida es podia aspirar en cada cas. En aquest treball es van utilitzar les dades del
projecte de Linde per a fer I’estudi a escala industrial de la vida util de cada derivat carni. Per tal de
reproduir fidelment la produccio a escala industrial es van utilitzar grans volums de carn i es van
analitzar alguns parametres que podien afectar. Per a fer 1’analisi es van utilitzar indicadors fisics,
quimics i biologics, que van fer possible la determinacio de la vida comercial a la que podia aspirar
realment la carn picada (7-8 dies). En vista de la poca efectivitat dels additius utilitzats en els
preparats de carn, es van provar altres formulacions, que van obrir les portes a plantejaments futurs

d’aquest projecte.

Paraules clau: carn picada, preparat de carn, atmosfera protectora, produccié a escala industrial,

“clean label”, vida util.



Title: Evaluation of the useful life of two types of meat derivatives free of preservatives and

colorants: minced meat and meat preparation.

Abstract

The present work was done by the R&D department of Roler Espafia, a company which produces
meat derivatives, investigating products with less additives. To be capable to deal with it, they
developed two new products: minced meat and meat preparation. Jointly with Linde (their gas
provider), they did a previous pilot in order to know which the best gas mixture to use in the
modified atmosphere and what useful life could be expected from each product. In this project we
used data from Linde to find out what useful life would each product has on an industrial basis.
With the aim of reproducing faithfully the industrial scale, great meat volumes were used and
influential parameters analysed. Besides that, physical, chemical and biological indicators has been
considered to analyse the samples and see what is actually the real commercial life of minced meat
(7-8 days). The lack of effectiveness of the additives used in meat preparations, brought up other

formulations, which might be the future of this project.

Key words: minced meat, meat preparations, modified atmosphere, industrial scale production,

clean label, useful life.
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1. INTRODUCCIO

1.1. Marc normatiu

Per comprendre la motivacié de 1’empresa Roler per dur a terme el present estudi €S necessari
primer fer un repas al marc normatiu referent a alguns dels derivats carnis que es poden trobar

actualment al mercat.

El Reglament (CE) N°853/2004 presenta en 1’ Annex 1 les segiients definicions:

- Carn picada: carn desossada que ha estat sotmesa a una operacié de picat en trossos i que
conté menys d’un 1% de sal.

- Preparat de carn: carn fresca, inclosa la carn que ha estat trossejada, a la que s’han afegit
productes alimentaris, condiments o additius, o que ha estat sotmesa a transformacions que
no basten per a alterar 1’estructura interna de la fibra muscular ni, per tant, per a eliminar les
caracteristiques de la carn fresca.

- Producte carni: producte transformat resultant de la transformacio de la carn o de la nova
transformacio d’aquest producte transformat, de manera que la superficie de tall mostri que

el producte ha deixat de posseir les caracteristiques de la carn fresca.

El Real Decret 474/2014, al Capitol 11 (No tractats per calor) inclou:

- Burger meat: preparat fresc, elaborat a partir de carn picada i altres ingredients, inclosos els

additius, amb un contingut minim de cereal o hortalisses, 0 ambdos, del 4%

Els additius permesos en cada cas es determinen en el Reglament (CE) N°1129/2011 sobre Additius

alimentaris.

Aquest treball va estudiar tres formes de derivats carnis definits anteriorment: carn picada, preparat
de carn i Burger meat. Durant el treball s’anira fent mencié dels diferents derivats, pero s’ha de
tenir en compte per evitar confusions, que totes tres formes han patit una operacié de picat (no
només la carn picada), és a dir, que de manera vulgar, el consumidor, podria considerar-les totes

elles “picades”.



1.2. Context de ’empresa Roler Espaiia

El present treball es va fer a ’empresa Roler Espana, que estd situada a Terrassa i es dedica a
I’elaboracio de derivats carnis. L’origen de I’empresa es remunta a 70 anys enrere, quan es van
convertir en el primers elaboradors i comercialitzadors de carn picada envasada d’Espanya.
Actualment ofereixen un ventall molt ampli de derivats: hamburgueses, “picades”, salsitxes, pinxos,
filetejats etc. Roler aposta per la innovacio, és per aixo que a través del departament de R+D
s’emprenen projectes com aquest, amb 1’objectiu de desenvolupar nous derivats i poder satisfer la

demanda del mercat.

En aquest cas en concret, el projecte va comengar degut a la tendéncia actual dels consumidors a
comprar productes que estiguin el menys transformats possible, amb pocs additius i d’origen natural
(tendéncia “clean label”). Per aquest motiu I’empresa volia comencar a produir dos nous derivats,
amb una etiqueta que demostrés que estan Iliures de conservants i colorants artificials: Carn picada
(sense cap tipus d’additiu), Preparat de carn (afegint només additius naturals i un corrector

d’acidesa).

Actualment, tots els formats de “picades” que es fabriquen a Roler, entren dins de la definicié de

preparats de carn Burger meat i porten colorants i conservants artificials.

1.3. Importancia de ’atmosfera protectora@

La tecnologia de I’envasat en atmosfera protectora consisteix en extreure I’aire de dintre dels
envasos i substituir-lo, o no, per una mescla controlada de gasos seleccionats d’acord amb les
necessitats de I’aliment. Té com a objectiu mantenir la qualitat sensorial dels productes i allargar la
seva vida util. Degut a qué I’empresa vol elaborar preparats amb pocs additius 1’atmosfera
protectora té un paper molt important, ja que representa una de les poques barreres que ajudaran a
evitar la seva contaminacid al llarg de la vida comercial. Existeixen diferents tipus d’envasat en

atmosfera protectora (Garcia, et al. 2006):

- Buit: extraccio total de I’aire de dintre de I’envas.

- Atmosfera controlada: injeccié d’una mescla de gasos després d’haver extret 1’aire de dintre
de I’envas, controlant la mescla de gasos durant I’emmagatzematge.

- Atmosfera modificada: injeccié d’una mescla de gasos després d’extreure 1’aire de I’envas,

sense controlar la mescla durant I’emmagatzematge.
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En el nostre cas, parlarem tot el temps d’atmosferes modificades, i la mescla de gasos d’aquestes
variaran en funci6 de les necessitats del derivat carni i de I’especie animal utilitzada en la seva

formulacio.

1.3.1. Efecte dels gasos en la carn

L’aire atmosfeéric esta compost aproximadament per 78% de N, 21% d’O,, 0,03% de CO, i altres
minoritaris. En les atmosferes modificades es solen utilitzar aquests tres gasos, pero variant els
percentatges en la mescla. Els avantatges i inconvenients de la utilitzaci6 d’aquests gasos en

derivats carnis son els seglients:

Oxigen: Permet conservar el color vermell de la carn (sobretot de carn de vacum i porc), que molts
consumidors relacionen amb carn fresca, per tant, millora el seu aspecte visual. L’oxigen es dissol a
I’aigua de la carn i s’uneix a la mioglobina de la carn, formant oximioglobina (compost de color
vermell). Quan no hi ha suficient Oy, es forma la desoximioglobina, que té un color marré poc
atractiu per a la majoria de consumidors (Lukic et al. 2015). Aixi i tot, un excés d’O, pot conduir a
problemes d’oxidaci6 de lipids (Spanos et al. 2015) i proteines (Moczkowska et al. 2017), donant a
la carn un pitjor sabor i textura. Per definir el percentatge que hi ha d’haver d’aquest gas en
I’atmosfera protectora, s’han de tenir en compte tots els factors anteriors, ja que hi ha d’haver el
suficient oxigen per aguantar el color vermell de la carn, perd sense posar en risc els aspectes

sensorials d’aquesta.

Dioxid de carboni: Fa una funcié de conservacié de la carn, ja que inhibeix el creixement de

microorganismes. Com a minim hi ha d’haver un 20% de CO, degut a que en menys quantitat
I’efecte sobre els microorganismes és insignificant (Jakobsen i Bertelsen, 2007). El problema
d’aquest gas és que es dissol en 1’aigua i el greix de la carn, formant acid carbonic, que a la vegada
es pot dissociar formant bicarbonat i ions d’hidrogen, que poden produir una baixada de pH en la

carn, que afectara a la qualitat.

Nitrogen: Es un gas inert, no té cap efecte sobre el producte. S’utilitza per acabar d’omplir el volum
de la safata i aixi evitar un excés d’un dels altres dos gasos; a més, pot prevenir el col-lapsat de la
barqueta (McMillin, 2017).
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1.3.2. Avantatges i inconvenients de diferents mescles de gasos

Com ja s’ha dit anteriorment, els percentatges de gasos utilitzats en 1’atmosfera protectora han de
ser especifics del derivat carni, ja que depenent dels additius utilitzats i de la naturalesa animal de la

primera materia poden tenir un efecte diferent.

Alguns estudis com els de Lukic et al. (2015) i Yang et al. (2016) sostenen que els percentatges mes
adequats per a carns amb coloraci6 vermella (porc, vacum) sén 70% O, i 30% CO,, ja que permeten
augmentar 1’estabilitat del color vermell de forma notable, a pesar de tenir algunes consequéncies
d’oxidacio6. En canvi, Lopacka et al. (2016) i McMillin (2008) defensen que no hi ha diferencies de
coloracio entre carns vermelles exposades a percentatges d’O, de 50% i 80% i, en canvi, si que es
produeix una reduccio notable de I’oxidacid quan s’utilitza una atmosfera protectora de 50% d’O,.
El departament de R+D de Roler ha obtingut sempre resultats més favorables referents al color en

carns vermelles quan han utilitzat la mescla de gasos amb el 70% d’O,, semblant als primer autors.

La carn d’au (pollastre i gall d’indi) té una coloracié més pal-lida, per aixo no és tan important
mantenir el color vermell i es poden utilitzar atmosferes protectores amb percentatges d’O, més
baixos, cosa que ajudara a reduir 1’oxidacid del producte. En abséncia d’oxigen hi pot haver
creixement d’altres microorganismes anaerobis o microaerofils (ex: Lactobacillus sp.) que poden
alterar el producte pero, en general, solen apareixer més problemes microbiologics quan hi ha un
percentatge alt d’oxigen (Rossaint et al. 2015; Holl et al. 2016). Aixo vol dir que sempre que sigui

possible, s’ha d’intentar reduir el percentatge d’O; en derivats carnis produits amb carn d’au.

1.4. Paper del sulfit i per gue es vol eliminar

Els sulfits sn compostos que contenen ions sulfit (SOs). Sutilitzen en la indGstria alimentaria per
a conservar el color dels aliments i allargar la seva vida util. EI problema de la seva utilitzacid es
que poden provocar al-lérgies a algunes persones, i per aixo es considera que tenen un nivell de
toxicitat baix. A mesura que la gent s’ha informat sobre els problemes que poden ocasionar els
sulfits (entre d’altres compostos d’origen artificial), ha crescut la demanda de productes sense

aquests compostos, i per aixo la tendéncia a eliminar-los (Kori¢anac et al. 2017).



1.5. Enfocament del treball a Roler

1.5.1. Treballs previs

L’any 2017 es va fer un projecte conjunt entre Roler i la seva empresa subministradora de gasos:
Linde. En primer lloc, el departament de R+D de Roler va assajar en planta pilot quants dies podia
arribar a durar la carn picada (sense additius) envasada en la mateixa atmosfera protectora que
s’utilitzava per al Burger meat (65% O, 25% CO; i 10% N,). Els resultats van ser poc satisfactoris,
ja que el color de la carn picada de diferents especies animals es veia afectat als pocs dies. A
continuacid, Roler va proposar a Linde que fessin un estudi amb I’objectiu de saber quins
percentatges de gasos eren els més adequats per a les carns picades de les diferents espécies animals
estudiades. A més, se li va encomanar repetir I’estudi per a un preparat de carn que contenia

additius d’origen natural.

L’estudi de Linde es va fer en planta pilot, on les condicions estaven molt controlades: percentatges
dels gasos desitjats exactes, temperatura de la cambra constant, molt bones condicions higieniques
etc. Les mescles de gasos estudiades per als diferents derivats carnis i les diferents especies animals

es troben en la Taula 1.

Taula 1: Percentatges de gasos estudiats per Linde” per a cada derivat carni, i vida Gtil aconseguida (dies).

Preparat de carn Carn picada
(amb additius naturals) (sense additius)
70/30/0 70/30/0 7-11
100% Vacum 100% Vacum
0/30/70 12 20/40/40
70/30/0 70/30/0 7-11
100% Porc 100% Porc
0/30/70 12 20/40/40
. 70/30/0 ) 70/30/0 7-11
Mixta Porc/Vacum Mixta Porc/Vacum
0/30/70 12 20/40/40
70/30/0 70/30/0
Aus: Pollastre Aus: Pollastre
0/30/70 8 20/40/40 7-8

* En negreta estan destacades les mescles de gasos seleccionades al final de I’estudi de Linde.

Els resultats de la carn picada van ser bastant coherents amb la bibliografia consultada per fer
aquest treball, pero els dels preparats de carn semblaven estranys. L’explicacid que va donar Linde
és que els additius naturals utilitzats per als preparats contenien nitrats, per tant, necessitaven

abséncia d’oxigen per a poder actuar de forma efectiva.



1.5.2. Plantejament del departament de R+D de Roler

Aquest treball va reproduir els resultats més favorables de 1’estudi de Linde a una escala industrial.
Fer-ho a escala industrial implicava imitar les condicions en les que es fabricarien els productes si
es posessin al mercat: primeres materies, alt volum de produccio, utilitzacié de picadores -
envasadores, fluctuacié de gasos de I’atmosfera protectora etc. Amb aquesta idea es va plantejar
I’objectiu principal i els objectius secundaris que es van haver de definir a 1’observar desviacions en
els parametres productius. A la Taula 2 s’indiquen els diversos estudis fets; cadascun té un disseny,

objectiu, materials i metodes, resultats i discussio propis.

Taula 2: Estudis realitzats i tipus de derivat.

Estudi Tipus de derivat Produint actualment?
0 Preparat de carn Burger meat Si
1.1 Carn picada No
1.2 Carn picada No
2 Preparat de carn No
3 Preparat de carn No

1.5.3. Indicadors de qualitat utilitzats per Roler

Per analitzar de forma efectiva els canvis que van sofrir els derivats carnis al llarg de la seva vida

atil, i aixi valorar la seva acceptabilitat es van fer servir els indicadors habituals a I’empresa:

Indicadors microbiologics

Mesofils totals (Total Viable Count): per a con¢ixer la contaminaci6é microbiana global de I’aliment,
que pot provenir de les condicions higiéniques de la primera materia i de I’ambient. Com a
consequencia de la seva activitat, aquests microorganismes produeixen CO, a mesura que creixen
(Matthews et al. 2017).

Enterobacteris: els bacteris de la familia Enterobacteriaceae, dintre dels quals hi ha organismes
patogens com Salmonella o E.coli, que es caracteritzen per ser Gram negatius i fermentar la lactosa
en condicions anaerobiques (Matthews et al. 2017).

Escherichia coli: Enterobacteri, sol ser un hoste habitual en animals de sang calenta i per aixo es

considera un bon indicador de contaminaci6 fecal en aliments. Es capac de fermentar la lactosa a
44,5°C (Matthews et al. 2017).

A la Taula 3 s’indiquen els limits legals de recompte microbiologic, aixi que en aquest treball es

consideraran aptes els valors que es trobin per sota a final de vida util.
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Taula 3: Limits legals de recompte d’indicadors en producte final en UFC/g (Reglament 2073/2005).

UFC/g a producte final

Mesofils totals | Enterobacteris | E.Coli
5.10° 5.10* 5.10°

Indicadors fisics

Els indicadors fisics es van basar en 1’aspecte general: olor, color, preséncia d’exsudat, textura i
estat de la barqueta (bombament, col-lapsat). L’aspecte visual va quedar registrat mitjangant
fotografies, en canvi, els altres parametres es van anar descrivint a mesura que s’observava algun
canvi. Aquests indicadors son importants ja que, al final, son els que percep el consumidor a casa
seva. Tambeé es van analitzar les mostres amb un colorimetre, per registrar els canvis en el color i la
lluminositat de la carn. Aquest parametre es va utilitzar sobretot per analitzar I’evolucié del color en
un mateix tipus de derivat carni i una mateixa especie, i no tant per a comparar resultats entre dos

derivats diferents o entre derivats de diferents especies.

Indicadors quimics

pH: Una baixada de pH en la carn pot indicar que hi ha hagut activitat microbiana, pero també pot
estar provocat per la dissolucié del CO, present en 1’atmosfera protectora. En qualsevol cas, la
baixada de pH influeix de forma negativa en 1’aspecte sensorial dels derivats analitzats en aquest
treball.

