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Introducere

Potrivit OMS (Organizatia Mondiala a Sanatatii), sugarii ar trebui sa
fie alaptati exclusiv la sén in primele 6 luni de viata pentru a avea o crestere si
o dezvoltare fizica si psihomotorie optima. in intreaga lume, femeile au
intdmpinat probleme legate de alaptare, astfel devenind necesara adoptarea
unei alimentatii adecvate si a unui stil de viata sanatos. De asemenea, datorita
programului din ce Tn ce mai incarcat, oamenii recurg tot mai des la variante
mai rapide, cum ar fi produsele de tip Ready-To-Eat.

Alegerea temei de doctorat "Proiectarea si realizarea unor alimente
cu destinatie speciald” s-a bazat pe oportunitatea de a exploata potentialul
plantelor lactogene utilizate din cele mai vechi timpuri, alaturi de un aport de
nutrienti necesari unui stil de viata sénatos.

Teza de doctorat intitulata ” Proiectarea si realizarea unor alimente
cu destinatie speciald” a vizat realizarea unor produse de tip Ready-To-Eat cu
destinatie speciald, prin determinarea si caracterizarea fitochimica a
extractelor apoase realizate din diferite plante lactogene, precum si utilizarea
acestora n scopul obtinerii unor produse de origine animala si vegetala cu

valoare adaugata.

Cercetarile derulate pe parcursul studiilor de doctorat au vizat urmatoarele
obiective stiintifice:

e Realizarea extractelor apoase din plante medicinale, urmata de
identificarea si cuantificarea principiilor active din extracte (continut
total de polifenoli, continut total de flavonoide, activitate antioxidanta)

. Realizarea unor produse de tip Ready-To-Eat de origine animala,
urmatéd de caracterizarea complexad a produselor cu destinatie
speciala prin identificarea si cuantificarea principiilor active.

. Realizarea unor produse de tip Ready-To-Eat de origine vegetala,
urmatd de caracterizarea complexa a produselor cu destinatie
speciala prin identificarea si cuantificarea principiilor active.

Teza de doctorat este structurata in doua parti, dupa cum urmeaza:

. STUDIUL DOCUMENTAR, format din 3 capitole ce prezinta
date recente din literatura de specialitate referitoare la nutritia
in timpul sarcinii si alaptarii, la plantele cu potential lactogen,
precum si la caracterizarea micronutrientilor din compozitia
acestora dar si a metodelor de extractie. De asemenea sunt
prezentate si caracterizate materiile prime de origine animala si
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vegetala dar si date din literatura de specialitate privind
tehnicile de procesare termica utilizate la prelucrarea lor.

1. STUDIUL EXPERIMENTAL, structurat in 3 capitole ce cuprind
rezultatele studiilor de cercetare realizate pe parcursul stagiului
doctoral, prezentate pe scurt dupa cum urmeaza:

CAPITOLUL 4, intitulat “OBTINEREA $SI CARACTERIZAREA
EXTRACTELOR APOASE DIN PLANTE CU POTENTIAL LACTOGEN”,
prezinta rezultatele obtinute Tn cadrul experimentelor de extractie si
caracterizarea fitochimica a extractelor apoase obtinute din 8 plante cu
potential lactogen, prin utilizarea metodelor spectrofotometrice.

CAPITOLUL 5, intitulat “OBTINEREA SI CARACTERIZAREA
PRODUSELOR DIN CARNE CU ADAOS DE EXTRACT APOS DE
ROINI]’AICIMBRI$OR” prezinta rezultatele obtinute in etapele de procesare
termica a diferitor tipuri de carne (curcan, porc si vitd), precum si caracterizarea
complexa (fitochimica, texturala, reologica) a produselor de tip Ready-To-Eat
cu adaos de extract apos din plante lactogene (roinita/cimbrisor).

CAPITOLUL 6, intitulat"OBTINEREA S$I CARACTERIZAREA PIUREURILOR
DIN VEGETALE CU ADAOS DE EXTRACT APOS DE ANASON/FENICUL”
prezinta rezultatele obtinute in etapele de procesare termica si dezvoltare a
variantelor de produse de tip Ready-To-Eat cu adaos de extract apos din plante
lactogene (anason/fenicul) si caracterizarea acestora din punct de vedere
fitochimic, textural si reologic.

Fiecare capitol al studiului experimental este structurat dupa cum urmeaza:
Aspecte generale, Obiectivele studiului, Materiale, Metode, Rezultate si
discutii, Concluzii partiale si Referinte bibliografice.

CONCLUZII GENERALE, prezinta concluziile principale rezultate din
determinarile realizate in cadrul prezentei teze de doctorat.

CONTRIBUTII ORIGINALE SI PERSPECTIVE DE CONTINUARE A
CERCETARILOR descrie principalele contributi aduse la dezvoltarea
cunoasterii in tematica abordata si noi perspective de continuare a cercetarilor.

DISEMINAREA REZULTATELOR prezinta principalele publicatii si participari
la manifestari stiintifice nationale si internationale, care au avut drept scop
valorificarea rezultatelor obtinute in cadrul prezentei tezei de doctorat.
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Teza de doctorat cuprinde 140 pagini, in care sunt incluse 35 figuri si 18 tabele.
Studiul documentar reprezinta 25 % iar partea experimentala 75 %.

in final, sunt prezentate contributiile originale ale tezei de doctorat, cu impact
in dezvoltarea cunoasterii in domeniu si perspectivele de continuare a
cercetarilor, precum si diseminarea rezultatelor obtinute in domeniul de
cercetare abordat. Rezultatele cercetarilor au fost diseminate prin elaborarea
a 6 articole stiintifice, 1 articol publicat in revista cotata ISI Precedings (10"
Central European Congress on Food), 5 articole publicate in reviste cotate ISI
(2 articole Tn Molecules, un articol in Processes si 2 articole in The Annals of
the University Dunarea de Jos of Galati), precum si 22 de comunicari la
manifestari stiinfifice reprezentative pentru domeniul ingineriei produselor
alimentare, nationale si internationale.

Activitatile de cercetare din cadrul tezei de doctorat au fost desfasurate cu
ajutorul Centrului integrat de cercetare, expertiza si transfer tehnologic
(BioAliment-TehnlA) (www.bioaliment.ugal.ro), din cadrul Facultatii de Stiinta
si Ingineria Alimentelor, Universitatea "Dunarea de Jos” din Galat;.

Teza s-a realizat sub coordonarea stiintifica a Prof. univ. dr. ing. Elisabeta
BOTEZ, in calitate de conducator de doctorat si a comisiei de indrumare
alcatuita din: $.1. dr. ing. Oana-Viorela NISTOR, $.I. dr. ing. Doina-Georgeta
ANDRONOIU si S.1. dr. ing. Gabriel-Danut MOCANU.



Drd.ing. Tanase (Butnariu) Luiza-Andreea - Proiectarea si realizarea unor alimente
cu destinatie speciala

CAPITOLUL 1. Plante cu potential lactogen

1.1. Nutritia in timpul sarcinii si alaptarii

Alimentatia este principala problema cu care se confruntd omenirea
in prezent. Ignoranta de care dau dovada oamenii in ceea ce priveste
alimentatia are ca rezultat o serie de boli moderne, cum ar fi sindromul
metabolic, caracterizat prin tensiune arterialéd crescuta, diabet, ateroscleroza si
boli cardiovasculare Tn general (Verbanac si al., 2019).

Sarcina reprezinta o provocare din punct de vedere nutritional,
deoarece aportul de micronutrienti atat din perioada periconceptionala cat si
din timpul sarcinii contribuie direct asupra dezvoltarii organelor fetale si
sanatati mamei. O alimentatie necorespunzatoare poate conduce la
numeroase deficiente si poate cauza numeroase probleme, cum ar fi avortul,
restrictia de crestere intrauterina (RCIU), nasterea prematura si preeclampsia
(PE) (Milman si al., 2016).

Cerintele nutritionale sunt diferite in timpul sarcinii fata de cele din
alte etape ale vietii, intrucat corpul mamei trebuie sa sustina dezvoltarea
embrionului, ulterior a fatului. Un aport nutritiv slab sau nesigur in timpul sarcinii
poate duce la infectii, crestere fetala deficitara sau excesiva si risc crescut de
boli metabolice. Efectele negative ale alimentatiei precare din timpul sarcinii se
pot extinde timp de zeci de ani atat pentru mama, cat si pentru copil (de
exemplu diabetul si obezitatea) (Cannon si al., 2020).

Un mit comun care trebuie eliminat este faptul ca gravidele ar trebui
sa ,manance pentru doi”. Pot exista efecte ddunatoare asupra sanatatii fatului
si a mamei atunci cand se mananca in exces. Recomandarile privind consumul
de energie n timpul sarcinii in Regatul Unit al Marii Britanii sunt de a creste
aportul cu aproximativ 200 de calorii (aproximativ 837 kJ) pe zi si numai in al
treilea trimestru de sarcina. Un plus de 200 de calorii este aproximativ
echivalent cu addugarea unei banane si a unui iaurt la dieta obisnuita. Aceste
recomandari se bazeaza pe presupunerea ca dezvoltarea fetala si cresterea
n greutate gestationala raméan in parametrii optimi, astfel incat monitorizarea
ambelor pe toata durata sarcinii este esentiala pentru a confirma ca aportul de
energie este adecvat pentru individ (de Seymour si al., 2019).

1.2. Plante cu potential lactogen

De-a lungul anilor, rolul laptelui matern a devenit din ce in ce mai
special Tn randul nou-nascutilor prematuri. Laptele matern este cunoscut a fi
forma ideald de nutritie pentru bebelus in primele 6 luni de viata, deoarece
aduce aportul de nutrienti necesari unei dezvoltari sanatoase (Ozalkaya si al.,
2018). Alaptarea confera, de asemenea, o serie de beneficii mamelor, care
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includ riscul redus de cancer de san, endometrial si ovarian, impreuna cu
revenirea mai rapida la greutatea de dinainte de sarcina si imbunatatirea starii
psihologice a mamei care alapteaza (Grzeskowiak et al., 2019).

Insuficienta laptelui matern a fost frecvent raportata ca fiind
principalul motiv pentru intreruperea alaptarii. Numeroase femei, in special
cele care au nascut prematur, au intdmpinat dificultati in a produce cantitatea
necesara de lapte (Shawahna si al., 2018).

in perioada postpartum, multe femei se confrunta cu probleme de
sanatate acute si cronice (tuse, infectii, dureri de spate, migrena, depresie si
multe altele) si necesita tratament medicamentos. Acest caz este unul dintre
motivele autoraportate de femei pentru intreruperea aldptarii. In plus, multi
profesionisti din domeniul sanatatii nu au cunostiinte stiintifice cu privire la
medicamente si pot sfatui femeile sa intrerupa alaptarea pe parcursul
tratamentului (Saha si al., 2015).

S-a sustinut ca cel putin 5% dintre femei se confrunta cu insuficienta
a lactatiei (numite agalactii), in timp ce aproximativ 15% dintre femei se
confrunta cu o aprovizionare inadecvata a laptelui matern (numite hipogalactii)
la 3 saptamani postpartum si numarul creste constant (Oppong Bekoe si al.,
2019).

Galactogogii sunt alimente, suplimente farmaceutice sau pe baza de
plante care sunt utilizate pentru a sprijini initierea, continuarea sau cresterea
productiei de lapte matern (Nur Hayati et al., 2019). De asemenea, cresc
secretia de prolactina si ofera un confort psihologic si o contributie marginala
la producerea laptelui matern. Productia de lapte uman este un proces
fiziologic complex care implica factori fizici si emotionali si interactiunea mai
multor hormoni, dintre care cel mai important este considerat a fi prolactina
(Brodribb, 2018).

Dupa cum se mentioneaza in definitie, galactogogii sunt:

«alimente, precum floarea de banana, busuioc de lamaie, busuioc thailandez,
pui, peste, dovleac si altele (Buntuchai et al., 2017);

sproduse farmaceutice, cum ar fi metoclopramidd, domperidona,
clorpromazina si sulpirida;

*plante medicinale.

