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N SUMAR g

Teza de doctorat intitulata ,,Obtinerea unor produse alimentare cu valoare nutritivda
ridicata si cu sigurantd sporita fata de toxiinfectiile alimentare utilizand uleiuri volatile din
produse vegetale” cuprinde 9 capitole, 165 figuri, 20 tabele si 162 de referinte bibliografice.
Cercetarile experimentale s-au desfasurat in perioada 2018-2021, iar rezultatele obtinute au
fost structurate in doua parti principale: partea documentara si partea experimentala.

Partea documentara cuprinde 4 capitole in care sunt prezentate:
e cercetarile anterioare cu privire la obtinerea produselor alimentare cu valoare
nutritiva ridicata si cu siguranta sporita fata de toxiinfectiile alimentare
e importanta uleiurilor volatile extrase din diferite plante medicinale si
principalele caracteristici ale acestora
e principiile bioactive ale diferitor produse lactate

Partea experimentald cuprinde 5 capitole in care sunt prezentate:
e Materialele si metodele utilizate

Rezultatele si discutiile

Concluziile partiale si finale

Contributii personale

Perspective pentru continuarea cercetarii

Partea experimentald s-a desfasurat in cadrul Universitatii ,,Lucian Blaga” din Sibiu, in
laboratoarele Facultatii de Stiinte Agricole, Industrie Alimentard si Protectia Mediului si in
Laboratorul Fizico-Chimic din cadrul companiei Solina Roménia din Alba lulia.
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BN INTRODUCERE I

Ultimele decenii si in special ultimul an ne-au demonstrat cé fara un stil de viata sanatos
este foarte greu sa tinem piept unei situatii extreme, in special celei creata pe fond de
pandemie. Atat sanatatea fizica, cat si cea psihica trebuie sa fie In armonie si sa atingd un grad
cat mai ridicat astfel Incat sa putem rezista numerosilor factori cum sunt poluarea, stresul si
un stil de viatd nesanatos.

Alimentatia fiecarui individ reprezintd un factor foarte important in gestionarea starii de
sanatate deoarece pe langa rolul benefic si sdndtos, poate provoca diferite afectiuni. Chiar
daca inca mai exista foarte multe persoane care considera ca alimentele pe care le folosim nu
ne influenteazd Tn mod direct sdnatatea, cercetdrile din ultimii ani au contrazis acest lucru si
chiar sunt promovate din ce in ce mai mult alimentele sdnatoase si ecologice, iar etichetarea
acestora in magazinele de desfacere capata din ce in ce mai mult contur.

Consumatorul trebuie sa fie orientat, din ce in ce mai mult, sa aleaga produse alimentare
calitative, cu un continut nutritiv ridicat care sa ofere posibilitatea unei alimentatii cat mai
sanatoase.

Scopul acestei lucrdri este obtinerea unor produse alimentare cu valoare nutritiva
ridicata si cu siguranta crescuta fatd de toxiinfectiile alimentare, utilizand uleiuri volatile din
produse vegetale.

Pentru Tndeplinirea acestui scop ne-am propus urmatoarele obiective:

» caracterizarea ingredientului principal al produsului alimentar studiat;

* extractia si caracterizarea uleiului volatil;

« realizarea capsulelor cu ulei volatil;

* obtinerea produsului alimentar cu adaos de ulei volatil incapsulat;

* caracterizarea fizico-chimica si senzoriald a produsului nou obtinut;

« determinarea prin analize specifice a valorilor componentelor nutritive din uleiurile volatile
si din produsele alimentare obtinute prin utilizarea acestora;

« analiza comparativa intre probele obtinute fara adaos si cele cu adaos de uleiuri volatile.

Cuvinte cheie: uleiuri volatile, antioxidanti, produse lactate, compusi bioactivi, plante.



Es PARTEA DOCUMENTARA N

1. STUDIU DOCUMENTAR PRIVIND OBTINEREA UNOR PRODUSE
ALIMENTARE CU VALOARE NUTRITIVA RIDICATA SI CU
SIGURANTA CRESCUTA FATA DE TOXIINFECTIILE
ALIMENTARE

1.1. ANALIZA SITUATIEI EXISTENTE PE PLAN INTERNATIONAL SI NATIONAL
IN CEEA CE PRIVESTE OBTINEREA PRODUSELOR ALIMENTARE CU
VALOARE NUTRITIVA RIDICATA $I CU SIGURANTA CRESCUTA FATA
DE TOXIINFECTIILE ALIMENTARE

n prezent cererea de alimente sanitoase si nutritive este in crestere la nivel mondial. Se
doreste realizarea unor produse alimentare care pe langa satisfacerea nevoii de hrana sa aduca
si numeroase aporturi nutritive sanatatii consumatorului (Jeyakumari si colab., 2016). Cu
toate acestea, in anul 2019 FAO (Organizatia pentru Alimentatie si Agricultura) ale Statelor
Unite ale Americii a declarat ca productia mondiala agroalimentara va creste cu aproximativ
70% 1n urmatoarele decenii. Acest lucru este necesar pentru a tine pasul cu cresterea
numarului populatiei. Datorita intensificarii productiei de alimente vor avea loc numeroase
schimbari in ceea ce priveste calitatea si siguranta acestor produse (Ben Said si colab., 2019).
Este absolul necesar ca procesatorii de alimente sa fie constienti de acest lucru si sa produca
produse alimentare care sa previna imbolnavirea consumatorilor, contribuind la imbunatatirea
sanatatii fizice si mentale ale acestora (Jeyakumari si colab., 2016).

1.2. ANALIZA SITUATIEI EXISTENTE PE PLAN INTERNATIONAL iN CEEA CE
PRIVESTE OBTINEREA PRODUSELOR LACTATE CU VALOARE
NUTRITIVA RIDICATA SI CU SIGURANTA CRESCUTA FATA DE
TOXIINFECTIILE ALIMENTARE

Laptele reprezinta un sistem chimic si fizico-chimic foarte complex, a carui cunoastere
perfecta este indispensabild pentru intelegerea principiilor conservarii si transformarii sale in
produse derivate. Laptele de vaca este cel mai frecvent utilizat in alimentatia umana, deoarece
se aseamana foarte mult cu laptele matern (Tita, 2001).

