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Cercetdri privind obtinerea produselor lactate din lapte de oaie imbogatite in acizi erasi esentiali

INTRODUCERE

Diversificarea §i severitatea maladiilor specifice civilizatiei actuale,
imunitatea destul de precard a omului contemporan au determinat aparitia si
afirmarea in ultimii ani a unei noi conceptii nutritional/terapeutice, aceea a
alimentelor functionale cu rol in promovarea sinititii consumatorului.

Un rol benefic pentru organismul uman il au insd acizii grasi nesaturati, iar
dintre acestia cei mai importanti sunt acizii grasi polinesaturati (PUFA), care
sunt indispensabili organismului uman, dar nu pot fi sintetizati de citre acesta,
ci este nevoie sa fie luati din alimente, drept pentru care sunt considerati acizi
grasi esenfiali.

Noile ghiduri nutritionale formulate de catre Initiativa Revendicarilor
Comune de Sanitate (2004) sugereaza un aport de minim 0,45g acizi grasi
esentiali/zi.

O sursd importanta in acizi grasi polinesaturati este uleiul de peste. Datorita
slabei acceptabilitati a uleiului de peste in multe tari dezvoltate, unde predomina
dieta vest-europeand, cantitatea de peste este consumati curent sub cea
recomandatd, de 2+3 portii de peste/siptaiména (Sanders s.a. 2000). Aceasta
corespunde la aproximativ 43g/zi, adicd aproximativ 200+300 mg -3,
depinzéind de speciia de peste consumat.

Din acest motiv sunt necesare cai alternative pentru a asigura un aport
crescut de PUFA. In afara schimbirilor radicale a obiceiurilor alimentare, o cale
noud de a creste aportul de PUFA este fortifierea diverselor alimente cu ulei de
peste (Kolanowski si Laufenberg, 2006). in prezent, existd un numar mic de
studii de cercetare referitoare la fortifierea alimentelor cu ulei de peste.

Avand in vedere valoarea nutritionald a laptelui de oaie si totodatd
importanta fiziologica a PUFA, lucrarea de doctorat isi propune si cerceteze
posibilititi de a obtine produse fermentate si brénzeturi din lapte de oaie
imbogitite in acizi grasi esentiali.

in prima faza s-a studiat posibilitatea cresterii confinutului de PUFA in lapte
printr-o alimentatie controlata a oilor. Intruct cercetirile in aceastd directie
trebuie extinse si concluziile urmeazi a fi ulterior implementate in cresterea
animalelor, s-a incercat calea de imbogatire a unor produse lactate in acizi grasi
esentiali prin adaos de ulei de peste in laptele de oaie, materie prima.

in cadrul lucrarii de doctorat s-au efectuat cercetari privind obtinerea de
produse lactate fermentate (iaurt si sana) si branzeturi (telemea si cascaval)
imbogatite in acizi grasi esentiali prin inglobalea uleiului de peste in griasimea
laptelui de oaie utilizat la fabricatie.
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Cercetéri privind obtinerea produselor lactate din lapte de oaie imbogitite in acizi erasi esentiali

STUDIU DOCUMENTAR

Cap.1. Laptele de oaie

In acest capitol sunt descrise caracteristicile laptelui de oaie: organoleptice,
fizice, compozitia chimica (proteine, substanta grasa, lactoza, substante
minerale, vitamine); calitatea nutritionalda si  igienicd a laptelui
(microorganismele din lapte, contaminantii chimici ai laptelui).

Cap. 2. Acizi grasi

Acizii grasi sunt prezentati privind clasificarea si rolul fiziologic al acestora,
acizi grasi esentiali. Structura si proprietatile acizilor grasi influenteaza atét
asimilarea lor in organismul uman cét si rolul lor fiziologic benefic sau negativ
asupra acestuia. Astfel, acizii grasi saturati cu catena scurti (C,.o) sunt mai usor
asimilati decét acizii grasi cu catend lungi (C,,.;s) care au si diferite efecte
negative asupra organismului.

Acizii grasi nesaturati sunt recunoscufi pentru activitatea fiziologica
importantd cu impact benefic pentru sanitate. Corpul uman nu poate sintetiza
acizii grasi de tip w-3 si w-6 de aceea trebuie adusi in organism prin aport
alimentar, fiind considerati acizi grasi esentiali. Functiile biologice ale acizilor
grasi esentiali sunt foarte importate in organismul uman deoarece au rol de
vitamine, participd la formarea membranei celulare, sunt precursori ai
prostaglandinelor, compusi de tip hormonal ce miresc contractia muschilor
netezi a uterului, reduc tensiunea arteriali. De asemenea au rol benefic in
metabolism si refacerea celulelor, rol cardioprotector si hipotensiv de fortificare
a sistemului imunitar, in afectiuni neurologice, previn afectiiuni chistice.
Specific acizilor grasi polinesaturati este prezenta dublelor legaturi in interiorul
catenei carbonice ceea ce determind posibilitatea reactiilor chimice specifice
(hidrogenare, halogenare,oxidare) cu modificarea structurii si proprietatilor
acestor acizi grasi, reactii de care trebuie si se {ina cont in procesele la care sunt
supuse produsele imbogatite in acizi grasi nesaturati.

Cap. 3. Produse lactate fermentate si brinzeturi
Capitolul 3 trateaza definitii, clasificari, bacterii lactice selectionate utilizate
in biotehnologia produselor lactate fermentate (P.L.F), proprietati biologice,
valoarea nutritionali ale P.L.F si branzeturilor.
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Cercetari privind obtinerea produselor lactate din lapte de oaie imbogatite in acizi grasi esentiali

PARTEA EXPERIMENTALA

Cap.4. Materiale, metode, echipamente
in acest capitol se prezintd materialele utilizate in productie si cercetare
(laptele de oaie, uleiul de peste, culturile lactice selectionate, cheagul);
ambalajele; unitatea de fabricatie produse lactate; metodele de analiza fizico-
chimice si microbiologice pemtru lapte, produse lactate si ulei de peste;
metodele de analiza statistica.

Cap. 5. Cercetari privind imbogatirea
laptelui de oaie in acizi grasi esengiali
Calitatea laptelui materie prima, dupa cum este bine cunoscut, influenfeazi
decisiv atdt calitatea produselor fabricate, cat si consumurile specifice si
costurile fabricatiei.
in cadrul tezei de doctorat ne-am propus sa realizam produse lactate acide §i
branzeturi care sa faca parte din categoria produselor functionale, avdnd un
continut sporit de acizi grasi esentiali.
Din acest motiv a fost necesar sa se evalueze calitatea laptelui de oaie pentru
a constata dacd intruneste toate condifiile necesare realizarii unor astfel de
produse si sa se determine cdi de imbogatire in acizi grasi esentiali.
5.1. Studiul compozitiei laptelui de oaie din judetul Bihor
S-a efectuat studiul laptelui de oaie in functie de mai multe criterii care
influenteaza caracteristicile laptelui materie prima. Pentru studiul laptelui de
oaie am luat in considerare urmatorii factori ce au efect asupra calitafii laptelui:
modul de nutritie a oilor, ciclul diurn-nocturn de colectare a laptelui si rasa de
oi. Codificarea variantelor experimentale este prezentata in tabelul 1.
Tabelul 1. Variante experimentale de lapte de oaie din judetul Bihor

Nr. crt. | Lapte de oaie Cod
1 Pasune de deal nefertilizata, rasa Turcanaa D

2 Pasune de ses . sol podzolic, neferilizata. rasa Turcana P

3 Pasune fertilizata natural, rasa Sarda S

4 Lapte proba medie din mulsoarea de seara Ms
5 Lapte proba medie din mulsoarea de dimineata Md

In urma studiului intreprins s-au obfinut urmatoarele concluzii privind
laptele de oaie din judeful Bihor.
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Cercetari privind obtinerea produselor lactate din lapte de oaie imbogitite in acizi grasi esentiali

» Caracteristicile organoleptice (aspect, consistenfd, culoare, gust si aroma)
sunt normale pentru un lapte de oaie recoltat in conditii igienice si pastrat in
conditii de refrigerare;

» Densitatea laptelui de oaie se situeazi la valori normale pentru perioada de
lactatie analizata;

» Laptele nu este falsificat prin adaos de apa, lucru evidentiat de punctul
crioscopic;

» Aciditatea se situeaza in limite normale:

» Continutul de grasime este relativ mai scazut, explicabil prin faptul ci s-a
analizat lapte de la inceputul perioadei de lactatie (luna aprilie):

v' Continutul cel mai mare de grisime il are laptele provenit de la oi din
rasa Turcana hranite pe pasune de deal, apoi cele hranite pe pasune de la ses,
iar laptele oilor din rasa Sarda are cel mai mic continut de grasime:

v Laptele recoltat seara este mai bogat in grasime decét cel de la
mulsoarea de dimineata.

