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a*

aw

AA

Ap, Apk
AG

b*

BD

Co

De, Dek
ELISA
FAME
FAO
FDA

Fe
FTIR
GC-MS
GRAS
H
ICP-MS
ISO

L*

L,

Li
LDPE
LOD
LOQ
LSOC1-21
M,m
MUFA
OHC
OP
OxyP
PC
PUFA
PR

LISTA DE NOTATII SI ABREVIERI

Intensitatea culorii rosu-verde;

Indicele de activitate a apei;

Aminoacizi;

Aria proiectatd a semintelor si a miezurilor;
Acizi grasi;

Intensitatea culorii albastru-galben,

Densitate n vrac;

Cobalt;

Diametru echivalent al semintelor si al miezurilor;
Testul imunosorbant legat de enzima,;

Esterii metilici ai acizilor grasi;

Organizatia pentru Alimentatie si Agricultura;
Administratia Alimentelor si Medicamentelor;
Fier,

Spectroscopie cu infrarosu apropiat si transformata Fourier;
Gaz cromatograf cuplat cu spectroscopia de masa;
Recunoscut in general sigur;

Duritate;

Spectrometru de masa cuplat inductiv;
Organizatia Internationala pentru Standardizare,
Luminozitate;

Lungimea semintelor si a miezurilor;

Litiu;

Polietilena de joasa densitate;

Limita de detectie,

Limita de cuantificare;

Membrane cu adaos de srot de in;

Masa semintelor oleaginoase si a miezurilor;
Acizi grasi mononesaturati;

Capacitate de absorbtie a uleiului;
Permeabilitatea la lipide;

Permeabilitate la oxygen;

Presare la cald,

Acizi grasi polinesaturata,

Presare la rece;
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PV
RH

S, Sk
SFA
SFOC1-5
SC

SI

SS
SR
Tt

Tl

Ti

TS
UFA
uv
V, VK
W,w
WC

Indice de peroxid;

Umiditatea relativa,

Suprafata semintelor si a miezurilor,
Acizi grasi saturati;

Membrane cu adaos de 0.1-0.5g de srot de susan,
Srot de canepa;

Srot de in,

Srot de susan;

Srot de rapita;

Grosimea semintelor si a miezurilor;
Taliu;

Titan;

Rezistenta la tractiune;

Acizi grasi nesaturati;

Ultraviolete;

Volumul semintelor si a miezurilor;
Latimea semintelor si a miezurilor;
Umiditate;

Capacitate de absorbtie a apei;
Solubilitate;

Permeabilitatea la vapori de apa;
Viteza de transfer a vaporilor de apa;
Diferenta de culoare;

Densitatea in vrac;

Densitatea reala;

Porozitate;

Sfericitatea semintelor si a miezurilor.
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SCOPUL SI OBIECTIVELE TEZEI DE DOCTORAT

Scopul tezei de doctorat, “Cercetari experimentale privind valorificarea sroturilor
oleaginoase la obtinerea unor materiale comestibile destinate ambalarii produselor alimentare”,
este determinarea calitatii nutritive a sroturilor oleaginoase rezultate ca produse secundare din
extractia la rece a uleiurilor vegetale si valorificarea lor prin dezvoltarea de ambalaje comestibile
promovand astfel ,,economia circulara”. Compozitiile filmelor vor fi optimizate, iar pentru filmele
obtinute se vor evalua proprietatile fizice, optice, de bariera, afinitatea pentru apa, aspectul si
stabilitatea microbiologica.

Obiectivele stiintifice urmadrite in vederea atingerii scopului propus au fost urmatoarele:

1.

2.

8.

9.

Studiul literaturii de specialitate asupra stadiului actual al cercetarilor privind directiile
de valorificarea a sroturilor oleaginoase si dezvoltarea de ambalaje comestibile;
Determinarea proprietatilor fizico-chimice ale semintelor si turtelor de floarea soarelui
si transformarile care au loc in etapele de prelucrare a materiei prime. Acest studiu este
important pentru a evalua pierderile Tn procesare si pentru a evidentia compusii
bioactivi;

Evaluarea calitatii nutritive a semintelor si srotului de canepa rezultat dupa extractia
uleiului: siguranta alimentara, proprietati fizico-chimice, continut in elemente minerale,
continut total de polifenoli si activitate antioxidantd, continut de aminoacizi si de acizi
grasi,

Evaluarea calitatii nutritive a semintelor de in si a srotului rezultat dupa extractia
uleiului: siguranta alimentara, proprietati fizico-chimice, continut in elemente minerale,
continut total de polifenoli si activitate antioxidantd, continut de aminoacizi si de acizi
grast;

Evaluarea calitatii nutritive a semintelor de susan si a srotului rezultat ca produs
secundar dupd extractia uleiului: siguranta alimentara, proprietdti fizico-chimice,
continut in elemente minerale, continut total de polifenoli si activitate antioxidanta,
continut de aminoacizi si de acizi grast;

Evaluarea calitatii nutritive a semintelor de rapitd si a srotului rezultat ca produs
secundar dupd extractia uleiului: siguranta alimentard, proprietdti fizico-chimice,
continut in elemente minerale, continut total de polifenoli si activitate antioxidantd,
continut de aminoacizi si de acizi grasi;

. Evaluarea calitatii nutritive a semintelor de nuca si a srotului rezultat ca produs secundar

dupd extractia uleiului: siguranfa alimentard, proprietati fizico-chimice, continut in
elemente minerale, continut total de polifenoli si activitate antioxidanta, continut de
aminoacizi si de acizi grasi;

Studiu comparativ al calitatii diferitelor sroturilor oleaginoase, in scopul identificarii
compusilor valorosi ce pot conferi valoare adaugata ambalajelor comestibile rezultate;
Stabilirea ingredientelor pentru obtinerea de potentiale ambalaje alimentare
comestibile;

10. Optimizarea ingredientelor utilizind modele matematice experimentale si analiza

statistica a datelor;

12
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11. Evaluarea proprietatilor noilor ambalaje alimentare dezvoltate prin adaos de sroturi
oleaginoase: aspectul morfologic, afinitate pentru apa, proprietati mecanice, de bariera,
optice si stabilitatea microbiologica.

Cuvinte cheie: seminte oleaginoase, sroturi oleaginoase, valorificare, economie circulara,
ambalaje consumabile

Teza de doctorat intitulata “Cercetiri experimentale privind valorificarea sroturilor
oleaginoase la obtinerea unor materiale comestibile destinate ambalarii produselor
alimentare” este structurata in 5 capitole si concluziile generale, lista de abrevieri si referintele
bibliografice.

Capitolul 1. intitulat “Directii de valorificare a sroturilor oleaginoase rezultate dupa
extragerea la rece a uleiurilor la obtinerea filmelor alimentare” prezinta stadiul actual al
cercetarii privind compozitia fizico-chimica si directiile de valorificare a sroturilor oleaginoase
rezultate dupa presarea la rece a semintelor oleaginoase.

Semintele oleaginoase sunt un grup de seminte al caror ulei este comestibil si potrivit
pentru consumul uman. Cele doua metode traditionale pentru extractia uleiurilor presupun fie
utilizarea unei prese mecanice (la cald sau rece) fie utilizarea solventilor (Ramadan, 2020).
Procesul mecanic presupune initial incélzirea semintelor oleaginoase la temperaturi de 100°C
respectiv 50-60°C.