Numeroase studii efectuate in ultimii ani au aratat ca un consum regulat de produse
lactate poate avea un efect protector impotriva dezvoltarii obezitatii si a bolilor
cardiovasculare (Iglesia et al., 2020). Produsele lactate fermentate sunt foarte apreciate
datorita beneficilor pe care le aduc sanatatii consumatorilor. Acestea pot fi consumate inca de
la varse fragede, iar cel mai cunoscut produs lactat din aceasta categorie este iaurtul (Tita si
colab., 2019).



2. PREZENTAREA ULEIURILOR VOLATILE OBTINUTE DIN
PRODUSE VEGETALE UTILIZATE iN VEDEREA CRESTERII
SIGURANTEI FATA DE TOXIINFECTII S| OBTINEREA UNOR
PRODUSE ALIMENTARE CU VALOARE NUTRITIVA RIDICATA

2.1. ULEIUL VOLATIL DE BUSUIOC

Busuiocul (Ocimum basilicum L.) face parte din familia Lamiaceae si este o planta
foarte importantd si des folositd in medicind, aromaterapie si gastronomie. Datorita
compozitiei sale si a prezentei uleiului volatil, aceastd planta are o aroma si un gust specific
(Imeri si colab., 2014). Conform studiilor realizate s-a demonstrat ca uleiul volatil de busuioc
poseda proprietati antimicrobiene, antifungice si anticancer (Bayala si colab., 2014).

2.2. ULEIUL VOLATIL DE FENICUL

Feniculul (Foeniculum vulgare L.) face parte din familia Umbeliferae si este o planta
aromatica fiind considerata una dintre cele mai vechi plante medicinale cultivate din intreaga
lume (Sayed-Ahmad si colab., 2017). Uleiul volatil de fenicul are capacitate antioxidanta si
antimicrobiana (Al-Okbi si colab., 2018).

2.3. ULEIUL VOLATIL DE LAVANDA

Lavanda (Lavandula angustifolia) face parte din familia Lamiaceae si este o planta
aromatica folosita in medicina populara pentru ameliorarea stresului si a anxietatii. Uleiul
volatil de lavanda este recunoscut pentru utilizarea in tratamentul anxietatii, migrenelor,
stresului, iritabilitatii, epuizdrii, depresiei, durerilor de cap, digestiei, racelilor, flatulentei,
insomniei, pierderii poftei de mancare, tulburarilor de stomac, bolilor hepatice, nervozitatii si
aromaterapiei (Benny si Thomas, 2019).

2.4. ULEIUL VOLATIL DE MARAR

Mararul (Anethum graveolens) este o planta anuala utilizata ca leguma si apartine
familiei Apiaceae. Aceasta creste pana la 40-60 cm avand tulpini subtiri goale. Se utilizeaza
in produse cosmetice si in diferite preparate medicinale. Mararul are proprietati
antimicrobiene, antioxidante si antispastice (Kumar si colab., 2021).

2.5. ULEIUL VOLATIL DE MENTA

Menta (Mentha piperita L.) face parte din familia Lamiaceae si este o planta perena, cu
gust si miros caracteristic,cu indltime de 40-120 cm, cu tulpina ramificata, inflorescenta de
culoare violet deschis sau albad spre roz sub forma de spic fiind cultivatd in intreaga lume
pentru productia de ulei volatil. De-a lungul aniilor au fost realizate numeroase studii de



specialitate prin care s-a demonstrat activitatea antimicrobiana si antioxidantd a uleiului
volatil de menta (Ramos si colab., 2017).

2.6. ULEIUL VOLATIL DE OREGANO

Oregano (Origanum vulgare) face parte din familia Lamiaceae si este una dintre cele
mai comercializate specii de plante. in mod traditional, oregano este folosit in arta culinara
datorita aromei specifice oferita de uleiul volatil (Marcial si colab., 2016). Uleiul volatil de
oregano poseda proprietati antioxidante datoritd prezentei a doi compusi fenolici, carvacrol si
timol (Migliorini si colab., 2019). De asemenea, uleiul volatil de oregano are si propietati
antimicrobiene, conform studiilor efectuate, in special asupra fungilor Aspergillus sp.,
Fusarium sp. si Penicillium sp. (Bedoya-Serna si colab., 2018).



3. PRINCIPALII COMPUSI Al ULEIURILOR VOLATILE CARE LE
CONFERA ACESTORA ACTIVITATE ANTIMICROBIANA S
ANTIOXIDANTA

3.1. PINEN

a-pinenul este 0 monoterpena naturald si activa, care este folosita foarte des ca agent de
aromatizare si farmaceutic (Niu si colab., 2019).

3.2. B-MIRCENE

B-Mircene este un hidrocarbura monoterpend care detine diverse bioactivitati, cum ar fi
antimicrobiene, antioxidante (Falowo si colab., 2019).

3.3. EUCALIPTOL

Eucaliptolul este folosit foarte des in medicind, parfumerie si prepararea aromelor si a
fost raportat faptul ca acest compus are proprietati variate de inhibare a tumorilor (Almeid si
colab., 2018).

3.4. CITRAL

Citral este o aldehidd monoterpenica formata dintr-o combinatie geraniald si nerald a
izomerilor (Nordin si colab., 2019).

3.5. EUGENOL

Eugenolul are trei grupe functionale, si anume hidroxil, metoxil si grupari alil, astfel
incat eugenolul poate fi modificat in diferiti compusi derivati (Golkar si Moattar, 2019).

3.6. NEROLIDOL

Nerolidolul este un alcool sesquiterpenic care se gaseste in mod natural in uleiul esential
al mai multor plante cu miros floral (Cazella si colab., 2019).