Exista numeroase plante in intreaga lume cunoscute sub numele de
galactogogi. Cele mai frecvent utilizate plante medicinale in preparatele si
formularile comerciale sunt feniculul, anasonul, anasonul stelat, shatavari,
torbangunul, chimenul, mararul, schinduful, roinita, ciulinul de lapte, cimbrul,
cimbrisorul si multe altele (Khorshidian et al., 2019).

10
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CAPITOLUL 2. Materii prime utilizate la obtinerea produselor de
tip ready-to-eat cu destinatie special

2.1. Aspecte generale

Organizatia Mondiala a Sanatatii estimeaza ca in 2014, 300 de
milioane de femei din lume erau obeze, afirmand ca atunci cand acestea vor
deveni mame, sansele sa aiba copii obezi sunt mult mai ridicate, mai ales daca
dezvolta diabet gestational (Watson, 2015).

Tnsa, interesul consumatorilor pentru siguranta si calitatea
alimentelor a crescut surprinzator in ultimii ani, crescand astfel si cererea
pentru produsele gata preparate de tip Ready-To-Eat (RTE) (Nikmaram si al.,
2018).

Procesarea alimentelor reprezintda un segment al industriei
alimentare care transforma materiile prime de origine animala, vegetala si
marina in produse alimentare intermediare sau finite cu valoare adaugata,
sigure de consum. Aceasta transformare necesita aplicarea fortei de munca,
energie, masini si cunostinte stiintifice la o etapa (operatie unitara) sau la o
serie de etape (proces) in realizarea transformarii dorite. Din materii prime se
obtin ingrediente cu valoare adaugata sau produse finite care satisfac nevoile
si confortul consumatorilor. in acelasi timp se realizeaza si prelungirea duratei
de valabilitate a materialelor alimentare, prin conservarea produsului impotriva
pericolelor biologice, chimice si fizice (Clark si al., 2014).

2.2. Caracterizarea materiei prime de origine vegetala utilizata in studiul
de cercetare

2.2.1. Ardei kapia rosu (Capsicum annuum L.)

O leguma valoroasa este reprezentata de ardeiul dulce (Capsicum
annuum L.). Este o culturd de legume raspanditd, care este consumata si
cultivata in toata lumea. Popularitatea lor este in continua crestere ca urmare
a aromei, culorii (rosu, verde si galben) si valorii lor nutritive variate (Kaur &
Kaur, 2020). Ardeiul kapia, apartine familiei Solanaceae si contine diversi
compusi bioactivi, precum carotenoide, capsaicinoizi, compusi fenolici
(flavonoide), vitamina C, vitamina E si numerosi acizi grasi (Feng si al., 2022).

222 Zucchini (Curcubita pepo L.)
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Zucchini (Curcubita pepo L.), este foarte popular in alimentatia
oamenilor datoritd numarului sau scazut de calorii (un zucchini de marime
medie are doar 25 de calorii) atribuit continutului crescut de apa (aproximativ
96%). Totodatd, acestia au o valoare nutritiva ridicata datoritd continutului
semnificativ de potasiu, acid folic si vitamina A. De asemenea, contin un
procent ridicat de magneziu, fosfor si vitamina C, care sunt necesare pentru a
construi si mentine oasele sanatoase. Consumul regulat de zucchini ajuta la
tratarea astmului si poate fi folosit Th prevenirea scorbutului si a vanatailor
cauzate de o deficienta de vitamina C (Rolnik & Olas, 2020).

2.2.3. Sfecla rosie (Beta vulgaris L.)

Sfecla rosie (Beta vulgaris L.) este un tubercul ce apartine familiei
Chenopodiaceae, fiind originara din Europa si Africa de Nord. Detine proprietati
preventive Tmpotriva a numeroase boli, cauzate de proliferarea radicalilor liberi,
in principal datoritd continutului sau ridicat de compusi bioactivi precum
vitaminele (C, B1, B2, B3, B6 si B12) si polifenolii (betalaine si flavonoide)
(Ramirez-Melo si al., 2022). n plus, sfecla rosie contine o cantitate
semnificativa de acizi fenolici, cum ar fi acidul ferulic, protocatehic, vanilic, p-
cumaric si acizii p-hidroxibenzoic si seringic (Hidalgo si al., 2018). Numeroase
studii au raportat ca sfecla rosie are proprietati benefice sanatatii, precum
proprietati antioxidante (Sawicki si al., 2016), antiinflamatorii si antihipertensive
precum si anti-cancerigene, fiind un adjuvant al prevenirii cancerului si a bolilor
cardiovasculare (Mella si al., 2022). Fiind o sursa de fier, aceasta trateaza si
previne anemia, iar acidul folic din sfecla rosie poate proteja Tmpotriva
dizabilitatilor congenitale, in timp ce fibrele alimentare pot avea un efect benefic
asupra colonului. Astfel, este o leguma foarte populara din punct de vedere
nutritional si economic (Ropelewska si al., 2022). Datorita impactului pozitiv
asupra sanatatii, sfecla rosie a fost usor incorporata in diferite produse
alimentare, cum ar fi vinul, inghetata, iaurtul, dulceata, pastele sau biscuitii (Cui
sial., 2022).

2.2.4. Cartof dulce (Ipomoea batatas L.)

Ipomoea batatas, cunoscut in mod obisnuit drept cartoful dulce,
apartine familiei Convolvulaceae. Tuberculii sai au fost initial cultivati in
America de Sud si in Antilele mari si mici. Diverse varietati de |. batatas sunt
acum cultivate pe scara larga in regiuni temperate tropicale, subtropicale si
calde din intreaga lume intre 40 °N si 32 °S. Tuberculul I. batatas este bogat
n amidon, fibre dietetice, pectina, minerale, vitamine si compusi bioactivi. Este
o sursa primara de amidon si o cultura productiva si adaptabila. Este utilizat pe
scara larga in productia industriala si agricola alimentara si a devenit recent un
obiectiv de cercetare datorita proprietatilor sale nutritionale si functionale unice
care promoveaza sanatatea umana (Jiang si al., 2019).
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2.3. Caracterizarea materiei prime de origine animala utilizata in studiul
de cercetare

La fel ca si alte sectoare din industria alimentara, industria carnii
trece prin transformari majore si este condusa, printre altele, de schimbarile in
cerintele consumatorilor. Una dintre principalele tendinte care modeleaza
evolutiile Tn consumul de derivate din carne este interesul consumatorilor fata
de posibilitdtile de Tmbunatatire a sanatatii prin alimentatie. Alimentele
functionale pe baza de carne sunt vdzute ca o oportunitate de a-si imbunatati
Jmaginea” si se adreseaza nevoilor consumatorilor, precum si pentru a
indeplini obiectivele nutritionale alimentare (Sanchez-Muniz si al., 2012).

Carnea este un aliment complex, cu o compozitie nutritionala
puternic structuratd. Procesarea termica a produselor din carne este esentiala
pentru realizarea unui produs placut si sigur de consum. Carnea devine
comestibila si mai digerabila atunci cand este supusa procesarii. Cu toate
acestea, tratamentul termic poate duce la modificarea nedorita a calitatii carnii,
cum ar fi pierderea valorii nutritive, Tn principal datoritd oxidarii lipidelor si
modificarii unor componente ale fractiei proteice (Biatobrzewski si al., 2010).

Carnea este considerata cea mai buna sursa de proteine de inalta
calitate datoritd compozitiei echilibrate in aminoacizi esentiali si a digestibilitatii
ridicate a acestora. Pe langa valoarea lor nutritiva, proteinele din carne au
criptate in secventa lor peptide bioactive, care pot fi eliberate prin hidroliza
enzimatica (Martini si al., 2019).

Produsele din carne tocata, cunoscute sub denumirea de “chiftele”
sunt produse obtinute din carne maruntita care poate fi clasificata drept carne
restructurata si este foarte populara in unele tari din regiunea asiatica si in
anumite tari europene. Pot fi preparate folosind carne de vita, pui, porc sau
peste, iar cele care sunt foarte populare si gasite pe scara larga pe piata sunt
produsele din carne de vita. Pentru a obtine beneficii economice, nlocuirea
carnii de vita n chiftele cu carne de pret mai mic, precum cea de porc, are loc
frecvent.

2.3.1. Muschiulet de curcan

Carnea de pasare este unul dintre cele mai populare produse
alimentare din intreaga lume. Consumul de carne de pasare a crescut in
ultimele decenii Tn multe tari datorita, printre altele, costului de productie relativ
redus, continutului scazut de grasimi si valorii nutritive ridicate (Karpiriska-
Tymoszczyk, 2014).
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Carnea de pasare este o materie prima care este predispusa la
alterare si la dezvoltarea agentilor patogeni. De exemplu, Campylobacter jejuni
altereaza carnea cruda sau netratata termic, Escherichia coli O157:H7
contamineaza carnea cruda, Listeria monocytogenes contamineaza céarnatii
uscati, carnea si produsele din carne, Clostridium si Salmonella contamineaza
carnea de pasare in general. Toate aceste contaminari contribuie la numarul
de boli transmise de alimente Tn lume (Guyon si al., 2016).

2.3.2. Musgchiulet de porc

Tn ultimele decenii, stilurile de viaté privind consumul de came s-au
schimbat. Consumatorii au devenit mai selectivi, in special in ceea ce priveste
calitatea produselor, proprietatile functionale si nutritionale, constientizarea
relatiei dintre hrana si sanatate, bunastarea animalelor si ingrijirea mediului.
Productia de carne de porc se ridica la aproximativ 50% din productia totala de
carne din Europa si conform unui sondaj realizat de Organizatia pentru
Alimentatie si Agricultura a Natiunilor Unite (FAO) in 2007, 75% dintre
consumatori includ carnea de porc o data pe sdptdména in alimentatia lor
(Papadopoulou si al., 2011).

De asemenea, carnea de porc este cea mai vanduta carne din
Uniunea Europeana, iar vanzarile acesteia sunt estimate la 9% din productia
agricola totald conform unui studiu realizat in anul 2015. O proportie ridicata
din carnea de porc vanduta (40%) este consumata sub forma de carne tocata.
in plus, se prevede ca aceastd valoare va creste din cauza asteptarilor
consumatorilor, care opteaza din ce in ce mai mult pentru mancarea
convenabila (Pogorzelska si al., 2018). In general, carnea tocaté de porc este
apreciatd de consumatori pentru comoditatea ei, desi termenul de valabilitate
este limitat din cauza suprafetei mari expuse care favorizeaza alterarea
(Papadopoulou si al., 2011).

2.3.3. Musgchiulet de vita

Carnea de vita reprezinta o materie prima predispusa la alterare si
la dezvoltarea agentilor patogeni. De exemplu, Escherichia coli O157: H7
contamineaza carnea cruda de vita, in special carnea tocata (Guyon si al.,
2016). Astfel, este recomandat ca aceasta sa fie in mod normal depozitata la
temperaturi de refrigerare pentru a-si mentine siguranta microbiana. De
asemenea, depozitarea la rece permite activarea enzimelor proteolitice care
descompun in principal proteinele miofibrilare (Vaskoska si al., 2020).
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CAPITOLUL 3. Tehnici de procesare termica

3.1. Aspecte generale

Siguranta alimentara este una dintre problemele cele mai
importante la nivel mondial. Pentru a preveni alterarea alimentelor si pentru a
pastra calitatea alimentelor si conditiile sanitare necesare consumului uman,
au fost explorate mai multe tipuri de tratamente fizice, chimice si biologice ale
alimentelor cu diverse tehnologii (Yeh si al., 2019).

nainte de a fi consumate, carnea si produsele din carne sunt supuse
unor procese care pot afecta calitatea produselor finite. Printre acestea se
numara sacrificarea, maturarea, depozitarea si altele. Carnea si produsele din
carne sunt bogate in proteine si, in functie de tipul de muschi, contin cantité&ti
variabile si proportii de lipide de stocare (triacilgliceroli) si lipide structurale
(fosfolipide). Multa vreme, oxidarea lipidelor din alimentele musculare a fost
considerata principala reactie care le afecteaza calitatile, in special cele
senzoriale (Guyon si al., 2016).

