UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEI

Cu titlu de manuscris

C.Z.U: 664.34:664.31

CAPCANARI TATIANA

TEHNOLOGII DE OBTINERE A EMULSIILOR ALIMENTARE

DIN AMESTEC DE ULEIURI DE FLOAREA-SOARELUI SI
SEMINTE DE STRUGURI

SPECIALITATEA 05.18.01 - TEHNOLOGIA PRODUSELOR
ALIMENTARE (TEHNOLOGIA PRODUSELOR ALIMENTATIEI
PUBLICE)

Teza de doctor 1n tehnica

Conducator stiintific: conf.univ., dr.st.tehn. Olga Deseatnicov
Consultant stiintific: prof.univ., dr. hab.st.chim. Rodica Sturza
Autor:

CHISINAU, 2012



© Capcanari Tatiana, 2012



CUPRINS
ADNOTARI
LISTA ABREVIERILOR
INTRODUCERE

1. EMULSII ALIMENTARE - ASPECTE TEHNOLOGICE SI
NUTRITIONALE
1.1. Caracteristica generala a uleiurilor vegetale
1.2. Uleiuri vegetale — sursa de nutrimenti esentiali
1.2.1. Acizii grasi esentiali
1.2.2. Micronutrimentii esentiali ai uleiurilor vegetale
1.3. Uleiul din seminte de struguri — materie prima de perspectivd pentru obtinerea
produselor alimentare cu destinatie functionala
1.4. Emulsiile alimentare — caracteristica, clasificare, structura
1.5. Premisele teoretice ale credrii emulsiilor alimentare cu destinatie functionala
1.6. Stabilitatea emulsiilor alimentare
1.6.1.Stabilitatea fizicd a emulsiilor
1.6.2. Stabilitatea oxidativa a emulsiilor
1.7. Proprietatile antioxidante ale polifenolilor
1.8. Concluzii la capitolul 1
2. MATERIALE SI METODE
2.1. Materiale
2.1.1. Materii prime
2.1.2 Materii auxiliare
2.2. Reactivi
2.3. Metode fizico-chimice pentru determindri analitice ale uleiurilor vegetale si
emulsiilor alimentare
2.3.1. Cromatografia gazoasa
2.3.2. Spectroscopia infrarosu (IR)
2.3.3. Spectroscopia UV/vizibila
2.4. Indici de calitate ai uleiurilor vegetale si emulsiilor alimentare
2.4.1. Indicele de aciditate
2.4.2. Indicele de peroxid
2.4.3. Dozarea hidroperoxizilor
2.4.4. Dozarea dienelor / trienelor conjugate
2.4.5. Indicele p-anisidina
2.4.6. Indicele tiobarbituric (TBA)
2.4.7. Determinarea viscozitatii dinamice a emulsiilor alimentare
2.4.8. Evaluarea microstructurii emulsiilor alimentare
2.5. Indicii de calitate ai extractelor naturale
2.5.1. Determinarea continutului total de polifenoli
2.5.2. Determinarea activitatii antioxidante cu ajutorul radicalului liber DPPH

10
15

15
18
18
20
21

23
26
27
27
28
28
33
34
34
34
34
34

36
36
37
37
37
38
39
39
40
41
41
42
42
42
43



2.6. Indicii microbiologici ai emulsiilor alimentare
2.7. Indici organoleptici ai uleiurilor vegetale si emulsiilor alimentare
2.8. Prelucrarea statistica a datelor experimentale

3. COMPOZITII ALIMENTARE PE BAZA DE ULEIURI VEGETALE
3.1. Indicii fizico-chimici de calitate ai uleiurilor vegetale investigate
3.2. Indicii fizico-chimici de calitate ai uleiurilor vegetale investigate In procesul
pastrarii

3.2.1. Modificarea continutului produsilor primari ai oxidarii uleiurilor vegetale
investigate in procesul pastrarii

3.2.2. Modificarea continutului produsilor secundari ai oxidari uleiurilor
vegetale, investigate in procesul pastrarii
3.3. Modificarea valorii biologice a uleiurilor vegetale, investigate in procesul
pastrarii
3.4. Analiza indicilor organoleptici ai probelor de uleiuri vegetale investigate
3.5. Concluzii la capitolul 3
4. EMULSII ALIMENTARE DE TIP MAIONEZA CU VALOAREA
BIOLOGICA SPORITA
4.1. Elaborarea tehnologiei de obtinere a emulsiilor alimentare de tip maioneza cu
valoare biologica sporita
4.2. Indici fizico-chimici de calitate ai emulsiilor alimentare de tip maionezd cu
valoare biologica sporita
4.3. Intensitatea de acumulare a produsilor de oxidare in emulsii alimentare de tip
maioneza cu valoare biologica sporita in procesul pastrarii
4.4. Microstructura emulsiilor alimentare de tip maioneza cu valoare biologica sporita
in procesul pastrarii
4.5. Proprietatile reologice ale emulsiilor alimentare de tip maionezd cu valoare
biologica sporitd in procesul pastrarii
4.6. Indici organoleptici ai emulsiilor alimentare de tip maioneza cu valoare biologica
sporitd
4.7. Concluzii la capitolul 4

5. PROPRIETATILE ANTIOXIDANTE ALE EXTRACTELOR NATURALE
DIN MATERIE VEGETALA DE ORIGINE AUTOHTONA

5.1. Metode de uscare a materiei vegetale utilizate 1n extractele naturale

5.2. Elaborarea tehnologiei de obtinere a extractelor naturale din materie vegetala
autohtona

5.3. Influenta metodei si regimului de uscare asupra continutul total de polifenoli in
materia vegetala uscata

5.4. Activitatea antioxidanta a extractelor naturale

5.5. Influenta continutului total de polifenoli asupra activitatii antioxidante a
extractelor naturale

44
45
46

47

47

50

50

54

56

59
60

61

61

64

66

69

72

75

76
71

78
80

81

83
86



5.6. Proprietatile antimicrobiene a extractelor naturale
5.7. Concluzii la capitolul 5

6. TEHNOGII DE OBTINERE A PRODUSELOR ALIMENTARE CU
POTENTIAL ANTIOXIDANT SPORIT
6.1. Tehnologii de obtinere a uleiurilor vegetale cu potential antioxidant sporit

6.1.1. Elaborarea tehnologiei de obtinere a uleiurilor vegetale cu potential
antioxidant sporit

6.1.2. Indici fizico-chimici a amestecurilor de uleiuri vegetale cu potential
antioxidant sporit
6.2. Obtinerea emulsiilor alimentare de tip maioneza cu potential antioxidant sporit

6.2.1.Tehnologii de obtinere a emulsiilor alimentare de tip maionezd cu
potential antioxidant sporit

6.2.2. Indici fizico-chimici ai emulsiilor alimentare de tip maioneza cu potential
antioxidant sporit in procesul pastrarii

6.2.3 Microstructura emulsiilor alimentare de tip maioneza cu potential
antioxidant sporit in procesul pastrarii

6.2.4. Proprietdtile reologice ale emulsiilori alimentare de tip maioneza cu
potential antioxidant sporit in procesul pastrarii

6.2.5. Indici microbiologici ai emulsiilor alimentare de tip maionezd cu
potential antioxidant sporit In procesul pastrarii

6.2.6. Indici organoleptici ai emulsiilor alimentare de tip maioneza cu potential
antioxidant sporit
6.3. Concluzii la capitolul 6

CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

BIBLIOGRAFIE

ANEXA 1. Brevet de inventie de scurta duratd nr. 317 cu titlu ,,Maioneza”

ANEXA 2. Act de implementare Brevetului de Inventie nr. 317 cu titlu ,,Maioneza”
ANEXA 3. Standard de firma SF 6846156860:001-2012 pentru maioneza cu valoare
biologica sporita ,,Adolescenta”

ANEXA 4. Instructiunea tehnologica privind producerea maionezei cu valoare
biologica sporita ,,Adolescenta”

ANEXA 5. Proces-verbal de apreciere a caracteristicilor senzoriale ale uleiurilor
vegetale si emulsiilor alimentare cu valoare biologica sporita

ANEXA 6. Microstructura emulsiilor alimentare de tip maioneza cu adaos de
extracte naturale

ANEXA 7. Dinamica indicilor de p-anisidind si tiobarbituric (TBA) in uleiuri
vegetale in procesul pastrarii

DECLARATIA PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII

Cv

88
&9

90

90
90

92

94
94

97

102

104

106

110

111
112

114

129

130

131

132

133

140

141

142
143



ADNOTARE
la teza de doctor in tehnicd, autor Tatiana Capcanari, ,,Tehnologii de obtinere a emulsiilor
alimentare din amestec de uleiuri de floarea-soarelui si seminte de struguri” la specialitatea
05.18.01 - Tehnologia produselor alimentare (Tehnologia produselor alimentatiei publice),
oragul Chisindu, 2012. Structura tezei: introducere, sase capitole, concluzii generale si
recomandari, bibliografie cu 275 titluri, 7 anexe (113 pagini de text de baza, 43 figuri, 29 tabele).
Rezultatele obtinute sunt publicate Tn 15 lucrari stiintifice.

Scopul lucrarii consta In elaborarea tehnologiei de obtinere a emulsiilor alimentare de
tip maioneza cu valoare biologoca sporita din amestec de uleiuri vegetale de floarea-soarelui si
seminte de struguri.
alimentare de tip maionezd cu raport echilibrat al acizilor grasi polinesaturati ®-3 si ©-6;
argumentarea conditiilor optime de obtinere a extractelor naturale cu potential antioxidant sporit;
studiul influentei Incorporarii extractelor naturale cu potential antioxidant sporit asupra indicilor
fizico-chimici, reologici, microbiologici §i organoleptici ai emulsiilor alimentare cu valoare
biologica sporita.

Noutatea si originalitatea stiintificd a tezei constd In: argumentarea oportunitdtii
utilizarii amestecului de uleiuri vegetale de floarea-soarelui si din seminte de struguri in raport
80:20; identificarea conditiilor optime de obtinere a extractelor naturale din surse vegetale de
originea autohtond cu potential antioxidant sporit; argumentarea oportunitdtii utilizarii
extractelor naturale cu potential antioxidant sporit pentru obtinerea unor produse cu valoare
biologica sporita, stabilitate oxidativa si microbiologica.

Problema stiintificd importantd rezolvata in domeniul de cercetare. Alimentatia
traditionala a fiecdrei regiuni include procedee de transformare a materiei prime agricole, care
conduc la obtinerea unor produse, a cdror gust, savoare §i caracteristici fizico-chimice sunt
acceptate de catre majoritatea consumatorilor. Aceste procedee, verificate de secole, sunt
capabile de a asigura un aport optimal de nutrimente si o alimentatie rationala. Punerea in
valoare a uleiului din seminte de struguri nu doar in scopuri farmaceutice, dar si alimentare va
motiva producerea sa la nivel national. In acelasi timp, tehnologiile propuse conduc la
diversificarea spectrului produselor alimentare cu valoare biologica sporita.

Semnificatia teoretica §i valoarea aplicativa a lucrarii rezida in: elaborarea tehnologiei
de obtinere a extractelor naturale din materie prima vegetald de origine autohtond in mediu
organic i hidroalcoolic cu potential antioxidant sporit; elaborarea tehnologiei de obtinere a
amestecurilor de uleiuri vegetale din floarea-soarelui §i seminte de struguri cu potential
antioxidant sporit; elaborarea tehnologiei de obtinere a emulsiilor alimentare de tip maioneza pe
baza de uleiuri vegetale de floarea-soarelui si seminte din struguri cu valoare biologica sporita,
confirmata prin Brevetul de inventie nr. MD-317, publicat BOPI nr. 1/2011, ,,Maioneza”.

Implementarea rezultatelor stiintifice. Documentatie normativ-tehnica elaborata:
Standard de firma SF 6846156860:001-2012 si Instructiunea Tehnologicd privind producerea
maionezei cu valoare biologica sporitd, implementatd la Intreprinderea de Stat de Alimentatie
Publici “ADOLESCENTA”.

Cuvinte cheie: ulei din seminte de struguri, emulsie alimentard de tip maioneza,
proprietdti functionale, valoare biologica, polifenoli, extracte naturale, materie prima vegetala,
potential antioxidant.



AHHOTALIUA

JMCCEPTALMOHHON pabOThl HA COMCKAHUE YUCHOH CTENEHH TOKTOPa TEXHUYECKUX HAayK TaTbsHbI
Kankanapp Ha Temy «TexHO0ruMm mnojay4deHWsi NHUIIEBBIX 3MYJbCHH H3 CMeCH MaceJl
MO/JCOJJTHEYHOI0 M BHHOTPAJAHBIX KocTO4Yek» 1o crnenuanbHocTH 05.18.01 — TexHomorus
nUIeBbIX TpoaykToB (TexHosnorus obmecTBeHHOro nutanwms), T. Kumunes, 2012. CtpykTypa
JMCCepTAIli: BBEJCHHWE, WIECTh TJIaB, OOIIWE BBIBOABI M PEKOMEHIANWH, OuOimorpadus
BKJIIOYaeT 275 ucrouHuka, 7 npuinoxkenuit (113 cTpanul] ocHOBHOro Tekcta, 43 pucyHka, 29
tabnun). [TonydeHHbIe pe3yabTaThl OMyOIUKOBAHBI B 15 HAYYHBIX CTATHAX.

Ilenwv pabomel 3axmi04aeTcs B pa3pabOTKe TEXHOJIOTHH MONYYEeHUs MUILEBBIX dMYIbCUI
TUNIA MailoHe3 C MOBBIIIEHHOW OMOJOTHYECKOW HEHHOCTHIO M3 CMECH PACTHTEIbHBIX Macell
MOJICOJTHEYHUKA U CEMSH BUHOTPaa.

Obnacme uccnedosanus BKIIOYACT: pa3pabOTKy >KHUPOBOTO COCTaBa MJisi IMOJTYYEHUS
NUIIEBBIX ~ OMYyJIbCHA  THUMA  MalloHe3  cO  COAJaHCUPOBAaHHBIM  COOTHOIICHHUEM
MOJIMHEHACHIIICHHBIX JKUPHBIX KHCIOT ®-3 H ®-0; OOOCHOBAaHWE ONTHUMAIbHBIX YCIOBUN
MOJIyYEHUSI HATYpPaJbHBIX OSKCTPAKTOB € BBICOKMM AaHTHOKCHJAHTHBIM IOTEHLHAJIOM;
WCCJIEI0BAHUE BIUSHUS BHEAPEHUS DKCTPAKTOB C BBICOKMM aHTHOKCUIAHTHBIM MOTEHIIMAIOM Ha
(UBHKO-XUMHUYECKUE, PEOJIOTHUECKHAE, MUKPOOHOJIOTHICCKUE M OPTaHOJICTITHICCKIE TOKA3aTeIn
Ka4yecTBa MUILIEBBIX SMYJIbCHI C TIOBBIIIEHHON OMOJIOTHYECKON IEHHOCTHIO.

Hayunasa Ho6u3Ha u OpUSUHAIBHOCHIL JHUCCEPTAIMH 3aKIIOYAeTCsl B: OOOCHOBAHUU
[EJIeCO00Pa3HOCTH HCIOJIb30BAHUS CMECH PACTHUTENBHBIX Maced M3 IMOJCOJHEYHHKA U CEeMSH
BUHOrpaga B cooTHomeHurn 80:20; BBISIBICHWHM ONTUMAIbHBIX YCIOBUUA ISl TOJYYEHHUS
HATypaJIbHBIX YKCTPAKTOB U3 PACTUTEIHLHOTO CHIPhS MECTHOTO MPOUCXOKACHUS C TTOBBIIICHHBIM
AHTUOKCUJIAHTHBIM  TIOTEHIIHAJIOM;  OOOCHOBAaHHMM  LIEJIECOOOPA3HOCTH  HMCIOJb30BaHUS
HATypaJIbHBIX J3KCTPAKTOB C BBICOKMM AHTHOKCHUJIAHTHBIM TOTEHLIHAIOM I MOJy4YEHUs
MPOAYKTOB C TOBBIIICHHON OWMOIOTMYECKON LIEHHOCTHIO, C YCTOMYMBOCTHIO K OKHCJICHUIO U
MUKPOOHOIOTUYECKOMY 3apaKEHHUIO.

Baoicnaa nayunas npobaema pewiennas 6 oodaacmu ucciedosanus. TpagulliOHHOE
MUTAaHWE  KAXKJIOTO  pErMoHa  BKJIOYaeT B ceOS  mporecchl  IpeoOpa3oBaHUs
CEJIbCKOXO3SUCTBEHHOTO CHIPbSI C IENBI0 TMONYYCHHs] MPOAYKIUU, BKYC, apoMaT U (U3HUKO-
XUMHUYECKHE XapaKTePUCTHKU KOTOPHIX TMOIXOIAT OONBIIMHCTBY moOTpedureneit. Itu
npeoOpa3oBaHus, MPOBEPEHHBIE HA MPOTSKEHUH BEKOB, B COCTOSTHUM 00€CIIEYHTh ONTUMAaIbHOE
MOCTYIUICHHE MHUTATENbHBIX BEIIECTB M palHOHaJIbHOE NUTaHue. lMcnonp3oBanue macia u3
BUHOTPAJHBIX KOCTOYEK HE TOJBKO B (hapMaleBTHYECKHX IICNIAX, HO WM B THUIICBOU
MPOMBIIIUICHHOCTH CTaHET MOTHMBOM €T0 MPOU3BOJICTBA HA HAIIMOHAILHOM YpoBHE. B To ke
BpeMsi, TIPEUIOKCHHBIC TEXHOJIOTHH MPUBEAYT K AUBEPCUDUKAINU CIIEKTPA MPOIYKTOB MUTAHUS
C TIOBBIIIIEHHOM OMOJIOTMYECKOM [IEHHOCTBIO.

Teopemuueckasn 3Hauumocms U RPUKIAOHAA YeHHOCMD PAOOTHI COCTOST B: pa3paboTKe
TEXHOJIOTMM TIOJIyYEHUs HATypaJbHBIX OJKCTPAKTOB M3 PACTUTEIBHOIO CBIPbS MECTHOIO
MPOUCXOXKICHHUSI B OPTraHUYECKON W BOJHOCHUPTOBOW Cpellax C BBICOKMM AaHTHOKCHJIAHTHBIM
MOTCHIIMATIOM; pa3padOTKa TEXHOJOTMH TIONYyYEHUS CMECH U3 PACTUTEIBHBIX Macell
MOJICOJITHEYHHUKA ¥ CEMSIH BUHOTPA/Ia C BHICOKMM aHTHOKCHJIAHTHBIM MOTEHIIMATIOM; pa3paboTka
TEXHOJIOTMH MOJYYEHHs] MUILEBBIX AMYJbCHI THIAa MallOHE3 HA OCHOBE PACTUTENBbHBIX Macell
MOJICOJIHEYHHKA M CEeMSH BHHOIpaZa C TOBBIIIEHHON OHOJOTHYEeCKOW IIEHHOCTHIO,
MOJITBEPKICHHOM COOTBETCTBYIONMM mareHToM Ne MD-317, ommy6simkoBanabiM BOPI Nel/2011,
«MarioHes».

Buedpenue mnayunvix pesynromamog. Pa3paboTaHHas HOPMATHBHO-TEXHUYECKAs
nokymenTtauus: @upmennslidi Crangapt SF  6846156860:001-2012 u TexHonormyeckas
WHucTpyKIMs MPOU3BOACTBA MailoHe3a ¢ MOBBIIICHHONW OMOJIOTHYeCKON IIEHHOCTHIO, BHEPEHA Ha
npemnpusatie 1S «KADOLESCENTA.

Knrwouegvie cnosa: Macino BUHOTPAIHBIX KOCTOYEK, NHUIIEBas HSMYJbCHUS THNA MaHOHE3,
(GyHKIIMOHATBFHBIC CBOMCTBA, OMOIOTHYECKas IIEHHOCTh, TOMU(EHOIIbI, HATYyPaTbHBIE IKCTPAKTHI,
pacTUTEIbHOE ChIPhE, AaHTUOKCUAAHTHBIN MOTEHIIHAT.
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ANNOTATION
for PhD thesis by Tatiana Capcanari ,, Technologies for obtaining food emulsions from the
mixtures of sunflower and grape seed oils”, specialty 05.18.01 — Food Tehnology (Technology
of public catering), Kishinev, 2012. Thesis structure: introduction, six chapters, conclusions and
recommendations, bibliography of 275 titles, 7 annexes (113 pages of basic text, 43 figures, 29
tables). The obtained results are published in 15 scientific articles.

The purpose of the work is to elaborate the technology of obtaining food emulsions such
as mayonnaise with increased biological value from the mixture of vegetable oils of the
sunflower and grape seed.

The research objectives include: the elaboration of the fat composition for obtaining food
emulsions such as mayonnaise with a balanced ratio of the polyunsaturated fatty acids -3 and
-6; the argumentation of the optimal conditions for obtaining of the natural extracts with high
antioxidant potential; the study of the influence of the natural extracts’ incorporation with a high
antioxidant potential on the physico-chemical, rheological, microbiological and organoleptic
characteristics of food emulsions with a high biological value.

The novelty and scientific originality of the thesis include: the argumentation of the
opportunity to use the mixture of vegetable oils of the sunflower and grape seed in the ratio
80:20; the identification of the optimal conditions for obtaining natural extracts from plant
sources of local origin with a high antioxidant potential; the argumentation of the opportunity to
use the natural extracts with a high antioxidant potential for obtaining products with a high
biological value, oxidative and microbiological stability.

Important scientific problem solved in the field of research. Traditional nutrition of each
region includes the processes of the transformation of the agricultural primary products in order
to obtain food products, which taste, flavor and physico-chemical characteristics are accepted by
most consumers. These processes, checked for centuries, are able to ensure an optimal intake of
nutrients and a sensible nutrition. The use of the grape seed oil not only in the pharmaceutical
industry, but and in the food production will motivate its production on the national level. At the
same time, proposed technologies will lead to the diversification of the food spectrum with a
high biological value.

Theoretical significance and applied value of the thesis consist in: the elaboration of the
technology of obtaining natural extracts from plant sources of local origin in an organic and
hydroalcool medium with a high antioxidant potential; the elaboration of the technology of
obtaining mixtures from vegetable oils of the sunflower and grape seed with a high antioxidant
potential; the elaboration of the technology of obtaining food emulsions such as mayonnaise
from vegetable oils of the sunflower and grape seed with a high biological value, confirmed by
the patent No MD-317, published BOPI Ne 1/2011, "Mayonnaise".

Implementation of scientific results. Normative and technical documentation elaborated:
Firm Standard SF 6846156860:001-2012 and Instruction Technology for manufacture of
mayonnaise with a high biological value, implemented in the 1S ,,ADOLESCENTA”.

Keywords: grape seed oil, mayonnaise emulsions, functional properties, bioavailability,
polyphenols, natural extracts, plant raw materials, an antioxidant potential.
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INTRODUCERE
Actualitatea temei

Prin echilibrul ratiei alimentare umane se subintelege respectarea unor anumite corelatii
dintre macronutrimente si substantele biologic active din alimente, care asigurd o functionare
normald a organismului. O atentie deosebitd este acordatd aportului de substante esentiale, care
nu sunt sintetizate in organism sau sunt sintetizate in cantitéti limitate [1].

Lipidele sunt unele dintre componentele alimentare indispensabile, care In mare masura
determina calitdtile nutritive, biologice, valoarea energetica si calitdtile gustative ale hranei.
Factorul principal ce caracterizeaza eficienta asimilarii lipidelor alimentare de citre organism
este echilibrul dintre raportul de acizi grasi [2,3].

Un rol aparte le revine acizilor grasi polinesaturati. Excluderea acestora din ratia
alimentara conduce la desbalansarea proceselor vitale. Toti acizii grasi din clasa ®-3 si ®-6 sunt
utili pentru suplimentarea energeticd [4]. Componenta acizilor grasi este o caracteristica
importanta a alimentelor, desi valoarea lor nu este determinatd doar de aceasta. Fosfolipidele,
sterinele si vitaminele liposolubile care fac parte, de asemenea, din complexul lipidic, exercita
influenta asupra actiunii biologice a grasimii alimentare [5].

Combinarea rationala a catorva surse de lipide la elaborarea noilor tipuri de alimente are
o semnificatie importantd din punct de vedere economic, de asemenea, se iau in consideratie
aspectele medico-biologice legate de crearea produselor alimentare echilibrate dupa valoarea
nutritiva si biologica [6].

Produsele lipidice emulsionate, in care uleiul vegetal se afla in stare dispersata, ocupa un
loc deosebit in alimentatie. In primul rind, acestea se caracterizeaza prin calititi gustative si
nutritive inalte, care sunt determinate de o structurd specificd emulsiilor [7]. Prezenta fazei
lipidice dispersate asigura un grad important de asimilare si o valoare biologicd importantd a
produsului.

Produsele alimentare de tip ,,maioneza” reprezintd emulsii fin dispersate de tip direct
»ulei in apd”, preparate din ulei vegetal cu adaos de emulgatori, stabilizatori, substante pentru
ingrosare, adaosuri gustative si condimente [8]. Modelarea retetei maionezelor prin introducerea
adaosurilor valoroase din punct de vedere biologic este o directie de perspectivd, deoarece
contribuie la largirea sortimentului produselor cu caracteristici biologice si organoleptice
prestabilite.

Largirea sortimentului produselor de tip maioneza implica, in primul rand, diversificarea

componentei fazei lipidice, care trebuie sa corespundd necesitatilor biologice, iar acest lucru
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este posibil doar pe baza unei abordari stiintifice complexe a componentei amestecului de uleiuri
vegetale, asigurarea stabilitdtii oxidative, agregative si microbiologice a produsului.

Bazele stiintifice si metodologice pentru elaborarea tehnologiilor de fabricare a emulsiilor
alimentare cu caracteristici functionale pe baza de amestecuri de uleiuri vegetale sunt descrise
in lucrarile lui Diamond, George B. (SUA), Yamakoshi Jun (Japonia), Azarov N.N.; Arutiunian
N.S.; Martovsciuk V.I.; Kalmanovici S.A.; Kornen E.P.; Mgebrigvili T.V. (Rusia).

Un produs lipidic autohton pretios il constituie uleiul din seminte de struguri. Pe langa
tehnologiile traditionale de obtinere a uleiurilor vegetale, in tara noastrd au fost efectuate un sir
de cercetari privind elaborarea tehnologiei de obtinere a uleiului din seminte de struguri, care
prezintd proprietdti curative [9]. Uleiul din seminte de struguri (Regesan) este bogat in substante
antioxidante (tocoferoli, proantocianide, flavonoizi), dar si 1n acizi grasi polinesaturati -3 si
-6 [10,11,12,13].

Substituirea partiala a uleiului de floarea-soarelui cu ulei din seminte de struguri in
componenta maionezei va permite echilibrarea continutului de acizi grasi, majorarea calitatilor
biologice si gustative, diversificarea bazei de materie prima pentru producerea maionezelor
functionale.

In conformitate cu conceptul alimentatiei rationale, una din directiile principale ale
investigatiilor a fost orientata spre elaborarea tehnologiei de obtinere a emulsiilor alimentare de
tip maioneza cu destinatie functonala prin utilizarea amestecurilor de uleiuri vegetale de floarea-
soarelui si seminte de struguri. In calitate de component de stabillizare a proceselor de oxidare
posibile, care pot aparea in procesul pastrarii, a servit adaosul de extracte naturale din materie

prima vegetala autohtona.

Scopul si obiectivele tezei:

Scopul lucrarii constd in elaborarea tehnologiei de obtinere a emulsiilor alimentare de tip
maioneza cu valoare biologoca sporita din amestecuri de uleiuri vegetale din floarea-soarelui si
seminte de struguri.

Pentru realizarea acestui scop au fost propuse urmatoarele obiective:

a) studiul posibilitatii si oportunitatii utilizarii uleiului din seminte de struguri in
calitate de component lipidic pentru obtinerea emulsilor alimentare de tip maioneza cu valoare
biologica sporitd;

b) elaborarea compozitiei lipidice pentru obtinerea emulsiilor alimentare de tip

maioneza cu raport echilibrat al acizilor grasi polinesaturati ®-3 si ®-6;
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c) studiul evolutiei indicilor fizico-chimici, reologici si organoleptici ai emulsiilor
alimentare cu valoare biologica sporita pe parcursul pastrarii;

d) argumentarea conditiilor optime de preparare a materiei prime vegetale autohtone
si de obtinere a extractelor naturale cu potential antioxidant sporit;

e) studiul influentei incorporarii extractelor naturale cu potential antioxidant sporit
asupra indicilor fizico-chimici, reologici, microbiologici si organoleptici ai emulsiilor alimentare

cu valoare biologica sporita.

Noutatea stiintifica a tezei consta in:

» argumentarea teoretica §i experimentald a oportunitatii utilizarii amestecului de uleiuri
vegetale de floarea-soarelui si din seminte de struguri in raport 80:20 in calitate de baza lipidica
in scopul obtinerii emulsiilor alimentare de tip maioneza (U/A) cu valoare biologica sporita, cu
un balans echilibrat de acizi grasi polinesaturati ®-3:0-6;

» identificarea conditiilor optime de obtinere a extractelor naturale din surse vegetale de
origine autohtona cu potential antioxidant sporit;

» argumentarea teoretica si experimentald a oportunitatii utilizarii extractelor naturale cu
potential antioxidant sporit pentru obtinerea unor produse cu valoare biologica sporita, stabilitate

oxidativa si microbiologica.

Problema stiintificaA importantd rezolvati in domeniul de cercetare. Alimentatia
traditionala a fiecarei regiuni include procedee de transformare a materiei prime agricole, care
conduc la obtinerea unor produse, a cdror gust, savoare §i caracteristici fizico-chimice sunt
acceptate de catre majoritatea consumatorilor. Aceste procedee, verificate de secole, sunt
capabile de a asigura un aport optimal de nutrimente si o alimentatie rationald. Punerea in
valoare a uleiului din seminte de struguri nu doar 1n scopuri farmaceutice, dar si alimentare va
motiva producerea sa la nivel national. In acelasi timp, tehnologiile propuse conduc la

diversificarea spectrului produselor alimentare cu valoare biologica sporita.

Importanta teoretica si valoarea aplicativa a tezei rezida in:
» elaborarea tehnologiei de obtinere a extractelor naturale din materie prima vegetala de
origine autohtond 1n mediu organic si hidroalcoolic cu potential antioxidant sporit;
» claborarea tehnologiei de obtinere a amestecurilor de uleiurilor vegetale din floarea-

soarelui si seminte de struguri cu potential antioxidant sporit;
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» elaborarea tehnologiei de obtinere a emulsiilor alimentare de tip maioneza din amestecuri
de uleiuri vegetale de floarea-soarelui si seminte de struguri cu valoare biologicd sporita,

confirmata prin Brevetul de inventie nr. MD-317, publicat BOPI nr. 1/2011, ,,Maioneza”.

Implementarea rezultatelor stiintifice. Documentatie normativ-tehnica elaborata:
Standard de firma SF 6846156860:001-2012 si Instructiunea Tehnologicd privind producerea
maionezei cu valoare biologica sporitd, implementati la Intreprinderea de Stat de Alimentatie

Publicd “ADOLESCENTA”.

Aprobarea rezultatelor:

Rezultatele principale ale tezei au fost comunicate, discutate si aprobate la simpozioane si
conferinte internationale i nationale: Simposium international ,,Euro-Aliment”, Challanges For
Food Science And Food Industry In The Recession Era (Galat, 2009); Conferenta Tehnico -
Stiintificd a Colaboratorilor, Doctoranzilor si Studentilor, Universitatea Tehnica a Moldovei
(Chisinau, 2009); Conferinta Internationala ,,Challenges for Science and Research in the Crisis
Era”, Universitatea Alma Mater (Sibiu, 2010); 2éme colloque scientifique international des
chercheurs francophones Sciences et Technologies «SCITECH 2010», Le Pdle régional
d’excellence SIFR SCITECH (Centre Interdisciplinaire de Formation et de Recherche "Sciences
et Techniques") aupres de ’AUF - Bureau Europe Centrale et Orientale et L’Université de
Technologie Chimique et de Métallurgie, Sofia (Bulgaria, 2010); Conferinta Internationala Food
Engineering “Biotechnologies, Present and Perspectives”, Universitatea Stefan cel Mare
(Suceava, 2010); Conferenta Tehnico-Stiintifica a Colaboratorilor, Doctoranzilor si Studentilor,
Universitatea Tehnicd a Moldovei (Chisindu, 2010); Conferinta Nationald cu Participare
Internationalda, Universitatea Alma Mater (Sibiu, 2011); Journal Food and Environment Safety -
Journal of Faculty of Food Engineering, Stefan cel Mare University (Suceava, 2011); Conferinta
Internationala “Geo-ecological monitoring and Risk of Administrative Region” (Erevan, 2011);
Simposium international ,,Euro-Aliment”, Challanges For Food Science And Food Industry
(Galati, 2011); MixnyHapogHa HayKoBa KOH(EpPEHIiSi MOJIOAbIX YYEHHUX, aclipaHTiBi i
CTYJIEHTIB, ,,HaykoBi 3100yaKu MOJOJ1 — BHUpILIEHHIO MpoOiemM XapuyBaHHS JirojactBa y XXI
cromtti” (Kuis, 2012).

Rezultatele obtinute si prezentate la simpozioanele si conferintele internationale si

nationale au fost apreciate cu 4 diplome de excelenta.
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Publicatii:
Rezultatele cercetarilor efectuate au fost publicate in 15 lucréri stiintifice inclusiv un

brevet de inventie cu titlul ,,Maioneza”, nr. MD-317 (BOPI nr. 1/2011).

Sumarul compartimentelor tezei:

Teza include: introducere, sase capitole, sinteza rezultatelor obtinute si concluzii.

Primul capitol ,,Emulsii alimentare — aspecte tehnologice si nutritionale”, este destinat
analizei bibliografice. In urma analizei bibliografiei studiate au fost formulate problemele ce
urmau a fi solutionate.

Capitolul al doilea, ,,Materiale si metode”, este destinat descrierii metodelor fizico-
chimice si tehnologice utilizate in cercetarile experimentale.

Rezultatele obtinute in urma cercetarilor efectuate sunt prezentate in urmatoarele patru
capitole. In capitolul al treilea, ,,Compozitii alimentare pe bazi de uleiuri vegetale”, au fost
descrise cercetdrile efectuate privind oportunitatea utilizarii uleiului din seminte de struguri in
calitate de component lipidic pentru obtinerea emulsilor alimentare de tip maioneza cu valoare
biologica sporitd. Au fost elaborate compozitii lipidice pentru obtinerea emulsiilor alimentare cu
raport echilibrat al acizilor grasi polinesaturati ®-3 si ®-6.

