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Boruzi Andrei lulian - Cercetari privind folosirea unor extracte si pulberi vegetale ca Introducere
antioxidante naturale in produse din carne crude si procesate

|. INTRODUCERE

Desi carnea este un produs alimentar sanatos, avand in componentd proteine cu
valoare biologica ridicata, un continut ridicat de minerale esentiale si vitamine din grupul B,
aceasta este lipsita de antioxidanti. Oxidarea lipidica reprezintd una dintre cauzele deteriorarii
carnii si preparatelor din carne deoarece este insotitd de aparitia unui numar mare de modificari
nedorite de aroma, textura si valoare nutritiva. Viteza oxidarii lipidice poate fi efectiv redusa prin
utilizarea de antioxidanti. Antioxidantii sintetici au fost folositi pe scara larga in industria carnii,
dar ingrijorarile consumatorilor cu privire la siguranta si toxicitatea produselor au determinat
industria alimentara sa caute alternative naturale. Ca urmare, unele ingrediente naturale,
inclusiv ierburile si condimentele, au fost studiate, in special in tarile asiatice, ca produse
potentiale antioxidante in carne si produsele din carne. Cercetérile au aratat ca antioxidantii
naturali extrasi din plante pot fi utilizati ca alternative la antioxidantii sintetici datorita efectului lor
echivalent sau chiar mai mare asupra inhibarii oxidarii lipidice. Compusii din ierburi si
condimente contin multe substante fitochimice care au activitati antioxidante, antiinflamatoare si
anticancerigene. In sistemele alimentare, ele pot imbunatati aroma, pot intarzia deteriorarea
alimentelor indusa de oxidarea lipidelor, pot inhiba cresterea microorganismelor si pot juca roluri
in reducerea riscului unor afectiuni. Aceste cateva consideratii prezentate evidentiaza
oportunitatea si importanta studiilor legate de imbogatirea carnii si produselor din carne cu
compusi bioactivi cu beneficii pentru sanatate prin incorporarea de pulberi si extracte vegetale.

Studiile dezvoltate in aceasta lucrare au pornit de la ipoteza ca extractele de plante, cu
un continut ridicat de substante fitochimice specifice, obtinute din diverse materiale vegetale,
vor avea efecte antioxidante si antimicrobiene sinergice, vor inhiba cresterea bacteriilor
patogene si de alterare si evolutia proceselor oxidative in diferite produse din carne si vor
imbunatati calitatea si siguranta carnii. De asemenea, s-a pornit de la ipoteza ca incorporarea
extractelor complexe de plante cu proprietati antioxidante in produsele din carne prelucrate va
avea ca rezultat obtinerea unor produse mai sanatoase datorita scaderii nivelului de oxidare din
carne, prevenind astfel reactiile inflamatorii, fara a afecta semnificativ caracteristicile senzoriale
ale acestora. Ca urmare, studiile dezvoltate in cadrul acestei teze de doctorat au avut ca
obiectiv principal imbunatatirea valorii functionale a produselor din carne prin adaosul de pulberi
si extracte naturale cu proprietati antioxidante.

Au fost luate in studiu frunzele de nuc si coditele de cirese deoarece acestea sunt
recunoscute pentru proprietatile lor terapeutice, continutul lor in compusi biologic activi si
activitatea antioxidanta ridicata.

in contextul cercetarilor actuale, teza de doctorat si-a propus urmatoarele obiective
stiintifice specifice:

— Obtinerea si caracterizarea unor extracte si pulberi vegetale pentru utilizare in produse
din carne crude si procesate;

— Studiul efectelor incorporarii de pulberi si extracte din frunze de nuc si cozi de cirese
asupra unor caracteristici fizico-chimice si senzoriale ale chiftelelor din carne de porc gatite

— Evaluarea activitatii antimicrobiene a pulberii din frunze de nuc si a extractelor de
frunze de nuc si cozi de cirese in chiftele gatite din carne de porc

— Studiul eficacitatii frunzelor de nuc si a cozilor de cirese ca antioxidanti naturali in
carnea de porc tocata cruda in timpul depozitarii in stare congelata

— Efectele acoperirii cu filme pe baza de chitosan imbogatit cu extracte din frunze de
nuc si cozi de cirese asupra calitdtii chiftelelor din carne de porc precoapte
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Boruzi Andrei lulian - Cercetari privind folosirea unor extracte si pulberi vegetale ca Impactul consumului de carne asupra
antioxidante naturale in produse din carne crude si procesate sanatatii umane

II. STUDIU DOCUMENTAR

CAPITOLUL 1

IMPACTUL CONSUMULUI DE CARNE ASUPRA SANATATII UMANE

In prezent, consumatorii acorda o importanta tot mai mare tuturor aspectelor care pot
contribui la imbunatatirea calitatii vietii iar dieta, desi nu este singurul element care influenteaza
bunastarea si sanatatea, este unul dintre cele mai importante. Factorii care au favorizat aceasta
evolutie includ impactul actual extrem de mare asupra opiniei publice a rapoartelor mass-media
privind relatia dintre dietd si sanatate, cresterea sperantei de viatd a populatiei (aceasta
genereaza consumatori cu putere de cumparare ridicata care au probleme de sanatate mai mari
si sunt foarte motivati sa participe la initiative menite s& mentind sanatatea), o atentie sporita
pentru prevenirea bolilor etc. Aceasta situatie se afla in spatele dezvoltarii spectaculoase a
produselor "sanatoase", respectiv produse care trebuie sa posede una dintre urmatoarele
caracteristici: compozitie modificatd si/sau conditii de prelucrare astfel incat sa previna sau sa
limiteze prezenta anumitor compusi potential ddunatori si/sau posibilitatea de a include anumite
substante dorite, care prezinta beneficii suplimentare pentru sanatate, fie in mod natural, fie prin
adaugare. Acest concept include si acele produse alimentare cunoscute ca "alimente
functionale". Acestea sunt definite ca alimente care ajuta la prevenirea si tratarea unor afectiuni
si boli, in afara de valoarea lor nutritionala per se. De fapt, aceasta nu este o idee nouda, de secole
omenirea foloseste proprietatile unor alimente pentru a trata, atenua sau preveni bolile. Cu toate
acestea, volumul mare de dovezi stiintifice care indica relatia dintre consumul de alimente si
incidenta bolilor a generat un interes in crestere pentru produsele alimentare care confera
beneficii fiziologice suplimentare.

Carnea si produsele din carne sunt surse importante de proteine, vitamine si minerale,
dar contribuie, de asemenea, la aportul de grasimi, acizi grasi saturati, colesterol, sare etc.
Pentru a produce produse din carne "mai sanatoase", trebuie sd avem o buna intelegere a
avantajelor si dezavantajelor acestora in ceea ce priveste sanatatea [1].

Ca orice alt produs alimentar, carnea si produsele din carne contin elemente care, in
anumite conditii si Tn proportii necorespunzatoare, pot afecta negativ sanatatea umana. Unele
dintre acestea sunt constituente (naturale sau altele) prezente ih animalele vii, de exemplu
grasimi, colesterol, reziduuri de la poluarea mediului sau utilizarea de produse farmaceutice etc.
Altele sunt adaugate produsului in timpul procesarii din motive tehnologice, microbiologice sau
senzoriale (sare, nitrit, fosfat etc.). Exista un al treilea grup care este produs prin tratamentul
tehnologic utilizat (incluzand contaminanti din dezinfectanti sau detergenti, compusi toxici
formati in timpul procesarii etc.). In final, sunt aceia care se formeaza in special in faza de
depozitare/comercializare, precum dezvoltarea unor bacterii patogene, formarea anumitor
produse de oxidare a lipidelor si migrarea compusilor din materialul de ambalare in produs.



Boruzi Andrei lulian - Cercetari privind folosirea unor extracte si pulberi vegetale ca  Oxidarea lipidelor in carne si produse din
antioxidante naturale in produse din carne crude si procesate carne

CAPITOLUL 2

OXIDAREA LIPIDELOR iN CARNE S| PRODUSE DIN CARNE

Oxidarea lipidelor este principala cauza a deteriorarii calitatii carnii in timpul depozitarii si
prelucrarii [2]. Produsele de oxidare primara si secundara modifica aroma, culoarea, textura si
diminueaza calitatea nutritionala [3].

Oxidarea lipidica este un proces foarte complex, initiat prin peroxidarea acizilor grasi
nesaturati din membranele fosfolipidice, pentru a forma produse primare de oxidare,
hidroxiperoxizi. Acestia se descompun formand produse secundare de oxidare, cum ar fi
aldehidele, cetonele, alchenele si alcoolii, care determina mirosuri neplacute ce afecteaza in
mod negativ acceptabilitatea si calitatea generala a carnii si a produselor din carne [4]. Reactiile
responsabile pentru oxidarea mioglobinei si a lipidelor genereaza produse care pot actiona la
randul lor pentru a accelera oxidarea [5]. Prin urmare, se adauga antioxidanti pentru a mentine
calitatea si durata de depozitare a carnii si a altor produse bogate in lipide. Antioxidantii sunt
capabili sa stabilizeze radicalii liberi prin donarea de hidrogen (H) la radicalii liberi sau prin
acceptarea electronilor de la radicalii liberi pentru a forma complexe [6]. Antioxidantii sunt
adesea consumati in timpul procesarii Si depozitarii carnii. Astfel, adaugarea lor la produsul final
este o strategie utilizata pentru a minimiza deteriorarea in timpul depozitarii si, in consecinta,
pentru a mari durata de valabilitate a produsului [4]. Antioxidantii sintetici au fost utilizati pe
scara larga pentru a minimiza oxidarea lipidelor in alimente. Cu toate acestea, datorita
preocuparii din ce in ce mai mari cu privire la siguranta substantelor chimice sintetice, utilizarea
compusilor naturali cu activitate antioxidanta este preferata si a atras atentia cercetatorilor [7, 8,
9]. Ca urmare, s-a acordat o atentie sporitd cercetarii substantelor naturale care pot actiona ca
antioxidanti alternativi. Adaugarea de antioxidanti naturali proveniti din extracte vegetale ca
modalitate de crestere a duratei de valabilitate a produselor alimentare a devenit din ce in ce
mai populara. De asemenea, prin folosirea lor s-a imbunatatit stabilitatea lipidelor si a
alimentelor care contin lipide, prevenind astfel pierderea calitatii senzoriale si nutritionale [10,
11, 12].

Cercetarile cu privire la antioxidantii naturali s-au intensificat in ultimii ani; acesti
antioxidanti pot fi gasiti in orice parte a plantelor, precum cereale, fructe, nuci, seminte, frunze,
radacini si scoartd. Majoritatea antioxidantilor naturali sunt compusi fenolici, iar cei mai
importanti sunt tocoferolii, flavonoidele si acizii fenolici. Toate sunt in general comune tuturor
surselor de plante. Acestea sunt adaugate la o mare varietate de alimente, pentru a preveni sau
Tntarzia oxidarea lipidelor.

Compusii fenolici prezenti in antioxidantii naturali au o activitate puternica de donare a
H- sau au o capacitate mare de absorbtie a radicalilor [13]. Principalii compusi fenolici
antioxidanti sunt: acizii fenolici, diterpenele fenolice, flavonoidele si uleiurile volatile. Unii
compusi fenolici impiedica formarea radicalilor liberi si propagarea ROS, in timp ce altii elimina
radicali liberi si cheleaza prooxidantii (metalele de tranzitie) [14]. Acizii fenolici capteaza radicalii
liberi, flavonoidele elimina radicalii liberi si cheleazd metalele (Fe**, Fe** si Cu®"). Potentialul
antioxidant al acestor compusi naturali (compusi fenolici) depinde de structura scheletului lor si
de gruparile functionale de pe acest schelet [15]. De exemplu, numarul si locatia gruparilor
hidroxil (~OH) libere pe scheletul flavonoid determina potentialul de eliminare a radicalilor liberi
[16]. Prezenta mai multor grupari —OH si a structurilor orto-3,4-dihidroxi sporesc potentialul
antioxidant al compusilor fenolici proveniti din plante [17, 18].
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CAPITOLUL 3

iIMBUNATATIREA VALORII FUNCTIONALE A PRODUSELOR DIN CARNE PRIN
ADAOSUL DE EXTRACTE NATURALE CU PROPRIETATI ANTIOXIDANTE

3.1. Incorporarea ingredientelor functionale in carne si produse din carne

Cresterea preocuparilor consumatorilor privind starea de sanatate si efectele fiziologice
ale alimentelor sau componentelor alimentare asupra acesteia, si tendinta de a consuma
alimente functionale a condus la necesitatea de a furniza carnii si produselor din carne o serie
de proprietati benefice pentru sanatate si chiar la incercarea de a schimba imaginea acestora in
randul consumatorilor. Includerea de ingrediente functionale in carne si preparate din carne
vizeaza nu numai furnizarea anumitor proprietéati dorite dar si incercarea de schimba imaginea
nefericitd a acestora in randul consumatorilor. Aceasta imagine este determinata in special de
continutul de grasime, de acizi grasi saturati si colesterol si asocierea lor cu bolile
cardiovasculare, unele tipuri de cancer, obezitate si altele.

Modificarile la care carnea poate fi supusa pentru a-i conferi proprietati functionale se
bazeaza pe schimbari ale hranei animalelor sau pe manipularea post-mortem a carcaselor. In
ce priveste prima modalitate, aceasta poate conduce la modificarea continutului de lipide, acizi
grasi si vitamina E a carnii in timp ce in cadrul celei de-a doua modalitati, grasimea poate fi
modificata prin procese mecanice.

in privinta preparatelor din carne, eforturile sunt directionate in special catre
reformularea lor prin modificarea continutului de lipide si acizi grasi si/sau prin adaosul unor
ingrediente functionale (fibre, proteine vegetale, acizi grasi mononesaturati sau polinesaturati,
vitamine, calciu, substante fitochimice, etc.).

3.2. Utilizarea antioxidantilor naturali in carne si produse din carne

Antioxidantii din surse naturale ofera o alternativa buna la antioxidantii conventionali,
datoritéd continutului ridicat de compusi fenolici si de alte ingrediente active, care pot preveni
eficient initierea sau propagarea reactiilor de oxidare a lipidelor. Unii dintre acesti antioxidanti au
aratat ca prezinta proprietati antioxidante mai puternice decat BHA/BHT. Rezultatele obtinute in
aceste studii au aratat ca diversi antioxidanti naturali exercita efecte pozitive sau negative
asupra culorii si proprietatilor senzoriale ale produselor din carne.

Antioxidantii naturali extrasi din plante pot fi utilizati ca alternative la antioxidantii sintetici
datorita efectului lor echivalent sau chiar mai mare asupra inhibarii oxidarii lipidice [19].

in numeroase studii s-a demonstrat ca acesti antioxidanti naturali au fost foarte eficienti
in prevenirea oxidarii lipidelor, in comparatie cu un anumit martor pozitiv (BHA / BHT), in diferite
conditii de depozitare.
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CAPITOLUL 4

FILME S| ACOPERIRI COMESTIBILE PENTRU iIMBUNATATIREA CALITATII
CARNII S| PRODUSELOR DIN CARNE

4.1. Folosirea filmelor si acoperirilor comestibile in industria carnii

Acoperirea alimentelor cu materiale comestibile a fost propusa si studiatd ca metoda
eficientd de imbunatatire a calitatii alimentelor [20].

