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Multumiri speciale, pline de afectiune aduc sotiei mele,
luliana si fetitei noastre loana Dalia, care au fost si sunt
permanent alaturi de mine.

INTRODUCERE

Producatorii de alimente si-au intensificat preocuparile
in directia obtinerii unor produse inovative, care sa satisfaca
simultan gustul si sanatatea consumatorilor. Cercetarile din
ultimii zece ani, in domeniul produselor alimentare inovative,
cum sunt produsele functionale, au aratat ca la prepararea
acestor alimente se manifesta trei tendinte:

» folosirea tehnologiilor traditionale si fortifierea clasica
a alimentelor de consum curent (paine, lapte, produse
lactate, margarina etc.) cu diferite biocomponente
(vitamine, ulei de peste, minerale, iod, acid folic,
probiotice etc.);

+ folosirea unor tehnologii speciale, care previn
deteriorarea componentelor bioactive, cum ar fi
incapsularea, imobilizarea Tn matrici si filme etc.

» folosirea conceptului de ,nutrigenomics” in proiectarea
alimentelor functionale personalizate pe baza
interactiei dintre alimente si caracteristicile genomice
individuale.

Avéand in vedere aceste tendinte, ne-am propus sa
dezvoltam o directie de cercetare privind obtinerea unor
produse inovative din carne cu folosirea unor extracte
vegetale microincapsulate. In urma documentatiei realizate
am constatat ca la prepararea produselor din carne se
folosesc pe arie extinsa plantele aromatice, sub forma de
planta proaspata, sub forma de pulbere obfinuta prin
macinarea diferitelor organe ale plantei (frunze, seminte,
boabe, bulbi, radacini etc) sau sub forma unor infuzii
hidroalcoolice.

In aceste conditii, am considerat oportun s& folosim in
cercetarile noastre ca extract vegetal, uleiurile esentiale,
avand Tn vedere si faptul cad numarul de lucrari publicate in
lume privind folosirea uleiurilor esentiale Tncapsulate in
produsele alimentare, mai ales in industria carnii si a
produselor din carne, este mult mai mic decat al celor
mentionate mai sus.



Alegerea produselor din carne ca sisteme alimentare
de incorporare a microcapsulelor incarcate cu ulei esential se
datoreaza mai multor factori, printre care: rolul si locul
important pe care il ocupa carnea in alimentatia omului;
sensibilitatea deosebita a produselor din carne la actiunea
factorilor fizico chimici si microbiologici; preocuparea
consumatorilor de a opta pentru produsele din carne
preparate cu ingrediente naturale.

Acestori factori li se alatura si factori subiectivi care se
refera la: experienta de productie a autorului in domeniul
industriei carnii; existenta in cadrul Facultatii de Stiinta si
Ingineria Alimentelor din Universitatea Dunarea de Jos din
Galati a unei statii pilot care asigura toate operatiile necesare
procesarii carnii si nu in ultimul rand, prezenta unor specialisti
cu renume in industria carnii si a produselor din carne, de
indumarea carora am beneficiat din plin pe intreaga perioada
de realizare a cercetarilor noastre.

Scop si obiective

Tindnd seama de cele mentionate mai sus, scopul
cercetarilor realizate in contextul pregatirii acestei lucrari a
fost: prepararea si caracterizarea unui produs din carne pe
baza de uleiuri esentiale microincapsulate.

Indeplinirea scopului propus s-a realizat pe baza
urmatoarelor obiective generale:

+ extractia uleiurilor esentiale de coriandru si ienibahar
din seminte si boabe mature;

* caracterizarea compozitiei chimice si a proprietatilor
fizice ale uleiurilor esentiale de coriandru si ienibahar;

* microincapsularea uleiurilor esentiale de coriandru si
ienibahar in matrici diferite;

+ studiul activitatii antioxidante a uleiurilor esentiale de
coriandru si ienibahar libere si microincapsulate;

+ studiul activitatii antimicrobiene a uleiurilor esentiale
de coriandru si ienibahar libere si microincapsulate;

* prepararea Si caracterizarea fizico-chimica,
microbiologica si senzoriala a unui produs din carne
cu uleiuri esentiale de coriandru si ienibahar
microincapsulate.

Lucrarea cuprinde 9 capitole si este structurata pe
doua parti.
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n prima parte a lucrérii din care fac parte capitolele 1-
3 este prezentat stadiul actual al cercetarilor in domeniul
uleiurilor esentiale cu aplicatii in industria alimentara si a
tehnicilor de incapsulare ale acestora.

In partea a doua a lucrarii, din care fac parte capitolele
4-9 sunt prezentate rezultatele crecetarilor personale.
Activitatea de cercetare s-a realizat diferentiat in instalatia pilot
de extractie cu CO, supercritic (CO,SC), in laboratoarele de
analiza chimica, microbiologica si senzoriala si in statia pilot
de carne ale Facultédtii de Stiinta si Ingineria Alimentelor din
Universitatea ,Dunarea de Jos” din Galatj, realizate in cadrul
proiectului RE-SPIA (69/09.04.2010, SMIS cod 11377),
finantat de REGIO (Regional Operational Programme 2007-
2013) si implementat de Facultatea de Stiinta si Ingineria
Alimentelor, ,Dunarea de Jos”, Galati. Prepararea si
caracterizarea microcapsulelor incarcate cu ulei esential de
coriandru si ulei esential de ienibahar s-a realizat in
Laboratorul de Sisteme Disperse si Microincapsulare din
Facultatea de Stiinte si Mediu a Universitatii ,Dunarea de Jos”
din Galati.

In capitolul 4 sunt prezentate rezultatele cercetarilor
privind obtinerea uleiurilor esentiale de coriandru si ienibahar
prin metoda hidrodistilarii si extractia cu CO,SC. Sunt
evidentiate  conditile de  extractie  corespunzatoare
randamentelor maxime. Ca materii prime s-au folosit
semintele de Coriandrum Sativum L. si boabele de Pimenta
dioica Merr. L. Uleiurile esentiale obtinute s-au caracterizat din
punct de vedere al culorii, gustului, mirosului, densitatii,
indicelui de refractie, solubilitatii si pH-ului. Componentele
chimice ale uleiurilor au fost identificate prin analiza gaz-
cromatografica.

In capitolul 5 se realizeaza un studiu privind
incapsularea uleiurilor esentiale de coriandru si ienibahar.
Sunt aplicate patru tehnici de microincapsulare (gelifiere
ionotropd  externa, coacervare complexa, incluziune
moleculara in B-ciclodextrina si uscare prin pulverizare-spray
drying) si sunt preparate 20 de tipuri de microcapsule, dintre
care 12 tipuri de microcapsule incarcate cu ulei esential de
coriandru si 8 tipuri de microcapsule sunt incarcate cu ulei
esential de ienibahar. Ca materiale incapsulante s-au folosit
biopolimeri ,food grade”, precum: alginatul de sodiu,
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chitozanul, k-carageenanul si inulina. Un loc important Tn
cadrul  acestor cercetari il ocupa  caracterizarea
microcapsulelor preparate si descrierea mecanismelor de
eliberare a uleiurilor esentiale in diferite conditi de pH si
temperatura. Sunt evidentiate corelatile dintre gradul de
incapsulare, rata de eliberare si interactiunile dintre
biopolimerii folositi ca material incapsulant.