Procesarea este un proces indispensabil definit ca aplicarea caldurii
si / sau a altor forme de energie pentru pregatirea alimentelor pentru consum
si este utilizat pentru imbunatatirea palatabilitatii si disponibilitatii nutritionale a
materiilor prime, Tmpreuna cu imbunatatirea caracteristicilor lor senzoriale
(deoarece anumite reactii induse de caldura pot afecta calitatile senzoriale ale
produsului) si a sigurantei alimentare (Angel-Rendon si al., 2019; Ayadi si al.,
2009).

De asemenea, tratamentul termic este unul dintre cele mai
importante metode de conservare a legumelor. Prelucrarea termica a
alimentelor este destinata, in primul rand, inactivarii agentilor patogeni si a altor
microorganisme degradante capabile sa le faca improprii consumului, precum
si inactivari enzimelor. Tn plus, procesarea termicd imbunatateste
biodisponibilitatea compusilor organici prezenti in alimente (de exemplu beta-
carotenul) deoarece descompune structura celulozei celulelor vegetale. Din
pacate, proprietatile senzoriale ale alimentelor, inclusiv nutrientii, culoarea si
textura se modifica in timpul procesului. Modelele cinetice de distrugere
termica sunt esentiale pentru proiectarea de noi procese care presupun un
produs alimentar sigur si care ofera pastrarea calitatii produselor (Dutta si al.,
2006).

Astfel, procesarea termica devine o etapa cruciala de procesare atat
n gospodarrii, cat si la nivel industrial pentru a obtine un produs sigur din punct
de vedere microbiologic, de Tnalta calitate si cu proprietati senzoriale
imbunatatite (Rabeler & Feyissa, 2018a, 2018b).
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in ceea ce priveste produsele din carne tocata, procesarea termica
este un element esential. In general, produsele din carne tocata se prepara
prin prdjire sau fierbere, dar prin aceasta ultima metoda calitatea este
deteriorata, mai ales la suprafata, din cauza timpului lung de expunere la
temperaturi ridicate (Engchuan si al., 2014). Carnea sufera numeroase
modificari in timpul tratamentului termic, atat fizic cat si chimic, inclusiv
pierderea in greutate, modificari ale capacitatii de retinere a apei, modificari de
texturd, contractia fibrelor musculare, schimbarea culorii si a aromelor, care
sunt puternic dependente de denaturarea proteinelor si de pierderea apei.
Caracteristicile de calitate ale produselor din carne gatita sunt, de asemenea,
dependente de compozitia si caracteristicile portiunilor anatomice folosite, de
tratamentul termic utilizat, precum si de evolutia timpului / temperaturii in timpul
gatitului (Mora si al., 2011).

Transferul de caldura este unul dintre principiile fundamentale de
procesare aplicate Tn industria alimentara si are aplicatii in diverse operatiuni
unitare, precum procesarea termica, evaporarea (concentrarea) si uscarea,
congelarea si dezghetarea, coacerea si gatirea. Tncalzirea este folosita pentru
a distruge microorganismele, pentru a oferi alimente sanatoase, a prelungi
perioada de valabilitate prin distrugerea anumitor enzime si a promova un
produs cu gust, miros si aspect acceptabil. Transferul de caldura este guvernat
de schimbul de caldurad dintre un produs si mediul inconjurator. Amploarea
transferului de caldura creste, in general, odatd cu cresterea diferentei de
temperatura dintre produs si mediul inconjurator (Clark si al., 2014).
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4. Obtinerea si caracterizarea extractelor apoase din plante cu
potential lactogen

4.1. Aspecte generale

Alaptarea salveaza vieti si promoveaza sanatatea fizica si mentala in
intreaga copilarie si pe parcursul celorlalte etape de viata (Khatun si al., 2018;
Koko si al., 2019; Sankar si al., 2015). Volumul redus de lapte matern este o
problema majora care poate conduce la tulburari de ritm in alaptarea exclusiva
la san ori chiar la intreruperea alaptarii exclusive definitiv (Bumrungpert si al.,
2018).

Galactogenii sunt medicamente sau alte substante cu potential
stimulativ n initierea, intretinerea sau cresterea volumului de lapte matern
(Brodribb, 2018). Cu informatii disponibile cu usurintd prin intermediul
internetului, retelelor de socializare, sistemelor de asistenta si al personalului
specializat din domeniul sanatatii, femeile pot alege sa utilizeze plante
galactogene in mod profilactic sau ca raspuns la o secretie diminuata de lapte
matern. In cadrul unui studiu realizat in anul 2012, estimarile au sugerat c& cel
putin 15% dintre femeile care alaptau urmau sa incerce galactogeni pe baza
de plante (Zapantis si al., 2012).

in intreaga lume si de-a lungul istoriei, femeile au folosit anumite plante
medicinale pentru a-si stimula lactatia. Majoritatea acestor plante nu au fost
evaluate stiintific, dar utilizarea lor traditionalda sugereaza sigurantd si o
anumita eficacitate. Printre aceste plante medicinale se includ fanul grecesc,
armurariul si multe altele (Elemo si al., 2016). Rapoartele stiintifice anterioare
au studiat Tn mare parte plantele din familia Apiaceae si datorita potentialului
lor antioxidant puternic (Kalleli si al., 2019; Bettaieb Rebey si al., 2018; Sayed
Ahmad si al., 2018; Bettaieb si al., 2010).

4.2. Obiectivele studiului

. Selectarea plantelor medicinale cu ajutorul literaturii de specialitate, care
ar putea fi utilizate ca ingrediente in alimentatia cu destinatie speciala si
anume, a femeilor in perioada de sarcina/alaptare.

. Identificarea metodelor optime de extractie a compusilor biologic activi ai
plantelor medicinale.

. Obtinerea extractelor apoase din plante prin utilizarea unor metode
diferite de extractie: infuzie, macerare, decoctie si extractie asistata de
microunde.
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. Identificarea si cuantificarea principiilor active din extracte (continut total
de polifenoli, continut total de flavonoide, activitate antioxidanta, prin
metoda DPPH si ABTS).

4.5. Rezultate si discutii

Codificarea metodelor de extractie s-a realizat astfel:

| — Infuzare;
M — Macerare;
D — Decoctie;

EAM 30 — Extractie asistatd de microunde timp de 30 de secunde;
EAM 75 — Extractie asistatd de microunde timp de 75 de secunde;

Probele/Extractele apoase analizate au fost codificate astfel:
An — Anason (Pimpinella anisum L.);
Fe — Fenicul (Foeniculum vulgare L.);
Ci — Cimbrisor (Thymus serpyllum L.);
Ar — Armurariu (Silybum marianum L.);
Ro — Roinita (Melissa officinalis L.);
Sc — Schinduf (Trigonella foenum-graecum L.);
As — Anason stelat (lllicium verum L.);
Ch — Chimion (Cuminum cyminum L.).

4.5.2. Continutul total de polifenoli si flavonoide a extractelor apoase
din plante

Continutul total de polifenoli al unor plante galactogene (tabelul 4.1) a
variat intre 3,283+0,011 mg AG/mL si 34,315+0,00 mg AG/mL. Dintre toate
plantele, extractul din frunze de roinita (Melissa officinalis L.) a Tnregistrat cel
mai ridicat continut total de polifenoli (34,315+0,00 mg Ag/mL) obtinut prin
decoctie, in timp ce semintele de Ar (Silybum marianum L.) au avut cel mai
scazut continut total de fenolici (3,283+0,011 mg AG/mL) obtinut cu tehnica de
extractie EAM — 30. Rezultate similare au fost raportate de Ulewicz-Magulska
& Wesolowski, 2019 pentru unele plante utilizate in scopuri medicale si
culinare. Dupa cum se arata in Tabelul 1, cel mai mare continut total de fenolici
a fost obtinut prin tehnica de extractie cu decoct, urmata de EAM — 30 > EAM
— 75 > infuzie > macerare. Conform I/wansyah si al., 2016 acest aspect poate
fi explicat prin faptul ca extractele apoase se pot dizolva rapid, pe baza
polaritatii lor, a carbonilului si a acizilor organici. Kormin si al., 2016 au observat
rezultate similare pentru extractul pe baza de apa in comparatie cu extractul
obtinut cu EAM si etanol, in cazul uleiului de palmier din Malaezia, obtinut din
trunchiul ferigilor epifite. De asemenea Mata si al., 2007 a inregistrat valori
asemanatoare pentru cinci plante utilizate ca mirodenii portugheze. In cazul
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plantelor galactogene studiate, cea mai mare medie a continutului total de
fenolici a fost stabilitd pentru proba Ro urmat de Ci > An > Fe > As > Ch > Ar
> Sc. Rezultatele prezentate au accentuat importanta compusilor fenolici totali
in comportamentul antioxidant al extractelor de plante galactogoge si au indicat
ca componentele fenolice au contribuit semnificativ la valorile capacitatii
antioxidante totale.

Flavonoidele sunt clasa dominanta de compusi fenolici care se gasesc
n aproape toate vegetalele si plantele care au proprietati antioxidante. Cel mai
mare continut total de flavonoide (tabelul 4.1) al extractelor de plante lactogene
studiate a fost Tnregistrat pentru frunzele de Ro (Melissa officinalis L.) si As
(IMlicium verum L.) (5,77940,014 si 3,517+0,22 mg EQ/mL), obtinut prin doua
tehnici de extractie diferite (decoctie si EAM - 30). Cu toate acestea, semintele
sau frunzele de Ar (Silybum marianum L.) si Sc (Trigonella foenum-graecum
L.) au prezentat cel mai scazut continut total de flavonoide (0,181+0,00 si
0,145+0,00 mg EQ/mL). Conform rezultatelor aferente prezentului studiu,
extractul apos cu cel mai mare continut total de flavonoide a fost obtinut prin
decoctie. Acest extract apos este sigur pentru consum ca atare sau in
combinatie cu diferite aliimente. O tendinta similara a fost raportatd de Wong
si al., 2014 pentru unele plante comestibile salbatice din Malaezia si anume
Helminthostachys zeylanica, Schismatoglottis ahmadii, Heckeria umbelatum,
Lasia spinosa, Gonostegia hirta si Aniseia martinicense.