> Continutul de substant uscata negrasa este normal pentru perioada de

lactatie analizati;

v Rasa Turcana furnizeazi un lapte cu confinut mai mare de substantd uscata
negrasa decdt rasa Sardd, iar pasunatul in zona de deal, conduce la obtinerea
unui lapte cu un continut mai ridicat de substantd uscati negrasa;

v Referitor la ciclul diurn-nocturn, laptele muls seara are mai multa substanta
uscatd negrasa decét cel de dimineat.

» Continutul de proteine din lapte corespunde perioadei de lactatie;

v" Rasa Turcana furnizeaza un lapte mai bogat in proteine decdt rasa Sarda;

v Pasunatul in zona de deal conduce la un lapte cu un continut mai mare de
proteine;

v Laptele de seara este mai bogat in proteine decat cel muls dimineata.

» Lactoza reprezinta aproximativ 55% din substansa uscata negrasi a laptelui;
v Cel mai mare continut de lactoza se afld in laptele oilor rasa Turcana
pasunate la deal, urmeaza laptele oilor din aceeasi rasa de la campie si apoi

laptele oilor rasa Sarda;

v Laptele de la mulsoarea de seari este mai bogat in lactoza decit cel de
dimineata.

Caracteristicile fizico-chimice ale laptelui sunt prezentate in tabelul 2.

Universitatea ..Dundrea de Jos™ Galati 7



Cercetari privind obtinerea produselor lactate din lapte de oaie imbogitite in acizi grasi esentiali

Tabelul 2 Caracteristicile fzico-chimice ale laptelui de oaie din judegul Bihor

Data Cod A Gr. T Daye SUN | Subs Lac Pet.
- - ° Prot. toza cong
% C g/l % % %
Sh T
27.05.10 D 10 | 25 | 7,10 | 29 | 1036.7 12,7 | 4,59 6,6 —0.706
27.05.10 P 9 22 | 6,71 31 1036.7 11,8 | 444 6.4 —0.681
27.05.10 S 8 20 | 6,09 | 29 | 10361 115 | 435 6.3 —0,660
27.05.10 Ms 8 20 | 6.94 3 1036.0 11.5 442 6,3 —0,677
27.05.10 Md 8 20 | 6,06 | 29 | 10353 11,1 4.59 6,0 —0.635

in probele studiate au fost detectati 19 acizi grasi raportati la total acizi grasi
care sunt prezentati in tabelul 3.
> In laptele de oaie au fost detectati prin gaz-cromatografie acidul butiric,
caproic, caprilic si capric in proportie de aproximativ 10% din totalul acizilor
grasi;

v Dintre acizii grasi C,.;0, in cantitatea cea mai mare se géseste acid capric;

Nu exista diferente semnificative intre rase (Turcana si Sarda), zona de
pagunat (deal si ses), ciclul diurn-nocturn in ceea ce priveste conginutul total de
acizi grasi Cy.j0, cu exceptia acidului butiric.

v Acidul palmitic se giseste in cantitatea cea mai mare, 22-25% din
totalul acizilor grasi;

v" Nu exista diferente semnificative (maxim 2%) intre proportiile acidului
palmitic in functie de rasé si hrana, dar laptele de dimineata este mai bogat in
acest acid decat cel de seara.

v" Continutul de acid stearic este aproximativ jumatate (11,00+13,45%)
in comparatie cu acidul palmitic (22,00+25,6%), din totalul acizilor grasi;

» Acizii grasi saturati reprezintd 60-66% din totalul acizilor grasi ai
laptelui de oaie:
v Rasa influenteaza contintul de acizi gragi saturati, laptele oilor din rasa
Sarda avand procent mai mic de acizi grasi saturati;
v Ciclul diurn-nocturn influenfeazd de asemeni confintul in acizi grasi
saturafi (mai mare la laptele de dimineati).
» Acizii gragi mononesaturafi reprezinta 22,4+27% din totalul acizilor grasi;
v Oile din rasa Sarda produc un lapte pufin mai sarac in acizi grasi
mononesaturafi;
v" Ciclul  diurn-nocturn influenfeazd conginutul in acizi grasi
mononesaturati, in laptele de seard ponderea acestor acizi, din totalul acizilor
grasi, fiind cu 16% mai mare decét in laptele de dimineafa.
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Cercetari privind obtinerea produselor lactate din lapte de oaie imbogétite in acizi grasi esentiali

» Acizii grasi polinesaturati se gasesc in proportii ce variaza intre 4,23% si

5,16% din totalul acizilor grasi;
v" Din punct de vedere al confinutului in acizi gragi polinesaturafi, laptele
provenit de la oi din rasa Sarda este superior, are confinut mai ridicat cu 8-
10% fata de cel din laptele oilor rasa Turcana;
v Laptele de la mulsoarea de seard contine cu aproximativ 11% mai multi
acizi gragi polinesaturafi decdt laptele de dimineatd, explicabil prin hrana
mai bogati in nutref verde cu care s-au hranit oile in timpul zilei.

v" Laptele oilor din rasa Sardi contine putin mai mult acid linoleic si

linolenic decét cel de la rasa Turcand, in schimb mai mult acid y-linolenic;
e Acidul w-3 se gaseste in proporgie de 21-26% din totalul acizilor grasi

esentiali;
e Acizii w-6 se gasesc in proportie de 3 ori mai mare decat w-3 (Fig.1 si 2).
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Fig.1. Raportul acizilor grasi w3 si w6 in functie de ciclul diurn-nocturn
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Fig.2. Raportul acizilor grasi w3 si w6 in functie de hrana §i rasa

» Laptele de oaie corespunde, din punct de vedere microbiologic (tabelul 4) ,
normei OMS 37/2006;

» In ceea ce priveste numarul total de bacterii aerobe mezofile §i numarului de

celule somatice, valorile obtinute sunt sub cele maxime admise;

~ Laptele de oaie nu contine Listeria monocytogenes;

» Laptele oilor din rasa Sarda este superior din punct de vedere al calitatii
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Cercetéri privind obtinerea produselor lactate din lapte de oaie imbogatite in acizi grasi esentiali

microbiologice, contine cu 30% numdr total de bacterii aerobe mezofile mai mic
decét cel de la oi din rasa Turcana.
Tabelul 4. Caracteristici microbiologice ale laptelui de oaie

Cod Bact. aerobe Bact. E.coli Listeria N.C.S.

mezofile coliforme mMonocyt.
u.f.c/ml u.f.c./ml u.f.c./ml

u.f.c./ml u.f.c./ml

D 420000 160 10 - 322580
B 450000 210 13 - 333332
S 305000 93 8 - 322580
Md 430000 120 10 - 322580
Ms 475000 150 11 - 322580

» Prin analiz3 statisticd de tip ANOVA s-a urmarit validarea variatilor acizilor

grasi din laptele de oaie in functie de hrand, rasa si ciclu diurn-nocturn.

» Comparatiile multiple pentru probele de lapte prin algoritmul Tukey au

evideniat ca:

v exista diferente semnificative ale ponderii acizilor grasi in cazul a 92%

din probe iar 8% nu diferd semnificativ, pentru p< 0,005;

v' acizii grasi esentiali au pondere diferiti;

v acizii grasi cu moleculd mica au aproximativ aceeasi pondere raportati la

total acizi grasi pentru p < 0,005.