Acoperirile si filmele comestibile/biodegradabile produse din polizaharide, proteine si/sau
ceruri si derivati lipidici pot functiona ca bariere eficiente impotriva umiditatii si/sau oxigenului.
Acoperirile comestibile sunt si ecologice, evitandu-se efectele negative cauzate de materialele
de ambalare care nu sunt regenerabile [21, 22, 23]. Prin urmare, acestea pot reprezenta
metode de ambalare alternativa care pot fi utilizate pentru mentinerea calitatii si prelungirea
termenului de valabilitate al alimentelor.

Diferite tipuri de acoperiri si filme au fost testate in incercarea de a mentine calitatea
produselor din carne. Studiile publicate au aradtat ca acoperirile comestibile pot imbunatati
substantial calitatea carnii si pot fi utilizate ca matrice de incapsulare a compusilor bioactivi,
permitand eliberarea lor controlata. Prin aceasta strategie, compusii bioactivi sunt pusi la
dispozitie intr-un loc si intr-un timp dorit la o rata specifica [24]. Aceasta aplicatie este un
instrument interesant nu numai pentru a prelungi durata de valabilitate si a reduce riscul de
dezvoltare a agentilor patogeni pe suprafetele produselor alimentare, ci si pentru a oferi
consumatorului un produs functional, cu beneficii pentru sanatate.

Amidonul, alginatul, dextrinele, pectina, chitosanul si carrageenanii sunt utilizati in filme
si acoperiri comestibile. Polizaharidele solubile in apa sunt polimeri cu lant lung care sunt
utilizati iTn mod obisnuit in alimente pentru proprietatile de ingrosare si/sau gelificare [25, 26, 27].
Filmele polizaharidice reprezinta bariere bune pentru gaze si prezinta rezistenta la grasimi si
uleiuri; cu toate acestea, natura lor hidrofila le face bariere slabe pentru vapori de apa [28].
Acestea au fost utilizate pentru a prelungi termenul de valabilitate al produselor din carne prin
intarzierea deshidratarii, a rancezirii oxidative si a brunificarii de suprafata.

4.2. Filme si acoperiri comestibile pe baza de chitosan

Chitosanul este un polizaharid cationic cu masa moleculara mare, care prezinta
activitate antibacteriana [29, 30] si activitatea antifungica [31], precum si proprietati de formare a
peliculelor [32, 33]. Numeroase informatii au fost raportate cu privire la potentialul chitosanului
de a actiona ca si conservant alimentar, functie care a fost evaluata pe baza studiilor in vitro sau
prin aplicarea directa a chitosanului pe produsele alimentare [34, 35, 36, 37, 38, 39, 40].

Datorita bunei capacitati de formare a filmului de catre chitosan, acesta a fost utilizat in
mod extensiv pentru a proteja, a imbunatati calitatea si a prelungi durata de valabilitate a
alimentelor proaspete si prelucrate. Rapoartele disponibile cu privire la aplicarea filmelor de
chitosan si pectina si la folosirea acoperirilor de chitosan pe produsele din carne sunt totusi
limitate.
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lll. REZULTATE EXPERIMENTALE

CAPITOLUL 5

OBTINEREA SI CARACTERIZAREA UNOR EXTRACTE $1 PULBERI VEGETALE
PENTRU UTILIZARE iN PRODUSE DIN CARNE CRUDE S| PROCESATE

5.1. Oportunitatea studiului

Nucul (Juglans regia L.) contine cantitati importante de compusi fenolici [41]. Se stie ca
activitatea antioxidanta este cu atat mai puternica cu céat continutul de polifenoli este mai ridicat.
Diferite lucrari stiintifice au demonstrat potentialul antioxidant al produselor nucului, respectiv
miezului de nuca [41, 42], cojii verzi [43], frunzelor [44, 45, 46]. Frunzele de nuc au fost folosite
atat in industria cosmetica, cat si in cea farmaceutica. Studiile anterioare au aratat ca atat
fructele cat si frunzele soiurilor de nuci roménesti s-au dovedit a fi o sursa importanta de
compusi fenolici [47, 48 , 49].

Infuziile si decocturile preparate din cozi de cirese (Prunus avium L.) se utilizeaza in
mod traditional ca sedative, diuretice si pentru drenare [50, 51], contribuind in special la
promovarea unei functii renale adecvate. Proprietatile antiinflamatorii si diuretice sunt corelate
cu continutul ridicat de antioxidanti naturali, respectiv compusi fenolici (acizi fenolici si
flavonoizi) [52], cozile fiind un bun candidat pentru produse nutraceutice sau farmaceutice [53].
Determinarea compusilor fenolici in frunzele de nuc si coditele de cirese este importanta atat
pentru caracterizarea acestora, cat si pentru a facilita utilizarea mai eficienta a acestor
importante resurse vegetale.

5.2. Materiale si metode de analiza

Frunzele proaspete de nuc (Juglans regia L.) si cozile de cirese (Prunus avium L.) au
fost colectate din arborii cultivati in livada experimentala a Universitatii din Craiova, aflata la
Statiunea de cercetare Ramnicu Valcea (Romania) (45°07'N/24°22'E). Probele au fost spalate
si uscate la umbra. Frunzele de nuc si cozile de cirese uscate au fost transformate prin
macinare intr-o pulbere fina. Frunzele de nuc si cozile de cirese deshidratate au fost analizate
din punct de vedere al continutului total de compusi fenolici, de flavonoide, activitatii antioxidante si
profilului fenolic.

Continutul total de compusi fenolici din extractele de frunze de nuc si cozi de cirese s-a
determinat colorimetric cu reactivul Folin-Ciocalteu.

Continutul total de flavonoide a fost determinat prin metoda colorimetrica cu clorura de
aluminiu iar rezultatele au fost exprimate ih mg

Activitatea antioxidanta a probelor a fost masurata folosind o procedura ABTS (acid
2,29-azinobis-3-ethylbenzotiazoline-6-sulfonic) iar rezultatele au fost exprimate Th mM
Trolox/100 g. Profilul fenolic a fost determinat prin HPLC in faza inversa cu detectie diode-array.

Toate analizele au fost efectuate in triplicat iar rezultatele au fost exprimate ca medie +
deviatie standard (SD). Datele au fost supuse analizei variantei (ANOVA), iar semnificatia
diferentelor dintre medii a fost evaluata cu testul comparatiilor multiple Duncan la p < 0,05.
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5.3. Rezultate si discutii

Continutul total de compusi fenolici, continutul total de flavonoide si activitatea
antioxidanta

In extractul de frunze de nuc, continutul total de flavonoide si activitatea antioxidanta au
fost mai mari decéat in extractul de cozi de cirese. O situatie similaré s-a observat si in cazul
pulberilor. Frunzele de nuc au fost raportate anterior ca fiind o sursa bogata de flavonoide [54,
55]. Cu toate acestea, continutul total de compusi fenolici a fost mai mare in extractul si
pulberea de cozi de cirese decéat in extractul si respectiv pulberea de frunze de nuc.

Tabelul 5.1. Continutul total de compusi fenolici, continut total de flavonoide si activitatea antioxidanta in
extractele si pulberile de frunze de nuc si cozi de cirese*

Proba Continutul total de Continutul total de Activitatea antioxidanta
compusi fenolici flavonoide ABTS

(mg GAE/100 g DW) (mg QE/100 g DW) (mmol Trolox/100 g DW)
Pulbere din frunze 2898,28 + 128,56 1956,76 + 87,55 16,28 £ 0,87
de nuc
Pulbere din cozi de 3334,56 + 146,21 862,27 + 48,96 14,62 + 0,66
cirese
Extract din frunze 497,67 £ 23,34 353,66 + 16,45 3,67 +0,21
de nuc
Extract din cozi de 685,66 + 31,15 145,35 + 11,19 2,84 +£0,14
cirese

* Valorile sunt exprimate ca medie + deviatie standard.

Variatia sezoniera a continutului total de compusi fenolici in frunzele de nuc

Continutul total de compusi fenolici a fost determinat in frunzele de nuc deshidratate la
opt date de esantionare (de la 1 iunie la 15 septembrie) iar rezultatele sunt prezentate in tabelul
5.2. Au fost obtinute diferente semnificative statistic intre continutul de compusi fenolici al
frunzelor recoltate la diferite momente (p < 0,05).

Tabelul 5.2. Variatia sezonierd a continutului total de compusi fenolici al frunzelor de nuc

Data prelevarii probelor Continutul total de compusi fenolici (mg/g)
1 lunie 13,47 £ 0,33
15 lunie 12,77 £ 0,34
1 lulie 19,68 £ 0,43
15 lulie 30,77 £ 0,89
1 August 20,75+ 0,77
15 August 21,44 + 0,91
1 Septembrie 24,67 + 0,56
1 Septembrie 24,21 £ 0,62
Media 21,95 + 1,07

* Valorile sunt exprimate ca medie + abatere standard

Continutul total de compusi fenolici a crescut in lunile iunie si iulie, a scazut in luna
august, dupa care s-a inregistrat o noua crestere pana la inceputul lunii septembrie. Valorile au
variat intre 13,47 mg GAE/g (1 iunie) si 30,77 mg GAE/g (15 iulie) (Tabelul 5.2). Studiile
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anterioare au relevat o variatie considerabila in functie de soi [43] si au scos in evidenta de
asemenea variatia sezoniera a continutului de compusi fenolici in frunzele de nuc [47, 56, 57].
Aceste variatii se presupun a fi efectul schimbarii conditiilor de mediu.

Profilul fenolic al frunzelor de nuc gi cozilor de cirese

O cromatograma a extractului de frunze de nuc este prezentata in figura 5.1.

Rezultatele privind continutul de acizi fenolici au aratat ca acidul elagic a fost cel mai
abundent acid fenolic in toate probele, urmat de acizii trans-cinamic si clorogenic. In concentratii
mai scazute au fost determinati, in frunzele de nuc, acizii cafeic, ferulic, sinapic, salicilic,
siringic, p-coumaric, galic si vanilic.

Juglona este cunoscuta ca fiind compusul caracteristic al lui Juglans spp. si a fost
determinata intr-o serie de studii in frunzele proaspete de nuc [49, 56]. In ultimul timp, interesul
pentru juglona a crescut, deoarece mai multe studii au aratat ca juglona exercita efecte
citotoxice si genotoxice impotriva celulelor tumorale, reducand semnificativ proliferarea acestora
[58].

2801

2601 12
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2204

2004
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-

Figura 5.1. Cromatograma extractului de frunze de nuc la A=278 nm: 1, acid galic; 2, catechin-
hidrat; 3, acid vanilic; 4, acid clorogenic; 5, acid cafeic; 6, acid siringic; 7, epicatechina; 8, acid
p-coumaric; 9, acid ferulic; 10, acid sinapic; 11, acid salicilic; 12, rutin; 13, acid elagic;

14, miriceting; 15, juglona; 16, acid trans-cinamic; 17, quercetina.

5.4. Concluzii partiale
Din rezultatele obtinute se poate concluziona ca pulberile si extractele de frunze de nuc
si cozi de cirese prezintd un continut ridicat de compusi fenolici si o activitate antioxidanta

ridicata, ca urmare acestea pot constitui surse extrem de valoroase de compusi fenolici si pot fi
folosite ca antioxidanti naturali alternativi.
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Tabelul 5.3. Continutul de compusi fenolici din frunze de nuc si cozi de cirege

Continut (mg/100 g FW)

Compus Frunze de nuc Cozi de cirese
Acid vanilic 0,03 + 0,001 0,11 +0,01
Rutin 78,04 = 3,61 56,67 = 0,65
Acid elagic 67,34 + 2,37 33,77 +£1,10
Miricetina 91,71 + 1,67 10,64 = 0,48
Juglona 48,23 + 2,45 nd*
Quercetina 3,11 + 0,07 6,32 + 0,29
Acid galic 0,39 + 0,03 4,33+0,19
Catechin-hidrat 304,93 + 4,58 247,66 = 7,18
Acid siringic 0,76 = 0,02 2,91+0,14
Epicatechina 2,17 £ 0,03 1,87 £ 0,09
Acid trans-cinamic 9,58 + 0,33 44,56 + 2,09
Acid clorogenic 4,51 +0,19 11.88+0,44
Acid caffeic 0,15+ 0,01 9.11+ 0,39
Acid p-coumaric 0,42 £ 0,02 16.77 £ 0,78
Acid ferulic 1,56 + 0,07 5,34 + 0,26
Acid sinapic 1,18 + 0,04 20,42 £ 0,55
Acid salicilic 1,80 £ 0,04 0,24+ 0,02

*nd = nedetectat

De asemenea, se poate concluziona ca existd o dependenta intre continutul fenolic din
frunzele de nuc si factorii sezonieri, genetici si ecologici. Rezultatele obtinute sugereaza ca,
pentru a fi folosite ca surse de antioxidanti naturali, frunzele de nuc ar trebui colectate
preferential in lunile iulie si inceputul lunii septembrie, cand continutul fenolic este mai mare.

Informatiile obtinute prin analiza variatiei sezoniere a continutului total de compusi
fenolici din frunzele de nuc ar putea fi utile in planificarea timpului de colectare a produselor de
nuc pentru obtinerea extractelor biologic active.

Rezultatele experimentale au indicat ca frunzele de nuc proaspete contin concentratii
mari de juglona, comparabile cu cele raportate in studiile anterioare. Pe baza rezultatelor, acidul
elagic a fost stabilit ca acidul fenolic dominant in frunze de nuc. Desi ceilalti acizi fenolici sunt
prezenti in concentratii mult mai mici, acestia pot contribui in mare masura la activitatea
antioxidanta a frunzelor de nuc. Determinarile de flavonoide au evidentiat concentratii ridicate
de miricetind, catechin-hidrat si rutin si concentratii scazute de quercetind si epicatechina ca
agliconi. Tn cozile de cirese, dintre acizii fenolici au dominat acizii trans-cinamic, sinapic si p-
coumaric, in timp ce dintre flavonoide s-au determinat concentratii ridicate de catechin-hidrat si
rutin.

Desi prezinta valori mai scézute ale continutului total de compusi fenolici, pulberea si
extractul de frunze de nuc au avut o activitate antioxidanta mai ridicata, probabil ca urmare a
continutului mai mare de flavonoide faté de extractul de cozi de cirese.
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CAPITOLUL 6

INFLUENTA ADAOSULUI DE PULBERE DIN FRUNZE DE NUC ASUPRA UNOR
CARACTERISTICI FIZICO-CHIMICE SI SENZORIALE ALE CARNII DE PORC TOCATE
GATITE SI ASUPRA EVOLUTIEI ACESTORA iN TIMPUL PASTRARII

6.1. Oportunitatea studiului

in acest experiment, pulberea de frunze de nuc a fost utilizatd ca sursa de antioxidanti
naturali in chiftele din carne de porc. Activitatea sa antioxidanta Th produsul din carne a fost
evaluata in raport cu butilhidroxitoluenul la un nivel de adaos de 0,1% si in raport cu un martor
fara adaos antioxidant. Asadar, acest studiu urmareste sa evalueze stabilitatea oxidativa si
stabilitatea culorii carnii de porc tocate pre-gatite contindnd pulbere de frunze de nuc, la
niveluri de adaos de 0,2% (P1) si 0,5% (P2), in raport cu un martor fara adaos antioxidant (MO)
si un martor cu adaos de 0,1% butilhidroxitoluen (BHT) (M1).