Evolucio del percentatge de gasos: aquest parametre és molt important ja que permet controlar si hi

ha hagut una baixada del percentatge d’oxigen i una pujada de CO», fet que indica que hi ha hagut
creixement de microorganismes (Holl, et al. 2016). El col-lapsat o0 bombat de les barquetes sol ser
una consequéncia de la variacié dels gasos presents en I’atmosfera protectora, perd també poden

provenir de canvis en la temperatura de conservacio.

1.5.4. Objectius

Objectiu principal: Comprovar a escala industrial que els dos nous tipus de derivats, amb les

atmosferes modificades proposades per Linde, arriben a la vida util esperada.

Altres objectius:

- Estudiar els diferents parametres que poden afectar la reproduccio fiable de I’estudi a escala
industrial.

- Proposar noves formulacions de derivats carnis que podrien satisfer la tendéncia “clean

label”.
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2. MATERIALS | METODES GENERALS

En aquest apartat es presenta el plantejament i la metodologia generals, mentre que els aspectes

concrets es presenten amb cada estudi.

2.1. Diagrama de flux de I’elaboraci6 de derivats

A la Figura 1, es presenta el diagrama de flux general, amb la nomenclatura que s’utilitzara en tot el

treball:

- Espécies: mixta (M), vacum (V), porc (P), aus (A)
- Tipus de derivat: Burger meat (BM), carn picada (CP), preparat de carn (PC)

OMC

Recepcié i emmagatzematge
d’additius

Recepcid de carns
fresques/peces al buit

Cv) vy ()

v

Pesat i mescla d’additius

Especejament

Recepcidé i emmagatzematge
de gasos

y

Mescla de gasos i injeccid

!

Emmagatzematge en cambra

v

Seleccié del tall i pesat

DOINC

1r picat i mescla (30mm)

v

Mescla d’aigua i additius

v

2n picat (5mm)

v

Envasat

Recepcié i emmagatzematge
d’envasos (barqueta i film)

v

Emmagatzematge de mostres

A

* Els requadres on hi ha especificat el tipus de derivat o el tipus d’animal a dalt, sén passos exclusius per a aquests. Els

requadres on no hi ha res especificat son passos comuns en tots els casos.

Figura 1: Diagrama de flux general de la fabricacio de mostres en els diferents estudis del treball.
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2.2. Meétodes analitics i aparells

Recompte microbiolodgic: es va utilitzar el sistema Soleris de Neogen (Barcelona, Espanya) Es un

meétode rapid basat en sistemes Optics, que esta compost per I’analitzador automatic, el software de
gestio i interpretacio de resultats, i els diferents vials predosificats amb medis de cultiu especifics
per a cada tipus de microorganisme. El departament de qualitat fa el calibratge periodic segons
procediment normalitzat.

pH: pHmetre Hanna (Eibar, Espanya), calibrat diariament abans de la seva utilitzacio. Per
estandarditzar el procediment, la lectura es va fer just després d’haver obert la safata i es va mesurar
com a minim dos cops a cada mostra amb la temperatura controlada.

Volum de les barquetes: determinacié amb bureta de la quantitat d’aigua necessaria per omplir

cadascuna de les barquetes utilitzades.

Composicio de gasos: analitzador de gasos Dansensor (Barcelona, Espanya), que es calibra un cop a
I’any.

Analisi sensorial: L’analisi sensorial es va fer segons els parametres establerts a Roler, indicats a

I’apartat 1.4.3. A mes, es van fotografiar les mostres envasades, sense treure el film, degut a que la
percepcid del consumidor abans de comprar el producte és sempre a través del film de plastic. Les
fotografies es van fer sempre en el mateix lloc, per tal d’evitar variacions en la quantitat o 1’angle
del llum que insereix en la mostra.

Color: colorimetre Chroma Meter CR-400/410 (Nieuwegein, Holanda), fent servir 1’il-luminant D1
i I’observador 10, calibratge segons procediment. De cada safata es van agafar 5 mesures, mesurant

sempre just després d’haver obert la safata.

2.3. Equipament i cambres utilitzats en planta d’elaboracio

Donades les condicions reals de fabricacidé que van anar apareixent, es van fer diversos estudis en
els quals es va utilitzar I’equipament que es considerava més adient en cada moment. Un estudi
inicial per conéixer alguns parametres de produccié que podrien afectar els resultats i 5 estudis
d’envasament que es van anar dissenyant en funci6 de les circumstancies reals que s’anaven
observant. Per facilitar el seguiment del treball, la Taula 4 és un compendi de I’equipament i
parametres utilitzats en cada estudi. La situacio de 1’Estudi O és la que es fa servir actualment, i la
que es faria servir tambe per a carn picada i preparat de carn en cas que aquests productes arribessin
al mercat. Com es veura mes endavant, la situacié dels altres estudis intenta reproduir la situacio

real.
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Taula 4: Magquinaria, planta d’envasament, cambra d’emmagatzematge, temperatura i barqueta utilitzats en
el treball per als diferents estudis.

Estudis Envasadora Planta envasament | Cambra emmagatzematge | Consigna (°C) | Barqueta
0 Taurus 002/124° 0 104 2 A
1.1 Smart 1 104 2 B
1.2 Smart 1 104 0 B
2 Smart 1 104 0 B
3 Smart 1 104 0 B

a: GUIpUscoa, Espanya

b: Guipuscoa, Espanya

La il-luminacio de la cambra 104 s’apaga quan es tanca la porta, per tant les mostres van estar sense

[lum la majoria del temps que van estar emmagatzemades.

2.4. Analisi de dades:

S’ha fet analisi estadistic descriptiu mitjangant excel per complementar la informacié d’algunes
taules i figures durant el treball. Les taules dels annexes no presenten analisi estadistica degut a que
es volia veure si hi havia relacié entre la variacié dels diferents parametres en cada mostra en

particular, per tant, si es calculaven mitjanes es perdia la relacié esmentada.
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3. ESTUDI INICIAL : Possibles factors que poden afectar el treball

Abans de comencar la part analitica, es van fer algunes comprovacions per saber quina era la
situacio de I’empresa en diversos factors, i també per verificar que les proves que es farien

posteriorment reproduirien la realitat de la producci¢ a escala industrial

3.1. Fluctuacions de gasos

L’envasadora que s’esta utilitzant actualment a Roler per als Burger meat analitzats en I’Estudi 0 és
la Taurus 002/124, per tant, les mostres d’aquest estudi es van agafar directament de les que
s’estaven produint en el moment. En canvi, per a poder envasar mostres dels altres estudis, es va
haver d’utilitzar una envasadora diferent (Smart), ja que no era compatible envasar mostres de
proves de R+D mentre la produccio estava en marxa. Les envasadores no injecten sempre els
mateix percentatge de gasos, poden tenir algunes variacions durant la jornada laboral i aixo pot fer
que les mescles de 1’atmosfera protectora d’un grup de barquetes 1 un altre no siguin exactament les
mateixes. Per tant, el fet de canviar d’envasadora podia fer que la utilitzada per a les mostres no
reproduis les mateixes fluctuacions de gasos que la maquina real,per aix0 es van comprovar les
diferencies de fluctuacio entre les dues termossegelladores. EI mesclador de gasos que subministra
el gas a la Taurus estava a una consigna de 65% O,, 25% CO, i 10% N,. Els limits critics
contemplats per Roler son de 40% O, i 10% CO,. Es va fer un grafic (Figura 2) a partir dels
percentatges de gasos registrats diariament en aquesta envasadora.

Desviacié | 551 | 2,75 | 6,06

N Promig 61,49 | 22,17 | 11,08

1 c02 Maxim 776 | 30,1 | 38,1
|mo2 minim 456 | 15,2 0,3
Moda 66,4 | 25,2 13,2

Mediana 62,4 | 225 | 15,3

02/01/18
04/01/18
06/01/18
08/01/18
10/01/18
12/01/18
14/01/18
16/01/18
18/01/18
20/01/18
22/01/18
24/01/18
26/01/18
28/01/18
30/01/18
01/02/18
03/02/18
05/02/18
07/02/18
09/02/18
11/02/18
13/02/18
15/02/18
17/02/18
19/02/18
21/02/18
23/02/18
25/02/18
27/02/18
01/03/18
03/03/18
05/03/18
07/03/18

Figura 2: Fluctuacions (%) de [’envasadora Taurus de Burger meat des del 02/01 al 07/03.

Es pot veure que els percentatges de gasos varien, pero I’oxigen no baixa mai de 40% i el CO; del
15%, que son els minims admesos a 1’empresa, tot i ser fluctuacions importants. Com es veura a
continuacio, amb I’envasadora en que es van fer les proves es va aconseguir millor estabilitat de

gasos.
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La prova de I’envasadora Smart es va fer amb 48 barquetes buides. La composicié teorica prevista a
partir dels estudis de Linde és de 70% O, i 30% CO,. La maquina envasa 4 barquetes per cicle i es

van fer en total 12 cicles durant 8 minuts.

120

100

O, |CO,| N,

80 Desviacié | 2,8 08 | 3,6
60 _:; Promig 658 | 17,4 | 16,7
N Maxim | 70,1 | 18,6 | 23,2
minim 60,7 16 | 11,4

0 Moda 69 18 | 18,7
0 Mediana | 66,45 | 17,6 | 16

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47

Figura 3: Fluctuacions (%) de !’envasadora Smart abans d’ajustar la consigna.

En la Figura 3 es pot veure que 1’envasadora va seguir un patrdé molt clar. En les posicions 1 i 4 de
I’envasadora, els percentatges d’O, i CO, son més alts (més semblants als teorics), en canvi, les
posicions 2 i 3 reben un percentatge menor d’aquests gasos. Aix0 va passar degut a que abans de
injectar els gasos pertinents, la maquina no feia el buit amb la pressio suficient, per tant en alguna
de les caselles quedava aire residual de I’ambient. Es va ajustar la maquina envasadora i es va

repetir la prova per obtenir un percentatge de gasos més acurat i una menor fluctuacio.

120

100

0O, | CO, | Ny
Desviacié | 0,8 | 0,8 | 1,0
Promig 66,3 | 28,3 | 5,3
Maxim 68,6 | 289 | 7,7
minim 64,6 | 27,3 | 4,1
20 Moda 66,8 | 28,6 | 4,6
Mediana | 66,7 | 28,4 | 4,8

80
N2

60 mCo2

mo2

40

0

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43

Figura 4: Fluctuacions (%) de ['envasadora de mostres després d’ajustar la consigna.

En aquest cas el percentatge de la mesura del mesclador va ser de 68,2% O, i 30,4% CO,. Com es
pot veure en la Figura 4, encara queda una mica de N residual, i aixo fa que els percentatges no
acabin de ser exactes, ja que la majoria de les safates no arriben al 67% d’O; ni al 30% de CO..
Aixi i tot, es va considerar que els gasos estaven proxims als desitjats (70% O, i 30% CO,), i es va
donar el vist i plau per a envasar les mostres amb aquesta maquina. Es comprova que les variacions
de I’envasadora Smart, utilitzada en els successius estudis, son correctes 1 a més molt menors que

les de la Taurus, fet que permetra no atribuir els resultats a males proporcions de gasos.
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3.2. Relacio Volum producte — Volum Bargqueta

La barqueta A que s’utilitza per envasar Burger meat, i que en un futur seria la mateixa que
s’utilitzaria per envasar carn picada i preparat de carn (si s’arribés a comercialitzar), no es pot
utilitzar a I’envasadora Smat per tant, es va haver de canviar a la barqueta B. Es va voler comprovar
si la relacio Volum producte : Volum barqueta A era semblant a la relacié de volums de la nova
barqueta que s’anava a utilitzar per fer les proves dels altres estudis, ja que aquesta relacié pot
influir en ’efecte dels gasos sobre el producte. Es sabia segur que el pes de carn picada de cada
mostra seria, igual que en les Burger meat, de 400g. La relaci6 ideal de Volum producte — Volum
Barqueta és de 1:2 (Garcia, et al. 2006), pero en molts casos aixo no s’aconsegueix degut a que
I’aspecte de la barqueta en relacio al producte queda massa gran i el departament de Marqueting ho
descarta. La barqueta A té un volum de 810 mL, i la B té un volum de 890 mL. Sense proves
comparatives no podem saber si aquest factor influeix en els resultats. Es va tenir en compte tambeé
que la forma de la barqueta podia influir en 1’actuacio6 dels gasos, perd en aquest cas les formes eren

molt semblants i es va determinar que aixo no afectava.

3.3. Comprovacio6 de la cadena del fred

La situacio ideal era conservar les mostres a una temperatura per sota de 4°C, ja que es volia
comprovar a quants dies de vida podien arribar els diferents derivats en cas que es pogués controlar
la temperatura durant tot el procés. Per a veure si en la situacio real seria possible mantenir la
temperatura per sota de 4°C durant la cadena del fred, es va fer una avaluacid especifica de les
temperatures de cambra i producte en cada estudi. En la Figura 5 es pot veure un exemple de les
temperatures durant el transport en camid, la temperatura es manté per sota de 4°C, exceptuant el
moment de descarrega. Pel que fa a la temperatura en la cambra del client, és un parametre dificil de
controlar, que depén exclusivament de la seva voluntat de conservar els productes en bones

condicions.

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
1,00
2,00
-3,00

Figura 5: Exemple de control de temperatures (°C) d’un camio del 08/05/18 al 09/05/18.
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4. ESTUDIS PER A CONTRASTAR TREBALLS PREVIS DE
LINDE

4.1. ESTUDI 0: Preparat de carn Burger meat

4.1.1. Disseny de I’assaig i objectiu

Aquest primer estudi es va fer per tal de conéixer les caracteristiques d’alguns derivats carnis que ja
s’estaven produint a Roler i establir la periodicitat idonia per a les proves futures. ES van agafar 20
safates durant la produccid dels Burger meat que més s’assemblaven en formula als derivats carnis

objectiu en aquest treball (Taula 5 i 6):

Taula 5: Ingredients segons etiqueta comercial i carn utilitzada en cada cas.

Tipus de Ingredients -
Burger meat Caracteristics Comuns Retalls utilitzats
Davanter de
0,
100% Carn de vacum (82%) vaca (15%
Vacum N
greix)
Aigua, proteina de soja (4%), fibra vegetal, mid6 de Pernil sense os
0, 0,
100% Porc Carn de porc (87%) patata, antioxidants E-331 i E-301, conservador (sulfit (15% greix)
Mixta (porc | Carn de porc (50%), carn de sodi), colorant E-120
i vacum) de vacum (32%)
AUS Carn de pollastre (72%), Pit de pollastre i
carn de gall d’indi (15%) gall d’indi

Els preparats que contenen porc i/o vacum tenen una vida comercial de 14 dies + 3 dies de stock a
fabrica, per tant, en total tenen una vida Util de 17 dies. El producte que conté pollastre i gall d’indi
té una vida comercial de 9 dies + 3 dies de stock, per tant, 12 dies de vida Gtil. Les taules de tots els

resultats d’aquest estudi es troben en I’ Annex |.
Objectiu: Practicar la metodologia analitica i estimar la periodicitat d’analisi en els segiients estudis.

Coneéixer les caracteristiques de qualitat dels derivats carnis, produits actualment a Roler, que més

s’assemblen als que es volen aconseguir en el futur.
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4.1.2. Materials i métodes

Taula 6: Periodicitat i quantitat de mostres analitzades en [’estudi 0.

Dies d’analisi
Vacum, Porc, Mixta Aus Mostres utilitzades/dia

Microbiologia 1-9-17 1-5-12 5

Analisi de gasos 1-9-17 1-5-12 5

pH 1-9-17 1-5-12 5

Color 1-6-9-13-17 1-5-8-12 1

Aspecte visual Diari 5
4.1.3. Resultats i discussio

Mixta
Dial Dia 7 Dia 9 Dia 16 Dia 17

Figura 6: Evolucio de | ’aspecte visual 'Burger meat mixta

Els percentatges de gasos van variar de forma progressiva, a dia 9 havia baixat una mica 1’0, i pujat
el CO, pero al dia 17 aquesta variacio era molt més evident. Aixo es pot relacionar amb que hi va
haver un contingut alt d’aerobis a principi de vida util (10°), que es va mantenir estable fins dia 9,
pero que a dia 17 arribava a nivells no aptes. Els nivells d’enterobacteris i E.coli, inicialment poc
nombrosos, quasi van desaparéixer a dia 9. El fet que el pH no variés massa indica que no es van
donar lloc reaccions de fermentacio que provoquen la baixada d’aquest (Rossaint, et al. 2015). Pel
que fa al color, la lluminositat (L*) no va variar molt durant la vida util, pero tan els valors de
vermell (a*) com els de groc (b*), es van mantenir estables fins al dia 17, on es van registrar valors
més baixos en els dos casos. El dia 17 es va observar en 1’analisi visual (Figura 6) que hi havia dues

mostres amb un color mes obscur que les altres, cosa que a dia 16 no passava.