In capitolul al patrulea, ,,Emulsii alimentare de tip maionezd cu valoarea biologica
sporitd”, s-a efectuat studiul indicilor fizico-chimici, reologici si organoleptici ai emulsiilor
alimentare cu valoare biologica sporita si evolutia lor pe parcursul pastrarii.

In capitolul al cincilea, ,,Proprietitile antioxidante ale extractelor naturale din materie
vegetald de origine autohtona”, au fost elaborate conditiile optime de obtinere a extractelor
naturale cu potential antioxidant sporit. S-a demonstrat capacitatea antioxidanta si antiradicalica
a extractelor.

In capitolul al saselea, , Tehnogii de obtinere a produselor alimentare cu potential
antioxidant sporit”, s-a justificat oportunitatea utilizarii extractelor naturale cu potential
antioxidant sporit pentru obtinerea unor produse cu valoare biologica sporitd, stabilitate
oxidativa si microbiologica.

In tezd sunt prezentate concluziile generale si recomandiri, bibliografie, 7 anexe care
cuprind date concrete obtinute in urma cercetarilor efectuate. Lucrarea cuprinde 113 pagini, 43

figuri, 29 tabele. Bibliografia cuprinde 275 surse stiintifice si tehnice.
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EMULSII ALIMENTARE - ASPECTE TEHNOLOGICE SI NUTRITIONALE

1.1. Caracteristica generala a uleiurilor vegetale

Uleiurile si grasimile vegetale se gasesc in natura in tesutul plantelor, fiind concentrate in
seminte, pulpa, sdmburele fructelor, tuberculi sau in germeni [14]. Principala materie prima o
reprezintd plantele oleaginoase producitoare de seminte. In timpul formarii si maturizarii
semintelor oleaginoase, in celule are loc o acumulare de substante oleaginoase, care au rolul de a
asigura germenelui functiile vitale, pana cand acesta devine capabil sa-si asigure singur hrana din
sol si aer [15]. Prezenta acestor substante hranitoare determina valoarea semintelor oleaginoase
ca materii prime pentru obtinerea uleiului vegetal [16,17]. Continutul de materie grasd in aceste
parti ale plantei este foarte variabil. La plantele cultivate pentru productia de uleiuri vegetale,
continutul de ulei in seminte, fructe si tuberculi variaza intre 18 si 60%. [9,18].

Industria uleiurilor vegetale este larg dezvoltata la nivel global [19,20,21,22]. Uleiurile
vegetale se utilizeaza 1n diferite sectoare cum ar fi: alimentatia publica, cosmetica, medicina,
producerea biocombustibilului [23,24,25,26,27,28]. Producerea si consumul anual al acestor
uleiuri este considerabila [29,30]. Potrivit datelor statistice ale NASS (USDA), consumul

mondial total de uleiuri vegetale de baza in 2009/10 constituie (tab. 1.1):

Tabelul 1.1. Consumul mondial total de uleiuri vegetale de baza in 2009/10

‘ Consumul
Tipul ‘ . )
o mondial, Intrebuintare
uleiului
mln. tone
1 2 3
Are o largd intrebuintare in alimentatia publicd pentru
De 50.08 substituirea grasimii din lapte, precum si pentru confectionarea
palmier ’ biocombustubilului si unele produse non - alimentare, de exemplu,
sdpunuri si lumanari, produse cosmetice, creme [31,32].
Este utilizat pe scard larga in industria alimentara. Se utilizeaza
pentru producerea margarinei, painii, maionezei, friscai dietetice,
De soia 41,28 pentru cafea si gustari. Se utilizeaza pentru prajire. Un component
pretios al uleiului de soia este lecitina, care se separa pentru
utilizare in industria farmaceutica si de cofetarie [33, 34].
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Continuarea tab. 1.1

1 2 3
In mod traditional se utilizeazi ca ulei comestibil. In prezent,
producerea acestui ulei se afld in crestere datorita faptului ca in
De rapita 18,24 compozitia sa predomind acidul oleic si are continutul scazut de
acizi grasi polinesaturati, ceea ce permite pastrarea indelungata
[35,36].
Unul dintre cele mai importante uleiuri vegetale, cu o mare
De importantd in economicda mondiald. Are o largd intrebuintare in
floarea- 9,91 alimentatia publicd, medicind. Uleiul de floarea-soarelui este
soarelui folosit la fabricarea margarinei, conservelor, precum si a
sapunurilor, vopselelor industriale [37,38,39].
Se utilizeaza in alimentatia publicd in combinatie cu alte uleiuri
De vegetale, dar pe scard larga ca baza pentru sdpunuri. Foarte des se
bumbac 99 utilizeaza pentru falsificarea uleiurilor mai scumpe, ca uleiul de
masline, nuca, in [35,38,40].
De Se utilizeaza pentru producerea pastei de arahide, care la randul
arahide 82 ei se utilizeaza in patiserie si cofetarie [36,40].
Se foloseste in principal pentru confectionarea sdpunurilor,
fabricarea de produse cosmetice. In alimentatia publici se
De cocos 3,48
utilizeaza pentru umplutura de napolitane, la prajituri, fabricarea
margarinei [35,36,39].
Se utilizeaza pe scard largd in alimentatie, cosmetologie,
De fabricarea sapunurilor. Este un produs pretios din punct de vedere
masline 254 dietetic, datoritd continutului ridicat de acizi grasi monosaturati si
polifenoli [36,37,40].

In Republica Moldova se produc un sir de uleiuri vegetale, volumul carora variaza in

conformitate cu productia de materie prima anuald. De regula, aceste uleiuri sunt reprezentate de

uleiul de floarea-soarelui, uleiul de soia, uleiul de porumb, din seminte de bostan, de rapitd si

uleiul din seminte de struguri [41].
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Tabelul 1.2. Volumul de producere a materiilor prime

pentru fabricarea uleiurilor vegetale in Republica Moldova anii 2005-2009

Anul si cantitatea de materie prima, mii tone
Materii prime
2005 2006 2007 2008 2009
Porumb 1492 1322 363 1479 1141
Floarea-soarelui 331 380 156 372 284
Soia 65 80 40 58 49
Struguri 518 466 598 636 685

Din tabelul 1.2 se observa o crestere relativ uniformd a productiei de materii prime

vegetale nominalizate, exceptie facind anul 2007 si 2009, in care se constatd o descrestere

brusca. Diminuarea productiei vegetale (si respectiv a ponderii acesteia in totalul productiei

agricole) in anul 2009 fatd de anul 2008 a fost generata atit de micsorarea suprafetelor

insamintate, cit si de scaderea roadei medii a principalelor culturi agricole. [41,42].

Conform ,,Anuarului Statistic al Republicii Moldova” 2007 [43], sunt evidentiati

urmatorii indicatori ai Intreprinderilor a caror activitate principald constituie fabricarea uleiurilor

si grasimilor vegetale si animale, care sunt prezentati in tabelul 1.3.

Tabelul 1.3. Indicatorii tehnico-economici ai intreprinderilor a caror

activitate industriald o constituie fabricarea uleiurilor si grasimilor vegetale si animale

Tipul de activitate

Nr. de intreprinderi

Volumul productiei, min. lei

Nr. mediu anual al
personalului industrial

productiv, mii persoane

2004

2005

2006

2004

2005

2006

2004 2005 | 2006

Fabricarea
uleiurilor

grasimilor vegetale

469,7

631,9

668.,9

0,9 1,0 | 09

Astfel, pe parcursul anilor 2004, 2005 si 2006 se atestd o crestere a productiei de uleiuri

si grasimi vegetale si animale in detrimentul faptului cd numarul intreprinderilor este in scadere,

precum si a personalului de producere [42,43]. Date statistice privind dinamica producerii

uleiurilor vegetale in Republica Moldova sunt prezentate in tabelul 1.4.
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Tabelul 1.4. Dinamica producerii uleiului vegetal in Republica Moldova

Anii 1985 1990 1995 1997 2002
Ulei vegetal, 107.6 12,6 31,5 193 43.0
mii tone

Micsorarea cantitatii de ulei produs (tabelul 1.4) se explica prin mai multi factori, printre
care: micgorarea cantititii de seminte achizitionate de intreprinderi din motivul lipsei unui
mecanism care ar contribui la stabilirea unor relatii reciproc avantajoase intre intreprinderile de
prelucrare si producitorii de materie prima; lipsa pietei de desfacere a produsului finit s.a. In
ultimii ani situatia pe piata exportului uleiului s-a ameliorat. Uleiul din Moldova se exporta in
Rusia, Ucraina, Belorusia, Tarile Baltice, Romania, Marea Britanie etc. [41].

Pe langa uleiurile vegetale de baza, care au un spectru larg de utilizare in diferite industrii
si 1n diferite scopuri, existd un sir restrans de uleiuri cu proprietati curative si valoare biologica
sporitd [44,45]. Acestea au un potential antioxidant sporit datoritd compozitiei chimice specifice
si prezinta o sursa importantd de nutrimenti esentiali, cum ar fi acizii grasi, vitaminele, sarurile
minerale, compusii fenolici care pot fi utilizate in scopuri terapeutice si profilactice

[46,47,48].

1.2. Uleiurile vegetale - sursa de nutrimenti esentiali

1.2.1. Acizii grasi esentiali

Grasimea este singurul macronutriment prezent in uleiurile vegetale. Ea furnizeaza
energie si este purtatoare de nutrimenti vitali [36,37,38]. Uleiurile vegetale difera in functie de
proportia acizilor grasi de diferite tipuri: saturati, mononesaturati (omega-9), polinesaturati
(omega-3 si omega-6). Acizii grasi omega-3 si omega-6 sunt considerati esentali pentru ca nu pot
fi sintetizati direct de corpul uman si aportul lor trebuie asigurat printr-o ratie zilnica
[49,50,51,52,53,54].

Acizii grasi polinesaturati au un rol important in dezvoltarea cerebrald si functia retiniana.
O dietd deficitard in acizi omega-6 favorizeazd aparitia eczemelor. Acizii omega-3 sunt
hipolipemianti (actiune mult mai importantd comparativ cu acizii omega-6), vasodilatatori,
antiinflamatori, putdnd fi administrati subiectiilor cu boala cardiaca ischemica, hipertensiune
arteriald, dislipidemie, diabet zaharat tip 2, artritd reumatoidd, boala Crohn, psoriazis,
bronhopneumopatie cronica obstructiva [55,56,57,58,59,60,61,62].

Actiunile acizilor grasi esentiali depind de produsele metabolismului intermediar si final
[63,64]. Astfel, acidul linoleic se transforma in acid gamma-linoleic si acid arahidonic, in timp

ce acidul alfa-linolenic este metabolizat in acid eicosapentaenoic si acid docohexaenoic [65,66].
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Uleiurile vegetale au o compozitie chimicd variatad, in special inceea ce tine de

compozitia acizilor grasi, care este specificd pentru fiecare tip de ulei vegetal si care, pind la

urmai, defineste calitatea acestora [67,68]. In tabelul 1.5. este prezentat continutul acizilor grasi al

uleiurilor vegetale.

Tabelul 1.5. Continutului de acizi grasi in diferite tipuri de uleiuri vegetale

(% din continutul total al acizilor grasi)

Saturati Monone Polinesaturati
g -saturati :
Uleiuri vegetale Sgo || 2| Eo| §2| 22— S % < £ | nesatur./

S&|ia|Sx|£8|8%| 2% | AC | £C | sanrai

20 |8C| =20 | =0 | 20| 80 | =€ | =273

< < 2 2 < < P <) g <
De palmier [69,70,71] - - 0,9 45,3 4,1 39,9 9,8 - 1,0
De soia [71,72, 73] - - 0,1 9,8 4,0 21,1 53,8 8,7 5,7
De floarea-soarelui

- - - 7,3 5,1 19,5 68,1 - 7,3

[69,70,71]
De bumbac[70,71,72] - - 1,1 20,6 3,1 19,8 54,5 0,9 2,8
De arahide [71,72] - - - 11,9 2,4 51,8 33,9 - 4,0
De cocos [69,70,71] 6,9 |485 | 18,9 | 10,7 5,3 6,7 2,5 - 0,1
De masline [70,73] - - - 13,3 2,9 67,3 13,1 0,6 4,6
De migdale[70,71] - - - 7,1 2,3 79,9 17,8 - 9,7
De canola [72,74] - - 0,1 3,8 1,9 60,6 20,3 8,8 15,7
De in [69,70,71] - - - 4,5 8.9 22,7 17,8 54,2 9,0
De susan [70,72] - - - 9,2 4,5 41,1 452 - 6,6
De porumb [73] - - - 9,5 1,8 29,2 58,5 0,9 6,7
Din seminte de struguri
69.72.75] - - - 7,8 4,8 15,1 71,7 0,6 7,3
De nuca [70,72,76] - - - 10,1 53 28,4 51,2 5,0 53
De caise [69,70,71]] - - 5,3 3,1 1,2 52,3 38,1 - 9,4
De catina [70,71,72] - - - 11,5 - 39,8 32,1 16,6 7,3

Analizand datele de mai

sus, observam ca uleiul din seminte de struguri contine o

cantitate mai mare de acizi grasi polinesaturati (72,3) si mai redusa de acizi grasi saturati (12,6),

fapt care conditioneaza alegerea metodei de producere, cit si a procedeelor speciale de tratare

culinara. Uleiul de floarea-soarelui si cel de porumb contin mai putini acizi grasi polinesaturati,

respectiv 68,1 si 69,4, si sunt mai putin receptivi la tratamente termice mai dure (cum ar fi
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prajirea la temperaturi inalte). Grasimile sunt cu atit mai sensibile la factorii externi, cu cat este
mai mare continutul de acizi grasi nesaturati si gradul de nesaturare al acestor acizi.

Uleiul din seminte de struguri, pe langa acidul linoleic si acidul alfa-linoleic, mai contine
si alti acizi grasi polinesaturati, dar 1n cantitdti mai mici (acid palmitic, stearic, oleic,
eicosenoic). Avand un raport optim omega-6/omega-3, consumul de ulei de struguri conduce la
sinteza eicosanoizilor (produsi finali ai metabolismului) cu proprietiti antiinflamatorii,
vasodilatatoare, antitrombotice si retine procesul aterogen [77,78,79]. Uleiul de seminte de
struguri poate fi administrat pentru scaderea LDL-colesterolului, scaderea tensiunii arteriale,
preventie cardiovasculara, cresterea imunitatii, cresterea metabolismului bazal, antiinflamator la
persoanele cu boli inflamatorii, scaderea insulinorezistentei la persoanele cu diabet zaharat tip 2,

tratarea unor afectiuni dermatologice, de exemplu, eczemele [80,81].

1.2.2. Micronutrimentii esentiali ai uleiurilor vegetale

Uleiurile vegetale sunt o sursd importantd de vitamina E, care se gaseste sub forma de a,
B, v, o-tocoferoli [82,83,84,85]. Acesti antioxidanti naturali constituie un sistem eficient de
aparare Tmpotriva radicalilor liberi [86,87,89,90,91,92]. Mai multi savanti sustin teoria conform
careia radicalii liberi provoacd leziuni oxidative, contribuind la dezvoltarea multor boli, la
imbatranirea organismelor [93,94,95,96]. Printre tocoferolii prezenti in produsele alimentare, a-
tocoferolul are mai mare activitate vitaminicd, devenind astfel cel mai important factor al
sanatatiia umane si activitatii biologice [97,98,99]. Cotinutul de vitamine (p-caroten si vitamina

E) in diferite tipuri de uleiuri vegetale este prezentat in tabelul 1.6.

Tabelul 1.6. Continutul de vitamine (B-caroten si vitamina E) 1n uleiurile vegetale [35,36,38,40]

Cantitatea de vitamine 1n uleiurile vegetale, mg/ 100 g ulei
Uleiuri vegetale din: Vitamina E
-caroten
a-tocoferol (B+y)-tocoferol d-tocoferol

soia [35] Urme 6,3 65,1 19,4
canola [36,38] - 19,2 43,1 4,0
floarea-soarelui [40] - 60,8 2,8 -
masline [35,36] - 9,3 0,73 -
porumb [35,40] Urme 11,0 75,1 7,4
seminte de struguri

Urme 135 5,0 -
[40]
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Din tabelului 1.6. se observa ca continutul de B-caroten este mic, pe cind al vitaminei E
este destul de mare. $i se mai observa ca uleiul de floarea-soarelui si cel din seminte de struguri
sunt bogate in a-tocoferol, pe cind uleiul de soia si cel de porumb — in B si y tocoferol.

Uleiul din seminte de struguri se caracterizeaza prin valoare biologica sporitd in
comparatie cu alte uleiuri si se deosebeste prin continut nalt de vitamine, dar si prin continut de

substante minerale: zinc, cupru, seleniu [11,12,77,78,79].

1.3. Uleiul din seminte de struguri — materie prima de perspectiva pentru obtinerea
produselor alimentare cu destinatie functionala

Republica Moldova este o roarr agrarr, cea mai importantr ei dezvoltatr fiind ramura viti-
vinicolr. On vinificatoie, gradul de utilizare a strugurilor on calitate de materie primr pentru
producerea vinurilor sau sucurilor atinge valoarea maximalr de 80% , ceea ce duce la formarea
on volume considerabile a produselor secundare (tescovinr, ciorchini, drojdie, piatrr de vin €.a.)
[9,42,43]. Datoritr compoziroiei chimice, produsele secundare vinicole reprezintr o materie
primr foarte preroioasr pentru fabricarea unui eir de produse noi [77,78,79,96,99], care au un rol
important on economia natoionalr. O atenroie deosebitr on prelucrarea deeeurilor vinicole oi
revine utilizrrii ratroionale a semintoelor de struguri.

Analiza experienroei acumulate on torrile cu ramura de vinificaroie dezvoltatr (Italia,
Frantoa, Spania, Germania €.a.) a demonstrat perspectiva utilizrrii semintoelor de struguri pentru
producerea uleiului de struguri [11,12,13,22,100].

Lilia Podgurschi de la Universitatea de Stat de Medicind si Farmacie ,Nicolae
Testemitanu” din Republica Moldova a efectuat cercetari privind utilizarea uleiului din seminte
de struguri la tratamentul complex al ulcerului duodenal. S-a demonstrat ca uleiul din seminte de
struguri a determinat o reducere rapida si exprimata a lipoperoxidarii si a activitdtii antioxidante
in mucoasa gastrica, sucul gastric si In ser. Includerea in tratamentul complex a uleiului din
seminte de struguri potenteaza actiunea preparatelor antisecretorii §i antibacteriene, manifestand
totodatd, o actiune antiinflamatorie, citoprotectoare, regeneratoare si antioxidanta [10].

Proprietatile uleiului din seminte de struguri descrise se datoreazd continutului de
proantocianidine, care fac parte din clasa polifenolilor si sunt agenti antioxidanti cu o capacitate
antioxidantd de 50 ori mai mare decat cea a vitaminei E si de 20 de ori mai mare decat a
vitaminei C [77,78,79,80]. In figura 1.1 este prezentata distributia (%) proantocianidinelor cu

grad de polimerizare diferit al acestora din uleiul din seminte de struguri.
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Fig. 1.1. Distributia (%) proantocianidinelor

cu grad diferit de polimerizare din uleiul din seminte de struguri.

Studiile efectuate in vivo de catre un grup de cercetdtori de la Departamentul de Biologie
Celulara a Centrului National de Cercetare, Dokki, Egipt, demonstreaza utilitatea polifenolilor
din ulei din seminte de struguri pentru tratarea afectiunilor neuronale ca urmare a consumului
cronic de etanol [102].

Cercetarile efectuate in vivo asupra sobolanilor de catre X. Ye, R.L. Krohn, W. Liu, S.S.
Joshi, C.A. Kuszynski, T.R., McGinn, M. Bagchi, H.G. Preuss, S.J. Stohs si D. Bagchil
(Washington, DC, SUA) aratad ca proantocianidinele din uleiul din seminte de struguri au un
efect pozitiv In trratarea celulele cancerigene ale omului [103]. Asadar, rezultatele cercetarilor
susnumite pot fi explicate prin structura chimica a proantocianidinelor, care au un numar mare de
grupari — OH si care le imprima activitatea antioxidantd pronuntatd a acestor compusi. Structura
chimicd generalda a proantocianidinelor din uleiul din seminte de struguri este prezentatd in

figura. 1.2.

Fig. 1.2. Structura chimica generala a proantocianidinelor din uleiul din seminte de struguri
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Obtinerea produselor alimentare cu proprietati functionale si cu valoare biologicd sporita
din surse naturale, inclusiv vegetale, este o directie strategica a industriei alimentare. Un interes
deosebit prezinta sursele autohtone de produse industriale secundare, precum samburii de fructe,
semintele de struguri etc.

Analiza brevetelor, aparute in perioada 2000-2011, denotd ca cercetarile privind
utilizarea semintelor de struguri pentru obtinerea compusilor de valoare sunt in plind desfasurare,
aducindu-si aportul la obtinerea diferitelor produse, care ulterior vor fi folosite in medicina,
industria cosmetica si nu In ultimul rand 1n industria alimentara.

Majoritatea inventiilor se refera la astfel de produse, cum ar fi:
Produsele lipidice (in calitate de baza lipidicd) [104,105,106];
Produsele alimentare cu proprietati functionale [107,108,109];

Produsele dietetice (substituent al grasimilor animaliere) [110];

YV V VYV V

Produse de cofetarie si patiserie (substituent de cacao, baza lipidica pentru creme si alte
preparate dulci) [111].

Aceste studii demonstreaza cd uleiul din seminte de struguri prezintd o compozitie
biologic activa, cu un continut sporit de antioxidanti naturali. Elaborand tehnologiile noi pentru
produsele alimentare cu adaos de ulei din seminte de struguri, putem obtine alimente cu valoare
biologica sporita, cu proprietati functionale care pot avea o actiune pozitiva asupra organismului
uman.

Una din modalitatile posibile de creare a produselor alimentare cu destinatie functionala
cu utilizarea uleiului din seminte de struguri poate fi consideratd elaborarea tehnologiei de
obtinere a emulsiilor alimentare cu valoare biologica sporita. Aceasta directie de cercetare este
justificata prin brevete de inventie, unde in calitate de bazad pentru emulsiile alimentare au fost

utilizate amestecuri de uleiuri vegetale [112,113,114,115].

1.4. Emulsiile alimentare — caracteristica, clasificare, structura

Emulsiile alimentare sunt baza multor produse alimentare, iar proprietitile lor definesc
intr-o mare masurd calitatea alimentelor. Prin urmare, interesul teoretic si practic fata de
emulsiile alimentare este mare. Cercetarile stiintifice sunt orientate mai mult spre diferite
aspecte, caracteristici, comportamente §i aplicarea acestora 1n emulsiile alimentare
[116,117,118].

Emulsiile alimentare sunt descrise detalilat in monografiile lui Becher (1965) si Sherman
(1968), precum si in multiple articole stiintifice si lucrari [119,120,121]. De asemenea, au fost

publicate rezultatele cercetarilor privind sistemele de emulsie ulei-in-apa. O serie de studii
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vizeazd cu caracteristicile de baza si factorii care influenteazd comportamentul, calitatea si
proprietatile emulsiilor alimentare [122,123,124].

Emulsiile sunt sisteme lichide multifazice constituite din apa, ulei si surfactanti, formind
lichide optic isotropice si termodinamic stabile. In general, emulsiile (simple sau multiple) au
stabilitate limitatd. Pentru a forma emulsii trebuie incetinita/micsoratd destabilizarea cinetica prin
utilizarea unor agenti activi de suprafatd. Formarea sistemelor de acest gen este un proces
complex, care implicd generarea si stabilizarea unei noi interfete ulei-apa. Tipul de emulsie
(apa/ulei sau ulei/apd) depinde de un numar anumit de factori, incluzand surfactantul, raportul de
ulei-apa, temperatura, concentratia de sare si prezenta unor cosurfactanti si altor cosolutii
[125,126].

In prezent, sistemele de emulsii joacd un rol-cheie in alimentatia publici. Majoritatea
produselor alimentare naturale sau prelucrate in cadrul proceselor industriale au forma de
emulsii. Aceste alimente sunt laptele, smantana, sucurile de fructe, supele, pastele, sosurile
pentru salate, maioneza (emulsie U/A), untul, margarina (emulsie A/U) s.a. Diversitatea
caracteristicilor fizico-chimice si organoleptice ale acestor alimente este rezultatul diferitelor
tipuri de ingrediente folosite la prepararea lor, precum si conditiile de tratament tehnologic
pentru a le aduce la starea finala [116,117,118].

Formarea unei emulsii presupune o crestere a suprafetei interfaciale dintre cele doua faze
nemiscibile, fiind insotitd de o crestere a energiei libere. In cazul micsoririi tensiunii interfaciale
pina zero, sistemele emulsioneaza spontan, formind microemulsii [127,128]. O emulsie poate fi

obtinuta utilizand diferite procese, precum:

v auto-emulsionarea;
4 omogenizarea;
v dispersia mecanica.

Conform polaritatii fazelor dispersa si continud, se disting emulsii directe, de tipul ulei in
apa (U/A) asa ca maioneza, diverse sosuri, laptele si inghetata, si emulsii indirecte, apd in ulei
(A/U), de exemplu, untul si margarina [117,129].

In emulsiile directe picaturile de ulei sunt dispersate in apa si stabilizate de catre un
emulsifiant. In cazul emulsiilor indirecte, piciturile de apa sunt dispersate in ulei si stabilizate de
catre un emulsifiant solubil in apa.

Dupa concentratia fazei disperse se disting emulsii diluate, in care partea de volum a fazei
disperse constituie aproximativ 0,1% din volumul total, emulsii concentrate, cu concentratia
fazei disperse de 74%, si emulsii gelatinoase, in care concentratia fazei disperse variaza intre 74
$199,7 % [116,117,125,129].
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Conform numadrului fazelor emulsiilor, acestea se clasifica in emulsii simple —
caracterizate de o faza dispersatd in faza continua (A/U sau U/A ) si emulsii duble sau multiple
(directe A/U/A, sau indirecte U/A/U), care constituie o emulsie simpld dispersata intr-o faza

continua externa [118,119,120, 130] ( fig.1.3).

Ulei Apa

— Apa Ulei—_
Emulgator Emulgator

Emulsie directa (U/A) Emulsie indirecta (A/U)

Emulgator Emulgator

Emulsie directa (A/U/A) Emulsie indirecta (UA/U)

. Emulgator
Partea polara / \ Partea nepolara

Fig. 1.3. Reprezentarea schematica a diferitor tipuri de emulsii

In functie de dimensiunile particulelor dispersate si aspectul general al emulsiei exista:
macroemulsii (emulsii opace) in care diametrul picaturilor dispersate este cuprins intre 0,1-10um
ceea ce le conferd un aspect laptos; microemulsii (emulsii micelare) in care diametrul picaturilor
dispersate este cuprins Intre 0,05-0.1um si au un aspect aproape transparent i o viscozitate mai

mare de 1 la 20°C cu viteza tangentiald Dr 3 s'l, Pa-s [127,128,129].
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1.5. Premisele teoretice ale crearii emulsiilor alimentare cu destinatie functionala

Mentinerea sanatatii omului este una dintre problemele actuale ale contemporaneitatii. Un
factor important, care determind sdnatatea, este alimentatia [1,3,5]. La baza conceptiei moderne
cu privire la alimentatie st peincipiul alimentatiei optimale, care prevede asigurarea adecvata a
nesesitdtilor organismului uman nu doar cu energie, macro- i micronutrimente esentiale, ci si
cu un sir intreg de componenti minori ai produselor alimentare. Din punct de vedere al
tehnologiei produselor alimentare, solutionarea problemei alimentatiei optimale este indisolubil
legatd de crearea asa-numitor produse functionale, care pot fi considerate surse de nutrimente
necesare organismului, precum si factor care intensifica functiile de protectie ale acestuia
[131,132,133,134].

O directie importantd privind elaborarea produselor alimentare cu destinatie functionala
este reducerea valorii calorice, precum si inlocuirea componentelor nedorite ale retetei din
continutul produsului cu componente ce contin ingrediente fiziologice functionale
[135,136,137,138, 139].

In legiturd cu aceasta, elaborarea retetelor produselor noi trebuie si includa adaosuri
biologic active de origine vegetala, dintre care cele mai perspective sunt adaosurile ce detin un
complex de caracteristici functionale fiziologice si tehnologice, cu o eficacitate inaltd a actionarii
acestora in sistemele alimentare [140,141,142,143]. Doar in acest caz poate fi asigurata
totalitatea caracteristicilor tehnologice si valoarea fiziologica inaltd a produselor create.

Sortimentul produselor functionale ale producatorilor autohtoni este limitat, fiind in mare
masurd conditionat de lipsa adaosurilor alimentare biologic active autohtone cu caracteristici
tehnologice si fiziologice functional efective.

Una din caile efective ar fi crearea emulsiilor alimentare cu destinatie functionald, care
presupune elaborarea unor sisteme disperse cu multe componente si care contin ingrediente
fiziologice functionale. La crearea emulsiilor alimentare cu destinatie functionald este importanta
utilizarea adaosurilor care combind functiile tehnologice, cele mai importante fiind emulgarea,
modificarea consistentei i asigurarea stabilitatii in timpul pastrarii.

In acest caz, urmeazi si se tinid cont de compozitia acizilor grasi, in special a celor
polinesaturati, respectarea unui raport optim al acizilor ®-3:0-6, care sunt esentiali pentru
functionarea normald a organismului uman. Acest scop poate fi realizat prin elaborarea unor
compozitii de uleiuri vegetale cu proprietati si compozitie chimica bine cunoscutd. Elaborarea
unor asemenea tehnologii de obtinere a emulsiilor alimentare pe baza de amestecuri de uleiuri
vegetale au fost studiate de Slenscaia T.V. (RU), Paronean V.H. (RU), Voscanean O.S. (RU),
Tirsina A.V. (RU), Screabina N.M. (RU), Rahimullina R.Z. (RU), Camisan E.M. (RU), Iusov
S.M. (RU) s.a. [112,113,114,115].
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Elaborarea unor metode efective de producere a emulsiilor alimentare cu destinatie
functionald cu adaos de extracte din materia prima vegetald de origine locala, dar si cu efect

sinergic este o problema actuala si de perspectiva.
1.6. Stabilitatea emulsiilor alimentare

Cele mai importante proprietdti ale emulsiilor alimentare sunt: stabilitatea,
comportamentul reologic, textura si aroma [121,123,127]. Factorii care au influentd asupra
acestor proprietdti pot fi generalizati dupa cum urmeaza: tipul, concentratia emulgatorilor si faza
uleiului, metoda de omogenizare si emulsionare, fazi continui. In ceea ce priveste tehnologiile
de preparare a emulsiilor alimentare, este rezonabil a fi utilizati emulgatori si stabilizatori din

compozitii naturale i incorporarea uleiurilor vegetale cu valoare biologica sporita.

1.6.1. Stabilitatea fizica a emulsiilor

Emulsiile sunt sisteme eterogene a caror stabilitate in timp este limitatd [7,8]. Prin
modificarea marimii particulelor si a numarului acestora apare fenomenul de nestabilitate si
starea initiala a sistemului se schimba.

Se disting patru mecanisme de destabilizare a emulsiilor mecanismele carora sunt
prezentate in figura 1.4 [125,128,129,130].

Coalescenta \

"4

Emulsie

Cremarea Distrugere

Fig. 1.4. Mecanismele de destabilizare a emulsiilor

Cremarea — este separarea in doud emulsii, din care una este mai concentratd n picaturi

decat cealalta. Ea nu reprezintd o rupere definitiva a emulsiei: prin agitare, emulsia revine la
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starea initiala. Este posibilda uniformizarea, deoarece particulele sunt inconjurate de un strat
emulgator [144].

Floculare - ruperea sau separarea completa a celor doua faze. Particulele fazei disperse
se grupeaza formind agregate. In continuare are loc coalescenta, cand picdtura fuzioneaza, ceea
ce duce la separarea completa a fazelor. Ultima faza — distrugerea reprezinta o rupere completa a

emulsiei [145].

1.6.2. Stabilitatea oxidativa a emulsiilor

In ultimul timp, o atentie deosebiti a fost acordata cercetirilor privind oxidarea emulsilor
de tip ulei-in-apa [146,147,148]. Motivul constd in varietatea emulsiilor alimentare pe piata
mondiald si disponibilitatea lor ca produse alimentare utilizate zilnic de populatie. Oxidarea
lipidelor a fost studiatd in grasimi si uleiuri, precum si in lipide emulsionate
[149,150,151,152,153].

Factorii care afecteaza stabilitatea oxidativd a emulsilor de tip ulei-in-apa sunt structura
chimicd a lipidelor, caracteristicile interfaciale, carateristicile picaturilor (concentratia,
dimensiunile) si interactiunea cu componentele fazei apoase (sare, zaharuri, proteine) [154,155].

Procesul de oxidare a lipidelor depinde de tipul emulgatorului si uleiului emulsionat
[146,148,151]. In multe cercetiri privind oxidarea emulsiilor de tip ulei-in-apa, emulsiile au fost
pregatite cu surfactanti sintetici, In timp ce proteinele naturale sunt recomandate pentru uz
alimentar. Reactiile de oxidare a lipidelor sunt asemanatoare pentru toate produsele alimentare
cu continut lipidic, dar diferiti factori pot afecta vitezd de oxidare in fiecare sistem aparte. Unii
dintre cei mai importanti factori care afecteazd oxidarea lipidelor in emulsiile alimentare sunt
tipul emulgatorului, pH [156], prezenta urmelor de metale cum ar fi fierul si a conditiilor
tehnologice din procesul de emulsionare [149,150]. Dimensiunea picaturilor si, prin urmare,
suprafata interfaciala totala, de asemenea, poate avea impact asupra ratei de oxidare
[156,157,158]. In celelalte tipuri de alimente, tratamentul termic si procesele de amestecare vor
afecta, de asemenea, stabilitatea oxidativa a produsului finit [159,160]. De exemplu, in cazul
alimentelor solide coapte, cum ar fi produsele de panificatie, temperatura si durata de coacere va
influenta viteza de oxidare. In toate tipurile de alimente, viteza de oxidare poate fi, de asemenea,
afectatd de interactiunile dintre diferite ingrediente [161,162].