Caracteristicile fizico-chimice ale sroturilor extrase prin cele doud procese difera din punct
de vedere al continutul de proteine (mai scazut cand sroturile au fost obtinute dupa presarea la
rece), lipide (6-7% pentru procesul mecanic si <1% in cazul utilizarii de solventi) si fibre (mai
scizut la cele presate la rece) (Gupta et al., 2019). In plus proprietitile organoleptice ale uleiurile
extrase la rece au fost mai apreciate de catre consumatori decat cele extrase la cald (Koubaa et al.,
2016).

Sroturilor oleaginoase pot fi valorificate prin metode conventionale ce presupun utilizarea
acestora ca furaje sau compost, incinerare si conversia in biocombustibili (Mateos-Aparicio et al.,
2019). Folosirea in hrana animalelor se datoreaza continutului bogat in proteine, lipide, celuloza
si hemiceluloza (Otles et al., 2018). Prin compostare, deseurile produc metan si conduc implicit la
poluarea mediului. Din aceste motive, guvernele incearca sa reduca compostarea deseurilor prin
reglementari (ce impun urmatoarele masuri: interzicerea depozitelor de deseuri, impunerea de taxe,
dezvoltarea de solutii alternative si de infrastructuri) si constientizarea cetatenilor (Otles et al.,
2015). Cresterea ingrijorarilor cu privire la costurile ridicate pentru depozitarea deseurilor si
impactul negativ asupra mediului conduc la noi metode de valorificare care presupun
recuperarea/recapturarea componentilor valorosi, producerea de ingrediente functionale,
dezvoltarea de produse alimentare si filme alimentare (Osorio et al., 2021)
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Ambalajul alimentar este foarte important deoarece ofera informatii pentru consumatori,
protectie impotriva potentialelor daune fizice si contamindrilor de mediu (factori chimici si
microbiologici). De obicei, materialele folosite pentru ambalare sunt sticla, hartia, metalele,
materialele plastice si materialele polimerice. Dintre acestea, plasticele sunt de preferat datorita
proprietatilor bune (cost redus, rezistentd buna la tractiune si protectie buna impotriva umiditatii,
oxigenului, mirosului neplacut si microorganismelor). Dezavantajul major al plasticului este
efectul crucial asupra mediului, ele nu sunt biodegradabile.

Filmele comestibile si biodegradabile sunt materiale de ambalare alternative viitoare pentru
reducerea deseurilor de plastic, imbunatatind in acelasi timp stabilitatea, calitatea si siguranta
oferita consumatorilor.

Prezentarea schematica a dezvoltdrii de ambalaje alimentare este prezentata in Figura 1.2.
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Figura 1.2. Prezentarea schematica a dezvoltarii de ambalaje alimentare.
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Utilizarea rezidurilor si a produselor secundare din industria alimentard a trezit un mare
interes pentru productia de ambalaje comestibile. Valorificarea subproduselor promoveaza
notiunea de sustenabilitate si reciclare/reutilizarea acestora, addugind astfel mai multd valoare
alimentelor si reducand, de asemenea, costurile si riscurile privind eliminarea lor in mediu (Hamed
etal., 2022).

Capitolul 2, “Materiile prime, metodele si echipamentele utilizate in obtinerea de
filme comestibile” prezintd metodele de evaluare si aparatura folosita.

Sroturile de floarea soarelui si canepa provin de la fabrici locale din judetul Suceava
(PISOK A.B. INTERNATIONAL SRL si NEL-CRIS S.R.L.). Sroturile de in, susan si rapitd au
fost achizitionate de la OLEOMET S.R.L. Bucuresti, judetul Ilfov.

Sroturile au fost mécinate cu o moara de laborator Kitchen Aid (Whirpool Corporation,
USA). Cu ajutorul unui sistem de sitare vibrational Retsch AS200 basic (Haan, Germania) au fost
cernute in vederea obtinerii de particule de diferite dimensiuni (200, 180 si 125 pum).

Tn prima parte au fost prezentate metodele de analiza pentru proprietatile fizico-chimice
(umiditate, lipide, protein, cenusa, fibre, continutul in aminoacizi, acizi grasi si elemente minerale),
siguranta alimentard (indice de activitatea apei si prezenta micotoxinelor) pentru semintele
oleaginoase si pentru sroturile rezultate dupa presarea la rece. In partea a doua au fost prezentate
metoda de obtinere a filmelor consumabile cu programarea experimentelor in Design Expert (trial
version) si metodele de caracterizare a filmelor obtinute (proprietati optice, de bariera, de afinitate
pentru apd, mecanice si stabilitatea microbiologica).

Figura 2.1. Semintele si sroturile oleaginoase studiate: a- seminte de floarea soarelui cu sroturile sub
forma de peleti s, b- seminte de canepa si srotul obtinut dupa presarea uleiului, c- seminte de in si srotul
obtinut dupd presarea uleiului, d- seminte de rapité si srotul obtinut dupa presarea uleiului, e- seminte de

susan si srotul obtinut dupa presarea uleiului
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Capitolul 3, Caracterizarea sroturilor ca materie prima pentru realizarea de
ambalaje biodegradabile si comestibile prezinta rezultatele evaluarii nutritionale atat pentru
semintele oleaginoase cat si pentru sroturile rezultate.

Cercetarile au urmarit:
e analiza fizica si chimica a semintelor oleaginoase;
e analiza chimica, functionala si a sigurantei alimentara a sroturilor oleaginoase;
e comparatie in continutul de minerale, aminoacizi si acizi grasi dintre semintele si
sroturile oleaginoase.

Proprietati chimice

Caracteristicile nutritionale ale semintelor (floarea soarelui, canepa, rapita, in si susan)
mature si uscate la soare sunt rezumate in Figura 3.1.

Semintele de floarea soarelui prezinta cantitatea cea mai mare de lipide, iar rapita cea mai
mare cantitate de minerale si proteine. Toate semintele prezinta valorii ale umiditatii mici.

o Umiditate ®Cemnmzd ® Proteine = Lipide

FLOAREA SOARELUI CANEPA RAPITA N SUSAMN

Figura 3.1. Caracterizarea nutritionald a semintelor oleaginoase

Dimensiunea, forma si proprietatile gravimetrice ale semintelor

Proprietatile dimensionale sunt importante pentru proiectarea masinilor de
procesare/prelucrare a semintelor.

Lipidele sunt predominante in structura celulard a miezului si din acest motiv, masa lor
poate fi considerata un potential parametru de calitate (Munder et al., 2017). Pentru a verifica
aceasta afirmatie, au fost calculati coeficientii de corelatie dintre dimensiunea, forma si parametrii
gravimetrici pentru un esantion de 145 de seminte.

Toate corelatiile au fost semnificative la p< 0,05. Raporturile L/W, L/T, W/T indica faptul
ca lungimea depinde de latime si grosime, cu toate acestea, laitimea depinde de grosime. Raportul
dintre lungimea, latimea si grosimea miezului a ardtat o corelatie scdzutda Iintre
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acestea. Coeficientul de corelatie pentru rapoartele L/, W/w si T/t indica faptul ca semintele mari
la decorticate dau miezuri mari.

Pentru a investiga influenta masei, s-au calculat toate combinatiile de raport cu parametrii
spatiali ai semintelor si miezurilor. Masa depinde de grosime si latime in seminte intregi si de
lungime in miezuri. S-a constatat o relatie moderata intre caracteristicile spatiale ale semintelor si
miezului cu masa boabelor. Mai mult, s-au gasit corelatii puternice intre seminte si masa miezului
(r=0,97).