3.7. TIMOL

Timolul are o capacitate antimicrobiand ridicatd inhiband dezvoltarea bacteriilor
Enterobacter cloacae si Escherichia coli (Berthold-Pluta si colab., 2019) si proprietati
antioxidante care au impiedicat inhibarea hexanalului cu 95% -100% pe o perioada de 30 de
zile la o concentratie de 5 ug/ml (Gedikoglu si colab., 2019).



4. PREZENTAREA PRINCIPIILOR BIOACTIVE ALE DIFERITELOR
PRODUSE LACTATE

Laptele este un lichid alb-galbui, cu gust dulce si miros caracteristic, secretat de glanda
mamara a mamiferelor, cu o compozitie chimica complexa care variazd in functie de specie,
rasa, alimentatie, varsta si stare de sanatate (Galatanu, 2014). Caracteristicile nutritionale ale
produselor lactate fermentate sunt determinate de nutrientii existenti in lapte, de cei proveniti
din alte ingrediente si cei rezultati ca metaboliti generati prin fermentatia produsa de bateriile
lactice (Segal, 2005).



BN PARTEA EXPERIMENTALA

5. MATERIALELE UTILIZATE iN VEDEREA OBTINERII
PRODUSELOR ALIMENTARE CU VALOARE NUTRITIVA
RIDICATA SI CU SIGURANTA CRESCUTA FATA DE
TOXIINFECTIILE ALIMENTARE

5.1. MATERIALE UTILIZATE PENTRU OBTINEREA PROBELOR DE CHEFIR
DIN LAPTE DE VACA CU ADAOS DE ULEIURI VOLATILE INCAPSULATE
IN ALGINAT DE SODIU

Pentru obtinerea probelor de chefir s-au utilizat urmatoarele ingrediente:

1. Lapte de vaca provenit de la o ferma din judetul Sibiu, comuna Vulpar.

2. Cultura starter - pentru fabricarea chefirului s-a utilizat un mix de culturi
LYOFAST, MS 059 DT, producator SACCO.

3. Capsule din alginat de sodiu cu ulei volatil de lavanda, capsule din alginat de sodiu
cu ulei volatil de menta si capsule din alginat de sodiu cu ulei volatil de fenicul.

5.2. MATERIALE UTILIZATE PENTRU OBTINEREA PROBELOR DE BRANZA
PROASPATA DE VACA CU ADAOS DE ULEIURI VOLATILE
INCAPSULATE IN ALGINAT DE SODIU

Pentru obtinerea probelor de branza proaspitd de vacd s-au utilizat urmatoarele
ingrediente:
1. Lapte de vaca provenit de la o ferma din judetul Sibiu, comuna Vulpar.
2. Cheag - pentru fabricarea branzei proaspete de vaca s-a utilizat cheagul lichid
IDEAL, producator IDEAL STILL EXIM SRL.
3. Capsule din alginat de sodiu cu ulei volatil de marar, capsule din alginat de sodiu cu
ulei volatil de oregano si capsule din alginat de sodiu cu ulei volatil de busuioc.



6. ANALIZA ULEIURILOR VOLATILE IN VEDEREA STABILIRII
PROPRIETATILOR ANTIOXIDANTE $I ANTIMICROBIENE

6.1. METODE DE ANALIZA

6.1.1. Determinarea activititii antimicrobiene

Tehnica utilizatd de determinare a activitatii antibacteriene a fost Kirby Bauer care se
axeazd pe calitatea unor compusi antimicrobieni de a difuza pe medii de culturd pe care se
gaseste Tnsamantata o culturd de microorganisme ce urmeaza a fi testata.

6.1.2. Determinarea activitatii antioxidante

Pentru determinarea activitatii antioxidante din probele de uleiuri volatile s-a folosit o
metodd adaptatd dupa metoda aplicatd de Tylkowski si colab. (2011) pentru extractele
etanolice de Sideritis ssp. L.

6.1.3. Analiza statistica

Toate datele obtinute la determinarea activitdtii antimicrobiene si antioxidante a

uleiurilor volatile au fost exprimate in functie de urmatorii indicatori statistici: valoare medie,
eroare standard a mediei, mediana, deviatie standard.

6.2. REZULTATE SI DISCUTII

6.2.1. Determinare activitate antimicrobiana

Escherichia coli
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Figura 1. Actiunea de inhibare a uleiurilor volatile de fenicul, lavanda si mentd impotriva Echerichia coli
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In figura 1 este prezentata actiunea de inhibare a uleiurilor volatile de fenicul, lavanda si
menti impotriva Echerichia coli. Tn cazul uleiului volatil de fenicul, dupa 24 de ore, valoarea
medie a diametrului zonei de inhibitie este 30,5 si deviatia standard este 0,707, calificativul
fiind sensibil. Dupad 48 de ore, valoarea medie este 39,5 si deviatia standard este 0,707,
calificativul fiind sensibil. La uleiul volatil de lavanda, dupa 24 de ore, valoarea medie a
diametrului zonei de inhibitie este 34,5 si deviatia standard este 0,707, calificativul fiind
sensibil. Dupa 48 de ore,valoareca medie este 39,5 si deviatia standard este 0,707, calificativul
fiind sensibil. In ceea ce priveste uleiul volatil de menta, dupa 24 de ore, valoarea medie este
35,5 si deviatia standard este 0,707, calificativul fiind sensibil. Dupa 48 de ore, valoarea
medie este 40,5 si deviatia standard este 0,707, calificativul fiind sensibil. Toate cele trei
tipuri de uleiuri volatile Tnregistreaza o crestere a actiunii de inhibare intre 24 si 48 de ore.
Escherichia coli prezinta sensibilitate la toate cele trei tipuri de uleiuri volatile, atat dupa 24
de ore, cat si dupa 48 de ore. Cea mai ridicata sensibilitate o prezintd fata de uleiul volatil de
mentd, iar cea mai scazuta fatd de uleiul volatil de fenicul.