In alimente activitatea antioxidantd depinde de structura (numdrul si pozitia grupelor
hidroxil legate de inelul aromatic) si reactivitatea chimicd a antioxidantului [163,164].
Activitatea acestor antioxidanti in sistemele alimentare va depinde, de asemenea, de alti factori,

cum ar fi amplasarea lor fizica, pH si interactiunea cu alte ingrediente in produsele alimentare
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[165,166]. Eficacitatea antioxidantd este afectatd de mecanismul de oxidare concret care
predomind in sistemul de alimentare. Prin urmare, eficacitatea antioxidantilor naturali variaza in
mod semnificativ in diferite tipuri de alimente [167,168].

Oxidarea lipidelor este unul dintre cele mai importante procese de deteriorare a
produselor alimentare cu continut lipidic [169,170]. Acest proces poate fi redus de antioxidanti,
care pot fi prezenti In componenta naturald a produselor alimentare sau care pot fi adaugati
intentionat, asa ca antioxidantii sintetici [164,165,166,168].

In ultimul timp se constati un interes sporit pentru inlocuirea antioxidantilor sintetici prin
compusi naturali cu activitatile antioxidante pentru a evita sau a minimiza utilizarea aditivilor
alimentari sintetici [171,172]. Acidul ascorbic si tocoferolii sunt cei mai importanti antioxidanti
naturali comerciali [46,82,83,84,173]. Alte surse de antioxidanti naturali sunt carotinoizii,
flavonoidele si acizii fenolici [174,175]. In ultimii ani, compusii fenolici, cum ar fi acizii
hidroxicinnamici, acidul cafeic si acidul cumaric au fost evidentiati datoritd potentialului lor de

activitate antioxidanta [176,177,178].

1.7. Proprietatile antioxidante ale polifenolilor

Polifenolii - compusi aromatici care contin grupari — OH pe inelul benzenic. La
polifenolii naturali se refera flavonoidele si acizii fenolici, alcoolii fenolici, precum si taninele,
ligninele si stilbene formate pe baza lor [176,177,178]. Interesul pentru polifenoli este cauzat de
faptul cd acesti compusi sunt capabili sd reducd riscul de ateroscleroza, cancer si boli
cardiovasculare. Se considera ca aceste proprietati se datoreaza activitatii antioxidante inalte a
polifenolilor. Ca urmare, acesti compusi pot inhiba procesele de oxidare, proteja biomoleculele
(membrane de lipide, proteine, ADN) de oxidare [179,180,181]. Astfel, cercetarea activitatii
antioxidante a polifenolilor prezinta un interes deosebit pentru dezvoltarea industriei alimentare.

Compusii polifenolici pot fi caracterizati prin activitate antioxidantd, ceea ce se poate
demonstra prin cantitatea de molecule oxidate neitralizate de o singura moleculd de antioxidant
[182,183]. Aceste proprietati sunt determinate de structura antioxidantului si mecanismul
reactiei. De mentionat cd numarul de grupari OH disponibile, precum si produsele de reactie
(dimere sau quinine), sunt capabile a intra 1n reactie cu radicalii liberi DPPH si, prin urmare,
influenteaza direct activitatea antioxidantd a polifenolilor, marindu-o [184,185].

Dintr-o multime de suplimente naturale, cele provenite din materii prime de origine
vegetald corespund Tn mare masurd cerintelor prevazute pentru produsele respective [186,187].
Astfel, prin extractie din materia vegetald de origine autohtond pot fi identificate astfel de

substante utile cum ar fi polifenolii, care au o activitate antioxidanta sporitd. Anume formarea
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compusilor fenolici este una din caracteristicile deosebit de importante ale celulei vegetale

[188,189,190]. Polifenolii manifesta activitate antioxidantd puternica, datoritd caracteristicilor

lor structurale. Molecula polifenolului este formatd din doud sau mai multe inele benzoice

aditionate la atomi de grupurile hidroxil, care determind efectul antioxidant al polifenolului

[176,178,180,184]. Structura chimica, precum si unele surse de polifenoli cu indicarea numarului

de grupari —OH, capabile a intra in reactie cu radicalii liberi, sunt prezentate in tabelul 1.7.

Tabelul 1.7. Caracteristica proprietatilor antioxidante ale polifenolilor alimentari

Polifenoli Sursa Structura chimica Numfl r.m de Referinta
grupari-OH
Flavanole
1 2 3 4 5
Vin rosu, ceai OH
negru, mere, @: [191]
Catechin caise, OH 5 [194]
struguri,
[195]
prune, afine,
mure OH
OH [191]
Ciocolata, HO o O [192]
Epicatechin ceai verde, O OH 5 [194]
hrisca, fasole OH [195]
OH [196]
Extracte din
seminte de
Proantocianidine | struguri, ulei 10 [193]
. i [197]
din seminte
de struguri
Flavanone
SuC de OH
lamaie, Ho. - OH 0.
portocale, suc ‘ @: [198]
Hesperitin de po;tocale, O 0.0 O oH 8 [199]
grapefruit, e [200]
suc de HO O
mandarine O O 0
OH
Portocale, HO o ©/ [198]
Naringenin grapefruit, 3 [199]
lamaie, menta [200]
CH O
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Continuarea tab. 1.7

1 2 | 5
Flavonole
Mere, ceapa,
hrisca, ardei
Cvercetina dulce, telina, [201]
broccoli, [207]
leustean,
patrunjel
Telina, ceapa,
leustean
chimen dulce,
ardei dulce, [201]
Campferolul rosii, frunze [207]
de spanac,
patrunjel,
salata verde
Acizi fenolici
C.eal negru, [202]
vin rosu, [203]
Acid galic cartofi, [204]
frunze de [206]
salata
Cafea, afine,
Acid fferfe’ CIese, [204]
clorogenic portocale, [206]
leustean
Vin rosu, Egg
Acid cafeic ardei dulce,
[206]
leustean
Afine, pere,
cirese, mere,
Acid siringic | portocale, [204]
- [206]
grapefruit,
ardei dulce
suc de cirese,
suc de mere
. . . ’ [204]
Acid ferulic lamaie, [206]

piersicii ,
ardei dulce




Dupa cum se observa din tabelul 1.7, principala sursda de compusi polifenolici sunt
fructele, legumele, plantele aromatice. Republica Moldova, fiind tard agrard, are un sortiment
bogat de produse vegetale. In cadrul cercetirilor noastre au fost folosite surse vegetale de origine
autohtond si anume unele plante aromatice — patrunjelul si leusteanul; ardeiul dulce de diferite
soiuri. Compozitia si continutul polifenolilor din patrunjel, leustean si ardei dulce sunt prezentate

in tabelul 1.8.

Tabelul 1.8. Compozitia si continutul polifenolilor din patrunjel, leustean si ardei dulce

Continutul polifenolilor, mg/100g
Denumiea Ardei dul Arded
polifenolului Patrunjel Leustean reet duice ret Referinta
verde dulce rosu ’
1 2 3 4 5 6
Flavonole
Apigenina 302,00 - - - [163], [164],
Lutelina 1,24 - 0,69 0,63 [165], [168]
Campferolul 0,44 7,00 - - [186], [187],
Cvercetina 0,33 170,00 0,65 - [188], [189]
Miricetini 8,08 - - - [190]
Acizi fenolici
Acid clorogenic - 1,362 - -
——— [164], [165],
Acid feriluc - - 0,37 0,55
. . [186], [187],
Acid cafeic - 2,121 1,3 1,2
[188], [189]
Acid vanilic - - 0,17 0,31
[190], [208]
Acid cumaric - - 0,15 0,31
[209], [210]
Acid sinapic - - 0,18 0,38

Pentru aceasta este necesara elaborarea tehnologiei de extragere a polifenolilor din
materia primd, dar §i asigurarea pastrarii lor. De altfel, stabilitatea polifenolilor va depinde in
mare masurd de metoda de extragere si de mediul de pastrare a lor. Unul din domeniile
promitatoare ale cercetarii stiintifice in prezent este obtinerea compusilor polifenolici prin
extractie si incorporarea acestora in diferite alimente [211,212].

Utilizarea diferitelor metode de extractie cu scopul obtinerii compusilor polifenolici este

diferite scopuri. Insasi metoda de extragere propriu-zisa, trebuie sa fie aleasd cu conditia pastarii
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la maxim a substantelor pretioase. Incorporarea extractelor in diferite produse alimentare poate

micsora procesele de degradare si ameliora valoarea biologica a produselor alimentare.

1.8. Concluzii la capitolul 1

Studiul bibliografic efectuat privind problema elaborarii tehnologiilor de fabricare a
emulsiilor alimentare pe bazd de amestecuri de uleiuri vegetale  permite  formularea
urmatoarelor concluzii:

1. Prin studierea proprietatilor uleiului din seminte de struguri s-a stabilit cd acesta poseda
proprietati curative, datoritd continutului sporit de acizi grasi polinesaturati (®-3 si ®-6),
antioxidanti naturali cum ar fi vitamina E (a, B, y) st polifenoli (proantocianidine), ceea ce
demonstreaza valoarea biologica sporita a acestui produs.

2. Crearea produselor alimentare cu proprietati functionale este o directie prioritard de
dezvoltare a alimentatiei publice, emulsiile alimentare ocupand un loc esential.

3. Oxidarea lipidelor reprezintd unul dintre cele mai importante procese de deteriorare a
produselor alimentare cu continut lipidic. Acest proces poate fi redus cu ajutorul antioxidantilor,
care pot fi componente naturale ale produselor alimentare, sau pot fi addugate intentionat.
Polifenolii prezinta un interes sporit datorita activitatii antioxidante importante si pot fi obtinuti
din materie vegetala prin extractie.

Reiesind din aceste considerente, in partea experimentald urmeaza a rezolva urmatoarele
probleme:

J a elabora un amestec de uleiuri vegetale cu un raport echilibrat al acizilor grasi
polinesaturati pentru utilizarea ulterioard in calitate de bazd lipidica privind crearea
emulsiilor alimentare cu valoare biologica sporita;

o a cerceta influenta incorporarii uleiului din seminte de struguri asupra indicilor fizico-
chimcei, precum si proprietdtile reologice, structurale si organoleptice ale emulsiilor
alimentare;

o a elabora tehnologia de obtinere a extractelor naturale din materie vegetald de origine
autohtona, precum si cercetarea continutului  de polifenoli si activitatea antioxidanta a
acestora in extractele obtinute;

o a cerceta posibilitatea de creare si elaborare a tehnologiei de obtinere a emulsiilor
alimentare cu adaos de extracte naturale In scopul obtinerii unor produse cu proprietdti

functionale, cu valoare biologica sporitd, cu stabilitate oxidativa si microbiologica.
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2. MATERIALE ST METODE

2.1. Materiale
2.1.1. Materii prime

Pentru efectuarea cercetarilor experimentale, in calitate de materie prima dintre uleiurile

vegetale au fost utilizate:

ulei de floarea-soarelui dublu rafinat si dezodorizat ,,Razdolie” (HGM434/2010) [213];
ulei din seminte de struguri rafinat si dezodorizat (HGM434/2010) [213].

De asemenea, a fost utilizatd materia primd autohtona de origine vegetala in stare initiala,

achizitionata atat din sistemul de comert, cat si direct de pe lot, recoltate in anii 2008-2011, si

anume:

ardei dulce de culoare rosie si verde — soiul ,,Randunica” (SM 211:2000) [214];
patrunjel — soiul ,,Zaharat” (SM 211:2000) [214];
leustean — soiul ,,Rarau” (SM 211:2000) [214].

2.1.2. Materii auxiliare

Pentru elaborari tehnologice s-au utilizat: lapte praf degresat (GOST 10970 — 74); zahar
tos (GOST 21-94 ); sare de bucatarie alimentara (GOST 13830-97); apa dedurizata (GOST 2874-
82); bicarbonat de sodiu (GOST 2156-76), praf de oud (GOST 30363-96); mustar praf (GOST
13979.4-68); otet de 3% (TU U 6-05761672.130-94); stabilizator (Cremodan SE 68)

[215,216,217,218,219,220,221,222].

2.2. Reactivi

Pentru efectuarea cercetdrilor experimentale s-au utilizat un sir de reactivi indicati in

tabelul 2.1.
Tabelul 2.1. Lista reactivilor

Nr. Denumirea reactivului Standard Puritate | Furnizorul /producatorul

1 2 3 4 5

1. | Etanol (C,HsIH) GOST 17299-78 | 99,9% | L.S. CNVCPA, Moldova

2. | Cloroform (CHCls) GOST 20015-74 99% Ecochimie SRL, Polonia

3. | Fenolftaleina (CyoH;404) GOST 5850-77 95% Ecochimie SRL

4. | Hidroxid de potasiu (KOH) GOST 24363-80 95% Ecochimie SRL

5. | Hidroxid de sodiu (NaOH) GOST 4328-77 95% Ecochimie SRL

6. | Acid acetic glacial (C,H40,) | GOST-5815-77 90% Ecochimie SRL, Ucraina
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Continuarea tab. 2.1.

1 2 3 4 5
Acid tiobarbituric | TU 6-09-10- ]
7. (CaHN,0,5) 1842.89 98% Alfa Aesar, Germania
4H4N>O -
8. | Iodura de potasiu (KI) GOST-4232-74 98% Ecochimie SRL, Polonia
Tiosulfat de natriu cristalin o ]
9. (N225,05) GOST-224-76 99,5% | Ecochimie SRL, Ucraina
a252U3
10. | Amidon (C¢H;0Os)n GOST-10163-76 | 99,5% | Ecochimie SRL, Moldova
Rodanid de amoniu o
11. (NHLSCN) GOST 4207-75 99,5% | Ecochimie SRL
4
Sarea lui Mor ] )
12. GOST 4208-72 99% Sigma-Aldrich, USA
((NH4)2FC(SO4)2‘6H20)
2,2 4-trimetilpeptan . .
13. GOST 4059-75 98% Sigma-Aldrich, USA
(C(CHj3);5—CH,—CH(CHs;),)
2-propanol i
14. GOST 9805-84 98% Ecochimie SRL
(CH3CH(OH)CH3)
15. | Butanol-1 (C4HyOH) GOST 6006-78 99,5% | Ecochimie SRL
16 Hidroperoxid de  cumen 289, Sigma-Aldrich,
" | (C¢HsC(CH3),00H) ° | Milwaukee, USA
P-anisidin (C;HyNO /| TU 6-09-09- ]
17. H,NC.H.OCH;) 42074 99% Alfa Aesar, Germania
2NCeHy 3 -
20. | Metanol (CHsIH) GOST 2222-95 99,8% | Sigma-Aldrich, Germania
21. | Carbonat de sodiu (Na,CO3;) | GOST 5100-85 99% Ecochimie SRL/ Polonia
1,1-difenil-2-picrilhidrazil ) .
22. (CsH1N5O0) - 95% Sigma-Aldrich, USA
18H12N506
Folin-Ciocalteu
' A i 0 ) i .
23. (H3PWIZI40 s H3PM112140) 98% Sigma-Aldrich, USA
3,4,5-trihydroxybenzoic acid | TU 6-09-3591- .
24. (CH i.H i) 4 98% Alfa Aesar, Germania
7Hels - Ho
) TU 6-09-3804- o
25. | Fuxina (C,0H20N;Cl) I~ 95% Ecochimie SRL
Mediu  nutritiv ~ ,,Gelozad | GOST-17206-96
Centrul National de
26. | peptonata din carne” | Autohtone p.a. Sandtate Publi T Mold
(C12H1809) n autorizate de MS anatate Fublica, Moldova
) .. Autohtone Centrul ~ National de
27. | Mediu nutritiv ,,Sabouraud” p.a.

autorizate de MS

Sanatate Publica, Moldova
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Toti reactivii chimici utilizati au avut priprietatea de puritate analitica. Pe tot parcursul

cercetdrilor s-a folosit apa distilata si bidistilata.

2.3. Metode fizico-chimice pentru determinaril analitice ale uleiurilor vegetale si emulsiilor

alimentare

2.3.1. Cromatografia gazoasa

Cromatografia gazoasa (GC-2014) a permis efectuarea analizei acizilor grasi in probele
de uleiuri vegetale investigate la cromatograful cu gaz Hewlett-Packard model 5890 dotat cu
detector de ionizare in flacara FIDIA si conectat la un ordinator cu ChemStation (Hewlett-
Packard, Palo Alto, CA, USA), echipat cu o baza de date si cu un dispozitiv pentru preluarea si
injectarea probelor. Probele In forma de esteri metilici au fost analizate pe coloana capilard BPX-
70 30m x 0,25mm d.i., 0,25 pm si cu faza stationard compusd din 70% cianopropil
polisilfenilen- siloxan; SGE, Melbourne, Australia).

Acizii grasi au fost separati in functie de lungimea catenei si In dependentd de gradul lor
de nesaturare. Heliul a fost utilizat drept gaz purtitor cu un flux constant de 1,2 ml/min.
Presiunea aplicatd gazului purtitor este de 142 kPa la 190°C. Conditiile: temperatura de reper
60°C; temperaturile injectorului si detectorului au fost mentinute la 230°C. Concentratiile au fost

determinate din ariile semnalelor, folosind curba standard a uleiului autentic si baza de date.

2.3.2. Spectroscopia infrarosu (IR)

In regiunea infrarosie a spectrului electromagnetic materia grasa absoarbe energia radi-
antd la doud lungimi de unda specifice in infrarosu mediu - max 3, 45 A = pum si 5,73 um si doua
lungimi de unda specifice in infrarosu apropiat - 1724 nm si 1230 nm. Vibratia gruparilor
caracteristice lipidelor la aceste lungimi de undad cauzeaza o variatie importantd a densitatii
optice, care este corelatd direct continutului de grasimi, purtitoare ale acestor grupari.

In IR mediu, absorbtia la 5,73 um este asociati vibratiei gruparilor carbonil din legitura
de tip ester, iar 3,45 um corespunde vibratiilor legaturilor C-H din catena acizilor grasi. Masurile
in spectroscopia IR trebuie efectuate la doud lungimi de unda specifice, in acest caz rezultatele
fiind exacte si adecvate.

Masurarile au fost efectuate la spectrofotometrul SPECORD M&80.
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2.3.3. Spectroscopia UV/Vizibila

Spectrofotometria este o ramura a spectroscopiei moleculare ce se ocupa de analiza
calitativa si cantitativa a spectrelor de absorbtie in domeniul UV/Vis a substantelor anorganice
sau organice in stare lichida.

Analizele efectuate prin metodele spectroscopiei UV/Vis au permis controlul parametrilor
fizico-chimici, caracteristici materiei grase, precum si urmadrirea evolutiei indicilor de calitate a

uleiurilor vegetale/emulsiilor alimentare. Masurdrile au fost efectuate la spectrofotometrul

HACH-LANGE, DR - 5000.
2.4. Indici de calitate ai uleiurilor vegetale si emulsiilor alimentare

2.4.1. Indicele de aciditate

Principiul metodei de determinare a indicelui de aciditate consta in neutralizarea acizilor
grasi liberi, care se contin In proba de ulei vegetal / emulsie alimenard analizatd cu ajutorul
solutiei etilice de hidroxid de potasiu in prezenta indicatorului — fenolftaleina [223].

Intr-o colba conicd cu volumul de 250 ml se cintiresc 5 g de proba cu precizia de 0,01 g.
Apoi in proba analizatd se adaugéd 25 ml de cloroform si 25 ml alcool etilic. Continutul colbei se
amesteca prin agitare, dupa ce se adauga cateva picaturi de fenolftaleind. Solutia obtinuta de ulei
vegetal / emulsie alimentard analizata, agitatd incontinuu, se titreaza cu solutie de hidroxid de
potasiu cu concentratia molara de 0,1 moli/dm® pana la aparitia unei nuante de culoare roz pal,
stabila timp de 30 s.

Calculul indicelui de aciditate (IA) se efectueaza dupa formula:

Vo * Nioy - 56,11
m

14 =

[mg KOH /1 g ulei], (2.1)

unde:

Vxon - volumul hidroxidului de potasiu consumat la titrare, ml;

Nxon - concentratia exactd a solutiei standarde de hidroxid de potasiu folositd la titrare,
mol/dm’ ;

56,11 - masa hidroxidului de potasiu, echivalenti 1cm’® 1 mol/dm’ solutie de hidroxid de
potasiu;

m - masa probei, g.
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2.4.2. Indicele de peroxid

Principiul metodei de determinare a indicelui de peroxid se bazeazd pe reactia de
interactiune a produselor de oxidare a uleiurilor vegetale (peroxizi si hidroperoxizi) si iodura de
potasiu 1n solutie de acid acetic si cloroform si determinarea cantitétii de iod eliminat la titrarea
cu solutie de tiosulfat de natriu prin metoda titrimetrica [224].

Indicele de peroxid exprima numarul de moli echivalenti de peroxid la 1 kg de materie
grasd. Este cel mai frecvent mdsurat cu scopul de a stabili gradul de oxidare lipidica, desi,
pentru aceeasi valoare a indicelui de peroxid, la diferite produse, gustul alterat poate avea
intensitati variabile.

Pentru efectuarea masurarilor, preventiv au fost preparate solutiile de amidon: 5 g de
amidon se amestecd cu 30 cm’ apa, solutia data se adauga in 1000 cm’ de apa clocotindi si se
fierbe timp de 3 minute; solutia de tiosulfat de natriu de 0,1 n: intr-o fiola de titru-standard cu
reactiv de tiosulfat de natriu se face o gaura, apoi continutul fiolei se transfera intr-un balon cotat
cu volumul de 1 dm’. Volumul balonului se aduce pini la cotd cu apa distilata, se inchide si se
amestecad minutios pana la dizolvarea completd a substantelor. Solutia obtinutd se pastreaza in
veseld intunecata.

La efectuarea determindrilor, In balonas se cantiaresc 2 g de ulei vegetal / emulsie
alimentara cercetatd, se adaugd 10 cm’® de cloroform, se dizolva rapid proba analizati, apoi se
toarnd 15 cm® de acid acetic glacial si 1 cm’ de iodurd de potasiu. Dupa aceasta se inchide,
amestecand timp de 1 min si se lasd pe 15 min in loc intunecat. Apoi se adaugd 75 cm’ de apa
distilata, se amesteca si se adauga solutie de amidon pina la aparitia unei nuante pal-albastrii, iar
iodul eliminat se titreaza cu solutie de tiosulfat de natriu pind la aparitia unei culori albui, stabila
timp de 5 s. Paralel cu determinarea de baza se efectueaza titrarea de control.

Rezultatele obtinute se calculeaza conform relatiei urmatoare:

(Vref - Vpr) . Mios . 1000
mpr(g)

IP =

[mol peroxid/kg materie grasa], (2.2)

unde:

Vier - volumul solutiei de tiosulfat de natriu consumat la titrarea probei de referintd, [ml];
Ve - volumul solutiei de tiosulfat de natriu consumat la titrarea probei analizate, [ml];
Niios — concentratia normala a solutiei de tiosulfat de natriu;

1000 — coeficient de recalculare a mol peroxid/g in mol peroxid/kg.
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2.4.3. Dozarea hidroperoxizilor

Principiul metodei de determinare a continutului de hidroperoxizi constd in extractia
preventiva a acestora din probele analizate in solutie de izooctan/2-propanol (3:1) si capacitatea
hidroperoxizilor de a forma compusi colorati cu rodanid de amoniu [225].

Hidroperoxizii au fost determinati conform metodei propuse de Shanta si Decker. La
1,5ml de amestec isooctan/2-propanol (3:1) se adaugd o alicotd de 0,3 ml de emulsie examinata,
se agita In trei reprize a cate 10 sec., apoi se centrifugheaza timp de 2 minute la 2000 rot/min. Se
preiau 0,2 ml din faza organica si se adauga la 2,8 ml de amestec de etanol/butanol (2:1, v:v).
Apoi se adaugd 15 pl de solutie 3,94M de rodanurd de amoniu si 15 pl de solutie 72 mM de
FeSO4 (proaspat preparatd). Dupd 20 minute se masoara absorbanta solutiilor, folosind o radiatie
incidenta A=510 nm. Concentratia hidroperoxizilor a fost calculatd din curba etalon

[226,227,228,229].

2.4.4. Dozarea dienelor / trienelor conjugate

Metoda se bazeaza pe masurarea schimbarii absorbantei la o lungime de unda fixa in
regiunea UV pentru o masa constanta a probei. O crestere a absorbantei denota ca produsul este
oxidat [230].

0, 01 g de proba analizatd a fost cantaritd intr-un balon cotat de 25 ml. Proba a fost adusa
pana la cotd cu cloroform si amestecata bine. Absorbtia probei dizolvate a fost masuratd in UV /
Viz Spectrofotometru HACH LANGE-DR-5000 (Germania) la 236 nm si 273 nm, utilizind

cuveta de cuart 10 x 10 mm. Valorile CD si CT au fost calculate folosind urmatoarele ecuatii:

Ceprier = Azens / (€ % 1); (2.3)
CD/CTya = [Cepjer % (2.5 x 10M] /W, (2.4)
unde:

Ccp / et - concentratia CD / CT in mmol / ml (concentratia molard);

Ax36273 - absorbanta solutiilor de cercetare la 236 nm si 273 nm;

€ - absorbtia molara (coeficient de extinctie) hidroperoxid a acidului linoleic (2. 525 x
104 M-1 « cm-1);

| - lungimea cuvei in cm (1 cm);

2.5 x 10* - factorul de conversie (1000 micromol / mmol), astfel incét continutul CD si
CT poate fi exprimat in pmol;

W — masa probei analizate, [g].

Rezultatele au fost exprimate in micromoli de diene si triene conjugate pe gram de proba

analizata.
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2.4.5. Indicele p-anisidina

Principiul metodei de determinare a indicelui de p-anisidind constd in determinarea
aldehidelor nesaturate (2,4-dienale, 2-alchenale) in uleiuri vegetale / emulsii alimentare prin
reactia cu p-anisidina [231].

P-anisidina interactioneaza cu compusii aldehidici din uleiuri i emulsii, dar intensitatea
culorii galbuie a produselor de reactie formate nu depinde doar de cantitatea compusilor
aldehidici prezenti, dar si de structura lor. Intensitatea culorii in cazul legaturilor duble in lantul
carbonic, conjugate cu legaturi duble carbonil, conduce la cresterea absorbantei molare de cinci
ori. Aceste masurari a 2-alchenelor si dienelor au aportul maxim in absorbanta totald a
sistemului. Pentru efectuarea determindrilor s-au pregatit solutii de p-anisidina, pentru care intr-
un balon cotat de 50 cm’ s-au cintarit 0,125 g de p-anisidini, care in continuare a fost dizolvati
in acid acetic glacial pand la cota. Reactivul de p-anisidind a fost pregatit in ziua efectuarii
determinarilor, excluzind lumina naturald puternica. Reactivul a fost péstrat la loc intunecat nu
mai mult de 24 ore. Pentru prepararea solutiei de proba analizatd in izooctan, In balonul cotat de
25 cm’ s-a cintarit 1,0 g de proba analizati, care in continuare a fost adus pind la cotd cu
izooctan. Pentru solutia-martor, in 5 cm’ de proba analizatd dizolvati in izooctan se adaugi 1
cm’ de acid acetic glacial. Solutia obtinuta se amestecd minutios. Pentru solutia colorata, in 5cm’
de proba analizatd dizolvati in izooctan se adauga 1 cm’ reactiv de p-anisidina. Solutia obtinuta
se amesteca minutios.

Densitatea opticd a solutiilor de lucru a fost masurata, folosind drept etalon solutia de
solvent — izooctan, utilizind spectrofotometrul HACH-LANGE, DR-5000. Indicele de p-
anisidind s-a determinat dupa formula:

25-(1,24s— Ab)
p-A.V.= [u.

cl, (2.5)

unde:

p-A.V. —indicele de p-anisidina, u.c.;

As - absorbtia solutiei colorate;

Ab — absorbtia solutiei-martor;

M — masa probei cercetate, g.

Testul cu p-anisidind este reprezentativ si coreleazd cu rezultatele masurarilor senzoriale

ale oxidarii lipidelor.
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2.4.6. Indicele tiobarbituric (TBA)
Principiul metodei se bazeaza pe capacitatea acidului tiobarbituric de a forma compusi de

culoare rosie cu dialdehida malonica. Metoda a fost utilizatd pentru determinarea indicelui
tiobarbituric si stabilirea cantitatatii dialdehidei malonice in probele analizate [232].

Pentru efectuarea determindrilor s-au pregitit solutii de acid tiobarbituric. Intr-un balon
cotat de 100 cm® a-au cantarit 0,67 g de acid tiobarbituric, care in continuare s-au dizolvat in acid
acetic pand la cota. Pentru a obtine solutia acidului acetic, reactivul acidului acetic glacial de
90% a fost diluat in raport 1:1 cu apa distilata.

La efectuarea determinarilor, in balonul Erlinmeier s-au cantarit 3,0 g de proba analizata,
s-au addugat 10 cm® de izooctan si s-a amestecat minutios pand la dizolvarea completa a probei.
In solutia obtinuti s-au addugat 10 cm’ solutie acid tiobarbituric, s-a amestecat minutios 4
minute si s-a plasat pe baia de apa pentru 30 min. Paralel cu determinarile de baza se efectuau si
cele de control, in care proba analizata s-a inlocuiat cu cantitatea echivalentd de apa distilata.

Dupa ce solutiile obtinute au fost temperate panad la temperatura camerei, s-a masurat
densitatea optica, utilizand spectrofotometrul HACH-LANGE, DR-5000 la lungimea de unda
A=535 nm. Indicele tiobarbituric a fost exprimat in mg dialdehidului malonic la kg proba
analizata si s-a determinat dupa formula:

Ita= 7,8 - (A} — Ay) [mg/kg proba analizatd], (2.6)

unde:

A, — absorbtia probei analizate;

A, — absorbtia probei de referintd;

7,8 — coeficientul de recalculare a mg in kg.

2.4.7. Determinarea viscozitatii dinamice a emulsiilor alimentare

Proprietatile reologice ale emulsiilor alimentare experimentale au fost cercetate prin
masurarea viscozitdtii dinamice, utilizind metoda rotativa [233]. Pentru aceasta s-a utilizat
viscozimetrul rotativ de tip ,,REOTEST 2”, care permite caracterizarea cea mai completd a
proprietatilor structurale si reologice ale sistemelor de dispersie si oferd masurarea viscozitatii in
intervalul de 1-1,8 Pa cu o eroare relativa nu mai mult de 3-4%.

Avand in vedere ca structura probelor experimentale a emulsiilor alimentare cercetate
atinge starea cea mai stabila dupa 15-20 ore, cercetdrile au fost efectuate a doua zi dupa
fabricarea produsului, la viteza tangentiali (Dr) de la 3 s — 1,32 s™ la 20 °C fnainte si dupa

impactul mecanic.
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2.4.8. Evaluarea microstructurii emulsiilor alimentare

Microstructura si  dimensiunile globulelor de grasime a emulsiilor alimentare
experimentale au fost determinate folosind microscopul optic digital — modelul «Motic DMB 5-
5» (China). In acest scop, o piciturd de emulsie alimentard de tip maionezd cercetati se
amplaseaza pe o lamela de sticla, se acopera cu o lameld de acoperire, apoi se asaza pe masuta de
lucru a microscopului. Imaginile probelor emulsiilor alimentare experimentale au fost obtinute
utilizand camera digitala conectata la microscop. Parametrii de baza cum ar fi raza globulelor de
grasime, precum si cantitatea lor Intr-o unitatea de suprafata, au fost determinati prin intermediu

programului software ,,Motic”, corespunzator modelului camerei digitale.

2.5. Indicii de calitate ai extractelor naturale

2.5.1. Determinarea continutului total de polifenoli

Pentru determinarea continutului total de polifenoli in extractele naturale din materie
vegetald de origine autohtond, si anume, din ardei dulce, patrunjel si leustean, s-au luat ca baza
metoda de analiza spectrofotometrica, propusad de catre Singleton, cu ajutorul reactivului Folin-
Ciocalteu [234].

Pentru cercetari s-au luat 0,5 ml proba cercetata si s-au transferat intr-un balon intunecat
ce continea 10 ml de apa distilatd. Dupa aceasta s-au adaugat 0,5 ml de reactiv Folin-Ciocalteu.
Dupa 5 min de repaus s-au addugat 8 ml solutie de carbonat de sodiu 7,5% si s-a amestecat
minutios. Dupa 2 ore a fost masurata absorbanta la lungimea de unda A=765 nm.

Continutul total de polifenoli a fost estimat folosind curba de etalonare a acidului galic, in
limita concentratiilor de la 0,05 pina la 0,5 mg / ml. Alegerea acidului galic ca solutie standard se
bazeaza pe abilitdtile acestuia de stabilitate si puritate. Curba de etalonare a acidului galic

corespunde formulei y=2,1169x — 0,083 1 (fig. 2.1).
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Fig. 2.1. Graficul de calibrare a acidului galic.

In conformitate cu graficul de calibrare a acidului galic construit, s-a determinat

continutul total de polifenoli in extractele cercetate.

2.5.2. Determinarea activitatii antiradicalice cu ajutorul radicalilor liberi DPPH

Activitatea antiradicalica a extractelor naturale din materia vegetald de origine autohtona
a fost determinata prin metoda lui Brandwilliams [235]. Metoda spectrofotometrica cu radical
liber DPPH- se bazeaza pe diminuarea absorbantei radicalului 1in prezenta antioxidantilor.
DPPH- este caracterizat ca fiind un radical stabil, datorita delocalizarii electronului
neimperecheat pe intreaga moleculd. Delocalizarea electronului neimperecheat determina
aparitia culorii violet, ce formeaza o banda de absorbtie cu un maxim situat la aproximativ 520
nm. In lucrarea dati cercetirile s-au efectuat la lungimea de unda A=515 nm.