Raportul CTF/CTP al extractului de Fe (Foeniculum vulgare L.) a fost
mult mai mare (0,61) in comparatie cu celelalte extracte de plante
galactagogue si a fost urmat de Ar > Ch > An > Sc > As > Ci > Ro. Acest lucru
ar putea contribui la capacitatea sa antioxidantd totald, deoarece
componentele flavonoide sunt cei mai activi compusi fenolici antioxidanti.
Concentratiile diferite de fenoli si flavonoide totale din extractul de ierburi
galactagoge pot rezulta din mai multi factori specifici plantelor, cum ar fi
speciile, varietatea, influenta sezonului de vegetatie, precum si conditiile
climatice, de cultivare si timpul de recoltare (lwansyah si al., 2016; Iwansyah &
Mohd Yusoff, 2012; Saxena & Chagti, 2016; Srivastava si al., 2013).
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Tabel 4.1. Influenta tehnicilor de extractie asupra continutului de polifenoli si
flavonoide din extractele de plante galactogene

Metoda Plante galactogene
de An Fe Ci Ar Ro Sc As Ch
extractie
Rezultate comparate in functie de metoda de extractie
Continut de polifenoli totali (mg AG/mL)
Macerare 6,649 5,151 12,50 3,515 24,40 3,374 4,535 3,958
+0,00 0,02 40,0 #0,00 +0,01 0,00 *0,00 0,00
4¢ 2¢ 178 4¢ 37 6°¢ 1°¢ 5¢
Infuzie 7,207 5335 1792 4,201 2745 5025 8,266 4,417
+0,056 +0,01 2+#0,0 #0,02 30,0 0,01 0,01 0,00
Cc C 3B C 4A C C Cc
Decoctie 6,972 5,033 18,45 6,638 34.31 6,183 6,128 4,872
+0,01 0,00 2+#0,0 #0,07 500 0,00 #0,01 0,00
(o} C ZB Cc OA Cc Cc (o}
EAM - 30 7,068 5465 1151 3,283 28,82 4,735 12,33 4,272
+0.01 +0,00 5+#0,0 +0,01 2+0,0 0,00 50,0 0,00
3¢ 9¢ 158 1¢ 217 3¢ 1¢ 5¢
EAM - 75 7,513 5,689 21,37 3,774 34,17 5,273 3,393 4,884
+0,00 0,00 5+#0,0 #0,00 4+00 0,00 *0,00 0,00
5¢ 3¢ 178 4¢ 244 3¢ 3¢ 4¢
Continut total de flavonoide (mg EQ/mL)
Macerare 1,023 0,774 2556 0534 4969 0,389 1,053 0,752
+0,01 +0,01 +0,04 +0,01 +0,08 0,01 0,02 0,06
B B A B B A B B B
Infuzie 1,067 0897 2,739 0527 3670 0517 1,223 0,684
+0,02 +0,01 +0,02 #0,01 +0,038 0,01 +0,02 0,00
B 8B 9A, B 28 A lB 88 4B
Decoctie 1,175 0,820 3,267 1,122 5779 0,905 0,902 1,207
+0,01 +0,00 +0,01 #0,01 +0,01 0,01 +0,01 0,01
1B gB 6A' B 4B 4A gB 3B 4B
EAM - 30 3,062 3,330 3,095 1,960 5,304 1,986 3,517 2,367
+0,10 0,29 +0,10 #0,10 #0,08 0,08 #0,22 0,07
B B AB B A B B B
EAM - 75 0,359 0,366 0,308 0,181 0,399 0,145 0,224 0,371
+0,01 0,01 0,00 #0,00 £0,01 0,00 *0,00 0,00
B B AB B A B B B
Rezultate comparate in functie de plantele lactogene
Raport CTF/CTP
Macerare 0,15 0,15 0,20 0,15 0,20 0,12 0,23 0,19
Infuzie 0,15 0,17 0,15 0,13 0,13 0,10 0,15 0,15
Decoctie 0,17 0,16 0,17 0,17 0,17 0,15 0,15 0,25
EAM - 30 0,43 0,61 0,27 0,60 0,18 0,42 0,29 0,55
EAM - 75 0,05 0,03 0,01 0,02 0,01 0,03 0,07 0,08

Valorile de pe acelasi rand cu superscript diferit (A-C) sunt semnificativ diferite (p<0,05).
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4.5.3. Retele neuronale artificiale (RNA) utilizate pentru caracterizarea
extractelor apoase

Datele empirice au fost prelucrate folosind modele de retele neuronale
artificiale. Datele de intrare sunt reprezentate de extractele de plante lactogene
si tehnicile de extractie, in timp ce iesirile sunt reprezentate de rezultatele
determinarilor in ceea ce priveste profilul fitochimic al extractelor (CTP si CTF,
precum si activitatea antioxidanta determinata prin teste DPPH si ABTS).

Figura 4.3. prezinta Reteaua Neuronala Atrtificiala pentru extractele de
plante lactogene, unde (a) reprezinta arhitectura RNA pentru prezentul studiu,
in timp ce (b) reprezinta performanta valorilor de eroare rezultate in urma
procesului de antrenament.

Rata de invatare 0.60000
Momentum 0.800000
Accelarator 0.000000
Eroarea maxima 0.009957
Eroarea medie 0.001009
Eroarea minima 0.000036
Eroarea tinta 0.010000
Exemple de invatare | 40

(a) (b)
Figura 4.3. Reteaua neuronala artificiala pentru extractele de plante
lactogene (a) si valorile de eroare rezultate (b)

Din figura 4.3 (a) se poate observa ca reteaua include doar un strat
ascuns si un numar de 32 de neuroni. Dupa acest pas, reteaua a fost antrenata
folosind 192 de cicluri de invatare si eroarea maxima obtinuta a fost de 0,01.
Scaderea continua a erorii prezentate in figura 4.3 (b) indica faptul ca reteaua
neuronald este corect construitd. Dupa obtinerea RNA-ului, acesta poate fi
folosit pentru stabilirea eficientei maxime pentru fiecare analiza. Se pare ca,
cea mai fezabila combinatie intre planta si tehnicile de extractie asociate este
reprezentatd de extractul de roinita obtinut prin procesarea cu microunde,
macerare sau infuzie. Pentru analizele CTP, DPPH si ABTS, cele mai bune
rezultate s-au inregistrat pentru roinita si anason stelat, extrase prin macerare
si procesarea cu microunde, in timp ce pentru CTF plantele optime sunt roinita
si respectiv, chimenul, extrase la microunde. Chiar daca exista multe
combinatii in care orice analiza ar putea fi importanta sau relevanta, tehnicile
de extractie si tipurile de plante sunt decisive.
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4.5.4. Analiza FT-IR a extractelor apoase

Analiza FT-IR a extractelor apoase de plante a urmarit sa dezvaluie
prezenta unor compusi sau grupe functionale specifice, care sunt implicate in
mecanismul beneficiilor pentru sanatate.

a) ——[

Figura 4.4. Spectre FT-IR a) Cimbrisor (extract apos 1:25); b) Cimbrisor
(extract apos 1:12,5); c) Roinita (extract apos 1:25); d) Roinita (extract apos
1:12,5).

Spectrele FT-IR pentru ambele extracte apoase au dezvaluit prezenta
benzilor la 3288,6 cm™ si subliniaza prezenta vibratiilor de intindere -OH, care
ar putea fi atribuite fenolilor, esterilor sau altor compusi nativi din aceste
extracte. Benzile de absorbtie din regiunea 1700 - 1500 cm™ sunt definite de
gruparile amidice | si Il responsabile pentru legaturile peptidice specifice
proteinelor. Prezenta benzilor la 1635 cm™ indica intinderea C=0 cuplata cu
indoirea n plan N-H (Balan si al., 2019) care sunt implicate in mentinerea
functiilor normale ale sistemului nervos central. Asemanarea ambelor extracte
de cimbrisor si roinita a indus ideea ca unele componente specifice si comune
sunt prezente in probe.

4.5.5. Microscopie confocala
CLSM a fost utilizatd pentru a determina principalii compusi bioactivi
care sunt prezenti In structura extractului. Acest tip de analiza ar putea fi utila

pentru a intelege fenomenele si interactiunile dintre unii compusi benefici
pentru sanatate.
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Figura 4.5. Imagini de microscopie cu scanare laser confocala ale probelor
de cimbrisor (a1 si a2) si roinita (b1 si b2)

Datorita faptului ca extractele de cimbrisor si roinita, obtinute prin
decoct, au inregistrat cele mai ridicate valori ale activitatii antioxidante, acestea
au fost probele selectate pentru analiza microscopica confocala. Continutul
ridicat de compusi biologic activi din extractele acestor plante, diversitatea si
complexitatea acestora, au determinat o gama larga de emisie de fluorescenta,
intre 550 - 650 nm. Extractul de cimbrigsor obtinut prin decoctie (extract apos
1:25), a evidentiat cei mai mari sferozomi cu dimensiuni cuprinse intre 10-30
um (figura 4.5 a1), in timp ce in extractul de cimbrisor (extract apos 1:12,5), au
fost mai mici si cu tendinta de agregare (figura 4.5 a2). Cei mai fini sferozomi
(1-2 ym diametru) au fost obtinuti in decoctul din Melissa officinalis (extract
apos 1:25) (figura 4.5 b1l), in timp ce cel de-al doilea (extract apos 1:12,5) a
favorizat formarea de grupari mari de coacervate capturate intr-o retea densa
cu o emisie predominant rosie (620 - 650 nm). Imaginile scanate cu laser punct
cu punct au evidentiat multitudinea compusilor biologic activi care sustin
activitatea antioxidanta intensé si justifica utilizarea extractelor in alimente cu
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valoare nutritiva ridicata indicata in alimentatia anumitor categorii cu nevoi
nutritionale specifice.

4.5.6. Analiza componentelor principale (PCA)

Pentru alege tehnica de extractie, care ar asigura cea mai mare
eficientd a extractiei continutului total de fenolici, a extractiei totale a
flavonoizilor, a activitatii de captare a DPPH-ului si a activitatii de captare a
ABTS-ului, a fost aplicat PCA (figura 4.6) pentru a evalua corelatiile dintre CTP,
CTF, DPPH sau ABTS (incarcari) si 8 plante medicinale diferite (scoruri).

Str Ane s et

Figura 4.6. Graficele analizei componentelor principale (PCA); a — CTP
pentru extractele de plante galactogene; b — CTF pentru extractele de plante
galactogene; c — DPPH 1n extractele de plante galactogene; d — ABTS in
extractele de plante galactogene.

Figura 4.6 a si b prezinta graficul general al continutului total de
polifenoli si flavonoide existent in extractele de plante galactogene. Aceleasi
tendinte au fost gasite la compararea cantitétilor de compusi polifenolici
prezenti in extractele de plante galactogene obtinute prin diferite tehnici de
extractie, adica cel mai mare CTP a fost gasit in extractul din frunze de roinita
(Melissa officinalis L.), Tn timp ce cel mai mic CTP a fost obtinut pentru extractul
din seminte de armurariu(Silybum marianum L.). Pentru CTP s-a constatat ca
unele extracte de plante galactogene ar putea fi grupate precum extractul din
armurariu (Silybum marianum L.), chimen (Cuminum cyminum L.), schinduf
(Trigonella foenum-graecum L.), fenicul (Foeniculum vulgare L.) si anason
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(Pimpinella anisum L.). S-au gasit tendinte similare ale CTF; in figura 4.6 b se
poate observa, de asemenea, ca unele extracte de plante galactogene pot fi
grupate, cum ar fi fenicul (Foeniculum vulgare L.), chimen (Cuminum cyminum
L.) si anason (Pimpinella anisum L.). Aceasta sugereaza asemanarea dintre
tehnicile de extractie utilizate pentru determinarea CTP si CTF in cazul
probelor analizate. Cand au fost examinate rezultatele activitatii de captare a
DPPH sau ABTS (Figura 4.6 c si d) s-a constatat ca feniculul, roinita, anasonul
si cimbrisorul prezinta o activitate antioxidanta ridicata si sunt situate diametral
opus chimenului, schindufului, armurariului si anasonului stelat care poseda o
activitate antioxidanta scazuta. In consecinta, se poate remarca, cé influenta
CTP si a CTF asupra activitatii antioxidante in cazul acestor plante galactogene
este cea mai scazuta. Aceste rezultate sunt in conformitate cu (Hossain si al.,
2011) care a folosit PCA pentru a clasifica diferite condimente pe baza
activitatii antioxidante si a compusilor antioxidanti polifenolici individuali.

4.6. Concluzii partiale

+ Pentru aindeplini obiectivul principal al acestui capitol s-au folosit 8 plante
lactogene, care au fost supuse extractiei utilizandu-se ca solvent apa,
folosind 4 metode de extractie, precum macerarea, infuzia, decoctul si
procesarea cu microunde.

+  Prezentul studiu demonstreaza activitatea antioxidanta ridicata, precum
si continutul ridicat de polifenoli si flavonoide al extractelor apoase de
roinita care ar putea fi implicate Tn mentinerea statusului antioxidant si in
protejarea impotriva actiunii negative a radicalilor liberi. Alte plante
lactogene, precum anasonul stelat sau cimbrisorul, prezinta si ele o
activitate antioxidanta puternica.

+ Modelarea datelor experimentale folosind RNA a demonstrat ca
activitatea antioxidanta, compusii fenolici si continutul de flavonoide pot fi
prezise cu mare acuratete din mai multe extracte de plante lactogene,
folosind 4 metode de extractie.