6.2.2. Determinarea activitatii antioxidante
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Figura 2. Activitatea antioxidanta pentru cele sase sortimente de uleiuri volatile utilizate la Tncapsulare

In figura 2 este prezentati activitatea antioxidanti pentru cele sase sortimente de uleiuri
volatile utilizate la incapsulare. Uleiul volatil de busuioc are o valoare medie a activitatii
antioxidante de 96,373 si o deviatie standard de 0,012. Valoarea medianei este 96,38 si
indicele de asimetrie este -1,73, histograma fiind orientata catre stanga. Uleiul volatil de
fenicul are o valoare medie de 30,623 si o deviatie standard de 0,012. Mediana are valoarea
30,63 si histograma este inclinata spre stanga, indicele de asimetrie fiind -1,73. Valoarea
medie pentru activitatea antioxidanta a uleiului volatile de lavanda este 12,757 si deviatia
standard este 0,015. Indicele de asimetrie este -0,9, histograma este inclinata spre stanga, iar
valoarea medianei este 12,76. Uleiul volatil de marar are o valoare medie de 91,713+0,006,
mediana este 91,71, iar indicele de asimetrie are o valoare pozitiva, histograma fiind astfel
inclinata catre dreapta. Valoarea medie a activitatii antioxidante pentru uleiul volatil de menta
este 25,62 si deviatia standard este 0,01. Mediana are valoarea 25,62 si histograma este
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perfect simetrica deoarece indicele de asimetrie este 0. Uleiul volatil de oregano are valoarea
medie egala cu 95,337 si deviatia standard 0,012. Valoarea medianei este 95,33 si indicele de
asimetrie este 1,73, histograma fiind orientata catre dreapta.

6.3. CONCLUZII PARTIALE

In urma determinarii antimicrobiene, uleiul volatil de menti are cea mai ridicatd actiune
antimicrobiand fatd de microorganismele alese, singurul microorganism care a ardtat
rezistenta la acesta fiind Aspergillus niger. Echerichia coli are cea mai ridicata sensibilitate la
acest tip de ulei, acelasi lucru fiind valabil si in cazul Penicillium expansum si Geotrichum
candidum.

Uleiul volatil de lavanda si fenicul prezinta actiune antimicrobiana ridicata fata de
Escherichia coli. Uleiul volatil de lavanda are actiune antimicrobiana intermediara fatd de
Geotrichum candidum si  Penicillium expansum si scazuta fata de Aspergillus niger. Uleiul
volatil de fenicul are actiune antimicrobiana scazuta fata de restul microorganismelor alese.

In ceea ce priveste activitatea antioxidanta, uleiul volatil de busuioc are cea mai ridicata
valoare. Acesta este urmat de catre uleiul volatil de oregano si marar. Uleiurile de fenicul si
de marar prezinta activititi antioxidante asemanatoare, iar cea mai scazuta valoare o are uleiul
volatil de lavanda.
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7. ANALIZA CARACTERISTICILOR CHEFIRULUI

7.1. METODE DE ANALIZA

Tn cadrul acestui capitol sunt prezentate analizele efectuate in vederea determinirii
principalelor caracteristici ale chefirului imbogatit cu uleiuri volatile incapsulate:

Analiza senzoriala folosind o metodd non-numerica bazata pe mai multe criterii
de agreare multipersonala.

Determinarea aciditatii prin metoda Thorner

Determinarea continutului de lactoza prin metoda polarimetrica II

Determinarea continutului de substanta uscatd cu ajutorul analizatorului de
umiditate ML-50

Determinarea activitatii apei cu ajutorul aparatului ,,Novasina”

Determinarea capacititii de retinere a apei folosind testul centrifugarii
Determinarea indicelui de sinereza prin centrifugare si prin drenaj

Determinarea pH-ului utilizand pH-metrul Orion 2 Star

Analiza profilului texturii cu ajutorul analizatorului de textura TA.XTpulsC-
Determinarea continutului de lactoza si D-galactoza prin metoda enzimatica
Determinarea continutului de D-glucoza prin metoda enzimatica

Determinarea continutului de acid L-Glutamic prin metoda enzimatica
Determinarea continutului de acid acetic prin metoda enzimatica

Determinarea continutului de etanol prin metoda enzimatica

Determinarea continutului de acid L-lactic prin metoda enzimatica

Determinarea activitatii antioxidante

7.2. REZULTATE SI DISCUTII

7.2.1. Analiza senzoriala

Tabel 1. Centralizator rezultate analizd senzoriala chefir utilizind o metoda non-numerica bazata pe mai
multe criterii de agreare multipersonald

) Decizie
Alternative ) ] ]
Zival Ziua 10 Ziua 20

Chefir din lapte de vacd imbogatit cu ulei | Satisfacator Bun Satisfacator
volatil de lavanda incapsulat

Chefir din lapte de vaca imbogatit cu ulei | Satisfacator Bun Satisfacator
volatil de menta incapsulat

Chefir din lapte de vaca imbogatit cu ulei | Satisfacator Bun Satisfacator
volatil de fenicul Tncapsulat

Proba martor Satisfacator Satisfacator Acceptabil

Dupa cum se poate observa in tabelul 1, cele mai bune rezultate obtinute in urma
analizei senzoriale a probelor de chefir s-au obtinut in ziua 10. In acesta zi, probele de chefir
imbogdtite cu uleiuri volatile au obtinut calificativul ,,Bun”, iar proba martor a obtinut
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calificativul ,,Satisfacator”. In ziua 1, toate probele de chefir analizate senzorial au obtinut
calificativul ,,Satisfacator”. In ziua 20, probele de chefir imbogédtite cu uleiuri volatile au
obtinut calificativul ,,Satisfacator”, iar proba martor a obtinut calificativul ,,Acceptabil”.