Principiul de baza al metodei este prezentat in reactia de mai jos (fig 2.2.):

2,2 2,0

Noe + AH —_— NH + Ao
0N 0 NO; ON NO;
NO, NO,

Fig.2.2. Principiul metodei de determianre a activitatii antioxidante

cu ajutorul radicalului liber DPPH.
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Pentru a citi indicatiile spectrofotometrului a fost efectuata reactia directa: s-au introdus
3.9 ml de solutie DPPH cu concentratia 60 uM dizolvatd in metanol si 0,1 ml de proba analizata.
In calitate de proba de referinta s-a utilizat metanolul. Reactia a avut loc timp de 30 min intr-un
loc intunecat. In acest timp cu interval de un minut a fost cititd absorbanta la spectrofotometrul
»~HACH LANGE DR-5000" (Germania) pentru construirea curbelor cinetice ale interactiunii
extractelor cercetate cu solutia radicalului liber DPPH. Activitatea antiradicalici a fost
exprimatd ca procent de reducere a DPPH (Q,%) [236,237]:

A, — A
AA% :%-IOO% [%], (2.7)

0
unde:

Ao— absorbanta solutiilor DPPH in momentul de timp t=0s;
A — absorbanta solutiilor DPPH dupa 30 de minute;

Valoarea joasa A in extractul cercetat indica o activitate antioxidanta sporita.
2.6. Indicii microbiologici de calitate ai emulsiilor alimentare

Scopul acestei cercetdri a constat in evaluarea procesului de dezvoltare a microbiotei in
produsele analizate. In lucrare a fost utilizata metoda de insimantare pe medii nutritive dense:
,»(Geloza peptonatd din carne” si ,,Sabouraud”. insémﬁn‘,[érile pe medii dense in cuvele Petri se
efectueaza prin diferite metode in functie de cresterea microorganismelor in interiorul mediului
sau pe suprafata lui [238,239,240]. Sterilizarea mediilor de culturd se realizeaza la temperatura
de 120°C timp de 20 minute in autoclava. Materialul destinat cercetarii se introduce pe suprafata
mediului gelificat cu ajutorul spatulei. Cu miscari circulare ale spatulei cultura se repartizeaza pe
toatd suprafata mediului. Temperatura de crestere: 23 - 37°C. Culturile de bacterii se cultiva timp
de 24 - 48 de ore, in concordantd cu ritmul de crestere.

1. Tehnica de executare a preparatelor uscate. Pentru studiul morfologic al
microorganismelor se executd colorarea celulelor in prealabil omorate, urmatd de examinarea
frotiurilor colorate cu obiectivele de imersiune. Etapele de executare sunt urmatoarele:

v' Pregitirea lamei - lama perfect curata se sterilizeaza prin treceri consecutive ale ambelor
fete prin flacara;

v' Etalarea suspensiei de celule - lama pe care s-a efectuat etalarea si uniformizarea
materialului biologic se numeste frotiu;

v' Uscarea frotiului - dupa uniformizare, frotiul se mentine in curent de aer cald, la o
distantd de flacara pentru a produce evaporarea solventului si atasarea celulelor microbiene pe

suprafata lamei;
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v' Fixarea frotiului - constd in omorarea si arderea pe lama a celulelor microbiene. Fixarea

prin incélzire (tehnica lui Koch) se face trecand frotiul uscat de 3 ori, cu miscare lenta, prin
flacara becului de gaz cu fata opusa celei pe care se afld preparatul.
2. Colorarea dupd metoda Gram este o metoda diferentiala de diagnosticare universala. in
urma colorarii dupd Gram toti microbii se impart in doud grupe: Gram-pozitivi (Gram+) si
Gram-negativi (Gram-). Colorarea dupa Gram se bazeaza pe proprietatea sarurilor de magneziu
ale acidului ribonucleic, care sunt prezente in citoplasma unor microbi (Gram+), de a reactiona
cu violet de gentiand si iod. Compusul format este stabil si nu se descompune sub actiunea
alcoolului.

Pe frotiul uscat si fixat, de regula, se asaza o banda de hartie de filtru (mai ingusta si mai
scurtd decat lama) coloratd in prealabil cu solutie alcoolica de cristal violet si uscata, dupa care
se umezeste cu 2-3 picaturi de apa. Dupa doua minute se scoate colorantul, se scurge si frotiul se
acopera cu solutie Lugol. Dupa alte doud minute, solutia Lugol se scurge si frotiul se trateaza cu
alcool 96° sau amestec de alcool-acetond (3:1) 30 secunde. Tratarea cu alcool spala colorantul de
celulele Gram- in timp ce bacteriile Gram+ isi mentin culoarea violeta. Dupa tratarea cu alcool
frotiul se spald cu apa si se coloreaza cu solutie de fuxind diluatd (1:10), care se mentine pe
preparat (1-2 minute). Se scurge excesul de colorant, se spald cu apa, se usuca si se studiaza la
microscop. Microbii Gram+ se coloreaza in violet, iar cei Gram- se coloreazd in roz-rosietic
[241].

2. Cultivarea microorganismelor a fost folositd pentru studierea proprietatilor
biologice si identificarea microorganismelor obiectelor de studiu.

Pentru determinarea numarului total de bacterii aflate in produsele lipidice
fortifiate cu iod a fost utilizatd metoda clasicdA - metoda cuvelor [242]. Numarul de
colonii, crescute pe mediu, a fost recalculat la 1 g sau 1 cm?® de produs, in corespundere
cu dilutiile efectuate. Rezultatul final este media aritmeticA a numadrului de colonii din
diferite cuve [243].

3. Cinetica de crestere a microorganismelor a fost efectuatda conform schemei clasice,

stabilitd de Buchanan, care permite determinarea evolutiei populatiei de microorganisme.
2.7. Determinarea indicilor organoleptici ai uleiurilor vegetale si emulsiilor alimentare

Proprietatile senzoriale constituie unul dintre cei mai importanti factori de analizd ai
produsului alimentar. Cu scopul aprecierii §i compararii proprietdtilor senzoriale (gust, miros,
aspect, consistentd) ale probelor de uleiuri vegetale / emulsii alimentare cercetate au fost

efectuate degustari de catre o comisie competenta conform [233,244,245].
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Evaluarea fiecarui indice senzorial de calitate a fost apreciat la scara de punctaj de 1-5
puncte, dupa metoda propusd de Banu C. [246]. Punctajul rezultant pentru fiecare indice de
calitate a fost apreciat de citre degustatori si inscris in fisa individuald de analiza senzoriala. In

urma prelucrarii statistice a notelor, a fost apreciata calitatea mostrelor experimentale.
2.8. Prelucrarea statistica a datelor experimentale

Toate metodele de analiza utilizate In lucrare au fost supuse unui studiu prealabil, care
avea drept scop validarea metodei prin stabilirea conformitatii protocolului experimental. in
acest scop, au fost efectuate cite 3-4 masurdri paralele, iar rezultatele au fost supuse prelucrarii

statistice dispersionale si corelative prin calcularea urmatorilor parametri [247].

o

- media aritmeticd: X == (2.8)
n
1
- media patratica: X, = \/—(szl + X m o+ X (2.9)
n
. . (x-x.J
- abaterea medie patratica: S = —11 ; (2.10)
n f—
>, - X)’
- dispersia de selectie: §* = = " ; (2.11)
n J—
e .. T c S
- eroarea probabild a valorii medii masurate: AX =7, s T ; (2.12)
n
(1,1 4-00s - coeficientul Student)
repetabilitatea si reproductibilitatea metodei de analiza aplicate:
Re torta=009*S (2.13)
\/; s
In baza calculelor efectuate, rezultatul obtinut se descrie prin relatia:
X=X+AX. (2.14)

Prelucrarea statistici a rezultateleor a fost efectuatd la calculator in programul MS
EXCEL. Pragul semnificattei statistice ales: p<0,05. Pentru stabilirea gradului de conformitate a

rezultatelor experimentale a fost folosit testul Q.
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3. COMPOZITII ALIMENTARE PE BAZA DE ULEIURI VEGETALE

3.1. Indicii fizico-chimici de calitate ai uleiurilor vegetale investigate

Indicii fizico-chimici ai uleiurilor vegetale joacd un rol deosebit de important in
tehnologia de obtinere a produselor alimentare si sunt dependenti de compozitia lor chimica si de
structura.

Necesitatea desfasurarii investigatiilor in aceasta directie constd in obtinerea unor
compozitii de uleiuri vegetale cu valoare biologica sporita, cu stabilitate fizica, oxidativa si
microbiologica.

In scopul evaluirii acestor parametri au fost determinati indicii de baza de calitate ai
uleiurilor vegetale in conformitate cu cei reglementati de documentul normativ pentru aceste
produse (GOST R 52465-2005) [248].

Indicii de calitate au fost determinati la temperatura 18 + 2°C pe parcursul pastrarii timp
de 12 luni. In calitate de obiecte de cercetare au servit uleiul de floarea-soarelui dublu rafinat si
dezodorizat, uleiul din seminte de struguri rafinat si dezodorizat, precum si compozitii din aceste
uleiuri in proportii variate.

La selectarea compozitiilor de uleiuri vegetale pentru obtinerea emulsiilor alimentare cu
valoare biologica sporitd ne-am condus de urmatoarele: in primul rand, realizarea raportului
apropiat de optim al acizilor grasi polinesaturati m-3:w-6 in trigliceride, care au proprietati
curativ-profilactive ale produsului, in al doilea rand, realizarea unei compozitii de trigliceride cu
continutul acidului linolenic de 0,1-0,2 % (din continutul total de acizi grasi), care ar asigura in
asociere cu vitamina E, C si B-caroten efectul antisclerotic si, in al treilea rand, asigurarea
rezistentei la oxidare a produsului finit.

In baza datelor bibliografice studiate preliminar privind acesti parametri au fost selectate
doud mostre de uleiuri vegetale rafinate si dezodorizate din floarea-soarelui i seminte de
struguri. Pentru a crea un echilibru optim de acizi grasi polinesaturati ®-3 si ®-6 in lucrare au
fost utilizate diverse rapoarte de uleiuri de floarea-soarelui si seminte de struguri in intervalui de
90:10 - 70:30 (% (W / W)), respectiv [249].

In tabelul 3.1 sunt prezentati indicii fizico-chimici ai mostrelor de uleiuri vegetale

investigate.

47



Tabelul 3.1. Indicii fizico-chimici

de calitate

ai mostrelor de uleiuri vegetale ingestigate si amestecurile acestora

Denumirea probei de cercetare

Amestec de uleiuri vegetale ((%(W/W)) cu

Ulei de Ulei din ) o ) )
. . inlocuirea uleiului de floarea-soarelui cu seminte de
Nr Denumirea indicelui floarea- seminte de ’
. T struguri
soarelui struguri
10% 20% 30%
nr.1 nr.2 nr.3 nr.4 nr.5
1 2 3 4 5 6 7
Indicele de aciditate,
1 ) 0,17+0,01 0,23+0,01 0,17+0,01 0,19+0,01 0,20+0,01
mg KOH/g ulei
Indicele de peroxid,
2 8,17+0,02 8,41+0,01 8,19+0,02 8,22+0,01 8,25+0,02
mmol/g ulei
3 | Hidroperoxizii, MM 0,072+0,003 | 0,079+0,004 0,075+0,003 0,075+0,002 0,077+0,004
Continutul de diene,
4 ) 15,87+0,04 17,87+0,04 16,07+0,03 16,27+0,04 16,48+0,05
pumol/g ulei
Continutul de triene
5 7,01 £0,03 8,15+0,03 7,12+0,04 7,24+0,05 7,35+0,04
conjugate, pmol/g ulei
Indicele de
6 o 0,550+0,003 | 0,644+0,003 | 0,55943+0,002 0,569+0,003 0,578+0,004
p-anisidina, u.c.
Indicele tiobarbituric
7 0,518+0,004 | 0,549+0,005 0,521+0,003 0,524+0,003 0,527+0,003
(TBARS), mg/kg ulei
Densitatea relativa la
8 20°C 0,922+0,002 | 0,923+0,002 0,922+0,002 0,922+0,002 0,922+0,002
Indicele de refractie
9 @) 1,474+0,001 1,476+0,001 1,474+0,001 1,474+0,001 1,474+0,001
n p
Indicele de
10 | saponificare, mg 197+7 19145 196+6 19545 19245
KOH/g ulei
11 | Indicele de iod, g/kg 133+3 142+5 134+2 13543 13645
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Continuarea tab. 3.1.

1 2 3 4 5 6 7

Substante organice
12 6,3%0,1 11,2+0,2 6,8+0,3 7,3+0,2 7,8+0,1
nesaponificabile, g/kg

Continutul  total de
13 2134+47 2423442 2163+43 2191+44 2221447
stearine, mg/kg

Din datele prezentate in tabelul 3.1 se observa, ca amestecurile bicomponente de uleiuri
vegetale sunt caracterizate prin indici de calitate de valoare inaltd, care corespund cerintelor
prevazute pentru uleiurile vegetale utilizate la crearea produselor alimentare functionale si
corespund tuturor normativelor prevazute de documentatia normativd pentru produsele
respective.

In continuare, au fost cercetate spectrele IR ale mostrelor de uleiuri vegetale si

amestecurilor lor prezentate in figura 3.1.

Fig. 3.1. Spectrele de absorbtie IR ale probelor: 1- a uleiului de floarea-soarelui;

2 - a uletului din seminte de struguri; 3 - amestecului lor (80:20 , %(W/W).
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in regiunea 1350 — 1500 cm™ se inregistreazi benzile de absorbtie (doud) pentru oscilatiile
de valentd simetrice si asimetrice ale legdturilor duble din acidul linoleic (9,12-octa-
decadienoic). In cazul uleiului din seminte de struguri este atestatid o intensitate relativ mai
redusd fatd de uleiul de floarea-soarelui (1500 cm™). In acelasi timp, se atesti o bandi de
absorbtie slabi la 1540-1550 cm™, caracteristicd prezentei a trei legaturi duble in acidul linolenic
(9,12,15 —octa-deca-trienoic) [250]. Aceasta banda de absorbtie de intensitate redusa este atestata
si in amestecul de uleiuri (80:20 (%(W/W)), fapt ce demonstreazd valoarea biologicd a

amestecului de uleiuri.

3.2. Indicii fizico-chimici de calitate a uleiurilor vegetale investigate in procesul pastrarii

In procesul pastrarii uleiurile vegetale sunt supuse diferitor procese, care influenteaza
asupra calitatii lor.

Uleiurile pot fi usor oxidate si se transforma untr-un sistem organic complex cu un nunar
mare de componente, exponente ale tuturor etapelor oxidarii — etapa de initiere, dezvoltare si
ruperea lantului. Unul dintre scopurile cercetdrilor de fata a fost analiza modificarii calitétii

uleiurilor vegetale 1n functie de timp.

3.2.1. Modificarea continutului produsilor primari ai oxidarii uleiurilor vegetale
investigate in procesul pastrarii
In scopul stabilirii dinamicii acumulirii produsilor primari ai oxidarii lipidice in procesul
pastrarii uleiurilor vegetale au fost determinati urmatori indici de calitate: indicele de aciditate
(IA), indicele de peroxid (IP), continutul de hidroperoxizi, continutul de diene si triene conjugate
(DC si TC). Analizele au fost efectuate timp de 12 luni la tempteratura de 18+2 °C in absenta

luminii. Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul 3.2.
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Tabelul 3.2. Dinamica acumularii produsilor primari

ai oxidarii lipidice a probelor de uleiuri vegetale pe parcursul pastrarii

3 Denumirea probei de cercetare
T;j ) o Amestec de uleiuri vegetale ((%(W/W)) cu
é % Perioada de Ulei de Ulei din inlocuirea uleiului de floarea-soarelui cu ulei
Nr 3 3 floarea- seminte de . . .
° 5 cercetare ) . din seminte de struguri
El soarelui struguri 0% 0% 30%
=
8 nr.1 nr.2 nr.3 nr.4 nr.5
ig's Pr. initiale 0,17+0,01 0,23+0,01 0,17+0,01 0,19+0,01 0,20+0,01
% E) 3 luni 0,17+0,01 0,24+0,02 0,19+0,01 0,20+0,01 0,23+0,02
1 _ag % 6 luni 0,1940,01 0,26+0,01 0,20+0,01 0,22+0,02 0,25+0,01
%d) :fo 9 luni 0,20+0,01 0,27+0,02 0,22+0,01 0,23£0,01 0,26+0,02
"é CAED) luni 0,22+0,02 0,29+0,01 0,24+0,02 0,25+0,02 0,28+0,01
:3“ Pr. initiale 8,17+0,02 8,41+0,01 8,19+0,02 8,22+0,01 8,25+0,02
gg 3 luni 8,17+0,03 8,73+0,01 8,25+0,02 8,30+0,01 8,47+0,02
2 3 %‘3 6 luni 8,34+0,01 8,95+0,01 8,29+0,02 8,47+0,01 8,85+0,03
é g 9 luni 8,46+0,01 9,15+0,02 8,37+0,01 8,69+0,02 9,07+0,01
;8 12 luni 8,68+0,01 9,33+0,02 8,73+0,01 8,97+0,02 9,16+0,01
é Pr. initiale 0,072+0,003 0,079+0,004 0,075+0,003 0,075+0,002 | 0,077+0,004
) 3 luni 0,083+0,003 0,091+0,003 0,085+0,003 0,085+£0,002 | 0,087+0,002
3 E 6 luni 0,094+0,002 0,112+0,004 0,095+0,002 0,102+0,003 | 0,109+0,004
% 9 luni 0,105+0,003 0,119+0,005 0,103+0,002 0,110+0,003 | 0,116+0,002
E 12 luni 0,114+0,004 0,128+0,007 0,117+0,003 0,1204+0,003 | 0,125+0,002
g Pr. initiale 15,87+0,04 17,87+0,04 16,07+0,03 16,27+0,04 16,48+0,05
% g 3 luni 16,12+0,04 18,35+0,04 16,35+0,02 16,5710, 04 16,79+0,06
4 :; 20| 6 luni 16,840,03 18,99:0,04 17,05+0,07 17,31+0,04 17,48+0,01
g é_ 9 luni 17,92+0,04 19,46+0,03 18,08+0,02 18,23+0,02 18,39+0,02
Lg) 12 luni 19,24+0,02 20,11+0,04 19,32+0,03 19,41+0,04 19,50+0,02
g Pr. initiale 7,01 £0,03 8,15+0,03 7,12+0,04 7,24+0,05 7,35+0,04
‘% 'Lg 3 luni 7,12+0,03 8,35+0,01 7,24+0,04 7,36+0,03 7,48+0,01
5 % %D 6 luni 7,94+0,02 9,10+0,03 8,05+0,05 8,17+0,05 8,29+0,03
5 g_ 9 luni 8,28+0,03 9,87+0,02 8,44+0,03 8,60+0,01 8,76+0,04
gﬁ 12 luni 8,94+0,04 10,15+0,03 9,06+0,04 9,18+0,02 9,30+0,01

Este cunoscut faptul ca in procesul pastrarii uleiurilor vegetale are loc degradarea lor

oxidativd si hidroliticd. Profunzimea proceselor de oxidare si hidrolizd a uleiurilor se

caracterizeaza prin continutul acizilor grasi liberi sau prin valoarea indicelui de aciditate [251].

Valoarea indicelui de aciditate in mostrele de uleiuri vegetale initiale variaza in limitele

0,17 — 0,23 mg KOH/g ulei. Prezenta acizilor grasi liberi in mostrele initiale, care nu au fost
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supuse pastrarii, poate fi explicatd prin aceea ca acizii grasi liberi reprezintd un metabolit
intermediar normal al tesutului adipos, precum si conversiile hidrolitice de uleiuri vegetale
posibile 1n procesul tehnologic de obtinere .

Analizand valorile indicelui de aciditate al uleiurilor vegetale In procesul pastrarii s-a
observat, cad valoarea lui creste, ceea ce demonstreazd acumularea acizilor grasi liberi. Indicele
de aciditate al uleiului de floarea-soarelui si de seminte de struguri diferd in mod semnificativ,
fiind mai mare in uleiul din seminte de struguri (de la 0,23-0,29 mg KOH/g ulei). Acesta poate fi
explicat prin continutul ridicat de acizi grasi cu legaturi duble si triple, care degradeaza mai
repede in procesul pastrarii.

De mentionat ca indicele de aciditate in toate probele cercetate nu a depasit limita de 0,4
mg KOH/g ulei, prevazut de documentatia normativd in vigoare pentru produsele respective
(GOST R 52465-2005) [248]. Analizand indicele de aciditate al amestecurilor de uleiuri
vegetale, putem mentiona ca varianta optima este amestecul in care uleiul de floarea-soarelui a
fost Inlocuit cu cel din seminte de stuguri in proportie de 20%, indicele de aciditate variind intre
0,19-0,25 mg KOH/g ulei [252].

Este cunoscut faptul ca prezenta peroxizilor si hidroperoxizilor in uleiurile vegetale
determina gradul de stabilitate a uleiurilor in timpul stocarii [253]. In figura 3.2 sunt prezentate
datele privind dinamica modificarii indicelui de peroxid a probelor de uleiuri vegetale si a

amestecurilor lor in functie de timpul de pastrare.

= .

3 12 luni

g

o

3 9 luni

’ﬁ uni =5

g m4

-: 6 luni

E 3

>

. [ ]

e 3 luni 2

ml

Probe initiale

7,4 7,6 7,8 8 8,2 8,4 8,6 8,8 9 9,2 9,4 9,6
Indice de peroxid, mmol, g ulei

Fig. 3.2. Dinamica modificarii indicelui de peroxid in uleiuri vegetale investigate in procesul pastrarii:
1- ulei de floarea-soarelui; 2 — ulei din seminte de struguri; 3 ,4, 5 — amestecuri de uleiuri de floarea-

soarelui cu ulei din seminte de struguri, in proportii de 10%, 20% si 30%, respectiv.
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Valoarea indicelui de peroxid nu se schimba esential dupa 12 luni de pastrare, variind
pentru uleiul de floarea-soarelui de la 8,17 pand la 8,68 mmol/g ulei, iar pentru uleiul din
seminte de struguri - de la 8,41 pana la 9,33 mmol/g lei. Crearea amestecurilor bicomponente din
uleiuri vegetale investigate are actiune benefica asupra indicelui de peroxid care variaza 1Intre

8,19 — 9,16 mmol/g ulei. Dinamica acumularii hidroperoxizilor este prezentata in diagrama 3.3.

0,13
£
s 0,12
S o011 1l
e
g 0,1 m2
e
]
2 0,09 3
()]
S 0,08 ma
=
2 m5
£ 0,07
S
c
8 0,06

Probele initiale 3 luni 6 luni 9 luni 12 luni

Durata de pastrare, luni

Fig. 3.3. Dinamica acumularii hidroperoxizilor in uleiuri vegetale investigate in procesul pastrarii:
1- ulei de floarea-soarelui; 2 — ulei din seminte de struguri; 3, 4, 5 — amestecuri de uleiuri de floarea-

soarelui cu ulei din seminte de struguri, in proportii de 10%, 20% si 30%, respectiv.

Pe baza datelor obtinute s-a constatat: continutul de hidroperoxizi pentru uleiul de
floarea-soarelui in procesul pastrarii de 12 luni variaza in limetele de 0,072-0,114 mM, pentru
uleiul din seminte de struguri 0,079-0,128 mM, iar pentru amestecurile bicomponente aceasta
valoare variaza intre 0,075-0,125 mM.

In continuare, in cadrul cercetirilor s-a efectuat monitorizarea continutului dienelor si
trienelor conjugate, care prezintd o tehnica utild in studierea oxidarii lipidelor. Dienele si trienele
conjugate se produc in timpul formarii hidroperoxizilor din acizii grasi nesaturati, ca urmare a
rearanjarii legaturilor duble. Dienele conjugate formate prezintd o absorbtie intensa la lungimea
de undd de 234 nm, iar trienele — la 268 nm. O crestere a absorbtiei UV reflecta formarea
produsilor primari de oxidare a uleiurilor si grasimilor [253]. S-a constatat o corelatie intre
dienele conjugate si indicele de peroxid.

Pentru a avea o imagine complexa pivind acumularea produsilor primari ai oxidarii
lipidice in probele de uleiuri vegetale, s-a cercetat continutul de diene si triene n procesul
pastrarii. Dinamica acumuldrii acestor produse primare ale oxidarii lipidice este prezentatd in

figurile 3.4.
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Fig. 3.4. Dinamica acumularii (a) dienelor si (b) trienelor conjugate in uleiuri vegetale investigate in
procesul pastrarii: 1- ulei de floarea-soarelui; 2 — ulei din seminte de struguri; 3, 4, 5 — amestecuri de uleiuri

de floarea-soarelui cu ulei din seminte de struguri, in proportii de 10%, 20% si 30%, respectiv.

Pe baza datelor obtinute s-a stabilit ca Tn procesul pastrarii probelor de uleiuri vegetale
cercetate are loc majorarea continutului de diene si triene conjugate. Analizind datele obtinute
pe parcursul a 12 luni, s-a observat ca uleiul din seminte de struguri atestd valori maxime,
variind de la 17,87 - 20,11 pumol/g ulei pentru diene si de la 8,15 - 10,15 pumol/g ulei pentru
triene. Obtinerea amestecurilor bicomponente din uleiuri vegetale poate optimiza acest indice
de calitate, stabilizand parametrii in valori acceptabile. Datele experimentale obtinute sunt in
conformitate cu lucrarile cercetatorilor Edwin N. Frankel, Afaf Kamal-Eldin, Jan Pokorny
[253,254,255]. Cauza acestui fenomen rezida in influenta beneficd a unor componente ale

uleiului din seminte de struguri asupra complexului de acizi grasi nesaturati din trigliceride.

3.2.2. Modificarea continutului produsilor secundari ai oxidarii uleiurilor vegetale
investigate in procesul pastrarii

Este cunoscut faptul ca peroxizii sunt compusi instabili, insd in procesul pastrarii se
descompun formand produse secundare de oxidare - aldehide, cetone si derivatii acestora cu lant
carbonil de lungimi diferite [253].

Peroxizii nu influenteaza direct asupra indicilor organoleptici ai uleiurilor vegetale, dar
aldehidele si cetonele, care se formeaza la urmatoarea etapa de oxidare, sunt purtatoare de gust si
miros ranced al uleiurilor vegetale [254].

Dinamica acumuldrii produselor secundare, si anume a aldehidelor si cetonelor, in
uleiurile vegetale poate fi caracterizata prin indicele de p-anisidina. Indicele de p-anisidind a fost
determinat pe toatd perioadd de pastrare (12 luni). Datele experimentale obtinute sunt prezentate

in figura 3.5.
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Fig. 3.5. Modificarea indicelui de p-anisidind in uleiuri vegetale in procesul pastrarii:
1- ulei de floarea-soarelui; 2 — ulei din seminte de struguri; 3, 4, 5 — amestecuri de uleiuri

de floarea-soarelui cu ulei din seminte de struguri, in proportii de 10%, 20% si 30%, respectiv.

S-a constatat ca pentru toate probele in primele 3 luni de pastrare nu se atestd o crestere
semnificativd a indicelui de p-anisidind, adica se constatd formarea si acumularea lentd a
aldehidelor 1n probele respective. Cea mai inaltd acumulare a produsilor secundari ai oxidarii a
fost pentru proba de ulei din seminte de struguri si a atins cota de 1,555 u.c. dupa 12 luni de
pastrare. Analiza comparativa a acumularii produsilor secundari ai oxidarii lipidice pentru toate
probele arata ca continutul lor se schimba nesemnicativ, variind de la 0,550 — 1,555 u.c.

Dupa cum se observa din figura 3.5, in amestecul bicomponent de 20% al uleiurilor
vegetale acumularea aldehidelor si cetonelor are loc Intr-o masurd mai scazutd decat in celelalte
amestecuri bicomponente. Astfel, valoarea indicelui de p-anisidind pentru uleiul de floarea-
soarelui dupa 12 luni de pastrare a constituit 1,432 u.c., pentru uleiul din seminte de struguri
1,555 u.c., dar pentru amestecurile bicomponente valoarea indicelui a variat in limitele de 1,444 -
1,469 u.c. respectiv.

Este cunoscut faptul ca dintre produsii aldehidici rezultati in urma oxidarii peroxizilor si
hidroperoxizilor din uleiuri vegetale, cea mai mare pondere o are dialdehida malonica, continutul
careia poate servi drept masura a gradului de oxidare a produselor respective [253].

Datele experimentale privind acumularea dialdehidei malonice in probele de uleiuri

vegetale cercetate in procesul pastrarii de 12 luni sunt prezentate in tabelul 3.3.
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Tabelul 3.3. Dinamica acumularii dialdehidei malonice exprimata prin indicele

tiobarbituric (TBA) in probele de uleiuri vegetale in procesul pastrarii

Indicele tiobarbituric (TBA), mg/kg ulei
Denumirea probei de cercetare
Ulei din Amestec de uleiuri vegetale ((%(W/W)) cu inlocuirea
Perioada de | Ulei de floarea- o ) o ) )
seminte de uleiului de floarea-soarelui cu ulei din seminte de struguri
pastrare soarelui )
struguri 10% 20% 30%
nr.1 nr.2 nr.3 nr.4 nr.5
Pr. initiale 0,518+0,004 0,549+0,005 0,521+0,003 0,52440,003 0,527+0,003
3 luni 0,682+0,003 0,731+0,003 0,687+0,003 0,692+0,003 0,697+0,003
6 luni 0,754+0,004 0,820+0,005 0,760+0,003 0,767+0,004 0,773+0,005
9 luni 0,846+0,003 1,049+0,003 0,866=0,005 0,887+0,003 0,907+0,003
12 luni 1,222+0,005 1,338+0,004 1,233+0,003 1,24540,003 1,257+0,004

S-a constatat ca valoarea indicelui tiobarbituric a uleiurilor vegetale in procesul pastrarii
se schimba in limitele 0,518-1,338 mg/kg ulei.

Analizand toate datele experimentale referitor la modificarea continutului produsilor
primari si secundari ai oxidarii lipidice a uleiurilor vegetale investigate in procesul pastrarii s-a
constatat cd amestecul bicomponent de uleiuri vegetale, s1 anume cu continut de 20% de ulet
din seminte de struguri, spre deosebire de cel de 30% se evidentiaza printr-o stabilitatea

oxidativa relativ mai mare.

3.3. Modificarea valorii biologice a uleiurilor vegetale investigate in procesul pastrarii

Pastrarea uleiurilor vegetale este insotitd de procese de oxidare, care conduc la
modificarea continutului $i compozitiei initiale a acizilor grasi. Reducerea valorii biologice a
uleiurilor vegetale este strins legata de scdderea continutului acizilor grasi esentiali.

Dupa cum s-a mentionat, la selectarea compozitiilor de uleiuri vegetale pentru crearea
bazei lipidice pentru emulsii alimentare cu valoare biologicd sporitd s-a luat In consideratie
raportul acizilor grasi polinesaturati w-3:-6 (linoleic si linolenic).

In acest scop, a fost studiata evolutia compozitiei in acizi grasi a probelor de ulei de
floarea-soarelui si ulei din seminte de struguri rafinat. O cromatograma model este prezentata in

figura 3.6.
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Fig. 3.6. Cromatograma (GC-2014) probei de ulei din seminte de struguri cercetat.

In baza ariilor picurilor inregistrate s-au calculat valorile continutului acizilor grasi a

probelor de uleiuri cercetate, care sunt prezentate in tabelul 3.4.

S-a constatat, cd compozitia din uleiuri vegetale (de floarea-soarelui si seminte de

struguri), in raport 80:20 (%(W/W)), se incadreaza in limitele optimale ale raportului acizilor

grasi polinesaturati ®-3: ®-6, care asigura in combinatie cu vitamina E, C si B-caroten valoare

biologica sporitd amestecului bicomponent. Continutul acidului linolenic constituie 0,12%.

Tabelul 3.4. Continutul acizilor grasi
in mostrele cercetate de uleiuri vegetale si amestecurile lor

Continutul acidului gras, %

Ulei rafinat si dezodorizat

Amestec de uleiuri vegetale
Denumirea Ulei de Ulei din (%(W/W) cu inlocuirea uleiului de
Nr. acidului gras floarea- seminte de floarea-soarelui cu cel din seminte
soarelui struguri de struguri
10% 20% 30%
nr.1 nr.2 nr.3 nr.4 nr.5
1 2 3 4 5 6 7
Saturati
1 | Palmitic, Cj6:0 6,22 7,18 6,32 6,41 6,51
2 | Stearic, Cig. 3,15 4,10 3,25 3,34 3,44
3 | Arahidic, Cyyo 0,42 0,08 0,39 0,35 0,32
4 | Behenic, Cy. 0,48 0,12 0,44 0,41 0,37
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Continuarea tab. 3.4.

1 2 3 4 5 6 7
Mononesaturati
5 | Palmitoleic, Cis. 0,12 0,23 0,13 0,14 0,15
6 | Oleic, Cig: 22,42 16,28 21,81 21,19 20,58
7 Eicosenoic, Cyg 0,14 0,22 0,15 0,16 0,17
8 | Erucic, Cy.y 0,08 0,12 0,08 0,09 0,09
Polinesaturati
9 Linoleic, C18:2
66,97 71,07 67,38 67,79 68,20
(©2-6)
10 | Linolenic, Cis:3
- 0,6 0,06 0,12 0,18
(©-3)

Pentru a studia valoarea biologica a uleiurilor vegetale si compozitiiloor lor in functie de

timp au fost realizate spectrele de absorbtie in IR a probelor de uleiuri vegetale dupa 12 luni de

pastrare (fig. 3.7).
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Fig. 3.7. Spectrele de absorbtie in IR a uleiurilor vegetale dupa 12 luni de pastrare:

1- ulei de floarea-soarelui; 2 — ulei din seminte de struguri; 3, 4, 5 — amestecuri de uleiuri de

floarea-soarelui cu ulei din seminte de struguri, in proportii de 10%, 20% si 30%, respectiv.

Din analiza spectrelor in IR a uleiurilor vegetale cercetate se observa ca in regiunea 1350

— 1500 cm™', caracteristica pentru oscilatiile de valenta simetrice si asimetrice a legaturilor duble

din acidul linoleic (9,12-octa-decadienoic), in mostra amestecului bicomponent din uleiuri
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vegetale 80:20 (%(W/W)) picul dat nu se schimba esential in procesul pastrarii in comparatie cu
amestecul bicomponent 70:30 (%(W/W)) si uleiului din seminte de struguri pur.
Benzile de absorbtie a mostrelor de 10 si 20 % se afld in acelasi interval al lungimii de
unda si se caracterizeaza printr-o linie de absorbtie IR identica.
Constatarile experimentale ne-au permis sa afirmam ca amestecul bicomponent de 80:20
(%(W/W)) in comparatie cu amestecul bicomponent 70:30 (%(W/W)) si uleiul din seminte de

struguri pur se caracterizeaza prin stabilitate relativ inalta.

3.4. Analiza indicilor organoleptici ai probelor de uleiuri vegetale investigate

Ameliorand proprietatile nutritionale si biologice ale alimentelor, este necesar a lua in
consideratie proprietatile senzoriale ale produsului finit, care sunt in strAnsd legdtura cu
compozitia lor chimicd. Gustul si aroma se formeazd In dependentd de caracteristicile
componentelor produsului alimentar. Proprietatile senzoriale ale produsului finit se formeaza in
urma modificarilor complexe fizico-chimice, chimice si fizice.