Avand in vedere valorile obtinute, masa poate fi folosita ca parametru pentru clasificarea
semintelor de floarea soarelui in trei clase. Limitele de masa pentru fiecare clasa au fost stabilite
de Munder si colab. : pentru clasa I, m < 0,045 g, pentru clasa II intre 0,045-0,070 g si m > 0,070
g pentru clasa a treia (Munder et al., 2017). O proportie de 13,08% din totalul esantionului de
seminte de floarea soarelui intra in clasa I, un procent de 55,23% in a doua si unul de 21,68% in
cea de a treia.

Proprietatile dimensionale, geometrice si gravimetrice ale semintelor si miezurilor sunt
prezentate in Tabelul 3.1. Analiza ANOVA a demonstrat ca odata cu cresterea masei (tranzitia de
la o categorie la alta), proprietatile fizice (dimensiunea si aspectul) si spatiale ale semintelor intregi
si miezurilor au crescut semnificativ (p < 0,05%), acestea devin mai lungi, late, groase, rotunde si
grele. Cresterea semnificativa a densitatii in vrac si scaderea porozitatii cu clasele este corelata cu
sfericitatea deoarece obiectele mai rotunde tind sd ocupe un spatiu egal intr-un anumit
volum. Deoarece grosimea era mai mica decat latimea atat in miezuri, cat si in seminte, acestea
pot fi descrise ca fiind corpuri ovale, comprimate(Munder et al., 2017).

Cele mai grele seminte sunt cele de floarea-soarelui, urmate de canepa, in, rapita si susan.
Valorile densitétii absolute au indicat cd, semintele de floarea soarelui, in si rapitd vor pluti in apa,
iar cele de canepa si susan se vor scufunda in apa. (Malik et al., 2016). Cea mai mare sfericitate
prezinta semintele de rapitd, urmate de canepd, susan, floarea soarelui si in prin urmare, cu cat
sfericitatea este mai mare cu atat semintele se vor usca mai greu in aer.
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Tabelul 3.1. Parametri dimensionali si gravimetrici pentru semintele si boabele nesortate si cele trei categorii ale acestora, n = 145 (Petraru et

al., 2021).
Clasificarea in functie de masa
Seminte nesortate
Parametri Clasa | Clasa Il Clasa Ill
Interval Media Interval Media Interval Media Interval Media
Proprietati spatiale

L, mm 8,61-13,11 11,16 £ 0,96 8,67-11,53 10,21 £ 0,67 8,61-12,26 10,67 £ 0,72 10,63-13,11 11,96 +£ 0,52

W, mm 3,94-7,03 5,48 £ 0,82 3,90-4,30 4,11+0,10 3,90-5,74 4,97 +0,53 5,71-7,03 6,44 + 0,29

T, mm 1,96-4,50 3,34 +£0,56 1,96-3,03 2,40 £ 0,29 1,96-3,91 3,03+0,42 3,64-4,78 4,03 +0,24

De, mm 4,33-7,11 5,88 +0,72 4,33-5,02 4,64 +0,18 4,33-6,11 5,42 +£ 0,46 6,37-7,11 6,77 +0,18

v, - 0,41-0,62 0,53+0,04 0,40-0,52 0,46 + 0,03 0,40-0,62 0,51+0,04 0,52-0,62 0,57 £0,02
V, mm? 36,51-201,30 113,88 + 46,76 35,79-63,08 46,06 + 7,60 35,79-119,01 83,87 + 22,36 145,76-219,77 176,00 + 17,38
S, mm? 58,93-158,64 110,15 + 26,78 58,93-79,23 67,80 5,45 58,93-117,14 93,01 +14,91 127,49-158,64 143,88 + 7,83

Ap, mm? 26,82-69,78 48,48 + 10,64 26,82-38,92 33,33+ 2,56 26,82-53,70 41,70 + 5,87 49,90-69,78 60,48 + 4,21

I, mm 2,52-5,00 8,58 + 0,66 3,06-4,14 7,67 0,59 7,45-9,48 8,50 £ 0,48 7,99-10,26 9,14 £ 0,46

w,mm 6,92-10,26 3,96 +0,43 6,92-8,83 3,53+0,22 2,52-4,40 3,83+0,33 3,79-5,00 4,39 +0,29

t, mm 1,24-3,36 2,35+0,35 1,63-2,48 2,00 £0,22 1,24-2,91 2,27+0,28 1,90-3,36 2,67+0,28

Dem, mm 3,50-5,21 4,30+0,38 3,50-4,17 3,77+0,18 3,58-4,66 4,18 +0,21 4,20-5,21 4,74 + 0,20

WY, - 0,40-0,58 0,50 £ 0,03 0,41-0,54 0,49 +£0,03 0,40-0,58 0,49 +0,03 0,45-0,58 0,52+0,03

Vm, mm? 18,50-77,94 41,05+ 12,58 20,06-36,46 26,99 + 4,45 18,50-57,64 36,65 + 7,23 34,91-77,94 55,88 + 8,75

Sm, mm? 38,42-85,24 58,39 + 10,33 38,42-54,65 44,37 + 4,38 40,20-68,14 55,11 + 5,57 55,50-85,24 70,72 + 6,08

Apm, mm? 17,35-37,58 26,76 £ 4,24 17,35-25,44 20,49 +£2,18 17,51-30,74 25,56 + 2,51 23,83-37,58 31,52 +275
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Proprietati gravimetrice

M, g 0,0634 + 0,02 0,0395 + 0,001 0,0569 + 0,003 0,07856+0,007
pb, kg/m3 404,54 + 2,76 395,23 £2,53 415,08 + 2,49 425,47 + 3,13
pt, kg/m?® 704,81 +£1,15 708,07 £ 4,63 691,22 +1,3 650,33 £ 2,25
®@, kg/m® 42,60 £ 0,77 44,18 + 0,95 39,95+ 0,93 34,58+ 0,18

m, g 0,0467 + 0,014 0,0264 + 0,006 0,0431 + 0,007 0,0626 + 0,007
Pbm, kg/m?3 525,29 + 4,03 414,81 +5,29 484,00 + 3,05 598,08 + 4,43
Ptm, kg/m?® 1072,13+0,75°" 1079,69 + 0,45 1074,41+1,21 1068,60 + 0,73
®n, kg/m?3 51,02+ 0,03 °¢ 61,58 + 0,02 54,95 + 0,05 44,03 + 0,04

L, W, T, M, De, y, V, S, Ap- lungimea, latimea, grosimea, masa, diametru echivalent, sfericitatea, volumul, suprafata si area proiectata a
semintelor de floarea soarelui; |, w, t, M, Dem, WYm, Vim, Sm, Apm- lungimea, latimea, grosimea, masa, diametru echivalent, sfericitatea,

volumul, suprafata si aria proiectatd a miezurilor de floarea-soarelui; pn, pom- densitate in vrac a semintelor intregi, respectiv a miezurilor; pe,

pim- densitate reald; ®, ®m, — porozitate.
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Caracterizarea sroturilor oleaginoase

Proprietatile fizico-chimice ale sroturilor oleaginoase presate la rece sunt prezentate in
Figura 3.2.
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Figura 3.2. Valorile nutritionale pentru sroturile oleaginoase

Compozitia nutritiva a turtelor difera considerabil in functie de calitatea semintelor, tehnica
de extractie si parametrii de pastrare. Nu a fost gasita nicio diferenta semnificativa ( p < 0,05) intre
continutul de umiditate, substanta uscata si proteine pentru srotul de in (SI), rapitd (SR) si floarea
soarelui (SFS). Tn plus, SI prezintd valori semnificative mai mari de proteine, dar mai mici de
lipide, cenusa si fibre decat srotul de susan (SS) si canepa (SC).