6.2. Materiale si metode de analiza

Probele de carne tocata (chiftele) au fost produse folosind urmatoarea reteta: 73,5%
carne de porc macra, 20% slanina de pe spate, 5% gheata si 1,5% sare. Carnea de porc slaba
si slanina de pe spate au fost tocate prin sita cu orificii de 3 mm, apoi s-au adaugat gheata si
sarea. Amestecul a fost impartit in vederea realizarii a patru variante experimentale. Astfel,
pulberea de frunze de nuc a fost adaugata la nivel de 0% (martor fara adaos de antioxidant -
MO0), 0,2% (P1), 0,5% (P2) si BHT la nivel de 0,1% (martor cu adaos de antioxidant - M1) in
raport cu masa carnii tocate fara pulbere antioxidanta. Probele au fost malaxate manual timp
de 10 minute. Apoi, carnea amestecata a fost cantarita (50 g) si probele au fost formate ntr-un
vas Petri rezultand 40 de chiftele/varianta experimentala. Probele au fost introduse ntr-un
cuptor electric preincalzit timp de 15 min la 180 °C si lasate sa se coaca timp de 10 min pana
cand carnea a atins 75 + 1°C in centru. Dupa scoatere din cuptor, din fiecare lot au fost
cantarite aleator 5 chiftele pentru a determina pierderile cantitative la coacere. Chiftelele au
fost racite la temperatura camerei, ambalate aerob in pungi din folie de polietilena si depozitate
la 4 £ 1°C timp de 15 zile. Randamentul la coacere s-a determinat prin impartirea masei
produsului gatit la masa amestecului crud de carne si a fost exprimat in procente. La momentul
initial precum si dupa 5, 10 si respectiv 15 zile, probele au fost analizate din punct de vedere
senzorial, al culorii, al continutului total de compusi fenolici, pH-ului, activitatii antioxidante
ABTS si gradului de peroxidare a lipidelor folosind valorile testului TBARS (ThioBarbituric Acid
Reactive Substances).

Schimbarile de culoare in timpul depozitarii au fost monitorizate prin evaluarea
parametrilor de culoare CIELab (L, a, b, Hue si Chroma) la un interval de 5 zile timp de 15 zile.

Toate determinarile au fost realizate n triplicat iar rezultatele au fost raportate ca medie
+ deviatie standard. Datele au fost supuse analizei variantei (ANOVA) care a fost utilizata
pentru a evalua efectul adaosurilor si timpului de pastrare. Semnificatia diferentelor dintre medii
a fost apreciata folosind testul multiplu Duncan la P < 0,05. Analiza statistica a datelor a fost
realizata folosind programul Statgraphics Centurion XVI software (StatPoint Technologies, VA,
USA).
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6.3. Rezultate si discutii

Amestecul de tocatura realizat initial din carne de porc slaba si slanina de pe spate a
avut un continut mediu de 60,08% umiditate, 18,32% proteine si 14,51% grasime.

Continutul de umiditate, proteine si grasimi al chiftelelor procesate termic realizate
conform variantelor experimentale este prezentat in tabelul 6.1.

Tabelul 6.1. Continutul de umiditate, proteine si grdsimi al chiftelelor procesate termic

Tratament

Umiditate (%)

Proteine (%)

Grasimi (%)

Randament la
coacere (%)

MO 51,77 + 0,592 22,14 + 0,30° 17,03 + 0,22° 78,83 + 0,55°
M1 52,26 + 0,38%° 21,97 + 0,48% 16,86 + 0,38% | 79,61 + 0,84°
P1 53,20 + 0,47 21,68 + 0,227 16,52 + 0,34% | 81,23 +0,48°
P2 53,65 + 0,63° 21,47 + 0,35° 16,35+ 0,28% | 82,02+ 0,71°

*mediile in aceeasi coloana insotite de litere diferite la exponent difera semnificativ (P < 0,05)

Continutul de umiditate a fost mai mare la probele la care s-a addugat pudra din frunze
de nuc indicand faptul ca aceasta a contribuit la retentia de umiditate in produs. Aceste
rezultate se coreleaza cu cele privind randamentul la coacere, care a fost semnificativ mai
mare la probele cu adaos de pudra din frunze de nuc. Nu s-au finregistrat diferente
semnificative intre probele martor si cele cu adaos de BHT privind continutul de umiditate,
proteine si grasimi. Cel mai mare continut de proteine si de grasimi s-a inregistrat la proba
martor, probabil ca rezultat al pierderii mai mari de umiditate la aceasta varianta experimentala.

Variatia pH-ului la chiftelele de porc in timpul pastrarii in stare refrigeratd este
prezentata in tabelul 6.2.

Tabelul 6.2. pH-ul probelor de chiftele martor si contindnd pudréa de frunze de nuc in timpul pastrérii in
stare refrigerata timp de 15 zile

Perioada de depozitare in stare refrigerata (zile)
Tratament 0 5 10 15
MO 6,00 + 0,03° 6,04 + 0,03 5,93+ 0,06 5,85 + 0,05%
M1 6,11 +0,03" 6,04 + 0,02 5,95 + 0,03 5,97 + 0,05
P1 6,03+ 0,07® 6,06 £ 0,05 5,98 £ 0,03 6,06 + 0,07
P2 6,09 + 0,06% 6,03 + 0,02 5,97 + 0,05 6,05 + 0,04°

“mediile in aceeasi coloana insotite de litere diferite la exponent diferd semnificativ (P < 0,05)

Valorile pH-ului au variat intre 5,85 si 6,15 in timpul perioadei de pastrare.

Desi nu s-au inregistrat diferente semnificative intre valorile pH-ului diferitelor variante
experimentale in timpul primelor 10 zile de pastrare, dupa 15 zile pH-ul a nregistrat cele mai
mici valori la proba martor, in timp ce cele mai mari valori s-au nregistrat la proba cu adaos de
0,5% pulbere de frunze de nuc.

Tn cursul perioadei de pastrare, nivelul pH-ului a scézut la proba martor si la proba cu
adaos de BHT, in timp ce la probele cu adaos de pudra de frunze de nuc pH-ul a scazut in
primele 10 zile dupa care a inceput sa creasca, fara ca valorile pH-ului dupa 15 zile de
pastrare sa difere semnificativ de cele inregistrate initial. Cresterea pH-ului chiftelelor din carne
de porc in timpul pastrarii este datoratda expunerii gruparilor bazice prin denaturarea
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proteinelor. De asemenea, cresterea pH-ului este asociata cu degradarea proteinelor si
aminoacizilor de catre bacteriile gram-negative [59].

Valorile parametrilor de culoare (L%, a* si b") precum si nuanta (h) si saturatia (C)
probelor de chiftele martor si contindnd pudra de frunze de nuc si variatia acestora in timpul
pastrarii in stare refrigerata timp de 15 zile sunt prezentate in tabelul 6.3.

Tabelul 6.3. Valorile parametrilor de culoare ale probelor de chiftele martor si contindnd pudra de frunze
de nuc in timpul pastrarii in stare refrigerata timp de 15 zile

Parametrii | Tratament Perioada de depozitare in stare refrigerata (zile)

de culoare 0 5 10 15

L* MO 76,00 + 1,39° 75,85+ 1,18° | 74,04+0,39° | 76,73 +2,00°
M1 75,04+1,08° | 7567 +0,97* | 73,26+2,03° | 75,18+ 0,64°
P1 74,18 +1,40® | 73,93+1,33" | 70,25+0,98" | 69,80 + 2,44"
P2 72,23+1,86° | 70,60+1,17* | 65,27+1,68° | 65,51+ 0,37

a' MO 5,32+ 0,19° 4,49 + 0,15° 4,55 + 0,28° 3,97 +0,04°
M1 6,82 + 0,22° 6,16 + 0,09° 5,82 + 0,05° 5,40 + 0,10°
P1 5,26 + 0,46° 4,54 + 0,44° 4,75 + 0,39° 4,16 + 0,30°
P2 4,25+ 0,24° 3,85+ 0,37° 3,88+ 0,24° 3,49 + 0,07°

b* MO 13,10 + 0,35° 13,84+ 0,14° | 14,27+0,41° | 13,96 + 0,28°
M1 12,87 + 0,53° 13,42 +0,20° | 13,37+0,11° | 13,21+0,16"
P1 13,19 + 0,312 12,11+ 0,30 | 12,64 +0,62* | 12,25+0,57°
P2 13,27 + 0,52° 12,21+ 0,54 | 12,24+0,66* | 12,06 + 0,05

C MO 14,14 + 0,39° 14,55+ 0,13° | 14,98+0,47° | 14,51 +0,28"
M1 14,57 + 0,58° 14,76 + 0,21° | 14,60+ 0,07° | 14,27 +0,18°
P1 14,20 + 0,46° 12,93+ 0,42% | 13,50+0,71* | 12,94+ 0,62°
P2 13,93 + 0,57° 12,81+ 0,62* | 12,84+0,69* | 12,56 + 0,03

h MO 67,89 + 0,20° 72,03+0,64° | 72,33+0,71° | 74,14 +0,15°
M1 62,07 £0,25° | 65,35+0,21* | 66,53+0,11*° | 67,75+ 0,16°
P1 68,28 + 1,27° 69,47 £ 1,45° | 69,42+0,77° | 71,25+0,72°
P2 72,25+ 0,30° 72,56 +0,94° | 72,44+0,53° | 73,87 £0,37°

“mediile in aceeasi coloana pentru acelasi parametru de culoare insotite de litere diferite la exponent
difera semnificativ (P < 0,05)

Culoarea carnii depinde de concentratia pigmentilor carnii dar si de proprietatile fizico-
chimice ale substantelor carnii si a celor adaugate acesteia. Rezultatul evaluarii culorii a relevat
un efect semnificativ (P <0,05) al adaosului pulberii din frunze de nuc ca antioxidant natural
asupra parametrilor de culoare.

Valorile medii ale luminozitatii (L") la momentul initial au fost semnificativ mai mari la
probele martor fatd de probele cu adaos de pudra din frunze de nuc, asadar adaosul de
pulbere din frunze de nuc a determinat inchiderea la culoare a chiftelelor din carne de porc. De
asemenea, la acest moment nu au existat diferente semnificative privind luminozitatea
martorului si a martorului cu adaos de BHT. Cresterea concentratiei pulberii din frunze de nuc
a determinat scaderea valorii luminozitatii probelor de chiftele din carne de porc. De
asemenea, valorile a" au fost semnificativ mai mari la proba cu adaos de BHT fata de martor si
semnificativ mai mici la probele cu adaos de pudra de frunze de nuc, fapt explicabil avand in
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vederea culoarea verde a acesteia. De altfel, valorile a* au fost semnificativ mai mici la P2 in
raport cu P1 datoritd continutului mai mare de pudra de frunze de nuc.

in ce priveste variatia culorii In cursul pastréarii, se constatd mentinerea sau chiar o
usoara crestere a valorilor luminozitatii (L") la proba martor si proba cu adaos de BHT, in timp
ce la probele cu adaos de pulbere de frunze de nuc s-a constatat o scadere a valorilor L
(inchidere la culoare), mai importanta la proba P2 (0,5% pudra din frunze de nuc). Studii
anterioare au aratat ca decolorarea carnii este determinatd de procesele oxidative si de
sistemele enzimatice reducatoare [60]. Ca urmare, se poate presupune ca, in proba martor,
desfasurarea cu intensitate mai mare a proceselor oxidative a determinat decolorarea
observata a probelor.

De asemenea, valorile a* au inregistrat scaderi constante pe perioada de depozitare la
toate variantele experimentale. Scaderea valorii a* poate indica de asemenea modificarea
culorii de la rosu la brun, care ar putea fi datoratd formarii metmioglobinei in probele care
contin sare. Sarea accelereaza foarte mult procesul de decolorare a carnii datorita activitatii
pro-oxidative care poate fi atribuitad capacitatii sale de a elibera fierul din pigmentii hemici si din
alte molecule care leaga hem [61].

De remarcat ca rata de scadere a parametrului a* a fost mai mica la proba cu adaos de
0,5% pudra din frunze de nuc in raport cu martorul, fapt ce poate fi un indicator al activitatii
antioxidante a frunzelor de nuc si a rolului sau eficace ca ingredient alimentar.

Valorile parametrului b* au scazut in cursul depozitarii la probele cu adaos de pudra din
frunze de nuc dar au crescut la proba martor in timp ce valorile de nuanta (hue) au inregistrat
cresteri pe perioada depozitarii la toate variantele experimentale, cu cea mai mare rata de
crestere la probele martor.

Oxidarea lipidelor se caracterizeaza prin formarea dienelor conjugate, hidroperoxizilor
si aldehidelor [62]. Rezultatele prezentate in tabelul 6.4 arata ca oxidarea lipidelor, masurata
prin valorile TBARS, a fost semnificativ intarziata (P < 0.05) in chiftelele din carne de porc in
cursul depozitarii lor in stare refrigerata prin adaosul atat de BHT cét si de pulbere din frunze
de nuc in raport cu martorul. Valorile TBARS au variat de la 0,06 la 3,37 MDA mg/kg in decurs
de 15 zile la 4 °C.

Tabelul 6.4. Valorile TBARS (mg MDA/kg) ale probelor de chiftele martor si contindnd pudré de frunze
de nuc in timpul p&strarii in stare refrigerata timp de 15 zile

Perioada de depozitare in stare refrigerata (zile)
Tratament 0 5 10 15
MO 2,81+ 0,26° 3,02 + 0,34° 3,28 + 0,29° 3,37 + 0,35°
M1 0,31 + 0,04* 1,36 + 0,23° 1,74 £ 0,22° 2,06 + 0,19°
P1 0,32 £ 0,06° 0,82 +0,11° 1,23+ 0,16" 1,34+ 0,09"
P2 0,06 + 0,02° 0,07 + 0,02° 0,13 + 0,02° 0,15 + 0,03*

‘mediile in aceeasi coloana insotite de litere diferite la exponent difera semnificativ (P < 0,05)

Potrivit lui Al-Kahtani [63], produsele din carne pot fi considerate bine conservate in
ceea ce priveste modificarile oxidative, atunci cand valorile lor TBARS sunt sub 3 mg MDA/kg.
In prezentul experiment, numai martorul a avut valori mai mari de 3 mg MDA/Kg, indicand
faptul ca esantioanele martor au prezentat o oxidare avansata si au fost nepotrivite pentru
consum.
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Valorile TBARS ale chiftelelor realizate cu adaos de pulbere din frunze de nuc au fost
semnificativ mai reduse in raport cu cele fara adaos. La momentul initial, valorile TBARS ale
probelor cu 0,2% pulbere din frunze de nuc au fost comparabile cu cele ale probelor realizate
cu adaos de 0,1% BHT, in timp ce valorile TBARS ale probelor realizate cu adaos de 0,5%
pulbere de frunze de nuc au fost mult mai scazute.