In capitolul 6 se realizeaza un studiu privind activitatea
antioxidanta a uleiului esential de coriandru si a uleiului
esential de ienibahar in stare libera si microincapsulata.
Activitatea antioxidantda a uleiurilor esentiale libere si
incapsulate s-a determinat prin doua tipuri de metode:
captarea radicalilor liberi (DPPH, anionul radical superoxid) si
monitorizarea aldehidei malonice intr-un sistem model acid
linoleic/apa (metoda TBA). Rezultatele au aratat ca actiunea
antioxidanta a uleiurilor esentiale libere este comparabila cu a
antioxidantilor de sinteza si se manifesta mai rapid decat cea
a uleiurilor esentiale microincapsulate ceea ce evidentiaza o
eliberare lenta a acestora din urma.

Rezultatele prezentate in capitolul 7 evidentiaza
activitatea antimicrobiana a uleiurilor esentiale de coriandru si
ienibahar. Este testata capacitatea de inhibare a dezvoltarii
bacteriilor nepatogene si patogene cu impact asupra alterararii
alimentelor.

In capitolul 8 sunt prezentate rezultatele cercetarilor
aplicative care urmaresc prepararea unor produse inovative
din carne pe baza de uleiuri esentiale de coriandru si
ienibahar libere si incluse Tn B-ciclodextrina (B-CD). S-au
preparat trei produse din carne tip Sunca in care s-a folosit un
amestec de ulei esential de coriandru cu ulei esential de
ienibahar incapsulat in -CD, un produs din carne tip Sunca
cu uleiuri esentiale de coriandru si ienibahar libere si un
produs fara adaos de uleiuri esentiale. Produsele preparate s-
au analizat fizico-chimic, microbiologic si senzorial si s-au
evidentjat calitatile superioare ale acestora in comparatie cu
produsele lipsite de uleiuri esentiale. Rezultatele arata ca
uleiurile esentiale de coriandru si ienibahar microincapsulate
determina prelungirea termenului de valabilitate a unui produs
din carne de tip Suncéa cu un continut scazut de sare, nitrit Si
tripolifosfat.



Capitolul 9 cuprinde concluziile generale si sunt
mentionate aspectele originale ale lucrarii si unele posibile
directii de dezvoltare ale domeniului cercetat.

Bibliografia care a stat la baza realizarii lucrarii
cuprinde 278 de referinte. Lucrarea cuprinde 220 pagini, 38
tabele si 94 figuri.

Suportul financiar necesar pregatirii si finalizarii
tezei de doctorat a fost asigurat prin proiectul
POSDRU/159/1.5/S/138963 — ,,Performanta sustenabila in
cercetarea doctorala si post doctorala” — PERFORM
/159/1.5/S/138963.

|. STUDIUL DOCUMENTAR

Capitolul 1 se intituleaza (Uleiuri esentiale) face o
prezentare a compozitiei chimice a uleiurilor esentiale, a
metodelor de extractie a uleiurilor esentiale si a activitatii
antioxidante si antimicrobiene a acestora. Sunt prezentate
informatji din reviste si monografii de specialitate referitoare la
metodele de extractie a uleiurilor esentiale precum:
hidrodistilarea, extractia cu solventi organici, extractia cu
ultrasunete, extractia cu microunde si extractia cu fluide
supercritice. Un loc important il reprezinta studiile publicate Tn
ultimii cinci ani cu privire la activitatile antioxidante si
antimicrobiene ale uleiurilor esentiale aplicate in prepararea
unor alimente si in special produse din carne.

In capitolul 2 intitulat incapsularea uleiurilor esentiale
se prezinta cele mai noi rezultate cu privire la materialele
incapsulante si metodele de microincapsulare a uleiurilor
esentiale. Sunt caracterizate metodele folosite la incapsularea
uleiurilor esentiale precum: coacervarea simpla si complexa,
emulsionarea, gelifierea ionotropa interna si externa, uscarea
prin pulverizare si incluziunea moleculara (B-ciclodextrina).

In capitolul 3 intitulat (Eliberarea coponentelor lipofile)
sunt prezentate mecanismele de eliberare a uleiurilor
esentiale din microcapsule si modele matematice care stau la
baza acestor mecanisme precum: Higuchi, Korsmeyer-Peppas
si Hixon-Crowel.
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Il. CERCETARI PERSONALE

Cercetarile personale s-au realizat in acord cu scopul
si obiectivele propuse. Planul cercetarilor personale cuprinde
urmatoarele etape:

+ extractia uleiurilor esentiale de coriandru si ienibahar
din seminte si boabe mature;

» caracterizarea compozitiei chimice si a proprietatilor
fizice ale uleiurilor esentiale de coriandru si ienibahar;

* microincapsularea uleiurilor esentiale de coriandru si
ienibahar in matrici diferite;

+ studiul aciivitatii antioxidante a uleiurilor esentiale de
coriandru si ienibahar libere si microincapsulate;

+ studiul activitatii antimicrobiene a uleiurilor esentiale
de coriandru si ienibahar libere si microincapsulate;

* prepararea Si caracterizarea fizico-chimica,
microbiologica si senzoriala a unui produs din carne
cu uleiuri esentiale de coriandru si ienibahar libere si
microincapsulate;

Capitolul 4. Extractia si caracterizarea fizico-chimica a
uleiurilor esentiale de coriandru si ienibahar

La baza realizarii prezentului studiu au stat
urmatoarele obiective operationale:

* pregéatirea si caracterizarea fizico chimica a materiilor
prime folosite la extractia uleiurilor esentiale de
coriandru si enibahar;

» extractia uleiurilor esentiale de coriandru si ienibahar
prin hidrodistilare;

» extractia uleiurilor de coriandru si ienibahar cu CO,
superecritic;

» caracterizarea proprietatilor fizice si compozitia
chimica a uleiurilor esentiale de coriandru si ienibahar
extrase.

Uleiurile esentiale de coriandru si ienibahar s-au
extras prin doua metode: hidrodistilarea si extractia cu dioxid
de carbon supercritic.

Din rezultatele obtinute reiese faptul ca randamentul
de extractie este influentat de mai multi factori, precum:
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temperatura, presiunea, timpul de extractie si debitul dioxidului
de carbon. La extractie s-au folosit seminte de Coriandrum
sativum L. si boabe de Pimenta dioica Merryl L. Uleiurile
esentiale extrase s-au caracterizat din punct de vedere al
proprietatilor chimice respectiv al compozitiei chimice.
Rezultatele sunt prezentate in tabelele 4.3, 4.4 si 4.5.