+ Analiza PCA s-a dovedit a fi un instrument statistic foarte valoros pentru
descrierea procesului de extractie folosind ca si criteriu de selectie
continutul de polifenoli totali prezenti in plantele lactogene. Rezultatele
PCA indica faptul ca roinita prezinta cele mai mari valori pentru continutul
de polifenoli totali, flavonoide si activitatea antioxidanta in comparatie cu
alte plante lactogene.

+ Tehnica HCA a separat metodele de extractie in patru grupuri si a
identificat o similitudine remarcabila intre grupurile a, b si c.

+  Studii suplimentare privind digestibilitatea in vitro ar putea fi dezvoltate pe
mai multe combinatii de plante si/sau mai multe concentratii de plante
utilizate ca ingrediente comerciale in unele alimente.
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5. Obtinerea si caracterizarea produselor din carne cu adaos de
extract apos de roinita/cimbrisor

5.1. Aspecte generale

Carnea este o sursa de hrana extrem de nutritivda necesara unei
alimentatii echilibrate, care asigura un aport de proteine de calitate superioara,
minerale, vitamine (complexul B) si multi alti micronutrienti (fier, zinc, seleniu,
fosfor) (Pathare & Roskilly, 2016). Consumul de carne, in special carnea rosie
(carne de vita si porc), dateaza din antichitate si ramane o necesitate intr-un
mod de viata sanatos si o forma de viata indispensabila din punct de vedere
nutritional n societatea moderna (Jiang & Xiong, 2016). Tn schimb, la nivel
mondial, consumul de carne de pasare a crescut cu peste 30% in ultimii 10
ani. In special, carnea din piept de curcan este populard in randul
consumatorilor datoritd continutului scazut de grasimi si ridicat de proteine
(Rabeler & Feyissa, 2018a).

Tratamentul termic al carnii este o etapa cruciala de procesare atat in
mediul casnic, céat si in industria alimentara pentru a obtine un produs sigur din
punct de vedere microbiologic, de inalta calitate si cu proprietati senzoriale
fmbunatatite (Rabeler & Feyissa, 2018a, 2018b). Acesta este un element
esential pentru productia de produse din carne.

Produsele din carne tocata sunt realizate si consumate la nivel industrial in
intreaga lume. Cu toate acestea, continutul acestora variaza de la o regiune
geografica la alta (Oz, 2021). In general, produsele din carne tocat4 se prepara
prin prajire sau fierbere, metode care influenteaza negativ in special aspectul
exterior al produsului din cauza mediului de procesare si a timpului de
expunere la temperaturi ridicate sau coacere (Engchuan si al., 2014).

Caracteristicile de calitate ale produselor din carne sunt, de asemenea,
dependente de compozitia si caracteristicile portiunilor anatomice folosite, de
tratamentul termic utilizat, precum si de evolutia timpului / temperaturii in timpul
procesarii. Carnea sufera numeroase modificari in timpul tratamentului termic,
atét fizice cat si chimice, inclusiv pierderea de masa, modificari ale capacitatii
de retinere a apei, modificari de textura, contractia fibrelor musculare,
schimbarea culorii si a aromelor, care sunt puternic dependente de
denaturarea proteinelor si de pierderea apei (Mora si al., 2011).

5.2. Obiectivele studiului

. Realizarea unor produse de tip Ready-To-Eat cu destinatie speciala.
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5.4.

cu destinatie speciala

Selectarea tipurilor de carne si a portiunilor anatomice din punct de
vedere al aportului nutritiv dar si din punct de vedere economic.
Stabilirea concentratiei de extract apos de cimbrisor/roinitd adaugat in
produsul de origine animala.

Identificarea tipurilor de tratament termic optime pentru realizarea
produselor de tip ready-to-eat cu destinatie speciala.

Obtinerea si caracterizarea complexa a produselor de tip ready-to-eat cu
destinatie speciala prin identificarea si cuantificarea principiilor active,
analizei reologice si texturale si analizei senzoriale.

Identificarea compusilor cu rol in stimularea lactatiei prezenti in produse
prin determinarea spectrelor FT-IR.

Rezultate si discutii

in tabelul 5.2 este prezentats codificarea produselor din carne tocaté

realizate si analizate.

Nr.
Crt.

1.

10.

11.

12.

Tabel 5.2. Codificarea produselor din carne tocata

Tipul

Materia prima Tipul extractului

Codificare e tratamentului -
utilizata ) ) apos utilizat
termic aplicat
HP Muschiulet de Convectie cu aer -
porc cald
ECPC Muschiulet de Convectie cu aer Extract de
porc cald cimbrisor
ERPC Muschiulet de Convectie cu aer Extract de roinita
porc cald
SP Muschiulet de Convectie cu -
porc vapori de apa
ECPA Muschiulet de Convectie cu Extract de
porc vapori de apa cimbrisor
ERPA Muschiulet de Convectie cu Extract de roinita
porc vapori de apa
HT Muschiulet de Convectie cu aer -
curcan cald
ECCC Muschiulet de Convectie cu aer Extract de
curcan cald cimbrisor
ERCC Muschiulet de Convectie cu aer Extract de roinita
curcan cald
ST Muschiulet de Convectie cu -
curcan vapori de apa
ECCA Muschiulet de Convectie cu Extract de
curcan vapori de apa cimbrisor
ERCA Muschiulet de Convectie cu Extract de roinita
curcan vapori de apa
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13. HB Muschiulet de vita Convectie cu aer -
cald
14. ECVC Muschiulet de vita =~ Convectie cu aer Extract de
cald cimbrisor
15. ERVC Muschiulet de vita Convectie cu aer Extract de roinita
cald
16. SB Muschiulet de vita Convectie cu -
vapori de apa
17. ECVA Muschiulet de vita Convectie cu Extract de
vapori de apa cimbrisor
18. ERVA Muschiulet de vita Convectie cu Extract de roinita

vapori de apa

5.4.5. Analiza FT-IR a produselor din carne cu adaos de extract apos de
roinita/cimbrisor

Trans-anetolul si estragolul sunt considerati doi compusi chimici
estrogenici activi conform Mokhtari & Ghoreishi, 2019, prezenti in majoritatea
plantelor destinate stimularii lactatiei. Analiza FT-IR a produselor din carne
tocatd cu adaos de extract apos de roinitd/cimbrisor a avut drept scop
dezvaluirea prezentei unor compusi specifici sau grupari functionale ale
agentilor estrogenici in cadrul produselor din carne tocata. Spectrele FT-IR ale
tuturor probelor au fost inregistrate in intervalul spectral de 400-4000 cm™ si
sunt reprezentate in figura 5.5.

Figura 5.5. Spectre FT-IR a) trans-anetol b) estragol c) produse din carne
tocata cu adaos de extract apos de roinita/cimbrisor
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Spectrele FT-IR au relevat prezenta benzilor de absorbtie la 3274 cm-
1,1635 cm™ si 1540 cm™, pentru toate produsele din carne tocata cu adaos de
extract apos de roinita/cimbrisor.

Cel mai proeminent peak (3274 cm™) din spectrele FT-IR pentru
probele analizate este atribuit apei (3200 cm™-3550 cm?), fapt ce poate fi
explicat atat datoritd compozitiei materiei prime care contine intre 72-75% apa
(Ahmad si al., 2018; Watanabe si al., 2018, Vaskoska si al.,2021).

Alte peak-uri proeminente, 1558 c¢cm™, 1540 cm?, 1507 cm®, se
regasesc conform Vaskoska si al., 2021 in regiunea proteica amide Il (1500
cm?-1600 cm™). Panta cuprinsa intre 2800 cm™ si 3500 cm™ este atribuita
lipidelor (colesterolului, fosfolipidelor) si creatinei (Vaskoska et al., 2021).

Benzile de absorbtie proeminente intéinite in regiunea cuprinsa intre
1700 - 1500 cm* sunt dominate de vibratiile de intindere a gruparii C = O si C
- N apartinand gruparilor amidice, care cuprind legaturile peptidice din proteine
(Balan si al., 2019). Banda amidei | este cea mai proeminentd banda din
spectrul IR, care decurge din vibratia de intindere a gruparii C = O cu implicarea
gruparilor N-H provenite din plierea proteinelor. Aceasta este deosebit de
sensibila la modificarile structurii proteice secundare, fiind identificata n
intervalul 1623-1637 cm(Caine si al., 2012). Doué peak-uri (1635 cm™ si 1624
cm?) similare au fost identificate pentru probele din carne tocata analizate.

Conform Caine si al., 2012 in intervalul 1350 - 1200 cm™ poate fi
identificata amida |1l care rezulta din plierea in plan a legaturii N-H si a vibratiei
de Tntindere C-N. Similar descoperirilor anterioare, amida Il se poate regasi in
cazul produselor din carne tocaté prin prezenta benzilor la 1339 cm™ si 1239
cm™.

in acord cu Sahayaraj JGowri si al., 2015 se regasesc vibratii de
ntindere C=0, n intervalul 1650-1600 cm™ datorate gruparilor cetone si vibratii
de ntindere C=C-C, in intervalul 1510-1450 cm apartinand unor compusi
aromatici. Atat pentru probele din carne tocata cat si pentru estragol au fost
identificate benzi de absorbtie caracteristice gruparilor cetone la 1635 cm™ si
1638 cm™. Peak-ul corespunzator valorii de 1507-1508 cm™ se regéseste atat
in cazul probelor din carne cat si a trans-anetolului. Aceasta se datoreaza
prezentei compusilor aromatici Th ambele matrici analizate.

in intervalul 2935-2915 cm, conform Sahayaraj JGowri si al., 2015,
se regasesc vibratii ale intinderii asimetrice -CH(CH.) datorate unor compusi
alifatici saturati. Aceste vibratii se intlnesc si in probele din carne tocatéa si in
cazul trans-anetolului la 2922 cm™ si respectiv 2925 cm™. De asemenea,
Kurniawati si al., 2014; Rohman si al., 2011 semnaleaza vibratia asimetrica de
ntindere a gruparii metilen (~CH,) la 2924 cm™.

Dupa Sahoo si al., 2012, in intervalul 1200-1250 cm™, se regasesc
vibratii de intindere ale legaturii C-O-C. Prezenta acestor tipuri de legaturi
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evidentiatd la 1241-1242 cm™ a fost determinatd atat in probele din carne
tocata, cat si in probele etalon de trans-anetol si estragol.

Peak-ul specific trans-anetolului identificat la 1440 cm™ se regaseste
cu o variatie la 1436 cm™in produsele din carne tocata. Acesta se incadreaza
n intervalul 1450-1400 cm™ specific prezentei vibratiilor de intindere a gruparii
carbonil (legatura C=0) (Sahoo si al., 2012).

Tn consecints, componentii constitutivi ai trans-anetolului si estragolului
se regasesc in produsele din carne tocata cu adaos de extract apos de
roinita/cimbrisor.

5.4.9. Influenta tratamentelor termice asupra parametrilor de culoare ai
produselor din carne cu adaos de extract apos de
roinita/cimbrigor

Culoarea carnii este foarte importantd deoarece este singurul criteriu
pe baza caruia consumatorii pot evalua produsul Thainte de a-l achizitiona
(Guyon si al., 2016).

Produsele din carne tocata cu extract apos de roinita/cimbrisor au fost
testate pentru a evalua schimbarile induse de catre tratamentul termic
(convectie cu aer cald, convectie cu vapori de apa) aplicat.