In ce priveste evolutia in cursul pastrarii chiftelelor in stare refrigerata, valorile TBARS
au crescut odata cu prelungirea duratei de pastrare. Cresterea valorilor TBARS in probele cu
adaos de 0,5% pulbere de frunze de nuc a fost foarte lenta si a ramas cea mai redusa (0,15
mg malonaldehida per kg de proba) pana la 15 zile de depozitare in stare refrigerata. Astfel,
eficacitatea pulberii din frunze de nuc in intarzierea degradarii oxidative in probele de carne de
porc preparata a fost evidenta si comparabila cu cea a BHT la un nivel de adaos al pulberii de
0,2%. Practic, se pare ca un adaos de doar 0,2% pulbere din frunze de nuc exercita un efect
de intarziere a oxidarii lipidice similar cu adaosul de 0,1% BHT.

Continutul total de compusi fenolici din chiftelele de carne de porc cu adaos de pulbere
din frunze de nuc a fost semnificativ (P < 0,05) mai mare comparativ cu martorul si martorul cu
adaos de BHT (tabelul 6.5.).

Tabelul 6.5. Continutul total de compusi fenolici al probelor de chiftele martor si contindnd pudré de
frunze de nuc in timpul pastrarii in stare refrigerata timp de 15 zile (mg GAE/100 g)

Perioada de depozitare in stare refrigerata (zile)
Tratament 0 5 10 15
MO 7,35 +0,32° 6,53 + 0,40%" 5,68 + 0,33° 5,42 +0,18%
M1 6,85 + 0,21° 5,87 £ 0,35% 5,17 £ 0,292 4,95 + 0,25%
P1 9,00 + 0,38" 8,18 + 0,26" 8,00 + 0,36" 8,57 + 0,44
P2 12,27 + 0,56° 13,07 + 0,66° 14,22 + 0,69° 12,68 + 0,57¢

‘mediile in aceeasi coloana insotite de litere diferite la exponent difera semnificativ (P < 0,05)

Adaosul de BHT céat si cel de pulbere din frunze de nuc au determinat o crestere
semnificativa a activitatii antioxidante in raport cu martorul (tabelul 6.6). De asemenea,
cresterea adaosului de pulbere din frunze de nuc a determinat cresterea semnificativa a
activitatii de captare a radicalilor liberi.

Tabelul 6.6. Activitatea antioxidantd ABTS a probelor de chiftele martor si contindnd pudré de frunze de
nuc in timpul pastrarii in stare refrigerata timp de 15 zile (mmol Trolox/100 g)

Perioada de depozitare in stare refrigerata (zile)
Tratament 0 5 10 15
MO 0,49 + 0,03? 0,49 + 0,02° 0,49 + 0,02° 0,48 + 0,02°
M1 0,69 + 0,03° 0,59 + 0,03" 0,56 + 0,02° 0,55 + 0,02°
P1 0,62 £ 0,02° 0,62 + 0,03" 0,61 + 0,02° 0,60 + 0,02°
P2 0,72 +0,03° 0,69 + 0,02° 0,75 + 0,03 0,70 + 0,03

“mediile in aceeasi coloana insotite de litere diferite la exponent difera semnificativ (P < 0,05)

Capacitatea de captare a radicalilor liberi nu a fost semnificativ afectatd in cursul
depozitarii, cu exceptia probelor cu adaos de BHT, la care s-a inregistrat o scadere constanta.

Adaosul de pulbere din frunze de nuc a avut efecte pozitive asupra aspectului si aromei
in timpul depozitarii (figura 6.1).
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Figura 6.1. Evaluarea senzoriala a probelor de chiftele martor si continand pudra de frunze de

nuc in timpul pastrarii in stare refrigerata timp de 15 zile. Literele mici diferite indica diferente

semnificative datorate tratamentului (P < 0,05), in timp ce literele mari diferite indica diferente
semnificative datorate perioadei de pastrare (P <0.05).

Au fost observate diferente semnificative intre inceputul si sfarsitul perioadei de
depozitare, cresterea duratei de depozitare a determinat scaderea acceptabilitatii globale a
chiftelelor din carne de porc, cu sau fara adaosuri. Cu toate acestea, probele cu adaos de
pulbere din frunze de nuc la nivel de 0,5% au prezentat scoruri mai ridicate ale acceptabilitatii
globale si aromei in raport cu martorul, pulberea avand potentialul de a reduce rancezirea
oxidativa si de a prelungi durata de viata a chiftelelor din carne de porc gatite.

6.4. Concluzii partiale

Chiftelele din carne de porc tocata, obtinute cu adaos de pulbere din frunze de nuc au
avut valori mai scazute ale TBARS comparativ cu martorul in timpul depozitarii, asadar
pulberea din frunze de nuc a exercitat un efect inhibitor asupra oxidarii lipidice de-a lungul
intregii perioade de depozitare. De asemenea, valorile TBARS in probele cu adaos de pulbere
din frunze de nuc au crescut foarte lent in cursul depozitarii timp de 15 zile in stare refrigerata.
Rezultatele au aratat ca un adaos de 0,2% pulbere de frunze de nuc exercita un efect de
intarziere a oxidarii lipidice similar cu adaosul de 0,1% BHT.

Pulberea de frunze de nuc a contribuit la retentia de umiditate in produsul finit, fapt care
probabil a contribuit la cresterea randamentului la coacere. De asemenea, adaosul a influentat
semnificativ culoarea, determindnd inchiderea la culoare a chiftelelor din carne de porc
(scaderea parametrului L*) si cresterea componentei verzi (scaderea parametrului a®).
Aadaosul de pulbere de frunze de nuc a avut efecte pozitive asupra stabilitatii oxidative si
culorii in carnea de porc tocata gatita in timpul depozitarii in stare refrigerata timp de 15 zile.

Adaosul de pulbere din frunze de nuc a avut efecte pozitive asupra aspectului si aromei
atat la momentul initial cat si in timpul depozitarii. In concluzie, pulberea din frunze de nuc
poate fi un ingredient util in carnea de porc tocata, oferind o sursa de antioxidanti naturali, care
sunt siguri si care imbunatatesc stabilitatea oxidativa a carnii prelucrate.
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CAPITOLUL 7

EFECTELE EXTRACTELOR DIN FRUNZE DE NUC $I CODITE DE CIRESE
ASUPRA CULORII, OXIDARII LIPIDELOR S| CALITATII SENZORIALE A
CHIFTELELOR DE PORC GATITE

7.1. Oportunitatea studiului

Obiectivul acestui studiu a fost acela de a evalua eficacitatea pulberii din frunze de nuc
si extractelor de frunze de nuc si de cozi de cirese, ca inhibitori ai oxidarii lipidelor si ai
deteriorarii culorii chiftelelor din carne de porc preparate, supuse depozitarii in stare refrigerata.

7.2. Materiale si metode de analiza

Carnea de porc macra si slanina tare de pe spate au fost tocate printr-o sita de 3 mm si
amestecate pentru a avea o proportie de slanina de 20%. Amestecul a fost impartit pentru a
furniza cinci variante experimentale: 1) CO - Martor (carne + 1,5% sare + 5,5% apa); Il) C1 -
Martor cu BHT (carne + 1,5% w/w sare + 5,5% apa + 0,1% BHT); Ill) P1 (carne + 1,5% w/w
sare + 5,5% extract de frunze de nuc); IV) P2 (carne + 1,5% w/w sare + 5,5% extract de cozi
de cirese) V) P3 (carne + 1,5% w/w sare + 5,5% apa + 0,5% pulbere de frunze de nuc). Dupa
adaugarea tuturor ingredientelor, probele de carne au fost bine malaxate si s-au modelat
manual in chiftele (50 g fiecare). Probele au fost plasate intr-un cuptor electric lasate sa se
coaca timp de 10 minute pana cand carnea a atins 75 £ 1°C in centru. Dupa racirea la
temperatura camerei, chiftelele au fost ambalate aerob in pungi de polietilena. Acestea au fost
analizate privind caracteristicile senzoriale, culoarea, continutul total de compusi fenolici, pH-ul,
activitatea antioxidanta ABTS si valoarea substantelor reactive ale acidului tiobarbituric
(TBARS), 1a 0, 5, 10 si 15 zile de depozitare la 4°C in intuneric.

Toate determinarile au fost realizate in triplicat iar rezultatele au fost raportate ca medie
+ deviatie standard. Efectele statistic semnificative au fost analizate si mediile au fost
comparate folosind testul multiplu Duncan. Semnificatia statistica a fost identificata la un nivel
de incredere de 95% (P < 0,05).

7.3. Rezultate si discutii

Compozitia chimica si randamentul la coacere

Continutul de umiditate a crescut semnificativ (P < 0,05) numai la addugarea de pulbere
din frunze de nuc (tabelul 7.1), ceea ce indica faptul ca pulberea a condus la retinerea
umiditatii. Aceste rezultate sunt in concordanta cu cele privind randamentul la coacere, care a
fost semnificativ mai mare in probele cu adaos de pulbere din frunze de nuc. Continuturile de
grasimi si proteine din probele martor (CO si C1) au fost mai mari fata de cele cu adaosuri (P <
0,05), probabil ca rezultat al pierderii mai mari de umiditate in timpul coacerii acestor probe.

Adaosurile au avut un efect semnificativ asupra culorii chiftelelor din carne de porc
proaspat preparate (ziua 0) (tabelul 7.2). Addugarea BHT a condus la chiftele cu valori L
semnificativ mai mari, extractul de cozi de cirese nu a afectat semnificativ luminozitatea, in
timp ce pulberea din frunze de nuc si extractul au dus la o culoare mai inchisa (L" mai mic).

Tabelul 7.1. Randamentul la coacere, continutul de umiditate, proteine si grdsimi din chiftelele de porc
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Tratament Umiditate (%) Proteine (%) Grasimi (%) Randamentul la
coacere (%)
Co 55,39 + 0,63% 21,68 + 0,38° 18,62 + 0,26 70,8 +1,10°
Cc1 55,61 + 0,40° 21,43 + 0,46 18,39 + 0,23 71,2 £1,78%
P1 55,96 + 0,52%° 20,86 + 0,29%° 17,48 + 0,34 72,8 +1,10°
P2 55,82 + 0,29° 21,12 + 0,33%° 17,88 + 0,38 71,2 £ 1,10%°
P3 56,71 + 0,44° 20,46 + 0,36° 17,14 + 0,282 72,8 +1,10°

" medii cu superscript diferit in coloana sunt semnificativ diferite (P < 0,05)

Valorile L™ inferioare pot afecta acceptabilitatea generald a produselor din carne [64].
BHT si extractele din plante au condus la chiftele cu valori a semnificativ mai ridicate, in timp
ce probele cu pulbere din frunze de nuc au avut cele mai scazute valori a” datorita culorii verde
inchis a frunzei de nuc. Valori b mai mari (P < 0,05) au fost gasite la chiftelele de porc aditivate
cu BHT, extract de frunze de nuc sau pulbere din frunze de nuc, in comparatie cu martorul.
Componenta rosie a culorii (valoarea a)) a scazut in mod semnificativ (P < 0,05) in timpul
perioadei de depozitare la toate tratamentele, ceea ce sugereaza ca oxidarea pigmentului
poate sa apara chiar daca se adauga antioxidanti.

Tabelul 7.2. Parametrii de culoare ai chiftelelor din carne de porc in timpul depozitarii in conditii de
refrigerare timp de 15 zile

Parametrii  Tratament Perioada de depozitare (zile)

de culoare 0 5 10 15

L* Co 71,23+ 1,49 7953+282® 80,56 +3,11°® 78,24 +1,32%®
C1 80,28+ 0,16® 78,10+ 1,27 81,09+1,77® 77,58+ 1,63™"
P1 69,77 £ 1,49°®  7453+1,30"® 72,45+0,61"® 70,06 + 1,84
P2 71,61+0,71" 73,70+ 1,05  74,78+2,09" 73,18+ 2,22
P3 62,31 +2,52** 65,00 +2,24*® 66,57 +0,86°® 62,87 +£1,20*

a' Co 4,47 + 0,14%® 4,82 + 0,348 3,31+ 0,27* 3,15+ 0,06
C1 7,92 +0,42% 6,24 + 0,46°® 4,84 + 0,55 4,57 + 0,26
P1 5,82 + 0,47 6,05 + 0,33 5,36 + 0,26 5,08 + 0,31%*
P2 5,93 + 0,06°® 5,87 + 0,30°® 5,84 + 0,26°® 5,10 + 0,20
P3 4,09 + 0,38%® 3,68 + 0,84%° 3,51+ 0,15 2,86 + 0,43**

b* Co 13,99 + 0,32%**% 14,06 + 0,83*° 13,83+ 0,32"* 14,71 + 0,37"C
C1 15,58 + 0,43"® 15,11+ 0,53*® 14,52 +0,80** 14,67 + 0,70"™®
P1 15,35+ 1,02* 16,45+ 0,42°° 14,62 +0,44°® 15,39 + 0,54
P2 13,00 + 0,51°®® 13,92 +0,50** 13,09 + 0,09 13,13 +0,63*
P3 14,53+ 0,97°® 14,43 +1,55%®® 13,69+ 0,25®*® 12,92 + 0,56

C Co 14,69 + 0,29%  15,81+0,89*®  14,22+0,38** 15,05 + 0,36™°
C1 17,48 + 0,26"® 16,35+ 0,62*** 15,31 +0,90" 15,37 + 0,75
P1 16,45+ 1,11* 17,53 +0,50°° 1557 +0,49"® 16,21 + 0,49°®
P2 14,29+ 0,49*®® 15,11 +0,58* 14,47 + 0,45 14,08 + 0,65
P3 15,11 +1,02*® 14,90+ 1,70® 14,13+0,26*®  13,23+0,61**

h Co 72,27 £0,81% 72,29+ 0,52  76,55+0,81%® 77,92+ 0,42°°
C1 63,04+ 1,76® 67,57 +1,11*® 7161+1,35° 72,73+0,19°°
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P1 68,94 + 0,30 69,81 +0,57"® 69,88 +0,42°® 71,70+ 1,37
P2 68,48 + 0,65°° 67,15+ 0,32®® 66,20+ 0,36* 68,17 + 0,46
P3 74,27 +0,91% 7583+ 1,85%% 7563 +0,54%8 77,52+ 1,56

" Literele mici diferite indica o diferentd semnificativa (p<0,05) intre diferitele tratamente, in timp ce
literele majuscule diferite indica o diferenta semnificativa (p<0,05) in cadrul fiecarui tratament intre
diferite perioade de depozitare.