Tabelul 4.3. Proprietatile fizico chimice ale uleiurilor esentiale de
coriandru si ienibahar

Hidrodistilare CO; supercritic  Hidrodistilare CO,
supercritic

Culoare, Incolor cu tenta Galben verzui, Galben oranj, Oranj brun,

miros, gust galbuie pai, usor tulbure, limpede, gust usor
limpede, gust gust dulce piperat tulbure,gust

dulce arzator arzator piperat

Densitatea 0,873 0,861 1,018 0,998
(a/lcm®)

Indice de 1,4657 1,4718 1,5832 1,5852
refractie

Rotatia 11 10 2 2
optica (°)

Vascozitate 1,014 1,118 1,086 1,125
cinematica(

cSt)

Solubilitate 1:3 1:3,5 1:2 1:3

n alcool

etilic  70%

(ulei/alcool-

viv)
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Tabelul 4.4. Componentele chimice identificate in uleiul esential de
coriandru obtinut prin hidrodistilare si prin extractie cu CO,SC[215]

a-pinen 5,84 6,17
Mircen 5,13
y- terpinen 6,28 4,80
p-cimen 1,11 1,13
Limonen 2,45 3,19
Camfor 3,83 3,22
Linalool 64,37 70,26
Geraniol 1,08
Acetat de geranil 2,82 1,08
a-terpineol 0,40
3-pinen 1,83 -

Compusi neidentificati 11,47 3,29

Tabelul 4.5. Componentele chimice identificate in uleiul esential de
ienibahar obtinut prin hidrodistilare si prin extractie cu CO,SC[214]

a-pinen 0,27
Mircen 9,39 0,23
a-felandren 6,67
B-felandren 1,34
1,8-cineol 1,65
Trans-B-ocimen 0,72
Terpinolen 1,36
cavicol 0,26
Eugenol 69,38 68,06
Metileugenol 13,73 9,37
1zoeugenol 0,12
a-humulen 1,51
B-selinen 0,38
a-selinen 1,32
a-(E,E)-Farnesen 0,09
y- cardinen 0,22
o-cardinen 0,48
Trans-nerolidol 0,04
y- terpinen 0,48
p-cimen 1,11
Limonen 0,19 0,35
Linalool 0,31 0,12
Compusi neidentificati 7,70 3,85




4.4. Concluzii partiale

* s-au stabilit parametrii de extractie cu CO, supercritic
a uleiurilor esentiale de coriandru si ienibahar;
randamentele de extractie cu CO,SC au fost cuprinse
intre 0,35-0,85% (m/m), pentru coriandru si 0,20-
0,46%(m/m), pentru ienibahar;

* 1n extractia cu CO,SC s-au obtinut si uleiuri vegetale
cu confinut de acizi grasi saturati si mono si-
polinesaturati, care au micsorat randamentul de
extractie a uleiurilor esentiale;

» analiza chimica a uleiurilor esentiale de coriandru si
ienibahar s-a realizat prin Gaz-Cromatografie; in uleiul
esential de coriandru s-au identificat 10 componenti,
dintre care linaloolul a fost in procent de 64,37% in
proba obtinuta prin hidrodistilare si 70,26% in proba
obtinuta prin extractie cu CO,SC, iar in uleiul esential
de ienibahar obtinut prin hidrodistilare s-au identificat
6 componente, dintre care eugenolul a fost in
proportie de 69,38%.

Capitolul 5. Microincapsularea uleiului esential de
coriandru si a uleiului esential de ienibahar

5.1. Microincapsularea uleiului esential de coriandru si a
uleiului esential de ienibahar prin metoda gelifierii ionotrope
externe

Scopul acestui studiu il reprezinta prepararea si
caracterizarea microsferelor cu alginat si chitozan incarcate cu
ulei esential de coriandru si ulei esential de ienibahar.
Obiectivele acestui studiu sunt urmatoarele:

* optimizarea parametrilor fizico-chimici, Tn scopul
imbunatatirii calitatii microsferelor cu ulei esential de
coriandru;

* prepararea microsferelor cu alginat si chitozan
incarcate cu ulei esential de coriandru si ulei esential
de ienibahar, prin metoda gelifierii ionotrope externe;

» determinarea eficientei incapsularii;

* determinarea gradului de umflare a microsferelor si a
ratei de eliberare a uleiului esential de coriandru si a
uleiului esential de ienibahar, in diferite medii lichide;
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Rezultatele acestui studiu au fost prezentate la Conferinta
Internationala InsideFood Symposion, Leuven, Belgia, 9-12
Aprilie 2013, Cristian Dima, Gitin Liliana, Petru Alexe, Stefan
Dima, “Encapsulation of coriander essential oil in alginate and
chitosan microspheres by emulsification external gelation
method”, si sunt publicate in proceedings pp.50,
http://www.insidefood.eu/INSIDEFOOD WEB/UK/WORD/proc
eedings/061P.pdf

In scopul optimizarii parametrilor implicati in prepararea
microsferelor incarcate cu ulei esential de coriandru s-a
folosit programul Design Expert (Version 8.0.7.1 Trial; Stat-
Ease Inc., Minneapolis, Minnesota), respectiv modelul Box-
Behnken 4 factorial cu trei niveluri si metoda suprafetei de
raspuns. In figura 5.4 sunt reprezentate suprafetele de
raspuns care exprima influenta sinergica a doi factori asupra
variabilelor dependente: dimensiunea picaturilor si eficienta
incapsularii uleiului esential de coriandru in microsfere de
alginat si chitozan/alginat.

Astfel, in figura 5.4a si 5.4b sunt reprezentate variatia
dimensiunii picaturilor emulsiei U/A si variatia eficientei
incapsularii in functie de concentratia materialului Tncapsulant
(alginat de sodiu) si timpul de ultrasonare la valori constante
ale concentratiei uleiului esential de coriandru (30%) si in
absenta chitozanului.

Se observa ca dimensiunea picaturilor scade cu
cresterea timpului de ultrasonare si este usor influentata de
cresterea continutului de biopolimer. De remarcat ca scaderea
dimensiunii picaturilor se coreleaza cu cresterea eficientei
incapsularii.

Cu cat picaturile emulsiei sunt mai mici, cu atat
eficienta incapsularii este mai mare.
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Figura 5.4
Suprafetele de raspuns ale variatiei dimensiunii picaturilor emulsiei si
eficientei incapsularii in functie de variabilele independente XiX;
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Forma, morfologia si culoarea microsferelor depinde
de natura materialului incapsulant folosit si de natura uleiului
esential incapsulat. Astfel, microsferele umede, separate prin
filtrare sunt sferice cu dimensiunea cuprinsa intre 1000um si
1500um.