Vacum

Dia 1l Dia 6 Dia 10 Dia 13 Dia 16 Dia 17

Figura 7: Evolucio de f’aspecté visual del preparat de carn Burger meat de vacum
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Els gasos presents en les barquetes de BM de vacum i els resultats microbiologics van seguir una
evolucié molt semblant als de BM mixta. Pel que fa al color, la [luminositat no va variar, els valors
de vermell i groc eren més alts que en la mixta, es van mantenir estables i van baixar al dia 17. El
conjunt de valors de color es van relacionar amb els de I’estudi de carn de vacum envasada amb
oxigen de Yang, et al. (2016), i es va veure gque hi havia moltes semblances entre ells, per tant, aixo
dona fiabilitat als resultats del treball referents al color. El dia 16 es va veure en 1’aspecte visual
(Figura 7) que hi havia dues mostres que havien canviat de color en un dia (bastant més obscur que
les altres), i al dia 17 se’n va sumar una altre. Encara que els valors registrats de pH van ser mes alts
que els de la mixta, aquests es van mantenir estables exceptuant una petita baixada a final de vida

atil.

Dial Dia 6 Dia 9 Dia 13 Dia 16 Dia 17

Figura 8: Evolucié de ["aspecte visual del preparat de barh Burge meat de porc

Els percentatges de gasos van variar també en aquest tipus de BM, perd no de forma tan exagerada
com els altres dos tipus. Microbiologicament aquest derivat carni va seguir la mateixa evolucio que
els altres dos, pero a final de vida atil no es van registrar valors d’aerobis tan alts (encara que
igualment no fossin aptes). El color es va mantenir molt estable, amb una petita baixada de vermell
i groc al final de vida Util. Veient els percentatges de gasos i el pH, podriem estimar que la poblacio6
d’aerobis no era tan alta i si hi havia accié de microorganismes fermentadors (Rossaint, et al. 2015).
Al dia 17 hi va haver un cas en que es va observar una baixada exagerada d’O, que venia
relacionada amb una caiguda del color i un nivell d’aerobis major al de les altres mostres, aixo es

veia reflectit en 1’analisi visual (Figura 8).

Aus

Dial Dia5 Dia 8 Dia 9 Dia 12
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Al dia 5 els gasos es mantenien estables, pero al dia 12 hi va haver una baixada de 1’0, i una pujada
del CO,, sense arribar a nivells tan drastics com en les picades de vacum i mixta. El pH també va
baixar al dia 12. Pel que fa al color, el nivells de vermell van anar baixant fins el dia 8, pero al final
van sofrir una petita pujada. Els nivells de groc, en canvi, van baixar del dia 8 al dia 12, i la
Iluminositat es va mantenir estable (Figura 9). Els valors microbiologics d’E.coli i Enterobacteris es
van anar reduint, pero els d’aerobis van pujar, fins el dia 12 que ja no eren aptes. El fet que 1’0, no
baixés tant com en els altres casos, i que el pH si arribés a baixar a final de vida Util, pot anar
relacionat amb que, encara que els aerobis dominessin, també hi havia preséncia d’altres

microorganismes (Holl, et al. 2016).

En tots els casos es va reduir molt la quantitat d’oxigen i va pujar la de CO,, aix0 esta molt
relacionat amb que els bacteris aerobis sén els predominants. ElI pH no va baixar massa, ja que en
condicions aerobies els microorganismes fan la respiracid, i no la fermentacié per a aconseguir
energia. Si s’hagués deixat més temps de conservacio, s’hauria acabat 1’oxigen dintre de I’envas i
haurien comencat a dominar els microorganismes anaerobis, que fan fermentacio i provoquen una
baixada de pH. Segons Doulgeraki, et al. (2012), en carn conservada a baixes temperatures, quan
s’utilitza una atmosfera protectora amb preséncia d’O,, els microorganismes que solen dominar sén
els Pseudomonas (Ps. fragi, Ps. fluorescens i Ps. lundensis). En canvi, si s’utilitza una atmosfera
protectora sense preséncia d’O; solen dominar els bacteris lactics (Lactobacillus spp.,
Carnobacterium spp. i Leuconostoc spp.). A part d’aquests, hi ha microorganismes com B.
thermosphacta que es troben presents en la carn en les dues situacions. Tots aquests bacteris (entre
d’altres) es consideren alteradors de la carn i poden provocar la reduccié de la vida Gtil dels

productes.

No s’han trobat referéncies bibliografiques relacionades amb el color de la carn mixta, porc i aus,
pero al menys es pot dir que els resultats del color sén els esperats perqué es classifiquen de més a

menys intensitat de vermell: vacum > mixta > porc > aus.
Conclusié: els Burger meat produits per Roler tenen una vida atil llarga, pero en alguns casos no

acaben d’arribar a I’esperada. La metodologia d’analisi utilitzada va resultar util per als derivats que

es van estudiar.
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4.2. ESTUDI 1: Carn picada

4.2.1. Estudi 1.1: Primera prova

4.2.1.1. Disseny de ’assaig i objectiu

En aquest estudi, es va analitzar carn picada envasada segons s’indica a la Taula 7.

Taula 7: Atmosfera modificada i retalls utilitzats en cada tipus de carn picada.

Tipus carn picada %Ofasos rggszcla teolr\llza Retalls utilitzats
100% Vacum 70 30 0 Davanter de vaca sense falda (5-10% greix)
100% Porc 70 30 0 Pernil sense o0s (5-10% greix)
Mixta (porc (50%) / vacum (50%)) | 70 30 0
Aus 20 40 40 | Pit de pollastre

L’estudi es va comencar envasant la carn picada de vacum i mixta el divendres 06/04/2018. El dia
abans es va desfer la carn amb material higienitzat (taules i ganivets) i, a primera hora del divendres,
aquesta carn va ser la primera que va passar per la picadora, a més, es va rentar la picadora després
de cada tipus de carn picada per tal de minimitzar la contaminacié d’aquesta. Pel que fa a les carns
picades d’au i porc, la primera matéria va arribar el dia 10/04/18, es va desfer el mateix dia amb
material net i I’endema es va picar a primera hora del mati. Totes les mostres es van envasar amb la
termossegelladora utilitzada per a I’estudi. Les taules de tots els resultats d’aquest estudi es troben

en I’Annex 1.

Obijectiu: Comprovar si a escala industrial, amb la composicié de gasos recomanada per Linde,

s’aconsegueix arribar a una vida util de 8 dies o0 més.

4.2.1.2. Materials i métodes

Per a fer I’analisi es disposaven de 56 mostres de cada carn picada (Taula 8). Dues mostres de cada
producte es van utilitzar per a veure si hi havia diferencies amb exposicio a la llum o sense, per aixo
es va deixar una barqueta de cada en una nevera del laboratori (hot-cold) que es trobava a 2°C amb

llum constant, i I’altre es va quedar a la cambra normal sense llum.
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Taula 8: Periodicitat i quantitat de mostres analitzades en I’Estudi 1.1.

Dies d’analisi
Vacum, Mixta Porc, Aus Mostres
utilitzades/dia
Microbiologia 0-3-5-7 1-5-7-8 5
Analisi de gasos 0-3-5-7-10 1-5-7-8-13 5
pH 0-3-5-7 1-5-7-8 5
Color 0-3-4-5-6-7 1-2-5-7-8 1-2
Aspecte visual 0-3-4-5-6-7-10 | 1-2-5-7-8-9-10-13 5

Gasos de les mostres

Quan es van envasar les mostres de vacum i mixta el 06/04, es va fer amb personal de R+D i
manteniment supervisant el procés, per tant, gairebé es van aconseguir els percentatges esperats,
exceptuant que la majoria de safates estaven a 20% de CO, en lloc del 30%. Pero quan es van
envasar les mostres de porc i au el 11/04 no hi va poder haver supervisio, i es va desajustar la
consigna de buit de la termossegelladora®. El resultat d’aix0 va ser que els percentatges de gasos de
porc van estar poc exactes (ex: la meitat de CO,), i que els gasos de la carn picada d’au van estar
equivocats (ex: 40% d’O; en lloc de 20% d’Oy).

Temperatures de la cambra

La consigna de la cambra 104 durant tot 1’estudi va ser de 2°C, per0 per efecte de temps de
desgebrat i que la porta no tancava be, hi havia periodes en que la cambra pujava de temperatura.
Aix0 va fer que el producte es trobés en constant oscil-lacié de temperatura i per tant superés els
4°C. El dia 16/04/18 a les 9:05 es va agafar la temperatura de la cambra que va donar 2,5°C, pero 20
min més tard es van agafar temperatures de les mostres de vacum i mixta que s’anaven a utilitzar

per les analitiques i els resultats van ser els seglients (Taula 9):

Taula 9: Temperatures de producte agafades el 16/04/18 en la cambra 104.

Temperatures (°C)
Caixa superior Caixa intermitja Caixa inferior
Vacum | 48/48/48 | 48/46/45/46/4,7/48|46/48/52/51/49/53| 481 53 4,5
Mixta 45/44 46/46/46/45/45/4,6 48146/147149/47 4,61 4,9 4.4
Porc 47144143 43/42/41 42/42142/41/4,1 4,25 4,7 4,1
Aus 43/44144 43/43/43/42 4,31 4,4 4,2

Promig | Maxim | minim

! Cal recordar que es tractava d’envasats industrials que comengaven a les 5 del mati i habitualment fets pel personal de
planta.
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4.2.1.3. Resultats i discussio

Mixta

L’aspecte visual (Figura 10) va ser correcte fins als dies 5-6 quan la carn va agafar una tonalitat més
obscura. Aix0 va concordar amb els valors del colorimetre, que a partir de dia 5 va comencar a
registrar valors més baixos de vermell (a*) i groc (b*), que van anar baixant fins al dia final

d’analisi.

Dia 0 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 6

|l w] =luw

Flgura 10: Evolucié de l’aspecte visual de la carn picada mixta
Pel que fa a la microbiologia els valors dels indicadors es mantenen estables fins a dia 7, amb

maxims d’aerobis de 10°. Segurament entre dia 8 i 9 van comencar a créixer més quantitat d’aerobis,
ja que a dia 10 quan es van mirar els gasos, 1’0xigen ja havia disminuit molt, i el CO, havia

augmentat. EI pH es va mantenir més o menys estable durant la vida d’aquest tipus de derivat.

Vacum

Es pot veure en la Figura 11 com és I’evolucio de 1’aspecte visual d’aquest producte. Al dies 5-6 es

va donar el KO visual, que va coincidir també amb la caiguda dels valors del colorimetre.

Figra 11: Evolucib de ['aspecte visual de la carn picada de vacum

L’evoluci6 dels valors microbiologics és molt semblant al de la carn picada mixta. El pH a dia 7 es

va registrar mes baix que en els altres dies.

Porc

En la Figura 12 hi ha I’evolucio de 1’aspecte visual de la picada de porc durant la vida dtil. Es va
considerar que en aquest cas visualment la picada de porc estava be fins al dia 8, pero els valors de
vermell del colorimetre van comengar a baixar una mica a dia 7. S’ha de dir que en aquest producte,

la variaci6 del color no és tan destacada, per aixo no varien molt els valors del colorimetre.
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Dial Dia 5 Dia7 Dia 9

L

Figura 12: Evoluc;'o' de l’aspecte visual de la carn picada de pbrc

A dia 7 es van detectar tres mostres de carn de porc amb valors no aptes d’aerobis, per tant, la vida
atil d'aquest producte en aquest estudi s’hauria de fixar a 5-6 dies, que és quan realment estava bé
tan la microbiologia com 1’aspecte visual. Els gasos es van mantenir correctes fins a dia 8, despres
d’aix0 no es van poder registrar més dades de gasos fins dia 13, que ja es va veure una disminucié
marcada d’O; i un augment de CO,, com ja era d’esperar. No es van registrar variacions de pH a

destacar en aquest tipus de derivat.

Aus

L’evolucio de I’aspecte visual de la picada d’aus esta en la Figura 13. EI KO amb aspecte visual es
va donar als dies 7-8 degut a que havia canviat una mica el color, i la carn havia tornat llefiscosa.
Aixi i tot, pel que fa al color, no es van registrar variacions destacables dels dies 2 al 8 (al dia 1 els

valors d’intensitat de vermell i groc estaven una mica més alts).

Dial Dia 2 Dia7 Dia 8

11 S
Figura 13: Evolucid de I’aspecte visual de la carn picada d’aus

Es van detectar dues mostres amb nivells no aptes d’aerobis, una a dia 7 i I’altre a dia 8. Es podria
dir que visualment la picada d’aus pot arribar fins als 8 dies perd la carrega microbiana fa que la
vida util recomanada sigui de 6 dies. A dia 7 i 8 es registren alguns valors d’O, més baixos, pero en
general els percentatges de gasos es mantenen estables fins dia 8. A dia 13 es veu com 1’oxigen ja
ha caigut i el CO, ha augmentat. No hi ha diferencies de pH del primer dia al dia 8. Pel que fa a
I’exposicio a la llum, no es van notar diferéncies en la carn, pero en el Hot-Cold al final de la vida
atil les picades presentaven un millor aspecte gracies a ’estabilitat de la temperatura a 2°C (Figura
14).
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Mixta

Dia 6 Dia 10
’ H

Dia 10

Porc

Aus

Dia 8

Figura 14: Diferencies visuals entre les mostres de la cambra 104 (esquerra) i les del Hot-Cold (dreta).
En el cas del porc i I’au també es va analitzar els percentatges de gasos de les mostres del Hot-Cold
a dia 13 que van ser iguals 0 amb molt poques variacions respecte al dia 1 (Annex I1). Podem deduir

que el creixement microbia no va ser molt marcat gracies a la baixa temperatura (Doulgeraki, et al.
2012).

Conclusio: la variabilitat dels parametres de produccio va fer que s’hagués de repetir 1’estudi.
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4.2.2. Estudi 1.2: Segona prova

4.2.2.1. Disseny de I’assaiqg i objectiu

Degut als errors en els percentatges de gasos i la temperatura de la cambra, que van reduir la vida
atil dels derivats analitzats, es va repetir I’assaig amb el mateix objectiu que a I’Estudi 1.1. Aquesta
vegada, les primeres matéries de la picada de porc, mixta i vacum van arribar el dia 25/04/18, es
van desfer el mateix dia i es van picar i envasar I’endema. La primera materia de pollastre va arribar
el dia 26/04/18, I’endema es va picar i envasar. Les taules dels resultats d’aquest estudi es troben en

I’ Annex 11.

4.2.2.2. Materials i métodes

La composicid de cada un dels derivats va ser la mateixa que en I’Estudi 1.1. ES van envasar també
56 mostres de cada (Taula 10).

Taula 10: Periodicitat i quantitat de mostres analitzades en I’Estudi 1.2.

Dies d’analisi
Vacum, Porc, Mixta Aus Mostres utilitzades/dia
Microbiologia 0-4-6-8-11* 0-3-5-7-10 5
Analisi de gasos 0-4-6-8-11 0-3-5-7-10 5
pH 0-4-6-8-11* 0-3-5-7-10 5
Color 0-1-4-6-7-8-11** 0-3-5-6-7-10 1-2
Aspecte visual 0-1-4-6-7-8-9-11 0-3-5-6-7-8-10 5

* Dia 11 només en vacum.

** Dia 11 nomeés porc i vacum.

Gasos de les mostres

Es va utilitzar una bombona de gasos amb la mescla ja feta (per no utilitzar el mesclador de gasos)
subministrada directament per Linde. Aixi i tot, no es van poder aconseguir uns percentatges
correctes, ja que en la majoria dels casos 1’envasadora va reduir el CO, a la meitat del que hauria
d’haver estat. Dies després es va avaluar I’origen de la falta de CO,, que va atribuir-se a mala
regulacio del buit, per tant, quedava aire residual en la barqueta. Aixi, es va atribuir la falta de CO,

a una falta de supervisid, i es va tenir en compte a I’hora d’interpretar els resultats.

Temperatura
Es van aplicar mesures correctores a la cambra: arreglar la porta i baixar la consigna a 0°C, ja que si

es deixava a 2°C hi havia perill de que les mostres superessin els 4°C (tenint en compte desgebrats i
obertura de porta). Durant el periode d’analisi es van fer comprovacions de la temperatura de

cambra i de producte, i en tots els casos el derivat estava per sota de 4°C (Figura 15).
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Temperatura®C

Figura 15: Grafic de les temperatures de la cambra 104 entre els dies 26/04 i 30/04.