Valorile pH-ului au variat intre 5,79 si 6,29 in decursul a 15 zile de depozitare (tabelul
7.3). La inceputul experimentului (ziua 0), valorile pH ale probelor tratate cu extract de frunze
de nuc si pulbere din frunze de nuc au fost semnificativ (P<0,05) mai mici decat in probele
martor. Acest efect ar putea fi atribuit nivelului ridicat de acizi fenolici din extractul de frunze de
nuc si din pulbere. La toate tratamentele, valorile pH-ului au crescut semnificativ (p<0,05) Tn
decurs de 15 zile de depozitare. Probele cu pulbere din frunze de nuc au atins valori mai mari
ale pH-ului (P<0,05) decat probele martor dupa 15 zile de depozitare, in timp ce nu s-au
constatat diferente semnificative intre celelalte probe. Acest lucru se datoreaza incarcarii
microbiene mai mari a pulberii din frunze de nuc in raport cu extractele tratate termic.

Continutul total de compusi fenolici a fost semnificativ mai mare (P < 0,05) la
tratamentele P1, P2 si P3 in raport cu probele martor CO (7,17 mg/100 g) si C1 (6,90 mg/100
g). Dintre tratamente, pulberea din frunze de nuc a marit semnificativ (P < 0,05) continutul de
compusi fenolici (15,62 mg GAE/100 g) in chiftelele din carne de porc, urmata de extractele din
cozi de cirese (9,98 mg GAE/100 g) si frunze de nuc (9,72 mg GAE/100 g). Evolutia
continutului fenolic a indicat o scadere continua si semnificativa (p<0,05) pana in a 15-a zi de
depozitare. Scaderea procentuald din totalul compusilor fenolici in timpul depozitarii a fost
semnificativ (P < 0,05) mai mare in C1 (42,7%), urmat de CO (41,7%), P2 (40,6%), P3 (32,6%)
si P1 (23,0%) (Tabelul 7.3). Aceste rezultate au aratat ca tratamentele cu pulbere din frunze de
nuc si cu extracte au prezentat continuturi de compusi fenolici semnificativ (P < 0,05) mai mari
in timpul perioadei de depozitare.

Activitatea antioxidanta globala a probelor tratate cu pulbere si extracte a fost
semnificativ mai mare (P < 0,05) chiar si fata de esantioanele cu adaos de BHT (Tabelul 7.3).
Activitatea de captare a radicalilor liberi a scazut in timpul depozitarii in toate probele de carne.

Dupa 15 zile de depozitare, activitatea antioxidantd a fost semnificativ mai mare in
probele cu adaos de extracte bogate in compusi fenolici si pulbere din frunze de nuc in raport
cu probele martor, in timp ce nu s-a constatat o diferentd semnificativa intre probele martor
fara antioxidant si cele cu BHT.

Tabelul 7.3 ilustreaza efectul tratamentelor si depozitarii asupra gradului de oxidare a
lipidelor (valorile TBARS, masurate in mg de malondialdehida per kg proba) in chiftelele din
carne de porc coapte, depozitate in conditii aerobe timp de 15 zile. Rezultatele aratd ca
oxidarea lipidica, masurata prin valorile TBARS, a fost intarziata in probele tratate cu
antioxidanti. Nivelul initial de oxidare a lipidelor (in ziua 0) a fost cuprins intre 0,88 si 2,56 mg
MDA/kg in probele de carne. Valorile TBARS ale chiftelelor din carne de porc coapte preparate
cu adaos de pulbere din frunze de nuc si extracte au fost semnificativ mai mici decéat cele ale
celorlalte probe la momentul initial. Un efect antioxidant mai puternic a fost observat la adaosul
de extract de frunze de nuc fata de cel de cozi de cirese, deoarece a fost atinsa o concentratie
de malondialdehida mai mica la chiftelele de porc (0,98 vs 1,33, pentru P1 si respectiv P2).
Aceeasi tendinta a fost observata in ziua 10 a depozitarii, cu diferente semnificative intre probe
(P <0,05).
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Tabelul 7.3. Valorile TBARS, pH-ul, continutul total de compusi fenolici si activitatea antioxidantd ABTS a
chiftelelor din carne de porc in timpul depozitarii in conditii de refrigerare timp de 15 zile*

Perioada de depozitare (zile)

Tratament 0 5 10 15
Valorile TBARS (mg MDA/kg)
Co 2,56 + 0,18% 2,74 + 0,13%8 2,84 +0,15%° 3,01+ 0,26%
C1 1,80+ 0,11 2,08 + 0,14%® 2,36 + 0,09% 2,43 + 0,18
P1 0,98 + 0,08* 1,49 + 0,09 1,50 + 0,108 1,58 + 0,128
P2 1,33+ 0,12 1,52 + 0,06 1,78 + 0,14%® 1,83 £ 0,15
P3 0,88 + 0,06** 0,93 + 0,05* 1,07 + 0,08% 1,19 + 0,08%
pH
Co 6,03 + 0,02"* 6,02 + 0,02** 6,07 + 0,03%° 6,16 + 0,02%¢
C1 5,95 + 0,03"* 6,05 + 0,02*° 6,13 + 0,08%°5¢ 6,20 + 0,09%¢
P1 5,82 + 0,08* 6,02 + 0,05% 6,18 + 0,05°° 6,22 + 0,07%¢
P2 5,97 + 0,08 6,02 + 0,03* 6,21 + 0,05 6,24 + 0,06%*®
P3 5,79 + 0,09* 6,04 + 0,04%® 6,20 + 0,08 6,29 + 0,07
Continutul total de compusi fenolici (mg GAE/100 g)
Co 7,17 +0,32%¢ 7,02 + 0,40%%¢ 6,47 + 0,33 4,18 + 0,18
C1 6,90 + 0,21%¢ 6,70 + 0,35% 5,20 + 0,29%° 3,95+ 0,25
P1 9,72 + 0,38 9,42 + 0,26°¢ 8,85+ 0,36°® 7,48 + 0,44
P2 9,98 + 0,56 8,08 + 0,66 6,22 + 0,69" 5,62 + 0,57**
P3 15,62 + 0,49°° 14,87 +0,82"°¢ 14,15+ 0,56 10,53 + 0,61%
Activitatea antioxidanta ABTS (mmol Trolox/100 g)

Co 0,55 + 0,03*® 0,52 + 0,02%® 0,47 + 0,02** 0,45 + 0,02**
C1 0,61 + 0,03 0,56 + 0,03*® 0,49 + 0,02** 0,47 £ 0,02**
P1 0,66 + 0,02°® 0,63 + 0,03"8 0,63 + 0,02°F 0,60 + 0,02°*
P2 0,77 £ 0,03%® 0,76 + 0,028 0,73 + 0,03 0,71+ 0,03
P3 0,85 + 0,03 0,84 + 0,03% 0,74 + 0,03 0,73+ 0,03

" Literele mici diferite indica o diferentd semnificativa (p<0,05) intre diferitele tratamente, in timp ce
literele majuscule diferite indica o diferenta semnificativa (p<0,05) in cadrul fiecarui tratament intre

diferite perioade de depozitare.

Dupa 15 zile de depozitare, activitatea antioxidantad a fost semnificativ mai mare in
probele cu adaos de extracte bogate in compusi fenolici si pulbere din frunze de nuc in raport
cu probele martor, in timp ce nu s-a constatat o diferentd semnificativa intre probele martor
fara antioxidant si cele cu BHT.

Pe de alta parte, depozitarea a afectat, de asemenea, concentratia MDA, iar valorile
TBARS au crescut treptat cu cresterea timpului de pastrare in toate probele, variind de la 1,09
pana la 3,21 mg MDA/kg dupa 15 zile la 4°C. Cu toate acestea, in timpul tuturor intervalelor de
depozitare valorile TBARS au fost mai mari (P < 0,05) in probele martor fara antioxidant fata de
cele care contin extracte de frunze de nuc si cozi de cirese. Pe parcursul perioadei de
depozitare de 15 zile, a fost obtinutd o reducere de 49% si 41% in chiftelele din carne de porc
coapte cu extract din frunze de nuc si cozi de cirese, prin urmare, adaugarea acestor extracte
a avut efecte semnificative de reducere a oxidarii lipidelor in probele de carne de porc tocata.
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Extractele din frunze de nuc au fost mai eficiente impotriva oxidarii lipidelor decéat cele din cozi
de cirese, ceea ce este In concordanta cu rezultatele analizelor in vitro. Extractul de frunze de
nuc a prezentat un continut mai mare de flavonoide decét extractul de cozi de cirese, ceea ce
este direct corelat cu capacitatea antioxidanta mai mare (3,67 versus 2,84 mmol/100g Trolox
pentru extract din frunze de nuc si respectiv cozi de cirese) (tabelul 5.1) si, in consecinta, cu
efectul antioxidant mai intens al primului extract.

Datele de la evaluarea senzoriala a chiftelelor din carne de porc coapte sunt prezentate
in tabelul 7.4. Dupa coacere (ziua 0), nu au existat diferente semnificative in aspectul general,
aroma si acceptabilitatea generala a probelor martor si tratate, cu exceptia chiftelelor tratate cu
pulbere din frunze de nuc ale caror punctaje au fost semnificativ mai mari.

Tabelul 7.4. Evaluarea senzoriald a chiftelelor din carne de porc in timpul depozitérii in conditii de
refrigerare timp de 15 zile

Tratament Perioada de depozitare (zile)
0 5 10 15
Aspect Co 725+0,62°  7,08+0,51*° 6,75+0,45° 6,25+ 0,45°
Cc1 742+051*° 7,33+0,49® 708+051* 6,75+0,62°
P1 767+0,49° 758+051° 7,50+0,52° 7,08 +0,29"
P2 750+0,52° 7,42+0,51® 7,33+0,49" 6,92 +0,29"
P3 8,33+0,49° 8,33+0,49° 8,17+0,39°  7,83+0,39°
Culoare Co 6,67+0,75° 6,58+0,51° 6,42+0,51*° 6,25+ 0,45°
C1 7,08+0,79® 7,08+0,79%® 6,92+0,67° 6,75+ 0,45
P1 7,33+0,98* 7,25+0,87* 7,17+0,83" 7,00+ 0,74°
P2 725+0,45° 7,08+051* 6,83+0,39®  6,92+0,29°
P3 783+0,39° 7,75+0,45° 7,67+0,49° 7,75+ 0,45°
Gust Co 767+0,65° 7,33+0,49° 7,17+0,58® 6,42 +0,51°
C1 7,75+0,62°  7,42+0,51* 7,33+0,49%® 6,67 + 0,49%
P1 767+0,65° 7,58+067*° 7,42+051*  7,08+0,79"
P2 758+0,51*°  7,42+0,51* 7,25+0,62° 7,00+ 0,60°
P3 8,33+0,49° 8,17+0,39" 7,75+0,45° 7,58 +0,51°
Acceptabilitate CO 7,42 + 0,517 7,08 + 0,292 6,92 + 0,672 6,00 + 0,60%
generala C1 7504052  7,17+0,58* 7,08+0,51* 6,25+ 0,75%
P1 742+051*  7,33+0,49° 7,17+058%® 6,67 +0,65"
P2 733+0,49° 7,17+0,39° 7,00+0,43* 6,58 +0,51°
P3 8,08+0,29°  7,92+0,51" 7,50+0,52° 7,25+ 0,45°

" mediile cu superscript diferit Intr-o coloana sunt semnificativ diferite (P <0,05)

Dupa 15 zile de depozitare frigorifica, chiftelele de porc cu extracte de frunze de nuc si
de cozi de cirese au fost acceptabile din punct de vedere senzorial, iar addugarea de extracte
a avut efecte pozitive asupra atributelor senzoriale. Prin urmare, aceste extracte au potentialul
de a reduce gradul de rancezire oxidativa si de a imbunatéati acceptabilitatea si termenul de
valabilitate al chiftelelor din carne de porc coapte. La sfarsitul perioadei de depozitare,
punctajele pentru probele tratate cu pulbere din frunze de nuc au fost semnificativ mai mari
decat cele ale probelor martor si ale celorlalte tratamente. Nu s-au constatat diferente
semnificative intre punctajele probelor tratate cu extracte bogate in compusi fenolici si probele
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tratate cu BHT, Tn timp ce punctajele pentru probele martor fara antioxidant au fost semnificativ
mai mici, in special in ceea ce priveste culoarea.

7.4. Concluzii partiale

Din rezultatele obtinute se poate concluziona ca pulberea din frunze de nuc si
extractele de frunze de nuc si cozi de cirese prezintad un continut ridicat de compusi fenolici si o
activitate antioxidanta ridicata. Adaugarea acestor produse naturale bogate ih compusi fenolici
antioxidanti in chiftelele din carne de porc s-a dovedit a fi mai eficace decéat un adaos de 0,1%
BHT privind incetinirea oxidarii lipidelor si a deteriorarii culorii in timpul depozitarii in stare
refrigerata. Cele mai scazute valori ale oxidarii lipidelor au fost gasite in chiftelele din carne de
porc cu adaos de pulbere din frunze de nuc, care au prezentat un efect antioxidant puternic.
Extractul de frunze de nuc a fost mai eficient impotriva oxidarii lipidelor decat extractul de cozi
de cirese, fapt care este in concordanta cu rezultatele testarilor in vitro. Adaugarea de extracte
de frunze de nuc si cozi de cirese nu a afectat aspectul, aroma si acceptabilitatea generala a
chiftelelor din carne de porc coapte la un nivel de adaos de 5,5% testat in acest studiu, in timp
ce adaosul de pulbere din frunze de nuc la nivel de 0,5% a avut efecte pozitive semnificative
asupra atributelor senzoriale. Frunzele de nuc si cozile de cirese, ca materiale vegetale
naturale cu continut ridicat de compusi fenolici, pot fi surse promitatoare de antioxidanti naturali
pentru utilizare Tn produsele din carne.
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CAPITOLUL 8

ACTIVITATEA ANTIMICROBIANA A PULBERII DIN FRUNZE DE NUC SI A
EXTRACTELOR DE FRUNZE DE NUC S| COZI DE CIRESE iN CHIFTELE GATITE
DIN CARNE DE PORC

8.1. Oportunitatea studiului

in ciuda proprietatilor lor farmaceutice bine cunoscute si a activitatii antioxidante
remarcabile a frunzelor de nuc si coditelor de cirese, nu exista informatii cu privire la efectele
inhibitorii ale acestor produse vegetale asupra cresterii microbiene in produsele din carne. Prin
urmare, obiectivele acestor studii au fost acelea de a investiga potentialul utilizarii pulberii din
frunze de nuc si a extractelor din frunze de nuc si din codite de cirese ca antimicrobiene
naturale in sistemele de carne gatita.