7.2.2. Determinarea aciditatii — metoda Thorner
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Figura 3. Variatia comparativa a aciditatii titrabile din proba de chefir din lapte de vaca imbogatit cu ulei
volatil de lavanda incapsulat si proba martor

Tn figura 3 este prezentata variantia comparativa a aciditatii titrabile din proba de chefir
din lapte de vaca imbogatit cu ulei volatil de lavanda incapsulat si proba martor pe parcursul
celor 20 de zile de depozitare. In prima zi proba de chefir cu ulei volatil de lavanda are o
valoare medie a aciditatii de 110,67 grade Thorner si cu o deviatie standard de 0.577.
Valoarea medianei este 110, iar valoarea skewness, indicele de asimetrie este -1,73 asta
insemand cd histograma este inclinata spre stdnga. Proba martor are o aciditate medie de
109,33+0,577, mediana este egala cu 109, iar indicele de asimerie este pozitiv indicand astfel
o histograma inclinata spre dreapta. In a 10-a zi de depozitare, proba de chefir cu ulei volatil
are o valoare medie a aciditatii de 114,33 si o deviatie standard de +0,577. Valoarea indicelui
de asimetrie este 1,73, astfel histograma este inclinatd spre dreapta. Proba martor are o
aciditate medie de 120,67 cu o deviatie standard de 0,577, valoarea medianei este 121, iar
indicele de asimetrie este -1,73, histograma fiind astfel orientata citre stanga. in a 20-a zi de
depozitare, valoarea medie a aciditatii probei de chefir cu ulei volatil de lavanda este 117,67
cu o deviatie standard de 1,53, valoarea medianei este 116, iar histograma este inclinata spre
stanga deoarece indicele de asimetrie este -0,94. Tn cazul probei martor, aciditatea medie este
egala cu 130,33+1,15, valoarea medianei este 131, iar indicele de asimetrie este -1,73,
histograma fiind astfel orientatd citre stanga. In cazul corelatiei Pearson dintre Proba 1 si
Proba 4, in prima zi coeficientul este egal cu 0,5, ceea ce indica o asociere moderat pozitiva
intre cele doua variabile. Tn a 10-a zi, coeficientul este egal cu -1 ceea ce indica o asociere
puternic negativa intre cele doua variabile, iar in a 20-a zi asocierea dintre cele doua variabile
este puternic negativa deoarece coefientul este egal cu -0,756.
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7.2.3. Determinarea continutului de lactoza prin metoda polarimetrica II
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Figura 4. Variatia comparativa a continutului de lactoza din proba de chefir din lapte de vacd imbogatit cu
ulei volatil de mentd incapsulat si proba martor

In figura 4 este prezentatd variatia comparativa a continutului de lactoza din proba de
chefir din lapte de vaca imbogitit cu ulei volatil de menta incapsulat si proba martor. In ziua 1
de depozitare, continutul mediu de lactoza a probei de chefir cu ulei volatil de menta este
4,666 cu o deviatie standard de 0,006. Mediana este egala cu 4,664, iar indicele de asimetrie
este 1,51, histograma fiind orientatd catre dreapta. Proba martor are un continut de lactoza de
4,577+0,003, mediana este egala cu 4,578, iar histograma este inclinata spre stanga deoarece
indicele de asimetrie este -1,46. In ziua 10 de depozitare, proba de chefir cu ulei volatil are un
continut de lactoza de 4,587 si o deviatie standard de 0,002. Valoarea medianei este 4,588, iar
indicele de asimetrie este negativ. Proba martor are un continut mediu de lactozd de
4,021+0,004, mediana este egald cu 4,021, iar indicele de asimetrie este negativ, histograma
fiind orientatd citre stinga. In ziua 20 de depozitare, continutul de lactoza al probei de chefir
cu ulei volatil de menta este 4,566+0,006, valoarea medianei este 4,564, iar indicele de
asimetrie este 1,510, histograma fiind orientatd catre dreapta. Proba martor are un continut
mediu de lactoza de 3,684+0,003, iar indicele de asimetrie este -1,460, histograma fiind
orientatd catre stdnga. Pentru corelatia dintre Proba 2 si Proba 4, coeficientul din ziua 1 este
0,161, asocierea fiind slab pozitiva. In ziua 10 coeficientul este egal -0,319, asocierea dintre
cele doua variabile fiind moderat negativa, iar in ziua 20 coeficientul este egal cu 0,516,
asocierea dintre cele douad variabile fiind moderat pozitiva.
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7.2.4. Determinarea continutului de substanta uscata
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Figura 5. Variatia comparativa a continutului de substanta uscata din proba de chefir din lapte de vaca
imbogatit cu ulei volatil de fenicul incapsulat si proba martor

In figura 5 este prezentatd variatia comparativa a continutului de substantd uscata din
proba de chefir din lapte de vaca imbogatit cu ulei volatil de fenicul incapsulat si proba
martor. Tn prima zi de depozitare, proba de chefir cu ulei volatil de fenicul are o valoare medie
a continutului de subtanta uscata de 25,433 si o deviatie standard de 0,115. Valoarea medianei
este 25,5, iar indicele de asimetrie este -1,73, histograma fiind orientata catre stanga. In cazul
probei martor valoarea medie a continutului de substanta uscata este 19,533 si deviatia
standard este 0,115. Valoarea medianei este 19,6, iar indicele de asimetrie este -1,73,
histograma fiind orientata citre stinga. In a 10-a zi de depozitare, proba de chefir cu ulei
volatil de fenicul are un continut mediu de substanta uscata de 27,5+0,173, iar indicele de
asimetrie este -1,73, histograma fiind orientata catre stinga. Proba martor are o valoare medie
a substantei uscate de 22,833+0,115, iar valoarea indicelul de asimetrie este negativa,
histograma fiind orientata citre stinga. in a 20-a zi, proba de chefir cu ulei volatil de fenicul
are o valoarea medie de substantd uscata de 29,267+0,208, iar indicele de asimetrie este
1,290, histograma fiind orientata catre dreapta. Valoarea medie a continutului de substanta
uscatd din proba martor este 29,3+0,173, iar valoarea indicelui de asimetrie este -1,73. n
cazul Probei 3 si Probei 4, coeficientul de corelatie este 1 in prima zi, asocierea fiind puternic
pozitiva. In a 10-a zi, coeficietul de corelatie este 1 asocierea fiind puternic pozitiva, iar in a
20-a zi coeficientul de corelatie este 0,693 asocierea fiind puternic pozitiva intre cele doua
variabile.