Analiza nutritionala a semintelor intregi si sroturilor rezultate dupd presare la rece a
uleiurilor aratd diferente intre parametri studiati. Prezenta uleiului rezidual produce o diluare a
concentratiei celorlalti nutrienti, eliminarea acestuia explica cresterea produsa.

Proteinele au prezentat cea mai mare crestere in sroturile oleaginoase. Diferentele in
continutul de proteine sunt semnificative la nivelul de incredere 95%. Rezultatele arata potentialul
acestor subproduse ca surse de proteine in formularile alimentare si nutritia umana.

Capacitatea de retinere a uleiului a SR a fost usor mai mare decat a celorlalte sroturi
studiate, diferenta fiind una semnificativa (nivel de incredere de 95%). Capacitatea de absorbtie si
retinere a apei este o proprietate functionald valoroasd, deoarece poate imbundtdti texturd
sroturilor, poate intari retinerea aromei si poate reduce pierderile de umiditate si grasime In
produselor alimentare (Zhu et al., 2023). Diferenta gasita intre turte a fost semnificativa ( p <0,05).

Diferenta densitatii in vrac (BD) a fost semnificativd. Parametrul a scdzut odatd cu
umiditatea si a crescut atunci cand continutul de lipide a scazut. BD este 0 proprietate importanta
in industria alimentara la procesele de ambalare si manipulare.

Parametrul L* variaza de la cea mai inchisa pentru srotul de floarea soarelui pana la cea
mai deschisd pentru srotul de rapita, diferentele intre probe fiind semnificative. Valoarea cea mai
mare pentru parametru a* a fost obtinuta pentru SI, aceasta are o culoare mai rosie decét celelalte
probe. Pe de altd parte, valoarea cea mai mica a fost obtinutd pentru SFS. Valoarea cea mai mare
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pentru parametru b*, a fost obtinuta pentru SR, aceasta are o culoare mai galbena decat celelalte
probe. Diferentele intre sroturi pentru cei doi parametri au fost semnificative (p<0,05).

In concluzie, subprodusele rezultate de la presare la rece a uleiului prezintd valoare
nutritiva ridicata si parametri functionali buni. Sroturile pot fi folosite ca ingrediente functionale
sau pentru extractia compusilor bioactivi ce pot fi incorporati in alimente deoarece sunt
avantajoase din punct de vedere nutritional, social si economic (Arrutia et al., 2020).

Siguranta sroturilor oleaginoase

Valorile obtinute pentru activitatea apei au fost scazute mai mici de 0,6, ceea ce nu permite
dezvoltarea mucegaiurilor, drojdiilor si bacteriilor (Ghosh et al., 2018).

Analiza minerala prin ICP-MS a aratat absenta metalelor grele, cum ar fi plumbul, mercurul
si cadmiu in toate tipurile de sroturi oleaginoase studiate.

8-9-tetrahidrocannabinolul (THC) in semintele de canepa este <0,3%, nu poate provoca
nicio intoxicatie si, prin urmare, este potrivita pentru productia agricola.

Rezultatele pentru micotoxinele studiate s-au incadrat in limita legala permisa stabilita de
Uniunea Europeana.

Studiu comparativ privind compozitia de minerale din semintele, uleiurile si sroturile
oleaginoase

Dupa extractia uleiului, majoritatea mineralelor au crescut in turtd, in timp ce continutul in
Fe, Co si Li a scazut. O comparatie intre semintele intregi, turtele rezultate dupa presarea la rece
si uleiurile obtinute, din punct de vedere a compozitiei minerale aratd ca turtele sunt mai bogate si
sunt un ingredient valoros pentru dezvoltarea de noi produse alimentare.

Studiu comparativ privind compozitia de acizi grasi din seminte si sroturile
oleaginoase

Calitatea uleiului este determinatd de compozitia in acizi grasi, deoarece acestia afecteaza
stabilitatea oxidativa, gustul si valoarea nutritionalda (Bamigboye et al., 2010).

Compozitia acizilor grasi (AG) a semintelor, turtelor si uleiului este prezentata in Figura
3.3. Au fost determinati in total 31 acizi grasi, dintre care 15 au fost saturati (SFA), 7
mononesaturati (MUFA) si 9 polinesaturati (PUFA).

Cea mai mare valoare de acizi grasi polinesaturati prezinta srotul de in, urmat de susan, rapita,

canepa si floarea soarelui. Cei mai abundenti AG au fost acidul linoleic, pentadecanoic, arahidonic,
palmitic s1 oleic.
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.Figura 3.3. Compozitia in acizi grasi a semintelor si sroturilor oleaginoase

Studiu comparativ privind compozitia de aminoacizi

Proteinele au prezentat cea mai mare crestere in turtele oleaginoase. Pentru a evalua
calitatea acestora s-a determinat profilul aminoacizilor (AA).

A fost obtinut un continut total de aminoacizi mai mare in turte decat in seminte. Toti AA
esentiali, Tn organism, trebuie sa ajunga printr-o dieta echilibrata deoarece nu pot fi sintetizati in
corpul uman.

B Aminoacizi esentiali, % B Aminoacizi nesentiali, %o
SEFS
SEMINTE OLEAGINOASE SROTURI OLEAGINOASE

Figura 3.4. Profilul aminoacidic din semintele, uleiul si sroturile oleaginoase

Ordinea descrescatoare a probelor, referitor la continutul de AA esentiali, este urmatoarea: SES >
SEl > SI > SC >SS > SEC > SER. Cel mai abundent AA in floarea soarelui si in este valina, in rapitd
glutamina, iar in susan si canepa acidul glutamic.
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Continutul de polifenoli si activitatea antioxidanta

Evaluarea modificarii valorilor continutului de polifenoli totali (TPC) si activitatea de
captare a radicalilor liberi (DPPH) la aplicarea de diferite tratamente termice si de ultrasonare S-a
realizat utilizand softul Design Expert 11 (Stat-Ease Inc., Minneapolis, MN, SUA, versiunea trial)
prin metodologia suprafetei de raspuns cu modelul Box-Behnken. Tn model s-au variat 4 factori:
temperatura (A:30-50°C), timpul (B:10-20 min), amplitudine de ultrasonare (C:40-100%) si
solventul folosit pentru extractie (D:metanol, apa si etanol).

In urma analizei de variatic ANOVA pentru srotul de floarea-soarelui se observi ci
modelele patratice alese sunt semnificative la p < 0,001 si explica cu acuratete raspunsurile.

Interactiunea dintre AXC influenteaza negativ (p < 0,001) mai mult la etanol (Figura 3.5a),
apoi la metanol si apa. Interactiunea dintre A si D influenteaza negativ (p < 0,001) valoarea TPC
cand se foloseste apa si metanolul, iar pozitiv cand se foloseste etanolul (Figura 3.5b).
Interactiunea dintre C si D influenteaza semnificativ (p < 0,001) pozitiv cand se foloseste
metanolul si etanolul si negativ cand se foloseste apa (Figura 3.5¢)

Pentru activitatea de captare a radicalilor liberi prin metoda DPPH, timpul (p < 0,05) si
tipul de solvent (p < 0,001) au influentat negativ, cel mai mult, valoarea raspunsului. Cele mai
mici valori au fost obtinute prin folosirea mai intdi a etanolului (Figura 3.5d) urmata de apa si
metanol.