8.2. Materiale si metode de analiza

Pentru analiza microbiologica s-a cantarit steril 1 g proba care s-a omogenizat cu 9 ml
ser fiziologic peptonat intr-un stomacher. Dupa omogenizare, probele au fost mentinute 15 min
la temperatura camerei. Insdmantarea s-a ficut direct din proba obtinutad fara efectuarea
dilutiilor zecimale. S-a urmarit determinarea calitativd a germenilor fara cuantificarea acestora.
Mediile de cultura utilizate au fost XLD agar selectiv pentru Enterobacteriaceae precum si agar
nutritiv ca mediu uzual. Insédmantarea s-a facut in ambele cazuri prin striere la suprafata
mediului. Incubarea placilor insamantate s-a facut la 37°C pentru Enterobacteriaceae, timp de
48 ore, iar cele cu agar nutritiv s-au incubat la 30°C timp de 48 ore.

Activitatea antimicrobiana a extractelor apoase adaugate in chiftele a fost testata pe
bacteriile cel mai frecvent intélnite in probele analizate. Metoda de lucru a fost cea a discurilor
impregnate in extract. Astfel, pe suprafata mediului de cultura agar nutritiv s-a facut
insamantarea prin inundarea mediului cu o suspensie de bacterii din genul Bacillus izolate din
probele de chiftele analizate. Concentratia suspensiei a fost de 2 unitati nefelometrice stabilita
cu ajutorul nefelometrului. S-au folosit placi cu diametrul de 90 mm, inoculum fiind de 1 ml
suspensie bacteriana. Dupa 15 min s-a indepartat excesul de suspensie si s-au aplicat pe
suprafata mediului insaméantat 3 discuri sterilizate, cu diametrul de 6 mm, impregnate cu
extract apos din frunze de nuc, extract apos din codite de cirese si respectiv apa distilata
(martor). Asezarea discurilor pe placa a fost echidistanta. Placile astfel obtinute s-au
termostatat la 37°C timp de 48 ore. Citirea placilor s-a facut prin notari asupra zonei de inhibitie
din jurul discului impregnat, precum si masurarea in trei directii a zonei de inhibare (in cazul
probelor pozitive). Analiza a fost realizata in duplicat.

Analiza microbiologica a probelor de chiftele cu adaos de extracte vegetale si a probei
martor s-a facut in doua etape: imediat dupa obtinere si dupa 15 zile de pastrare in conditii de
refrigerare.
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8.3. Rezultate si discutii

Analiza microbiologica a chiftelelor imediat dupa obtinere

Pe mediul selectiv XLD pentru Enterobacteraiaceae nu s-au dezvoltat colonii n
intervalul de termostatare, astfel incat putem spune ca probele sunt lipsite de bacteriile
patogene din aceasta familie. In schimb, pe agar nutritiv s-au dezvoltat foarte multe colonii, cu
grade diferite de uniformitate de la o proba la alta.

In proba martor (Moi), dupd numai 24 de ore de termostatare, pe mediul agar nutritiv,
au fost observate colonii cu tendinta de extindere, margine rizoidala, culoare alb gri,
consistenta usor gelatinoasa. Gradul de uniformitate al coloniilor a fost foarte mare, consemnéand
ca este vorba de o singura specie de bacterii care s-a dezvoltat pe acest mediu uzual.

La microscop, in frotiuri colorate Gram, au fost evidentiati bacilli G(+) sporulati, cu
sporul asezat terminal, care depaseste usor diametrul celulei vegetative (foto 6.2). Pe baza
testelor culturale, morfologice si biochimice, izolatul colonial a fost incadrat in specia Bacillus
cereus var. mycoides.

In cazul probei P1i s-a constatat cea mai mica incarcitura de microorganisme. Pe
mediul agar nutritiv s-au dezvoltat doua tipuri de colonii (foto 6.3), unele de culoare alba, cu
margine intreaga, suprafata lucioasa, consistenta cremoasa.

La microscop au fost evidentiati bacilli G (+) de dimensiuni reduse, nesporulati, ce
apartin bacteriilor lactice (Lactobacillus) prezente in mod natural in microflora carnii.

La microscop au fost evidentiati coci G(+) asezati caracteristic sub forma de ciorchine,
tipici genului Staphylococcus.

La proba P2i s-a constatat o crestere coloniala abundenta cu grad mare de uniformitate
a coloniilor. Coloniile dezvoltate au fost cremoase, alb-crem, cu suprafata usor cretata, margini
ondulate. La microscop au fost observati bacilli G(+) cu capete rotunjite, dimensiuni mari, unite
caracteristic n lanturi, sporulate. Pe baza testelor morfologice, culturale si biochimice, izolatul
colonial a fost incadrat in specia Bacillus cereus.

O crestere coloniala mai putin intensa a prezentat proba P3i. In acest caz s-au
dezvoltat doua tipuri de colonii. Predominante au fost coloniile translucide cu tendinta de
extindere, de culoare alb-gri, dezvoltate pe traseul de insaméantare. Acestea au fost generate
de bacilli G(+) de dimensiuni reduse, nesporulati, tipici genului Brochothrix thermosphacta care
face parte din microflora autohtona a carnii. Un numar redus de colonii au prezentat dimensiuni
mici, au fost opace, colorate alb-crem. La microscop au fost observati bacili G(+), de dimensiuni
reduse, cu capetele rotunjite, sporulati. Acest mod de grupare, corelat cu caracterul Gram,
aspectele culturale si testele biochimice, poate incadra izolatul colonial in genul Bacillus spp.

Analiza microbiologica a chiftelelor dupa pastrare timp de 15 zile in stare
refrigerata

Dupa pastrarea timp de 15 zile a chiftelelor in conditii de refrigerare, se constata o mare
uniformitate intre probe, in sensul ca la toate cele trei probe si la martor s-au dezvoltat
abundent colonii pe tot traseul de insamantare.

La microscop au fost observati bacilli G(+) sporulati, tipici genului Bacillus. De remarcat
faptul ca in cazul probei cu adaos de extract din frunze de nuc, desi nu au fost izolati germeni
ce apartin genului Bacillus, au fost prezenti spori care au germinat in conditii de refrigerare,
celulele vegetative rezultate multiplicandu-se abundent.
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In ceea ce priveste sensibilitatea bacteriilor din genul Bacillus la actiunea extractelor
apoase de frunze de nuc si cozi de cirese, s-a constatat ca acestea nu inhiba bacteriile
studiate, unele dintre acestea crescand chiar pe discul impregnat. In schimb s-a constatat o
dezvoltare mai slaba a coloniilor.

8.4. Concluzii partiale

Adaugarea in preparatele de carne tratate termic de tip chiftele a extractelor apoase de
frunze de nuc si cozi de cirese sau a pudrei din frunze de nuc nu a avut efect bacteriostatic
asupra microflorei autohtone. Astfel, in proba martor s-au dezvoltat abundent germeni din
genul Bacillus, in timp ce in proba cu adaos de extract din frunze de nuc acestea au fost
inhibate de extractul adaugat, in schimb s-au dezvoltat bacterii lactice prezente in microflora
autohtona si foarte slab s-a dezvoltat Staphylococcus, germen indicator al starii sanitare.

In cazul probei cu adaos de extract din cozi de cirese s-a constatat o proliferare a
germenilor din genul Bacillus, in timp ce in cazul probei cu adaos de pulbere din frunze de nuc
s-au dezvoltat germeni prezenti in microflora autohtona precum Brochothrix thermosphacta,
dar si Bacillus spp.

Extractele vegetale adaugate in chiftele nu au avut efect asupra bacteriilor din genul
Bacillus, care au inhibat restul microflorei autohtone devenind dominante asupra acesteia,
astfel ca, la toate probele analizate dupa 15 zile de pastrare in conditii de refrigerare, acesta s-
a dezvoltat abundent in toate probele analizate.
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CAPITOLUL 9

EFICACITATEA FRUNZELOR DE NUC Sl A CODITELOR DE CIRESE CA
ANTIOXIDANTI NATURALI IN CARNE DE PORC CRUDA iN TIMPUL DEPOZITARII
iN STARE CONGELATA

9.1. Oportunitatea studiului

In timpul procesarii si depozitarii carnii, oxidarea lipidelor determind schimbari de
culoare, aroma, valoare nutritiva si siguranta alimentara. Obiectivul acestui studiu a fost acela
de a investiga potentialul de utilizare al infuziilor din frunze de nuc si din codite de cirese pentru
a spori stabilitatea oxidativa in timpul depozitarii prin congelare a chiftelelor din carne de porc
cruda. Culoarea, pH-ul si activitatea antioxidantd a chiftelelor din carne de porc cruda
congelate au fost de asemenea evaluate timp de noua luni de depozitare la -18 °C.
Butilhidroxitoluenul (BHT) a fost utilizat ca antioxidant martor pozitiv in acest studiu.

9.2. Materiale si metode de analiza

Carnea slaba de porc proaspata si grasimea de pe spate au fost taiate in cuburi, tocate
printr-o sitd cu orificii de 3 mm si amestecate pentru a contine 21% grasime de pe spate.
Amestecul a fost impartit in patru tratamente, dupa cum urmeaza: 1) CO - Martor (pasta de
carne + 1,5% sare + 5,5% apa); Il) C1 - Martor cu BHT (pasta de carne + 1,5% sare + 5,5%
apa + 0,1% BHT); lll) EFN (pasta de carne + 1,5% sare + 5,5% extract din frunze de nuc); IV)
ECC (pasta de carne + 1,5% sare + 5,5% extract din cozi de cirese). Sarea si BHT au fost
dizolvate in apa sau in extracte inainte de amestecare cu pasta de carne. Imediat dupa
adaugarea tuturor ingredientelor, probele de carne au fost amestecate bine si modelate in
chiftele manual (cate 50 g fiecare). Chiftelele au fost ambalate aerob in pungi de polietilena si
analizate Tn 24 de ore si dupa 3, 6 si 9 luni de depozitare la -18 °C. Pentru analiza, probele au
fost decongelate timp de 12 ore la 6 + 2 °C.

9.3. Rezultate si discutii

Imediat dupa prepararea chiftelelor au fost determinate diferente semnificative de pH
intre tratamente (P < 0,05). Chiftelele crude cu adaos de BHT si cele cu extract din frunze de
nuc au avut o valoare mai scazuta a pH-ului comparativ cu chiftelele martor. Pe parcursul a
noua luni de depozitare in stare congelata, valorile pH-ului la carnea de porc cruda au crescut
semnificativ (P < 0,05) in toate probele, probabil ca urmare a expunerii gruparilor bazice prin
denaturarea proteinelor. Nu s-au inregistrat diferente semnificative (P < 0,05) intre tratamente
privind valorile pH-ului la carnea de porc cruda dupa noua luni de depozitare in stare
congelata.

Produsii de oxidare ai lipidelor au fost evaluati cu ajutorul valorilor TBARS exprimate in
mg malonaldehida per kilogram de proba de carne (tabelul 9.1). Imediat dupa preparare,
gradul de oxidare al lipidelor in chiftelele crude a fost relativ scazut in toate probele, totusi
valorile TBARS ale chiftelelor crude din carne de porc tratate cu extracte din frunze de nuc
(EFN) si extracte din cozi de cirese (ECC) au fost semnificativ mai scazute (P < 0,05) decat
cele ale martorului fara antioxidanti (CO) si ale probelor cu adaos de BHT (C1).
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O crestere considerabild a valorilor TBARS a fost observata la toate tratamentele in
perioada de depozitare in stare congelata (-18 °C). Cu toate acestea, pe parcursul intregii
perioade de depozitare, valorile TBARS au fost semnificativ (P < 0,05) mai scazute in chiftelele
cu adaos de extracte naturale decat in probele martor, ceea ce sugereaza ca extractele din
frunze de nuc si din codite de cirese au fost eficiente n protejarea chiftelelor din carne cruda
de oxidarea lipidelor. Dupa noua luni de depozitare in stare congelata, nivelul MDA in chiftelele
martor a crescut pana la 2,17 mg MDA/kg, in timp ce in probele tratate cu extracte din frunze
de nuc si codite de cirese au fost de doar 0,72 si respectiv 1,01 mg MDA/kg (Tabelul 9.1).

Tabelul 9.1. Valorile TBARS, pH-ul, continutul total de compusi fenolici si activitatea antioxidantd ABTS a
chiftelelor crude din carne de porc in timpul depozitarii in stare congelata timp de 9 luni

Perioada de depozitare (luni)
Tratament 0 3 | 6 | 9
Valorile TBARS (mg MDA/kg)
Co 0.74 + 0.03** 0.94 + 0.03% 1.24 + 0.05% 2.17 £ 0.12°%°
C1 0.28 + 0.02" 0.45 + 0.03%® 0.75 + 0.04% 1.22 + 0.07°°
EFN 0.12 + 0.02** 0.25 + 0.02%® 0.43 + 0.02%¢ 0.72 + 0.04%°
ECC 0.16 + 0.02* 0.32+0.02"® 0.53 + 0.03 1.01 + 0.04™
pH
Co 5.83 + 0.04% 6.04 + 0.05"® 6.16 + 0.04%¢ 6.28 + 0.05%°
C1 5.70 + 0.03%"* 6.02 + 0.02"® 6.10 + 0.05% 6.24 + 0.05%°
EFN 5.68 + 0.05* 6.01 + 0.03" 6.11 + 0.03% 6.24 + 0.04%°
ECC 5.77 + 0.04°A 5.92 + 0.04%® 6.11 + 0.04%¢ 6.20 + 0.04%°
Continut total de compusi fenolici (mg GAE/100 g)
Co 8.80 + 0.30* 8.48 + 0.40** 8.34 +0.30" 8.40 + 0.50**
c1 8.65 + 0.40** 8.56 + 0.30** 8.49 + 0.40** 8.36 + 0.40**
EFN 17.03 + 0.60°° 15.92 + 0.60°¢ 14.02 + 0.50°® 12.55 + 0.50%
ECC 12.97 + 0.50°° 12.08 + 0.50°¢ 10.58 + 0.40"® 8.98 + 0.30"
Activitatea antioxidanta ABTS (mmol Trolox/100 g)
Co 0.47 +0.02%° 0.41 + 0.01%¢ 0.33+0.02%° 0.26 + 0.01*
C1 0.60 + 0.02°° 0.53 + 0.02"¢ 0.47 + 0.02"® 0.38 + 0.02**
EFN 0.76 + 0.03° 0.70 + 0.03% 0.60 + 0.02°® 0.52 + 0.02*
ECC 0.71 +0.02%®° 0.64 + 0.02° 0.56 + 0.03%® 0.45 + 0.02

" Datele reprezintd media + deviatia standard a trei replicate. Litere mici diferite indica o diferenta
semnificativa intre tratamente (p <0,05), in timp ce litere majuscule diferite indica diferente semnificative
in cadrul fiecarui tratament intre diferite perioade de depozitare.