7.3. CONCLUZII PARTIALE

In urma analizei senzoriale, rezultatele obtinute arati ca pentru probele de chefir cu
uleiuri volatile caracteristicile senzoriale se evidentiaza pe parcursul depozitarii, in ziua 10
obtinandu-se cele mai mari calificative.

Tn prima zi de depozitare cea mai ridicata aciditate este la proba de chefir cu ulei volatil
de lavanda, iar cea mai scazuta la proba de chefir cu ulei volatil de menta.

Cele mai mici valori ale lactozei sunt inregistrate in cazul probei martor, iar cele mai
ridicate sunt Tnregistate Tn cazul probei de chefir cu ulei volatil de lavanda incapsulat
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Continutul de substanti uscata creste pe parcursul celor 20 de zile de depozitare. In ziua
1 de depozitare, cel mai ridicat continut de substanta uscatd il are proba de chefir cu ulei
volatil de mentad, iar cel mai scazut il are proba martor.
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8. ANALIZA CARACTERISTICILOR BRANZEI PROASPETE DE VACA

8.1. METODE DE ANALIZA

In cadrul acestui capitol sunt prezentate analizele efectuate in vederea determinarii
principalelor caracteristici ale branzei proaspete de vaca imbogatita cu uleiuri volatile
incapsulate:

e Analiza senzoriald folosind o metoda non-numerica bazatd pe mai multe criterii

de agreare multipersonala.

e Determinarea aciditatii prin metoda Thorner

e Determinarea continutului de lactoza prin metoda polarimetrica 11

e Determinarea continutului de substanta uscata cu ajutorul analizatorului de
umiditate ML-50
Determinarea activitatii apei cu ajutorul aparatului ,,Novasina”
Determinarea capacitatii de retinere a apei folosind testul centrifugarii
Determinarea indicelui de sinereza prin centrifugare si prin drenaj
Determinarea pH-ului utilizand pH-metrul Orion 2 Star
Analiza profilului texturii cu ajutorul analizatorului de textura TA.XTpulsC-
Determinarea continutului de lactoza si D-galactoza prin metoda enzimatica
Determinarea continutului de D-glucoza prin metoda enzimatica
Determinarea continutului de acid L-Glutamic prin metoda enzimatica
Determinarea continutului de acid acetic prin metoda enzimatica
Determinarea continutului de acid L-lactic prin metoda enzimatica
Determinarea activitatii antioxidante

8.2. REZULTATE SI DISCUTII

8.2.1. Determinarea activitatii apei
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Figura 6. Variatia comparativa a activitatii apei din proba de branza proaspata de vaci imbogatita cu ulei
volatil de marar incapsulat si proba martor
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In figura 6 este prezentatd variatia comparativa a activititii apei din proba de branza
proaspita de vaci imbogitita cu ulei volatil de marar incapsulat si proba martor. In prima zi de
depozitare, proba de branza proaspata cu ulei volatil de marar are o valoare medie a activitatii
apei de 0,950 si o deviatie standard de 0,0006. Valoarea medianei este 0,950 si indicele de
asimetrie este -1,73, histograma fiind orientata catre stinga. Proba martor are o valoare medie
a activitatii apei de 0,952 si o deviatie standard de 0,0006. Valoarea medianei este 0,952 si
indicele de asimetrie este -1,73, histograma fiind orientatd citre stinga. In a 10-a zi de
depozitare, proba de branza proaspata cu ulei volatil de marar are o valoare medie a activitatii
apei de 0,951 si o deviatie standard este 0,0006. Valoarea medianei este 0,951 si indicele de
asimetrie este -1,73, histograma fiind orientata catre stdnga. Proba martor are o activitate
medie a apei de 0,955 si o deviatie standard de 0,0006. Valoarea medianei este 0,955 si
histograma este orientata citre dreapta deoarece indicele de asimetrie este 1,73. In a 20-a zi de
depozitare, proba de brdnza cu ulei volatil are o valoare medie a activitatii apei de
0,953+0,0006, iar indicele de asimetrie este -1,73, histograma fiind orientatd catre stanga.
Proba martor are o valoarea medie a activitatii apei de 0,959 si o deviatie standard 0,0006.
Valoarea medianei este 0,959, iar indicele de asimetrie este -1,73, histograma fiind orientata
catre stinga. In cazul corelatiei Pearson dintre Proba 1 si Proba 4, in prima zi coeficientul este
egal cu 1, ceea ce indicd o asociere puternic pozitiva intre cele doud variabile. in a 10-a zi,
coeficientul este egal cu -1 ceea ce indicd o asociere puternic negativa intre cele doua
variabile, iar in a 20-a zi asocierea dintre cele doua variabile este puternic pozitiva deoarece
coeficientul este egal cu 1.

8.2.2. Capacitatea de retinere a apei
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Figura 7. Variatia comparativa a capacitatii de retinere a apei din proba de branza proaspata de vaci
imbogatita cu ulei volatil de oregano incapsulat si proba martor

In figura 7 este prezentati variatia comparativa a capacititii de retinere a apei din proba
de branza proaspata de vaci imbogatita cu ulei volatil de oregano incapsulat si proba martor.
In prima zi de depozitare, proba de branza proaspiti cu ulei volatil de oregano are o
capacitate medie de retinere a apei de 69,34 si o deviatie standard de 0,01. Valoarea medianei
este 69,34, iar indicele de asimetrie este 0, histograma fiind perfect simetrica. Proba martor
are o capacitate medie de retinere a apei de 78,733 si deviatia standard este 0,006. Valoarea
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medianei este 78,73, iar indicele de asimetrie este 1,73, histograma fiind orientatd catre
dreapta. Tn a 10-a zi de depozitare, proba de branza proaspata cu ulei volatil are o capacitate
medie de retinere a apei de 72,14 si o deviatie standard de 0,01. Valoarea medianei este 72,14,
iar indicele de asimetrie este 0, histograma fiind perfect simetrica. Proba martor are o valoare
medie a capacitatii de retinere a apei de 82,86 si o deviatie standard de 0,017. Valoarea
medianei este 82,87 si indicele de asimetrie este -1,73 histograma fiind orientata catre stanga.
Tn a 20-a zi de depozitare, proba de branza proaspita cu ulei volatil are o capacitate medie de
retinere a apei de 76,7 si deviatia standard este 0,01. Valoarea medianei este 76,71, iar
indicele de asimetrie este -1,73, histograma fiind inclinatd catre stanga. Proba martor are o
capacitate medie a activitatii apei de 87,043 si o deviatie standard 0,012. Valoarea medianei
este 87,05 si histograma este orientata catre stanga deoarece indicele de asimetrie este -1,73.
Pentru corelatia dintre Proba 2 si Proba 4, coeficientul Pearson din prima zi este -0,866,
asocierea fiind puternic negativa. In a 10-a zi coeficientul este egal 0,184, asocierea dintre
cele doua variabile fiind slab pozitiva, iar in a 20-a zi coeficientul este egal cu 1, asocierea
dintre cele doua variabile fiind puternic pozitiva.