Proprietatile senzoriale ale alimentelor se apreciaza prin degustdri. Cu scopul aprecierii $i
compardrii proprietatilor senzoriale (gust, miros, aspect, consistentd) ale probelor de uleiuri
cercetate au fost efectuate aprecierile organoleptice prin degustari de catre o comisie competenta.
Fiecare degustator n procesul aprecierii a completat o listd individuald de degustatie si a notat
produsul analizat cu scara de punctaj de 1-5 puncte. Sinteza rezultatelor analizei indicilor

organoleptici ai uleiurilor vegetale cercetate sunt prezentate in figura 3.8.

Aspect exterior

Fig. 3.8. Evaluarea indicilor organoleptici ai uleiurlori vegetale: 1- ulei de floarea-soarelui;
2 —ulei din seminte de struguri; 3, 4, 5 — amestecuri de uleiuri cu inlocuirea uleiului de floarea-

soarelui cu cel din seminte de struguri, in proportii de 10%, 20%, 30%, respectiv.
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In urma evaluirii indicilor organoleptici s-a constatat ca toate probele sunt placute la gust
si miros, au o consistentd si culoare caracteristica pentru produsele date. Nu s-au observat
tulburari si sedimente. Insa cel mai mare punctaj I-a obtinut proba din amestecuri de uleiuri de
floarea-soarelui cu ulei din seminte de struguri, in proportie de 80:20 (% vol). Aceastd proba
experimentala a fost remarcatd pentru culoarea deosebit de placutd si combinatia reusitd a

gustului i mirosului.

3.5. Concluzii la capitolul 3

1. Indicii fizico-chimici de calitate a uleiurilor de floarea-soarelui, din seminte de struguri
si amestecurilor bicomponente nu depaseste limitele prevazute de documentatia normativ-tehnica
pentru produsele respective. In baza cercetarilor dinamicii modificarii indicelui de aciditate, de
peroxid, a continutului de hidroperoxizi, diene, triene, indicelor p-anisidina si tiobarbituric, s-a
constatat ca amestecul bicomponent cu 20% ulei din seminte de struguri se evidentiaza printr-o
stabilitate relativ inaltd la acumularea produsilor primari si secundari de oxidare in timpul
stocarii.

2. Analiza comparativa a compozitiei acizilor grasi ai trigliceridelor uleiurilor vegetale
cercetate a aratat cd uleiul din seminte de struguri se evidentiaza printr-un continut ridicat de
acizi grasi polinesaturati (w-6, acid linoleic) si, spre deosebire de uleiul de floarea-soarelui,
contine cantitati semnificative de acid linolenic (®-3), ceea ce demonstreazd o valoare biologica
sporitd a amestecului bicomponent de uleiuri vegetale cu 20% ulei din seminte de struguri, in
care continutul acidului linolenic constituie 0,12%.

3. Analiza comparativa a spectrelor n IR a uleiurilor vedetale cercetate in lucrare a aratat
ca uleiul din seminte de struguri si amestecul bicomponent de 20% ulei din seminte de struguri,
spre deosebire de uleiul de floarea-soarelui, se evidentiaza printr-un continut sporit de acid
linoleic, care este confirmat prin valorile maximelor caracteristice la 1540-1550 cm™. In urma
analizei spectrelor in IR a uleiurilor vegetale cercetate dupa 12 luni de pastrare putem afirma ca
amestecul bicomponent 80:20 (%(W/W) se caracterizeaza prin stabilitate relativa, prin valoare
biologica sporita.

4. Analiza senzoriald a uleiurilor si compozitiilor bicomponente demonstreaza ca toate
probele sunt placute la gust si miros, au consistenta si culoare corespunzatoare, insd amestecul
bicomponent 80:20 (%(W/W) a fost apreciat cu punctaj maxim pentru proprietatile organoleptice

respective.
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4. EMULSII ALIMENTARE DE TIP MAIONEZA
CU VALOARE BIOLOGICA SPORITA

Maionezele reprezintd emulsii alimentare complexe fin dispersate, de tip direct, in care
faza de dispersie este repartizatd sub forma de mici picdturi in mediul de dispersie, delimitate
printr-o interfatd de separare. Tipurile de maioneza se disting, in general, prin compozitia retetei,
tipul stabilizatorului si emulgatorului [256].

O tendinta actuala a dezvoltarii industriei uleiurilor vegetale este producerea maionezelor
in baza amestecului de uleiuri vegetale de diverse tipuri, luind in consideratie continutul de acizi
grasi ai acestora. Aceasta directie este una prioritara, deoarece nici unul dintre uleiurile vegetale
individuale nu asigura corelatia de acizi grasi ®-3 i ®-6, recomandatd de catre specialisti, de
aceea pentru obtinerea maionezelor cu o valoare biologica nalta, este necesar ca, in primul rind,
sd fie creat un produs echilibrat din punct de vedere al continutului de acizi grasi.
[7,8,9,12,113,114,256].

In baza calculului corelatiei acizilor grasi au fost elaborate sisteme duble de uleiuri
vegetale (de floarea-soarelui i din seminte de struguri), apropiate de indicatorii recomandati prin
corelatia acizilor grasi -3 si w-6. Ulterior cercetarile au fost axate pe elaborarea retetelor si
evaluarea indicatorilor fizico-chimici si organoleptici ai maionezelor cu destinatie functionala,
care ar putea prezenta caracteristici profilactice. Deoarece un continut important de acizi
polinesaturati implica si un grad sporit de oxidabilitate a produsului, cercetarea stabilitatii

oxidative a constituit un criteriu esential de acceptabilitate.

4.1. Elaborarea tehnologiei de obtinere a emulsilor alimentare de tip maioneza cu valoare
biologica sporita

In calitate de ingrediente pentru obtinerea mostrelor experimentale de maionezi s-a
utilizat: ulei de floarea-soarelui dublu rafinat si dezodorizat, ulei din seminte de struguri rafinat si
dezodorizat, praf de oud, lapte praf degresat, zahar, mustar praf, otet de 3%, bicarbonat de sodiu,
sare de bucdtdrie, apa dedurizata, emulgator. Toate produsele alimentare utilizate au fost in
corespundere cu cerintele de calitate ale standardelor tehnice [213, 215, 216, 217, 218, 219, 220].

Uleiul din seminte de struguri a fost ales in calitate de component de nnobilare datorita
continutului inalt de acizi grasi polinesaturati (linoleic si linolenic), antioxidanti naturali, asa ca
vitamina E (o, B, v) si polifenoli (proantocianidine) [12,78,257,258,259].

Cu toate acestea, o atentic deosebitd in lucrare s-a atras posibilei influente a
ingredientelor introduse asupra calitdtii produsului. Dat fiind faptul ca in cadrul procesului

tehnologic de obtinere a emulsiei de maioneza are loc o conditionare reciprocd a diverselor

61



sisteme, regruparea componentelor conduce la obtinerea unui produs nou, care difera prin
caracteristici ale materiei prime initiale. In acelasi timp, gradul de dispersie influenteaza mult
caracteristicile reologice [127,128,129,160,260].

Scopul acestor studii a fost directionat spre stabilirea influentei uleiului din seminte de
struguri i cantitatea acestuia asupra indicilor de calitate ai maionezei. Pentru aceasta au fost
studiati indicii reologici, si anume: viscozitatea efectivd a maionezelor, nivelul de distrugere si
restabilire a structurii maionezelor prin descrierea curbelor variatiei viscozitatii efective la
tensiunea tangentiald. Pentru investigatii s-au preparat 4 mostre experimentale de maioneza care

diferd prin continutul de ulei din seminte de struguri (tab.4.1).

Tabelul 4.1. Retetele emusliilor alimentare experimentale de tip maioneza

Retete propuse
Emulsie alimentara de tip maioneza cu
Nr. Ingrediente Martor adaos de ulei din seminte de struguri
10% 20% 30%
nr.1 nr.2 nr.3 nr.4
1| Ulei de floarea-soarelui (g) 50 45 40 35
2 | Ulei de seminte de struguri (g) - 5 10 15
3 | Praf de oua (2) 5 5
4 | Lapte praf degresat (g) 4 4 4 4
5 | Zahar (g) 1 1 1 1
6 | Mustar praf (g) 0,5 0,5 0,5 0,5
T | Otet 3% (ml) 2,5 2,5 2,5 2,5
8 | Bicarbonat de sodiu (g) 0,2 0,2 0,2 0,2
9 | Sare (g) 0,5 0,5 0,5 0,5
10 | Stabilizator (2) 0,7 0,7 0,7 0,7
1T | Apa dedurizati (g) 35,6 35,6 35,6 35,6
12| o grasimi/total 50/100 50/100 50/100 50/100

Pentru obtinerea maionezei cu valoare biologica sporitd 10, 20 si 30%, respectiv, uleiul
de floarea-soarelui a fost inlocuit cu ulei din seminte de struguri. Mostrele de maioneza au fost
pregatite in conformitate cu urmatoaree operatii tehnologice: se prepara pasta de maioneza din
lapte praf degresat, praf de oud, bicarbonat de sodiu, praf de mustar; emulgatorul se amesteca in
raport de 1:2 cu ulei de floarea-soarelui. Toate componentele se amesteca si se adauga sare si
zahdr. Uleiul vegetal era adadugat treptat printr-un jet subtire la amestecarea continud Intr-un
singur sens. Schema tehnologica de obtinere a emulsiei alimentare de tip maioneza cu valoare

biologica sporita este prezentata in figura 4.1.
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La obtinerea mostrelor de maioneza cu valoare biologica sporitd, uleiul de floarea-
soarelui a fost introdus la inceput, iar uleiul din seminte de struguri — mai apoi. Acest procedeu
tehnologic a fost utilizat In scopul reducerii influentei procesului de emulgare asupra valorii
biologice a uleiului din seminte de struguri. Cand uleiul vegetal a fost combinat cu praful de oua
intr-o masd densa omogena, s-a adaugat otet de 3%.

Mostrele de maioneza obtinute au fost puse in containere de masa plastica sterile, inchise
ermetic cu capace si pastrate timp de 24 ore la temperatura de 4-6 °C, dupa care au fost efectuate

analizele corespunzatoare.

4.2. Indici fizico-chimici de calitate ai emulsiilor alimentare de tip maioneza cu valoare
biologica sporita
Pe baza amestecurilor bicomponente de uleiuri vegetale au fost preparate mostrele de

emulsii alimentare, investigati si cercetati indicii fizico-chimici de calitate (tabelul 4.2).

Tabelul 4.2. Indici fizico-chimici de calitate

ai emulsiilor alimentare de tip maioneza cercetate

Caracteristica si valoarea indicelui
Probele emulsiilor alimentare cercetate
Nt Denumirea indicelui Emulsie alimentara de tip maioneza cu adaos
Martor de ulei din seminte de struguri
10% 20% 30%
nr.1 nr.2 nr.3 nr.4

1 2 3 4 5 6
Continut de grasime, %,

1 . 50,0+0,01 50,0+£0,01 | 50,0+0,01 50,0+0,01
nu mai putin

2 | Umiditate, %, max 46,39+0,02 | 46,33+0,03 | 46,36+0,02 46,38+0,02
Indice de aciditate, %

3 . i 0,48+0,01 0,48+0,01 | 0,49+0,02 0,49+0,01
acid acetic, max
Indice de  peroxid,

4 9,8+0,2 11,1£0,1 11,5+0,1 18,3+0,2
mmol/g produs
Diene conjugate, umol/g

5 14,03+0,04 | 14,39+0,06 | 14,63+0,04 14,89+0,03
produs
Triene cojugate, umol/g

6 2,31+0,03 2,31+0,04 | 2,43+0,03 2,56+0,05
produs
Indicele de p-anisidina,

7 0,56+0,02 0,58+0,01 | 0,61+0,01 0,61+0,02
u.c.
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Continuarea tab. 4.2

1 2 3 4 5 6
Stabilitate, % 98,1+0,3 98,2+0,1 98,7+0,2 98,4+0,2
9 |pH 3,8+0,1 4,0+0,1 4,0+0,1 4,1+0,1

Viscozitate efectiva la
10 | 20°C si  viteza de 11,0+0,2 14,7+0,3 16,5+0,2 12,8+0,3
deplasare Dr 3 s, Pa-s

Emulsiile elaborate se caracterizeaza prin indici organoleptici si fizico-chimici inalti si
corespund cerintelor de calitate ale standardelor tehnice pentru maioneza.

Rezultatele spectroscopiei infrarosii a mostrelor emulsiilor de maionezd cercetate
(fig.4.2) demonstreaza prezenta in maioneze a doua tipuri de vibratii moleculare: de valenta si de

deformare, indiferent de cantitatea de ulei din seminte de struguri introdus.

IE P F 4 24 &0 2.4 7é 1% i re F & 4

Fig. 4.2. Spectrele de absorbtie IR a emulsiilor alimentare de tip maioneza investigate: 1- proba-
martor (100% ulei de floarea soarelui); 2,3,4 — emulsie prin inlocuirea uleiului de floarea-

soarelui cu cel din seminte de struguri in cantitate de 10%, 20%, 30%, respectiv.

Vibratiile de deformare sunt reprezentate prin deplasari de foarfecare, evantai si pendul.
In cadrul acestor vibratii, atomii se deplaseazi de la axa legaturii de valenta si intre legaturi are
loc o schimbare a unghiurilor de valenta.

In mare parte, in maioneze sunt observate vibratii de valentd ale diverselor grupuri

functionale: simetrice i asimetrice. In cadrul vibratiilor moleculare de valentd, distanta dintre
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doi atomi se reduce si creste, dar atomii ramin pe axa legaturii de valentd. Vibratiile de valenta
ale legiturilor C-P, C=I, C=C au caracteristici maxime, indiferent de grupele la care apartin
aceste legaturi.

Grupurilor carbonilice sunt specifice numerele de unda in diapazonul 1700-1800 cm',
indiferent de cantitatea de ulei din seminte de struguri introdusa. Fiecare maxim este caracterizat
prin intensitate, latime si tipul de polarizare.

Intensitatea este conditionatd de concentratia grupelor functionale, care absorb lumina
cu o anumitd lungime de unda, precum si de structura molecularad a substantei. Maximele sunt
cele mai intensive in spectrul unor tipuri de maioneze si raspund vibratiilor de valenta si celor
carbonilice.

Astfel, maximele intense sunt specifice maionezelor nr.2-4 cu lungimile de unda 2900
cm™ si 1750 cm™. Picurile cu maxime de intensitate medie au lungimile de unda 3400 si 3000
cm’. Intensitatea ridicati a maximelor maionezei nr.2-4, aparent, este conditionata de
introducerea in retetd a uleiului din seminte de struguri.

Maximele spectrale ale maionezei cu continutul de 30% de ulei din seminte de struguri
sunt amplasate, in general, mai jos comparativ cu cele ale maionezelor cu un continut de 10% si
20% de ulei din seminte de struguri, precum si in mostra de control.

Datele obtinute demonstreaza ca toate mostrele de maionezd au maxime largi in
regiunea lungimilor de undad 3600-3200 cm™, dar diferd prin intensitate. Spectrul mostrei de
maioneza de control, in raport cu emulsiile care contin ulei din seminte de struguri, este
deplasat in directia numerelor de undi mai mici in diapazonul 3500-3300 cm™.

Indiferent de cantitatea de ulei din seminte de struguri, spectrele mostrelor de maioneza
cercetate se caracterizeaza prin diapazoane comune ale numerelor de unda si tipurilor de vibratii

de valenta si de deformare corespunzatoare.

4.3. Intensitatea de acumulare a produsilor de oxidare in emulsii alimentare de tip
maioneza cu valoare biologica sporita in procesul pastrarii

Emulsiile alimentare de tip maionezd in procesul pastrarii sunt supuse diferitelor
influente, in urma carora are loc acumularea produsilor de oxidare, si anume, peroxizilor,
hidroperoxizilor, aldehidelor, cetonelor s.a.

Pentru a stabili dinamica acumularii produselor de oxidare in procesul pastrarii emulsiilor
alimentare au fost determinati indicii de baza, prevazuti In documentatia normativa, dar si alti
parametri. Dinamica acumularii produselor de oxidare a fost urmaritd pe parcursul pastrarii
maionezei timp de 6 luni. Rezultatele cercetarilor sunt prezentate in tabelul 4.3.
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Tabelul 4.3. Dinamica acumularii produsilor oxidarii lipidice

in emulsiile alimentare de tip maioneza in procesul pastrarii

_ Caracteristica si valoarea indicelui
Tz ' Probele emulsiilor alimentare cercetate
E Perioada Emulsie alimentara de tip maioneza cu adaos de ulei
,§ e Martor din seminte de struguri
=) pastrare
= 10% 20% 30%
8 nr.1 nr.2 nr.3 nr.4
1 2 3 4 5 6 7
é Pr.initiale | 0,48+0,01 0,48+0,02 0,49+0,01 0,49+0,01
% é 1 luna 0,50+0,02 0,52+0,03 0,57+0,01 0,59+0,01
°\c: g 2 luni 0,55+0,01 0,57+0,01 0,62+0,01 0,64+0,02
1 é E 3 luni 0,59+0,01 0,61+0,02 0,660,02 0,69+0,01
& 2|4 luni 0,61+0,01 0,64+0,03 0,74+0,01 0,75+0,03
g § 5 luni 0,65+0,01 0,69+0,01 0,79+0,02 0,81+0,01
E 6 luni 0,70+0,02 0,73+0,01 0,82+0,03 0,84-+0,03
= Pr. initiale 9,8+0,2 11,1£0,1 11,5+0,1 18,3+0,2
g 1 luni 10,2+0,1 11,3+0,1 11,8+0,2 18,7+0,2
in | 2 luni 10,4+0,3 11,5+0,1 12,1+0,1 18,9+0,2
2 5 '§ 3 luni 10,8+0,2 11,9+0,2 12,4+0,1 19,3+0,3
% 5. 4 luni 11,5+0,3 12,2+0,2 12,8+0,2 19,8+0,2
E 5 luni 11,9+0, 12,6+0,1 13,2+0,3 20,1+0,1
E 6 luni 12,240,2 13,1+0,2 13,5+0,2 20,4+0,2
Pr. initiale 14,03+0,04 14,39+0,06 14,63+0,04 14,89+0,03
éﬁ 1 luni 14,14+0,05 14,43+0,04 14,79+0,02 14,92+0,04
Q::f | 2 luni 14,69+0,04 14,76+0,02 14,83+0,02 15,05+0,08
3 §D é 3 luni 14,85+0,04 14,93+0,02 15,15+0,04 15,24+0,04
S *41umi 14,94=0,07 15,0520,08 15.21=0,03 15,3520,09
% 5 luni 15,15+0,05 15,28+0,01 15,39+0,05 15,46+0,07
A 6 luni 15,35+0,04 15,41+0,01 15,58+0,07 15,60+0,04
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Continuarea tab. 4.3

2 3 4 5 6 7
Pr. initiale | 2,31£0,03 2,31=0,04 2.43%0,03 2.56=0,05
= [T 2.3120,03 2.3220,07 2.44=0,03 2.60=0,05
§: 2 Tuni 2,32+0,08 2,3620,06 2,4520,03 2,61=0,06
‘lfoé 3 luni 2,38+0,03 2,39+0,04 2.48%0,07 2.68=0,05
S =4 1uni 2,39+0,06 2.41£0,03 2.50+0.,06 2.76£0,05
% 5 luni 2,41%0,05 2,42+0,04 2,55+0,02 2.8220,03
= [6luni 2,42%0,03 2.46=0,04 2,59+0,07 2.89+0,05
s | Pr.initiale | 0.56%0.02 0.58=0,01 0.61=0,01 0.6120,02
= [Tl 0,58+0.01 0.60=0,02 0,64=0,02 0.6520,01
é 2 luni 0,60+0,02 0,6220,03 0,67+0,01 0,69+0,04
ERET 0,6320,02 0,6520,02 0,69=0,03 0.7220,01
< [ZTum 0.66=0,02 0.68=0,03 0.74=0,01 0.77+0,04
S |5 luni 0,69+0,03 0,71=0,02 0,8120,01 0,8520,02
ERT 0.70=0,02 0.73%0,02 0.8620,03 0.91=0,02

In procesul pastrarii, in emulsiile alimentare, cum ar fi de exemplu maioneza, poate avea
loc cresterea indicelui de aciditate, care indica formarea acizilor grasi liberi. Continutul acestor
substante in probele initiale a constituit 0,48-0,49% exprimat prin acid acetic. Pe parcursul
pastrarii maionezei (6 luni) se inregistreaza o crestere constantd a indicelui de aciditate pentru
toate probele analizate.

Analiza datelor experimentale demonstreaza cd cea mai mare valoare a indicelui de
aciditate are proba cu 30% adaos de ulei din seminte de struguri si constituie 0,84%. In probele-
martor si probele cu adaos de 10 si 20% ulei din seminte de struguri acest indice este mai mic si
variaza in limitele de 0,70-0,82%, ceea ce demonstreaza ca formarea acizilor grasi liberi decurge
mai lent. Este necesar a mentiona ca in nici una din probe valoarea indicelui de acid nu a depasit
limita de 1%, prevazuta de documentatia normativa in vigoare pentru produsele respective.

Evolutia indicelui de peroxid in emulsiile experimentale arata ca proba cu 30 % de ulei
din seminte de struguri dupd 6 luni de pastrare are cea mai mare valoare - 20,4 mmol/g produs si
difera considerabil de celelalte probe experimentale, fapt ce demonstreaza formarea activa a

produsilor de oxidare.
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Evolutia continutului dienelor si trienelor conjugate in procesul pastrdrii  probelor
experimentale de emulsii se caracterizeaza printr-o crestere nesemnificativa a acestui parametru
pentru probele 1, 2, 3, iar pentru proba 4 aceste valori au crescut pana la CD - 15,60 umol/g
produs, CT - 2,89 umol/g produs.

Dupa cum a fost mentionat anterior, evolutia indicelui de p-anisidind da o imagine clara
despre acumularea produsilor secundari ai oxidarii. Aici s-a observat aceeasi tendinta. Deci, in
procesul pastririi acest indice creste, ceea ce denotd, ci are loc procesul de oxidare. Insi
intensitatea de acumulare diferd pentru toate probele. Cea mai mare valoare a fost inregistrata
pentru proba cu 30% ulei din seminte de struguri, pe cand proba cu 20% poate fi caracterizata

printr-o stablitate relativa.

4.4. Microstructura emulsiilor alimentare de tip maioneza cu valoare biologica sporita in
procesul pastrarii

In lucrarea dati a fost cercetatd influenta amestecurilor de uleiuri vegetale asupra
structurii, proprietdtilor reologice si indicilor organoleptici de baza ai mostrelor de emulsii de
maioneza.

Microstructura si marimile globulelor de grasime ale emulsiilor de maioneza au fost
stabilite cu ajutorul microscopului optic digital al modelului ,,Motic DMB 5-5”. Pentru aceasta, o
picaturd de mostrd de maionezd cercetatd a fost plasatd pe o lameld de sticla, acoperita cu o
lamelad de acoperire, apoi a fost plasatda sub microscop. Fotografiile mostrelor de maioneza au
fost obtinute datorita camerei digitale conectatd la microscop.

Marimile globulelor de grasime au fost stabilite cu ajutorul logisticii corespunzatoare.

Microstructura mostrelor de maioneza este prezentata in figura. 4.3.
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Fig. 4.3. Microstructura si distributia globulelor de grasime in emulsiile alimentare de tip

maioneza initiale (probele nr.1-4, conform tab. 4.1).

In imaginile ale mostrelor de maionezi sub nr.l — nr. 4 este aritati microstructura
maionezei, 1n special influenta cantitatii introduse de ulei din seminte de struguri (10, 20 si 30%)
asupra indicilor calitatii microstructurii emulsiilor de maioneza in comparatie cu mostra de
control. Amplasarea cea mai densa, sfericd si omogend, a globulelor de grasime este
caracteristicd pentru mostrele emulsiilor de maioneza sub nr. 1-nr. 3, mai mult decit atit,
globulele de grasime ale acestor emulsii difera prin marime, fiind mai mici [261].

S-a stabili, ca globulele de grasime ale emulsiilor de maioneza se caracterizeaza prin
diferite marimi si dispersie. Pentru o caracterizare completa a mostrelor emulsiilor de maioneza a

fost stabilita raza globulelor de grasime (tabelul 4.4).

Tabelul 4.4. Raza globulelor de grasime in emulsiile alimentare de tip maioneza initiale

Nr. Denumirea probei Raza globl.l.lel(.)r ‘d.e grasime in
emulsiile initiale, pm
1 Emulsie-martor 28+1
2 Emulsie cu 10% ulei din seminte de struguri 29+1
3 Emulsie cu 20% ulei din seminte de struguri 32+1
4 Emulsie cu 30% ulei din seminte de struguri 44+1
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Dupd cum se observa din tabelul 4.4, emulsia de maioneza care contine 30% ulei din
seminte de struguri, se caracterizeaza printr-o structurd polidispersad in care marimile globulelor
de grasime depasesc de 2 ori valoarea acestui indice in mostrele maionezelor nr. 1 — nr. 3.

Coalescenta globulelor de grasime conduce la diminuarea interfetei globulelor si, prin
urmare, la reducerea viscozitatii emulsiei [7,8,116,117,118,121].

Cercetand microstructura si distributia globulelor de grasime in emulsiile alimentare de
tip maionezd dupd 6 luni de pastrare, pentru unele mostre a fost observatd o diferentd fatd de

probele initiale (fig. 4.4).

Fig. 4.4. Microstructura si distributia globulelor de grasime in emulsiile alimentare de tip

maioneza dupa 6 luni de pastrare (probele nr.1-4, conform tab.4.1).

Dupa cum se observa din imaginile prezentate, cel mai dens si omogen aranjament al
globulelor de grasime este caracteristic pentru proba nr.3 — emulsie cu 20% adaos de ulei din
seminte de struguri. Odata cu cresterea continutului de ulei din seminte de struguri se observa o

crestere a marimilor globulelor emulsiilor (tabelul 4.5).
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Tabelul 4.5. Raza globulelor de grasime

in emulsiile alimentare de tip maioneza dupa 6 luni de pastrare

. . Raza globulelor de grasime in emulsiile
Nr. Denumirea probei N ) -
dupa 6 luni de pastrare, um
1 | Emulsie-martor 35+1
2 | Emulsie cu 10% ulei din seminte de struguri 37+1
3 | Emulsie cu 20% ulei din seminte de struguri 40+1
4 | Emulsie cu 30% ulei din seminte de struguri 51+1

Cum s-a observat si in probele initiale, structura emulsiei cu 30% ulei din seminte de
struguri are dimensiunile mai mari ale globulelor de grasime si un aranjament haotic al acestora,
iar proba cu 20 % ulei din seminte de struguri are o structurd omogena si densd si nu diferd
semnificativ de la probele nr.1,2.

Analiza comparativa a razei globulelor de grasime In emulsiile alimentare initiale si dupa
6 luni de pastrare aratd o diferentd nesemnificativa, ce demonstreaza ca emulsiile date sunt
stabile si structura lor raimane practic intacta.

Analiza microstructurii si distributiei globulelor de grasime in emulsiile alimentare de tip
maioneza investigate aratd ca emulsiile Tn cauza sunt stabile si relativ omogene, cea mai

performantd fiind cea cu continut de 20% de usei din seminte de struguri.

4.5. Proprietatile reologice ale emulsiilor alimentare de tip maioneza cu valoare biologica
sporita in procesul pastrarii

Substituirea partiala a uleiului de floarea-soarelui cu ulei din seminte de struguri este
insotitd de modificarea unor caracteristici reologice precum viscozitatea efectiva si tensiunea
tangentiald. Gradul modificarii acestor indici depinde de cantitatea de ulei din seminte de
struguri introdusa si de gradientul vitezei de deplasare. Caracteristicile reologice ale mostrelor de

maioneza sunt prezentate in figura 4.5.
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Fig. 4.5. Variatia viscozitatii efective de tensiune tangentiala pentru emulsiile alimentare de tip

maioneza initiale (probele nr.1-4, conform tab.4.1.).

Dupa cum se vede din datele experimentale prezentate, gradul modificarii viscozitatii
efective depinde de cantitatea uleiului din seminte de struguri din compozitie. S-a stabilit ca
viscozitatea efectivd a mostrelor cercetate variaza de la 11,0 pina la 16,5 Pa la temperatura de
20°C si viteza de deplasare de 3 s”'. Mostra de maionezi cu un continut de 20% de ulei din
seminte de struguri are caracteristicile reologice mai putin dependente de viteza de deplasare.
Odatad cu marirea continutului de ulei din seminte de struguri pind la 30% are loc reducerea
viscozitdtii emulsiei pind la 12,8 Pa.

S-a stabilit cad viscozitatea efectiva se reduce odata cu marirea gradientului vitezei, fapt
caracteristic pentru sistemele structurate. Astfel, la marirea gradientului vitezei de la 3 pind la
1312 ™!, viscozitatea efectivd a maionezei se reduce de la 16,5 la 0,29 Pa, adicd mai mult de 55
de ori. O astfel de scadere semnificativa a viscozitatii efective este rezultatul distrugerii structurii
produsului.

Gradientul vitezei de deplasare depinde de frecventa de rotatie a echipamentului de
amestecare. Variatii ale viscozitatii efective de tensiunea tangentiald a probelor de emulsii

alimentare de tip maioneza dupa 6 luni de pastrare sunt prezentate in figura 4.6.
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Fig. 4.6. Variatii ale viscozitatii efective de tensiune tangentiald a probelor de emulsii alimentare

de tip maioneza dupa 6 luni de pastrare (probele nr.1-4, conform tab.4.1.).

E necesar a specifica faptul ca reogramele mostrelor de maioneza sunt aproape identice.

Viscozitatea efectiva a mostrelor de maioneza se reduce pind la o anumita limitd la cresterea

tensiunii tangentiale, mai apoi rimane stabila, indiferent de schimbarile tensiunii [262]. In aceste

conditii are loc dezagregarea structurii, particulele se orienteaza in directia curentului, slabeste

conexiunea dintre particulele fazei de dispersie (tabelul 4.6).

Tabelul 4.6. Valoarea viscozitatii efective

a emulsiilor alimentare de tip maioneza in procesul pastrarii

Valorile viscozitatii efective, Pa-s
) Emulsie alimentara cu adaos de ulei din seminte
Perioada de )
Nr. Martor de struguri
pastrare
10% 20% 30%
nr.1 nr.2 nr.3 nr.4
1 | Pr. initiale 11,0+0,2 14,7+0,3 16,5+0,2 12,8+0,3
Dupa 6 luni de
2 10,7+0,2 11,3+0,3 16,0+0,2 11,6+0,2
pastrare
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Rezultatele obtinute arata, cd la cresterea continutului de ulei din seminte de struguri are
loc majorarea diametrului globulelor de grasime si, corespunzdtor, valoarea viscozitdtii efective
se reduce.

In procesul pastrarii in toate probele cercetate s-a inregistrat o scidere nesemnificativa a
viscozitatii efective . Dupd 6 luni de pastrare proprietdtile reologice ale emulsiilor alimentare

cercetate sunt la nivel inalt.

4.6. Indici organoleptici ai emulsiilor alimentare de tip maioneza cu valoare biologica
sporita

Pentru o analizd mai ampla a oricarui produs alimentar este nevoie de cercetat nu numai
parametrii fizico-chimici, dar si cei organoleptici. Pentru analiza indicilor organoleptici a fost
creatd o comisie din 7 persoane in care au intrat colaboratorii titulari ai catedrei ,,Tehnologia si
Organizarea Alimentatiei Publice”. Au fost apreciati 5 parametrii de baza conform GOST R —
53590-2009 [244,246,263]. Fiecare indice senzorial de calitate a fost apreciat conform unei scari
de punctaj de 1-5 puncte. Punctajul rezultant pentru fiecare indice de calitate a fost apreciat de
degustatori si inscris in fisa individuald de analizi senzoriald. In urma prelucrarii statistice a
notelor, a fost apreciatd calitatea mostrelor experimentale. Rezultatele evaluarii indicilor

organoleptici ai probelor experimentale de emulsii alimentare de tip maioneza sunt prezentate in

fig. 4.7.
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Fig. 4.7. Evaluarea indicilor organoleptici ai probelor experimentale de emulsii alimentare de tip

maioneza (probele 1-4, conform tab.4.1.).

75



Reiesind din datele evaludrii organoleptice a emulsiilor de maioneza, trebuie mentionat
faptul ca mostra cu un continut de ulei din seminte de struguri de 20% difera printr-un aspect
exterior §i consistentd mai buna, precum si printr-o culoare mai expresiva, gust fin si placut.
Mostra maionezei cu un continut de ulei din seminte de struguri de 30% a avut o consistentd mai
lichida.

Avantajul intrebuintérii uleiului din seminte de struguri in calitate de component gras
constd in cresterea valorii biologice si a indicilor organoleptici ai maionezei in comparatie cu

reteta traditionala. Maioneza obtinuta are o destinatie dietetica datorita cresterii valorii biologice.

4.7. Concluzii la capitolul 4

1. In baza compozitiilor de uleiuri vegetale obtinute si preventiv cercetate, s-au pregatit mai
multe mostre de maionezd. Au fost determinati indicii fizico-chimici de calitate ai emulsiilor
alimentare. S-a stabilit, ca toate probele, atat in stare initiala cat si cele dupa 6 luni de pastrare,
corespund cerintelor prescrise in documentatia normativa in vigoare.

2. Rezultatele spectroscopiei IR au ardtat, ca pentru toate mostrele de maioneza, indiferent
de cantitatea de ulei din seminte de struguri introdusa, este caracteristic un diapazon comun al
lungimilor de unda si tipurile de vibratii moleculare de valenta si de deformare ce le corespund.
3. Studiul microstructurii mostrelor de maioneza a aratat, cd pentru mostra cu 20% ulei din
seminte de struguri este caracteristicd o pozitionare sfericd mai densd si mai omogena a
globulelor de grasime ale emulsiei.

4. S-a studiat influenta cantitdtii de ulei din seminte de struguri asupra caracteristicilor
reologice (viscozitate efectivd si tensiune de tangentd) ale maionezei. Datele experimentale
obtinute demonstreaza, cd maioneza cu un continut de 20% de ulei din seminte de struguri isi
pastreaza mai bine caracteristicile reologice la cresterea valorii vitezei de deplasare. La cresterea
continutului de ulei din seminte de struguri pind la 30% are loc reducerea viscozitatii emulsiei de
maioneza.