Figura 5.8
Imagini microscopice (a si b) si SEM (c si d) ale microsferelor
incarcate cu ulei esential:

5.2. Microincapsularea uleiului esential de coriandru si a
uleiului esential de ienibahar prin metoda coacervarii
complexe

Scopul acestui studiu 1l reprezinta prepararea si
caracterizarea microcapsulelor (microsferelor) incarcate cu
ulei esential de coriandru si ulei esential de ienibahar, prin
metoda coacervarii complexe.
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La baza cercetarilor cuprinse in acest studiu au stat
urmatoarele obiective:

+ studiul conditiilor de coacervare a chitozanului si k-
carageenanului;

» prepararea microsferelor cu chitozan si chitozan/k-
carageenan incarcate cu ulei esential de coriandru si
ulei esential de ienibahar;

» studiul umflarii microsferelor cu chitozan si chitozan/k-
carageenan incarcate cu ulei esential de coriandru si
ulei esential de ienibahar;

» determinarea eficientei incapsularii;

» studiul cinetic al procesului de eliberare a uleiului
esential de coriandru si a uleiului esential de ienibahar
din microsferele cu chitozan si chitozan/k-carageenan.

Rezultatele acestui studiu au fost publicate in articolul:
Cristian Dima, Mihaela Cotarlet, Petru Alexe, Stefan Dima.,
2014, Microencapsulation of essential oil of pimento [Pimenta
dioica (L) Merr.] by chitosan/k-carrageenan complex
coacervation method, Innovative Food Science and Emerging
Technologies, (20) 203-211.

In cadrul acestui studiu s-au incapsulat uleiul esentjal
de coriandru si uleiul esential de ienibahar in doua tipuri de
microcapsule: microcapsule tip microsfere de chitosan
acoperite cu 0 membranad de k-carageenan si microcapsule tip
microsfere din chitosan/k-carrageenan 3:1 (m/m). in ambele
cazuri s-a realizat coacervarea complexa dintre doi biopolimeri
cu sarcina electrica opusa capabili sa interactioneze si sa
formeze un sistem complex in anumite conditii de pH. Potrivit
studiilor de turbiditate, pH-ul optim de formare a complexelor
polimerice a fost de 5,5. In cazul microsferelor de chitosan,
acestea au un diametru mediu de 1224+6,56uym in stare
uscata. Prin imersarea microsferelor de chitozan intr-o solutie
de k-carrageenan de 0,05% (pH 5,5), pe suprafata acestora s-
a format o membrana neuniforma de k-carrageenan (Fig.
5.19a).
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Figura 5.19
Imagini microscopice ale microsferelor incarcate cu ulei
essential de coriandru si ienibahar,
obtinute prin coacervare complexa:

a) microsfera de chitozan acoperite cu k-carageenan 0,05%;
b) microsfere de chitozan acoperite cu k-carageenan 0,15%;
¢) microsfere cu chitozan/k-carageenan incarcate cu ulei
esential de coriandru;

d) microsfere cu chitozan/k-carageenan incarcate cu ulei
esential de ienibahar intarite cu aldehida glutarica

S-a studiat variatia gradului de eliberarea a uleiurilor
esentiale de coriandru si enibahar cu pH-ul si temperatura din
microsferele cu chitozan si chitozan/k-carageenan. Din analiza
rezultatelor obtinute se desprinde concluzia potrivit careia
gradul de eliberare creste cu temperatura si este influentat de
natura uleiului esential (Fig.5.22).
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Figura 5.22
Curbele cinetice ale eliberarii uleiului esential de coriandru si a
uleiului esential de enibahar din microcapsule de tip E;, F;
respectiv E,, F,, la temperatura de 20°C si pH 5,5

Rata de eliberare cea mai mare se intalneste la
microcapsulele cu chitozan, din care uleiul esential se
elibereaza mai rapid. Microcapsulele formate din
polielectrolitul complex chitozan/k-carageenan si intarite cu
aldehida gultarica asigura o eliberare mai lentd a uleiului
esential, facand ca dupa 8 zile de eliberare, in microcapsula
sd ramana peste 60% din ulei, care poate fi eliberat in
procesul de masticatie, asigurand mentinerea si evidentierea
aromei.

5.3. Incapsularea uleiului esential de coriandru si a
uleiului esential de ienibahar in / -ciclodextrina

Scopul acestu studiu 1l reprezinta ,incapsularea” uleiului
esential de coriandru si a uleiului esential de ienibahar in 3-CD
in vederea solubilizarii acestora in mediu apos.
Cercetarile au avut la baza urmatoarele obiective:
* construirea diagramei pseudoternare de faza
Ulei/Apa/B-CD;
» stabilirea conditiilor de incluziune ale uleiului esential
de coriandru si ale uleiului esential de ienibahar in 3-
CD;
+ caracterizarea morfologica si fizico-chimica a
complexului de incluziune ulei esential / 3-CD;
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» determinarea gradului de retinere al uleiului esential
de coriandru si al uleiului esential de ienibahar in B-
CD;
+ determinarea gradului de eliberare al uleiului esential
de coriandru si al uleiului esential de ienibahar din -
CD.
O parte din rezultatele acestui studiu au fost publicate in:
Cristian Dima, Mihaela Cotarlet, Balaies Tiberius, Gabriela
Bahrim, Petru Alexe, Stefan Dima., 2014, “Encapsulation of
Coriander essential oil in Beta-Cyclodextrin: Antioxidant and
antimicrobial properties”, Romanian Biotechnological Letters,
19(2) 9128-9140.

Inclusiunea componentelor lipofile in
cavitatea beta-CD

o

Linalool

Adsorbtia molecul;elor
lipofile pe suprafata
cavitatiif beta-CD

Figura 5.24
Incluziunea componentelor lipofile in B-Ciclodextrina

Prin incluziunea uleiului esential de coriandru si ienibahar in 3-
CD s-au obtinut doua pudre fine de culoare alba. Din tabelul
5.9 se observa ca raportul optim Ulei esential/ B-CD este de
15:85 pentru care s-au obtinut valori maxime atat pentru
gradul de retinere cat si pentru eficienta incluziunii. Uleiul de
enibahar este retinut mai mult decét cel de coriandru.
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Tabelul 5.9. Eficienta incluziunii (El) si retentia (R) uleiurilor esentiale
de coriandru si enibahar in 3-CD

598+0,8 122+1,23 94,230,

7 49
H1 20:80 6,157 5,675 515+2,1 105%£1,48 92,18%0,
3 74
G2 15:85 5,462 4,575 482+1,7 133%1,11 96,760,
6 43
H2 20:80 6,157 5,675 515+2,1 118%1,48  93,32:0,
3 76

Analiza morfologica a complexului Ulei esential/3-CD
s-a realizat prin microscopie cu scanare electronicd SEM. In
figura 5.26 sunt reprezentate imaginile SEM ale B-CD si
complexului Ulei esential/ 3-CD. Prin compararea imaginilor
obtinute la aceeasi magnitudine (x2000) se observa o crestere
a dimensiunii particulelor in cazul raportului 15:85 (Fig. 5.26c¢),
ceea ce explica gradul de incarcare ridicat al B-CD cu ulei de
coriandru,  comparativ. cu dimensiunea  particulelor
corespunzatoare raportului 20:80 (Fig.5.26b) cu un grad de
incarcare mai scazut, respectiv cu dimensiunea particulelor
de B-CD neincarcate (Fig. 5.26a).
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() (d)