8.2.3. Determinarea pH-ului
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Figura 8. Variatia comparativa a pH-ului din proba de branza proaspata de vaci imbogatita cu ulei volatil
de busuioc incapsulat si proba martor

In figura 8 este prezentata variatia comparativa a pH-ului din proba de branza proaspata
de vaci imbogititi cu ulei volatil de busuioc incapsulat si proba martor. In prima zi de
depozitare, proba de branza cu ulei volatil de busuioc are o valoare medie a pH-ului de
4,897+0,006, iar indicele de asimetrie este -1,73, histograma fiind orientatd catre stanga.
Proba martor are o valoare medie a pH-ului de 4,967+0,006, iar indicele de asimetrie este -
1,73, histograma fiind orientatd catre stinga. In a 10-a zi de depozitare, proba de branzi
proaspata cu ulei volatil de busuioc are o valoare medie a pH-ului de 4,847+0,006. Valoarea
medianei este 4,85 si indicele de asimetrie este -1,73, histograma fiind orientata catre stanga.
Proba martor are o valoare medie a pH-ului de 4,907+0,006. Valoarea medianei este 4,91 si
histograma este orientata citre stinga deoarece indicele de asimetrie este -1,73. Tn a 20-a zi de
depozitare, proba de branza proaspata cu ulei volatil de busuioc are o valoare medie a pH-ului
de 4,82+0,01. Valoarea medianei este 4,82 si indicele de asimetrie este 0, histograma fiind
perfect simetrica. Proba martor are o valoare medie a pH-ului de 4,823+0,006. Valoarea
medianei este 4,82 si indicele de asimetrie este 1,73, histograma fiind orientata catre dreapta.
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In cazul corelatiei Pearson dintre Proba 3 si Proba 4, asocierea din prima zi si a 10-a zi este
moderat negativa deoarece coeficientul de corelatie este -0,5. In a 20-a zi asocierea este
puternic pozitiva cu un coeficient de 0,866.

8.2.4. Determinarea activitatii antioxidante
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Figura 9. Declinul activitatii antioxidante din ziua 10 si ziua 20 de depozitare pentru probelor de branza
proaspata de vaca comparativ cu ziua 1 de depozitare

Tn figura 9 este prezentat declinul activitatii antioxidante din ziua 10 si ziua 20 de
depozitare pentru probele de branza proaspiti de vaca comparativ cu ziua 1 de depozitare. Tn
cazul probei de branzd proaspatd de vaca cu ulei volatil de marar declinul din ziua 10
comparativ cu ziua 1 este 12,12% si cel din ziua 20 este 76,96%. In cazul probei de branza
proaspata de vaca cu ulei volatil de oregano declinul din ziua 10 comparativ cu ziua 1 este
33,97% si cel din ziua 20 este 87,8%. Declinul din ziua 10 in cazul probei de branza proaspata
de vacd cu adaos de ulei volatil de busuioc este 38,22% si cel din ziua 20 este 82%. Pentru
proba martor, declinul din ziua 10 este 37,8% si cel din ziua 20 este 87,15%. Putem sa
concluzionam ca proba de branza proaspata de vaca cu ulei volatil de marar este cea mai
stabild din punct de vedere al activitatii antioxidante deoarece are cea mai scdzutd valoare a
declinului comparativ cu ziua 1. In cazul celorlalte trei probe de branza valoarea declinului
din ziua 10 este aproximativ egald. Cea mai mare scadere a activitdtii antioxidante este
inregistratd intre ziua 10 si ziua 20 de depozitare, acest lucru fiind vizibil si prin valoarea
ridicatd a declinului din ziua 20 comprativ cu ziua 1 in cazul tuturor celor patru probe de
branza.

8.3. CONCLUZII PARTIALE

Pe parcursul depozitarii, activitatea apei din probele de branza proaspata de vaca creste.
n prima zi de depozitare, cea mai ridicati activitate a apei o are proba martor, iar probele de
branza cu uleiuri volatile au aceeasi activitate a apei. In a 10-a si a 20-a zi de depozitare, cea
mai ridicatd activitate a apei o are proba martor, iar cea mai scazuta activitate a apei o are
proba de branza cu ulei volatil de busuioc.
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Pe intrega perioada de depozitate, cea mai ridicatd capacitate de retinere a apei o are
proba martor, iar cea mai scazutd capacitate de retinere a apei o are proba de branza proaspata
cu ulei volatil de oregano.

Pe parcursul celor douazeci de zile de depozitare, pH-ul probelor de branza proaspata de
vaci scade. In ziua 1 de depozitare, cel mai ridicat pH il are proba martor, iar cel mai scazut il
are proba de branza proaspata cu ulei volatil de oregano. In ziua 10 si 20 de depozitare, proba
martor are cel mai ridicat pH, iar cel mai scazut il are proba de branza cu ulei volatil de marar.