5. Evaluarea indicilor organoleptici ai maionezei demonstreaza, cd maioneza cu un continut
de ulei din seminte de struguri de 20% are aspectul exterior si consistenta mai bune, culoare mai

expresiva, gust fin si placut, fapt ce ii confera o atractie suplimentara.
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5. PROPRIETATILE ANTIOXIDANTE ALE EXTRACTELOR NATURALE DIN
MATERIE VEGETALA DE ORIGINE AUTOHTONA

Una din tendintele actuale de dezvoltare a industriei alimentare este obtinerea si
utilizarea antioxidantilor naturali, extrasi din materie primd de origine vegetald
[88,93,96,163,164,165,168]. Aceastd noua si promititoare directie In alimentatia publicd este
proiectatd special pentru a Tmbunatati structura alimentatiei si sandtdtii, precum si pentru
prevenirea bolilor raspandite in societate [131,132,133].

Produsele de origine vegetald sunt o sursd importantd de antioxidanti, cum ar fi
vitaminele si polifenolii. Anume formarea compusilor fenolici este una dintre caracteristicile
importante ale celulei vegetale. Polifenolii manifesta activitate antioxidantd puternica, datorita
caracteristicilor lor structurale. Molecula polifenolului este formata din doud sau mai multe inele
benzoice aditionate la atomii din grupdrile hidroxil, care determind efectul si activitatea
biologica a polifenolului [179,181,182,264].

Este cunoscut faptul, cd ardeiul dulce, leusteanul si patrunjelul se caracterizeazd prin
valoare biologica sporitd, datoritd continutului de antioxidanti, printre care putem mentiona
acidul ascorbic, tocoferolul, B-carotenul, flavanoidele, acizii fenolici. Cea mai 1nalta activitate
antioxidantd o demonstreaza flavanoidele, pentru ca in molecula lor se contin multe grupari
hidroxil, care conduc la neutralizarea radicalilor liberi, prin desprinderea hidrogenului
[183,185,186].

In calitate de sursi de antioxidanti naturali au fost cercetate astfel de produse autohtone,
ca ardeiul dulce, leusteanul si patrunjelul din motivul popularitatii. Aceste produse sunt larg
folosite in alimentatie, sunt accesibile si se utilizeaza de zi cu zi in alimentia populatiei din
Republica Moldova. Schema experimentald implica prepararea extractelor pe bazd de ulei si
alcool.

Scopul acestei elaborari este producerea si studierea extractelor naturale pentru crearea
produselor alimentare functionale. Majoritatea inovatiilor tehnologice sunt directionate spre
reducerea duratei prelucrarii materiei prime, dar conduc la diminuarea valorii biologice a
produselor alimentare si a indicilor organoleptici ai acestora. Pentru imbunatatirea acestor indici,
companiile recurg suplimentar la diverse adaosuri alimentare, in general sintetice, care deseori
cauzeaza diferite alergii alimentare. Doar dezvoltarea proceselor industriale de prelucrare a
materiei prime vegetale autohtone, madrirea valorii biologice a produselor alimentare prin
potentialul antioxidant al surselor vegetale de importanta locala, poate mari competitivitatea

intreprinderilor autohtone. Antioxidantii sunt compusi naturali care se contin in fructe si legume
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si joacd un rol important in dezvoltarea si intarirea sdnatatii, protejind contra factorilor
nefavorabili externi si interni.

plante aromatice, precum si din ardeiul dulce de diferite soiuri, este evidentd. Fabricarea
produselor cu valoare biologica sporitd pentru diverse categorii de utilizatori pe piata interna va
duce la imbundtatirea sanatatii populatiei, va avea o influenta favorabild asupra dezvoltarii

stabile a economiei tarii, va duce la cresterea competitivitatii intreprinderilor locale.

5.1. Metode de uscare a materiei vegetale utilizate in extractele naturale

Pentru obtinerea extractelor naturale, materia prima a fost uscatd prin doud metode
(convectie si uscare cu curenti de frecventa suprainalta - SHF) la diferite regimuri. Instalatiile de
uscare au fost dotate cu un cintar electronic si conectate la un calculator. Schimbarile de masa pe
parcursul procesului de uscare au fost monitorizate si inregistrate cu ajutorul programului
special Balance Thermo. Programul dat permite determinarea exacta si ampla a duratei uscarii si
a masei probei supuse uscdrii la un interval de 0,5s.

Pe baza datelor experimentale au fost construite curbele de uscare pentru fiecare regim de
uscare a materiei prime respective. In figurile 5.1, 5.2 sunt reprezentate curbele de uscare prin

convectie s1 SHF a plantelor aromatice si ardeiului dulce de diferite soiuri.

1201 Uscare prin convectie la t=60 °C 120 7 Uscare prin convectie la t=80 0C
100 - 100
80 - 80 -
&0 en
o <
g 60 - Z 60 -
S =
40 A 40 A
20 - 20 -
O T T T 1 0 T T T
0 10000 20000 30000 40000 0 10000 20000 30000
Patrunjel Leustean timp, S Pitrunjel Leustean timp, S
Ardei verve = Ardei rosu a Ardei verve ——— Ardei rosu b

Fig. 5.1. Curbele cinetice de uscare a materiei prime vegetale

prin metoda convectiva la (a) 60°C si (b) 80°C.
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Din curbele cinetice prezentate se vede, cd masa initiald a produsului constituie 100,0 g.
Regimurile de uscare alese pentru metoda convectiva sunt de 60 °C si 80 °C, pentru uscare cu
curenti de frecventa suprainaltd sunt de 50% si 100 % de putere a magnetronului, ce corespunde
cu temperatura produsului de 60 °C si 80 °C, respectiv, in dependenti de regimul ales varia si
durata tratarii. Masa finald a produsului uscat a variat in limitele 15-16 g pentru patrunjel si
leustean si 19-20 g pentru ardei dulce. Partea de masa scdzuta constituie cca 80 % pentru toate

probele cercetate.

120 -+ 120 -
Uscare prin SHF la P=50% Uscare prin SHF la P=100%
100 + 100 -
80 - 80 -
o =
2 60 - 2 60 -
= =
40 - 40
20 A 20 -
0 T T T O T T T T
0 2000 4000 6000 0 1000 2000 3000 4000
timp, s timp, s
Patrunjel Leustean Patrunjel Leustean
Ardei verve —— Ardei rosu a Ardei verve —— Ardei rosu b

Fig. 5.2. Curbele cinetice de uscare a materiei prime vegetale

prin metoda SHF la (a) 50% si (b) 100% de puterea magnetronului.

S-a constatat, ca procesul de uscare prin convectie la t= 60 °C pentru pastrunjel si
leustean a durat cca 6 ore, pentru ardei dulce - cca 10 ore. Pentru regimul de uscare la t= 80 °C,
acest proces a durat 4 si 6 ore, respectiv. Avantajul acestui regim fatd de cel de t= 60 0C este ca
ne permite a scurta considerabil durata procesului de uscare.

Analizind curbele obtinute Tn urma uscdarii prin diferite metode s-a constatat, cd durata
uscarii prin convectie variaza in limitele 4-10 ore, pe cand aceeasi proba poate fi obtinutd mai
rapid, fiind uscata prin curenti de frecventd suprainalta. Durata tratérii poate varia de la 1-1,5 ore,
in dependenta de regimul ales.

Este important sd3 mentiondm, cd uscarea cu curenti de frecventd suprainaltd este mai
modernd, mai rapidd si mai economa in comparatie cu cea de convectie. Uscarea este mai

calitativa, produsul fiind atragator, cu miros si culoare placuta.
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5.2. Elaborarea tehnologiei de obtinere a extractelor naturale din materie vegetala
autohtona

Pentru obtinerea extractelor naturale, materia vegetald uscatd de origine autohtona a fost
maruntitd pana la starea de pulbere. Pulberea obtinuta a fost supusa extractiei ulterioare in mediu
hidroalcoolic utilizand etanol de 70%, si in mediu lipidic, utilizand ulei de floarea-soarelui dublu
rafinat si dezodorizat. Extractia s-a efectuat 1in raport solid-lichid 1:10 timp de 2 ore in loc

intunecat la temperatura de 60 °C.

Ulei de floarea . :
503“-‘#“ dublu Pitrunjel Leustean Ardei dulce Ardei gulce Etanol 70%
rafinat si ; . rosu verde GOST 17299-78
dezodorizat | [SM211:2000) |SM211:2000f o1 5175000 [sm 2112000
HGM434/2010
»  Sortare [«
L 4
ﬁ Uscare |
Metoda - convectie Metoda - SHF

v v v v

Regim - 60:2'C| [Regim - 80+2°C Regim - 50+2% [ |Regim - 100+2%

puterea magnetronului puterea magnetronului

v v

Maruntire pana la pulbere

v

Extractie
in raport 1:10, 2 ore, 60+2"C

v v

e Mediul
Medinl lipicic hidroalcoolic ¢
Filtrare

v

Extract natural
cu potential antioxidant sporit

Fig. 5.3. Schema tehnologica de obtinere a extractelor naturale

din materie vegetala de origine autohtona
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Extractele obtinute au fost temperate pana la 18+2°C, apoi supuse filtrarii. Produsele
finite au fost transferate in ambalaj de culoare intunecatd. Probele de extracte naturale cu

potential antioxidant au fost pastrate in loc intunecat la temperatura de 18+2°C.

5.3. Influenta metodei si regimului de uscare asupra continutului total de polifenoli in
materie vegetala uscata

In cadrul cercetirilor extractelor naturale din produsele vegetale de origine autohtona s-a
determinat continutul total de polifenoli (CTP), care reprezinta o sursd importantd de antioxidanti
naturali cu activitate inaltd. CTP a fost determinat prin metoda Folin-Ciocaltdu in extractele

obtinute pe baza de mediu hidroalcoolic si lipidic (tab. 5.1).

Tabelul 5.1. Continutul total de polifenoli (CTP) in extractele experimentale

Uscare
. Continutul total de polifenoli (CTP),
Materie Condl‘g}leo [pg/ml]
vegetala Metoda (temperaturda [ C]/ '
puterea magnetronului ed
o ediu e
[]) hidroalcoolic Mediu lipidic
. 60+2°C 148,2140,05 32,43+0,03
Convectie
. 80+2°C 149,26+0,07 23,2540,05
Patrunjel 502 % (6022°C) 162,42+0,07 28.05£0,04
SHF
100£2 % (80+2°C) 180,76+0,08 21,99+0,05
. 60+2°C 201,62+0,03 22,92+0,07
Convectie
80+2°C 180,16+0,04 21,74+0,03
Leustean 5042 % (60+£2°C) 225,47+0,05 20,89+0,02
SHF
100£2 % (80+2°C) 237,82+0,07 38,48+0,08
. 60+2°C 200,98+0,05 40,41+0,03
Convectie -
Ardei dulce 80+£2°C 208,73+0,04 36,15+0,05
rosu SHF 50+2 % (60+2°C) 215,37+0,03 59,46+0,04
100£2 % (80+2°C) 267,21+0,05 30,57+0,05
. 60+2°C 50,01+0,07 34,72+0,02
Convectie -
Ardei dulce 80+2°C 141,99+0,06 30,86+0,04
verde 50+2 % (6OZ|220C) 147,96:&0,04 25,3710,03
SHF
100£2 % (80+2°C) 243,48+0,02 36,02+0,05
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Analiza datelor experimentale demonstreaza cd, continutului total de polifenoli depinde
de mediul de extractie, metoda si regimul de uscare. Toti acesti factori pot influenta negativ, dar
si pozitiv, in functie de valorile parametrilor tehnologici de extractie [265].

S-a constatat, ca pentru extractele hidroalcoolice cea mai mare ratd de pastrare a
polifenolilor din pétrunjel este in produsul uscat prin SHF P=100% si constituie 180,76 pg/ml,
pe cand valoarea CTP pentru celelalte extracte de patrunjel variaza in limitele 148,21 — 162,42
png/ml, ceea ce este considerabil diferit.

Pentru celelalte extracte hidroalcoolice de leustean, ardei rosu si verde putem remarca ca
regimul optim de uscare a materiei vegetale pentru obtinerea extractelor este, de asemenea, SHF

P=100%, valoarea CTP fiind de 237,82 ng/ml, 267,21 pg/ml, 243,48 pg/ml respectiv (fig. 5.4).

H Convectie 60°C H Convectie 80°C H SHF 50% H SHF 100%
250 300 -

200 - 250 A

200 A
150 +

150 -+

100 -+
100 -

50 -

Continutul total de polifenoli, pg/ml

50 -

Continutul total de polifenoli, pg/ml

Patrunjel Leustean  Ardeirosu Ardei verde Patrunjel ~ Leustean  Ardeirosu Ardei verde

a b

Fig. 5.4. Variatia continutului total de polifenoli de metoda de uscare a materiei vegetale

autohtone - (a) convectiva si (b) SHF, utilizate in extractele hidroalcoolice.

In mod special trebuie mentionat, ci valorile CTP ale extractelor hidroalcoolice obtinute
din materie vegetald uscatd prin SHF P=50 % sunt apropiate de cele SHF P=100%. in
preparatele uscate prin convectie valorile CTP au fost mai mici.

Analiza efectului diferitor regimuri de uscare asupra gradului de pastrare a polifenolilor a
rosu valoarea maxima a polifenolilor a fost ingeristratd la regim convectiv t=60 °C (32,42 pg/ml
si 40,41 pg/ml) si SHF P=50% (28,05 pg/ml si 59,46 pg/ml). Pentru leustean si adrei verde
valorile maxime au fost inregistrale la regimul convectiv t=60°C, dar si in regimul SHF
P=100%. Aceastd regularitate poate fi urmarita prin intermediul diagramelor de mai jos (fig.
5.5).
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Fig. 5.5. Variatia continutului total de polifenoli de metoda de uscare a materiei vegetale

Comparand CTP din mostrele experimentale

autohtone - (a) convectiva si (b) SHF, utilizate in extractele lipidice.

din punct de vedere al mediului de

extractie, putem spune cd valorile maxime predomind in extractele hidroalcoolice. Acest fapt

indica, ca extractia decurge mai efectiv in acloolul etilic.

5.4. Activitatea antioxidanta a extractelor naturale

Capacitatea antioxidantd a extractelor naturale din materie vegetald de origine autohtona

a fost determinatd prin metoda propusd de Brandwilliam, recomandatd pentru determinarea

activitatii antioxidante a polifenolilor. Activitatea antioxidanta a extractelor naturale exprimata

prin valoarea redusa a radicalului liber DPPH (%) este reprezentata in tabelul 5.2.

Tabelul 5.2. Activitatea antioxidanta (AA) a extractelor naturale experimentale

Uscare

Activitatea antioxidanta (DPPH),

Materie Conditiile (temperatura [%0]
vegetala Metoda ["C]/puterea
magnetronului [%]) Mediu -
hidroalcoolic Mediu lipidic
1 2 3 4 5
‘ 60+2°C 49,26+0,61 46,61+0,18
Convectie
. 80+2°C 62,76+0,69 60,06+0,37
Patrunjel
SHF 50£2 % (60£2°C) 68,15+0,72 13,61+0,64
100£2 % (80+£2°C) 47,89+0,71 42,77+0,05
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Continuarea tab. 5.2

1 3 4 5
. 60+2°C 85,76+0,53 43,58+0,26
Convectie
80+2°C 81,27+0,57 51,38+0,75
Leustean
S 50+2 % (60+2°C) 82,64+0,34 34,36+0,12
HF
100£2 % (80+2°C) 85,39+0,67 84,74+0,16
60+2°C 21,34+0,56 49,46+0,26
Convectie
Ardei dulce 80+2°C 12,26+0,75 52,81+0,51
rosu SHE 50+2 % (60+2°C) 61,48+0,16 34,27+0,34
10042 % (80£2°C) 12,89+0,78 21,26+0,16
60+2°C 26,05+0,16 66,71+0,61
Convectie
Ardei dulce 80+2°C 38,56+0,23 50,26+0,31
verde S 50+2 % (60+2°C) 74,29+0,78 58,14+0,24
HF
10042 % (80£2°C) 27,78+0,26 20,34+0,14

Folosind metoda DPPH am obtinut o ierarhie a activitatii antioxidante variind de la 84,74

la 10,34%. Aceasta diferentd considerabild poate fi explicatd prin natura extractelor, obtinute
prin intermediul diferitor medii (hidroalcoolic si lipidic), materia vegetala si metoda de uscare
aleasa.

Pentru plantele aromatice cea mai mare activitate antioxidanta a fost inregistratd pentru
proba de leustean, uscata prin convectie la 60 °C (85,76 %) si SHF 100% (85,39 %) pe baza de
mediu hidroalcoolic. Pentru ardei dulce valoarea maxima a activitatii antioxidante s-a remarcat la
regimul SHF P=50%: ardei verde — 74,29% si ardei rosu — 61,48 %. Pentru extractele lipidice
cea mai mare valoare a activitatii antioxidante a fost Inregistrata pentru proba de leustean. uscata
prin SHF la 100 % (84,74%) si ardei dulce verde, uscat prin convectie la 60 °C (66,71%).
Generalizand datele experimentale ale activitatii antioxidante, putem spune ca cea mai mare
valoare a activitatii antioxidante se atesta in extractele obtinute din materie vegetala uscata prin
metoda SHF P= 50%.

Ulterior au fost construite si analizate curbele cinetice ale activitatii antioxidante ale

extractelor cercetate din plante aromatice si ardei dulce, care sunt prezentate in fig. 5.6., 5.7.
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loc neutralizarea radicalilor liberi [235,236,237]. Analizand curbele activitdtii antioxidante ale
extractelor experimentale din patrunjel si leustean s-a constatat, cd probele obtinute din leustean

au atins starea de echilibru dupa 20 de minute, in timp ce extractele obtinute din pétrunjel au

Fig.5.6 Curbele cinetice ale activitatii antioxidante (DPPH) ale extractelor hidroalcoolice
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din patrunjel (a) si leustean (b) uscate prin diferite metode.

realizat starea de echilibru in decurs de 3 minute (fig. 5.5).

implicd un mecanism suplimentar

nesemnificativ ca valoare, dar persistent in intervalul de timp 2-15 min. (fig. 5.5 b).

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

0

Absorbantd, 515 nm

0,9 -

Convectie 60°C Convectie 80°C SHF 50 SHF 10
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrr T T T T
1 5 9 13 17 21 25 29
timpul reactiei, min

a

Absorbanta, 515 nm

0,9
0.8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

Convectie 60°C Convectie 80°C SHF 50 SHF 100!
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrorrrrororoTl
1 5 9 13 17 21 25 29
timpul reactiei, min

Fig.5.7 Curbele cinetice ale activitatii antioxidante (DPPH) ale extractelor hidroalcoolice

din ardei verde (a) si ardei rosu (b) uscate prin diferite metode.
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Este cunoscut faptul ca, cat mai rapid scade absorbant extractelor, cu atdt mai rapid are

E posibil, ca in cazul leusteanului decurg anumite transformari ale polifenolilor, care

antiradicalic, fapt confirmat de prezenta unui minim
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Vorbind despre influenta metodelor de uscare asupra activitatii antioxidante a extractelor
putem spune, cd cea mai mare cantitate de antioxidanti este prezentd in extractele obtinute din
materie uscatd prin metoda SHF.

Pe baza curbelor activitatii antioxidante a extractelor experimentale din ardei dulce s-a
constatat, cd cea mai mare ratd de pastrare a antioxidantilor este prezenta in extractele din ardei

uscat prin convectie la temperatura de 60°C precum si prin metoda SHF P=50% [266].

5.5. Influenta continutului total de polifenoli asupra activitatii antioxidante a extractelor
naturale

Analizand corelatia dintre continutul total de polifenoli si activitatea antioxidantda DPPH
in extracte experimentale pe bazd de mediu hidroalcoolic, s-a constatat, cd cea mai mare
activitate antioxidantd au demonstrat extractele din materie vegetald uscata prin metoda SHF
P= 50%. Pentru extractele lipidice predomind metoda convectiva la t=60 °C si SHF P=100%. O

diagrama model este prezentata in figura 5.8.
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Fig. 5.8. Corelatia dintre continutul total de polifenoli si activitatea antiradicalica DPPH

in extractele (a) hidroalcoolice si (b) lipidice din ardei dulce verde.

Nu existd o corelatie directd dintre continutul total de polifenoli si AA, fapt atestat
frecvent in sursele bibliografice din domeniu [270].

Continutul total de polifenoli in extractele de patrunjel si leustean a fost in intervalul de
148,21 — 237,82 pg/ml pentru mediu hidroalcoolic si 20,89 — 40,41 pg/ml pentru mediu lipidic.
Cel mai mare continut total de polifenoli a fost in conformitate cu rezultatele determindrii

activitatii antioxidante prezente in extractele de patrunjel si leustean, preventiv uscate prin SHF
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P=100% de puterea magnetronului. Cel mai mic continut total de polifenoli s-a inregistrat in
extractele de leustean si patrunjel, uscate prin convectie la 60 °C si 80 °C, ceea ce confirma si
activitatea antioxidanta scazutd a acestor extracte.

Pentru extractele din ardei dulce, verde si rosu, cea mai mare ratd de pastrare a
polifenolilor, precum si activitatea lor antioxidanta este prezenta in extractele de ardei, preventiv
uscat prin metoda SHF 50% de putere a magnetronului.

Astfel, luand 1n consideratie toate aspectele, in special cele responsabile de pastrarea
polifenolilor si activitatii lor antioxidante, pentru utilizarea in extracte naturale poate fi
recomandatd metoda de uscare a materiei vegetale prin curenti de frecventa suprainaltd la 50%
de putere a magnetronului.

In lucrare au fost cercetate spectrele UV/Vis caracteristice pentru fiecare extract. Este
cunoscut faptul, ca diferite substante au absorbtia caracteristicd in spectrul UV/Vis, prin care
acestea pot fi identificate [267]. Absorbanta extractelor a fost masuratd in diapazonul de lungimi
de unda 190 — 1100 nm. Pentru vizualizarea datelor experimentale, au fost construite diagrame,

prezentate in figurile 5.9, 5.10.

Convectie 60°C Convectie 80°C SHF 50 SHF 100 Convectie 60°C Convectie 80°C SHF 50 SHF 100
4 - 4 A
3,5 3,5 4
s ] e 3
= ]
g 2,5 - _§ 2,5 -
5 2 - 5, |
%15 <15
1- 1
0,5 0,5 -
0 T T \ 0 .
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
Lungime de undi, nm | Lungimea de undi, nm |

Fig. 5.9. Spectrele UV/Vis ale extractelor hidroalcoolice din patrunjel (a) si leustean (b).

Prezenta benzilor de absorbtie in spectrele UV/Vis denota continutul si componenta
compusilor fenolici in extractele de patrunjel si leustean. Nivelul maxim al acestor compusi este
inregistrat in extractele de patrunjel si leustean, uscate prin convectie t=80 °C si SHF 50% de
putere a magnetronului [268]. Aici sunt inregistrate maxime la lungimile de unda 225, 425 si

670 nm.
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Fig. 5.10. Spectrele UV/Vis ale extractelor hidroalcoolice din ardei dulce verde (a) si ardei rosu (b).

Analizand spectrele UV/Vis putem remarca, ca pentru extractele din ardei dulce de
culoare rosie este caracteristicd prezenta unui singur maxim de absorbtie, Inregistrat la 425 nm.
Aceste benzi ne demonstreaza prezenta flavonelor si flavanolilor in extractele cercetate.

Prin analiza spectrelor UV/Vis ale extractelor din ardei dulce de culoare verde s-au
constatat doud benzi de absorbtie: la 425 s1 670 nm. Cea de 425 nm indicd prezenta compusilor
polifenolici, cum ar fi flavone, flavonoli si flavanone. Maxima la 670 nm este caracteristica
pentru clorofild. Cea mai mare intensitate a maximului de absorbtie a fost inregistrata pentru

extractele din ardeiul dulce uscat prin metoda SHF la 50% de putere a magnetronului.

5.6. Proprietatile antimicrobiene ale extractelor naturale

Este cunoscut faptul, ca antioxidantii naturali precum polifenolii, vitaminele grupei B,
vitaminele C si A pot demonstra o actiune antimicrobiand asupra microorganismelor patogene.
Aceasta actiune este exercitatd prin stoparea sau Incetinirea cresterii microbiotei patogene in
diferite produse alimentare.

Pentru a studia proprietatile antimicrobiene ale extractelor naturale, filtre sterile au fost
imbibate cu extractele investigate, mentinute in conditii sterile timp de 15 minute, dupa ce au
fost introduse in mediile de crestere a diferitor microorganisme patogene. Cercetarile au fost
efectuate pe 2 medii de bazd: mediu Sabouraud si Geloza peptonatd din carne. Dupa aceea
cuvele Petri au fost termostatate pentru dezvoltarea culturilor la t=37°C timp de 48 ore. In jurul
filtrelor imbibate cu extracte nu avea loc dezvoltarea microbiotei patogene. Analizand probele
cercetate s-a observat, cd proprietdtile antimicrobiene sunt mai slabe sau mai puternice in
dependentd de extractul utilizat. In asa mod extinderea actiunii antimicrobiene a extractelor
hirdoalcoolice este in limitele d=10-16 mm, pentru extractele pe baza de mediu lipidic aceasta

valoare variaza de la 7-11 mm (tabelul 5.3.).
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Tabelul 5.3. Actiunea antimicrobiana a extractelor naturale

Mediu de Materie vegetala Raza, mm Diametrul, mm Suprafata, mm”
extractie
Patrunjel 4,3+0,2 8,6+0,1 58,1+0,3
_ ‘ Leustean 6,0+0,3 12,0+0,4 113,0+0,2
Hidroalcoolic :
Ardei verde 4.4+0,3 8,840,1 60,8+0,1
Ardei rosu 4,7+0,1 9,4+0,2 69,4+0,3
Patrunjel 1,840,2 3,6+0,3 10,2+0,2
o Leustean 4,2+0,4 8,4+0,2 55,4+0,3
Lipidic .
Ardei verde 2,0+0,3 4,0+0,1 12,6+0,4
Ardei rosu 3,4+0,1 6,8+0,3 36,3+0,3

A fost constatat, ca dezvoltarea coloniilor este mai redusd, datoritd faptului ca in
componenta patrunjelului, leusteanului si a ardeiului dulce intrd substante active, si anume
antioxidanti, ceea ce Incetineste dezvoltarea microorganismelor patogene. Deci, extractele

naturale experimentale poseda si proprietati antimicrobiene.

5.7. Concluzii la capitolul 5

l. Rezultatele acestui studiu indica faptul ca activitatea antioxidanta a extractelor naturale
din materie vegetald de origine autohtona depinde de diversi factori: tipul materiei prime, metoda
si conditiile de uscare, mediul extractiei.

2. Extractul de ardei dulce rosu este mai bogat in compusi polifenolici §i are cea mai mare
valoare a activitatii antioxidante in grupul extractelor studiate. Cel mai mic continut total de
polifenoli s-a inregistrat in extractele de patrunjel, corespunzator si activitatea antioxidanta a
fost mai redusa.

3. S-a evidentiat o relatie complexd intre continutul total de polifenoli i activitatea
antioxidanta a extractelor vegetale. Valorile DPPH nu au fost corelate semnificativ continutului
total de polifenoli.

4. S-a stabilit o corelatie Intre metodele si conditiile de uscare - convectie si SHF. Cel mai
mare continut total de polifenoli s-a remarcat in materia vegetala uscatd cu curenti de suprainalta
frecventa, puretea magnetronului de 100% in dependentd de natura materiei vegetale.

5. S-a demonstrat, ca extractele naturale cercetate prezintd proprietdti antimicrobiene, care
se manifestd prin reducerea dezvoltarii microorganismelor patogene, ceea ce poate fi explicat

prin potentialul antioxidant sporit al extractelor naturale investigate.
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6. TEHNOGII DE OBTINERE A PRODUSELOR ALIMENTARE CU POTENTIAL
ANTIOXIDANT SPORIT

.....

extractelor naturale din materie vegetald autohtona pe baza de mediu hidroalcoolic si lipidic in
calitate de adaos biologic activ pentru elaborarea produselor alimentare noi, cu valoare biologica
sporitd, cu stabilitate oxidativd si microbiologica. Luand in consideratie cercetdrile preventive,
pentru obtinerea extractelor a fost selectatd materie prima vegetald uscata prin  optimizarea
regimului de uscare din punct de vedere al pastrarii polifenolilor si activitatii antioxidante a
acestora — SHF la 100% de putere a magnetronului.

Sunt prezentate schemele tehnologice si indicii de calitate ai produselor alimentare
elaborate, fortificate cu extracte naturale. In calitate de probe-martor au fost selectate mostre de
uleiuri vegetale / emulsii alimentare cu 100% ulei de floarea-soarelui; au fost analizate probe
experimentale pe baza de 100% ulei din seminte de struguri si amestec de aceste uleiuri vegetale

in raport 80:20 respectiv .

6.1. Tehnologii de obtinere a uleiurilor vegetale cu potential antioxidant sporit

Cercetarile privind posibilitatea de obtinere a uleiurilor vegetale cu potential antioxidant
sporit nu sunt realizabile fara elaborarea tehnologiei de obtinere a acestora si investigatii privind
indicii fizico-chimici de baza ai acestora. In compartimentul dat au fost desfasurate investigatiile

1n acest domeniu.

6.1.1. Elaborarea tehnologiei de obtinere a amestecurilor de uleiuri vegetale cu
potential antioxidant sporit

Pentru obtinerea amestecurilor de uleiuri vegetale cu potential antioxidant sporin, in
mostrele de uleiuri vegetale, cercetate preventiv, si anume, in amestecul din ulei de floarea-
soarelui si de seminte de struguri in raport 80:20, respectiv, au fost Incorporate extracte naturale
din materie vegetald. Extractele pe bazd de mediu hidroalcoolic (etanol 70%) si lipidic (ulei de
floarea-soarelui) au fost incorporate in amestecul de uleiuri in raport 1:100, dupa ce a urmat
procesul de stabilizare intr-un loc intunecat timp de 24 de ore, si efectuate cercetarile ulterioare.

Schema de obtinere a uleiurilor vegetale cu potential antioxidant sporit este prezentata in fig. 6.1.
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Fig. 6.1. Schema de obtinere a amestecurilor de uleiuri vegetale cu potential antioxidant sporit.

In conformitate cu schema tehnologica elaborati, s-au obtinut amestecuri de uleiuri cu
potential antioxidant sporit. In primul rind, amestecurile date se caracterizeaza prin valoare
biologica sporitd, datoritd unui raport echilibrat de acizi grasi polinesaturati, care este datorat de
incorporarea in retetd a uleiului din seminte de struguri. in al doilea rand, uleiurile obtinute se
caracterizeaza prin proprietdti antioxidante sporite, datoritd introducerii in retetd a extractelor
naturale din plante aromatice si ardei dulce. Uleiurile cu potential antioxidant sporit pot fi

folosite in calitate de dresing pentru salate si/sau gustari/bucate reci.

91



6.1.2. Indici fizico-chimici ai amestecurilor de uleiuri vegetale cu potential antioxidant
sporit

Uleiurile vegetale sunt supuse diferitor procese de degradare, in primul rind, din cauza
oxidarii lipidice. In scopul prevenirii / reducerii acestor procese, a fost propusa utilizarea
extractelor naturale cu potential antioxidant sporit. Pentru a stabili efectul incorporarii extractelor
investigate asupra proceselor de oxidare, au fost determinati indicii de calitate a uleiurilor

vegetale, care sunt prezentati in tab. 6.1.

Tabelul 6.1. Indicii de calitate ai amestecurilor de uleiuri vegetale

Indice de Indice de Continutul de
o ) Continutul de ) )
N Denumirea probei aciditate, peroxid, diene, pmol/g triene Indice de p-
mg KOH/g mmol/g e conjugate, anisidina, u.c.
ulei ulei pmol/g ulei
1 2 3 4 5 6 7

1 Ulei de floarea-soarelui 0,17+0,01 8,17+0,02 15,87+0,01 7,01£0,03 0,550+0,003

2 Ulei din seminte de struguri 0,23+0,01 8,41+0,01 17,90+0,01 8,15+0,03 0,644-+0,003
Amestec de uleiuri de
floarea-soarelui si  din

3 seminte de struguri in raport 0,19+0,01 8,22+0,01 16,27+ 0,01 7,2440,05 0,569+0,003
80/20, respectiv
Amestec de uleiuri in raport

4 80/20 cu extract | 0,12+0,02 | 7,57+0,05 11,88+ 0,01 5,90+0,08 0,481+0,004
hidroalcoolic din patrunjel
Amestec de uleiuri 1n raport

5 80/20 cu extract lipidic din | 0,16+0,03 | 7,84+0,04 13,94+ 0,02 5,96+0,07 0,518+0,004
patrunjel
Amestec de uleiuri in raport

6 80/20 cu extract | 0,12+0,02 | 7,61+0,06 11,85+ 0,02 5,52+0,05 0,487+0,007
hidroalcoolic din leustean
Amestec de uleiuri 1n raport

7 80/20 cu extract lipidic din | 0,17+0,03 | 7,93+0,02 13,78+0,03 5,65+0,08 0,523+0,004
leustean
Amestec de uleiuri 1n raport

3 80/20 cu extract hidroal- | 0,13+0,04 | 7,48+0,07 11,68+0,02 5,48+0,05 0,493+0,005
coolic din ardei dulce rosu
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Continuarea tab. 6.1

1 2 3 4 5 6 7

Amestec de uleiuri 1n raport
9 80/20 cu extract lipidic din | 0,16+0,02 | 7,75+0,06 13,45+0,06 5,88+0,07 0,529+0,002

ardei dulce rosu

Amestec de uleiuri 1n raport
10 | 80/20 cu extract hidroal- | 0,15+0,01 7,8+0,04 11,72+0,04 6,12+0,09 0,498+0,004

coolic din ardei dulce verde

Amestec de uleiuri in raport
11 | 80/20 cu extract lipidic din | 0,18+0,02 | 7,94+0,03 13,57+0,03 6,35+0,04 0,539+0,006

ardei dulce verde

Din tabel rezulta, ca indicele de aciditate pentru uleiurile vegetale fara extracte naturale
variaza in limitele 0,17-0,23 mg KOH/g ulei. Comparand aceste valori cu cele obtinute pentru
mostrele cu adaos de extracte naturale, s-a stabilit ca are loc o scadere semnificativa a acestui
indice pana la 0,12-0,15 mg KOH/g ulei, pentru mostre cu extracte hidroalcoolice, si 0,16-0,18
mg KOH/g ulei, pentru extracte lipidice.