400 | C: Amplitudine (%) o D- Scivent

Polifenali (mg GAE/g)

Polferol img GAE/g.

Acthitatea antioadanta (%9

A: Temperatura (°C) ampersis PQ B: Timgs (min)
a b c

Figura 3.5. Efectul interactiunilor dintre factori asupra continutului de polifenoli (a,b) si activitatea
antioxidanta (c). Pentru b si ¢ culoarea verde corespunde etanolului, albastru metanolului, iar rosu apei.

Rezultatele analizei de variante ANOVA pentru modelele patratice utilizate pentru
predictia variatiei compusilor fenolici si activitatea antioxidanta la srotul de rapita au aratat ca
acestea sunt semnificative si au explicat 94% si 91% din variatia datelor.

Temperatura si amplitudinea au avut un efect pozitiv mai mare asupra continutului de TPC
atunci cand apa a fost utilizata ca solvent de extractie. Pe de altd parte, timpul a avut un efect
negativ mai mare atunci cand solventul utilizat a fost etanolul.

Temperatura a avut un efect pozitiv mai mare asupra activitatii antioxidante atunci cand
apa a fost folositd ca solvent de extractie. Pe de alta parte, timpul si amplitudinea au avut un efect
mai mare atunci cand solventul utilizat a fost etanolul. Doar combinatia dintre timp si amplitudine
a avut un efect pozitiv asupra activitatii antioxidante pentru toti solventii utilizati.
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Antowidant activity (%)
Antioxidant activity (%)

Antioxidant activity (%)

Figura 3.6. Suprafete de raspuns care arata efectul parametrilor de extractie si al diferitilor solventi
asupra activitatii radicalilor liberi DPPH de captare. Pentru apa (a), pentru etanol (b) si pentru

metanol (c).

Rezultatele analizeit ANOVA au demostrat cd modelele matematice alese pentru cele doua
raspunsuri ale srotului de in sunt precise (p<0,0001) si au explicat 88 si 94% din variatia datelor.

Temperatura a avut un efect pozitiv asupra continutului de polifenoli cAnd se folosesc ca
mediu de extractie apa si etanol. Indiferent care din cei trei solventi au fost folositi, amplitudinea
are un efect negativ asupra raspunsului TPC. Variabila timp are un efect pozitiv cand se foloseste
metanol si apoi apa ca solvent. Interactiunea intre timp si solventul folosit a avut cea mai mare
influentd negativa semnificativa (p<0,01) asupra activitatii antioxidante pentru toti solventii
folositi. In schimb interactiunea intre amplitudine si solvent este negativa doar la folosirea apei si
etanol ca medii de extractie. Temperatura indiferent de tipul de solvent folosit a influentat negativ

capacitatea antioxidanta.
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Figura 3.7. Reprezentarea suprafetelor de raspuns pentru efectele combinate al factorilor folosind
diferiti solventi asupra activitatii DPPH. apa (a), etanol (b) si metanol (c).

Modelele patratice aplicate datelor experimentale pentru polifenoli totali si activitatea
antioxidanta pentru srotul de susan au fost semnificative si au explicat 97 si 95% variatia datelor.
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Interactiunea dintre temperatura x timp a influentat pozitiv, iar interactiune temperatura
x amplitudine a influentat negativ valoarea TPC. In schimb interactiunea dintre temperatura x timp
si temperatura x amplitudine a avut efectele opuse la cele descrise anterior asupra activitatii
antioxidante. Interactiunea dintre timp si amplitudine a fost semnificativa (p < 0,05) doar pentru

activitatea antioxidanta.

Polifencli (MgGAE/g)

Activitate antioxidanta (%)

B: timp (min) C: amplitudine (%)

Figura 3.8. Reprezentarea suprafetelor de raspuns pentru efectele combinate al factorilor folosind
diferiti solventi asupra TPC (a,b, solvent apd) si activitatii DPPH (c solvent metanol)

Rezultatele analizei de variante ANOVA pentru modelele patratice utilizate pentru
predictia variatiei continutului de polifenoli si activitatea antioxidanta pentru srotul de cinepa au
aratat ca acestea sunt semnificative la p<0,0001 si au explicat 96% din variatia datelor.

Cea mai mare influenta pozitiva asupra continutul de polifenoli este data de timp si solvent
(apa si etanol). Pe de alta parte influenta negativa cea mai mare este datd de interactiunea dintre

temperatura si solvent (apa).

60 D: Solvent

Polifencli (mg GAE/g)
i
Polifenoli (mg GAE/g)

B Timp (min)

a
Figura 3.9. Reprezentarea efectelor asupra TPC (a) si a activitatii antioxidante (b)

Activitatea antioxidantd este influentatd pozitiv de timp si amplitudine, iar negativ de
temperatura si solvent. Interactiunea negativa cea mai mare este datd de temperatura si amplitudine
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Capitolul 4, Dezvoltarea de filme comestibile prin introducerea de srot de floarea
soarelui, urmareste analiza srotului de floarea-soarelui ca sursa potentiald in realizarea unor
membrane comestibile. Utilizarea turtei de floarea-soarelui a dus la o crestere a proprietatilor
filmului céat si a valorii nutritive.

Filmele au fost dezvoltate printr-o metoda de turnare umeda. Alginatul de sodiu a fost
dizolvat 1n apa distilatd (1 g in 100 mL) la 50 °C timp de 1 ora folosind un agitator magnetic cu
temperaturd constanta. Dupa dizolvarea completd, s-au adaugat in solutie 0,5 g de glicerol si
diferite proportii (0,1-0,5 g) de srot de floarea soarelui (SFS). Solutiile de film au fost turnate in
vase Petri si uscate la 50 °C intr-un cuptor cu aer pentru 48 de ore. Filmele obtinute au fost pastrate
in plicuri sigilate la 20 °C si 50% umiditate relativa (RH) inainte de teste ulterioare.

Afinitatea pentru apa

Proprietatile privind afinitatea fatd de apa a filmelor obtinute sunt prezentate in Tabelul
4.1. Valorile continutului de apa au variat de la 13,07 la 19,45%, aratand o diferentd semnificativa
(p>0,05) intre filmul martor si filmul de turta de floarea soarelui. Continutul de apa a scazut odata
cu cantitatea de SFS introdusa deoarece faina din turta este lipofila si nu permite incorporarea apei.

Mai mult umiditatea poate depinde de grosime si rugozitatea suprafetei (dimensiunile
particulelor, cantitatea acestora si conditiile de evaporare) deoarece particulele pot Tngreuna
patrunderea apei(Nur Alim et al., 2021). Filmul de control a avut o umiditate mai mare datorita
prezentei abundente a gruparii hidrofile din alginatul de sodiu (Luo et al., 2019).

maw B Umiditate, % @ Solubilitate, % = Timp de solubilitate, min

120
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89.25
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032 114 27 I 139 . I 23 . zaz oo l 3 s
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Figura 4.1. Afinitatea pentru apa pentru filmelor obtinute

Toate probele au prezentat valori ale aw bune (intre 0,29 si 0,40) si, prin urmare, au fost
considerate ca nu vor favoriza cresterea microorganismelor (Droztowska, 2020). Valorile aw au
crescut cu cantitatea de turtd adaugatd, acest lucru se poate datora cresterii Tn componente
(proteine, fibre si carbohidrati) care retin mai multa apa (Mikus et al., 2021).