Una part de les mostres es van utilitzar per a comprovar la temperatura a la que estava el producte,

per acabar de demostrar que eren inferiors a 4°C (Taula 11).

Taulall: Temperatures dels derivats a dia 07/05 en la cambra 104.

Temperatures (°C) Promig | Maxim | minim
Porc |36/31/35/33/33/31 331 3,6 3.1
Vacum |2,7/2,7/12,8/2,7/2,8 2,72 2,8 2,7
Aus 26/12812712,7127 2,7 2,8 2,6
Mixta |3,0/3,1/3,1/33 3,12 33 3,0

4.2.2.3. Resultats i discussio

Mixta
Pel que fa a I’aspecte visual (Figura 16), les mostres es van mantenir acceptables fins a dia 8, que ja
s’havia decolorat una mica. Aix0 es va corroborar amb els valors de vermell del colorimetre, que

van comencar a baixar als dies 7-8.

Dia 0 Dial Dia 4 Dia 6 Dia 7 Dia 8

/HE

Figu 16: Evolucio de [ ’aspécte visual de la carn picada mixta

El problema d’aquest derivat en aquest estudi en concret va ser que a dia 4 ja es van registrar alguns
valors no aptes d’aerobis, i aix0 va anar augmentant fins dia 8, en qué totes les mostres van donar
valors no aptes. Aix0 no acaba de concordar amb els percentatges de gasos, que estaven be fins a
dia 8, quan va baixar lleugerament 1’0, i va pujar lleugerament el CO,, i no va ser fins a dia 11
quan es van registrar valors realment canviats. Aixo esta relacionat amb que 1’aspecte visual a dia

11 va ser molt dolent. EI pH es va mantenir mes o menys estable al llarg de la vida d’aquest derivat.
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Vacum

L’evoluci6 de I’aspecte visual d’aquest producte esta en la Figura 17. A 1’envasament aquest derivat
carni tenia gas insuficient, per tant, el fet que el film toqués la carn és degut majoritariament a
I’envasament i no a que hagués col-lapsat. Visualment es va considerar que a dia 8 encara estava

acceptable. Els valors del colorimetre van indicar el vermell va disminuir de dia 6 a dia 11.

Dia 1 Dia 4 Dia 6 Dia7 Dia 8 Dia 11

I 3 = =
Figura 17: Evolucié de [’aspecte visual de la carn picada de vacum

La microbiologia va donar valors aptes fins i tot a dia 11, i aix0 es corrobora amb que els gasos es
van mantenir estables exceptuant a dia 11, quan hi va haver una petita pujada de CO,. El pH no va

variar significativament en cap dels casos.

Porc
La Figura 18 mostra 1’evolucio de 1’aspecte visual de la picada de porc que va aguantar fins a dia 8.
Amb el colorimetre es van registrar valors més baixos d’intensitat de vermell a partir de dia 6, pero

es va mantenir més o menys estable fins dia 8.

— § , S
Figura 18: Evolucio de [’aspecte visual de la carn picada de porc

Els aerobis es van mantenir en valors aptes fins al dia 8, quan es veu clarament que en totes les
mostres hi ha valors molt alts. L’oxigen va disminuir molt poc a dia 8 i el CO, va augmentar
Ileugerament, pero no va ser fins a dia 11 que hi va haver desestabilitzacio dels percentatges de

gasos. En aquest cas, per tant, va ser degut a la microbiota que es va limitar la vida atil a 7 dies.

Aus

En la Figura 19 es pot veure 1’evolucié de 1’aspecte visual de la picada d’aus, el color de la qual es
va veure bé fins i tot a dia 11, pero al tacte va variar a partir dels dies 7-8, ja que es va tornar més
llefiscos del que ja era habitualment a dia 1. Els valors de vermell van ser molt baixos en qualsevol

dia, com és normal, i els de groc es van mantenir estables a partir de dia 3.
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Figura 19: Evolucid de [ 'aspecte visual de la carn picada d’aus

Com que comparativament hi havia menys O, que en les altres carns, el nivell d’aerobis no va
incrementar tant i va estar correcte fins a dia 11, quan es van registrar valors no aptes d’aquest tipus
d’indicadors. L’oxigen va anar disminuint molt progressivament perd no va ser fins a dia 10 on els
valors havien disminuit de forma considerable. El dioxid de carboni es va veure incrementat

lleugerament a dia 7 1 10.

En general, la temperatura va ser un factor determinant tan per 1’estabilitat del color com per la
microbiologica i la dels percentatges de gasos, per tant, en cas de llangar el producte al mercat,
s’hauria d’assegurar un control fiable de temperatura durant la major part de la seva vida util. Que
el percentatge d’O; de la barqueta fos correcte, segurament va ajudar a 1’estabilitat del color en cada
cas. En la carn picada Mixta, el fet de tenir un baix percentatge de CO, potser va ser la causa de
I’augment de microorganismes (Jakobsen et al. 2007), una altre opci6 és que hi hagués una mala
manipulacio per part del personal durant 1’envasament, ja que els seus valors d’aerobis s6n molt
superiors als de Porc i Vacum, i realment tenen una primera matéria comuna. Es considera necessari

fer una repetici6 de I’estudi en carn picada mixta.

Conclusi6: si no es pot aconseguir una temperatura per sota de 4°C durant tot el procés no es pot

comercialitzar aquest tipus de derivat.
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4.3. ESTUDI 2: Preparat de carn

4.3.1. Disseny de ’assaig i objectiu

Taula 12: Atmosfera modificada i composicié de cada tipus de preparat de carn

Tipus % Gasos mescla
preparat de tedrica
carn 0O, | CO, | Ny Caracteristics Comuns

Ingredients Retalls utilitzats

Davanter de vaca sense

100% Vacum | O 30 70 | Carn de vacum (94,8%) falda (5-10% greix)

Additiu 1 (2,5%),

i -109
100%Porc | 0 | 30 | 70 | Carnde porc(94,8%) | Additiu2 (0,7%), aigua Pemllsegf:ig; (5-10%

0,
Pollastre (66,3%), Gall (2%) Contra cuixa pollastre ,

Aus 0 30 70 d’indi (28,5%) contra cuixa gall d’indi

El dia 23/05/18 es va fer I’especejament del porc i 1’au, es va picar la carn, es va fer la mescla amb
additius i es va envasar el mateix dia, ’endema es va seguir el mateix procés amb la carn de vacum.
Totes les mostres es varen envasar amb 30% de CO, i 70% de N, tal com es va fer en I’estudi de
planta pilot de Linde (Taula 12). Les taules dels resultats es troben en I’ Annex 1V.

Objectiu: Comprovar si a escala industrial, amb la composicié de gasos recomanada per Linde,

s’aconsegueix arribar a una vida util de 12 dies (8 dies per les d’aus).

4.3.2. Materials i métodes

Es va utilitzar la mateixa cambra, amb la mateixa consigna de temperatura, que a I’altim estudi de
carn picada. Es van utilitzar 72 barquetes de porc, 55 d’au i 55 de vacum (Taula 13).

Taula 13: Periodicitat i quantitat de mostres analitzades en [ ’Estudi 2.

Dies d’analisi
Porc Aus Vacum Mostres utilitzades /dia
Microbiologia 1-5-8 1 0 5
Analisi de gasos 0-1-5-8 0-1 0 5
pH 1-5-8 1 0 5
Color 1-5-7-8 1 0 1-2
Aspecte visual 0-1-2-5-6-7-8-9 0-1-2-5 0-1-4 5

Calibraci6 de la maquina envasadora

Abans de comencar a envasar el primer dia, es va fer una prova amb safata buida per ajustar la
consigna de la maquina envasadora Smart. La mitjana dels valors agafats va ser de 1,26% d’Op,
30,13% de CO- i la resta de Ny. El valor més alt d’O, va ser de 0,9% i el valor més baix de CO, va
ser de 25,5%, per tant, es va procedir a envasar els preparats, ja que amb safata buida la variabilitat

dels gasos era correcta. Es van mesurar els gasos de 8 barquetes d’aus i 8 de porc, per comprovar si
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hi havia variacions amb carn a dintre. Exceptuant dues barquetes de porc, la resta de les proves van
sortir correctes. Quan es van anar controlant les temperatures els dies d’analisi també es va
comprovar que els percentatges eren forca correctes, és a dir, que 1’oxigen era quasi nul en la
majoria dels casos i el CO, es trobava sempre en un rang del 20 al 30% (Annex V).

Additius utilitzats

Es van utilitzar dos tipus d’additius® que es poden declarar com a d’origen natural, és a dir, que
permeten posar una etiqueta lliure de conservants i colorants artificials. Estan compostos pels
seguents ingredients:

Additiu 1: Antioxidants E-301 (Ascorbat de sodi), E-331 (Citrat de sodi) i aroma natural

Additiu 2: Conservant E-262 (Acetat de sodi)

L’aroma natural de 1’additiu 1, esta compost per extractes de plantes que contenen nitrits i nitrats
d’origen natural, per tant, és necessari envasar els preparats de carn amb abséncia d’O, per tal que
es pugui donar la nitrificacié per acci6 bacteriana, i com a consequéncia la carn es vegi de color
vermell (Cassens, et al. 1979). Els antioxidants permeten regular el pH, ja que aquest tendeix a
baixar en derivats envasats en abséncia d’oxigen, degut a I’activitat metabolica dels
microorganismes fermentadors (Doulgeraki, et al. 2012), els conservants limiten el creixement

microbia.

4.3.3. Resultats i discussio

Es partia d’una determinada hipotesis de comportament, pel fet de portar nitrits i nitrats: tant
I’informe de Linde com la informacidé proporcionada pel proveidor dels additius, coincidien en que
a dia 0 les mostres es veurien amb un color estrany, pero que amb poc temps (1 o 2 dies), anirien
recuperant el color original de la carn picada.

Aus

Vacum

Figura 20: Evolucio de [’aspecte visual dels preparats de carn d’aus i vacum

2 Els noms comercials i la composicié dels additius soén confidencials.
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Les mostres d’aus i vacum van experimentar una recuperacié del color molt débil, no arribaven en
cap cas a un color apte per a poder comercialitzar-ho. Com es pot veure a dia 5, el preparat d’aus
que contenia oxigen estava molt pitjor que el que no en portava, aixd demostra que realment els

additius utilitzats funcionen millor amb abséncia d’O, (Figura 20).

Porc

Dia1l

Figura 21: Evoluci6 de [’aspecte visual del preparat de carn de porc

El preparat de carn de porc va seguir més la hipotesi inicial: també presentava un color estrany els
dies 1 i 2, pero el dilluns segiient (dia 5) es va observar una millora considerable. Aixi doncs, no es
sap ben bé quin dia va recuperar el color, pero es sap segur que minim aquest derivat carni hauria
d’estar en la cambra de Roler dos dies, abans de poder ser comercialitzat. La fotografia del dia 5,
reafirma que els additius utilitzats no funcionen amb preséncia d’O, (Figura 21). La millora del
color es veu també amb els resultats del colorimetre, que mostren una pujada dels nivells de vermell
i groc al dia 5. Es considera que aquest derivat va durar tan microbiologicament com visualment
fins el dia 8, fet que concorda amb els valors del colorimetre. El problema ve donat per la textura,
que des del primer dia ja era exageradament enganxosa, i per I’origen de 1’additiu, que contenia un

excés en nitrits 1 nitrats (encara que fossin d’origen natural).

No es va fer preparat de carn mixta degut al mal resultat obtingut en la majoria dels preparats. S’ha
de dir que I’analisi microbiologic fet a principi de vida util dels diferents preparats va donar bons
resultats, pero en general, la textura era massa enganxosa i aixo, juntament amb el mal aspecte de la
majoria dels preparats, posava en dubte 1’acceptacio del consumidor. EI pH va augmentar de forma
general en relacié a la carn picada, i s’assemblava més al dels Burger meat, degut als additius

afegits.

Conclusid: pels motius comentats anteriorment 1’empresa va considerar que la formulacio dels

preparat de carn no era adequada.
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5. ESTUDI 3: PROPOSICIO DE NOVES FORMULACIONS

5.1. Disseny de Pestudi i objectiu

Degut als resultats negatius anteriors, es van proposar noves formulacions amb altres additius, per
tal de seguir intentant fer un preparat de carn lliure de conservants i colorants artificials que tingui
una vida atil adequada (preparats A). Paral-lelament es van fer preparats de carn amb les mateixes
composicions, pero incloent antioxidants artificials (no tenen molt rebuig per part dels
consumidors), per veure si hi havia molta diferéncia de conservacio (preparats B). Només es van fer
mostres amb carn de vacum, que és la més susceptible a la pérdua de color. En el cas que alguna
tingués un resultat interessant, es provaria de fer a nivell industrial. Les taules dels resultats

d’aquest estudi es troben en I’Annex V.

Taula 14: Atmosfera modificada, ingredients, retalls i nombre total de mostres utilitzats per cada tipus de
preparat de carn.

Tipus % Gasos mescla .
preparat de teorica Ingredients Retalls utilitzats mNo(s)tr;Lero?aels
carn 0, | CO, | Ny Caracteristics Comuns
P1-A 70 | 30 0 . 10
LB | 1o | a0 | o | CHA0@, | Com e yacum aditi 0
ascorbat (0,04%)
P2-A 70 | 30 0 . 5
- Carn de vacum, additiu
P2-B Citrat (0,3%), oy
° > ° ascorbat (0,04%) 20 va[c)zj1 Zzgzeerfifda °
Eg:ﬁ 70| 30 0 (5-10% greix) !
0 30 |70 Carn de vacum, additiu 3
(sense O) 3.1 (2%), additiu 3.2
P3-B 70 | 30 0 Citrat (0,3%), ' © ’01%) ' 7
P3-B ascorbat (0,04%) '
0 30 | 70 3
(sense O,)

Objectiu: Analitzar I’efecte de diversos additius d’origen natural en els preparats de carn i veure si

hi ha diferéncies quan s’hi afegeixen antioxidants.

5.2. Materials i métodes

Es va abandonar la idea de Linde de fer preparats sense oxigen i es va retornar als percentatges que
es fan servir per als Burger meat en general, ja que interessava que hi hagues suficient oxigen (65-
70%) per a mantenir el color. Alguns dels preparats que contenien 1’additiu 3.1, es van envasar
sense O, (3 barquetes de cada), ja que aquest preparat conté nitrats i es volia veure com reaccionava
amb diferents gasos. Es van produir 10 mostres (10 x 400g mostra= 4Kg) de cada preparat a planta
pilot, exceptuant els P1-A i P1-B que degut a falta d’additius només se’n van produir 5 de cada
(Taula 141 15).
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Taula 15: Periodicitat i quantitat de mostres analitzades en [’Estudi 3.

Dies d’analisi
Preparats P1 Preparats P2, P3 | Mostres utilitzades/dia
Microbiologia 1-7 1-7 1
Analisi de gasos 1-6-7 1-6-7 1
pH 1-7 1-7 1
Color 1-6 1-2-3-6 1
Aspecte visual 1-2-3-6-7 1-2-3-6-7 5

Additius utilitzats

A part del Citrat i I’ Ascorbat, que son dos antioxidants artificials, els altres additius introduits en les
formulacions soén d’origen natural:

- Additiu 1: Vinagre de poma, maltodextrina, extracte natural

- Additiu 2: Aroma, aroma de fum

- Additiu 3.1: Especies fermentades (conté nitrats d’origen natural)

- Additiu 3.2: Ferment probidtic, maltodextrina
Nomeés es va utilitzar una mostra de cada per a fer 1’analisi microbiologic, a principi i a final de vida

atil, degut a la poca disponibilitat de mostres de cada tipus de preparat.

5.3. Resultats i discussid

Preparats P1

Dia 6 Dia 7

\
:

Dial Dia 3

Figura 22: Evolucid de [’aspecte visual dels preparats de carn P1°

Com es pot comprovar en la Figura 22, ’aspecte visual dels preparats B era millor que el dels A als
primers dies, pero a partir de dia 6 els preparats B van comencar a enfosquir-se, en canvi, els
preparats A es van mantenir estables fins a dia 7. Els valors del vermell al colorimetre mostren que
I’evolucio dels del P1-A va ser més o menys estable, i la del P1-B va sofrir una baixada notable del
dia 1 al dia 6. A més, es va detectar un creixement d’aerobis molt superior en els preparats amb

antioxidants al dia 6, cosa que es va veure reflectida en els gasos de I’atmosfera protectora.