Valoarea indicelui de peroxid, precum si continutul de diene/triene in mostrele
experimentale, variazi esential in dependenti de compozitia lor. In mostrele cu adaos de extracte
naturale are loc reducerea valorilor respective. In asa mod, valoarea indicelui de peroxid in
mostrele nr. 1-3 variaza in limitele 8,17-8,41 mmol/g ulei, pentru mostrele nr. 4-11 aceasta
valoare este 1n limitele 7,48-7,94 mmol/g ulei.

Unul dindre indicatorii gradului de oxidare a uleiurilor vegetale, in paralel cu indicele de
peroxid, este continutul de diene si triene conjugate. Pentru uleiurile vegetale fara extracte
naturale, continutul de diene variaza in limitele de 15,87-17,90 umol/g ulei, continutul de triene -
in limitele de 7,01-8,15 pumol/g ulei, pe cand pentru mostrele cu extracte aceste valori sunt in
mod esential mai mici §i variaza pentru diene 11,68-13,78 umol/g ulei, triene 5,48-6,35 pmol/g
ulei.

Pe langa produsii primari ai oxidarii uleiurilor vegetale investigate, a fost cercetatd si
evolutia continutului produsilor secundari ai oxidarii, ca aldehidele si cetoneke, care sunt
exprimate prin indicele de p-anisidind. Analizand valorile indicelui de p-anisidina, s-a constatat o
schimbare neesentiala - valorile au variat in limitele 0,481-0,644 u.c.

Astfel, s-a constatat ca in mostrele de amestecuri de uleiuri vegetale cu extracte naturale
are loc inhibarea proceselor de oxidare, ceea ce se manifesta prin reducerea valorilor indicelui de
aciditate, de peroxid, continutului de diene si triene, indicelui de p-anisidina [269]. Aceasta
reducere probabil este datoratd potentialului antioxidant sporit al extractelor naturale, in

compozitia cdrora intrd polifenoli, care manifesta o activitate antioxidantd sporitd. Acest lucru a
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fost confirmat prin analiza spectrelor UV/Vis a mostrelor de uleiuri vegetale, prezentate in figura
6.2.

Ardei verde

Patrunjel

0.25 - Leugtean Ardei rosu

Absorbanta

100 200 300 400 500 600
Lungimea de undi, nm

Fig. 6.2. Spectrele UV/Vis a uleiurilor vegetale cu adaos de extracte naturale.

Prezenta maximelor de absorbtie in spectrele UV/Vis indicd prezenta compusilor
fenolici in uleiurile vegetale cu adaos de extracte naturale. Nivelul sporit al acestor compusi este
inregistrat in toate mostrele investigate. Benzi de absorbtie sunt inregistrate la lungimi de unda
265 nm si 325 nm. Aceste maxime caracterizeaza prezenta flavonelor si flavanolilor, care
manifestd o activitate antioxidanta sporita.

Analizand datele experimentale obtinute, se poate afirma, ca extractele au activitate
antioxidanta sporitd, ceea ce conduce la inhibarea proceselor de oxidare, astfel incat produsul
finit poate fi pastrat o perioadd mai indelungata [270]. Mai mult decat atat, incorporand
extractele naturale in produsele alimetrale, putem obtine unele alimente noi, cu destinatii

functionale, cu valoare biologica inalta, cu potential antioxidant sporit.

6.2. Obtinerea emulsiilor alimentare de tip maioneza cu potential antioxidant sporit

In compartimentul dat vor fi prezentate rezultatele cercetirilor privind oportunitatea
utilizarii extractelor naturale pentru elaboarea unei tehnologii noi de obtinere a emulsiilor
alimentare pe baza de uleiuri vegetale de floarea-soarelui si din seminte de struguri pentru a

imprima produsului stabilitate oxidativa, microbiologica si reologica sporite.

6.2.1. Tehnologii de obtinere a emulsiilor alimentare de tip maioneza cu potential
antioxidant sporit

Pentru a obtine emulsiile alimentare de tip maioneza cu potential antioxidant sporit a fost
elaborata baza tehnico-stiintifica si tehnologia de fabricare a emulsiilor cu un continut mediu de
grasimi, cu adaos de extracte naturale din materie vegetalda de origine autohtond. Ciclul
tehnologic de producere a emulsiilor alimentare de tip maioneza cu potential antioxidant sporit

include urmatoarele etape:
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pregdtirea materiilor prime si auxiliare;

prepararea pastei de maioneza — restabilirea componentelor uscate si amestecarea pana la

obtinerea omogenizarii;

amestecarea pastei obtinute cu alti componenti ai retetei;

prepararea emulsiei primare;

incorporarea in compozitia emulsiei alimentare a uleiului din seminte de struguri;

incorporarea in compozitia emulsiei alimentare a extractului natural;

omogenizarea emulsiei.

Schema tehnologicd de obtinere a maionezei cu potential antioxidant sporit este

prezentata in fig. 6.3.

Pentru investigatii s-au pregatit 10 mostre experimentale de maioneza, care difera prin

tipul extractului incorporat. La obtinerea mostrelor de maioneza cu potential antioxidant sporit,

in emulsia alimentard pe bazd de amestec de uleiuri de floarea-soarelui dublu rafinat si

dezodorizat si seminte de struguri rafinat si dezodorizat in raport 80/20, respectiv, au fost

incorporate extracte naturale pe baza de mediu hidroalcoolic si lipidic din materie vegetala de

origine autohtond, si anume: patrunjel, leustean, ardei dulce de diferite soiuri. Retetele propuse

sunt prezentate in tab.6.2.

Tabelul 6.2. Retetele ale emusliilor alimentare de tip maioneza experimentale

Retete propuse

Nt Ingrediente Cu iextra.ct Cu extract Cu. extract de Cu.extract de
de patrunjel | de leustean | ardei dulce verde | ardei dulce rosu

nr.1 nr.2 nr.3 nr.4

1 | Ulei de floarea-soarelui (g) 40 40 40 40

2 | Ulei de seminte de struguri (g) 10 10 10 10

3 | Praf de oua (g)

4 | Lapte praf degresat (g) 4 4 4 4

5 | Zahar (g) 1 1

6 | Mustar praf (g) 0,5 0,5 0,5 0,5

7 | Otet 3% (ml) 2,5 2,5 2,5 2,5

8 | Bicarbonat de sodiu (g) 0,2 0,2 0,2 0,2

9 Sare (g) 0,5 0,5 0,5 0,5

10 | Stabilizator (g) 0,7 0,7 0,7 0,7

11 | Extract (g) 1 1 1 1

12 | Apa dedurizata (g) 34,6 34,6 34,6 34,6

13 | % grasimi/total 50/100 50/100 50/100 50/100
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Mostrele de maioneza obtinute au fost puse in containere de masa plastica sterile, inchise
ermetic cu capace, si pastrate timp de 24 ore la temperatura de 4-6 °C, dupa care au fost efectuate
analizele corespunzatoare.

Tehnologia de producere a emulsiei alimentare de tip maioneza elaborata a fost brevetata
- Brevet de inventie ,,Maioneza”, nr. MD-317 (BOPI nr. 1/2011) [271].

O atentie deosebitd in lucrare s-a atras influentei extractelor naturale introduse asupra
calitatii produsului finit, si anume intensitatii de acumulare a produselor de oxidare lipidica,
proprietatilor structurale, reologice si organoleptice. Rezultatele evaludrii acestor caracteristici

sunt prezentate ulterior.

6.2.2. Indici fizico-chimici ai emulsiilor alimentare de tip maioneza cu potential
antioxidant sporit in procesul pastrarii

In scopul cercetirii influentei extractelor naturale incorporate in emulsii alimentare
asupra intensitatii de acumulare a produselor de oxidatre in procesul pastrarii au fost cercetati si
determinati indicii de baza, reglementati de documentatia normativa, si alti parametri. Probele de
emulsii alimentare au fost cercetate timp de 6 luni. Rezultatele cercetdrilor sunt prezentate in

tabelul 6.3.

Tabelul 6.3. Dinamica acumularii produsilor oxidarii lipidice

a probelor de emulsii alimentare de tip maioneza investigate in procesul pastrarii

Indice de Continutul de
Continutul de Indicele de p-
Perioada de aciditate, % triene
Nr. Denumirea probei diene, pmol/g anisidina,
pastrare exprimat prin conjugate,
produs u.c.
acid acetic pmol/g produs
1 2 3 4 5 6 7
initiala 0,48+0,01 14,02+0,04 2,3120,03 0,56120,02
. 2 luni 0,55+0,01 14,69+0,04 2,32+0,08 0,602+0,02
1 Emulsie-martor _
4 luni 0,61£0,01 14,94+0,17 2,39+0,06 0,664+0,02
6 luni 0,70+0,02 15,35+0,24 2,42+0,03 0,703+0,02
1nlpalé - 4 4 -+
Emulsie cu 20% ulei ‘ 0,50+0,01 14,63+0,04 2,43+0,03 0,614+0,01
. . 2 luni 0,62+0,01 14,83+0,29 2,45+0,03 0,672+0,01
2 din seminte de _
. 4 luni 0,74+0,01 15,214+0,34 2,50+0,06 0,744+0,01
struguri _
6 luni 0,82+0,03 15,58+0,72 2,59+0,07 0,863+0,03
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Continuarea tab. 6.3

1 2 3 4 5 6 7
Emulsie cu 20% ulei | initiala 0,21+0,05 11,24+0,15 1,84+0,05 0,331+0,05
din seminte de | 2 luni 0,34+0,08 11,48+0,81 1,86+0,06 0,393+0,06

3 struguri cu extract | 4 luni 0,42+0,07 11,94+0,34 1,94+0,07 0,454+0,04
hidroalcoolic din | 6 luni
patrunjel 0,58+0,04 12,17+0,14 1,98+0,02 0,592+0,08
Emulsie cu 20% ulei | initiala 0,24+0,02 11,54+0,25 1,94+0,09 0,374+0,04

A din  seminte  de | 2 luni 0,38+0,01 11,84+0,71 2,15+0,07 0,42140,06
struguri cu extract | 4 luni 0,44+0,06 12,27+0,31 2,28+0,02 0,513+0,01
lipidic din patrunjel | 6 luni 0,59+0,04 12,47+0,19 2,36+0,03 0,554+0,07
Emulsie cu 20% ulei | initiala 0,32+0,08 12,57+0,24 2,06+0,03 0,482+0,06
din  seminte  de | 2 luni 0,47+0,03 12,94+0,34 2,14+0,04 0,574+0,07

5 struguri cu extract | 4 luni 0,55+0,08 13,18+0,16 2,24+0,06 0,622+0,02
hidroalcoolic din | 6 luni
| 0,64+0,01 13,34+0,42 2,300,09 0,654+0,07
eustean
Emulsie cu 20% ulei | initiala 0,35+0,02 13,69+0,34 2,16+0,01 0,501+0,06

y din  seminte  de | 2 luni 0,41+0,01 13,9440,16 2,22+0,03 0,543+0,05
struguri - cu  extract | 4 Juni 0,56+0,08 14,22+0,57 2,29+0,07 0,634+0,07
lipidic din leustean 6 luni 0,67+0,04 14,43+0,07 2,35+0,09 0,662+0,05
Emulsie cu 20% ulei | initiala 0,25+0,03 12,3120,04 1,88+0,07 0,354+0,06
din  seminte  de | 2 luni 0,37+0,07 12,53+0,09 1,95+0,03 0,403+0,07

7 | struguri cu extract | 4 luni 0,45+0,08 12,98+0,05 2,06+0,07 0,464+0,09
hidroalcoolic din | 6 luni
ardei dulce rosu 0,61+0,05 13,23+0,04 2,13+0,06 0,524+0,03
Emulsie cu 20% ulei | initiald 0,27+0,04 12,42+0,42 1,96+0,03 0,393+0,04
din  seminte  de | 2 luni 0,34+0,02 12,8440,35 2,10+0,04 0,443+0,06

8 struguri cu extract | 4 luni 0,49+0,01 13,134£0,07 2,18+0,03 0,491+0,05
lipidic din ardei dulce | 6 luni
rosu 0,63+0,07 13,42+0,08 2,214+0,05 0,582+0,01
Emulsie cu 20% ulei | initiald 0,25+0,06 12,52+0,07 2,02+0,06 0,414+0,03
din  seminte  de | 2 luni 0,37+0,02 12,97+0,35 2,17+0,04 0,482+0,04

9 | struguri cu extract | 4 luni 0,49+0,08 13,26+0,61 2,26+0,03 0,53440,03
hidroalcoolic din | 6 luni
ardei dulce verde 0,61+0,01 13,57+0,19 2,32+0,08 0,622+0,04
Emulsie cu 20% ulei | initiala 0,31+0,04 12,87+0,28 2,11+0,06 0,451+0,01
din  seminte  de | 2 luni 0,48+0,06 13,18+0,05 2,23+0,07 0,473%0,06

10 | struguri cu extract | 4 luni 0,56+0,09 13,34+0,07 2,324+0,09 0,594+0,08
lipidic din ardei dulce | 6 luni
verde 0,63+0,04 13,87+0,21 2,39+0,05 0,642+0,04
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S-a constatat, cd intensitatea formarii acizilor grasi liberi, care se manifestd prin
modificarea indicelui de aciditate pe parcursul pastrarii, are un caracter exponential. S-a observat
o crestere a acestui parametru in toate mostrele cercetate. Continutul acizilor grasi liberi in
mostrele initiale variaza in dependenta de compozitia acestora, astfel incat in emulsia martor si in
emulsia cu adaos de 20% ulei din seminte de struguri aceastd valoare constituie 0,48-0,50%
(exprimat prin acid acetic), respectiv. In probele cu adaos de extracte naturale aceasti valoare
este mai joasd si variaza in limitele 0,21 — 0,35 % (exprimat prin acid acetic). Este necesar de
mentionat, ca intensitatea de acumulare a acizilor grasi liberi In probele cu adaos de extracte

naturale este mai lenta (fig. 6.4.).

91 ®iniiala ®2luni = 4luni =6 luni
0.8 -
0,7 -
0,6 -
05 -
04 -
03 -
02 -

0,1 A

Indice de aciditate, % exprimat prin acid acetic

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Proba

Fig. 6.4. Evolutia modificarii indicelui de aciditate a mostelor de emulsii alimentare cu

adaosuri vegetale (probele 1-10, conform tab. 6.2)

Indicele de aciditate a emulsiilor fara extracte naturale dupd 6 luni de pastrare difera in
mod esential in raport cu extractele. Valoarea indicelui pentru probele nr. 1,2 constituie 0,70 -
0,82 %, respectiv. Pentru probele cu extracte IA variaza in limitele 0,58 — 0,67 %.

Evolutia continutului de diene si triene In mostrele investigate de emulsii alimentare de
tip maioneza a aratat aceeasi tendintd, si anume, intensitatea de acumulare a acestor produse de
oxidare este mai lentd. Mai mult decat atat, in probele initiale cu extracte naturale, aceste valori
sunt cu mult mai joase, comparativ cu probele-martor.

Rata vitezei reactiilor de oxidare, care duce la formarea produsilor primari ai oxidarii
lipidice dupd 6 luni de pastrare, pentru probele cu extracte naturale constituie 11,54 — 14,48

umol/g produs pentru diene, si 1,94 — 2,39 pmol/g produs pentru triene. In comparatie cu probele
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martor nr. 1,2 aceastd valoare constituie 15,3 / 15,6 pmol/g produs pentru diene, si 2,4 / 2,6
umol/g produs pentru triene, respectiv.

Dinamica de acumulare a aldehidelor, precum 2,4-decadienal si 2-octenal a fost analizata
dupa evolutia indicelui de p-anisidind. Dupa 6 luni de pastrare, cea mai mare valoare a acestui
indice a fost constatatd pentru proba-martor cu adaos de 20% ulei din seminte de struguri (fara
adaos de extracte) — 0,86 u.c. In mostrele cu extracte aceastd valoare a fost mai joasa — 0,52 —

0,66 u.c. (fig. 6.5).

minitials - . . - .
0,9 - initiala 2 luni 4 luni 6 luni

Indicele de p-anizidina, u.c.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Proba

Fig. 6.5. Dinamica modificarii indicelui de p-anisidind a mostelor de emulsii alimentare cu

adaosuri vegetale (probele 1-10, conform tab. 6.2)

Pe baza datelor experimentale putem constata, cd extractele naturale au un impact
negativ asupra intensitdtii de acumulare a produsilor primari i secundari ai oxidarii lipidice.
Efectul inhibitor este prezent in toate probele cu extracte naturale, fapt confirmat si prin
micsorarea valorilor indicelui de aciditate, continutului de diene/triene, precum si indicelui de p-
anisidind pentru toata perioada de pastrare.

Cu scopul determindrii naturii chimice a interactiilor dintre substantelor active din
extractele naturale cu componentele din emulsiile alimentare, au fost cercetate spectrele
emulsiilor alimentare investigate in IR (fig.6.6, 6.7).

Analizand spectrele IR ale mostrelor experimentale de emulsii alimentare cu adaos de
extracte naturale, s-a constatat ca latimea benzii vibratiilor de valentd vy, caracteristice pentru
gruparile C=0 (1724 cm’), care ne indica prezenta produsilor secundari ai oxidarii —
aldehidelor, cetonelor, extractelor, nu variaza, intensitatea absorbtiei acestei grupari functionale
fiind constantd. Acest lucru indica lipsa proceselor oxidative asociate formarii produsilor
secundari ai oxidarii lipidice.
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Dupa cum se vede din fig. 6.6, 6.7, pentru emulsiile de maioneza cu extracte, banda 1724
cm™ nu se schimb esential. in domeniul de scurta frecventd nu se observa largirea care poate fi
datoratd prezentei acizilor grasi liberi, generati in procesul de oxidare, benzile carora sunt situate
in intervalul 1690 — 1720 cm™. Prezenta benzilor de intensitate slabi in toate mostrele
experimentale, independent de tipul si cantitatea extractului Incorporat, la frecventa de
1690 cm™, caracteristice pentru produsele secundare de oxidare — aldehidelor, cetonelor si
acizilor grasi liberi, la frecventa de 1720 cm™, precum si acizilor a, p — polinesaturati, poate fi
explicatd prin aceea, ca in uleiurile vegetale, care intrd Tn componenta emulsiilor investigate, In

mod normal se contin aceste produse de oxidare, care se formeaza in prosesul de fabricare a

acestora.

A | v
|

° 3¢ 5z 0 124 ey { P Fa : e 7T % % 3 : 5 : g E4

Fig. 6.6. Spectrele de absorbtie IR a probelor de maioneza cu adaos de extracte naturale

hidroalcoolice: 1- patrunjel, 2- leustean, 3- ardei dulce (3-proba martor conform fig. 4.2).

Este cunoscut faptul ca, in procesul de oxidare a materiei grase are loc transformarea cis-
izomerilor acizilor grasi nesaturati in forme frans- [272]. De mentionat, ca activitatea fiziologica
este caracteristica doar pentru cis-izomerii acizilor grasi nesaturati.

Determinarile privind continutul cis-izomerilor acizilor grasi nesaturati au fost
desfasurate in conformitate cu metoda descrisa in lucrarea [273], la intensitatea benzii 3,01 —
3,02 - 10° m. Aceasta banda de absorbtie este caracteristica pentru vibratiile gruparilor - CH
din cadrul legaturilor de tip cis- si poate fi utilizatd pentru caracterizarea calitativa a lipidelor.
Lipsa acestei benzi in spectul IR in mostre experimentale de emulsii alimentare da dovada de

calitatea joasa a produsului si imposibilitatea includerii acestuia in alimentatie.
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Fig. 6.7. Spectrele de absorbtie IR a probelor de maioneza cu adaos de extracte naturale lipidice:

1- patrunjel, 2- leustean,3- ardei dulce (3-proba martor conform fig. 4.2).

In spectrele emulsiilor cu adaos de extracte naturale se atesti o stabilitate inaltd a
intensitatii benzii de vibratii de deformare C — H 1in legaturile cis- — CH = CH — (3,01 - 10° m),
ceea ce demonstreaza inhibarea procesului de izomerizare cis- / trans-. Evident, acest lucru
poate fi datorat potentialului antioxidant sporit a extractelor naturale.

Cercetarile efectuate au permis sa afirmam, ca emulsiile alimentare de tip maioneza cu
adaos de extracte naturale prezintd potential antioxidant sporit si se caracterizeaza prin stabilitate

inalta a compusilor biologic activi.

6.2.3 Microstructura emulsiilor alimentare de tip maioneza cu potential antioxidant
sporit in procesul pastrarii

Calitatea oricarui produs alimentar finit este strans legata de proprietatile structurale ale
acestuia. Cercetarea influentei Incorporarii extractelor naturale asupra calitatii emulsiilor
alimentare de tip maioneza nu poate fi completa fara analiza influentei acestor factori asupra
structurii emulsiei, valorilor parametrilor globulelor de grasime dispersate in faza apoasa. Acest
indice aratd gradul de dispersare al grasimii, factor dominant in determinarea gradului de
asimilare a produsului finit, stabilitatii structurale, oxidative si reologice a acestuia.

Microstructura emulsiilor alimentare de tip maioneza a fost studiatd prin analize

microscopice cu microscopul optic digital ,,Motic DMB 5-5” (China). Imaginile microstructurii
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mostrelor investigate sunt prezentate In anexa 6, raza globulelor de grasime, probele initiale si
cele dupa 6 luni de pastrare, este prezentata in tabelul 6.4.
Tabelul 6.4. Raza globulelor de grasime

in emulsiile alimentare de tip maioneza in timpul pastrarii

Nr. Denumirea probei Perioada de Raza, pm
pastrare
. initiala 28+ 1
1 | Emulsie-martor -
6 luni 35+1
. o ) ) initiala 3241
2 Emulsie cu 20% ulei din seminte de struguri
6 luni 40+1
Emulsie cu 20% ulei din seminte de struguri cu extract | initiald ~5
3 hidroalcoolic din patrunjel 6 luni ~5
4 Emulsie cu 20% ulei din seminte de struguri cu extract | initiald RS
lipidic din patrunjel 6 luni =5
Emulsie cu 20% ulei din seminte de struguri cu extract | initiald 8+1
3 hidroalcoolic din leustean 6 lumi 10<1
Emulsie cu 20% ulei din seminte de struguri cu extract | initiald 9+1
6 lipidic din leustean 6 lumi EES
Emulsie cu 20% ulei din seminte de struguri cu extract | initiala ~
7 hidroalcoolic din ardei dulce rosu 6 luni 611
Emulsie cu 20% ulei din seminte de struguri cu extract | initiala ~
8 lipidic din ardei dulce rosu 6 luni 711
9 Emulsie cu 20% ulei din seminte de struguri cu extract | initiald RS
hidroalcoolic din ardei dulce verde 6 luni r5
10 Emulsie cu 20% ulei din seminte de struguri cu extract | initiala 7+1
lipidic din ardei dulce verde 6 luni 11+£1

Dupa cum poate fi observat din tabelul 6.4, microstructura emulsiilor cu adaos de
extracte naturale diferd considerabil de structura emulsiilor-martor. Raza globulelor de grasime
este caracterizatd prin dimensiuni cu mult mai mici, ceea ce se evidentiaza in mod semnificativ
in imaginile microscopice ale mostrelor investigate. In asa mod, raza pentru mostrele martor in
procesul pastrari a variat in limitele de 28 — 40 pum, iar valorile pentru emulsii cu extracte au fost
mai mici de 5-6 ori.

Este necesar de mentionat, cad in majoritatea mostrelor de emulsii cu extracte, raza
globulelor de grasime a constituit ~5 pm [274]. Structura acestor emulsii se caracterizeaza prin
aranjamentul dens si compact al globulelor de grasime. In astfel de emulsii gradul de dispersare
al uleiurilor vegetale este maximal, ceea ce asigurd omogenitate si finete produsului. Efectuand

cercetari asupra microstructurii emulsiilor investigate in procesul pastrarii, a fost observatd o
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dinamicd pozitivd, caracterizatd prin schimbari nesemnificative pentru toate probele
experimentale.

Analizand datele experimentale privind microstructura emulsiilor investigate, putem
afirma, ca extractele naturale au o influentd semnificativa asupra structurii, dimensiunilor si
aranjamentului globulelor de grasime, marind gradul de dispersie al uleiurilor vegetale in faza

apoasa.

6.2.4. Proprietati reologice ale emulsiilori alimentare de tip maioneza cu potential

antioxidant sporit in procesul pastrarii
Pentru emulsiile alimentare, proprietatile reologice se manifesta prin valoarea viscozitatii
efective, valorile admisibile ale carora sunt indicate Tn documentatia normativ-tehnica pentru
produsele de tipul dat. Pentru a investiga influenta incorporarii extractelor naturale asupra
proprietitilor reologice ale emulsiilor alimentare, a fost cercetata viscozitatea efectiva la 20 °C si
la viteza de deplasare Dr 3 s, [Pas] in procesul pastrarii timp de 6 luni. Rezultatele

cercetarilor sunt prezentate in tabelul 6.5.
Tabelul 6.5. Valoarea indicelui de viscozitate

a emulsiilor alimentare cu potential antioxidant sporit in procesul pastrarii

Valoarea indicelui de viscozitate efectiva la 20 °C si

Nr. Denumirea probei viteza de deplasare Dr 3 s, [Pa-s]
Pr. initiale Dupa 6 luni de pastrare
1 Emulsie-martor 11,0+0,2 10,7£0,2
2 Emulsie cu 20% ulei din seminte de struguri 16,5+0,2 16,0£0,2

Emulsie cu 20% ulei din seminte de struguri cu
3 ’ ’ g 19,9+0,5 19,30,4

extract hidroalcoolic din patrunjel

Emulsie cu 20% ulei din seminte de struguri cu
4 e 19,5+0,8 18,7+0,3
extract lipidic din patrunjel

Emulsie cu 20% ulei din seminte de struguri cu
5 . L 18,2+0,1 17,5+0,2
extract hidroalcoolic din leustean

Emulsi 20% ulei di inte de st i
6 mulsie cu 20% ulei din seminte de struguri cu 18.4+0.5 17,840,1

extract lipidic din leustean

Emulsie cu 20% ulei din seminte de struguri cu
7 . L . 19,3+0,2 18,7+0,3
extract hidroalcoolic din ardei dulce rosu

Emulsie cu 20% ulei din seminte de struguri cu
8 T . 17,4+0,5 16,9+0,2
extract lipidic din ardei dulce rosu

Emulsie cu 20% ulei din seminte de struguri cu
9 ’ ’ g 18,9+0,6 18,4+0,8

extract hidroalcoolic din ardei dulce verde

Emulsie cu 20% ulei din seminte de struguri cu
10 T . 17,6+0,2 17,1+0,6
extract lipidic din ardei dulce verde
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S-a observat, cd viscozitatea efectivd este in dependenta directd de natura si compozitia
emulsiilor alimentare cercetate. La incorporarea extractelor naturale are loc cresterea viscozitatii
efective. Pentru emulsia-martor valoarea acestui indice a variat in limitele 11,0 — 10,7 Pa-s,
pentru emulsia cu 20 % ulei din seminte de struguri 16,5 — 16,0 Pas, dar pentru emulsiile cu
extracte naturale aceasta valoare s-a marit si varia in limitele de 17,6-19,9 Pa-s pentru probele
proaspete si 17,1 — 19,3 dupa 6 luni de pastrare.

Pentru a cerceta stabilitatea reologica a emulsiilor investigate, mostrele au fost supuse
cercetdrilor la marirea tensiunii si vitezei tangentiale de deplasare. Reogramele investigate sunt

redate n fig. 6.8 pentru probe initiale si 6.9, pentru probele dupa 6 luni de pastrare.
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Fig. 6.8. Variatia viscozitatii efective in functie de tensiunea tangentiald a emulsiilor alimentare
initiale cu adaos de extracte (a) hidroalcoolice si (b) lipidice : 1 — proba-martor, 2 — cu 20% ulei din

seminte de struguri, 3,4,5,6 — extract de patrunjel, leustean, ardei dulce rosu si verde, respectiv.

Analizand reogramele obtinute, s-a constat, ca la marirea tensiunii si gradientului vitezei
tangentiale, viscozitatea emulsiilor scade In mod semnificativ, ceea ce poate fi explicat prin
distrugerea structurii acestora. Este necesar de mentionat ca, in comparatie cu mostrele nr.1, 2 —
mostrele cu adaos de extracte naturale sunt mai stabile §i au rezistat o tensiune tangentiald de

deplasare pana la 4000 — 5200 dm/cm”.
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Fig. 6.9. Variatia viscozitatii efective in functie de tensiunea tangentiala a emulsiilor alimentare cu adaos
de extracte (a) hidroalcoolice si (b) lipidice dupa 6 luni de pastrare: 1 — proba-martor, 2 — cu 20% ulei din

seminte de struguri, 3,4,5,6 —extract de patrunjel, leustean, ardei dulce rosu si verde, respectiv.

Dupa 6 luni de pastrare s-a observat o schimbare neesentiala a reogramelor cercetate si a
viscozitdtii efective, ceea ce demonstreaza stabilitatea mostrelor experimentale. Rezultatele
investigatiilor privind proprietitile reologice ale emulsiilor ne-au permis sa afirmam, ca
extractele naturale au o influentd pozitiva, conduc la majorarea viscozitatii emulsiilor, precum si

stabilitatea acestora la cresterea tensiunii si a gradientului vitezei tangentiale.

6.2.5. Indici microbiologici ai emulsiilor alimentare de tip maioneza cu potential
antioxidant sporit in procesul pastrarii

Emulsiile alimentare de tip maioneza, la fel ca si majoritatea produselor alimentare,
producerea carora nu are loc in conditii absolut sterile, contine, practic, intotdeauna germeni ai
diferitor microorganisme. Prin urmare, elaborarea retetelor noi pentru emulsiile alimentare de tip
maioneza trebuie neaparat insotitd de cercetdri microbiologice. Astfel de cercetari difera
fundamental de cercetdrile altor obiecte din mediul inconjurdtor prin aceea, cd aici poate avea
loc dezvoltarea microorganismelor in procesul pastrarii. Acest lucru apare, in primul, rand atunci
cand nu se respectd regimul tehnologic de producere si depozitare a produselor respective.

Fiecare tard are legislatie proprie si reglementeazd compozitia alimentelor, standardele
si specificatiile microbiologice carora trebuie sd se conformeze alimentele pentru a avea
calitatea corespunzdtoare si pentru a prezenta sigurantd in consum [275]. Astfel, conform
documentelor normative, emulsiile alimentare de tip maionezd trebuie sd corespunda

indicatorilor microbiologici din tabelul 6.6.
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Tabel 6.6. Indicatorii microbiologici reglementati pentru emulsii alimentare de tip maioneza

Normativul prezentei germenilor pe 1
Nr. Indicatorul g de emulsie alimentara de tip
maioneza (germeni/g) [246,266]

1 | Numarul total de germeni aerobi mezofili 100
2 | Bacterii coliforme 10
3 | Escherichia coli abs.
4 | Sarmonellala25 g abs.
5 | Stafilococi cuagulazo-pozitivi abs.
6 | Bacillus cereus -

7 Vibrio parahaemolyticus -

8 | Bacterii sulfitoreducatoare -

9 | Drojdii si mucegaiuri 100

Producerea emulsiilor alimentare de tip maioneza trebuie sa fie insotitd de un control
bacteriologic riguros si de tinut cont de modificarile care pot provoca in maioneza o microflora
neobisnuitd, care poate nimeri in produs la incalcarea tehnologiei (exemplu — necorespunderea
valorii pH, s.a.) sau conditii neadecvate de pastrare. In scopul prevenirii dezvoltirii sau
incetinirii cresterii microorganismelor patogene in emulsiile alimentare de tip maioneza, in
lucrarea data s-a propus utilizarea extractelor naturale din materie vegetala autohtond, care
prezinta proprietati antimicrobiene, cercetate preventiv.

Identificarea microorganismelor obiectelor de studiu a fost efectuata prin cultivarea
microorganismelor. Pentru determinarea numarului total de bacterii din mostrele de emulsii a
fost utilizatd metoda cuvelor [242]. Numarul de colonii, crescute pe mediu, a fost recalculat la
1 g de produs, in corespundere cu dilutiile efectuate. Modificarile proprietatilor microbiologice

ale emulsiilor in procesul pastrarii timp de 6 luni sunt prezentate in tab. 6.7.
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Tabel 6.7. Modificarile proprietatilor microbiologice ale emulsiilor alimentare in procesul pastrarii

Perioada de cercetare

. . . < <. b
Denumirea probei de Mediul Numarul de colonii, -10
Ne
emulsie alimentara nutritiv | = - - = = = -
I [0) <t T O o~ )
2 2 | e & O N

Sabouraud 0,25 0,35 0,64 0,84 0,75 0,70 | 0,62
1 Emulsie-martor

GPC 0,27 043 | 0,78 0,82 0,71 0,67 | 0,59
2 Emulsie cu 20% ulei din seminte Sabouraud 0,23 0,30 0,54 0,72 0,70 0,68 0,61
de struguri GPC 024 | 047 | 057 | 070 | 0.67 | 0,64 | 0.62

Emulsie cu 20% ulei din seminte | Sapouraud | 0,12 0,17 | 041 0,36 0,30 | 0,30 | 0,28
3 | de struguri cu extract

hidroalcoolic din patrunjel GPC 0,10 0,14 0,39 0,37 0,33 0,31 | 0,30

Emulsie cu 20% ulei din seminte | Sabouraud 0,05 0,18 | 0,28 0,39 0,37 | 0,34 | 0,30
4 | de struguri cu extract lipidic din [Gpc 0.07 021 0.38 0.42 0,40 038 | 034

patrunjel

Emulsie cu 20% ulei din seminte | Sabouraud 0,09 0,15 0,35 0,39 0,36 0,34 | 0,32
> |de  stuguri cu extract Gpc 0,10 | 0,14 | 030 | 035 | 031 | 031 | 028

hidroalcoolic din leustean

Emulsie cu 20% ulei din seminte | Sabouraud 0,10 0,19 0,27 0,38 0,34 0,32 | 0,31

6 | de struguri cu extract lipidic din [Gpc 012 017 | 034 037 035 | 032 | 030
leustean 2 > B > 2 2 2

Emulsie cu 20% ulei din seminte | gapouraud | 0,10 0,14 | 0,20 0,25 0,24 | 0,21 | 0,20
7 | de struguri cu extract

hidroalcoolic din ardei dulce rosu GPC 0,12 0,15 | 0,25 0,29 0,25 | 0,24 | 0,22
Emulsie cu 20% ulei din seminte | Sabouraud 0,13 0,24 0,34 0,36 0,34 0,32 | 0,27
8 | de struguri cu extract lipidic din ["Gpc 0.08 0.15 0.26 037 0.38 034 | 033

ardei dulce rosu

Emulsie cu 20% ulei din seminte | Sahouraud | 0,08 0,14 | 0,32 0,27 0,23 | 0,21 | 0,20
9 |de struguri cu extract hidro-

alcoolic din ardei dulce verde GPC 0,10 0,11 0,29 0,33 0,30 0,30 | 0,27
Emulsie cu 20% ulei din seminte | Sabouraud 0,13 0,26 0,37 0,40 0,38 0,34 | 0,30
10 | ge struguri cu extract lipidic din ["Gpc 0.10 0.18 | 036 0.39 040 | 035 | 032

ardei dulce verde

Cinetica de crestere a microorganismelor a fost efectuatd conform schemei clasice,
stabilita de Buchanan, care permite aprecierea evolutiei populatiei de microorganisme. Dinamica
numarului de microorganisme in probele analizate timp de 6 luni, realizatd pe diferite
medii, denota ca prezenta extractelor naturale in calitate de substante microbiostatice inactiveaza
o parte din microorganisme, ceea ce permite pastrarea emulsiilor in conditii adecvate o perioada
mai Indelungata. Este necesar de mentionat ca, In timpul pastrarii, valoarea parametrilor
determinati este cu mult mai joasa decat limita admisibila pentru toate mostrele cercetate.