» Prin analiza statisticd de tip Dunnet s-a constat ci:

v" diferentele valorilor sunt semnificative pentru 90,1% din probe;

v' diferente nesemnificative rezultd pentru acidul butiric §i caproic in
proportie de 100%;

v' pentru acizii grasi esentiali (linoleic, linolenic si y-linolenic) diferentele
sunt semnificative statistic in proportie de 100% pentru p < 0,005.

in concluzie:

< Laptele de oaie din judeful Bihor corespunde calitativ din punct de

vedere organoleptic si fizico-chimic;

% Laptele oilor din rasa Sarda este mai valoros biologic (are continut

mai mare de acizi grasi esentiali) decat laptele oilor din rasa Turcana;

% Laptele de oaie este corespunzitor din punct de vedere microbiologic, toate
valorile obtinute pentru numdr total de bacterii aerobe mezofile, bacterii
coliforme, E. coli, celule somatice, fiind mai mici decét cele maxime admise.
in laptele de oaie analizat nu s-a detectat Listeria monocytogenes.
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Cercetéri privind obtinerea produselor lactate din lapte de oaie imbogdtite in acizi grasi esentiali

5.2. Influenta unor factori nutritionali si fiziologici asupra

profilului acizillor grasi
Stabilirea unor modalitati de imbogatire a laptelui de oaie in acizi grasi

esenfiali implica o bunad cunoastere a factorilor care influenteaza compozitia
grasimii laptelui. In acest scop am considerat necesar s studiem modificarile in
profilul acizilor grasi din laptele de oaie in functie de rasa animalului, perioada
de lactatie, numarul de lactatii si alimentatie.

Analiza laptelui de oaie in functie de stadiul de lactatie si rasa oilor a
condus la urmatoarele concluzii.

» Oile din rasa Turcand au o productivitate mai mare de lapte comparativ cu
cele din rasa Tigaie si Merinos de Transilvania. In ordinea descrescatoare,
productivitatea celor trei rase este: Turcana > Tigaie > Merinos;

» Laptele oilor din rasa Turcana este mai bogat in grisime §i proteine, fafa de
cel al oilor din rasele Tigaie si Merinos;

» Grisimea din lapte de la oi-Turcana are un continut mai mare de acizi grasi

polinesaturati;

» Evolutia in acizi grasi si indicele aterogen a laptelui de la oi din rasa Turcana
in functie de stadiul lactagiei sunt redate in tabelul 5;

» Continutul in acizi gragi saturati (SFA) a scizut odatd cu avansarea stadiului
de lactatie (Fig.3a), in general pentru toate cele trei rase, s-a luat spre exemplu
rarsa Turcana;

» Procentul acizilor gragi polinesaturati a crescut in timpul perioadei de
lactatie. Studiile au fost efectuate pentru cele trei rase, dar prezentim fin
continuare numai cazul laptelui de la oi din rasa Turcana (Fig.3b).

SFA% din total PUFA%din

acizi grasi - total acizi o
| 5503 C12:0_C18:0 PUFA 9.63
; : - 5.3
: | 5L 505 25 g 83

; 47,56
| ik i
i il . | | it

2saptamani 6saptamani10saptamanil4saptimani  2sAptamani 6saptamani] Osaptamani14saptamani

a b
Figura 3 Influen{a perioadei de lactatie asupra confinutului acizilor grasi din
lapte de la oi din rasaTurcana
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Cercetdri privind obtinerea produselor lactate din lapte de oaie imbogitite in acizi grasi esentiali

Tabelul 5 Continut de acizi grasi a grasimii din lapte in functie de faza de
lactatie la ovine din rasa Turcani

Acid gras%, din totalul Stadiul lactafiei (siptiméani de aldptare dupd intdrcarea mieilor) Eroare
acizilor gragi 2 6 10 14 medie
siptimani siptimini  siptiméni siptiméni standard
C4:0 411 4.01 391 3.64 0.18
C6:0 1.65° 1.85% 2.70* 227" 0.14
C8:0 0.95" 0.50° 1.02" 1.84" 0.20
C10:0 6.21" 6.90" 5.81% 557 0.35
Cl12:0 267 1.48° 2.51* 2.98" 0.41
Cl4:0 10.03" 9,53 9.01® 8.62" 0.83
C15:0 1.55 111 1.53 1.24 0.05
C16:0 25.52* 24.75" 241 22.18" 0.96
C17:0 0.93 0.96 0.89 0.78 0.03
C18:0 13.23* 13.31* 12.11° 11.76" 0.38
cl4:1 0.24* 0.27* 0.29" 0.29" 0.02
cl6:1 0.52 0.63 0.78 0.95 0.02
Cl18:1 trans-11 (VA) 7.30° 7.59" 7.66" 8.88" 0.35
C18:1 (cis §i trans) 17.88" 19.33* 19.34* 19.37* 0.27
C18:2 w-6 (cis §i trans)  2.91 3.18 3.24 330 0.23
CLA 2.36" 243 2.65° 3.64° 0.17
Cl8:3 w-3 0.51° 0.54° 0.67" 0.7 0.07
C18:3 w -3 (ALA) 0.86° 0.92° 1.15% 1.20° 0.13
C20:4 w -6 0.17° 0.20® 0.17° 0.22* 0.02
C20:5 w -3, EPA 0.08° 0.12* 0.10® 0.16' 0.04
C23w-3 0.08 0.09 0.10 0.13 0.03
€22:5 w -3, DPA 0.18 0.18 0.17 0.18 0.03
C:22:6 w -3, DHA 0.06” 0.12* 0.09" 0.09* 0.02
SCFA 12.92 13.26 13.44 13.32 0.41
MCFA 40.53" 3717 38.22* 36.26" 0.93
LCFA 46.55" 48.97% 48.34% 50.42" 1.73
SFA 66.85* 64.40" 63.59" 60.88° 3.71
MUFA 25.04° 27.82° 28.07" 29.49" 2.40
PUFA 7.21° 7.78% 8.34" 9.63" 0.62
Acizi grasi @ -3 1.26" 1.43* 1.61* 1.76* 0.25
Acizi gragi @ -6 3.59 3.92 4.08 423 0.21
Raport -6/ @ -3 285:1° 2.74:1° 25310 240:1° 0.30
Indice aterogen* 2.06° 1.81° L72* 1.52° 0.12

a, b, c: reprezinta diferente semnificative penttru p <0.05: Indicele aterogen a fost calculat dupa
Chilliard si altii, (2003), dupa cum urmeaza: (Cyy. o+ 4 x Cyy. 9+ Cie0): (MUFA -+ PUFA); SCFA -
acizi grasi saturati cu lant scurt (Cy.p1); MCFA - acizi grasi saturati cu lant mediu (C)5.16); LCFA -
acizi gragi saturati cu lant lung (Ci7.4); SFA - acizi grasi saturati;. MUFA - acizi grasi
mononesaturati; PUFA — acizi grasi polinesaturati.
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Cercetdri privind obtinerea produselor lactate din lapte de oaie imbogatite in acizi grasi esentiali

Analizand influenta numdrului de lactatii asupra productiei si compozitiei
laptelui la cele trei rase de oi s-a constatat ca:
» Productia de lapte, compozitia acestuia §i in special continutul acizilor grasi
polinesaturati in grasimea laptelui, sunt influenfate de factori fiziologici: rasa
si numarul de lactatii;
Randamentul productiei de lapte a crescut cu numarul de lactatii;
Continuturile de grasime, proteine §i lactoza sunt mai mari la laptele oilor
multipare;
Evolutia acizilor grasi in functie de numarul de lactatii a oilor se prezinté in
felul urmator:
v Proportia acizilor saturati hipercolesteremianti a scazut (Fig. 4a) iar a celor
polinesaturati in grasimea laptelui a crescut (Fig.4b) cu numarul de lactaii.