Figura 5.26
Imagini SEM ale 3-CD si ale complecsilor de incluziune Ulei esential/
B-CD:a)B-CD fara ulei esential solubilizata in apa/etanol si
recristalizata; b) complex Ulei esential de coriandru/ 3-CD pentru
raportul Ulei: B-CD 20:80; c) complex Ulei esential de coriandru/ -
CD pentru raportul Ulei: 3-CD 15:85; d) complex Ulei esential de
ienibahar/ B-CD pentru raportul Ulei: B-CD 15:85 [215]

Pentru studiul eliberarii uleiurilor esentiale din 3-CD s-
a determinat uleiul total existent in pudra de complex Ulei
esential/B-CD (din cavitate si de pe suprafata exterioara
cavitatii), care s-a eliberat la anumite perioade de timp.
Curbele cinetice arata ca in primele zile ale experimentelor se
observd o eliberare rapida a uleiului esential, datorita
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desprinderii moleculelor adsorbite pe suprafata exterioara a
cavitatji.

~
o
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Figura 5.28
Curbele cinetice ale eliberarii uleiului esential de coriandru din
complexul de incluziune (G1, G2) si a uleiului esential de enibahar
(H1, H2) la temperatura de 20°C si pH 5.5

Curbele cinetice privind eliberarea uleiului esential de
coriandru si a uleiului esential de enibahar din B-CD, arata ca
in prima perioada de eliberare procesul de difuzie are loc dupa
o cinetica de ordinul zero (Fig. 5.28).

5.4. incapsularea uleiului esential de coriandru fn
microcapsule de alginat/chitozan/inulina, prin metoda
uscarii prin pulverizare (Spray drying)

Scopul acestui studiu 1l reprezintd caracterizarea
microcapsulelor incarcate cu ulei esential de coriandru
preparate prin metoda spray drying, folosind ca material
incapsulant chitozanul, alginatul si inulina.

Obiective:

« stabilirea compozitiei materialului Tncapsulant si
prepararea emulsiilor U/A stabile;

+ caracterizarea proprietatilor reologice ale emulsiilor
U/A;

» stabilirea parametrilor tehnici de preparare a
microcapsulelor prin metoda uscarii prin pulverizare

(spray drying);
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» caracterizarea proprietatilor de curgere a pudrei cu
ulei esentjal de coriandru;

+ studiul umectabilitatii si solubilitati pudrei cu ulei
esential de coriandru;

* realizarea unui studiu cinetic al proceselor de umflare
si eliberare a uleiului esential de coriandru in conditii
diferite de pH si temperatura.

+ stabilirea influentei inulinei asupra caracteristicilor
microcapsulelor incarcate cu ulei esential de
coriandru.

Rezultatele acestui studiu au facut obiectul prezentarii
orale a lucrarii: Cristian Dima et al.2014, Kinetics of swelling
process and release mechanism of coriander sativum L
essential oil from chitosan/alginate/inulin microcapsules in
water, la Conferinta Internationald 8"International Conference
on Water in Food, sectiunea Water and food stability and
safety, organizatd sub egida revistei Food Chemistry,
Timisoara 25-27 mai, Book of Abstract, pp.26.

Procesul de pulverizare-uscare s-a realizat cu aparatul
Buchi minispraydryier (Model B-191, Bichi Laboratoriums-
Technik, Germania), in urmatoarele conditii : debitul gazului in
atomizor 360 L/h; debitul gazului de uscare 30L/h ; debitul
materalului Tncapsulant 10 L/h, temperatura interioara 120°C,
temperatura exterioard 70°C. Calitatea emulsiilor reprezinta
unul dinte factorii importanti care influenteaza retinerea
uleiurilor in timpul procesului de uscare prin pulverizare.
Emulsiile U/A stabile s-au preparat in doua etape : mai intai s-
au preparat macroemulsiile, apoi acestea au fost ultrasonate
si s-au obtinut emulsii fine in tabelul 5.10 se arata
dimensiunea picaturilor de ulei ale emulsiilor fine, masurate
dupa doua ore de |la preparare si caracteristicile
microcapsulelor cu ulei esential de coriandru. Rezultatele
testelor reologice oscilatorii explica proprietatile vascoelastice
ale emulsiilor preparate. Pentru toate emulsiile s-a observat o
crestere a modulilor dinamici si o scadere a unghiului de faza
in functie de cresterea frecventei.
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Tabelul 5.10. Compozitia emulsiilor U/A cu ulei esential de coriandru
si caracteristicile microcapsulelor incarcate cu ulei esential de
coriandru (UEC)

Compozitia Dimen Dimensiun
emulsiilor (g/100) siu e Randa Wsypratata Eficienta
Cod ne Cod (um) ment (9/100g incapsu
Cch Al In U picaturi (%) microcap 1&rii
g E (um) sules) EE
C (%)
Ecn 20 - - 5 1,120, Mch 9,87+0,76 58,89+2,78 14,3840, 54+2,15
08 62
= - 20 - 5 1,860, Maig 9,3610,21 69,34+1,65 8,74+0,3 63+ 3,63
05 6
Ecn 10 0 - 5 1,320, Mch- 10,28+0,4 67,12+2,59 10,7640, 59+ 1,73
Alg 01 Alg 7 47
Ecn- 10 - 1 5 1,670, Mch. 14,86+0,6 63,56+3,42 11,630, 51+ 3,12
In 0 02 In 4 52

Studiile de umflare au aratat ca patrunderea apei in
microcapsule este puternic influentatd de natura materialului
incapsulant si de conditile mediului de umflare (pH, taria
ionica si temperatura). Potrivit figuri 5.35 la pH 2,5,
capacitatea de umflare cea mai scazuta o au microcapsulele
Maig, doarece la acest pH, gruparile carboxil ale acizilor uronici
din alginatului de sodiu devin neionizate, iar o parte din
alginatul de sodiu se poate transforma in acid alginic, care are
o solubilitate scazuta in apa.

s 250
Y =t MCh
@ 200
i MCh-In
150 —=MAlg
=M Ch-Alg
100
50

0 30 60 90 120 150 180 210 240

Time (min)

Figura 5.35. Curbele cinetice ale procesului de umflare a
microcapsulelor cu chitozan/alginat/inulina incarcate cu ulei esential de
coriandru,la pH 2,5 si temperatura de 37°C
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Studiul eliberarii uleiului esential de coriandru din
microcapsule pe baza de chitozan/alginat/inulina s-a facut in
conditi de pH si temperatura care simuleaza conditile de
procesare a produselor alimentare sau conditiile tractului
gastro intestinal. Astfel, s-a studiat eliberarea uleiului esential
de coriandru din microcapsule de chitozan/alginat/inulina la pH
scazut (pH 2,5) intalnit in stomac si pH 6,5, specific
intestinului, si produselor din carne . Cele doua temperaturi la
care s-a studiat eliberarea uleiului esential de coriandru au
fost 37°C, specificd corpului uman si 65°C intalnita la
procesarea produselor din carne.