Solubilitatea este o cerinta importanta pentru filme, deoarece de aceasta depinde utilizarea
potentiald a filmelor comestibile (de exemplu, incapsularea aditivului alimentar sau mentinerea
integritatii produsului). Solubilitatea obtinuta pentru filme a fost ridicata. Cand s-a addugat turta
de ulei de floarea soarelui, s-a observat o scadere semnificativa (p>95%) a solubilitatii. Scaderea

26



Cercetari experimentale privind valorificarea sroturilor oleaginoase la obtinerea unor materiale
comestibile destinate ambalarii produselor alimentare
REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT

poate fi legata de cresterea componentelor solide, in special grasimi si fibre. Alte motive pot fi
diferentele de grosime si structura neomogena a membranelor (Mikus et al., 2021).

Proprietiti de bariera

Permeabilitatea la vapori de apa (WVP) este un indicator al capacitatii membranei de a
preveni transferul de umiditate. O valoare mare influenteazd negativ calitatea si termenul de
valabilitate al alimentelor(Vartiainen et al., 2014).

Tabelul 4.1 Proprietatile de bariera si valorile indicelui de peroxid ale membranelor testate.
WVP,

OP,gxmm x m2x

Probe g x mm/KPa X h x m? WVTR, g/h PV, meq Ozkg day™!
Control 166 x10#+5,00x107¢ 13,55+0,05°¢ 550+0,24% 0,027 + 0,001 ¢
SFOC1 1,98 x 104+1,02 x 10°5¢ 13,78 £0,74°¢ 224+0,14¢ 0,017 + 0,000 ¢
SFOC2 195x10%+245x10%¢ 11,56+0,18" 2,24 +0,14 ¢ 0,018 + 0,001 ¢
SFOC3 1,37 x 104+1,00 x 107" 7,94 +0,05° 2,33+0,00¢ 0,019+ 0,001 °¢
SFOC4 1,30 x10%4+1,00 x 107" 7,34+0,22° 3,50+0,24°¢ 0,030+ 0,001 °
SFOC5 1,13 x 104+1,30 x 10°%# 6,95+0,932 483+0,24° 0,034 £0,0002

Litere superscripte diferite (a,b,c si d) sunt semnificativ diferite (p<0,05%) conform testului Turkey post-
hoc

WVP a fost semnificativ (p<0,05) afectata de cantitatea de SFS adaugata, valorile au scazut
dela 1,98 x 10—4 1a 1,13 x 10—4 g x mm/KPa x h x m2. Valorile obtinute indicd o imbunatatire a
proprietatilor de bariera de vapori ale filmelor. Scaderea se poate datora concentratiei mai mari de
turtd, care face filmele mai groase si mai dense. Dupa cum era de asteptat, cele mai scazute valori
WVTR au fost inregistrate pentru proba cu cel mai mare adaos de turta de floarea-soarelui.

Valoarea peroxidului (PV) obtinuta pentru uleiul descoperit a fost de 7,67 meq O2/Kg,
care a fost mai mare decat valorile PV obtinute pentru uleiul acoperit cu membranele obtinute.
Rezultatele indica faptul ca toate membranele au fost capabile sa formeze o bariera buna Impotriva
oxigenului atmosferic, protejand alimentele care urmeaza sa fie ambalate de reactiile de oxidare
nedorite.

Pe hértia de filtru nu s-au observat pete, aceasta confirma proprietatile excelente de bariera
ale membranelor obtinute Tmpotriva grasimilor.

Grosimea, densitate, rezistenta la tractiune si duritate

Grosimea a crescut odata cu cresterea cantitatii de SFS, iar diferentele au fost semnificative
(nivel de incredere 95%). Aceasta crestere se poate datora: cresterii continutului de solide (SFS),
diferente de structurd si compozitie chimica (continut mare de fibre de SFS) si caracterului
hidrofob al constituentilor peliculei.

La cresterea continutului de SFS, a fost observatd o tendintd semnificativa de scadere a
rezistentei la tractiune si a duritatii peliculelor.
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Tabelul 4.2. Valorile de grosime, densitate, rezistenta la tractiune si duritate ale filmelor.

Probe Grosime, mm Densitate, g/cm?® TS, MPa Duritate, N
Control 0,029+0,012 153+0,03% 27,11 +£1,972 25,11+0,19°
SFOC1 0,034 + 0,002 1,45 +0,03%P 2215+136" 22,26 +0,74°
SFOC2 0,040 + 0,002 © 1,39+0,01° 18,24 + 0,22 ¢ 21,89+0,26 ¢
SFOC3 0,041 + 0,003 ¢ 1,38 +0,02° 15,73+ 0,28 ¢ 18,39+ 1,691
SFOC4 0,043 + 0,003 ¢ 1,25+0,04¢ 12,17 +0,39°¢ 15,70+ 0,50 ¢
SFOC5 0,044 + 0,003 ¢ 1,04 +0,01¢ 8,66+0,77f 1252+0,50f

Cand sunt urmate de litere superscripte diferite (a, b, ¢, d, e, ), acestea sunt diferite din punct de vedere
statistic la un nivel de Tncredere de 95%.

Proprietati optice

Proprietatile optice ale materialului de ambalare sunt importante deoarece de acestea
depinde acceptarea produselor de catre consumatori.

Valorile L*, a* si b* sunt in intervalul de la 73,10 la 92,97, de la -2,10 la -5,53 si,
respectiv, de la 10,3 la 23,46.

Filmele cu SFS au prezentat o culoare mai inchisa decat filmul de control (valorile L*
scad); diferentele au fost semnificativ diferite la p<0,05. Cantitatea de SFS a influentat
semnificativ (nivel de incredere de 95%) culoarea probelor (Figura 4.2).

Tn ceea ce priveste valorile obtinute pentru coordonatele cromatice a* si b*, s-au observat
diferente semnificative (p<0,05) intre filmele martor si cele cu SFS. La cresterea cantitatii de SFS,
valorile a* au scazut, in timp ce valorile b* au crescut semnificativ (p>95%). Coordonatele
negative a* si pozitive b* implica o colorare predominant verzuie/gélbuie in filme.

CONTROL

SFOC1 SFOC2 SFOC3

SFOC4

Figura 4.2. Variatia de culoare intre probele cu adaos de SFOC si proba martor.

SFOC5

In comparatie cu proba de control, filmele cu SFS au prezentat o absorbtie buna a luminii
intre 200 nm si 400 nm. Avand in vedere faptul cd aceasta se afla in spectrul UV, esantioanele au
capacitatea de a proteja produsele impotriva radiatiilor UV. Dupa cum se observa in Figura 4.3,
absorbtia luminii in regiunea UV a fost: SFOC5 > SFOC4 > SFOC3 > SFOC2 > SFOC1 > control.
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Figura 4.3. Spectrele de absorbtie intre 200 si 800 nm ale membranei cu SFOC si probe de control: (a—€)
sunt membrane cu 0,1, 0,2, 0,3, 0,4 si respectiv 0,5 g SFOC; (f): proba de control.
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Tn domeniul vizibil (400-800 nm), toate probele au prezentat valori scizute de absorbtie,
oferind astfel un acces vizual ridicat. Mai mult decat atat, absorbtia membranelor SFOC in campul
vizibil a fost mai mare decat absorbtia pentru proba de control. Acest lucru se datoreaza intunecarii
membranelor pe masura ce a fost adaugat SFS.