Y Y

P
SFA% dln T % din total PUFA
total acizi  ('12:0_C18:0 acizi grasi ’
37,02 757
o 6.98 i
i R " 392
RN 24 . |
i _— | |
| 524: |
! !
| | |
o [ 2 M P M P M
. P W T M Ed M i
| y s i T e
Mennos de Tigaie Tercaia ;:;::ﬁrm; = e |
| Transivauz | |
| ;
. b

Figura 4 Influenta numarului de lactatii asupra confinutului acizilor grasi
satuarati din laptele de oaie
Concentratia in acizii gragi a fost analizata cromatografic pentru cele trei
rase (Merinos de Transilvania, Tigaie i Turcana) i este prezentata in tabelul 6.
v" Variatia acizilor grasi -3 si w-6 in (figura 5) in grasimea din lapte, a fost
influentatd de paritate: valorile inregistrate pentru prima lactafie au fost mai
mari (p <0,05) decat cele pentru lactatii multipare. Deoarece acizii grasi w-3
provin in principal din furaje, vom presupune cd diferentele rezultate din
numdrul de lactatii se datoreaza particularitafilor microflorei rumenale legate
de varsta.
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Cercetdri privind obtinerea produselor lactate din lapte de oaie imbogitite in acizi grasi esentiali

Tabelul 6.Continutul acizilor grasi a grisimii din lapte in functie de rasele de oi
si de paritate (% din totalul acizilor grasi)

Acid gras%_. din Merinos de Tigaie Turcana
totalul  acizilor Transilvania
grasi p M P | M P | M
C4:0 4.65 4.76° 4.62° 4.93° 3.54° 3.11a
C6:0 o8 & 2.01° 3.03° 9785 .74 2.31°
C8:0 2.70 2.56 1.97 2.05 1.81 2.40
C10:0 9.21° 9.58" 6.12° 6.57* 5.69" 6.07°
C12:0 4.43¢ 4.41° 3.35% 357" 2.60° 2.62°
C14:0 12.16"  13.19°  10.23° 11.14° 9.76" 10.24*
Cl15:0 1.40 1.45 1.42 1.56 1.29 1.44
C16:0 23.05°  2421°  23.73* 2462 2487  26.70°
C17:0 0.49" 0.61% 0.98" 0.96" 0.87" 0.92°
C18:0 1261 1315 12.74° 13.52°  11.80°  12.45%
Cl4:1 0.43° 0.28" 0.23* 02" 0.19° 0.17*
Cl16:1 0.97° 0.72% 0.53" 0.54° 0.89° 0.78%
C18:1 trans-9 0.21° 0.16* 0.39° 0.33" 0.53" 0.49°
fvlﬁ:)' frans-11 9.0 677" 7.5 6150  10.57*  8.88%
C18:1 cis-9 9.09* 9.86" 14.55° 13.76°  14.20° 13.19°
C18:1 cis-11 0.50° 0.35° 0.49° 0.42° 0.71° 0.49*
C18:2 -6 trans 0.33° 0.22° 0.61 0.44° 0.42% 0.34°
C18:2 w -6 ¢is 1.70? 1.73¢ 2.53 2.20° 2.81° 2.48°
CLA 2:52° 2.03" 2.55 2.15° 3.17° 2.84"
Cl83 w-6 0.61° 0.55° 0.68° 0.60° 0.64° 0.57°
Cl18:3w-3 b a b a b a
(ALA) 0.99 0.86 1.10 0.92 1.03 0.88
C20:4 w -6 0.17 0.13 0.18 0.17 0.17 0.14
C20:5 w-3. EPA 0.10° 0.11° 0.14° 0.09 0.14° 0.12*
C223 -3 0.09 0.08 0.07 0.07 0.10 0.08
C22:5 w-3. DPA 0.18 0.15 0.16 0.15 0.21 0.20
C22:6 w-3.DHA 0.09 0.07 0.08 0.09 0.12 0.09
SFA 72.81° 7593  68.19° 7170  64.10°  68.17°
MUFA 2022°  18.14*  23.71% 2142 27.09°  24.09*
PUFA 6.98" 5.92° 8.10% 6.88% 8.81° 7.74°
ac. grasi o -3 1.45° 127° 1.55° 1.32° 1.60° 137
ac. grasi w - 6 2.81° 2.63° 4.00° 341 4.04° 353%™
w-6/w-3 1.94° 2.07° 2.58" 2.58° 2.528 2582
indice aterogen 2.80° 3.38° 2.14° 2.57° 1.85° 2.20°
P: lactatie primipara (prima), M:lactatie multipara (tertd): Indicele

aterogen:(Co.o+H4xChaotCiso(MUFA+PUFA).SFA: acizi grasi saturati;. MUFA: acizi grasi
mononesaturati; PUFA:acizi grasi polinesaturati:* ™ © diferite superscriptii pentru valori care diferi
in mod semnificativ
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Cercetdri privind obtinerea produselor lactate din lapte de oaie imbogatite in acizi grasi esentiali

(U] =6

Figura 5 Variatia concentratiei acizilor grasi esentiali din lapte de la oi din
rasele Merinos de Transilvania, Tigaie §i Turcand in functie de numarul de
lactatii: a) ®-3; b) w-6

in ce priveste imbunatatirea productiei de lapte si a compozifei acestuia
printr-o hrandi controlati a oilor din rasa Jurcand s-au constatat urmatoarele:
v' Cresterea nivelului de energie din alimentatia ovinelor care alapteaza, prin
cresterea ponderii de concentrate din rafie si prin introducere de soia, a
influenfat pozitiv atat cantitativ cat si calitativ productia de lapte;
v" Productia medie zilnica de lapte a crescut cu pana la 14,7% (tabelul 7);
v" Prin cresterea nivelului de energie a hranei a crescut continutul de azot,
substante azotoase neproteice si lactoza si a scazut cel de grisime §i cazeinad
(tabelul 7) din laptele de oaie, ceea ce ar putea influenta negativ randamentul de
procesare al laptelui in branzeturi;
Tabelul 7. Influenta nivelurilor de energetice si a continutului de proteine din
~rznz asupra productiei §i compozifiei laptelui de oaie.

Nivel de energie scizut— 0,90 UFL ridicat— 0,97 UFL
Nivel de proteine 14%CP | 16% CP | 14%CP | 16% CP
oroductia de lapte (kg/zi) | 0,585 0,671 0.628 0.643
oroteine Y% 6.67 6,65 6.47 6,73
zisime % 5,34 5,46 5.82 5.76
actozd Y% 4.74 4,68 4.88 4,83
s2zeing % 4.04 3.86 3.83 3.76
Seow e aie reprezintd media patraticd- n = 12 oi/grup.

o= zcoizilor gragi in laptele de la oi hranite cu alimentatie controlata
m=mel @ =belul 8.
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Tabelul 8. Efectele nivelului de energie si a continutului de proteine din dieta
asupra profilului acizilor grasi din lapte la oi din rasa Turcand (g/100g acizi

grasi)

Nivel de energie scazut ridicat Eroare p efectele valorilor
Nivel de proteine medie