Tabel 5.5. Efectele procesarii prin convectie cu aer cald asupra parametrilor
de culoare ai produselor din carne tocata cu adaos de extract apos de
roinita/cimbrisor

Parame ECPC ERPC ECCC ERCC ECVC ERVC
tri/
Probe

L* 50,47+2, 51,3743, 57,5840, 57,7510, 42,0840,64 40,93+
268 768 337 297 ¢ 0,59¢

a* 4,65+0,1 4,83t0,4 2,68t0,0 2,30+0,0 6,99+0,30" 6,97+0
28 8B 2¢ 1¢ ,09°

b* 7,33t0,1  7,39+0,0 6,55+0,0  6,44+0,2 6,77+0,148 7,15+0
1” 3A 98.C 1¢ 147

AE 19,3842, 17,1843, 18,2940, 18,2610, 16,3940,42 12,20+
09” 324 207 28" A 0,498

c 8,68+0,1 8,83x0,2 7,07+0,0 6,83+0,2 9,73+0,31"  9,98+0
68 48 8¢ 0¢ 7R

h* -0,01 0,03%0,0 -1,20 -2,93 0,690, 0,61+0,01

+0,028 3B +0,13¢ +0,76° 03* AB

wi 49,71+2, 50,57+3, 56,9940, 57,2040, 41,26+0,58 40,09+
198 66° 337 324 ¢ 0,61¢

Bl 22,1240, 22,13+1, 15,20+0, 14,4740, 29,25+0,43 21,22+
62¢ 11¢ 24P 48P B 1,06*
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YI 20,760, 20,61+1, 16,2440, 15,920, 22,99+0,13 24,97+
61°¢ 59¢ 320 59P B 0,85%
Mediile de pe acelasi rand cu superscripturi diferite sunt semnificativ diferite (p<0,05) din
punct de vedere statistic.

Diferentele Tnregistrate fintre valorile componentei de culoare
rosie/verde a” se datoreaza tipurilor de carne folosite si anume porc, curcan si
vita.

Cea mai mare diferenta de culoare (AE) s-a inregistrat in cazul probei
ECPC (19,38+2,09), in timp ce cea mai mica a fost obtinuta de proba ERVC
(12,20+0,49).

Indicele de alb a Tnregistrat valoarea cea mai ridicatd pentru proba
ERCC (57,20+40,32), indicele de Tmbrunare pentru proba ECVC (29,25+0,43),
in timp ce indicele de galben a prezentat cea mai ridicata valoare pentru proba
ERVC (24,97+0,85).

Tabel 5.6. Efectele procesérii prin convectie cu vapori de apa asupra
parametrilor de culoare ai produselor din carne tocata cu adaos de extract
apos de roinitd/cimbrisor

Parame ECPA ERPA ECCA ERCA ECVA ERVA
tri/
Probe

L* 48,5540, 49,3440, 57,93+0, 56,4705 41,69+1, 41,3740,
62¢ 21¢ 18~ 58 o7° 60P

a* 4,83x0,0 4,78+0,0 2,10#0,0 2,11+0,01 6,39+0,1 6,12+0,0
4C 7C 4D D 6A 4B

b* 6,370,1 6,34+0,2 7,02¢0,0 7,28+0,17 7,02£0,1  7,25+0,0
1B 8B 2A A 1A lA

AE 17,4840, 15,29+0, 18,83%0, 17,20+0,4 16,44+0, 13,090,
608 23P 18" 78¢ 81¢ 42F

Cc* 7,99+0,1  7,94#0,2 7.32¢0,0 7,58+#0,16 9,49+0,1  9,49+0,0
2B YB lC Cc 9A 2A

h* 0,26t00 0,25:0,0 535:21 3,13:0,73 0,51+00 0,41x0,0
1C 4C 3A B lC lC

Wi 47,930, 4872+0, 57,300, 55,82+0,5 40,92+1, 40,600,
63¢ 24¢ 184 78 03° 59P

Bl 21,0340, 20,530, 15,2840, 16,24+0,5 29,2240, 29,7040,
618 858 06° 2¢ 22R 434

Yi 18,750, 18,360, 17,300, 18,24+0,6 24,04+0, 25,040,
578 908 00¢ 18 26" 41°

Mediile de pe acelasi rand cu superscripturi diferite sunt semnificativ diferite (p<0.05) din
punct de vedere statistic.

Tn cazul produselor din carne tocata procesate prin convectie cu vapori
de apa, s-au observat modificari ale valorilor parametrilor de culoare in functie
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de materia prim4 folositd. Tn cazul probelor din carne tocats de porc au fost
determinate valori mai mici (6,34+0,28; 6,37+0,11) pentru parametrul b", si
semnificativ mai mari pentru produsele din carne tocata de curcan (7,02+0,02;
7,28+0,17) si carne tocata de vita (7,02+0,11; 7,25+0,01).

Potrivit Zwolan si al., 2020 efectul extractelor din plante, asupra culorii
produselor din carne, prezentat in literatura stiintificd este ambigua. Acesta
poate depinde partial de tipul de materie prima utilizatd pentru a produce
extractul, tipul extractiei dar mai ales de cantitatea introdusa in produs.

Culoarea probelor din carne poate fi influentata de gradul de difuzie a
luminii de catre muschi, care este determinat atat de structura tridimensionala
a retelei musculare, céat si de gradul de refractie al fluidului din jur. Acest fapt
din urma ar putea fi corelat cu prezenta pigmentului proteinei globulare numite
mioglobina (Hughes si al., 2014).

Tratamentul termic aplicat produselor din carne tocata a cauzat
modificari de culoare (p<0.05) la toate tipurile de materii prime utilizate:
muschiulet de porc, curcan si vita. Cresterea valorii parametrului de culoare L
a fost observata atat in urma procesarii prin convectie cu aer cald, cat si in
urma procesdrii prin convectie cu vapori de apa. in cazul produselor din carne
tocatd de porc, lumiozitatea (L") a crescut cu 50,6% la procesarea prin
convectie cu aer cald si cu 44,7% la procesarea prin convectie cu vapori de
apa. Probele din carne tocaté de curcan au inregistrat cresteri ale parametrului
de culoare L" de 37,8% la procesarea prin convectie cu aer cald si de 36,7% la
procesarea prin convectie cu vapori de apa. Valoarea luminozitatii (L) a
nregistrat aceeasi crestere (38,3%) in cazul produselor din carne tocata de
vitd pentru ambele metode de procesare termica. In concluzie, majoritatea
produselor din carne tocata supuse tratamentului prin convectie cu aer cald au
nregistrat valori ale parametrului de culoare L™ mai ridicate comparativ cu
chiftelele procesate prin convectie cu vapori de apa.

Temperatura la care este tratata carnea este un factor important care
poate afecta culoarea carnii. In general, tratamentele la temperaturi ridicate pot
avea un impact major asupra culorii produsului finit (Bak si al., 2019). Datele
obtinute sunt in acord cu Garcia-Segovia si al., 2007, care precizeaza ca o
valoare a parametrului L" mai ridicata indica o culoare mai deschisa, ceea ce
este de dorit pentru a se asigura faptul ca produsele din carne vor beneficia de
o acceptabilitate mai mare a consumatorilor. Acest aspect a fost sustinut si de
rezultatele analizei senzoriale pentru produsele evaluate in prezentul studiu.

Potrivit lui Hughes si al., 2014 parametrii de culoare (a",b) tind sa fie
puternic asociati cu pigmentul mioglobinei din carne, Tn timp ce luminozitatea
(L") este legatd de caracteristicile structurale ale muschiului si impreund
determina capacitatea de reflexie a luminii care este perceputa senzorial de
catre consumatori. Dar valorile luminozitatii mai pot fi explicate si prin faptul ca,
fibra de carne 1n timpul tratamentului termic scade in diametru, ceea ce
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provoaca o mai mare disipare a luminii. Conform Sazonova si al, 2019
contractia fibrelor musculare creeaza decalaje mari intre fibre, iar miofibrilele
par sa se micsoreze, ceea ce ar crea o structurd proteicd mai densa. De
asemenea, Guyon si al., 2016 a raportat ca modificari ale opacitatii carnii pot fi
cauzate de denaturarea globinei, de deplasarea grupului hem si de agregarea
atét a proteinelor miofibrilare, cat si a proteinelor sarcoplasmatice.

n timpul tratamentului termic, culoarea carnii de vita se schimba de la
un rosu inchis pané la o culoare gri-roz cu finisare intr-o culoare maro deschis,
modificari asociate cu denaturarea mioglobinei conform Garcia-Segovia si al.,
2007.

Tabel 5.7. Efectele procesarii prin convectie cu aer cald asupra parametrilor
de culoare ai produselor din carne tocata, cu adaos de extract apos de
roinité/cimbrisor, refrigerate o sdptdméana

Parame ECPC ERPC ECCC ERCC ECVC ERVC
tri/
Probe
L 49,6810, 50,4310, 57,3010, 56,6510, 41,7510, 41,1940,
768 428 207 394 57A 56~
a 3,23+0,0 2,70+0,0 1,93+0,0 1,58+0,0 3,59+0,0 3,56+0,0
28 0° 7° 6% 8h 1A
b* 7,48+0,1 7,35+0,0 7,16+0,1 6,91+0,1 7,38+0,0 7,53+0,0
4A GA‘ B gB‘ C 8C 8A‘ B lA
AE 19,1840, 17,1840, 18,3510, 17,6840, 18,2140, 14,8340,
694 37¢ 20/ B 308 ¢ 498 35P
oy 8,15+0,1 7,83+0,0 7,41+0,2 7,09+0,1 8,20+0,0 8,32+0,0
47 58 0° 7° 37 1A
h* -0,93 -2,25 1,58+0,1 0,36+0,3 -0,53 -0,60
+0,05° +0,13E 34 18 +0,09¢ +0,01¢
wi 49,0240, 49,8240, 56,6610, 56,0710, 41,1840, 40,600,
728 438 25A 417 56¢ 55¢
Bl 20,7510, 19,3640, 15,5240, 14,770, 25,3840, 26,1510,
02¢ 30° 38F 40F 308 34A
YI 21,5140, 20,8210, 17,8410, 17,4340, 25,2410, 26,1010,
08¢ 34P 39F 58E 088 334

Mediile de pe acelasi rand cu superscripturi diferite sunt semnificativ diferite (p<0.05) din
punct de vedere statistic.

Tabel 5.8. Efectele procesérii prin convectie cu vapori de apa asupra
parametrilor de culoare ai produselor din carne tocata cu adaos de extract
apos de roinitd/cimbrisor refrigerate o sdptdamana
Parame ECPA ERPA ECCA ERCA ECVA ERVA
tri/
Probe
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L 49,6940, 49,3210, 57,361, 55,9740, 41,75%0,  40,51+0,
458 128 68~ 627 85¢ 26°¢
a’ 2,80+¢0,0 2,99+0,1 1,16+0,0 1,32#0,0 3,50¢0,0 3,67%0,1
1° 3¢ 2F 6% 98 28
b 7,96+0,1  7,76£00 7,69+0,2 7,84+0,0 6,89+05 7,45:0,0
8h 5~ 5~ 6" 78 1
AE 19,410, 16,0710, 18,78+1, 17,2240, 18,160, 14,3140,
404 04¢ 444 458.C 4478 25P
c 8,43+0,1  8,00+0,1 7,77#0,2 7,95+0,0 7,73x0,4  8,30%0,0
7A 0~ B.C 4C 78.C 7¢ 7A B
h* -3,27 -1,33 4,38+4,1 -4,45 -0,44 -0,50
+0,568 +0,268 7R 13,648 10,268 +0,08°8
wi 48,9940,  48,69+0, 56,65+1,  55,26+0, 41,2440, 39,9340,
478 108 61~ 60" 90¢ 27¢
Bl 21,2440, 20,4340, 15,5540, 16,4910, 23,84+1, 26,5910,
65¢ 26° 03P 00° 998 454
Yi 22,8740, 21,51+0, 19,14+0, 20,0140, 23,5842, 26,2810,
728.¢ 09¢:P 06 08P E 448 224

Mediile de pe acelasi rand cu superscripturi diferite sunt semnificativ diferite (p<0.05) din
punct de vedere statistic.

in tabelele 5.7 si 5.8 sunt prezentate caracteristicile de culoare ale
probelor ce au fost pastrate in conditii de refrigerare (4°C) timp de o saptdaméana
si resupuse determinarii colorimetrice.

n cazul ambelor tratamente termice, valorile parametrului de culoare
rosie/verde (a’) aproape s-au injumatatit, iar ale componentei de culoare
albastru/galben b" au crescut (0,5 — 19,1%) comparativ cu probele proaspete,
fapt ce a determinat modificarea valorilor indicilor. Astfel, datorita cresterii
valorii parametrului b” s-a determinat si o crestere (1,56 — 16,4%) a indicelui de
galben (YI) pentru toate probele.