g | Ch
—=—MChin
—e—MChAlg
———liAlg

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270

QF90
8o
70 |

60
50
40
30 |

Timp (min)

Figura 5.37
Curbele cinetice ale procesului de eliberare in vitro a uleiului
esential de coriandru din microcapsule cu chitozan/alginat/inulina incarcate cu
ulei esential de coriandru,la pH 2,5 si temperatura de 37°C

Dupa cum se aratd in figura 5.37 curba cinetica de
eliberare a uleiului esential de coriandru din microcapsule M¢y,
, In solutie tompon fosfat, la pH 2,5 si 37°C, are doua
sectoare cu pante diferite.

Primul segment corespunde etapei de eliberare rapida
(burst effect), cand dupa 60 de minute se elibereaza mai mult
de jumatate din cantitatea de ulei esential de coriandru
incapsulata (57,78+1,78%), urmata de o crestere lenta a ratei
de eliberare, pana la o valoare constanta pe care o are dupa
120 minute. Eliberarea rapida se datoreaza, prezentei unui
continut ridicat de ulei pe suprafata microcapsulelor, si ratei de
umflare a microcapsulelor.
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5.5. Concluzii partiale

s-au preparat 20 de tipuri de microcapsule, dintre care
12 tipuri de microcapsule au fost incarcate cu ulei
esential de coriandru si 8 tipuri de microcapsule au
fost incarcate cu ulei esential de ienibahar;

prin optimizarea parametrilor, emulsile cele mai
stabile, care au asigurat o eficienta a incapsularii
maxime contin: 30% ulei esential, 2% material
incapsulant si 1-1,5% surfactant (m/m); emulsiile fine
s-au preparat prin ultrasonare timp de 15 minute la o
amplitudine de 30%;

morfologia microcapsulelor a fost determinata prin
microscopie optica si prin microscopie electronica
(SEM). Imaginile obtinute au evidenfiat atat
microstructura  suprafetelor exterioare, cat si
microstructura domeniilor interioare ale
microcapsulelor; s-a aratat ca morfologia
microcapsulelor depinde de metoda si tipul de
materiale incapsulante folosite;

s-a studiat variatia gradului de umflare a
microcapsulelor in dlferlte cond| i de pH (2,5, 4,0; 5 5;
6,5) si temperatura ( 7°c, 75°C sau 80 C)
Gradul de umflare aI mlcrocapsulelor depinde de
metoda de Tncapsulare, tipul materialului Tncapsulant
si conditile mediului de umflare. Rezultatele arata ca
la pH scazut (2,4-5,5) gradul maxim de umflare il
prezintd microcapsulele cu chitozan sau cu un
continut ridicat de chitozan, iar la pH ridicat (6,5)
gradul maxim de umflare il prezinta microcapsulele cu
alginat sau cu un continut mai ridicat de alginat;

s-a realizat un studiu cinetic privind eliberarea
uleiurilor esentiale de coriandru si ienibahar din
microcapsulele preparate; rata de eliberare a uleiurilor
esentiale depinde de urmatorii factori: materialul
incapsulant, pH-ul sistemului, temperatura si este in
acord cu variatia gradului de umflare a
microcapsulelor.
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Capitolul 6. Studiul activitatii antioxidante a uleiurilor
esentiale de coriandru si ienibahar in stare libera si
microincapsulata

In cercetarile noastre privind studiul activitatii
antioxidante a uleiului esential de coriandru si a uleiului
esential de ienibahar in stare libera si incapsulata, s-au folosit
doua tipuri de metode: metode care au la baza captarea de
radicali liberi (radicali DPPH si anionul radical superoxid) si
metode care au la baza formarea de produsi de oxidare
(metoda TBARS).

Din figura 6.2 se observa ca la concentratii de 50
pug/mL, procentele de inhibitie a radicalilor DPPH in cazul
uleiurilor esentiale libere sunt cele mai mari si comparabile cu
cele ale probelor martor. Astfel uleiul de enibahar liber a
manifestat un procent de inhibitie de 88,36+2,25%, uleiul
esential de coriandru  79,15+2,25; comparativ cu BHT
(85,35%£1,78%) si AcAsc (71,78+2,15%). Pentru uleiurile
esentiale microincapsulate activitatea antioxidanta a variat
intre 40% pentru microcapsulele (D1-D2) si 55% pentru
sistemele de incluziune in B-CD. De remarcat este faptul ca in
toate cazurile activitatea antioxidanta in raport cu radicalul
DPPH s-a corelat cu gradul de eliberare a uleiului din
microcapsule.

100
~ 9
E g0 i i @ Antioxidant liber
é. 70 1 B B Microcapsule A1-A2
E 60 1 O Microcapsule D1/D2
é 50 O Microcapsule E1/E2
& 40 1 B Microcapsule F1/F2
_'% 30 1 O Microcapsule G1/G2
% 20 A B Microcapsule H1/H2
~ 10+

0+ T
Coriandru(1) Enibahar(2) T AcASC
Figura 6.2

Variatia activitatii antioxidante a uleiurilor esentiale de coriandru si
enibahar libere si incapsulate, la concentratie de 50 ug/mL, pH 5,5,
dupa 60 de minute
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6.5 Concluzii partiale

* actiunea antioxidanta a uleiurilor esentiale libere se
manifestd mai rapid decat cea a uleiurilor esentiale
microincapsulate;

+ gradul de inhibitie manifestat de uleiurile esentiale
microincapsulate, asupra radicalilor liberi proveniti din
degradarea acidului linoleic este in stransa corelatie
cu gradul de eliberare a uleiurilor din microcapsule

» rezultatele ceretarilor conduc la concluzia generala
potrivit careia, folosirea uleiurilor esentiale in stare
microincapsulata poate asigura o buna functionalitate
produselor alimentare.

Capitolul 7. Activitatea antimicrobiana a uleiurilor
esentiale de coriandru si ienibahar libere si incapsulate

Pentru determinarea activitafii antimicrobiene a
uleiurilor esentiale de coriandru si ienibahar libere si
incapsulate s-au folosit urmatoarele microorganisme:

Bacterii: Bacillus subtilis MIUG B106B, Bacillus cereus MIUG
B107B,

Fungi: Rhodotorula glutinis MIUG D7, Candida utilis MIUG D8,
Saccharomyces cerevisiae MIUG D9, Aspergillus niger MIUG
M5, Penicillium glaucum MIUG M9, Geotrichum candidum
MIUG D18 apartinand Colectiei de Microorganisme (acronim
MIUG), Universitatea ,Dunarea de Jos”, Galati. Culturile stoc
s-au conservat prin mentinerea celulelor pe mediu specific
solidificat, sub ulei de parafina steril, la temperatura de 4°C.