14% | 16% 14% | 16% standard | E [ cp T Excp

c40 2,57 2,65 3.51 2.94 0,095 * 3 NS
C6:0 1,60 2,11 231 1.08 0,04 ** * NS
C8:0 2,56 2,70 2.40 2,81 0,32 NS NS NS
C10:0 9,18 9,21 8.07 7.69 0,31 X% e NS
C12:0 241 543 312 3.60 0,12 . o NS
©14:0 1419 10,16 12,15 8.76 0,01 i ok NS
C15:0 0.45 0,40 0,44 0,29 0,014 e NS NS
C16:0 3421 3205 26,70 2511 0,67 bt NS NS
C17:0 0.61 0.49 0,42 0,37 0.02 i x NS
C18:0 9,15 9.61 11.45 10.80 0.21 . NS NS
Cl14:1 0,28 0.21 0.16 0,09 0,02 r » NS
Cl6:1 0,72 0,97 048 0,59 0,04 *E NS NS
C17:1 0.18 0.16 0.10 0,11 0,01 * * NS
C 18:1, n-9 trans 0.16 0,18 029 0.53 0,04 L .
C18:1.n-11trans 0,85 0,93 1.24 3,19 0,17 R ¥
C18:1,n-9 cis 1478 16,21 18.83 22,58 1.34 o NS NS
C18:1,n-11 cis 0.35 0.30 0,49 0,71 0.31 ¥ *
C 18:2. n-6 trans 0,22 0,33 0.34 0.42 0.01 g e NS
C 18:2, n-6 cis 2,56 2,70 2,88 3.21 0,05 e * *
CLA 0,79 1,22 2,34 2,7 0311 o = il
C18:3,n-3 1.60 1.41 1,65 1,67 0.02 me M G
C20:4.n-6 0,17 0,13 0.14 0.11 0,014 % NS NS
C20:5,n-3 EPA 0.11 0,10 0,12 0,14 0.01 e % ¥
C22:3,n-3 0,08 0,07 0,08 0.10 0.01 * NS %
C22:5,n-3 0.15 0.18 0,20 0.21 0,01 kB e
C22:6,n-3 DHA 0,07 0,09 0,09 0.12 0,01 e F %
SFA 76,93 74,81 70,57 6343 1.62 = *
Acizi grasi nesat. 23,07 2519 2943 36,55 1.31 #t NS *
MUFA 17,32 1896 21,59 27.80 1,40 i * NS
PUFA 5,75 6.23 7.84 8,75 0,92 M X £t
SFA/MUFA 4,44 395 3.27 2,28 0.08 % e
SFA/PUFA 1338 12,00 9,00 7.25 0,12 . k g
MUFA/PUFA 3.01 3.04 2,75 318 0,11 e NS *
PUFA. n-6 295 316 3.36 3.74 0.17 i * *
PUFA, n-3 2,01 1.85 2,14 224 0.14 HEE 2 i
n-6/n-3 1.467  1.708 1.570 1,700 0,10 *» * NS
Indice aterogen 4,05 3.10 2.66 1.75 0.21 R TS i

Datele prezentate sunt medii pétrate - n = 8 oi intr-un grup; E - efectul nivelului de energie, CP =
efectul nivelului de proteine, ExCP= interactiune dintre nivelul energie si dieta bogata in proteine.
P <0001 **: p < 001 *: p < 0.05; Indice Aterogen: (Cy; + 4 x Cy + Cis) / (MUFA + PUFA)

(Kelseysi altii, 2003.)

Prin cresterea nivelului de energie si a continutului de proteine din dieta

oilor calitatea biologicd a laptelui de oaie a crescut ca urmare a reducerii
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Cercetari privind obtinerea produselor lactate din lapte de oaie imbogatite in acizi grasi esentiali

proportiei de acizi grasi saturati §i mai ales prin cresterea proportiei de acizi
grasi polinesaturati, w-3 (Fig.6a) si w-6 (Fig.6b).

| -3 ' -6
| .

|

|

Hivelde -
enegle
scilzul 16%
prot-

24%

| : - ﬁl\_!el de
| : energie

| ridieat

| 4% prot
| 26%

. i i ;
Figura 6 Evolutia acizilor grasi esentiali, w-3 si w-6, in lapte de la oi din rasa
Turcana hrénite diferit din punct de vedere energetic si proteic.

5.3.Analiza uleiului de peste

v Uleiul de peste (sardinid si cod) se incadreazi din punct de vedere
organoleptic si fizico-chimic (solubilitate, absorbantd la 233nm, densitate
relativd, indice de refractie, indice de aciditate, de iod , de anisidind si de
peroxid, confinut in substanfe nesaponificabile) in limiteke admise de
Farmacopeea Europeand, editia in vigoare, monografia ,,JECORIS ASSELI
OLEUM A”™;

v" Uleiul de peste are un numar mai mic de numdr total de bacterii aerobe
mezofile de 10* ufc/g, de drojdii i mucegaiuri de 10% si de bacterii coliforme
de 10°, parametrii admisi de USP (The United States Pharmacopoeia), editia in
vizoare si Farmacopeea Europeani;

* Nu contine bacterii Escherichia coli $i bacterii patogene (Staphilococcus

Zureus si Salmonella sp.).

Cap. 6. Cercetari privind obfinerea branzei telemea
din lapte de oaie imbogatita in acizi grasi esentiali
“T.2 . prezentat in acest capitol a avut drept scop:
* ot == schemel tehnologice de fabricatie a branzei telemea cu confinut
mwlicE oe 2cizi grasi esenfiali;
* . roxocznuiat optime din punct de vedere organoleptic si tehnologic de

Hes O pesie adaugat;
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Cercetdri privind obtinerea produselor lactate din lapte de oaie imbogitite in acizi erasi esentiali

e obtinerea bréinzei telemea imbogatitd in acizi grasi esentiali;

e determinarea retentiei acizilor grasi polinesaturati in coagulul enzimatic si
dinamica acestor acizi in timpul procesului tehnologic:

e determinarea caracteristicilor organoleptice, fizico-chimice si microbiologice
ale branzei imbogafita in acizi grasi esentiali, comparativ cu branza telemea de
oaie clasica.
6.1.Stabilirea schemei tehnologice si obtinere a branzei

telemea imbogatita in acizi grasi esentiali

> s-a adoptat schema tehnologica clasicd de obtinere a branzei telemea in
scopul de a realiza o bund inglobare a uleiului de peste in laptele de oaie si de
a reduce pierderile de acizi grasi esentiali in zer §i saramuri si de a preveni
oxidarea;

> s-au obtinut trei variante de branza telemea din lapte de oaie cu adaos de
0,05%; 0,10%; si 0,15% ulei de peste;

» modalitatea de codificare a probelor sunt prezentate in Tabelul 9:

Tabelul 9.Variante experimentale de branzi telemea din lapte de oaie

Nr. Adaos ulei Cod proba

crt. de peste Lapte Telemea Telemea
% telemea prosapati | maturatd

1 0 LT, Tpo Tm,

2 0.0.5 LT s Tpoos Tmg g5

3 0.10 LTo10 Tposo Tmg o

4 0,15 LTy s Tpos Tmg s

6.2.Variatia unor  caracteristici  fizico-chimice  si
microbiologice la fabricarea brinzei telemea cu adaos de
ulei de peste

» s-a urmdrit §i s-a stabilit identitatea de comportare in procesul de fabricatie a
celor trei variante experimentale comparativ cu brinza fird adaos de ulei de
peste:

» dinamicile aciditatii, umiditatii, clorurii de sodiu, in cursul fabricatiei branzei
telemea imbogitita in acizi grasi esentiali: nu s-au diferentiat de ale branzei
telemea clasice;

> adaosul de ulei de peste in laptele de oaie destinat fabricarii branzei telemea
determind sciderea proportiei de acizi grasi saturati $i mononesaturati, raportat
la totalul acizilor grasi, concomitent cu cresterea proporfiei de acizi grasi
polinesaturati;

Universitatea ,,Dundrea de Jos™ Galati 19



Cercetdri privind obtinerea produselor lactate din lapte de oaie imbogétite in acizi grasi esentiali

» scade ponderea acizilor grasi, in special a celor cu masd molecularad mica la
autopresare datorita pierderilor in zer;

> in casul presat si sarat proportia acizilor w-6 $i ®-3 in totalul acizilor grasi
ramane practic nemodificatd fata de materia prima, ceea ce demonstreazi ci
nu au loc pierderi in zer si saramuri;

» maturarea determind o modificare a raportului dintre acizii grasi: scade usor
procentul acizilor caproic, lauric, palmitic, $i pentadecanoic si creste cea a
acizilor grasi esentiali;

» cresterea concentrafiei acizilor polinesaturati in totalul acizilor grasi la
maturare se datoreaza scaderii concentraiei acizilor grasi saturafi si
mononesaturati la aceasta operatie si demonstreaza ca in timpl maturarii nu au
loc procese biochimice si chimice care si afecteze acizii grasi esentiali;

» procesul tehnologic de fabricatie a branzei telemea stabilit nu afecteaza
concentratia acizilor grasi esentiali(Fig. 7);

(OX] 06

]

T0.15 T0.15
29% 28%
T0.05 T0.05
25% 25%
T0.10 F0.14
27% 27%

Figura 7 Cregterea concentratiei acizilor »-3 i ®-6 din brinza telemea prin
adaos de ulei de peste, comparative cu proba martor