® Barqueta esquerra = preparats A (sense antioxidants) / Barqueta dreta = preparats B (amb antioxidants)
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Figura 23: Evoluci6 de /’aspecte visual dels preparats de carn P2*

Dia3 Dia 7 P2-BDia7

Des del primer dia I’aspecte visual indicava que els preparats que tenien antioxidants eren millors
que els que no en tenien. Els preparats B presentaven un aspecte molt bo fins dia 6, quan van
comencar a aparéixer clapes sense color en algunes mostres, i a dia 7 totes les mostres ja
presentaven clapes o algunes eren totalment grises (Figura 23). El colorimetre va marcar valors de
vermell més alts en els preparats B en tots els dies, tot i que a que al dia 6 es va analitzar una safata
que tenia poques clapes descolorides, ja que si s’hagués analitzat una on n’hi havia moltes, el
resultat hagués estat molt pitjor. A dia 7 es van detectar valors alts d’aerobis i també variacions de

gasos en els dos tipus de preparat.

Preparats P3
El primer dia ja es van veure diferéncies amb el color de les mostres envasades amb (esquerra) i

sense (dreta) oxigen, ja que les que no en portaven tenien un aspecte molt dolent. Com ja s’esperava,
cap dels preparats sense O, van recuperar el color al llarg dels dies, ja que segons el proveidor,
aquest producte conté nitrats provinents de les especies fermentades, pero aquests no tenen un

efecte conservador en el producte (Figura 24).

3ADial 3B Dial

1
\ )
| i
5

Figura 24: Aspecte visual dels preparats de carn P3 a dia 1. Esquerra: sense O,, Dreta: amb O,

Aqguest preparat també portava probiotics, per tal de que competissin amb la microbiota present i
permetessin allargar la vida Gtil del preparat. Els propers dies es van seguir comparant els preparats
A (esquerra) i B (dreta).

Dia 7 P3-BDia 7

ia 6
s =,
I |
|
L ]
1 A8,

Figura 25: Evolucié de ['aspecte visual dels preparats de carn P3°

* ®Barqueta esquerra = preparats A (sense antioxidants) / Barqueta dreta = preparats B (amb antioxidants)
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En aquests preparats es veu també que els que porten antioxidants tenen millor aspecte des del
primer dia, i a dia 6 ja es veu de forma clara (Figura 25). Aixi i tot, es va detectar una mostra de
preparat P3-B que tenia un aspecte molt dolent a dia 6, per tant, es va analitzar el percentatge de
gasos d’aquesta: 60,4% O, / 23,1% CO,. Com es pot veure, hi va haver una petita reduccio dels O i
pujada de CO,, aixo pot significar que hi va haver creixement d’acrobis ja a dia 6 en aquesta mostra.
Els resultats de microbiologia del dia 7 no indiquen que hi hagués molt creixement d’aerobis en els
P3-B, en canvi, si van sortir valors més alts per als P3-A. Visualment, es van descartar totes les
mostres dels preparats B a dia 7, degut a clapes descolorades molt marcades. El colorimetre va
marcar valors baixos de vermell des del principi per als P3-A, i a dia 6 va marcar valors irregulars
(degut a les clapes) per als P3-B. Des de primer dia es va observar que totes les mostres es van
col-lapsar, essent els possibles motius:

- La safata era massa petita per la quantitat de producte: segurament va afectar, pero no devia
ser determinant, ja que les mostres dels altres estudis es van envasar amb la mateixa safata i
aix0 no va passar de forma tan generalitzada.

- Es va utilitzar un film diferent: el film utilitzat en aquest cas era més flexible que el dels
altres estudis, que podria afectar, pero es va observar que altres productes de I’empresa que
portaven aquest film no col-lapsaven.

- Es va envasar la picada a temperatura més alta del normal: aquest és el motiu principal pel
qual es pensa que van col-lapsar. Les envasadores tenen una consigna de gas bastant
ajustada, ja que quan s’envasa producte, aquest sol estar molt fred (maxim 2°C), i aix0 fa
que quan recupera temperatura durant I’emmagatzematge la safata s’infli una mica per
motius de pressio - temperatura. El fet que nosaltres envaséssim les mostres preparades en la
planta pilot va fer que la temperatura d’aquestes fos superior a lo normal degut a la falta
d’un sistema de refrigeracio i, per tant, quan es van emmagatzemar, en lloc d’inflar-se una

mica, es van col-lapsar.

Un dels motius pels quals es pensa que hi va haver una descoloracié a clapes en els preparats B és
degut a que la barreja dels additius amb la carn es va fer a ma, i potser no es va acabar de mesclar
bé. Per aixo0, hi havia zones de la mostra on actuaven els additius i zones on no actuaven. El pH va
sortir més alt en tots els preparats que portaven antioxidants respecte els que no en portaven, degut a
que aquests ajuden a regular I’acidesa.

Conclusié: La millor formulacio6 va ser la del P1-A, ja que va mantenir el color estable al menys

fins dia 7, i va donar valors baixos de microorganismes.
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6. PLANTEJAMENTS FUTURS DEL PROJECTE

Una vegada acabat aquest treball, el departament de R+D de Roler seguira treballant en aquest

projecte, ja que ha deixat linies obertes d’investigacio:

- Challenge test carn picada fresca: és necessari veure el comportament del patogen més
desfavorable en la carn picada durant 1I’emmagatzematge, en aquest cas Listeria
monocytogenes. En aquest treball no va ser possible fer el challenge test, per tant, es va
utilitzar un model predictiu informatic per saber com podria evolucionar L.monocytogenes.

- Estudi de vida amb temperatura d’abus: ara que ja s’ha vist que la carn picada pot arribar
a durar uns 7-8 dies, s’hauria de fer I’analisi de vida util amb temperatura d’abus en la
tercera part final del procés, és a dir, els 3 dies ultims.

- Prova industrial amb preparat P1-A: es fara una prova a escala industrial amb el preparat
que més va aguantar en I’Estudi 3 (P1-A), perqué com s’ha vist als primers estudis cal fer un
bon seguiment i control de diversos parametres, i observar si varien els resultats o si

realment pot ser una formulacid interessant per a seguir desenvolupant.

Model predictiu informatic: ComBase

L’objectiu és avaluar la possibilitat de creixement de microorganismes patogens en la carn picada
fresca. Es va triar el patogen més resistent dels que poden afectar aquest tipus de producte, que és
Listeria monocytogenes, ja que és el que creix a temperatures més baixes. Es van introduir els
parametres suposant la pitjor situacié en la que es podria trobar durant la seva vida util, que fan
referéncia al derivat carni en si (pH, Aw), i a les condicions en les que es troba el derivat
(temperatura, CO;),en el model informatic de prediccié de creixement de microorganismes
(ComBase). Es va considerar ’estat de L.monocytogenes (Init.level, Phys.state) (Figura 26). Aixi, el
pH i el CO, provenien dels resultats propis i I’activitat d’aigua (Aw) segons Bejarano (2001). Tots
aquests parametres es van mesurar en funci6 del temps (hores), de dia 0 a dia 11 de vida de la carn

picada.
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Figura 26: Parametres introduits en el ComBase, programa informatic de prediccié de creixement microbia.

La normativa europea requereix abséncia de Listeria monocytogenes en 25g a dia 0 de vida Gtil i un

maxim de 100 UFC/g a final de vida 1til (Reg 2073/2005). Per fer I’estimacié amb aquests valors

hem de tenir en compte que posar 0 log UFC/g com a valor inicial vol dir que hi ha 10° (= 1) UFC/g,
per tant, en 25g hi haura 1/25 (= 0,04) UFC. El logaritme de 0,04 és -1,40 (1,40 en valor absolut),
per tant, comptant que a dia 0 hi ha 1,40 log UFC, es va marcar com a final de vida util quan

S’arribava a 3,4 log UFC/g.

Temp (°C)

Time(h)

Conc (Log10 cells/g)

Figura 27: Resultats del model predictiu ComBase de creixement de L.monocytogenes.

Time (h

En la Figura 27, es pot veure el grafic de creixement (log UFC/g) de L.monocytogenes (color violeta)

en el derivat en funcio dels temps. En el grafic també apareix la seqliencia de temperatures en les

que s’emmagatzema el producte (color vermell). La taula de la Figura 28 que apareix a la dreta

mostra amb més detall el temps que tarda el bacteri en arribar al valor maxim legal de creixement
que indica el final de la vida util del derivat (3,4 log UFC/g). Com es pot veure, L.monocytogenes
tardaria 10 dies (253h) en arribar a valors de 100 UFC/g amb les condicions del nostre derivat carni.

Sabent que visualment la carn picada no aguanta més de 8 dies, es pot deduir que aquest patogen no

afectara durant la vida comercial d’aquest derivat carni.
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7. CONCLUSIONS

Els derivats carnis estudiats en aquest treball, a escala industrial, tenen una vida util menor
que quan van ser estudiats per Linde a planta pilot. Els maxims establerts de vida util van ser
de 7-8 dies.

Hi ha molts parametres que afecten a la reproducci6 a escala industrial de I’estudi de Linde,
com la fluctuacié de gasos, la barqueta utilitzada, la contaminacié inicial, els retalls de carn
utilitzats etc. Pero s’ha vist que el parametre a controlar més important en la carn picada és

la temperatura.

Els additius que contenen nitrats d’origen natural no van ser aptes per a la formulaci6 de

preparats de carn.

Dintre de les noves formulacions proposades de preparats carnis, I’additiu 1 es presenta com

el més apte.

La recerca a escala industrial és molt complexa i cal aplicar mesures de control dels

parametres de produccid per reduir la variabilitat.
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Annex |: Estudi 0

9. ANNEXES

Taula 16: Resultats dels analisis de les mostres del Burger meat mixta.

MIXTA
Microbiologia (indicadors)
) o Gas (%) Colorimetre
Dia analisi pH 50001 5000001 5001
O, |CO,| N, L* a* b* | Enterobacteris Aerobis E.coli
(07/03/18) 1 | 55,4|32,2|12,4|6,08 | 48,73 25,73 14,11 | 69 APTE 330000 APTE |9,9| APTE
1 6,23 48,58 22,98 | 13,07| 69 APTE 330000 APTE |9,9| APTE
1 6,15| 49 |24,52|13,71| 2700 | APTE 820000 APTE |9,9| APTE
1 48,07 | 25,64 | 14,17 | 49 APTE 460000 APTE |9,9| APTE
1 48,51 | 23,51 | 14,6 25 APTE 410000 APTE |9,9| APTE
(12/03/18) 6 49,42 | 24,47 | 14,89
6 53,16 | 20,68 | 13,73
6 48,24 | 25,78 | 13,79
6 53,32 21,43 | 13,37
6 46,32 | 24,59 | 13,26
(15/03/18)9 [ 49,6 | 30,2 | 20,2 | 6,24 | 48,87 | 24,55|13,62| 9,9 | APTE 410000 APTE |9,9| APTE
9 51 [33,1]15,9|6,19|48,24|25,03|12,05| 9,9 | APTE | 1000000 APTE |9,9| APTE
9 42,41325125,1| 6,2 |4591|25,12|14,16| 9,9 | APTE 330000 APTE |9,9| APTE
9 47,41 34,7117,9|6,27 49,62 | 25,25|13,68| 0,1 | APTE 410000 APTE |9,9| APTE
9 51,3|33,8|14,9|6,22|48,18|2589|14,25| 9,9 | APTE 410000 APTE |9,9| APTE
(19/03/18) 13 50,2 | 23,32 12,28
13 47,19 | 25,43 | 14,03
13 46,57 | 24,23 | 13,23
13 4757|2439 | 13,9
13 47,55 23,68 12,71
(23/03/18) 17 50,1|42,9|6,25|48,83|19,84|10,57| 21 APTE | 214000000 | NO APTE | 9,9 | APTE
17 415(49,5|6,15(49,05|18,72|10,33| 9,9 | APTE | 135000000 | NO APTE | 9,9 | APTE
17 2,7 | 78,7118,6|6,17|54,02|15,82| 9,74 | 9,9 | APTE | 170000000 | NO APTE | 9,9 | APTE
17 13,6 (37,2 (49,2(6,07|51,61|19,48| 10,7 | 9,9 | APTE |214000000 | NO APTE |9,9| APTE
17 7,2 |1552|37,6|6,14|49,75|18,35|10,75| 9,9 | APTE |214000000 | NO APTE | 9,9 | APTE
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Taula 17: Resultats dels analisis de les mostres del Burger meat 100% vacum.

100% VACUM
Microbiologia (indicadors)
) o Gas (%) Colorimetre
Dia analisi pH 50001 5000001 5001
O, |[CO,| N, L* a* b* | Enterobacteris Aerobis E.coli
(07/03/18) 1 | 60,3|27,3|12,4|6,44 (4481 | 27,3 [13,98| 990 | APTE | 730000 APTE |[9,9| APTE
1 6,45| 47,4 129,84 |16,15| 360 | APTE | 730000 APTE |9,9| APTE
1 47,141 28,39|16,24| 710 | APTE | 1200000 APTE |0,1| APTE
1 47,58 | 26,79 | 15,49 | 38000 | APTE 9000 APTE |9,9| APTE
1 46,13 | 26,21 | 14,79| 190 | APTE | 820000 APTE |9,9| APTE
(12/03/18) 6 47,8 |24,84|14,21
6 45,66 | 27,75 | 15,87
6 46,96 | 24,62 | 12,58
6 47 | 27,07]15,79
6 47,49 | 28,39 | 16,65
(15/03/18)9 | 51,1|34,6 |14,3|6,58 | 48,1 | 26,03|14,15| 9,9 | APTE | 2900000 APTE |0,1|APTE
9 449136,3 (18,8 (6,74 |44,82(26,08|14,75| 9,9 | APTE | 4200000 APTE |[9,9| APTE
9 51 |35,8(13,2|6,49|49,63|2548|16,16| 9,9 | APTE | 2100000 APTE |9,9| APTE
9 49,8|36,7|135/|6,37|50,62 (26,28 |14,13| 9,9 | APTE | 1300000 APTE |0,1|APTE
9 42,4134,8122,8|6,42|50,83|24,79|14,68| 9,9 | APTE | 2300000 APTE |0,1| APTE
(19/03/18) 13 46,87 | 27,45 | 15,07
13 48,13 | 25,87 | 15,14
13 4513 | 25,74 | 13,78
13 49,45 | 25,56 | 15,32
13 45,78 | 25,32 | 15,13
(23/03/18) 17| 4,2 [ 59,9 35,9 |6,47 49,16 | 19,71|12,32| 9,9 | APTE |213887434 | NO APTE | 0,1 | APTE
17 7 |50,2|42,8|6,34|45,66|19,39|10,66| 9,9 | APTE |213887434 | NO APTE | 0,1 | APTE
17 0,3 |1875|12,2|6,37|46,14| 20,2 |1254| 9,9 | APTE |213887434 | NO APTE | 0,1 | APTE
17 1,4 |853|13,3|6,32|47,97|20,23|12,38| 9,9 | APTE |213887434| NO APTE |0,1| APTE
17 0,7 | 87 |12,3|6,27|46,86|19,85|11,79| 9,9 | APTE |213887434 | NO APTE | 0,1 | APTE
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Taula 18: Resultats dels analisis de les mostres del Burger meat 100% Porc.