Extractul din frunze de nuc a marit semnificativ (P < 0,05) continutul de compusi fenolici

din chiftelele din carne de porc crude, urmat de extractul din codite de cirese. Modificarile
continutului de compusi fenolici in timpul depozitarii (Tabelul 9.1) au indicat o scadere
semnificativa (P < 0,05) a acestora pana la a 9-a luna de depozitare in stare congelata in
chiftelele cu extracte bogate in polifenoli. La sfarsitul perioadei de pastrare, chiftelele cu extract
din frunze de nuc au avut cel mai mare continut de compusi fenolici (12,55 mg GAE/100 g).
Conform analizei ABTS, adaosul de extracte din plante a determinat o crestere
semnificativa (P < 0,05) a activitatii antioxidante comparativ cu probele martor si cu adaos de
BHT (Tabelul 9.1). Activitatea de captare a radicalilor liberi a scazut semnificativ pe parcursul
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perioadei de depozitare de 9 luni. Activitatea antioxidanta a fost semnificativ (P < 0,05) mai
mare pentru tratamentul cu extract din frunze de nuc fata de tratamentul cu extract din cozi de
cirese, atat la inceputul, cét si la sfarsitul perioadei de depozitare.

Evolutia parametrilor de culoare L* a* si b* este prezentatd in Tabelul 9.2.
Luminozitatea (valoarea L*) a fost semnificativ (P < 0,05) mai mare la martor si martor cu
adaos de BHT in comparatie cu probele cu adaos de extracte de plante (EFN si ECC). Valorile
a* ale chiftelelor tratate cu extracte din frunze de nuc au fost mai mari decét cele ale martorului
in ziua O (imediat dupa prepararea chiftelelor), dar nu s-au constatat diferente semnificative (P

< 0,05) intre acestea la sfarsitul perioadei de depozitare.

Toate tipurile de chiftele au suferit o scadere semnificativa a valorilor a* in timpul
depozitarii prin congelare, ceea ce indica modificarea culorii de la rosu la brun, care ar putea fi
datorata formarii metmioglobinei ca urmare a oxidarii pigmentului mioglobina [5].

Tabelul 9.2. Parametrii de culoare al chiftelelor de porc crude in timpul depozitarii timp de 9 luni in stare

congelata*
Parametrii | Tratament Perioada de depozitare (luni)
de culoare 0 3 6 9

L* Co 74.16 + 0.31°° | 70.65+0.32°C | 67.14+0.71"® | 65.38 + 0.93""
c1 72.60 £ 0.91°° | 70.43+0.45® | 68.27 + 1.07™ | 67.19 + 1.49"*
EFN 68.03 + 0.86°° | 65.92 + 0.83%%C | 63.81 + 1.89*® | 62.76 + 2.48*
ECC 68.47 + 0.85** | 68.17 + 0.58"™ | 67.88 + 0.55™ | 67.73 + 0.64™*

a’ Co 10.72 £ 0.57%° | 8.51+0.47**° | 6.30+0.42%"® | 519+ 0.41*
c1 11.65+0.47°° | 9.55+0.49°° | 7.45+0.63" | 6.40+0.72"
EFN 11.86 + 0.48°° | 9.34+0.90"® | 6.83+1.42°"" | 558+ 1.70%
ECC 10.08 + 0.79%° | 7.87 £0.36% | 5.65+0.33%® | 5.54+0.53*%

b* Co 15.19 + 0.89% | 13.59+0.72%® | 11.99 + 1.39** | 11.19 + 0.69**
C1 14.51 +0.75* | 13.95+0.82* | 13.40+ 1.09* | 13.12 + 1.26**
EFN 15.09 + 0.62%® | 13.89 + 1.34*® | 12.69 + 2.09*® | 12.09 + 2.46™*
ECC 17.94 +1.22°° | 16.93 + 0.53"%¢ | 15.91 + 0.22"® | 15.41 + 0.54"*

C Co 18.59 + 1.04*° | 16.03+0.81*® | 13.55+ 1.30** | 12.34 £ 0.71**
c1 18.61 + 0.86° | 16.91 + 0.95%°¢ |15.33 + 1.24%"*®| 14.60 + 1.43%""
EFN 19.19 + 0.76%° | 16.74 + 1.61%5¢ | 14.42 + 2.51*® | 13.33 + 2.93*
ECC 20.58 + 1.35°° | 18.67 + 0.58"® | 16.89 + 0.32"* | 16.06 + 0.66™

h Co 54.78 + 0.64°* | 57.95+ 1.02"® | 62.13 + 1.52°° | 65.09 + 1.72%
C1 51.24 + 0.68* | 55.60 + 0.28%® | 60.92 + 0.62°° | 64.01 + 1.01%°
EFN 51.84 + 0.58* | 56.07 +0.43%® | 61.87 + 1.32% | 65.71 + 2.85%°
ECC 60.68 + 1.49%* | 65.08 + 0.89°® | 70.47 + 0.80°° | 73.61 + 1.31™°

" Datele reprezinta media + deviatia standard a trei replicate. Litere mici diferite indica diferente
semnificative datorate tratamentului (p<0,05), in timp ce litere majuscule diferite indica diferente
semnificative (p < 0,05) datorate perioadei de pastrare (P < 0,05).

Extractele din frunze de nuc si cele din cozi de cirese au redus scaderea parametrului

a* in timpul depozitarii in stare congelata a chiftelelor din carne de porc. Chiftelele cu adaos de
extract din codite de cirese au prezentat valori ale parametrului b* semnificativ mai mari (P <
0,05) decéat cele ale martorului, in timp ce nu s-au constatat diferente semnificative intre
celelalte tratamente. Valorile medii ale nuantei culorii (hue) au fost semnificativ (P < 0,05) mai
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mari la probele cu extract de cozi de cirese, urmate de martor si cele mai scazute in probele
tratate cu BHT si extracte din frunze de nuc, intre care nu au existat diferente semnificative (P
< 0,05). Valorile nuantei culorii (hue) au crescut in timpul depozitarii la toate tratamentele.
Valorile intensitatii culorii (chroma) au fost semnificativ mai mari la probele cu extract de cozi
de cirese decét la alte tratamente. Valorile intensitatii culorii au fost semnificativ diferite intre
tratamentele BHT, EFN si martor. Chroma a prezentat o tendintd de scadere cu marirea
duratei de depozitare in stare congelata la toate tratamentele.

9.3. Concluzii partiale

Rezultatele studiului indica utilizarea potentiald a extractelor din frunze de nuc si din
codite de cirese ca inhibitori eficienti ai oxidarii lipidelor si deteriorarii culorii in timpul depozitarii
in stare congelatd a carnii de porc crude, tocate si sarate. Adaosul extractelor din frunze de
nuc si din codite de cirese in chiftelele din carne de porc a limitat reactiile oxidative mai mult
decat BHT, un antioxidant sintetic. Aceste efecte ar putea fi atribuite prezentei compusilor
fenolici antioxidanti in extracte, care actioneazad ca agenti de captare a radicalilor liberi si
intarzie formarea metmioglobinei in chiftele.

Conform rezultatelor obtinute, extractul din frunze de nuc a fost mai eficient decét cel
din codite de cirese in prevenirea oxidarii lipidelor si inhibarea brunificarii si decolorarii
chiftelelor de porc congelate. Utilizarea acestor extracte ca antioxidanti naturali ar putea
constitui o strategie eficienta de prelungire a termenului de valabilitate a produselor din carne
congelate.
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CAPITOLUL 10

EFECTUL ACOPERIRII CU FILME PE BAZA DE CHITOSAN iMBOGATIT CU
EXTRACTE DIN FRUNZE DE NUC S| CODITE DE CIRESE ASUPRA CALITATII
CHIFTELELOR DE PORC PRECOAPTE

10.1. Oportunitatea studiului

Acest studiu a fost realizat cu scopul de a evalua eficacitatea acoperirilor comestibile pe
baza de chitosan continand extracte de frunze de nuc si extracte de codite de cirese impotriva
pierderii de umiditate si oxidarii lipidelor in chiftele de porc precoapte, in timpul depozitarii in
stare frigorifica.

10.2. Materiale si metode de analiza

Chiftelele din carne de porc au fost realizate conform retetei: 73,5% carne de porc
macra, 20% grasime de pe spate, 5% gheata si 1,5% sare. Carnea si grasimea au fost tocate
printr-o sitd de 3 mm, apoi s-au adaugat gheata si sarea. Amestecul a fost omogenizat manual
timp de 10 minute si format (manual) in chiftele de 50 g. Probele au fost gatite intr-un cuptor
electric pana cand temperatura internd a atins 75 + 1 °C. Dupa racire, chiftelele au fost
impartite in patru grupe: neacoperite (C); acoperite cu chitosan (CH); acoperite cu chitosan cu
extract de frunze de nuc (CWL) si acoperite cu chitosan cu extract de codite de cirese (CCS).

Solutia de chitosan a fost preparata prin dizolvarea a 3 g chitosan in 100 ml solutie
apoasa de acid acetic 1% cu 1 g glicerina. Amestecul a fost incalzit pana la fierbere
(aproximativ 100 °C) pe un agitator magnetic / placa fierbinte pana cand solutia a devenit
limpede, apoi introdus intr-o baie cu ultrasunete timp de 60 min pentru a elimina bulele si in
final a fost mentinut la temperatura camerei pana la utilizarea pentru acoperire. Acoperirile
comestibile active au fost realizate in acelasi mod ca mai sus, dar utilizand infuzie de codite de
cirese si, respectiv, infuzie de frunze de nuc ca solvent al solutiei de acid acetic 1%.

Chiftelele au fost inmuiate individual in solutie de acoperire timp de 10 s la temperatura
camerei Si lasate sa se scurga (pentru a indeparta excesul) timp de 10 s. Aceasta procedura
de scufundare s-a repetat de trei ori si apoi chiftelele s-au uscat timp de 2 ore intr-o hota cu
flux laminar. Chiftelele, cu sau fara acoperire, au fost ambalate individual ih pungi de
polietilend si depozitate la 2 °C. La chiftelele de porc s-a determinat scaderea relativa de
greutate, pH-ul, culoarea, oxidarea lipidelor si activitatea antioxidanta. Determinarile s-au
realizat la sfarsitul procesului de aplicare a acoperirii si dupa 5, 10 si 15 zile de depozitare in
stare refrigerata. Oxidarea lipidica a fost evaluata prin masurarea substantelor reactive la acid
tiobarbituric (TBARS), in timp ce activitatea antioxidanta a fost masurata prin metoda ABTS.

10.3. Rezultate si discutii

Pierderea in greutate a crescut semnificativ (P < 0,05) pentru toate probele in timpul
perioadei de depozitare de 15 zile (tabelul 10.1). Acoperirea comestibila a scazut semnificativ
pierderea relativa de greutate in carnea de porc in timpul depozitarii in stare refrigerata.
Acoperirea cu chitosan a determinat o reducere a pierderii relative in greutate cu 44,9%, 29,3%
si 20,5% fata de proba martor, dupa 5, 10 si respectiv 15 zile de depozitare frigorifica.
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Tmbogétirea acoperirii de chitosan cu extracte din plante nu a afectat semnificativ pierderile
relative de umiditate ale probelor de carne.

Tabelul 10.1. Pierderea relativa de greutate a chiftelelor din carne de porc in timpul depozitérii in conditii
de refrigerare timp de 15 zile

Perioada de depozitare (zile)

Tratament 5 10 15

C 1.67 £ 0.28" 3.44 + 0.25" 4.63 + 0.22¢
CH 0.92 + 0.10** 2.43+0.18% 3.68 + 0.32%¢
CWL 0.98+0.13* 2.51+0.26%° 3.80 + 0.22%¢
CCS 1.11 +0.14* 2.63+0.19% 3.92 + 0.24%¢

" Datele reprezinta media + deviatia standard a trei replicate. Literele mici diferite indica diferente
semnificative datorate tratamentului (P<0,05), in timp ce literele majuscule diferite indica diferente
semnificative datorate perioadei de pastrare (P<0,05).

Acoperirile comestibile au redus oxidarea lipidica a probelor de carne comparativ cu
martorul (tabelul 10.2). Acoperirile cu extracte de plante au fost cele mai eficiente (reducere cu
44,53% si 37,91% a valorilor TBARS comparativ cu martorul pentru CWL si, respectiv, CCS) si
au prezentat, de asemenea, cea mai mare activitate antioxidanta.

Dupa 15 zile de depozitare in stare frigorifica, valorile TBARS ale probelor acoperite cu
chitosan au fost cu 12,7% mai mici decat cele ale probelor martor. Acest lucru se poate datora
proprietatilor antioxidante ale chitosanului si permeabilitatii sale scizute la oxigen [65]. In plus,
oxidarea s-a diminuat deoarece acoperirea a impiedicat interactiunea dintre aer si suprafata
carnii.

Tabelul 10.2. Valorile TBARS ale chiftelelor de porc in timpul depozitarii in stare refrigerata timp de 15
zile (mg MDA/kg)

Perioada de depozitare (zile)

Tratament 0 5 10 15

C 0.72 + 0.03** 1.42 + 0.09® 2.39 + 0.14¢ 3.93+0.20°°
CH 0.96 + 0.05% 1.30 + 0.08"® 2.12 £ 0.11%° 3.43 £ 0.16"°
CWL 0.82 + 0.03"* 1.10 + 0.06*® 1.55 + 0.08% 2.18 + 0.09%°
CCS 0.78 + 0.04%"* 1.02 + 0.04%® 1.48 + 0.07%¢ 2.44 +0.12%°

" Datele reprezinta media + deviatia standard a trei replicate. Litere mici diferite in aceeasi coloana
indica diferente semnificative datorate tratamentului (P<0,05), in timp ce litere majuscule diferite indica
diferente semnificative datorate perioadei de pastrare (P<0,05).

Compozitia filmului de chitosan ar putea, de asemenea, sa contribuie la permeabilitatea
sa mai scazuta la O,. Chitosanul este insolubil in apa, dar este usor solubil Tn acizi organici
diluati [66]. Tn acest studiu a fost utilizat acidul acetic ca solvent pentru a forma acoperirea de
chitosan. 1n studii anterioare, filmul de chitosan cu acid acetic s-a raportat a avea un coeficient
de permeabilitate la O, mai scazut decat filmele de chitosan cu acid lactic sau acid formic [67]
dar o rezistentd mai mica la apa fata de alte filme de chitosan realizate cu alti acizi [68].
Comparativ cu probele acoperite cu chitosan, valorile TBARS ale CWL si CCS au fost mai
scazute datorita prezentei extractelor antioxidante, iar CWL a avut cel mai bun efect.

Oxidarea lipidica s-a intensificat semnificativ (P < 0,05) in timpul depozitarii, in special
in chiftelele martor, care au prezentat cea mai mare crestere a valorilor TBARS. Acest lucru
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poate fi atribuit deshidratarii partiale a chiftelelor de porc si oxidarii crescute a acizilor grasi
nesaturati. Potrivit lui Campo [69], o0 valoare TBARS de 2 mg MDA/kg a fost considerata drept
prag pentru detectarea senzoriald a aromelor de ranced in carnea de vita. in acest studiu,
valoarea initialda TBARS a chiftelelor gatite a fost de 0,72-0,96 mg MDA/kg si a depasit 2 mg
MDA/kg in ziua 10 de depozitare pentru probele martor si probele acoperite cu chitosan. Cu
toate acestea, valorile TBARS pentru CWL si CCS au depasit 2 mg MDA/Kkg n ziua 15.