Acizii gragi detectati gaz-cromatografic in probele de brdnzid telemea
maturatd cu si fird adaos de ulei de peste sunt prezentati in tabelul 10.
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6.3.Analiza statistica a datelor privind profilul acizilor grasi
Analiza statisticd a valorilor concentratiilor acizilor grasi din compozitia
branzei telemea a evidentiat diferente semnificative:
e intre probe, conform algoritmului Tukey in proportie de 92%;
e intre probele cu concentratii de ulei de peste 0,05; 0,10; 0,15 si proba cu adaos
0%, conform algoritmului Dunnet, in proportie de 99%(tabelul 11).
Tabelul 11. Comparatiile multiple pentru probele de brinzi telemea maturati
prin algoritmul Dunnet

Acid gras Tm005~Tm0 | Tm010~Tm0 [ Tm015~Tmo
Butiric

Caproic -573.58885 -477.65050 -457.23809
Caprilic 200.13788 181.94353 179.66924
Capric 732.65749 814.06388 855.63310
Lauric 476.26980 428.45155 401.67333
Miristic 263.73968 242.83349 238.00898
Miristoleic 83.27042 -ﬂmmﬂ. 76.13295
Pentadecanoic -8.20150 -6.56120 -9.84180
Palmitic -349.08672 -356.93137 -396.15459
Palmitoleic 59.19600 30.61862 36.74235
Heptadecanoic -19.44544 -15.90990 -14.14214
Cis-10-heptadecanoic 98.02461 98.02461 98.02461
Stearic -1301.69252 -1165.06096 -1222.29851
Oleic -821.93684 -747.93103 -716.43920
Elaidic 137.28129 117.66968 152.97059
Linoleic (06) 55.46917 51.64371 72.68375
Linolenic (w3) 54.80485 68.03361 86.93183
v-Linolenic (©w6) 101.90493 14493146 151.72512

6.4.Caracteristicile branzei telemea

~ gustul i aroma de peste evidentiate in laptele de oaie cu adaos de ulei de
peste si In brdnza proaspata dispar dupa 15 zile de maturare pentru toate
Cozele utilizate;caracteristicile organoleptice ale brinzei telemea produs finit
cu adaos de ulei de peste in laptele de oaie nu se diferentiazé de ale branezei
clasice;

~ orinza telemea imbogatita in acizi grasi esentiali corespunde din punct de
«elere al caracteristicilor fizico-chimice (tabelul 12) si microbiologice (tabelul

normativelor n vigoare.
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Tabelul 12 Caracteristicile chimice ale branzei telemea

Proba Umi Grasime Protei | NaCl Acidi Grad de maturare

di- = P ne % tate 5

tate & w3 % 2P —\12 x100

: : NT

Yo
Tm, 552 | 225 | 5022 19,60 3.4 234 15.60
Tmogs | 54.9 23 4990 | 20.10 3.2 242 15,50
Tmg o 555 | 22,5 | 50.60 | 21.20 3.2 230 15.10
Tmg s 553 | 22,5 | 50,34 | 20.10 3.4 240 15,50

NS:-azot solubil; NT:- azot total
Tabelul 13 Caracteristicile microbiologice ale branzei telemea imbogitita in
acizi grasi esentiali (u.f.c./g).

Proba Numar total de bacterii Bacterii Escherichia coli, Drojdii si
aerobe mezofile, coliforme, mucegaiuri,
ufc/g ufc/g ufe/g ufc/g
Tmy 2120 9 absent 225
Tmg s 2195 11 absent 307
Tmy0 1860 7 absent 450
Tmy,s 2620 11 absent 345

u.f.c: unitati formatoare de colonii

Cecetdrile intreprinse in cadrul acestui capitol au demonstrat ca se poate
fabrica branza telemea din lapte de oaie cu pani la 0,15% ulei de peste, branza
cu caracteristici de produs functional datoritd continutului mai ridicat in acizi
grasi esentiali.

Cap. 7 Cercetiri privind obtinerea brinzei cu
pasta filata din lapte de oaie imbogatiti in acizi grasi esentiali
7.1.Stabilirea procesului tehnologic si fabricarea branzei
> s-au stabilit parametrii operatiilor din procesul tehnologic de obtinere a
branzei cu pasti filatd cu adaos de ulei de peste;
» s-au fabricat trei variante de branza cu pasta filata: cu 0% ulei de peste,
consideratd porba martor, 0,05% si 0,15% adaos ulei de peste codificate in felul
urmator (tabelul 14);
Tabelul 14. Codificarea probelor de cascaval din lapte de oaie imbogitit in acizi
grasi esentiali

Nr. Adaos ulei de peste% Proba
crt. Lapte Cagcaval
materie prima proaspit maturat
1 martor, fird ulei de peste LC, Cpg Cmy
2 0.05 LCqs Cpogs Cmg s
3 0.15 LCo s Cposs Cmy s
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7.2.Evolutia unor caracteristici fizico-chimice in procesul de

obtinere brianzei cu pasta filata

> s-a urmarit in timpul fabricatiei identitatea de evolutie a celor doua variante
cu adaos de ulei de peste comparativ cu proba martor si s-a identificat
comportarea acestora din punct de vedere a parametrilor organoleptici, fizico-
chimici i microbiologici;

» s-a analizat evolutia acizilor grasi polinesaturati pe parcursul procesului
tehnologic;

in ce priveste evolutia parametrilor fizico-chimici, aciditate, procent de
umiditate, clorurd de sodiu, nu s-au observat diferente substantiale intre brinza
fard adaos de ulei de peste si branza cu adaos in procent crescitor.

in tabloul acizilor grasi din branza (tabelul 15), adaosul de ulei de peste
determind o schimbare a procentului acestora raportat la total acizi grasi:

e scade proportia de acizi grasi satuarati $i mononesaturati raportati la total acizi
arasi;

e scade proportia acizilor grasi saturafi ca catend scurta, cu numar mic de atomi
de carbon (Cs.10). din cauza solubilititii acestora in zer si solutia de oparire;

* concentratia acizilor grasi esentiali »-3 si -6 nu se modifica practic in branza
filatd proaspatd in comparaiie cu concentratia in lapte materie prima. Rezulta
ca nu au loc pierderi semnificative in zer §i saramura de opirire;

e maturarea brinzei determind o scidere a acizilor grasi saturati si
mononesaturati si cresterea ponderii acizilor grasi esentiali in tabloul acizilor
grasi;

® pe parcursul maturdrii cascavalui imbogitit in acizi grasi esentiali nu au loc
transformari chimice si biochimice care si afecteze acizii w-3 si w-6,
ponderea acestora in cagcavalul maturat este: 4,47% la Cy, 5,47% la Cyps si
5,85% la Co,s din totalul acizilor grasi. Raportat la total w-3 cresterea
concentratiei este de 24% la 41% si la total w-6 de la 29% la 37%. Cresterea
mai accentuatd a concentratiei de acizi w-3 favorizeaeza raportul optim al
acestora pentru organism, care in literature de specialitate variaza de la 1:1
pani la 4:1
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Evolutia acizilor grasi esentiali in cascavalul produsul fint este prezentati in
tabelul 16, raportatd la 100 fata de proba martor.
Tabelul 16 Evolutia acizilor grasi esentiali, w-3 §i w-6 in probele de cascaval
din lapte de oaie, comparativ cu proba martor

Cmy Cmy o5 Cmy,ys
®3 100 142 165
w6 100 117 123

7.3.Analiza statistici a valorilor concentratiilor acizilor
grasi esentiali

Prin analiza statistica s-a demonstrate ci exista diferente semnificative la
probele cu ulei de peste comparativ cu proba martor, in ceea ce priveste
concentratia acizilor grasi in procent de:
® 98% conform algoritmului Tukey, pentru comparatii multiple
® 94,4% conform algoritmului Dunnet, pentru comaratii cu proba

martor (tabelul 17).

Tabelul 17 Comparatiile multiple pentru probele de cascaval maturat prin
algoritmul Dunnet.