Conform unui studiu realizat de Karpinska-Tymoszczyk, 2014 pe
produse din carne tocatd de curcan, rezultate similare s-au obtinut pentru
parametrul b*, acestea fiind corelate cu intensitatea procesului de oxidare care
are loc Tn timpul depozitarii si care tinde sa creasca valoarea parametrului Yl
al probelor.

Potrivit Karpinska-Tymoszczyk, 2014 o crestere a luminozitatii (L")
culorii odata cu cresterea timpului de stocare ar putea fi corelata de formarea
crescuta de metmioglobina, ceea ce inseamna ca in cazul produselor din carne
tocata obtinute prin convectie, in urma refrigerarii timp de o saptamana a avut
loc o scadere a cantitati de metmioglobind, evidentiata prin scaderea
parametrului L.
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5.4.10. Calorimetria cu scanare diferentiala a produselor din carne cu
adaos de extract apos de roinita/cimbrigor

Calorimetria cu scanare diferentiala (DSC) poate fi utilizata pentru a
monitoriza denaturarea proteinelor. Conform Bertram si al., 2006, studiile DSC
pe carne au determinat trei etape de denaturare a proteinelor influentate de
aplicarea tratamentelor termice, astfel: denaturarea miozinei la 40-60 °C,
denaturarea proteinelor sarcoplasmatice si a colagenului la 60-70 °C, in timp
ce denaturarea actinei are loc la 80 °C.

S-a determinat variatia fluxului de caldura a muschiuletului de porc, curcan si
vita in functie de temperatura, realizandu-se graficul prezentat in figura 5.9.

= 400
E | 300
@
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3 200
© -
[$) 100 Vita
[
©

—
5 20 ‘DV 30 A >w 130 Cure
i / an
o -100 \ o

200
Temperatura, °C

Figura 5.9. Variatia fluxului de caldura in functie de temperatura a
muschiuletului de porc, vita si curcan utilizat la obtinerea produselor din carne
tocata

Din figura 5.9 se poate observa faptul ca toate probele sufera pierderi
de masa in intervalul de temperaturi 2-8 °C datorate procesului de
decongelare, cea mai mare pierdere fiind inregistrata de proba de muschiulet
de curcan, iar cea mai mica pierdere de catre proba de muschiulet de vita.

Conform Jama si al., 2008 pierderea datorata decongelarii se refera la
pierderea de apa din carnea de vita rezultata din formarea exudatelor dupa
congelare si decongelare. Astfel de pierderi sunt mai mici dupa congelarea
rapida comparativ cu, congelarea lenta.

Pierderea rezultata in urma procesarii este un factor critic in industria
carnii, deoarece influenteaza randamentul tehnologic al procesarii. Din
perspectiva nutritionald, pierderea la procesare implica pierderea proteinelor
solubile si a vitaminelor (Purslow si al., 2016).

Yarmand si al., 2013 a clasificat pe trei intervale de temperatura
pierderile determinate de procesare si le-a asociat unor componente
structurale ale carnii. Astfel, denaturarea miozinei corespunde intervalului 54-
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58 °C, modificarea structurii colagenului si proteinelor sarcoplasmatice apare
la 65-67 °C, pe cand modificarea structurii actinei la 80-83 °C. In urma
calorimetriei cu scanare diferentiala realizate pe muschi de camila, acesta a
raportat pierderi la 58,17 °C, 68,48 °C si 84,16 °C atribuite fenomenelor
mentionate anterior.

Purslow si al., 2016 sustine de asemenea, faptul ca pierderile din carne
suferite Tn urma procesarii pentru toate tipurile de carnuri sunt cauzate in
principal de denaturarea termica. La temperaturi mai mari de 42 °C, are loc
denaturarea miozinei prin producerea contractiei laterale a fibrelor musculare,
in timp ce la temperaturi mai ridicate (70-80 °C) are loc denaturarea actinei
datorata contractiei longitudinale a fibrelor musculare. n plus, a raportat c&
miozina din fibrele albe este mai putin stabila din punct de vedere termic, deci
mai susceptibila la denaturare, decat miozina din fibrele rosii, atat la carnea de
vita, céat si la cea de pui.

5.4.11. Analiza senzoriala a produselor din carne obtinute

Conform Pathare & Roskilly, 2016 metodele de procesare si calitatea
materiei prime modifica caracteristicile senzoriale ale produsului finit. Printre
masurile fiabile si consecvente de evaluare a caracteristicilor camii se afla
metoda senzoriala. Astfel, acceptabilitatea produsului analizat depinde in mare
parte de decizia consumatorului final.

in cadrul analizei senzoriale a produselor din carne tocatd au fost
evaluate urmatoarele atribute: aspect exterior, aspect in sectiune, gust, aroma,
aftertaste, mouthfeel, fermitate, elasticitate, coezivitate, suculenta si apreciere
generala. O parte dintre aceste atribute au fost alese astfel incat sa poata fi
corelate cu rezultatele analizei instrumentale a profilului textural al probelor.

Pentru evaluarea atributelor senzoriale specifice s-a utilizat o scara
hedonica de la 1 la 9. in cazul produselor din carne tocatd procesate prin
convectie cu aer cald, proba ERVC a inregistrat cea mai mare valoare
corespunzatoare atributului apreciere generala, 810,67, la polul opus aflandu-
se proba ERPC cu un punctaj ce insumeaza nota 7+1,7.

In cazul produselor din carne tocatd cu adaos de extract apos de
roinitd/cimbrisor, procesate prin convectie cu vapori de apa, valoarea cea mai
ridicata pentru aprecierea generala a fost inregistrata de catre probele ERVA
si ERPA cu un punctaj de 7,7+0,67 si 7,7£0,48, in timp ce proba ECPA a
obtinut cel mai scazut punctaj, 7,1+1,37.
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Figura 5.10. Analiza senzoriala a produselor din carne tocata cu adaos de
extract apos de roinita/cimbrisor, procesate prin convectie a) cu vapori de
apa, b) cu aer cald.

Figura 5.10 reprezinta analiza senzoriala a produselor din carne tocata
procesate atat prin convectie cu aer cald cat si prin convectie cu vapori de apa
si se poate observa faptul ca in ambele situatii nu au existat diferente
semnificative Tntre probe induse de céatre extractul apos, lucru sustinut si de
catre analiza texturala a probelor.

Aspectul exterior al produselor din carne tocata obtinute prin convectie
cu aer cald a fost evaluat ca uscat avand o crusta foarte subtire, in timp ce
aspectul exterior al produselor din carne tocata obtinute prin convectie cu
vapori de apa a fost evaluat ca fiind usor umed asemanator produselor din
carne tocata obtinute prin fierbere. Pe de alta parte, aspectul in sectiune al
probelor obtinute prin convectie cu aer cald a fost gasit de catre panelisti ca
fiind neted si moderat uscat, iar al celor obtinute prin convectie cu vapori de
apa a fost declarat neted si moderat umed. Evaluarea aspectului exterior este
critica, deoarece daca aspectul este inacceptabil, toate celelalte atribute

37



Drd.ing. Tanase (Butnariu) Luiza-Andreea - Proiectarea si realizarea unor alimente

cu destinatie speciala

senzoriale ajung sa-si piarda semnificatia in ochii consumatorilor, avand ca
rezultat un impact negativ asupra deciziilor lor de cumparare (Pogorzelska si
al., 2018).

5.5. Concluzii partiale

+

Interpretarea statistica a rezultatelor obtinute indica ca extractele apoase
din plante au un impact semnificativ (p<0,05) asupra continutului
fitochimic al produselor din carne tocata.

Probele obtinute din carne tocata de porc cu adaos de extract de roinita
procesate prin convectie cu aer cald (ERPC), respectiv cele obtinute din
carne tocata de vitd cu adaos de extract de cimbrisor (ECVA) procesate
prin convectie cu vapori de apa au inregistrat cele mai ridicate valori ale
activitatii antioxidante. Acest aspect subliniaza faptul ca tipul de extract
adaugat si metoda de procesare utilizata pentru cele doua tipuri de carne
influenteaza semnificativ activitatea antioxidanta a probelor analizate.
Consumul celor doua tipuri de produse din carne tocata poate participa la
reducerea stresului oxidativ din organismul uman si urmarile negative pe
care excesul de radicali liberi il genereaza.

Probele cu adaos de extract apos de roinita procesate prin convectie cu
aer cald au inregistrat cea mai mare concentratie de polifenoli totali.

in cazul continutului total de flavonoide, s-au remarcat cele mai mari
concentratii la probele obtinute prin convectie cu vapori de apa, cu extract
apos de roinita.

Determinarile colorimetrice au relevat ca produsele din carne tocata de
vita procesate prin convectie cu aer cald au inregistrat cea mai buna
intensitate a luminozitatii si a parametrilor de culoare rosu, respectiv
galben, facandu-le cele mai apreciate de consumatori, fiind urmate de
cele obtinute din carne tocata de porc procesate prin aceeasi metoda.
Influenta tratamentului termic aplicat este un factor determinant al texturii
produselor din carne tocata si in acest caz procesarea prin convectie cu
vapori de apa a determinat o texturd mai ferma pentru toate probele in
comparatie cu cele obtinute prin convectie cu aer cald. De asemenea,
rezultatele determinarilor texturale aratéd ca probele din muschiulet de
curcan cu adaos de extract apos de roinita/cimbrisor, procesate prin
convectie cu aer cald, dar si cele procesate prin convectie cu vapori de
apa, necesita o cantitate mai mica de energie in timpul procesului de
masticatie comparativ cu celelelate probe analizate.
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+ Analiza FT-IR a determinat prezenta mai multor peak-uri comune atat
compusilor considerati adjuvanti ai lactatiei, trans-anetol si estragol, céat si
in cadrul probelor din carne tocata cu adaos de extract apos de
roinitd/cimbrisor analizate.

+ Analiza DSC evidentiaza trei etape de denaturare a proteinelor influentate
de aplicarea tratamentelor termice: denaturarea miozinei n intervalul 40-
60 °C, denaturarea proteinelor sarcoplasmatice si a colagenului la 60-70
°C si denaturarea actinei la temperaturi incepand cu 80 °C.

+ Extractele apoase de cimbrisor si roinita se califica pentru a fi utilizate la
obtinerea de alimente ready-to-eat cu destinatie speciala atat din punct
de vedere al proprietatilor lactogene determinate prin analiza FT-IR, cat
si a celorlalte proprietati care participa la imbunatatirea functionarii
organismului uman.
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6. Obtinerea si caracterizarea piureurilor din vegetale cu
adaos de extract apos de anason/ fenicul

6.1. Aspecte generale

Vegetalele sunt produse comercializate in principal proaspete, iar cele
mai multe dintre ele sunt foarte perisabile, fiind predispuse la deteriorare
imediat dupa recoltare. Procesarea este unul dintre diferitele mijloace
tehnologice posibile pentru a le creste semnificativ termenul de valabilitate si
disponibilitatea pe tot parcursul anului. De asemenea, procesarea mareste
palatabilitatea si stabilitatea, creste disponibilitatea nutrientilor si genereaza
valoare addugat& produsului finit (Wibowo si al., 2019). In plus, vegetalele sunt
surse bogate de proteine, grasimi, carbohidrati, minerale, antioxidanti, fibre si
apa. Alaturi de acestea, se adauga un continut ridicat de vitamine precum
tiamina (B1), riboflavina (B2), niacina, piridoxina (B6), acid pantotenic (vitamina
B5), acid folic, acid ascorbic (vitamina C), beta-caroten (provitamina A) (Bureau
si al., 2015; Fabbri & Crosby, 2016).