Probele de carne acoperite cu chitosan au prezentat o activitate antioxidanta mai mare
(P < 0,05) in raport cu probele martor, probabil datoritéd activitatii antioxidante a chitosanului
(tabelul 10.3). Alte studii au aratat ca chitosanul, ca strat de acoperire, interactioneaza cu
componentele din suprafata alimentelor, marind proprietatile antioxidante ale acestora [70].

Activitatea de captare a radicalilor liberi a scazut semnificativ (P < 0,05) pe parcursul
perioadei de depozitare de 15 zile. Nu s-a constatat o diferentd semnificativa intre CWL si CCS
in ceea ce priveste activitatea antioxidanta a chiftelelor din carne de porc.

Probele tratate cu CWL si CCS au avut o valoare mai scazuta a pH-ului fatad de probele
acoperite cu chitosan si cele martor (tabelul 10.4). Cu toate acestea, s-au constatat diferente
semnificative intre chiftelele acoperite cu chitosan si celelalte tratamente numai dupa 5 zile de
depozitare frigorifica. Valoarea pH-ului a crescut la inceputul perioadei de depozitare si apoi a
scazut usor.

Tabelul 10.3. Activitatea antioxidanta ABTS a chiftelelor de porc in timpul depozitarii in stare refrigerata

timp de 15 zile
Perioada de depozitare (zile)
Tratament 0 5 10 15
C 0.44 + 0.02%° 0.40 + 0.02°¢ 0.36 + 0.02%® 0.29 + 0.02**
CH 0.51 + 0.03*° 0.46 + 0.02°5¢ 0.42 + 0.03"® 0.38 £ 0.03"
CWL 0.75 + 0.04%® 0.73+0.03® 0.63 +0.03** 0.61 + 0.03%
CCS 0.72 + 0.03°¢ 0.68 + 0.03%¢ 0.64 + 0.02°® 0.58 + 0.03*

" Datele reprezinta media + deviatia standard a trei replicate. Litere mici diferite Tn aceeasi coloana
indica diferente semnificative datorate tratamentului (P<0,05), in timp ce litere majuscule diferite Tn

acelasi rand indica diferente semnificative datorate perioadei de pastrare (P<0,05).

Tabelul 10.4. pH-ul chiftelelor de porc in timpul depozitarii in stare refrigerata timp de 15 zile

Perioada de depozitare (zile)

Tratament 0 5 10 15

C 6.07 + 0.03° 6.22 + 0.03%° 5.97 + 0.06" 5.89 + 0.05"
CH 6.05 + 0.03° 6.27 + 0.02°¢ 5.93 + 0.03" 5.87 + 0.05"
CWL 6.02 +0.07° 6.19 + 0.05% 5.91+0.03" 5.88 + 0.07"
CCS 6.00 + 0.06° 6.17 + 0.02%¢ 5.92 + 0.05"° 5.91 + 0.04"

" Datele reprezinta media + deviatia standard a trei replicate. Litere mici diferite Tn aceeasi coloana
indica diferente semnificative datorate tratamentului (P<0,05), Tn timp ce litere majuscule diferite Tn

acelasi rand indica diferente semnificative datorate perioadei de pastrare (P<0,05).

Valorile luminozitatii au crescut cu timpul de pastrare pentru toate tratamentele. Valorile
a* ale chiftelelor tratate cu CWL si CCS au fost mai mici decét cele ale probelor martor si ale
celor acoperite cu chitosan (CH) in ziua 0, si aceasta tendinta a fost pastrata pe toata perioada
de depozitare. S-a inregistrat o scadere semnificativa a rosetei (valorile a*) in toate probele,
indicand modificarea culorii de la rosu la maro.

37



Boruzi Andrei lulian - Cercetari privind folosirea unor extracte si pulberi
vegetale ca antioxidante naturale in produse din carne crude si procesate

Efectul acoperiri cu filme pe baza de chitosan
imbogatit cu extracte din frunze de nuc si codite de
cirese asupra calitatii chiftelelor de porc precoapte

Tabelul 10.5. Parametrii de culoare ai chiftelelor din carne de porc in timpul depozitarii in stare
refrigerata timp de 15 zile

Parametrii Tratament® Perioada de depozitare (zile)

de culoare 0 5 10 15

L* C 60.95 + 0.38** 63.20 + 1.17**® 66.23+1.56°°  67.20 + 0.93°
CH 64.31 +0.91" 64.73+1.57"* 65.93+2.49"® 67.64 +1.51°
CWL 59.93 + 2.00 62.63+0.16® 62.57+0.54*® 62.59+0.57%"
CCS 61.98 + 1.69**  65.91+0.94®® 69.98+ 0.56°C 65.41 + 0.52"®

a’ C 434+0.32°° 349+0.23® 322+0.07*®  3.12+0.03"
CH 456+0.27°° 3.93+0.08° 3.53+0.17*®  3.08+0.13**
CWL 3.85+0.42°® 374+0.18" 371+0.84™  2.76+0.41*"
CCS 3.87+0.25® 372+027* 3.95+0.12°® 277+ 0.42%*

b* C 1491+ 0.78° 14.75+0.61* 15.31+0.56°  15.55+0.29"
CH 15.00 + 0.85° 1558 +0.34° 15.43+0.76°  15.15+0.54°
CWL 13.80 + 0.66* 14.39 + 0.34*® 14.25+ 0.39*®  14.85 + 0.65%"®
CCS 13.75+ 0.55* 15.15+0.50"® 16.76 + 0.22°°  13.80 + 0.66*

C C 15.53+0.83° 15.16 +0.65°° 15.64+0.56°  15.86 + 0.28"
CH 1568+ 0.89°  16.07+0.34° 15.83+0.78°  15.46 + 0.55"
CWL 14.33+0.73*  14.87+0.29° 14.74+0.25*°  15.12+0.75%
CCS 14.29 + 0.60* 15.60 + 0.54°®  17.22 +0.24°°  14.33+0.73*

H C 73.79+0.50*"* 76.72+0.37"® 78.11+0.32°° 78.67 +0.27*°
CH 73.09 + 0.09** 75.84+0.35"® 77.11+0.34*° 78.53+0.21"™
CWL 74.45 + 1.05"*  75.43+0.94% 75.41+3.46%  79.54 + 1.03%®
CCS 74.29 + 0.42°*  76.20+0.66°™® 76.75+0.23*®  79.07 + 1.05%

" Datele reprezinta media + deviatia standard a trei replicate. Literele mici diferite indica diferente
semnificative datorate tratamentului (P < 0,05), in timp ce literele majuscule diferite indica diferente
semnificative datorate perioadei de pastrare (P<0,05).

10.4. Concluzii partiale

Rezultatele acestui studiu au aratat ca acoperirile pe baza de chitosan au fost eficace
in controlul oxidarii lipidelor in chiftelele din carne de porc. Acoperirile au intarziat pierderea de
umiditate si au mentinut valori acceptabile ale pH-ului de-a lungul perioadei de depozitare
studiate. Tncorporarea extractelor de frunze de nuc si de codite de cirese in acoperiri pe baza
de chitosan a imbunatatit protectia antioxidanta, oferind un avantaj in prevenirea oxidarii
lipidelor in produsele din carne. Acoperirile pe baza de chitosan ce incorporeaza extracte
antioxidante au prezentat valori TBARS scazute, care au ramas sub limitele de acceptabilitate
timp de 10 zile de depozitare frigorifica. Cu toate acestea, sunt necesare imbunatatiri
suplimentare pentru a dezvolta o aplicare mai reusita a acoperirilor comestibile imbogatite cu

extracte de plante.
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— Frunzele de nuc si cozile de cirese reprezinta o sursa valoroasa de compusi fenolici,
cu o imensa valoare nutraceutica, pentru dezvoltarea produselor din carne functionale de
interes comercial.

— Utilizarea pulberilor si extractelor din frunze de nuc si cozi de cirese ca ingredient in
productia de produse din carne de porc tocata imbunatateste valoarea nutritionala si
stabilitatea la depozitare a produsului. Adaugarea acestor extracte sau pulberi a intarziat
degradarea oxidativa a chiftelelor din carne de porc pre-coapte in cursul depozitarii in stare
refrigerata timp de 15 zile, a determinat cresterea activitatii antioxidante in produs, in acelasi
timp avand efecte pozitive asupra proprietatilor senzoriale si acceptabilitatii generale a acestora.

— Un adaos de 0,2% pulbere de frunze de nuc exercita un efect de intarziere a oxidarii
lipidice similar cu adaosul de 0,1% BHT. In plus, pulberea de frunze de nuc contribuie la
retentia de umiditate in produsul finit i la cresterea randamentului la coacere.

— Pulberile si extractele de frunze de nuc si cozi de cirese au potential ca surse
naturale si ieftine de antioxidanti pentru carne si produse din carne. Mai mult, aplicarea
acestora in industria carnii poate fi foarte valoroasa si de dorit din punct de vedere al
beneficiilor pentru sanatate avand in vedere continutul foarte ridicat de antioxidanti naturali
extrem de eficienti. Folosirea frunzelor de nuc si a cozilor de cirese pentru extinderea duratei
de valabilitate a produselor din carne de porc ar putea satisface solicitarile consumatorilor
moderni pentru ingrediente alimentare naturale, sigure si sanatoase.

— Adaugarea extractelor apoase de frunze de nuc si cozi de cirese sau a pudrei din
frunze de nuc nu a avut efect bacteriostatic asupra microflorei autohtone din chiftelele din
carne de porc pre-coapte.

— Extractele din frunze de nuc si din codite de cirese s-au dovedit a fi inhibitori eficienti
ai oxidarii lipidelor si deteriorarii culorii (brunificarii) in timpul depozitarii in stare congelata a
carnii de porc crude, tocate si sarate. Adaosul extractelor din frunze de nuc si din codite de
cirese in chiftelele din carne de porc a limitat reactile oxidative mai mult decat BHT, un
antioxidant sintetic. Aceste efecte ar putea fi atribuite prezentei compusilor fenolici antioxidanti
in extracte, care actioneaza ca agenti de captare a radicalilor liberi si intarzie formarea
metmioglobinei in produsul din carne.

— Extractele de frunze de nuc si cele de cozi de cirese adaugate la acoperirile pe baza
de chitosan au imbunatatit protectia antioxidanta oferita de chitosan si au avut efecte pozitive
asupra calitatii chiftelelor din carne de porc in timpul pastrarii in stare refrigerata. Acoperirile
active pe baza de chitosan au intarziat pierderea de umiditate si au mentinut valori acceptabile
ale pH-ului de-a lungul perioadei de depozitare.

— Acoperirea de chitosan avand incorporate extracte antioxidante are potentialul de a
satisface cererea consumatorilor pentru alimente fara conservanti chimici si poate reprezenta
un ambalaj activ bun pentru prelungirea duratei de valabilitate a carnii si produselor din carne
de porc. Prin urmare, aceste acoperiri pot avea potential pentru a fi dezvoltate in materiale
functionale de ambalare pentru alimente si reprezinta o alternativa promitatoare la materialele
sintetice. Utilizarea acestui tip de acoperiri poate fi considerata o tehnologie emergenta avand
ca scop prelungirea duratei de viata a unor produse din carne gata de consum.
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CONTRIBUTII S1 PERSPECTIVE DE CONTINUARE A CERCETARILOR

in baza rezultatelor experimentale originale obtinute in tezd se pot evidentia drept
contributii stiintifice urmatoarele:

— Obtinerea pulberilor si extractelor apoase de frunze de nuc si cozi de cirese Si
caracterizarea lor din punct de vedere al continutului total de compusi fenolici, flavonoide,
activitatii antioxidante DPPH si ABTS si al profilului fenolic.

— Analiza variatiei sezoniere a continutului total de compusi fenolici din frunzele de nuc
in vederea stabilirii momentului optim de colectare a acestora pentru obtinerea pulberilor si
extractelor biologic active.

— Evaluarea stabilitatii oxidative si stabilitatii culorii carnii de porc tocate pre-gatite cu
adaos de pulbere din frunze de nuc, la niveluri de adaos de 0,2% si 0,5%, in raport cu un
martor fard adaos antioxidant si un martor activ cu adaos de 0,1% butilhidroxitoluen.

— Evaluarea eficacitatii extractelor de frunze de nuc si de cozi de cirese si a pulberii din
frunze de nuc ca inhibitori ai oxidarii lipidelor si ai deteriorarii culorii chiftelelor din carne de porc
preparate, supuse depozitarii in stare refrigerata. In plus, In aceste experimente s-au urmarit
compozitia chimica si randamentul la coacere, evolutia pH-ului, continutului total de compusi
fenolici, activitatii antioxidante precum si evolutia caracteristicilor senzoriale (aspect, culoare,
gust) si acceptabilitatii generale ale chiftelelor din carne de porc pre-coapte.

— Evaluarea activitatii antimicrobiene a pulberii din frunze de nuc si a extractelor de
frunze de nuc si cozi de cirese in chiftele gatite din carne de porc.

— Investigarea potentialului de utilizare al infuziilor din frunze de nuc si din codite de
cirese pentru cresterea stabilitatii oxidative in timpul depozitarii in stare congelata a chiftelelor
din carne de porc cruda. Culoarea, pH-ul si activitatea antioxidanta a chiftelelor din carne de
porc cruda congelate au fost de asemenea evaluate timp de noua luni de depozitare la -18 °C.
Butilhidroxitoluenul (BHT) a fost utilizat ca antioxidant martor pozitiv in acest studiu.

— Evaluarea eficacitatii acoperirilor comestibile pe baza de chitosan continand extracte
de frunze de nuc si extracte de codite de cirese pentru reducerea pierderii de umiditate si
oxidarii lipidelor in chiftele de porc precoapte, in timpul depozitarii in stare frigorifica.

Rezultatele obtinute constituie o baza de date stiintifice care pot fi punctul de plecare in
vederea continuarii cercetarilor cu privire la imbunatatirea valorii functionale a produselor din
carne prin adaosul de pulberi si extracte naturale cu proprietati antioxidante. Industria alimentara
poate folosi aceste resurse vegetale ca sursa de antioxidanti naturali Tn produsele alimentare
procesate. De asemenea, acoperirile comestibile active ce inglobeaza extracte naturale
antioxidante pot fi dezvoltate in materiale functionale de ambalare pentru alimente si reprezinta
o alternativa promitatoare la materialele sintetice.

Cercetarile viitoare ar trebui sa includa studii de optimizare a procedurilor de extractie a
compusilor biologic activi din aceste resurse vegetale cu potential antioxidant ridicat, studii
legate de siguranta alimentara a acestor produse si studii pentru definirea combinatiilor
dietetice optime si/sau nivelurilor minime ale pulberilor sau extractelor necesare pentru
obtinerea celei mai mari stabilitati in produsul finit. n plus, alte studii ar trebui s& investigheze
aplicarea de noi amestecuri de antioxidanti naturali pentru a dezvolta produse cu structuri noi,
utilizand tehnici precum incapsularea sau nanotehnologia.
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DISEMINAREA REZULTATELOR CERCETARILOR EFECTUATE PE TEMATICA
TEZEI DE DOCTORAT
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