Niveluri mai mari de adaugare au ca rezultat valori mai mici de transparenta si, respectiv,
valori mai mari de opacitate

FT-IR

Spectrele FTIR ale tuturor membranelor obtinute au prezentat patru numere de unda de
absorbtie 1n trei zone de spectre diferite, si anume 3500-3200 cm—1, 3000-2800 cm—1 si 1000
1030 cm—1, care pot fi asociate cu intinderea legaturilor O-H, C-H (simetrice si asimetrice) si C-
O-C grupuri. Mai mult, acestea sunt benzile largi caracteristice prezente in structura alginatului
(Amariei et al., 2022).
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Figura 4.4. Spectrele FT-IR ale probelor SFOC1, SFOC2, SFOC3, SFOC4, SFOC5.

Unele dintre varfuri s-au deplasat la o intensitate mai mica (2927,14 cm-1 la 2920,29 cm-
1) si/sau mai mare (de la 323,50 cm-1 la 328,52 cm-1 si de la 1023,46 cm-1 la 1024,51 cm-1)
odati cu cresterea de SFS, care a indicat interactiunile dintre alginatul de sodiu si fiina de turta. Tn
comparatie cu probele de control din filmele cu adaos de SFS, s-a gasit un varf suplimentar la
1743-1744 cm—1, posibil atribuit grupului ester carbonilic prezent in moleculele lipidice
(Matwijczuk, A., Oniszczuk, T., Matwijczuk, A., Chrusciel, E., Kocira, A., Niemczynowicz, A.,
Wojtowicz, A., Combrzy ‘nski, M., Wiacek, 2019; Riyanta, A.B., Riyanto, S., Lukitaningsih et al.,
2020).

Filmele au prezentat o banda de absorbtie pronuntatd intre 1600 cm—1 si 1300 cm—1, care
corespunde intinderii asimetrice si simetrice a legaturii COO (Luo et al., 2019).

Spectrele SFOC au ardtat o bandd de absorbtie la 1634,51 cm-1 si 1540,32 cm-1,
corespunzatoare regiunii amidei I si, respectiv, I1. (Barth, 2007)..

Aspect si morfologie

Cu ochiul liber, filmul de control era incolor si transparent, in timp ce filmele pe baza de
SFS erau maronii, foarte stralucitoare si aveau un miros nuantat de floarea soarelui. Toate filmele
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au prezentat o structura omogend, usor de manevrat si rezistente atunci cand sunt manipulate
manual.

Vizute la microscopul SEM proba martor a prezentat o structurd neteda si uniforma.
Odata cu adaugarea de turta de ulei de floarea soarelui, filmele au aratat structuri cu rugozitate
crescutd, dar continue.

WD: 404010 mm
JsEM MAG 1 40kx Dt SE

HE3000KY  WOIdemomm Ll
EM MAG: 700 x Det: SE 50 pm

(c)

Figura 4.5. Imagini SEM (a), SFOC1 (b) si SFOCS (c).

Rugozitatea a crescut odatd cu cresterea cantitatii de SFS adaugatd, datorita cresterii
particulelor fibroase. Mai mult, nu s-au gasit pori sau rupturi pe structura in sectiune transversala
a tuturor membranelor, ceea ce indica faptul ca filmele erau dense si continue.

Stabilitatea microbiologica

Filmele cu SFS au prezentat o stabilitate microbiologica ridicata. Pe mediile de cultura nu
s-au dezvoltat Coliforms, Enterobacteriaceae, E. coli, Salmonella, Staphylococcus aureus sau
Listeria. In ceea ce priveste numarul total, cele mai mari valori au fost gisite pentru SFOC5
datoritd continutului ridicat de material vegetal. Toate valorile obtinute s-au Tncadrat in limita
permisd, stabilitd de reglementdrile standard si de siguranta alimentard (FSSAI), reglementarile
europene si Administratia pentru Alimente si Medicamente (FDA).

Stabilitatea microbiana a filmelor se datoreaza si prezentei alginatului de sodiu, care ofera protectie
generala si creste rezistenta impotriva agentilor microbieni (Leid et al., 2005; Venkatesan et al.,
2015).

Analiza statistica

Relatia dintre proprietatile de afinitate a apei, caracteristicile barierei, proprietatile optice,
densitatea si grosimea sunt prezentate in Figura 4.6. Cele doua componente principale au explicat
96,79% din varianta totala (PC1 = 80,66% si PC2 = 16,12%). in ceea ce priveste probele, s-au
observat relatii bune intre SFOC1 si SFOC2 si intre SFOC4 si SFOCS.

S-au gasit corelatii pozitive ridicate Intre parametrii a*, b*, AE*, opacitate, timpul de
solubilitate si grosimea. S-au gasit si alte corelatii pozitive intre umiditate, WVTR si densitate,
intre transmitantd si transparentd si intre L* si solubilitate. S-au gasit corelatii negative intre
proprietdtile optice, proprietatile de afinitate la apa si proprietatile de bariera.
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Figura 4.6. Analiza bi-plot a componentelor principale: distributia afinitatii apei, proprietatile optice si
de bariera, parametrii de densitate si grosime si mostre.

Capitolul 5, Dezvoltarea de filme comestibile prin utilizarea srotului de in, reprezinta
ulei de soia. Utilizarea srotului de in a produs o modificarea atat a proprietatilor filmului cat si a
valorii lor nutritive.

Ajustarea modelului matematic pentru dezvoltarea membranelor

In vederea dezvoltirii membranelor si analizarii efectelor asupra proprietitilor acestora a
fost aplicat un design optimal in care s-au variat cantitatea, ingredientele, srot de in (A:0,1-2 g),
glicerina (B:0,5-1 g), ulei de soia (C:0,4-0,8) si granulozitatea (D:125-200 pum). Pentru fiecare din
cele 21 experimente planificate s-a determinat afinitatea pentru apa, proprietati mecanice,
proprietati de bariera si proprietati optice. Analiza de variatie a demonstrat ca toate modelele
statistice pentru raspunsurile urmarite sunt semnificative (p<0,01) si explica in mod adecvat
variatia datelor.
Cantitatea de srot adaugata a influentat pozitiv cel mai mult grosimea membranelor. Pe de alta
parte, interactiunea dintre cantitatea de srot si cea de glicerina afecteaza negativ cel mai mult acest
raspuns.

Interactiunea dintre cantitatea de srot si granulozitatea acestuia are influenta pozitiva
semnificativa cea mai mare (p<0,001), iar cantitatea de ulei are influenta cea mai mare negativa
asupra densitatii filmelor.
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Figura 5.1. Suprafete de raspuns pentru grosime (&, b) si densitate (C)

Cantitatea de srot introdusd, interactiunea dintre cantitatea de srot si glicerind si
interactiunea dintre ulei si granulozitate influenteaza negativ continutul de apa al membranelor.
Srotul si uleiul fiind lipofile nu permit Incorporarea apei. Pe de altd parte, cresterea cantitatii de
glicerina a produs o crestere a umiditatii filmelor. Interactiune dintre glicerina si ulei a influentat
pozitiv umiditatea membranelor.
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Figura 5.2. Suprafete de raspuns pentru umiditatea filmelor obtinute

Cantitatea de srot adaugata in membrane influenteaza negativ, iar cea de ulei de soia
influenteaza pozitiv solubilitatea membranelor. Interactiunea dintre cantitatea de srot cu
glicerina si interactiunea dintre cantitatea de glicerina si ulei de soia scade semnificativ (p<0,001)
solubilitatea filmelor.