Bacterii patogene: Testele pe Escherichia coli, Salmonella sp.
si Staphylococcus aureus s-au realizat la Laboratorul de
analize medicale din Spitalul Judetean ,Sfantul Apostol
Andrei” din Galati.

Analizand datele obtinute se constata efectul puternic
inhibitor al uleiului esential de coriandru fatd de cel de
ienibahar. Uleiul esential de ienibahar a prezentat o activitate
antifungicad mai slaba, dar o bunda activitate antibacteriana fata
de microorganismului indicator B. cereus.
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De asemenea, s-a observat ca uleiurile esentiale
incapsulate Tn microcapsule obtinute prin gelifiere ionotropa,
cu 33% chitozan manifesta actiune antimicrobiana comparativ
cu uleiurile libere datorita activitati antimicrobiene a
chitozanului. Aceste rezultate au fost aratate si de ali
cercetatori. Complexul de incluziune cu beta-ciclodextrina,
care au continut un amestec de ulei de coriandru:ulei de
ienibahar 1:1 (m/m) a indicat un potential antimicrobian ridicat
fatda de P. glaucum MIUG M9 si B. cereus MIUG B107B
comparativ cu C. utilis MIUG D8 (2,0 mm) si S. cerevisiae
MIUG D9 (1,0 mm).

Uleiul esential de coriandru a prezentat cel mai intens
efect antimicrobian fatd de microorganismele testate. S-au
obtinut valori apropiate ale diametrului zonei de inhibitie de 17-
18 mm in cazul tulpinilor de Salmonella spp. si Escherichia
coli. Se observa, de asemenea, ca uleiul esential de ienibahar
nu prezinta efect antibacterian fatd de bacteriile patogene
testate.

Capitolul 8. testarea uleiurilor esentiale de coriandru si
ienibahar libere si microincapsulate la obtinerea unor
preparate din carne

Scopul acestui studiu il reprezintd obtinerea unui
produs din carne tip sunca cu uleiuri esentiale de coriandru si
ienibahar incapsulate in B-ciclodextrina. In acest sens s-au
avut Tn vedere urmatoarele obiective:

+ stabilirea retetelor tehnologice de obtinere a
produsului din carne tip sunca cu uleiuri esentiale de
coriandru si ienibahar incapsulate in B-ciclodextrina.

+ stabilirea parametrilor tehnologici in vederea obtinerii
produsului din carne tip sunca pe baza de uleiuri
esentiale de coriandru si ienibahar incapsulate in 8-
ciclodextrina.

» analiza comparativa a caracteristicilor fizico-chimice si
microbiologice ale produsului din carne tip sunca
obtinut cu uleiuri esentiale de coriandru si ienibahar
libere si incapsulate Tn B-ciclodextrina.

* analiza comparativa a caracteristicilor senzoriale ale
produsului din carne tip sunca obtinut cu uleiuri
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esentiale de coriandru si ienibahar libere si
incapsulate in B-ciclodextrina.

Principalele etape de obtinere a produsului tip Sunca sunt:
receptia materiilor prime, masarea (tamblerizarea), tratamentul
termic, racirea si depozitarea (Fig. 8.1).

Saramura Pulpa de porc Ulei de coriandru si
refrigeratd enibahar

Receptie-Depozitare
l

Degresare

Tocare
vorschneider

I
Tumblerizare
I
Maturare 24h

[

Membrana artificiald Umplere

Pasteurizare in trepte

|
Racire
|

Depozitare 0-4 C

B-ciclodextring

Figura 8.1
Schema tehnologicé de obtinere a produsului din carne tip Suncé cu
uleiuri esentiale de coriandru si ienibahar libere si incapsulate in -
ciclodextrina
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Pentru produsul din carne tip Sunca au fost realizate
determinari fizico-chimice si microbiologice din 7 in 7 zile, pe
intreaga perioada de depozitare care a fost de 28 de zile.
Analizele fizico-chimice ale produselor din carne tip Sunca au
aratat faptul ca starea in care se folosesc uleiurile esentiale
(libere sau incapsulate) influenteaza doar pH-ul si activitatea
antioxidanta exprimata prin indicele TBA. Din figura 8.6 se
observa ca in prima zi de depozitare, proba martor Py
manifesta un grad ridicat de oxidare a lipidelor, exprimat printr-
0 valoare ridicata a continutului de aldehida malonica
(0,3759+0,021 mg/Kg), Tn comparatie cu proba P;
(0,1782+0,028), care contine amestecul de uleiuri esentiale in
stare libera. Faptul ca pentru fiecare proba (P, Ps, Py),
scaderea continutului de aldehida malonica dupa sapte zile de
depozitare, nu este semnificativa (p >0,05) explica eliberarea
lenta a uleiurilor esentiale din complexul 3-CD.
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Figura 8.6
Variatia oxidarii lipidelor din prdodusul tip Sunca
cu amestec de ulei esential de coriandru sl ienibahar liber sl
microincapsulat

33



Analiza senzoriala a produsului din carne tip Sunca s-
a efectuat in laboratorul de Analize Senzoriale din cadrul
Facultatii Stiinta si Ingineria Alimentelor. Analiza senzoriala s-
a facut pe un grup de 20 panelisti (10 fete si 10 baieti),
studenti din cadrul facultatii, care au fost instruiti in timpul
cursului de analiza senzoriala conform unui protocol de lucru
dup& modelul lui Moskowitz. Tn timpul celor 28 zile (Fig.8.11)
de depozitare nu s-au observat diferente majore privind
perceptia mirosului si gustului de coriandru/ienibahar pentru
produsele P; si P3;, aceste caracteristici ramanand constante
astfel: pentru produsul P3; (miros de coriandru < gust de
coriandru; miros de ienibahar < gust de ienibahar) datorita
folosiri uleiurilor esentiale de coriandru/ienibahar in sistem
incapsulat; pentru produsul P; (miros de coriandru = gust de
coriandru; miros de ienibahar = gust de ienibahar) datorita
folosirii uleiului esential de coriandru/ienibahar in stare libera
si a impermeabilitatii membranei.