Acid gras Cm005 ~ Cmb Cm015 ~ Cmb0
Caprilic 14224179 67.11809
Capric 696.60459 630.19676
Lauric 24418675 270.65034
Miristic 118.33402 207.08454
Miristoleic -51.12077 -58.42374
Pentadecanoic -21.83476 -7.79813
Cis-10-Pentadecanoic 42.14636 [0 000000
Palmitic -339.88220
Palmitoleic 19.35372 |t R et
Heptadecanoic -29.54351 -26.06780
Cis-10-heptadecanoic -4.98464 -4.98464
Stearic -817.41544 -732.56263
Oleic -749.23019 -773.14180
Elaidic 185.13341 163.92021
Linoleic (®6) 53.03301 70.71068
Linolenic (w3) 34.43496 47.12152
y-Linolenic (06) 791257 35.60655

7.4.Caracteristicile cagcavalului
Din punct de vedere al carateristicilor organoleptice, fizico-chimice si
microbiologice ale produselor analizate s-a constatat ci:
e aroma si gustul de peste, imprimate de uleiul de peste adiugat in laptele de
oaie materie prima cu scopul imbogatirii in acizi grasi esentiali, si care se percep
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diferit in laptele de oaie si branza proaspata in functie de procentul addugat,
dispar dupa 15 zile de maturare la 16-18°C a cascavalului;

e carateristicile fizico-chimice ale cascavalui maturat cu adaos de ulei de peste
nu se diferentiaza de cele ale cagcavalului din lapte de oaie classic (tabelul 18)
Tabelul 18.Caracteristicile fizico-chimice ale branzei cu pasta filata din lapte de
oaie imbogatit in acizi grasi esentiali.

Proba | Umiditate Grasime Proteine | NaCl | Aciditate Grad de
% o SuSU. % % T maturare
L‘SIxIOO
NT
Cmy 552 22,5 50.22 20.8 2.7 142 15.09
Cmyg s 54,9 23 50,90 21.4 2.5 146 15.00
Cmyg 5 55,3 225 50,34 21,6 2.5 150 15,32

NT - azot total; NS - azot solubi

e cascavalul din lapte de oaie 1imbogagit in acizi grasi esentiali
corespunde din punct de vedere fizico-chimic si microbiologic (tabelul 19)
normativelor in vigoare.

Tabelul 19. Caracteristicile microbiologice ale branzei cu pasta filata din lapte
de oaie imbogatita in acizi grasi esentiali.

Proba Numar total de Bacterii Escherichia coli Drojdii si
bacterii aerobe mezofile coliforme mucegaiuri
ufc /g ufe /g ufc /g ufc /g
Cmy 33 7 absent 480
Crmg s 55 4 absent 452
Cmy s 55 9 absent 485

Rezultatul studiului demonstreaza ca se poate obtine cagcaval din lapte de
oaie cu adaos de ulei de peste in concentratie de 0,05% si 0,15% care, datorita
continutului marit in acizi grasi esentiali, poate fi apreciat ca produs functional.

Cap. 8. Cercetiri privind obtinerea iaurtului
din lapte de oaie imbogatit in acizi grasi esentiali
8.1.Stabilirea schemei tehnologice si obtinerea iaurtului
imbogatit in acizi grasi esentiali
S-au obtinut trei variante de iaurt din lapte de oaie, in functie de procentul de
ulei de peste adaugat in lapte de: 0,05%; 0,10% si 0,15% si o proba fard ulei de
peste. Codificarea probelor este redata in tabelul 20.
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Tabelul 20 Codificarea probelor de iaurt din lapte de oaie imbogatit in acizi
grasi esentiali

Nr. crt. Adaos lei de peste Cod
1 0 (proba martor) Iy
2 0,05% loos
3 0.10% To10
4 0.15% lo.is

8.2.Variatia caracteristicilor fizico-chimice la fabricarea

iaurtului cu adaos de ulei de peste

» Nu s-au observat diferente in ceea ce priveste dinamica aciditatii in timpul
procesului tehnologic si depozitarii pana la 21 zile.

> In timpul preesului tehnnologic de fabricare a jaurtului au loc schimbari in
compozitia acizilor grasi a produsului atit datorate tratamentului termic a
laptelui la temperaturd inaltd dar si termostatdrii la temperaturd ridicata in
prezenta bacteriilor lactice din cultura selectionatd. Acizii grasi detectati gaz-
cromatografic sunt prezentati in tabelul 21.

» Adaosul de ulei de peste determind modificarea raporului intre acizii grasi,
cresterea procentului de acizi polinesaturati, cu rol de acizi grasi esentiali, (fig.
8) in timp ce procentul de acizi grasi mononesaturati si saturati scade raportat
la total acizi grasi.

SFA% din total acizi grasi MUFA% din total acizi gragi PUFA% din total acizi grasi

&0 1
U Gsos 6614 25
0308 0= ¢ 63,93 215 193 213
I

- =

&0 | : 2
] | | 20 =
3 { i [ ]
= i { 15
i | 3
- o
b 10
! 2
4 B = i
: TSE- JPSNCE YRS,
0 - o
F.A M.U.F.A, PUF.A
BN ®CO05 21010 @10,15 M 10,05 W 10,10 10,15 "IN 10,05 'f.’ua.m 10,15
Figurs 8 “ompozitia in grupe de acizi grasi a iaurtului cu si fara adaos de ulei

de pes= a-SFA: b-MUFA: c-PUFA
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Cercetari privind obtinerea produselor lactate din lapte de oaie imbogitite in acizi erasi esentiali

8.3.Validarea statistici a rezultatelor referitoare la profilul

acizilor grasi

Validarea diferentelor in concentratiile acizilor grasi datorate adaosului de
ulei de peste, efectuatd prin analizi statisticd de tip ANOVA, testele Tukey si

Dunnet au demonstrat ca exista diferente semnificative:
e in proprtie de 85%, conform algoritmului Tukey;
e in proprtie de 92,1%, conform algoritmului Dunnet(tabelul 22).

Tabelul 22 Comparatiile multiple pentru probele de cascaval maturat prin

algoritmul Dunnet

Acid gras Cm005 ~ Cm0 Cm015 ~ Cm0
Caprilic 142.24179 67.11809
Capric 696.60459 630.19676
Lauric 24418675 270.65034
Miristic 118.33402 207.08454
Miristoleic -51.12077 -58.42374
Pentadecanoic -21.83476 -7.79813
Cis-16-Pentadecanoic 42.14636 000006
Palmitic -339.88220

Palmitoleic 19.35372 - -L61281
Heptadecanoic -29.54351 -26.06780
Cis-10-heptadecanoic -4.98464 -4.98464
Stearic -817.41544 -732.56263
Oleic -749.23019 -773.14180
Elaidic 185.13341 163.92021
Linoleic (06) 53.03301 70.71068
Linolenic (®3) 34.43496 47.12152
y-Linolenic (©6) 7.91257 35.60655

8.4.Caracteristicile iaurtului

v" Gustul si aroma de peste care se percep in lapte si produs dupa termostatare
se atenueaza prin mentinerea la temperatura de refrigerare si dispar dupa 7 zile

din toate probele cu adaos de ulei de peste.

¥" laurtul din lapte de oaie imbogatit in acizi grasi esentiali este conform cu
normativele in vigoare din punct de vedere fizico-chimic (tabelul 23) si

microbiologic (tabelul 24).

Tabelul 23 Caracteristicile fizico-chimice ale iaurtului imbogitit in acizi grasi

esentiali
Nr. | Proba Grasime Aciditate SUT Subst. prot.
crt | % il I % %
! Iy 6,3 108 18.0 4,3
2 lo.05 6.4 110 17.5 4.3
3 lo1o 6.4 112 179 4.5
2 In s 6.5 108 18.1 4.3
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Tabelul 24 Caracteristicile microbiologice ale iaurtului imbogatit in acizi grasi

esentiali
Proba | Numir total de bacterii Bacterii Escherichia coli Drojdii si
aerobice mezofile coliforme mucegaiuri
u.f.c./ml u.f.c./ml u.f.c./ml u.f.c./ml
Ts 14 0 0 0
lo.0s 16 0 0 0
Io 10 15 0 0 0
lo s 15 0 0 0

Studiul efectuat in acest capitol demonstreazi ci iartulul obfinut din lapte de
oaie imbogait acizi grasi esenfiali prin adaos de pani la 0,15%, contine pe langa
bacteriile lactice vii, din cultura lactica selectionata si acizi grasi esentiali, ceea
ce i confera acestuia valoare de produs functional.