In scopul identificarii naturii microorganismelor prezente in mostrele de emulsii

alimentare investigate s-a efectuat un studiu microscopic. In tehnica microscopica s-au utilizat
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doua tipuri de preparate: preparate umede (intre lama si lameld), preparate fixate si colorate
(frotiuri) [243]. Diagnosticarea microorganismelor a fost efectuata dupa metoda Gram, care este
o metoda diferential-universala. Colorarea dupa Gram se bazeaza pe proprietatea sarurilor de
magneziu ale acidului ribonucleic, care se contin in citoplasma unor microbi (Gram+), de a
reactiona cu violet de gentiana (sau cristal violet). [241]. Microbiota mostrelor experimentale

investigate este prezentata in fig. 6.10.

Emulsie-martor

Emulsie cu 20% ulei din seminte de Emulsie cu 20% ulei din seminte de
struguri cu extract din patrunjel struguri cu extract din leustean

[ o £y

x':-- » P’
p . % -

-~

Emulsie cu 20% ulei din seminte de Emulsie cu 20% ulei din seminte de
struguri cu extract din ardei dulce rosu struguri cu extract din ardei dulce verde

Fig 6.10. Microbiota mostrelor experimentale de emulsii alimentare
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In urma analizei microbiotei mostrelor experimentale s-a constatat, ca Escherichia coli,
Salmonella, Bacillus cereus, Bacterii sulfitoreducdtoare, Vibrio parahaemolyticus nu sunt
prezente In emulsiile alimentare cercetate. Bacterii coliforme, drojdii $i mucegaiuri sunt in
limitele normativelor prevazute de documentatia normativa.

Cercetarile realizate au permis stabilirea indicilor de crestere a microorganismelor, in
special a duratei fazelor principale de crestere, care au o importantd practicd deosebitd pentru

eficientizarea tehnologiilor industriale si stabilirea duratei si conditiilor de pastrare a produselor.

6.2.6. Indici organoleptici ai emulsiilor alimentare de tip maioneza cu potential
antioxidant sporit

Elaborarea unor tehnologii noi de fabricare a produselor alimentare intotdeauna este
insotitd de numeroase cercetari a parametrilor fizico-chimici, microbiologici ai produsului finit si
nu in ultimul rind organoleptici. in cadrul cercetirilor de fati s-au efectuat degustiri pentru
analiza indicilor organoleptici de bazi, reglementati de GOST R — 53590-2009 [266]. in urma
analizelor efectuate s-a intocmit procesul-verbal nr.1, din 16.05.2011, prezentat in anexa 5.

Acceptabilitatea generala a parametrilor evaluati este reprezentata in fig. 6.11.

@ Gust =l Miros i istentd Aspect Culoare ——— Gust —#— Miros 1C i ta Aspect Culoare

Proba Proba

a b

Fig. 6.11. Evaluarea indicilor organoleptici ai probelor de emulsii alimentare de tip maioneza cu

potential antioxidant sporit cu adaos de extracte (a) hidroalcoolice si (b) lipidice.

Analizand datele evaluarii organoleptice a emulsiilor investigate, trebuie mentionat faptul
ca mostrele cu adaos de extracte naturale au o consistenta fina, gingasa si omogena. Mostrele au
gust, miros si culoare placute de plante aromatice/ardei dulce. Toate probele propuse spre analiza

au fost apreciate pozitiv si merita atentia consumatorilor.
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6.3. Concluzii la capitolul 6

1. In baza proprietatilor compozitiilor din uleiuri vegetale de floarea soarelui si seminte de
struguri a fost elaborata schema tehnologica de obtinere a amestecurilor de uleiuri vegetale cu
potential antioxidant sporit prin Incorporarea 1in retetd a extractelor naturale din materie
vegetald de origine autohtond. In mostrele cu extracte naturale are loc inhibarea proceselor
oxidative, ceea ce se manifestd prin diminuarea vitezei de acumulare a produsilor primari si
secundari ai oxidarii acizilor grasi nesaturati. Acest lucru se datoreazd potentialului antioxidant
sporit al unor compusi polifenolici, prezenta carora a fost demonstratd experimental prin
spectrometria UV/Vis (benzi de absorbtie caracteristice pentru flavone si flavanoli, situate la
225 si 425 nm). Compozitiile de uleiuri cu potential antioxidant sporit pot fi recomandate spre
utilizare directd in calitate de dressing pentru salate si bucate reci.

2. Compozitiile din uleiuri vegetale de floarea-soarelui si seminte de struguri elaborate s-
au utilizat pentru pregdtirea emulsiilor alimentare cu potential antioxidant sporit. Evaluarea
indicilor organoleptici ai emulsiilor investigate a demonstrat, ca mostrele cu extracte naturale
au o consistenta find si gingasa, un miros si gust placute de plante aromatice / ardei dulce si pot
fi recomandate in alimentatie.

3. Prezenta extractelor naturale 1n emulsiile alimentare inactiveaza o parte din
microorganisme. Pe parcursul a 6 luni de pastrare valoarea parametrilor determinati a fost cu
mult mai joasd decait LMA pentru toate mostrele cercetate. Microorganisme patobene ca
Escherichia coli, Salmonella, Bacillus cereus, Bacterii sulfitoreducatoare, Vibrio
parahaemolyticus nu s-au fost constatate. Bacterii coliforme, drojdii si mucegaiuri sunt in
cantitati sub limitele prevazute de documentatia normativa.

4. Cercetarea caracteristicilor de stabilitate oxidativa a maionezei in procesul pdstrarii
indica, cd extractele naturale au efect inhibitor asupra intensitatii de acumulare a produsilor
primari si secundari ai oxidarii lipidice si se manifestd prin scaderea valorilor indicelui de
aciditate, continutului de diene/triene, precum si indicelui de p-anisidind pentru toata perioda de
pastrare investigata (6 luni). Prin spectroscopia IR s-a demostrat stabilitatea intensitétii benzii
de vibratii de deformare C — H in legaturile cis — CH = CH — (3,01 - 10° m), caracteristice
pentru cis-izomerii acizilor grasi nesaturati, ceea ce demonstreaza stabilitatea legaturilor duble.
5. Cercetarea microstructurii emulsiilor investigate a ardtat, cd acestea sunt practic
monomodale, cu raza globulelor de grasime ~5 pum, se caracterizeazd prin aranjament dens si
uniform al globulelor de grasime. Analiza influentei extractelor naturale incorporate asupra
caracteristicilor reologice (viscozitate efectivd §i tensiune tangentialda de deplasare)
demonstreazd, cd maioneza cu extracte naturale are o viscozitate 1naltd si 1si pastreazd mai

bine caracteristicile reologice la cresterea valorii vitezei de deplasare.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Cercetarile teoretice si experimentale realizate in cadrul tezei au condus la formularea
urmatoarelor concluzii:

1. S-a justificat oportunitatea utilizarii uleiului din seminte de struguri in calitate de
component lipidic pentru obtinerea emulsiilor alimentare de tip maionezd cu valoare biologica
sporitd, datoritd continutului important de acizi grasi polinesaturati (®-3, ®-6), de tocoferoli si
proantocianidine, care prezintd o activitate antioxidanta sporitd. Analiza cromatografica (GC) si
spectrala (/R) a amestecurilor de uleiuri de floarea-soarelui si seminte din struguri a confirmat
prezenta unui continut important de acizi linoleic si linolenic  (1540-1550 cm™). Pe baza
cercetdrii dinamicii modificarii indicelui de aciditate, de peroxid, a continutului de hidroperoxizi,
diene, triene, a indicelui de p-anisidina si tiobarbituric s-a constatat, cad amestecul bicomponent
cu 20% ulei din seminte de struguri se evidentiaza printr-o stabilitate oxidativad importanta in
timpul stocarii.

2. S-a stabilit, ca emulsiile alimentare pe bazd de amestec de uleiuri vegetale (80:20)
prezinta indici fizico-chimici, reologici si organoleptici stabili pentru toatd perioada de pastrare.
Microstructura emulsiei date se caracterizeaza prin aranjament compact si uniform al globulelor
microeterogene de grasime dispersata.

3. Au fost elaborate conditiile optime de preparare a materiei prime vegetale autohtone si
de obtinere a extractelor naturale cu potential antioxidant sporit. S-a demonstrat capacitatea
antioxidanta si antiradicalica a extractelor, exprimate respectiv prin continutul total de polifenoli
si inhibarea radicalilor liberi (DPPH). S-a demonstrat, ca extractele naturale obtinute prezinta
proprietdti antimicrobiene, care se manifestd prin reducerea dezvoltdrii microorganismelor
patogene, ceea ce poate fi explicat prin potentialul antioxidant sporit al extractelor naturale
investigate.

4. Cercetarea caracteristicilor de stabilitate oxidativd a maionezei obtinute pe baza de
compozitii din uleiuri de floarea-soarelui si seminte de struguri cu extracte naturale in procesul
pastrarii  indicd, cd extractele naturale au efect inhibitor asupra intensitatii de acumulare a
produsilor primari si secundari ai oxidarii lipidice si se manifestd prin scdderea valorilor
indicelui de aciditate, continutului de diene/triene, precum si a indicelui de p-anisidind pentru
toata perioda de pastrare investigatd (6 luni). Prin spectroscopia /R s-a demostrat stabilitatea
intensititii benzii de vibratii de deformare C — H in legaturile cis — CH = CH — (3,01 - 10° m),

caracteristice pentru cis-izomerii acizilor grasi nesaturati, ceea ce demonstreaza stabilitatea

112



legaturilor duble, lipsa izomerizarii in procesul de pastrare si confirmad valoarea biologica si
stabilitatea oxidativa a produsului.

5. Cercetarea microstructurii emulsiilor pe bazd de compozitii din uleiuri de floarea-
soarelui §i seminte de struguri cu extracte vegetale a aratat, cd acestea sunt practic monomodale,
cu raza globulelor de grasime ~5 pum, se caracterizeaza prin aranjament dens si uniform al
globulelor de grasime. Analiza influentei extractelor naturale incorporate asupra caracteristicilor
reologice (viscozitate efectiva si tensiune tangentiald) demonstreaza, cd maioneza cu extracte
naturale are o viscozitate 1naltd si isi pastreaza mai bine caracteristicile reologice la cresterea
valorii vitezei de deplasare.

6. Au fost elaborate tehnologiile de obtinere a uleiurilor vegetale / emulsiilor alimentare
cu valoare biologica sporita, cu potential antioxidant inalt, justificate cu brevete de inventie ale

Republicii Moldova.

Recomandari: Tematica prezentei lucrari este oportuna pentru largirea sortimentului de
produse alimentare lipidice pe bazid de produse vegetale autohtone. In acest context, se
preconizeaza urmatoarele activitati:

1. Continuarea cercetarilor cu largirea sortimentului de extracte vegetale autohtone
utilizate;

2. Cercetarea potentialului antioxidant si antiradicalic a extractelor vegetale si a
efectului incorporarii lor in sisteme lipidice emulsionate;

3. Cercetarea digestibilitatii in vitro a produselor lipidice pe baza de compozitii

din uleiuri de floarea-soarelui si seminte de struguri cu extracte vegetale.
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ANEXA 2

Act de implementare Brevetului de Inventie nr. 317 cu titlu ,,Maioneza”

ACT DE IMPLEMENTARE

Prin prezenta se confirmda implementarea la Intreprinderea de Stat de
Alimentatie Publicd cantina « Adolescenti » (str. Aleco Russo 57, Chisinau,
Republica Moldova) Brevetului de Inventie nr. 317, data hotéririi de acordare a
brevetului : 2011.01.31, BOPI nr. 1/2011, cu titlu « Maioneza», autorii inventiei
Deseatnicov Olga, Sturza Rodica, Popovici Cristina, Suhodol Natalia, Capcanari
Tatiana.

Prezentul produs este fabricat conform tehinologiei elaborate si brevetate (nr.
317) de catre Universitatea Tehnicd a Moldovei, la Intreprinderea de Stat de
Alimentatie Publica cantina « Adolescenti ».

Produsul este destinat utilizarii in scopul consumuiui uman in calitate de
aliment functional, conform procesului verbal nr. 1 din 16.05.2011 « Aprecierea
caracteristicilor senzoriale ale emulsiilor alimentare de tip maioneza cu valoare

biologica sporita» al Universitatii Tehnice a Moldovei.

~Bif m% encral al intreprindcrii de Stat

£

¢ PSRN i P e e P e -
A,fdc 2}llmje’m tig Publica cantina « Adolescenti »

LA
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Sturza Rodica.

Popovici Cristina,
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ANEXA 3
Standard de firmd SF 6846156860:001-2012

pentru maioneza cu valoare biologica sporita ,,Adolescentd”

SF 6846156860:001-2012

INTREPRINDEREA DE STAT DE ALIMENTATIE PUBLICA

“Adolescenta”

STANDARD DE FIRMA SF 6846156860:001-2012

MAIONEZA CU VALOARE BIOLOGICA SPORITA
»ADOLESCENTA”

; l%.ltm Constantin
i f] februarie 2012
7

¥

‘\H_H:__Elabefat pentru prima data

Consultant dezvoltare tehnologici

si lmpljnentare a produselor noi

Capcanari Tatiana
din ,El februarie 2012”
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Instructiunea tehnologica privind producerea maionezei

cu valoare biologica sporitad ,,Adolescenta”

INTREPRINDEREA DE STAT DE ALIMENTATIE PUBLICA
“ADOLESCENTA”
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ANEXA 5
Proces-verbal de apreciere a caracteristicilor senzoriale ale uleiurilor vegetale
si emulsiilor alimentare cu valoare biologica sporita
Aprobat
Sef catedra
Tehnologia si Organizarea
Alimentatiei Publice

Prof.int., dr. Olga Deseatnicov

,16” mai 2011
Proces-verbal
ORDINEA DE ZI:
1. Aprecierea caracteristicilor senzoriale ale uleiurilor vegetale cu valoare biologica sporita.
2. Aprecierea caracteristicilor senzoriale ale emulsiilor alimentare de tip maioneza cu

valoare biologica sporita.

Au participat:

Deseatnicov Olga — dr., prof.int., sef catedra;
Mija Nina — dr., conferentiar universitar;
Chirsanova Aurelia - dr., conferentiar universitar;
Purici Georgeta - dr., conferentiar universitar;
Suhodol Natalia - dr., conferentiar interimar;
Paladi Daniela — dr., lector superior;

Morari Lilia — lector superior.

Discutii la intrebarea nr.1: Aprecierea caracteristicilor senzoriale ale uleiurilor vegetale cu

valoare biologicd si potential antioxidant sporit. Mostrele experimentale precum si metoda de
determinare a indicilor organoleptici au fost prezentate de catre doctoranda Tatiana Capcanari.
Toate analizele au fost efectuate in corespundere cu documentatia normativa in vogoare - GOST
R 52465-2005.
Ulei de floarea-soarelui dublu rafinat si dezodorizat — proba-martor

Deseatnicov Olga — dr, prof.int., sef catedra. Am apreciat produsul cu un punctaj mediu
5,0. Produsul corespunde tututor cerintelor reglementate de documentatia in vigoare. Gustul si
mirosul sunt placute. Produsul este limpede, fara sediment.

Chirsanova A. - dr., conferentiar universitar. Toate caracteristicile produsului sunt in

norma. Aspectul este placut, culoarea slab-galbuie, miros si gust de ulei proaspat.
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Purici G. - dr., conferentiar universitar. Nu am pretentii fata de acest produs. Toti
parametrii sunt n corespundere cu documentatia normativa.

Mija Nina — dr., conferentiar universitar. Se vede ca produsul este de calitate Tnaltd. E o
adevdrata probd-martor. Limpiditatea, culoarea, gustul si mirosul produsului sunt la nivel.

Suhodol N. - dr., conferentiar interimar. Aspectul si consistenta sunt destul de
satisfacatoare, mirosul si gustul sunt slab pronuntate, ceea ce corespunde unui ulei vegetal dublu

rafinat si dezodorizat.

Ulei din seminte de struguri rafinat si dezodorizat

Deseatnicov O. — dr., prof. int., sef catedrd. Acest ulei vegetal prezintd un interes deosebit
din punct de vedere nutritional si biologic, dar calitatile senzoriale le-am apreciat cu un punctaj
mediu. Culoarea este destul de frumoasa, slab verzuie, dar mirosul si gustul sunt putin amare.

Paladi D. — dr, lector superior. Sunt de acord cu D-na O. Deseatnicov referitor la calitatile
senzoriale ale produsului cercetat. Apreciez produsul cu punctaj mediu 4,0.

Morari L. — lector superior. Produsul dat, dupa parerea mea, corespunde tuturor cerintelor
reglementate. Mirosul si gustul sunt placute de struguri. Culoarea uleiului este extraordinara.

Purici G. - dr., conferentiar universitar. Intr-adevir produsul este destul de interesant si
valoros din punct de vedere nutritional, dar calitatile senzoriale pot fi mascate prin amestecarea
diferitor tipuri de uleiuri vegetale. Apreciez pozitiv proba data.

Chirsanova A. - dr., conferentiar universitar. Mi-a placut produsul. Are un gust interesant,

placut, dupa parerea mea. Este limpede, are aspect atragator.

Amestec de ulei de floarea-soarelui dublu rafinat si dezodorizat cu ulei din seminte de

struguri rafinat §i dezodorizat in raport 80/20, respectiv

Deseatnicov O. — dr., prof. int., sef catedra. Acest amestec de uleiuri a cépatat proprietati
senzoriale extreme, totul este in armonie. Culoarea frumoasd este in corespundere cu gustul si
mirosul placute ale uleiurilor vegetale calitative.

Suhodol N. - dr., conferentiar interimar. Sunt de acord cu D-na sef catedrd. Amestecul
prezintd interes din toate punctele de verede, apreciez produsul cu nota superioara.

Chirsanova A. - dr., conferentiar universitar. Pretentii fatd de acest produs nu am. Proba
este limpede, fara particule vizibile, nu are nici sediment. Culoarea este placuta, galbena spre
verzuie.

Mija N. — dr., conferentiar universitar. Da, sunt de acord cu cele spuse. Este o proba
reusitd. Aspectul si celelalte proprietati senzoriale sunt bune.

Purici G. - dr., conferentiar universitar. Mirosul si gustul atragiatoare. Aspectul placut.

Am apreciat proba cu punctaj mediu 5,0.
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Amestec de ulei de floarea-soarelui dublu rafinat si dezodorizat cu ulei din seminte de
struguri rafinat si dezodorizat in raport 80/20, respectiv, cu adaos de extract natural din
patrunjel pe bazda de mediu lipidic

Deseatnicov O. — dr., prof.int., sef catedrd. Acest produs diferd esential de probele deja
prezentate. Amestecul a capatat culoare foarte placuta, spre verzuie, are aspect atragator si
apetisant, miros si gust placute.

Purici G. - dr., conferentiar universitar. Proba datd are miros si gust slab pronuntate de
patrunjel, ceea ce este destul de placut. Culoarea, de asemenea, ma atrage.

Paladi D. — dr., lector superior. Extractul de patrunjel a predat acestei probe o nuanta
specificd, care este placutd si neobisnuitd. Apreciez cu un punctaj superior aceasta proba.

Morari L. — lector superior. Sunt de acord cu ceilalti degustatori. Caracteristicile acestui
produs sunt destul de bune. As recomanda acest produs pentru utilizarea in ratia zilnica a
consumatorilor.

Suhodol N. - dr., conferentiar interimar. Corespunde tuturor cerintelor senzoriale pentru

produsele respective.

Amestec de ulei de floarea-soarelui dublu rafinat si dezodorizat cu ulei din seminte de
struguri rafinat si dezodorizat in raport 80/20, respectiv, cu adaos de extract natural din
patrunjel pe baza de mediu hidroalcoolic

Deseatnicov O. — dr., prof. int., sef catedri. In cazul probei date pot apirea discutii
referitor la aspect si limpezime. Extractul hirdoalcoolic atribuie probei un aspect tulbure, dar
mirosul si gustul sunt pronuntate de patrunjel.

Chirsanova A. - dr., conferentiar universitar. Calitdtile senzoriale ale acestui produs le pot
aprecia cu punctaj mediu de 3,5 din motivul unui aspect tulbure. In rest, fata de gust si miros nu
am pretentii.

Purici G. - dr., conferentiar universitar. Gustul si aspectul nu sunt placute. A apdrut o
nuanta de alcool, ceea ce nu se admite la produsele de rangul acesta.

Mija N. — dr., conferentiar universitar. Mie imi pare ca aceasta proba este destul de buna.
Da, este putin tulbure, dar in rest corespunde tuturor cerintelor. Nuanta de alcool nu am simtit-o.

Suhodol Natalia - dr., conferentiar interimar. Sunt de acord cu D-na Mija. Am apreciat

proba data cu punctaj mediu 4,0, ceea ce este destul de bine.
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Amestec de ulei de floarea-soarelui dublu rafinat si dezodorizat cu ulei din seminte de
struguri rafinat si dezodorizat in raport 80/20, respectiv, cu adaos de extract natural din ardei
dulce rosu pe baza de mediu lipidic

Deseatnicov O. — dr., prof. int., sef catedra. Imi place foarte mult proba dati, datoritd unui
gust si miros moale. Are o culoare foarte frumoasa — galbuie spre rosu, ce atribuie produsului un
aspect apetisant.

Chirsanova A. - dr., conferentiar universitar. Produsul dat este limpede, culoarea si gustul
sunt corespunzatoare produsului dat. Aspect placut, limpede.

Morari L. — lector superior. Este atragator, culoarea foarte interesantd. Miros si gust
placute.

Suhodol N. - dr., conferentiar interimar. Am apreciat produsul cu punctaj mediu 5,0,
datorita gustului si mirosului placute, unui aspect specific.

Paladi D. — dr., lector superior. Sunt de acord cu opiniile participantilor comisiei de

examinare. Apreciez ca un produs foare bun si calitativ.

Amestec de ulei de floarea-soarelui dublu rafinat si dezodorizat cu ulei din seminte de
struguri rafinat i dezodorizat in raport 80/20, respectiv, cu adaos de extract natural din ardei
dulce rosu pe baza de mediu hidroalcoolic

Deseatnicov O. — dr., prof. int., sef catedra. Mirosul si gustul sunt bune. Putin tulbure.

Mija N. — dr., conferentiar universitar. Proba examinata are un gust si miros pronuntat de
ardei dulce. Aspect un pic tulbure.

Chirsanova A. - dr., conferentiar universitar. Apreciez produsul pozitiv. Toti parametri
sunt la nivel Tnalt.

Suhodol N. - dr., conferentiar interimar. Produsul este calitativ, placut, caracteristic
uletului vegetal, fara gust si miros strain.

Morari L. — lector superior. Mirosul este pronuntat de ardei dulce, culoare frumoasa, spre

rosu. Corespunde cerintelor in vigoare.

D-na Deseatnicov O. — dr., prof. int., sef catedra, a generalizat toate aprecierile printr-o
concluzie: - Toate probele sunt calitative, nivelul parametrilor senzoriali este destul de inalt.
Probele amestecurilor de uleiuri vegetale cu extracte lipidice prezintd un interes mare, datorita
calitatilor organoleptice, cele cu extracte hidroalcoolice au un aspect putin tulbure, dar sunt in

corespundere cu normativele in vigoare pentru produsele respective.

DECIZIE: A aproba probele propuse spre examinare pozitiv.
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Discutii la intrebare nr.2: Aprecierea caracteristicilor senzoriale ale emulsiilor alimentare de

tip maioneza cu valoare biologica si potential antioxidant sporit. Mostrele experimentale precum
si metoda de determinare a indicilor organoleptici au fost prezentate de catre doctoranda Tatiana
Capcanari. Toate analizele au fost efectuate in corespundere cu documentatia normativa in
vigoare - GOST R — 53590-2009.

Emulsie alimentard de tip maionezd pe baza de ulei de floarea-soarelui dublu rafinat §i
dezodorizat — proba-martor

Deseatnicov O. — dr., prof. int., sef catedrd. Emulsia data are o consistentd omogena, fara
particule strdine, pufoasd, atragatoare. Culoarea corespunde produsului. Gust $i miros placute de
maioneza.

Suhodol N. - dr., conferentiar interimar. Proba cercetata are un gust cremos, de lapte. Are
gust sarat si acru in limitele admisibile. Consistenta gingasa.

Chirsanova A. - dr., conferentiar universitar. Produsul corespunde tuturor cerintelor,
apreciez cu nota medie 5,0.

Mija N. — dr., conferentiar universitar. Consistenta este viscoasd, conform normei.
Culoare atragatoare — alb-galbuie. Miros si gust placute de maioneza clasica.

Purici G. - dr., conferentiar universitar. Gustul si mirosul sunt placute, caracteristice
emulsiei fara gust si miros strdin. Consistenta corespunde cerintelor pentru emulsie de tipul

respectiv.

Emulsie alimentard de tip maioneza pe baza de amestec de ulei de floarea-soarelui
dublu rafinat si dezodorizat cu ulei din seminte de struguri rafinat si dezodorizat in raport
80/20, respectiv

Deseatnicov O. — dr., prof. int., sef catedra. Gustul acestei probe se deosebeste de gustul
probei precedente. Este mai gingas, mai cremos. Consistenta e mai pufoasa, culoarea - placut
galbuie.

Purici G. - dr., conferentiar universitar. Mi-a placut proba datd, am apreciat-o cu note
mari.

Paladi D. — dr., lector superior. Aici a apdrut o nuantd slaba de ulei din seminte de
struguri si este destul de placuta, mirosul si gustul caracteristice unei emulsii calitative.

Chirsanova A. - dr., conferentiar universitar. Toti indicatorii senzoriali sunt in
corespundere cu documentatie normativa.

Suhodol N. - dr., conferentiar interimar. Emulsia datd se deosebeste prin gust si miros
placute de maionezd cu proprietati organoleptice de calitate 1naltd. Consistenta corespunde

emulsiei de maioneza.
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Emulsie alimentara de tip maionezd pe bazda de amestec de ulei de floarea-soarelui dublu
rafinat si dezodorizat cu ulei din seminte de struguri rafinat §i dezodorizat in raport 80/20,
respectiv,cu adaos de extract natural din patrunjel pe baza de mediu lipidic

Deseatnicov O. — dr., prof. int., sef catedrd. Aici apare un gust si miros placut de
patrunjel, e o nuanta slaba, dar totusi exista, ceilalti parametri sunt in limitele normativelor.

Mija N. — dr., conferentiar universitar. Am apreciat proba prin punctaj bun. Consider o
proba reusita.

Chirsanova A. - dr., conferentiar universitar. Gustul este pldcut, consistenta e buna, nu
sunt particule strdine, proba e omogena, putin mai viscoasa decat ar fi de dorit.

Purici G. - dr., conferentiar universitar. Nuanta de patrunjel atribuie acestei probe un gust
specific, placut. E destul de bine.

Suhodol N. - dr., conferentiar interimar. Consistenta e respectiva produsului, gustul si

mirosul m-a bucurat cu nuante noi.

Emulsie alimentara de tip maionezd pe bazd de amestec de ulei de floarea-soarelui dublu
rafinat si dezodorizat cu ulei din seminte de struguri rafinat si dezodorizat in raport 80/20,
respectiv, cu adaos de extract natural din pdatrunjel pe baza de mediu hidroalcoolic

Deseatnicov O. — dr., prof. int., sef catedra. Aici gustul si mirosul de patrunjel sunt mai
pronuntate. Culoarea e deosebitd. Consistenta - ca si la celelalte probe.

Paladi D. — dr, lector superior. Imi place proba data datorita gustului si mirosului specific
de plante aromatice. E o nuanta slaba, dar atribuie picanterie. Are o culoare apetisanta.

Morari L. — lector superior. Apreciez proba pozitiv. Toate cerintele sunt respectate.

Chirsanova A. - dr., conferentiar universitar. Sunt de acord cu cele spuse. Am apreciat
proba cu punctaj mediu 4,0.

Mija N. — dr., conferentiar universitar. Proba are o consistentd cremoasa, culoare reusita.

Gustul e la nivel inalt, e picant.

Emulsie alimentara de tip maionezd pe baza de amestec de ulei de floarea-soarelui dublu
rafinat si dezodorizat cu ulei din seminte de struguri rafinat §i dezodorizat in raport 80/2,0
respectiv, cu adaos de extract natural din ardei dulce rosu pe bazd de mediu lipidic

Deseatnicov O. — dr., prof. int., sef catedrd. Emulsia propusd spre examinare are o
consistentd omogena, fara particule vizibile, viscozitate normald, respectivd produsului dat. O
culoare frumoasa si gust reusit.

Purici G. - dr., conferentiar universitar. Consider proba reusitd. Are o culoare foarte

frumoasa, galbuie spre roz. E atragitoare.
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Morari L. — lector superior. Am apreciat proba cu punctaj mediu 4,5. Mi-a placut nuanta
de ardei.

Paladi D. — dr., lector superior. Gustul este placut, consistenta e reutitd, nu sunt particule
strdine, proba e omogena.

Purici G. - dr., conferentiar universitar. Toate cerintele sunt indeplinite. Am apreciat

proba prin punctaj mediu 4,0.

Emulsie alimentara de tip maionezd pe baza de amestec de ulei de floarea-soarelui dublu
rafinat si dezodorizat cu ulei din seminte de struguri rafinat §i dezodorizat in raport 80/20,
respectiv, cu adaos de extract natural din ardei dulce rosu pe baza de mediu hidroalcoolic
Deseatnicov O. — dr., prof. int., sef catedra. Este o culoare deosebit de placutd. Are o
nuantd pronuntatd de galbenus de ou — orange. Mirosul si gustul sunt placute, de emulsie
alimentara de tip maioneza cu nuanta de ardei. Consistenta e reusita.
Chirsanova A. - dr., conferentiar universitar. De asemenea, imi place culoarea. E deosebit
de placuta.
Purici G. - dr., conferentiar universitar. Imi place proba dati datorita gustului si mirosului
specific de ardei dulce.
Morari L. — lector superior. Proba corespunde normativelor in vigoare.

Paladi D. — dr, lector superior. Apreciez proba pozitiv. Toate cerintele sunt indeplinite.

D-na Deseatnicov O. — dr., prof. int., sef catedra, a generalizat aprecierile emulsiilor
propuse spre examinare printr-o concluzie: - Probele sunt interesante din punct de vedere al
indicilor senzoriali. Adaosul de ulei din seminte de struguri atribuie emulsiilor o consistenta
pufoasd, o nuanta specificd, apetisanta. Probele cu extracte bucurd ochiul cu culori naturale, sunt
cremoase, cu nuanta de plante sau ardei. Gustul probelor e sdrat si acru in limite normale. Toate
probele sunt in corespundere cu normativele in vigoare pentru produsele respective, merita

atentia consumatorilor si aprecieri pozitive.

DECIZIE: A aproba probele propuse spre examinare pozitiv.

Sef catedra TOAP
prof. int., dr. Olga DESEATNICOV
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ANEXA 6
Microstructura emulsiilor alimentare de tip maioneza cu adaos de extracte naturale

24 b
Fig. A 3.1 Microstructura emulsiilor alimentare de tip maioneza cu adaos de extracte naturale

a —hidroalcoolice si b — uleiuoase: 1 — patrunjel, 2 — leustean, 3 — ardei dulce rosu, 4 — ardei dulce verde.
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ANEXA 7

Dinamica indicilor de p-anisidina si tiobarbituric (TBA) 1n uleiuri vegetale in procesul pastrarii

Tabelul A 5.1. Dinamica indicelui de p-anisidina
a probelor de uleiuri vegetale in procesul pastrarii

Indicele de p-anisidind (p-AV), u.c.

Denumirea probei de cercetare
) ) o ] Amestec de uleiuri vegetale ((%(W/W)) cu inlocuirea
Perioada de | Ulei de floarea- | Ulei din seminte o ) o ) )
) ) uleiului de floarea-soarelui cu ulei din seminte de struguri
pastrare soarelui de struguri
10% 20% 30%
nr.1 nr.2 nr.3 nr.4 nr.5
Pr. inifiale 0,550£0,003 0,644:£0,003 0,559:£0,002 0,569:£0,003 0,578+0,004
3 luni 0,834+0,003 0,935+0,003 0,844+0,005 0,854+0,001 0,864+0,005
6 luni 1,231+0,002 1,358+0,003 1,244+0,004 1,257+0,003 1,270+0,003
9 luni 1,342+0,003 1,479+0,005 1,355+0,006 1,369+0,002 1,383+0,004
12 luni 1,432+0,004 1,555+0,002 1,444+0,003 1,457+0,003 1,469+0,005

T 1,4

E ]

2 12 -

S

oo

£ 1 -

g

E 0,8 -

e}

= 0,6 -

-g O 4 i 12 luni
= ’

@ 9 luni
© 0,2 -

90 6 luni
2 0

3 luni

Probe
3 proaspete

4

Proba de cercetare

Fig. A 5.1. Dinamica indicelui tiobarbituric (TBA) in uleiuri vegetale in procesul pastrarii:
1- ulei de floarea-soarelui, 2 — ulei din seminte de struguri, 3,4,5 — amestecuri de uleiuri de

floarea-soarelui cu ulei din seminte de struguri, in proportii de 10%, 20% si 30%, respectiv.
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