Pe parcursul celor douazeci de zile de depozitare, activitatea antioxidanta a probelor de
branza proaspiati de vaci scade. In prima zi de depozitare, cea mai ridicata valoare a activitatii
antioxidante o care proba de branza proaspata de vaca cu ulei volatil de busuioc, iar cea mai
scizutd o are proba martor. In a 10-a si a 20-a zi de depozitare, activitata antioxidanti cea mai
ridicata o are proba de branza cu ulei volatil de marar, iar cea mai scazuta o are proba martor.
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9. CONCLUZII FINALE

Tn urma numeroaselor studii efectuate, s-a ajuns la concluzia c¢a printr-un consum
regulat de produse lactate se pot evita numeroase boli cardiovasculare si boli legate de
obezitate. Cele mai consumate produse lactate Th momentul actual sunt produsele lactate acide
si branza (Tita si colab., 2020). Chefirul este un produs din lapte fermentat, produs in mod
traditional cu boabe de chefir care au o combinatie specifica de bacterii si drojdii (Bellikci-
Koyu si colab., 2019).

S-a avut in vedere realizarea unui produs lactat acid cu valoare nutritiva ridicata, iar in
acest scop s-a realizat un chefir Tmbogatit cu trei tipuri de uleiuri volatile, ulei volatil de
fata de diferiti factori, acestea au fost Incapsulate 1n alginat de sodiu si introduse sub forma de
capsule sferice in produsul lactat. Conform studiilor efectuate, aceste uleiuri volatile prezinta
0 capacitate antimicrobiana si antioxidanta ridicata.

Probele de chefir au fost analizate din punct de vedere fizico-chimic evidentindu-se
variatia aciditatii, pH-ului, continutului de lactoza, substantei uscate, activitatii apei,
capacitdtii de retinere a apei si indicelui de sinerezd si din punct de vedere enzimatic
evidentindu-se variantia continutului de lactoza, D-galactoza, D-glucoza, acid L-Glutamic,
acid acetic, etanol si acid L-lactic. Toate datele au fost exprimate in functiec de urmatorii
indicatori statistici: valoare medie, eroare standard a mediei, mediand, deviatie standard,
valoare maxima, valoare minima, indice de asimetrie (skewness). Toate analizele statistice au
fost realizate utilizand programul Minitab versiunea 14.

S-a avut in vedere realizarea unui alt produs lactat cu valoare nutritiva ridicata, iar in
acest scop s-a realizat o branza proaspata de vaca imbogatita cu trei tipuri de uleiuri volatile,
ulei volatil de marar, ulei volatil de oregano si ulei volatil de busuioc.

Analiza senzoriald s-a efectuat 1n aceleasi conditii ca In cazul probelor de chefir. Pentru
interpretarea rezultatelor obtinute s-a folosit o metodd non-numericd bazatd pe mai multe
criterii de agreare multipersonald descrisa.

Analizele fizico-chimice efectuate pentru probele de branza proaspatd de vaca au vizat
variatia aciditatii, pH-ului, continutului de lactoza, substantei uscate, activitatii apei,
capacitatii de retinere a apei si indicelui de sinereza. Analizele enzimatice au evidentiat
variantia continutului de lactoza, D-galactoza, D-glucoza, acid L-Glutamic, acid acetic si acid
L-lactic. Toate datele au fost exprimate in functie de urmatorii indicatori statistici: valoare
medie, eroare standard a mediei, mediand, deviatie standard, valoare maxima, valoare
minima, indice de asimetrie (skewness). Toate analizele statistice au fost realizate utilizand
programul Minitab versiunea 14.

Putem sa concluziondm ca uleiurile volatile addugate atit in chefir, cat si in branza
proaspata de vaci au influentat intr-un mod pozitiv caracteristicile senzoriale, fizico-chimice
si enzimatice ale produsului finit. Probele imbogétite cu uleiuri volatile incapsulate au obtinut
rezultate superioare fata de proba martor in cazul tuturor determinarilor efectuate.

Toate aceste aspecte arata ca produsele analizate se incadreaza perfect in trendul actual
datorita beneficiilor asupra sanatatii consumatorului, cat si pentru cresterea termenului de
valabilitate a produsului prin Tncorporarea de componente bioactive.

9.1. CONTRIBUTII PERSONALE

Contributiile personale care se regasesc in lucrarea de fatd sunt urmatoarele:
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Caracterizarea unor uleiuri volatile din punct de vedere al activitatii
antimicrobiene si antioxidante.

Tncapsularea acestor uleiuri volatile Tn alginat de sodiu cu scopul utilizarii lor in
fabricarea unor produse alimentare cu valoare nutritiva ridicata si cu efect sporit
fata de toxiinfectiile alimentare.

Efectuarea unor analize senzoriale, fizico-chimice si enzimatice pentru chefir si
branza proaspata de vaca in vederea stabilirii potentialului nutritiv ridicat.
Oferirea unei alternative de produs lactat imbogatit cu compusi bioactivi care
poate preveni sau trata boli digestive care apar in special datoritd unei alimentatii
dezechilibrate.

Oferirea unei surse externe de compusi antioxidanti necesari organismului
pentru a rezista la perioadele cu mult stres, Tn special la contextul creat de
pandemie.

Obtinerea a doua produse lactate optime si unice prin valoarea lor nutritiva.

9.2. PERSPECTIVE DE DEZVOLTARE A CERCETARILOR

In vederea continudrii cercetarilor cuprinse in lucrarea de fatd propun urmatoarele

actiuni:

Dezvoltarea unor produse lactate noi in care sa fie utilizate uleiuri volatile
incapsulate cu potential antimicrobian si antioxidant.

Fabricarea unor produse alimentare din alte industrii in care sa se utilizeze
uleiuri volatile: produse din carne, produse zaharoase, etc.

Aplicarea unor alte metode de analizd astfel incat sd se evidentieze
caracteristicile nutritive si potentialul bioactiv al produselor acestui studiu,
precum si a altor produse alimentare obtinute.

Analiza si utilizarea altor tipuri de uleiuri volatile in produse alimentare, precum
si evidentierea importantei valorificdrii potentialului nutritiv.

Promovarea alimentelor functionale si includerea acestora pe piatia produselor
alimentare.
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