100% PORC

Microbiologia (indicadors)

Gas (%) Colorimetre
Dia analisi pH 50001 5000001 5001
O, |CO,| Ny L* a* b* | Enterobacteris Aerobis E.coli
(07/03/18) 1 | 52,4|28,2|19,4|6,51 (56,71 |20,06|1356| 9,9 | APTE | 370000 APTE |[9,9| APTE
1 6,52 (56,75|18,85(12,86| 9,9 | APTE | 520000 APTE |[0,1| APTE
1 56,37 120,58 1358 | 9,9 | APTE | 820000 APTE |[9,9| APTE
1 56,59 19,64 13,86| 9,9 | APTE | 820000 APTE |[9,9| APTE
1 57,71117,63|[1196| 9,9 | APTE | 410000 APTE |0,1| APTE
(12/03/18) 6 58,28 | 18,74 | 12,18
6 57,23 | 19,4 | 12,22
6 55,64 | 18,69 | 12,97
6 57,58 (18,95 11,92
6 57,31|18,49| 12,5
(15/03/18)9 | 36,7 | 25,6 | 37,7 | 6,49 (58,36 | 17,83 11,93 | 9,9 | APTE | 520000 APTE |0,1| APTE
9 51,3(34,5|14,2|6,35|54,96| 18,97 | 12,38| 9,9 | APTE | 650000 APTE |0,1| APTE
9 51,3|34,4|14,3|6,47|55,77|17,23|12,08| 9,9 | APTE 32000 APTE |[9,9| APTE
9 51,2(34,1|14,7|6,43|56,39|19,34|12,76 | 0,1 | APTE | 290000 APTE |0,1| APTE
9 50,5|34,9|14,6|6,38|57,62|18,23|13,28| 9,9 | APTE 32000 APTE |0,1| APTE
(19/03/18) 13 58,55(16,98 | 11,99
13 57,7 1 16,87| 12
13 58,5 | 17,91 10,88
13 56,06 | 19,74 | 11,54
13 57,01|18,31| 11,88
(23/03/18) 17| 0,7 [ 29,3| 70 | 6,3 |57,86|16,62| 11,57 | 23000 | APTE | 213887434 | NO APTE | 0,1 | APTE
17 413|41,8(169(6,18|5553|16,66|11,28| 11 | APTE | 67000000 | NO APTE | 0,1 | APTE
17 40,7| 42 |17,3|6,22|59,65|14,88|10,81| 9,9 | APTE | 42000000 | NO APTE | 9,9 | APTE
17 34,2143,2(22,6|6,14|58,49|15,75|11,15| 11 | APTE | 34000000 | NO APTE 9,9 | APTE
17 38,1(41,8(20,1|6,21|56,16|17,89|11,64| 11 | APTE | 53000000 | NO APTE | 0,1 | APTE
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Taula 19: Resultats dels analisis de les mostres del Burger meat Aus.

AUS
Microbiologia (indicadors)
. . Gas (%) Colorimetre
Dia analisi pH 50001 5000001 5001
O, |[CO,| N, L* a* b* | Enterobacteris Aerobis E.coli
(08/03/18) 1 | 69,7 | 14,8 |155| 6 |4358| 17,1 |6,68| 20000 | APTE | 11000000 | NO APTE | 2900 | APTE
1 68,4|14,1|17,5|6,55|43,79|16,98 | 6,8 | 14000 | APTE | 1900000 APTE | 4400 | APTE
1 67,3|14,3|18,4|6,28|43,84|17,45(6,85| 3700 | APTE | 370000 APTE | 370 | APTE
1 71,1152 |13,7(6,25|44,49|17,13|6,23| 3700 | APTE | 650000 APTE | 840 | APTE
1 68,6 145|169 6,3 |42,88|17,25| 6,6 | 7300 | APTE | 1600000 APTE |2900 | APTE
(12/03/18) 5 | 64,9 | 14,5 (20,6 | 6,23 | 46,5 | 13,74 | 8,4 | 1600 | APTE | 2900000 APTE 160 | APTE
5 63,5|14,9 (21,6 |6,25|44,07 | 1504 | 6,6 | 840 | APTE | 3700000 APTE 250 | APTE
5 67,4|156| 17 | 6,6 |44,83|14,46|582| 1600 | APTE | 1500000 APTE 160 | APTE
5 67,8 | 16,4 15,8 |6,37| 46,19 | 15,03 (6,78 | 1600 | APTE | 2100000 APTE 250 | APTE
5 54,3|112,4 33,3|6,26 | 44,35|15,03|6,55| 1200 | APTE | 1500000 APTE 160 | APTE
(15/03/18) 8 46,38 | 12,66 | 6,46
8 46,85 | 14,31 6,12
8 44,73 | 13,79 | 6,46
8 45,25 |12,73 | 6,63
8 44,45 14,98 | 5,83
(19/03/18) 12 | 20,6 | 39,5 | 39,9 | 6,02 | 45,66 | 13,02 | 4,95| 160 | APTE |213887434 | NO APTE | 110 | APTE
12 295|432 (27,3(6,24|46,67|14,27|577| 430 | APTE | 213887434 | NO APTE | 160 | APTE
12 29,5|50,6 (19,9 (6,22 |45,19| 14,5 |524| 310 | APTE | 213887434 | NO APTE | 110 | APTE
12 29,9|51,7 (18,4 (6,18 |44,26| 14,38 |579| 110 | APTE | 213887434 | NO APTE | 110 | APTE
12 26,3|41,4(32,3(6,04|47,26|13,92|549| 220 | APTE | 213887434 | NO APTE| 71 | APTE
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Annex Il: Estudi 1.1.

Taula 20: Resultats dels analisis de les mostres de carn picada Mixta.

MIXTA
Microbiologia (indicadors)
) o Gas (%) Colorimetre
Dia analisi | Mostres pH 50001 5000001 5001
0O, |CO,| N, L* a* b* | Enterobacteris Aerobis E.coli
(06/04/18) 0 M1 68,9269 | 4,2 |573|44,16 | 25,47 | 15,48 | 430 | APTE |260000 | APTE | 9,9 | APTE
0 M2 |68,9|26,6| 45 |[6,03(41,82|2521|1586| 430 | APTE |410000| APTE |0,1| APTE
0 M3 |684|261| 55 |595|43,17 24,22 | 16,8 | 1200 | APTE | 91000 | APTE | 0,1 | APTE
0 M4 |695|26,8| 3,7 |6,04|4759|24,16 17,73 | 310 | APTE | 100000 | APTE | 0,1 | APTE
0 M5 6,1 |47,25|23,29|17,25| 220 | APTE |110000 | APTE | 9,9 | APTE
(09/04/18) 3 M1 |764|194 5,68 |42,81(22,79|1524| 58 | APTE | 46000 | APTE | 9,9 | APTE
3 M2 |754(193| 5,3 |541|4568|19,61|14,48| 30 | APTE | 36000 | APTE|0,1|APTE
3 M3 |744]19,8| 58 |554|42,64(21,98|1527| 41 | APTE | 36000 | APTE |0,1| APTE
3 M4 72 |19,4| 8,6 |551|44,49|1891|14,49| 11 | APTE | 64000 | APTE | 0,1 | APTE
3 M5 |746|19,6 | 58 |5,74|44,19(20,84|1535| 30 | APTE | 46000 | APTE |9,9 | APTE
3 M6 45,87 20,59 | 15,2
(10/04/18) 4 M1 44,52119,01 13,39
4 M2 449 | 18,23 | 13,46
4 M3 44,241 20,15 | 15,13
4 M4 45,61 (19,53 14,91
4 M5 46,34 | 18,72 | 14,77
4 M6 44,06 | 18,74 | 145
(11/04/18) 5 M1 75 |19,3| 5,7 |567|46,17|16,22| 139 | 81 | APTE | 81000 | APTE|0,1|APTE
5 M2 |739|20,2| 5,9 |5,62|44,43|18,04|14,23| 58 | APTE |130000 | APTE |0,1| APTE
5 M3 |735|202| 6,3 |546|4357|18,04|14,89| 81 | APTE | 91000 | APTE|9,9 | APTE
5 M4 |705|19,8| 9,7 | 5,62 (44,82 (17,98 |13,81| 430 | APTE | 110000 | APTE | 9,9 | APTE
5 M5 |71,7|19,8| 8,5 |5,63|4541|16,94|14,42| 58 | APTE |100000 | APTE|9,9|APTE
5 M6 46,83 | 16,84 | 13,54
(12/04/18) 6 M1 75 |20,7| 4,3 46,16 | 14,25 | 14,07
6 M2 44,02 15,39 | 13,4
6 M3 42,43 17,55 | 14,26
6 M4 44,89 | 16,64 | 14,27
6 M5 44,56 | 14,71 | 13,77
(13/04/18) 7 M1 |71,8|19,8| 8,4 |557|44,35(13,98|14,23| 190 | APTE |260000 | APTE | 0,1 | APTE
7 M2 71,4208 7,8 |563|46,93|13,18|14,44| 69 APTE | 230000 | APTE | 0,1 | APTE
7 M3 71,1206 | 83 [559|42,44|13,35|12,84| 96 APTE | 210000 | APTE | 0,1 | APTE
7 M4 |722|206| 7,2 |561|46,89|12,01|12,68| 69 | APTE |210000|APTE |0,1| APTE
7 M5 |69,8|204| 9,8 |558|49,67|12,08|13,17| 49 | APTE |230000 | APTE|9,9|APTE
(16/04/18) 10| M1 |41,4|493| 9,3
10 M2 |53,6|379] 85
10 M3 |458|38,4|158
10 M4 395374231
10 M5 | 45,6]33,8]|20,6
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Taula 21: Resultats dels analisis de les mostres de carn picada 100% Vacum.

100% VACUM
Microbiologia (indicadors)
Gas (%) Colorimetre
Dia analisi | Mostres pH 50001 5000001 5001
0O, |CO,| N, L* a* b* | Enterobacteris Aerobis E.coli
(06/04/18) 0 V1 69,6 | 26,6 | 3,8 | 5,76 | 44,67 |22,68|14,44| 600 | APTE |130000 | APTE | 0,1 | APTE
0 V2 69,3 (26,6 | 4,1 |5,74|43,81|23,15|15,67| 1200 | APTE | 290000 | APTE | 0,1 | APTE
0 V3 68,4| 26 | 5,6 |5,76|43,37|22,82|15,71| 1600 | APTE | 130000 | APTE | 0,1 | APTE
0 V4 69,9268 | 3,3 |563|44,06|22,97|14,64| 840 | APTE | 130000 | APTE | 0,1 | APTE
0 V5 5,71140,29 | 26,21 |16,55| 600 | APTE | 160000 | APTE | 0,1 | APTE
(09/04/18) 3 V1 76,5(18,7| 4,8 |5,62(39,19|24,24| 145 | 310 | APTE | 46000 | APTE | 9,9 | APTE
3 V2 71,2|185|10,3|5,64| 37,9 |23,63| 14,8 | 310 | APTE | 140000 | APTE | 0,1 | APTE
3 V3 738(19,1| 7,1 |5,61|39,23|22,82| 14,3 | 310 | APTE | 64000 | APTE | 0,1 | APTE
3 V4 75 |19,3| 5,7 |567|38,15|22,19|13,64| 110 | APTE | 72000 | APTE | 0,1 | APTE
3 V5 73,2188 8 | 56 |36,05| 23,8 |14,04| 600 | APTE | 72000 | APTE | 0,1 | APTE
3 V6 35,67 |26,05| 15,6
(10/04/18) 4 V1 41,65 20,42 | 13,89
4 V2 37,67 (22,42 | 13,45
4 V3 41,27 20,7 | 13,84
4 V4 41,23119,82|12,71
4 V5 35,71|23,41| 14,38
4 V6 41,24119,52 | 13,69
(11/04/18) 5 V1 75,1(201| 48| 56 |39,68|21,07|13,63| 81 | APTE | 36000 | APTE | 0,1 | APTE
5 V2 73,41206| 6 |5,63|37,01| 23,9 |14,79| 160 | APTE | 57000 | APTE | 0,1 | APTE
5 V3 73,2(208| 6 |5,73|42,12|18,63|12,03| 310 | APTE | 51000 | APTE | 0,1 | APTE
5 V4 73,2(1205| 6,3 |5,66|44,43|18,74|13,12| 110 | APTE | 57000 | APTE | 0,1 | APTE
5 V5 70,2 20 | 9,8 | 5,6 |41,19|19,05|13,09| 220 | APTE | 64000 | APTE | 0,1 | APTE
5 V6 100 42,171 19,15| 12,64
(12/04/18) 6 V1 74,1120,7| 52 42,391 18,71 | 14,15
6 V2 37,36 (19,74 | 12,16
6 V3 39,38|17,73| 12,12
6 V4 42,28 17,25 10,22
6 V5 38,67 |18,06|11,98
(13/04/18) 7 V1 745(206| 4,9 |557|40,17| 16,8 | 13,63| 990 | APTE | 130000 | APTE | 0,1 | APTE
7 V2 69 | 20,4 (10,6 |558|39,83| 17,5 |12,75| 710 | APTE |230000 | APTE | 0,1 | APTE
7 V3 72,8214 | 58 |5,57|39,59|20,75|1557| 360 | APTE |260000 | APTE | 0,1 | APTE
7 V4 72,7(21,2| 6,1 |558|47,02|16,11|13,65| 130 | APTE |210000 | APTE | 0,1 | APTE
7 V5 70,8(21,1| 8,1 |557|41,35|17,26|12,78| 710 | APTE |210000 | APTE | 0,1 | APTE
(16/04/18) 10 V1 346|314 | 34
10 V2 38,7 (50,7 | 10,6
10 V3 38,5(49,7 (118
10 V4 32,3(149,8|17,9
10 V5 388|531 8,1
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Taula 22: Resultats dels analisis de les mostres de carn picada 100% Porc.

100% PORC
_ B Gas (%) Colorimetre Microbiologia (indicadors
Dia analisi | Mostres pH 50001 5000001 5001
0; |COz| N, L* | @ | p* |Enterobacteris Aerobis E.coli

(12/04/18) 1 P1 57,4 14 |28,6|5,85|54,36|16,17 | 14,6 310 | APTE | 29000 APTE |9,9| APTE
1 P2 54,4112,1|33,5|5,86|52,49|17,67 | 14,48 58 APTE | 57000 APTE |9,9| APTE
1 P3 72,41 17 |10,6| 5,9 (54,31 | 16,8 |14,61| 110 | APTE | 51000 APTE |9,9| APTE
1 P4 725(176| 9,9 [5,89|57,09|14,88 | 13,26 58 APTE | 36000 APTE |9,9| APTE
1 P5 69,5|16,2 |14,3| 59 |56,21|15,71|1454| 41 APTE | 46000 APTE |9,9| APTE

(13/04/18) 2 P1 56,33 | 15,28 | 14,37
2 P2 55,58 | 15,45 | 14,36
2 P3 55,75114,95| 14,41
2 P4 54,52116,83 | 15,19
2 P5 54,45116,26 | 14,2
2 P6 55,27 | 14,6 | 12,17

(16/04/18) 5 P1 66,5| 18,7 (14,8591 (58,44 | 135 |12,83| 260 | APTE | 130000 APTE |9,9| APTE
5 P2 55 | 16,2 | 28,8 5,96 |55,57| 15,2 | 14,05| 190 | APTE | 130000 APTE |9,9| APTE
5 P3 61,6|17,8|20,6|594 56,72 |14,63|13,98| 190 | APTE | 140000 APTE |9,9| APTE
5 P4 58,9 | 18 |23,1|6,05|55,17|14,83| 13,3 130 | APTE | 110000 APTE |9,9| APTE
5 P5 70,71 20 | 9,3 |582| 56,8 |14,58|13,41| 130 | APTE | 130000 APTE |0,1| APTE
5 P6 54,65 | 16,09 | 14,79

(18/04/18) 7 P1 69,5(21,2| 9,3 |5,78|55,78|13,82|13,15| 14000 | APTE | 5900000 | NO APTE | 9,9 | APTE
7 P2 67 |21,2|11,8|5,88|54,89 14,87 |14,02| 20000 | APTE | 8400000 | NO APTE | 9,9 | APTE
7 P3 70,6219 75 |592| 57,8 112,36 |11,97| 5200 | APTE | 4200000| APTE 13 | APTE
7 P4 63,41 20,1|16,5|5,85(57,42|13,66|13,72| 7300 | APTE | 5300000 | NO APTE | 0,1 | APTE
7 P5 65,2 20,6 | 14,215,94|59,76 | 12,87 13,89 | 5200 | APTE | 4700000| APTE |9,9]|APTE

(19/04/18) 8 P1 70,91215| 7,6 |595|55,04|1532|14,34| 600 | APTE | 1500000 APTE |9,9|APTE
8 P2 66,4|22,2|11,41594|57,17|13,65|13,25| 600 | APTE | 1900000| APTE |9,9]|APTE
8 P3 66,421,1]125(596| 59,2 [{13,45|14,23| 600 | APTE | 1500000| APTE |0,1|APTE
8 P4 65,4| 19 |15,6|5,97(56,24|1452|12,86| 310 | APTE | 1900000| APTE |9,9]|APTE
8 P5 66,2 |21,1|12,7|5,96 (54,86 | 15,67 | 14,26 | 430 | APTE | 1500000| APTE |9,9| APTE
8 P6 55,75113,94| 13,51

(24/04/18) 13 | P (llum) | 62,5 | 17,3 | 20,2
13 P1 37,9|30,5|31,6
13 P2 39,6 | 33,7 | 26,7
13 P3 44,7 | 25,81 29,5
13 P4 39,7] 26,8 | 33,5
13 P5 39,2(27,4133,4
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Taula 23: Resultats dels analisis de les mostres de carn picada d’A4us.