Duritatea este influentata pozitiv de cantitatea de glicerina si granulozitate, iar negativ de
cantitatea de ulei de soia.

Rezistenta la tractiune a filmelor este influentata semnificativ negativ cel mai mult de
cantitatea de srot si glicerina. In schimb, granulozitatea srotului si cantitatea de ulei influenteazi
pozitiv acest raspuns.
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Figura 5.3. Efectele factorilor asupra solubilitatii (a), duritatii (b) si rezistentei la tractiune (c).

Cresterea cantitati de srot si ulei, cantitatii de ulei si glicerind, cantitatii de srot si glicerina
creste permeabilitatea la vapori de apa.

x hx m2+10-6)
x hx m2+10-6)

WVP (g x mm/KPa
WVP (g x mvkPa

WVP (g x mnvKPa x h x m2+10-6)

C: Ulei de soia (g)

A §rotde in (g)
05 o1 A: rot de in (g) B: Glicerina (g)

Figura 5.4. Efectele interactiunilor dintre ingrediente asupra WVP

Termeni patratici si lineari ai cantitatii de srot adaugata produce cea mai mare crestere a
valorii de polifenoli totali. In schimb uleiul de soia are o influenta negativi asupra valorii TPC.

Termenii patratic si linear ai granulozitatii srotului adaugat au influentat pozitiv cel mai
mult activitatea antioxidanti. Pe de alta parte, interactiunea dintre glicerina, ulei de soia si
cantitatea de srot, cu granulozitatea srotului adaugat, afecteaza negativ cel mai mult acest raspuns.
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Figura 5.5. Suprafete de raspuns pentru continutul de polifenoli (a) si activitatea antioxidanta (b,c)

Toate membranele au prezentat valori bune ale indicelui de activitate a apei (0,38-0,41).
Analiza ANOVA pentru modelul patratic ales a aratat ca acesta este semnificativ si explicd 97%
din variatia datelor.

Valorile au crescut cu cantitatea de turta adaugatd deoarece a crescut cantitatea de
componente (proteine, fibre si carbohidrati) care retin mai multa apa (Mikus et al., 2021). Pe de
alta parte uleiul de soia a influentat negativ valoarea indicelui.
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Figura 5.6. Suprafete de raspuns pentru indicele de activitate a apei

Culoarea

Filmele au prezentat o culoare mai inchisa decat filmul de control deoarece valorile L*
scad. Cantitatea de srot si granulozitatea probelor influenteaza cel mai mult culoarea probelor. O
granulozitate mai find si cresterea cantitatii de srot si ulei produce o scadere a parametrului L*.
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Figura 5.7. Variatia de culoare intre probele cu adaos de srot de in

15

Tn ceea ce priveste valorile obtinute pentru coordonatele cromatice a* si b*, s-a observat
acelasi tendinta. Coordonatele pozitive a* si b* implica o colorare predominant rosie/galbuie in
filme.

Spectru UV-VIS

Toate probele prezintd absorbtii mari Tn domeniu UV (200-400 nm) si absorbtii mici in
domeniul vizibil (400-800 nm). Acest lucru ofera ambalajelor capacitatea de a proteja impotriva
efectelor radiatiilor UV si de asemenea accesul vizual la produsele alimentare. Cea mai mare
protectie o ofera ambalajele cu un conginut mai mare de srot oleaginos. Spectrele sunt prezentate
in Figura 5.8.

Protectia oferitd de probele realizate cu continuturi diferite de srot variaza astfel: LSOC2,
3,5,8,9 10, 12, 13, 15, 16 > LSOC14 > LSOC1 > LSOC20 > LSOC19 > LSOC21 > LSOC6 >
LSOC4 > LSOC18.

Rugozitate

Tncorporarea srotului a condus la o suprafati aspra, grunjoasd, fara goluri si crapaturi.
Adaosul unor cantitati mai mari de glicerina si ulei de soia conduce la suprafete mai netede. Pe de
alta parte, o granulozitate mare conduce la suprafete mai rugoase.
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Figura 5.8. Permeabilitatea la radiatiile luminoase pentru membranele cu srot de in

Capitolul 6, Concluzii finale, prezinta concluziile cercetarilor efectuate si contributile
personale la dezvoltarea domeniului abordat.

Cercetarile realizate pana in prezent au evidentiat cd sroturile sunt subproduse bogate in
compusi bioactivi si prezintd un potential ridicat pentru dezvoltarea de filme biodegradabile si
consumabile.

Cercetarile evidentiaza doua directii diferite de valorificare a sroturilor oleaginoase. Prima,
include posibilitatea adaugarii unei cantitati Tn hrana animalelor, sau in alimente (doar srotul de
nucd, floarea soarelui, susan si dovleac) fara a influenta negativ calitatea produselor finale. A doua,
prevede extragerea de proteine si dezvoltare de filme si acoperiri comestibile.

O comparatie Tntre turte si seminte arata ca turtele sunt mai bogate in minerale, proteine
(21,33-34,67%) cu aminoacizi esentiali (15,41-45,82%) si fibre (22,81-44,82%). Totodata ele mai
contin lipide (4,56-8,23%) bogate in acizi grasi nesaturati. Toate acestea fac din sroturile
oleaginoase ingrediente valoroase pentru consumul uman.
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Membranele obtinute atat prin adaos de srot de in cat si de floarea soarelui sunt uniforme
fara fisuri. Toate membranele prezintd valori ridicate ale grosimii si rugozitatii si valori mai
scazute la proprietati mecanice. Proprietatile mecanice au crescut la membranele in care s-a
adaugat ulei de soia. Membranele cu adaos de sroturi ofera protectic Tmpotriva radiatiilor UV.

Proprietatile bune de barierd (mai bune la cele cu adaos de ulei de soia) si indicele de
activitate mic garanteaza sigurantd microbiologica pentru produsele ce vor fi ambalate. De
asemenea, ele contin o cantitate moderatd de polifenoli ce prezinta activitate antioxidanta.

Toate acestea demonstreaza calitatea acestor materiale si posibilitatea de a le Thlocui pe
cele clasice.

Contributiile originale sunt urmatoarele:

-caracterizarea avansata a semintelor si sroturilor rezultate dupa presarea la rece prin

aplicarea de metode moderne de analiza precum: cromatografia de lichide de inalta

performanta (HPLC), microscopia cu scanare electronica (SEM), spectroscopia de
absorbtie moleculara UV-VIS, spectroscopia de masa cuplatd inductiv (ICP-MS),analiza

FTIR, etc.

-utilizarea n intregime a srotului de diferite granulozitati pentru realizarea de membrane

comestibile si biodegradabile;

-utilizarea uleiului de soia ca emulgator Tn dezvoltarea filmelor comestibile;

-optimizarea ingredientelor pentru obtinerea de membrane comestibile cu caracteristici

specific, destinate ambalarii unor produse alimentare;

Prin obiectivele propuse si rezultatele obtinute, teza are o contributie stiintifica in domeniul
valorificarii subproduselor rezultate dupa extractia la rece a uleiurilor vegetale
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