Potrivit cercetarilor recente, existd mai multe modalitati de a spori

disponibilitatea nutrientilor prin alegerea tratamentului termic potrivit. Cele mai
comune metode de procesare a vegetalelor sunt procesarea prin convectie cu
vapori de apa, prajirea, fierberea, sotarea, procesarea sous-vide sau
procesarea cu microunde (Fabbri & Crosby, 2016).
Alimentele sunt produse complexe din punct de vedere fizic, cu proprietati
reologice si materiale care depind de timp si proces. Au fost alese tratamente
termice pentru a asigura consumul si conservarea in siguranta, dar si pentru
dezvoltarea gustului si a aromei (Fryer & Robbins, 2005). Comparand
convectia aerului cald cu convectia vaporilor de apa, Richardson, 2004 a
afirmat ca fluxul de aer este mult mai predispus la dezvoltarea turbulentelor
decét fluxurile lichide, datorita faptului ca se obtin valori crescute ale criteriului
Reynolds. Prin urmare, turbulenta creste viteza de circulatie a unui fluid si
transferul de caldura la suprafata in cazul coacerii. Pe de alta parte, convectia
cu abur utilizeaza temperaturi mai scazute (60-100 °C) si consuma mai putina
energie.

6.2. Obiectivele studiului

Proiectarea si realizarea unor produse vegetale de tip ready-to-eat cu
destinatie speciala.

Selectarea unor vegetale cu potential bioactiv si procesarea lor in piureuri.
Identificarea si alegerea unor tratamente termice cu impact minim asupra
valorii nutritionale a vegetalelor.
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Obtinerea si caracterizarea complexa a produselor vegetale de tip ready-
to-eat cu destinatie speciala prin identificarea si cuantificarea principiilor
bioactive.

Identificarea compusilor cu rol in stimularea lactatiei prezenti in produsele
de origine vegetala cu ajutorul spectrelor FT-IR.

6.4. Rezultate si discutii

in tabelul 6.1 este prezentatid codificarea produselor vegetale cu
destinatie speciala.

Tabel 6.1. Codificarea produselor vegetale cu destinatie speciala

Materia Tipul ) .
L e . Tipul extractului
prima Codificare tratamentului -
s . . apos utilizat
utilizata termic aplicat
CM1 -
EFCA Convectie cu Extract de fenicul
EACA vapori de apa Extract de anason
Cartof dulce CM> R
EFCC Convectie cu aer Extract de fenicul
EACC cald Extract de anason
AM; -
EFAA Convectie cu Extract de fenicul
o EAAA vapori de apa Extract de anason
Ardei kapia
AM2 -
rosu
EFAC Convectie cu aer Extract de fenicul
EAAC cald Extract de anason
ZM1 -
EFZA Convectie cu Extract de fenicul
o EAZA vapori de apa Extract de anason
Zucchini
ZM2 -
EFZC Convectie cu aer Extract de fenicul
EAZC cald Extract de anason
SM1 -
EFSA Convectie cu Extract de fenicul
EASA vapori de apa Extract de anason
Sfecla rosie SM» -
EFSC Convectie cu aer Extract de fenicul
EASC cald Extract de anason

(To) - determinari realizate imediat dupa realizarea probelor;
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(T) - determinari realizate dupa pastrarea probelor timp de 7 zile in conditii de
refrigerare (4°C).

6.4.6. Analiza FT-IR a piureurilor vegetale cu adaos de extract apos de
anason/ fenicul

in conformitate cu Mokhtari & Ghoreishi, 2019, trans-anetolul si
estragolul sunt considerati doi compusi estrogenici activi prezenti n
majoritatea plantelor destinate stimularii lactatiei. Analiza FT-IR a produselor
vegetale cu adaos de extract apos de anason/fenicul a avut drept scop
dezvaluirea prezentei unor compusi specifici sau grupari functionale ale
acestor agenti estrogenici in cadrul produselor vegetale. Spectrele FT-IR ale
tuturor probelor au fost inregistrate n intervalul spectral de 400-4000 cm™ si
sunt reprezentate n figura 6.7.

%T

Waunbers cm )

Figura 6.7. Spectrele FT-IR ale produselor vegetale cu adaos de extract
apos de anason/fenicul

Toate produsele vegetale analizate cu ajutorul spectroscopiei n
infrarosu cu transformata Fourier, au nregistrat prezenta unor benzi de
absorbtie la 3315 cm™, 1636 cm™ si 1418 cm™.

Peakul cel mai proeminent (3315 cm™) din spectrele FT-IR este atribuit
gruparilor hidroxil -OH (3200 cm?-3550 cm™) (Kaur & Kaur, 2020; Vaskoska si
al., 2021). Acest lucru se datoreaza compozitiei chimice a materiilor prime
utilizate.

Benzile de absorbtie relevante din regiunea cuprinsa intre 1700 - 1500
cm™ sunt dominate de vibratiile de intindere a gruparii C = O si C - N apartinand
gruparilor amidice, care cuprind legaturile peptidice din proteine (Balan si al.,
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2019). Cea mai proeminenta banda din spectrul IR este banda amidei |, care
decurge din vibratia de intindere a gruparii C = O cu implicarea gruparilor N-H
provenite din plierea proteinelor. Banda aceasta este deosebit de sensibila la
modificarile structurii proteice secundare, fiind identificata in intervalul 1623-
1637 cm™(Caine si al., 2012).

Produsele vegetale cu adaos de extract apos de anason/fenicul au
nregistrat peak-uri similare atribuite benzii amidei | la 1635 -1636 cm™.

Studiul realizat de Sahoo si al., 2012 atribuie prezenta intervalului
1450-1400 cm? ca fiind specifica vibratiilor de Tntindere a gruparii carbonil
(legatura C=0). In cadrul produselor vegetale analizate s-a evidentiat prezenta
acestor grupari la 1418 cm™.

Peak-urile prezente la 1558 cm™,1540 cm?, 1507 cm?, se regdsesc in
regiunea proteica amide 11 (1500 cm™-1600 cm™) (Vaskoska si al., 2021).

Sahayaraj JGowri si al., 2015 atribuie prezenta vibratiilor de intindere
C=0, in intervalul 1650-1600 cm™ gruparilor cetone si vibratiile de intindere
C=C-C, din intervalul 1510-1450 cm™ unor compusi aromatici. Atat pentru
probele vegetale cét si pentru estragol au fost identificate benzi de absorbtie
caracteristice gruparilor cetone la 1635 cm™ si 1636 cm™. Peak-ul
corespunzator valorii de 1507 cm™ se regaseste atat in cazul probelor din
vegetale cat si a trans-anetolului. Aceasta se datoreaza prezentei compusilor
aromatici Tn ambele matrice analizate.

Intr-un studiu realizat pe piureuri din mango, Labaky si al., 2021
evidentiazd prezenta benzilor de absorbtie de la 995 cm™ si 1103 cm™ si le
atribuie sucrozei si glucozei. Peak-uri similare (995 cm™ si 997 cm™) ce
sugereaza prezenta sucrozei se regasesc si in cazul probelor din sfecla rosie
cu adaos de extract apos de fenicul/anason.

Produsele vegetale cu adaos de extract apos de anason/fenicul,
obtinute din cartofi dulci au inregistrat peak-uri proeminente la 1030 cm™. Tn
urma cercetarilor realizate pe diferite tipuri de ardei gras, Kaur & Kaur, 2020
sustine faptul ca aceste peak-uri denota prezenta compusilor fenolici. De
asemenea, peak-uri similare (1034 cm™) s-au intalnit si in cazul probelor din
ardei kapia tratate prin convectie cu aer cald.

6.5. Concluzii partiale

Procesarea prin convectie cu vapori de apa a avut un impact redus
asupra continutului de compusi bioactivi din ardei si cartofi, in timp ce convectia
cu aer cald a fost benefica in cazul probelor din sfecla si zucchini.

Cel mai ridicat randament la procesare a fost inregistrat pentru
zucchini  prin convectie cu vapori de apa, comparativ cu cel mai redus,
determinat de tratarea cartofului dulce prin convectie cu aer cald.
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Continutul total de polifenoli remanent rezultat in urma digestibilitatii
gastrointestinale in vitro, a inregistrat cele mai ridicate valori in cazul probelor
obtinute din cartof dulce, la polul opus fiind probele obtinute din sfecla rosie.

Adaosul de extract apos de fenicul/anason a contribuit la Tmbunatatirea
caracteristicilor texturale, reologice, dar in special senzoriale ale tuturor
probelor analizate.

Din punct de vedere colorimetric, procesarea termica a vegetalelor a
condus la cresterea luminozitatii in cazul probelor din ardei kapia si sfecla rosie
comparativ cu probele din cartof dulce si zucchini, care au inregistrat o usoara
scadere a parametrului L.

Conform analizei FT-IR componenti constitutivi ai trans-anetolului si
estragolului se regasesc in probele din vegetale cu adaos de extract apos din
anason/fenicul.

Piureurile din cartof dulce cu adaos de extract apos de anason au
obtinut cel mai ridicat punctaj al acceptabilitatii generale, in cazul ambelor
tratamente termice.
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CONCLUZII GENERALE

+  Studiile de cercetare au urmarit obtinerea unor produse de tip ready-to-
eat prin combinarea unor matrici vegetale si animale, precum si prin
utilizarea unui adaos de extract apos din plante medicinale cu potential
lactogen.

+ Initial s-au ales si procesat opt plante medicinale cu potential lactogen in
scopul obtinerii de extracte apoase cu proprietati galactogene, precum si
identificarea si cuantificarea principiilor active din extracte.

+ Tn urma cuantificarii principiilor active din extractele apoase realizate, s-
au ales ca variante optime extractele de cimbrisor si roinita pentru a fi
adaugate in produsele de origine animala si extractele apoase de anason
si fenicul pentru a fi utilizate n produsele de origine vegetala.

+ Rezultatele determinarilor in vitro, au evidentiat prezenta compusilor
polifenolici remanenti in urma celor doua faze de digestie simulata atat in
cazul produselor vegetale precum si in cazul celor de origine animala.

+ Spectrele FT-IR ale tuturor probelor analizate au demonstrat prezenta
compusilor trans-anetol si estragol, compusi cu rol adjuvant in stimularea
lactatiei.

+  Studiile colorimetrice realizate atat la momentul T, cat si la momentul T,
au demonstrat faptul ca produsele prezinta o buna stabilitate la depozitare
n conditii de refrigerare in cazul tuturor produselor de tip ready-to-eat
realizate.

+  Analizele texturale realizate precum si cuantificarea compusilor bioactivi
si chiar si determinarile colorimetrice realizate au condus la concluzia ca,
procesarea prin convectie cu vapori de apa a avut un impact mai redus
asupra produselor comparativ cu procesarea prin conventie cu aer cald.

%+ De asemenea, continutul de compusi bioactivi, rezultatele analizelor
texturale si reologice realizate precum si determinarile colorimetrice sustin
concluzia ca adaosul de extracte apoase galactogoge contribuie si la
imbunatétirea proprietatilor texturale si reologice alaturi de obtinerea unor
produse cu beneficii pentru sanatate.
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CONTRIBUTII ORIGINALE SI PERSPECTIVE DE CONTINUARE A
CERCETARILOR

Obiectivul principal al tezei de doctorat a constat in proiectarea si
realizarea unor alimente de tip ready-to-eat cu rol in stimularea lactatiei.

Noutatea studiului experimental constd in obtinerea unor extracte
apoase din plante medicinale recunoscute ca si adjuvanti ai lactatiei, utilizarea
extractelor ca adaos in diverse produse de origine vegetala si animala, precum
si caracterizarea fitochimica a acestor produse de tip ready-to-eat.

Studiile vor fi continuate cu asocierea produselor de origine animala
cu adaos de extracte apoase din cimbrisor si roinitd cu cele de origine vegetala
suplimentate cu extracte apoase din anason si fenicul. Produsul final va fi testat
din punct de vedere microbiologic. De asemenea, un aspect important il
reprezinta alegerea unor ambalaje optime care sa contribuie la conservarea
caracteristicilor senzoriale si microbiologice ale produsului.
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