AUS
Microbiologia (indicadors)
) o Gas (%) Colorimetre
Dia analisi | Mostres pH 50001 5000001 5001
0O, |CO,| N, L* | a* | b* | Enterobacteris Aerobis E.coli

(12/04/18) 1 Al 43,8119,9 | 36,3 52,3 |3,17|8,37| 41 | APTE | 29000 APTE |[9,9 | APTE
1 A2 45,81 23,6 | 30,6 52,2 | 3,2 |18,16| 41 | APTE | 36000 APTE |[9,9 | APTE
1 A3 4461213 (34,1 51,97| 3,2 {852 30 | APTE | 18000 APTE |[9,9 | APTE
1 A4 50,2 | 24,2 | 25,6 52,15|3,04(8,62| 9,9 | APTE | 11000 APTE |[9,9 | APTE
1 A5 47,9122,7 29,4 52,1 13,35(8,21| 9,9 | APTE | 16000 APTE |[9,9 | APTE
1 A6 44,11251(30,8(5,78
1 A7 41 |21,8(372| 56
1 A8 40,9118,9 (40,2 | 5,7
1 A9 36,1| 15,7 48,2 |5,79
1 Al10 [42,1(225|354]|5,85

(13/04/18) 2 Al 51,58 | 2,56 | 7,07
2 A2 51,34 12,94 | 8,32
2 A3 51,25|2,73 7,82
2 A4 51,12|2,81 (7,78
2 A5 51,84|2,83|7,73
2 A6 50,75|2,82| 7,6

(16/04/18) 5 Al 40,8 22,2 | 37 |587|51,71| 2,9 {8,04| 35 | APTE | 46000 APTE |9,9|APTE
5 A2 4551248 (29,7568 |51,96|3,04|845| 49 | APTE | 64000 APTE |[9,9 | APTE
5 A3 394 23 |37,6(575|50,91|3,07|7,96| 18 | APTE | 57000 APTE |[9,9 | APTE
5 Ad 345| 17 |48,5(582|50,29|2,88(758| 35 | APTE | 57000 APTE |9,9| APTE
5 A5 40 | 19,9 40,1(5,74(50,76 |2,96|7,69| 18 | APTE | 26000 APTE |[9,9 | APTE
5 A6 51,41|2,98 | 8,26

(18/04/18) 7 Al 45,11235(31,4 (579 |54,01|1,73|8,04| 7300 | APTE | 11000000 | NO APTE | 9,9 | APTE
7 A2 348|152 | 50 |583| 51,5 |2,71|7,63| 5200 | APTE | 4200000 | APTE |9,9|APTE
7 A3 41 |21,7|37,3|5,77 (52,53 2,54 |7,92| 3700 | APTE | 4700000 | APTE |[9,9|APTE
7 Ad 36,5|18,1|454| 58 |51,94|2,51|7,58| 2700 | APTE | 3300000 | APTE |9,9|APTE
7 A5 36,5|19,7 | 43,8584 (52,39 | 2,5 |8,01| 7300 | APTE | 4200000 | APTE |13 |APTE

(19/04/18) 8 Al 42,7238 (335(587|51,44|2,79| 7,9 | 840 | APTE | 5900000 | NO APTE | 9,9 | APTE
8 A2 40,3|24,7| 35 |585|51,87|2,65|7,55| 310 | APTE | 1600000 | APTE |[9,9|APTE
8 A3 472|258 27 |584| 51,8 |2,81(7,93| 310 | APTE | 1500000 | APTE |9,9|APTE
8 Ad 359(21,8(42,3|583| 52,2 |2,82(7,85| 160 | APTE | 1000000 | APTE |9,9|APTE
8 A5 37 | 20 | 43 |584|52,92|3,09|841| 160 | APTE | 1200000 | APTE |9,9|APTE
8 A6 53,18 | 3,02 | 8,22

(24/04/18) 13 | A(llum) | 44,9 | 23,7 | 31,4
13 Al 17,443,2|394
13 A2 115|429 | 45,6
13 A3 13,5|38,3|48,2
13 A4 2,5 |54,3|432
13 A5 9,7 | 53,6 | 36,7
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Annex Il1:Estudi 1.2

Taula 24: Resultats dels analisis de les mostres de carn picada Mixta.

MIXTA
Microbiologia (indicadors)
) o Gas (%) Colorimetre
Dia analisi pH 50001 5000001 5001
O, |CO,| N, L* a* b* | Enterobacteris Aerobis E.coli
(26/04/18) 0 | 74,8 | 15 |10,2|5,78 |47,74|22,25| 16,53 | 1900 | APTE | 230000 APTE |0,1| APTE
0 68,2 14,3 |17,5|5,79|46,96 | 21,76 | 15,21 | 1900 | APTE | 290000 APTE |0,1| APTE
0 725|15,2(12,3|5,83(48,77|20,22|14,17| 710 | APTE | 230000 APTE |0,1| APTE
0 73,3]15,5|11,2|5,75|45,72 | 23,92 |16,55| 1400 | APTE | 210000 APTE |0,1| APTE
0 72 |15,2]12,8|5,48| 42,2 | 25,31|16,26 | 1400 | APTE 180000 APTE |0,1| APTE
(27/04/18) 1 44,15 | 23,01 | 15,58
1 42,23 | 23,65 | 15,86
1 47,32 | 22,26 | 16,54
1 46,81 | 23,58 | 16,65
1 45,44 | 21,66 | 14,96
(30/04/18) 4 | 75,9 | 17,3 | 6,8 | 5,68|45,02|21,26 | 15,82 | 1600 | APTE | 2600000 APTE |0,1|APTE
4 757|172 | 7,1 | 5,66 |47,21|19,21|14,69| 1600 | APTE | 2100000 APTE |9,9| APTE
4 72,5116,9 10,6 5,81|50,33|17,02| 142 | 840 | APTE | 6600000 | NO APTE |0,1|APTE
4 69 |16,2|14,8|5,87|45,36|21,92|16,03| 1200 | APTE | 3700000 APTE |0,1| APTE
4 67,1159 | 17 |5,71|47,17|19,78|14,14| 1200 | APTE | 5900000 | NO APTE |9,9| APTE
(02/05/18)6 | 72,2| 18 | 9.8 | 6 |50,48|18,36|14,43| 1900 | APTE | 11000000 | NO APTE | 0,1 | APTE
6 73,3]118,7| 8 |595|42,03|20,52|14,13| 990 | APTE | 4700000 APTE |0,1| APTE
6 64,2|17,2|18,65,89|48,04 | 18,1 | 14,57 | 1400 | APTE | 6600000 | NO APTE |0,1| APTE
6 75,4118,7| 59 |584|42,15|21,39|14,66| 990 | APTE | 9400000 | NO APTE |0,1|APTE
6 70,8117,9|11,3|591|44,21| 19,4 |14,26| 1400 | APTE | 13000000 | NO APTE |0,1| APTE
(03/05/18) 7 | 68,4 17,8 | 13,8 44,12 1 20,59 | 14,82
7 47,95 (18,71 14,14
7 47,45117,07| 12,38
7 42,6 |20,81|14,45
7 44,84 119,32 | 14,51
(04/05/18) 8 | 60,7 | 18,8 |20,5|5,61| 45,4 |18,88| 12,78 | 20000 | APTE | 60000000 | NO APTE | 0,1 | APTE
8 68 | 20,6 |11,4|5,63|44,36|18,96| 14,2 | 10000 | APTE | 85000000 | NO APTE | 71 | APTE
8 62 |19,6|18,4|583| 50 |16,05|13,95| 14000 | APTE | 85000000 | NO APTE | 9,9 | APTE
8 59 | 19 | 22 |5,82|46,41|16,21|13,96 | 14000 | APTE | 151104076 | NO APTE | 9,9 | APTE
8 64,1120,5|15,4|5,75|48,96 | 16,59 | 14,31 | 14000 | APTE | 119858853 | NO APTE | 9,9 | APTE
(07/05/18) 11161,9(30,9| 7,2
11 60,1|315| 84
11 55,7130,5 13,8
11 57 [31,7]11.3
11 56,8335 9,7
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Taula 25: Resultats dels analisis de les mostres de carn picada 100% Vacum.

100% VACUM
Microbiologia (indicadors)
. . Gas (%) Colorimetre
Dia analisi pH 50001 5000001 5001
O, |[CO,| N, L* a* b* | Enterobacteris Aerobis E.coli
(26/04/18)0 | 75,7| 16,4 | 7,9 | 5,78 37,71 (27,16 | 16,72 | 1400 | APTE | 330000 | APTE | 9,9 | APTE
0 70,1|145|154|5,81|36,41|2588|14,57| 18 | APTE | 110000 | APTE| 0,1 |APTE
0 76,7|16,7| 6,6 |588| 395 |24,03| 142 | 49 | APTE | 64000 |APTE| 0,1 |APTE
0 70,2 (16,3 |13,5|5,76 | 37,47 | 26,56 | 17,04 | 35 | APTE | 72000 |APTE| 0,1 |APTE
0 77,1164 | 6,5 |581|3548|27,24|15,01| 18 | APTE | 51000 |APTE| 0,1 |APTE
(27/04/18) 1 41,13 23,76 | 16
1 40,84 | 23,15 | 15,64
1 36,99 | 23,41 | 13,28
1 39,09 (22,48 (12,35
1 39,55| 22,9 | 12,31
(30/04/18)4 | 745) 16,8 | 8,7 | 57 [38,31(22,76|12,15| 58 | APTE | 210000 | APTE| 0,1 | APTE
4 75,2(17,3| 7,5 |577|33,55|23,93|12,77| 58 | APTE | 91000 |APTE| 0,1 |APTE
4 753|175 7,2 |5,77|38,89|24,37|14,77| 81 | APTE | 81000 |APTE| 0,1 |APTE
4 76 |16,8| 7,2 | 56 |36,45| 234 |13,89| 99 | APTE | 64000 |APTE| 0,1 | APTE
4 74 |171| 89 |557|42,85|19,05|12,76| 15 | APTE | 130000 | APTE| 11 |APTE
(02/05/18) 6 | 78,3| 17,4 | 4,3 | 558 (37,97 (2256|1543 | 9,9 | APTE | 41000 |APTE| 0,1 | APTE
6 752|174 | 7,4 |556|37,27|21,91|1357| 13 | APTE | 72000 |APTE| 0,1 |APTE
6 759 18 | 6,1 |559|35,21|21,56|11,89| 18 | APTE | 130000 | APTE| 0,1 | APTE
6 71 |16,1(129|574| 36,5 |20,85|11,84| 9,9 | APTE | 140000 | APTE| 0,1 | APTE
6 72,3116,910,8|5,77|38,36|20,64|12,69| 9,9 | APTE | 130000 | APTE| 0,1 | APTE
(03/05/18) 7 | 58,3| 12,9 | 28,8 33,54(215612,13
7 37,91|19,72| 11,41
7 36,38 (20,41 12,12
7 35,39 (22,29 13,3
7 38,59(20,94 | 11,63
(04/05/18) 8 | 61,3| 14,3 24,4 (5,78 | 453 | 15,71 (12,17 | 260 | APTE |1300000| APTE| 0,1 | APTE
8 72 | 16,3 11,7584 |4506|1579|11,67| 69 | APTE | 920000 | APTE| 0,1 | APTE
8 70,4116,1|135|5,81|38,86|20,63|11,81| 990 | APTE |1200000 | APTE| 0,1 |APTE
8 70 |16,2(13,8(581|39,31| 195 | 12,8 | 360 | APTE |1000000 | APTE| 0,1 | APTE
8 65,1 15 [19,9| 5,8 | 40,31|18,89|11,35| 510 | APTE | 460000 | APTE| 0,1 | APTE
(07/05/18) 11 | 71,6 | 18,7 | 9,7 | 5,85 34,83 | 16,63 |10,35| 15 | APTE | 1300000 | APTE| 0,1 | APTE
11 71,1{19,3| 9,6 |581|37,96|15,74|10,63| 41 | APTE |2300000| APTE| 0,1 | APTE
11 72,6(199| 7,5 |583(38,29|17,39|11,41| 41 APTE | 1000000 | APTE| 0,1 | APTE
11 715(19,3| 9,2 |585|38,56|1547| 9,64 | 30 | APTE |2100000 | APTE| 0,1 | APTE
11 66,9 | 20,8 | 12,3|5,85 | 40,07 | 14,81 | 10,15 | Error Error Error
11 726(214| 6
11 715(1191| 94
11 72,1|185| 9,4
11 7141194 | 9,2
11 7291195 7,6
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Taula 26: Resultats dels analisis de les mostres de carn picada 100% Porc.

100% PORC
Microbiologia (indicadors)
. . Gas (%) Colorimetre
Dia analisi pH 50001 5000001 5001
O, |CO,| Ny L* a* b* | Enterobacteris Aerobis E.coli
(26/04/18)0 | 74,6 | 17,1 | 83 |573| 56,4 | 1525|11,57| 69 | APTE | 130000 APTE |9,9| APTE
0 751|173| 76 | 59 |53,46|14,35(12,38| 69 | APTE | 140000 APTE | 13 | APTE
0 70,2|17,2|12,6 | 583|54,81|1459(1341| 96 | APTE | 81000 APTE |0,1| APTE
0 75,6183 | 6,1 |578|54,84|14,49(12,76| 260 | APTE | 72000 APTE |0,1| APTE
0 755|183 | 6,2 | 582|51,84| 16,8 [13,92| 190 | APTE | 91000 APTE |99 | APTE
(27/04/18) 1 53,89 | 14,74 | 13,31
1 56,58 | 13,14 | 12,9
1 53,55| 15,16 | 13,71
1 53,14 | 14,85| 12,93
1 55,67 | 14,74 | 13,29
(30/04/18) 4 | 71,7|17,1|11,2 5,67 | 57,36 | 12,78 | 12,42 | 310 | APTE | 920000 APTE |9,9| APTE
4 74,2116,3| 9,5 |5,75|55,16 | 14,73 | 12,97 | 430 | APTE | 180000 APTE |9,9| APTE
4 67,8|16,5|15,7(5,79(56,92|12,79|12,54| 310 | APTE | 260000 APTE |99 | APTE
4 735(18,4 | 8,1 |582|57,44|12,33|12,61| 220 | APTE | 290000 APTE |9,9| APTE
4 68,1|17,1|14,8|5,86|55,76 | 13,42 |12,32| 110 | APTE | 290000 APTE |0,1| APTE
(02/05/18)6 | 67 |17,7|15,3(5,94(58,39|11,35|11,55| 360 | APTE | 730000 APTE |0,1| APTE
6 72,1188 | 9,1 [592|5398|14,22|12,75| 510 | APTE | 1300000 | APTE |0,1|APTE
6 68,7 18,6 | 12,7|5,91|57,87|11,38|11,07| 260 | APTE | 730000 APTE |9,9| APTE
6 729|186 85 5865347 15,12 |14,13| 190 | APTE | 290000 APTE |99 | APTE
6 70,7(18,9(10,4| 59 |52,71|14,25|13,08| 260 | APTE | 1000000 | APTE |[9,9|APTE
(03/05/18) 7 | 65,4 | 15,7 | 18,9 60,44 | 9,83 | 11,01
7 55,37 113,09 | 12,24
7 58,02 |11,43|11,71
7 58,97 11,27 | 12,7
7 55,49 | 13,8 | 14
(04/05/18) 8 | 69,4|20,7| 9,9 |5,72|56,52|11,93 11,12 | 1900 | APTE | 12000000 | NO APTE | 0,1 | APTE
8 69,921,289 |574|58,13|11,91|11,61| 510 | APTE | 5900000 | NO APTE | 0,1 | APTE
8 64,2| 20 |158(5,77| 555 |12,85|12,54| 360 | APTE | 12000000 | NO APTE | 0,1 | APTE
8 65,3 20 |14,7|5,79|56,68|12,61|12,51| 260 | APTE |11000000 | NO APTE | 0,1 | APTE
8 69,1|21,6 | 9,3 |571|53,44|13,42|12,29| 190 | APTE | 12000000 | NO APTE | 0,1 | APTE
(07/05/18) 11 [ 59,6 | 31,2 | 9,2 59,31 8,61 | 11,7
11 57,81325| 9,7 58,03 | 9,33 | 12,38
11 57,7318 10,5 57,38| 9,4 |11,99
11 56,9 31,7114 59,8 | 8,19 | 11,72
11 599132279 56,93| 10 |11,78

51




Taula 27: Resultats dels analisis de les mostres de carn picada d’Aus.