Miros de
coriandru

P
Gust de Gust de p1
ienibahar coriandru
P3
Miros de
ienibahar
Figura 8.11

Profilul senzorial al produselor din carne tip Sunca (PO, P1 si P3) cu
ulei esential de coriandru si ienibahar liber si microincapsulat dupa 28
de zile de depozitare
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Figura 8.13
Produsul P3 in sectiune pe intreaga perioada de depozitare

8.8. Concluzii partiale

doza optima de B-CD complexata cu amestec de
uleiuri esentiale de coriandru si ienibahar a fost cea
corespunzatoatre de 0,2 g/Kg carne, in acord cu
Standardele internationale privind folosirea
ciclodextrinelor in alimente;

uleiurile esentiale de coriandru si enibahar pot duce la
prelungirea termenului de valabilitate a unui produs
din carne de tip Sunca cu un continut scazut de sare,
nitrit si tripolifosfat;

uleiurile esentiale de coriandru si ienibahar au gust si
miros foarte puternic infepator, care ar putea respinge
consumatorii; din acest motiv, folosirea acestor uleiuri
cu scopul de a mari perioada de valabilitate, fara ca
produsul sa fie respins de catre consumator, pe criterii
senzoriale, Incapsularea in B-CD poate fi o metoda de
diminuare a acestor neajunsuri.
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Capitolul 9. Concluzii generale, contributii personale si
perspective

Pe baza rezultatelor obtinute in cadrul cercetarilor privind
obtinerea preparatelor din carne cu folosirea unor sisteme
naturale microincapsulate se desprind urmatoarele concluzii:

Extractele naturale, in principal uleiurile esentiale,
datorita compozitiei chimice complexe, constituie o
alternativa la aditivii sintetici, si contribuie la obtinerea
unor alimente sigure, cu efecte benefice asupra
sanatatii consumatorilor;
Uleiurile esentiale de coriandru si de ienibahar se
folosesc la prepararea produselor din carne,
actionand ca substanie de aroma, antioxidan{i si
conservantj;
Uleiurile esentiale de coriandru si ienibahar folosite in
experimente s-au extras si caracterizat in
laboratoarele de analiza din Facultatea de Stiinta si
Ingineria Alimentelor din Universitatea ,Dunarea de
Jos” din Galatj;
In scopul functionalizarii uleiurilor esentiale de
coriandru si ienibahar s-a realizat incapsularea
acestora in diferite tipuri de microcapsule. Prin analiza
rezultatelor obtinute se pot formula urmatoarele
concluzii:
- la incapsularea uleiului esential de coriandru si a
uleiului esential de ienibahar s-au folosit patru
metode: gelifiere ionotropa externa, coacervare

complexa, incluziune  moleculara in  B-
ciclodextrina si uscare prin pulverizare (spray
drying);

- s-au preparat 20 de tipuri de microcapsule, dintre
care 12 tipuri de microcapsule au fost incarcate cu
ulei esential de coriandru si 8 tipuri de
microcapsule au fost incarcate cu ulei esential de
ienibahar;

- la prepararea microcapsulelor s-au folosit ca
materiale Tncapsulante substante ,food grade’,
recunoscute ca materiale  sigure  pentru
prepararea  alimentelor si  medicamentelor
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(GRAS), precum: alginatul de sodiu, chitozanul, k-
carageenanul si B-ciclodextrina;

- s-a studiat variatia gradului de umflare a
microcapsulelor in diferite conditii de pH (2,5, 4,0;
5,5; 6,5) si temperaturd (20°, 37°C, 75°C sau
80°C). Gradul de umflare al microcapsulelor
depinde de metoda de incapsulare, tipul
materialului Tncapsulant si conditile mediului de
umflare. Rezultatele aratd ca la pH scazut (2,4-
5,5) gradul maxim de umflare 1l prezinta
microcapsulele cu chitozan sau cu un continut
ridicat de chitozan, iar la pH ridicat (6,5) gradul
maxim de umflare il prezintd microcapsulele cu
alginat sau cu un continut mai ridicat de alginat;

- studiul cinetic privind eliberarea uleiurilor esentiale
de coriandru si enibahar din microcapsulele
preparate a aratat ca rata de eliberare a uleiurilor
esentiale depinde de urmatorii factori: materialul
incapsulant, pH-ul sistemului, temperatura si este
in acord cu variatia gradului de umflare a
microcapsulelor;

Activitatea antioxidanta a uleiurilor esentiale libere si

incapsulate s-a determinat prin doua tipuri de metode:

captarea radicalilor liberi (DPPH, anionul radical
superoxid) si monitorizarea aldehidei malonice intr-un
sistem model acid linoleic/apa (metoda TBA);

S-a demonstrat, efectul puternic inhibitor al uleiului

esential de coriandru comparativ cu uleiul esential de

ienibahar fata de microorganismele: Aspergillus niger,

Bacillus cereus, Saccharomyces cerevisiae,

Escherichia coli, Salmonella spp. si Staphyloccocus

aureus;

S-au stabilit retetele tehnologice pentru prepararea a

patru produse din carne tip Sunca pe baza de uleiuri

esentiale de coriandru si ienibahar libere si
incapsulate in 3-CD;

Produsele obtinute au fost analizate fizico-chimic,

microbiologic si senzorial, iar rezultatele analizelor

sunt in acord cu Standardele specifice produselor din
carne tip Suncg;
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9.2. Contributii personale si perspective ale dezvoltarii
cercetarilor

Rezultatele cercetarilor realizate in cadrul studiului

privind obtinerea preparatelor din carne cu folosirea unor
sisteme naturale microincapsulate sunt in acord cu cele
mentionate in literatura de specialitate si reprezinta o
contributie originala in urmatoarele direciii:

stabilirea parametrilor optimi de extractie cu CO,
supercritic a uleiurilor esentiale de coriandru si
ienibahar;

optimizarea parametrilor fizico-chimici si tehnologici de
preparare a emulsiilor U/A si  proiectarea
experimentelor folosind metoda factoriala de tip 3% cu
aplicarea modelului Box-Behnken;

studiul interactiunilor fizico-chimice ale sistemelor de
biopolimeri  folositi ca materiale incapsulante:
chitozan-alginat; chitozan-k-carageenan; chitozan-
inuling;

prepararea $i caracterizarea unor microcapsule pH
sensibile;

studiul cinetic al procesului de eliberare a uleiurilor
esentiale din microcapsule preparate pe baza de
biopolimeri;

evaluarea comparativa a activitatii antioxidante si
antimicrobiene a uleiurilor esentiale de coriandru si
ienibahar libere si Tncapsulate in diferite matrici
hidrofile;

proiectarea si prepararea unor produse inovative din
carne pe baza de uleiuri esentiale microincapsulate.

Rezultatele obtinute in cadrul acestui studiu pot constitui
premize ale unor cercetari viitoare, care sa urmareasca:

studiul acfiunii biologice a unor amestecuri de uleiuri
esentiale in vederea stabilirii sinergismului dintre
componente;

extractia uleiurilor esentiale prin metode mai putin
agresive asupra mediului;

folosirea uleiurilor esentiale libere si incapsulate ca
biopesticide;
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folosirea  uleiurilor esentiale incapsulate sau
imobilizate in filme, la fabricarea ambalajelor active
pentru produsele alimentare;

folosirea unor materiale incapsulante cu proprietati
functionale sporite care sa asigure

eliberarea controlata a uleiurilor esentiale;

studiul impactului micro si nanocapsulelor asupra
sanatatii umane si a mediului inconjurator.
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