AUS
Microbiologia (indicadors)
Gas (%) Colorimetre
Dia analisi pH 50001 5000001 5001
O, |CO,| Ny L* | a* b* | Enterobacteris Aerobis E.coli
(27/04/18)0 | 21,9 | 23,8 |54,3|5,63|55,39| 3,8 [10,05| 81 | APTE | 46000 APTE |9,9| APTE
0 21,8|24,3|53,9(5,83|55,78|3,77 (10,47 | 220 | APTE | 51000 APTE |9,9| APTE
0 21,8|24,4|538(586| 559 | 3,6 | 895 | 160 | APTE | 29000 APTE |9,9| APTE
0 219| 26 |52,1({586(5532| 4 | 983 81 | APTE | 41000 APTE | 11 | APTE
0 21,8|22,5|55,7(589|55,79| 4,2 {10,33| 220 | APTE | 46000 APTE |9,9| APTE
(30/04/18) 3 | 19,5 21,2 (59,3 | 5,8 |51,71|3,18 | 8,73 | 220 | APTE | 140000 APTE |9,9| APTE
3 19,3|23,7| 57 |5,38|51,17|3,66| 9,37 | 600 | APTE | 130000 APTE |9,9| APTE
3 19,1| 24 |56,9|5,51|5311|2,78| 8,7 600 | APTE | 72000 APTE |9,9| APTE
3 19,1|22,3|58,6 |557|51,47|3,35| 886 | 220 | APTE | 81000 APTE |9,9| APTE
3 19,2| 24 |56,8|5,63|51,75|3,38| 9,29 | 430 | APTE | 32000 APTE |9,9| APTE
(02/05/18) 5 | 18,3|20,2 | 61,5|5,68|52,84|3,01| 872 | 360 | APTE | 130000 APTE |9,9| APTE
5 18,7| 21 |60,3|5,78|82,31|3,08| 856 | 360 | APTE | 81000 APTE |9,9| APTE
5 18,9| 20 |61,1|5,65|53,75|3,24| 9,18 69 | APTE | 57000 APTE |9,9| APTE
5 18,2 | 23,2 58,6 | 5,77 |52,78|2,76 | 8,84 | 710 | APTE | 72000 APTE |9,9| APTE
5 18,4|24,4|572| 56 [53,01|2,67| 845 | 260 | APTE | 81000 APTE |9,9| APTE
(03/05/18) 6 | 17,8 | 22,5 | 59,7 53,24 12,98 | 9,22
6 53,01 3,08 | 8,92
6 52,6 12,89 8,93
6 52,231 31| 93
6 51,32|2,97| 8,71
(04/05/18) 7 | 17,4 24,2 |58,4 5,76 | 52,97 | 3,27 | 8,99 | 1900 | APTE | 260000 APTE |9,9| APTE
7 17,3|24,8|57,9|5,7851,36|3,15| 862 | 510 | APTE | 180000 APTE |9,9| APTE
7 17,5|23,7|58,8(5,79|5345|2,66| 86 | 1400 | APTE | 260000 APTE |9,9| APTE
7 17,2122,9|599| 58 [53,58|3,15| 887 | 990 | APTE | 210000 APTE |9,9| APTE
7 175| 25 |57,5(5,79|54,05|3,22| 9,95 | 1900 | APTE | 260000 APTE |9,9| APTE
(07/05/18) 10 | 15,5 | 25,3 | 59,2 | 5,8 | 52,87 | 2,4 | 8,65 | 23000 | APTE | 15000000 | NO APTE | 9,9 | APTE
10 15,4 | 24,7159,9|5,84|52,45| 2,7 | 8,62 | 4400 | APTE | 5900000 | NO APTE | 9,9 | APTE
10 15,8|25,2| 59 |5,85(53,26|2,68| 898 | 4400 | APTE | 2100000 | APTE |99 |APTE
10 16,1 25,3 |58,6|5,81|52,68|2,61| 813 | 840 | APTE | 1200000 | APTE |9,9|APTE
10 15,4 |25,9|58,7|5,82|53,49|2,41| 8,28 | 3200 | APTE | 4700000 | APTE |99 |APTE
10 16 | 25 | 59
10 16,5 25,4 | 58,1
10 16,1 26,2 | 57,7
10 15,6 | 25,5 | 58,9
10 15,9 | 25,6 | 58,5
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Annex IV: Estudi 2

Taula 28: Resultats dels analisis de les mostres de preparat de carn 100% Porc.

100% PORC
Microbiologia (indicadors)
] o Gas (%) Colorimetre
Dia analisi Mostres pH 50001 5000001 5001
0O, |CO,| Ny L* a* b* | Enterobacteris Aerobis E.coli
(23/05/18) 0(30") | P6  [0,7]26,1|73,2

0 P7 0,9(259 732
0 P8 0,6|26,1|733
0 P9 0,3)26,3|734
0 P10 |0,9|26,7|724
0 P13 04269727

(24/05/18)1 P1 0|222|778]|6,17 |47,29|12,06| 8,05 | 190 | APTE |41000| APTE | 71 | APTE
1 P2 0 (216|784 61 |51,02|11,31| 7,68 | 69 APTE |57000| APTE |0,1| APTE
1 P3 0 |21,8|78,2(6,02|49,68| 115 | 7,82 | 99 | APTE |32000|APTE | 31 | APTE
1 P4 0 |21,7|783|6,09|53,46| 9,79 | 7,94 | 49 APTE | 41000 | APTE | 0,1 | APTE
1 P5 0 (21,8|78,2(598|46,14|13,81| 9,36 | 25 APTE |29000| APTE |0,1| APTE

(25/05/18) 2 P1 0 |21,1|789
2 P2 21| 23 |749

(28/05/18) 5 P1 38(219|743|6,11| 49,9 |11,96| 832 | 99 | APTE |36000| APTE | 13 | APTE
5 P2 53(21,9|72,8|6,13|53,58(13,09|10,55| 69 | APTE |14000|APTE |9,9|APTE
5 P3 52222 |7266,17 | 47,79 | 15,7 |10,56| 9,9 | APTE |18000 | APTE |9,9| APTE
5 P4 6,2(219|719(6,23| 51,3 | 14,79 (10,76 | 9,9 | APTE |46000 | APTE | 13 | APTE
5 P5 6,2(21,7(721(6,19|48,15|1359| 9,24 | 13 APTE | 20000 | APTE |9,9| APTE
5 P6 51,99 (12,41 9,38
5 P7 50,78 | 15,1 | 11,09

(30/05/18) 7 P1 45,99 | 15,58 | 9,85
7 P2 49,13 | 12,8 | 9,02
7 P3 49,07 | 12,8 | 9,04
7 P4 47,68 | 14,84 | 10,15
7 P5 53,91 10,77 | 8,77

(31/05/18) 8 P1 0 [20,3|79,7|595|48,42|1537| 114 | 9,9 | APTE |41000| APTE |9,9| APTE
8 P2 0 |21,6|784|588|50,68|13,31| 9,51 | 99 | APTE |23000|APTE |9,9 | APTE
8 P3 3,6(21,6|748(5,96 5517|1051 894 | 25 APTE |29000 | APTE |9,9| APTE
8 P4 6,2(225|71,3|6,07|56,28|10,25| 9,68 | 9,9 | APTE | 13000 | APTE |9,9| APTE
8 P5 421214174,416,05|4539|17,03| 9,82 | 0,1 APTE |29000| APTE |9,9| APTE
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Taula 29: Resultats dels analisis de les mostres de preparat de carn d’Aus.

AUS
Microbiologia (indicadors)
. . Gas (%) Colorimetre
Dia analisi Mostres pH 50001 5000001 5001
0O, [ CO,| N, L* | a* b* | Enterobacteris Aerobis E.coli
(23/05/18) 0(30") | A6 [0,9|257|734
0 AT 04265731
0 A8 0526,7(728
0 A9 |0,2|26,6]|732
0 Al10 |09]|261| 73
0 All |(0,3|26,9|728
0 Al2 |0,5|256|739
0 A13 |[02|265|733
(24/05/18)1 Al 0 ]20,1(799]6,25|56,24|8,36|10,61| 190 | APTE | 140000 | APTE |9,9| APTE
1 A2 0 |20,4|796|6,29|56,17|8,41| 9,88 | 69 APTE | 130000 | APTE | 9,9 | APTE
1 A3 0]205(|795]| 6,3 |57,14|8,31|10,08| 130 | APTE |130000 | APTE |9,9| APTE
1 A4 1,1]185|80,4|6,15|56,75[8,16| 9,66 | 190 | APTE | 110000 | APTE |9,9 | APTE
1 A5 2,2120,3|775|6,33|55,86(851| 991 | 130 | APTE | 91000 | APTE | 9,9 | APTE
(25/05/18) 2 Al | 51987572
2 A2 581|208 73,4
2 A3 5,3|119,6 | 75,1
(28/05/18) 5 A 0 |19,6|804
Taula 30: Resultats dels analisis de les mostres de preparat de carn 100% Vacum.
100% VACUM
Microbiologia (indicadors)
] o Gas (%) Colorimetre
Dia analisi | Mostres pH 50001 5000001 5001
0, | CO,| N, L* a* b* | Enterobacteris Aerobis E.coli
(24/05/18) 0 V1 1,3129,2|69,5|5,79|29,58 |16,88|7,01| 69 APTE | 210000 | APTE | 20 | APTE
0 V2 16]294| 69 |5,82|29,06|17,53|8,09| 69 APTE |140000 | APTE | 71 | APTE
0 V3 10,9|29,8|69,3|584|3357|14,59|6,63| 69 | APTE |140000| APTE|9,9| APTE
0 V4 0 (315|685 59 [32,06|1516|5,83| 260 | APTE |130000 | APTE | 0,1 | APTE
0 V5 0,8(30,3(689|581| 33,4 |16,66|8,88| 35 APTE | 230000 | APTE | 71 | APTE
(25/05/18)1| V1 0 (30,9691
1 V2 0,1]31,7(68,2
1 V3 ]0,2|306]69,2
4 \Y% 0 [31,8(68,2
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Annex V: Estudi 3

Taula 31: Resultats dels analisis de les mostres de preparat de carn P1-A.

P1-A
; Microbiologia (indicadors)
Dia analisi | Mostres Gas (%) pH Colorimetre 50001 5000001 5001
O, |CO,| Ny L* a* b* | Enterobacteries Aerobis E.coli
(30/05/18) 1| P1-A |69,4|14,3|16,3|5,77|38,17 | 27,49 | 15,41 | 14000 | APTE | 580000 | APTE | 250 | APTE
4437| 252 | 16
41,93 | 24,73 | 15,05
(04/06/18) 6| P1-A |57,6|16,8|25,6 42,63 | 22,78 | 14,7
43,59 | 23,39 | 13,69
43,73 23,34 | 14,03
45,03 | 20,27 | 12,91
42,58 | 22,79 | 14,66
(05/06/18) 7| P1-A |62,7|18,9|18,4|5,78 990 APTE | 330000 | APTE | 47 | APTE

Taula 32: Resultats dels analisis de les mostres de preparat de carn P1-B.

P1-B
Microbiologia (indicadors)
. o Gas (%) Colorimetre
Dia analisi | Mostres pH 50001 5000001 5001
0O, |CO,| N, L* a* b* Enterobacteries Aerobis E.coli
(30/05/18) 1| P1-B |68,9|14,4|16,7| 6 |33,44|23,36|12,89|53000|NO APTE | 730000 | APTE | 2900 | APTE
45,751 20,48 | 14,96
40,63 | 25,26 | 15,02
(04/06/18)6 | P1-B |50,4|20,3|29,3 45,11 (17,28 | 11,54
41,33(21,23| 12,9
44,31 116,33 | 11,19
41,31 18,63 (12,71
43,29 | 20,83 | 13,84
(05/06/18) 7| P1-B |48,1(26,9| 25 |5,92 2700 APTE | 2100000 | APTE | 160 | APTE
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Taula 33: Resultats dels analisis de les mostres de preparat de carn P2-A.

P2-A
. Microbiologia (indicadors)
] - Gas (%) Colorimetre
Dia analisi | Mostres pH 50001 5000001 5001
O, |CO,| Ny L* a* b* | Enterobacteries Aerobis E.coli

(30/05/18) 1| P2-A |70,1|14,8|151|5,95|40,71|19,02|12,76| 5200 | APTE | 230000 | APTE |71 | APTE

43,44 121,72 | 15,11

45,54119,06 | 10,85

(31/05/18) 2| P2-A 40,8 | 18,38 | 10,9

44221 199 | 12,1

43,13 22,15 | 14,59

4494123,06| 14

44,78 118,99 | 13,16

(01/06/18) 3| P2-A 40,84| 21,1 | 1255

39,24 121,54 112,35

4443119,84| 133

38,43 24,92 | 14,78

38,87|22,15| 13,15

(04/06/18) 6 | P2-A |64,9|18,3|16,8 40,791 20,25| 12,9

60,6183 |21,1 44,46 | 19,23 | 12,76

43,91116,79| 11,55

42,78 119,74 | 12,95

43,46 21,12 | 15,69

(05/06/18) 7| P2-A |585|22,4|19,1|5,64 2700 | APTE |1200000 | APTE | 47 | APTE
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Taula 34: Resultats dels analisis de les mostres de preparat de carn P2-B.

P2-B

Dia analisi

Mostres

Gas (%)

pH

Colorimetre

Microbiologia (indicadors)

50001

5000001

5001

0,

CO,

N

L*

a*

b*

Enterobacteries

Aerobis

E.coli

(30/05/18) 1

P2-B

69,2 | 14,2

16,6

6,07

40,41

25,31

15,95

5200

APTE

580000

APTE

250 | APTE

51,99

16,37

12,74

42,67

25,07

14,96

(31/05/18) 2

P2-B

39,87

27,33

15,05

40,42

28,24

17

38,91

26,6

14,83

46,38

21,92

14,09

40,6

25,52

14,08

(01/06/18) 3

P2-B

40,02

25,89

15,89

43,56

24,93

15,64

44,15

28,4

16,62

41

25,84

16,24

44,99

27,22

18,15

(04/06/18) 6

P2-B

56,4229

20,7

43,5

22,48

14,21

5491255

19,6

46,93

23,69

15,74

43,55

22,84

14,48

44,91

22,53

13,73

49,73

18,5

11,68

(05/06/18) 7

P2-B

57,7 22,7

19,6

5,87

1400

APTE

1900000

APTE

9,9 | APTE
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Taula 35: Resultats dels analisis de les mostres de preparat de carn P3-A.

P3-A

Dia analisi

Mostres

Gas (%)

pH

Colorimetre

Microbiologia (indicadors)

50001

5000001

5001

0,

CO; | N,

L*

a*

b*

Enterobacteries

Aerobis

E.coli

(30/05/18) 1

P3-A

70

14,6 | 15,4

6,01

43,72

19,03

13,46

7300 | APTE

650000

APTE

160 | APTE

37,6

22,84

14,1

42,92

20,67

13,51

(31/05/18) 2

P3-A

44,13

19,64

13,68

40

22,44

13

42,79

21,56

12,79

41,79

25

15,28

41,14

24,94

15,21

(01/06/18) 3

P3-A

44,15

20,76

13,24

43,34

21,34

12,34

46,06

19,03

12,73

48,79

19,83

13,76

45,79

15,18

11,28

(04/06/18) 6

P3-A

63,9

17,3188

47,28

15,12

6,55

41,93

17,61

12,54

42,09

17,26

12,17

42,58

17,25

12,68

42,32

17,67

13,4

(05/06/18) 7

P3-A

59,7

192211

5,76

710

APTE

1200000

APTE

13

APTE
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Taula 36: Resultats dels analisis de les mostres de preparat de carn P3-B.

P3-B
Microbiologia (indicadors)
. . Gas (%) Colorimetre
Dia analisi | Mostres pH 50001 5000001 5001
O, |CO,| N, L* a* b* | Enterobacteries Aerobis E.coli

(30/05/18)1| P3-B [69,4|16,9|13,7|6,02|40,19|25,15|16,07| 3700 | APTE |460000 | APTE | 110 | APTE

37,271 24,22 | 14,16

36,98 | 26,98 | 14,43

(31/05/18) 2| P3-B 46,6 23,21 14,32

48,17 | 20,72 | 13,14

43,841 23,95| 15,15

39,3 [ 25,08 | 14,01

43,53 21,11 | 13,52

(01/06/18) 3| P3-B 38,21 26,36 | 15,17

43,69 | 23,14 | 15,25

43,66 | 21,66 | 12,74

42,88 24,63 | 15,41

4211| 23,5 | 12,87

(04/06/18) 6| P3-B |60,4|23,1 165 43,72 (22,34 | 14,23

47,38 18,67 | 12,61

46,89 | 22,63 | 14,95

42,8 | 17,96 | 11,22

46,32 (22,02 | 15,12

(05/06/18) 7| P3-B [58,2|22,7|19,1|5,87 510 | APTE |230000 | APTE| 9,9 | APTE

59