CAP. 9. Cercetiri privind obtinerea sanei din lapte de oaie
imbogatiti in acizi grasi esentiali
9.1. Alegerea schemei tehnologice si fabricarea sanei
S-au fabricat 4 variante de sana: 3 cu 0,05%; 0,10% si respectiv 0,15% ulei
de peste si una fard adaos codificate conform tabelului 25;
Tabelul 25. Probe de sana din lapte de oaie imbogatite in acizi grasi esentiali
(codificare)

Nr. crt. Adaos lei de peste Cod
1 Martor So
2 0,05% So.0s
3 0.10% So.10
1 0,15% S5

9.2.Variatia caracteristicilor fizico-chimice la obtinerea sanei
» s-au determinat  caracteristicile organoleptice, fizico-chimice i
microbiologice dupd 10 ore de termostatare si apoi la 3, 7, 14, 21 zile de
péstrare in conditii de refrigerare, caracteristicile fizico-chime si microbiologice
ale produsului finit;
» s-a urmarit evolutia celor 4 variante in timpul procesului de fabricare si
pastrare §i s-au constat urmatoarele:
e dinamica aciditétii in timpul fabricarii §i depozitérii frigorifice timp de trei
sdptdméni nu s-a deosebit la cele 4 probe de sana;
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Cercetdri privind obtinerea produselor lactate din lapte de oaie imbogatite in acizi grasi esentiali

e incorporarea uleiului de peste in laptele de oaie, modifica raportul acizilor
grasi in sana cu adoas de procente crescatoare de ulei de peste fata de martor
(tabelul 26):

v" scade proportiei acizilor grasi saturafi cu masd moleclarda mica  (Cy.y), in
special a acidului capric cu pana la 12%;

v" scade ponderea acizilor grasi saturati cu pana la 3%;

v' proportia acizilor mononesaturati in probele cu ulei de peste creste cu pana
la 16% (Sy,5) fata de martor;

v concentratia acizilor polinesaturati creste, cum  era de asteptat,
proportional cu cantitatea de ulei de peste adaugata, comparativ cu martorul:
la proba S o5 creste cu 7,5%, cu 14.8 la Sy 10 51 27% la S ;5.

v' creste concentratia acizilor grasi esentiali w-3 §i w-6, comparativ cu proba
fara ulei de peste (figura 9).

@3 wbh

Suls
S0,15 29%
34%
0,05 - T
i 23% 80,05
vV Tt 24%
L S0, 10
8010 25%

2494

Figura 9 Evolutia acizilor grasi w-3 §i w-6 in probele de sana
Procentual cregterea concentratiei in acizi gragi esengiali are loc dupd cum
este prezentat in tabelul 27.

Tabelul 27.Cresterea concentratiei acizilor grasi »-6 i w-3 in probele de sana
cu adaos de ulei de peste

So So.05 So.10 So 15
w-6 100 106,2 111,9 126,2
w-3 100 112 123,3 144
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9.3.Validarea statistici a variatiilor concentratiilor acizilor

grasi
Prin analiza statistici-metoda ANOVA, algoritmul Tukey, Duncan si

Dunnet, s-au validat rezultatele privind diferentele concentratiilor acizilor grasi
in probele cu ulei de peste comparativ cu sana-martor. Diferentele dintre
concentratiile acizilor grasi esentiali sunt statistic semnificative:
v" in proportie de 83,3% atat pentru testul Tukey cét si pentru testul Dunnet

(tabelul 28).
Tabelul 28. Comparatiile multiple pentru probele de sana prin algoritmul
Dunnet

Heptadecanoic

Cis-10-heptadecanoic

0.01696

8.98177

Acid gras S005 ~ S0 S010 ~ S0 S015 ~ S0
Caproic -171.04719 -171.04719 -171.04719
Caprilic -160.08331 -80.04166 -253.03491
Capric -252.48038 -76.50921 -172.14571
Lauric -152.02796 -38.89087 -49.49747
Miristic -20.13468 10.06734
MOGHOEO = (.00000 [ -12.79204
Pentadecanoic =k 12.93993
Palmitic 237.76806 97.80530
Palmitoleic 43.16689 12.33340

0.00000
2.24544

Stearic -12.12678 |8 104.29032
Oleic 249.20798 81.63710
Elaidic 23.23790 15.49193 -25.81989
Linoleic (®6) 24.82172 56.27038 143.23368
Linolenic (03) 37.94733 79.05694 94.86833
y-Linolenic (06) 29.39874 53.45225 98.88666

9.4. Caracteristicile sanei

» gustul si aroma produsului sunt influentate de adaosul de ulei de peste ce
imprima produsului gust i aroma specifice, dar care nu se mai percep dupa 7
zile de mentinere a sanei la temperatura de refrigerare. Dupé 7 zile gustul si
aroma produsului sunt aceleasi cu cele specifice sanei farad adaos de lei de
peste. asemdnatoare cu a smantanii si a untului;

» sana din lapte de oaie, imbogatita in acizi grasi esentiali, din punct de vedere
fizico-chimic (tabelul 29) si microbiologic (tabelul 30), corespunde
normativelor in vigoare.
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Tabelul 29. Caracteristici fizico-chimice ale sanei imbogafita in acizi grasi

esentiali

Nr. Proba Grasime Aciditate SUT Subst.
ert prot.

% T % %

1 S 6.3 98 17.8 4,5

2 So.0s 6.5 102 18.2 4.5

3 So10 6.4 104 17.9 4.7

4 So 15 6.7 98 18.2 4.5

Tabelul 30 Caracteristicle microbiologice ale sanei imbogafitd in acizi grasi
esentiali (u.f.c./g)

Proba | Numdr total de bacterii Bacterii Escherichia Drojdii si
aerobe mezofile coliforme coli mucegaiuri
u.f.c./ml u.f.c./ml u.f.c./ml u.f.c./ml
So 16 0 0 0
So.0s 14 0 0 0
So0 16 0 0 0
Sos 14 0 0 0

Din studiul intreprins in acest capitol rezultd ca se poate fabrica sana din
lapte de oaie imbogafita in acizi grasi esentiali cu pana la 0,15% adaos ulei de
peste in materia prima. Acizii grasi »-3 si ©-6, pe langa bacteriile lactice din
cultura selectionatd, confera in plus sanei caracteristici de produs functional.

Cap.10. Analiza statistica a profilelor acizilor grasi esentiali

din laptele materie prima si produsele lactate studiate

Capitolele precedente au prezentat modificérile concentratiilor acizilor grasi
detectafi cromatografic in lapte materie prima si fiecare produs lactat in parte,
datorate adaosului de ulei de peste si a procesirii tehnologice aferente.

Pentru a valida rezultatele studiului intreprins s-a realizat o analiza de
corelatie intre toate profilele acizilor grasi la toate probele: lapte si produse
lactate. Aceasta analizi, realizata prin doua metode: corelatii de tip Fourier si
metode de comparare a curbelor de tip ROC (Respons Operator Caracteristic).

10.1.Corelatii intre ponderile acizilor grasi din lapte si
produse lactate

Corelatiile de tip Fourier au relevat ca discriminarea cromatogramelor de tip
autocorelat a acizilor grasi din produsele lactate imbogatite in ulei de peste este
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calitativ foarte buna in domeniul fazei (96,32% cazuri reusite de discriminare)
fafi de varianta in domeniul amplitudinii (cu doar 46,7% cazuri de
discriminare). in figura 10 se prezintd diferentele statistice intre profilele
acizilor grasi detectati cromatografic. Cu culoare rosie sunt reprezentate
diferentele nesemnificative iar cu culoare albastra diferente semnificative pentru
p<0,001:

e Diferentele semnificative intre probele de lapte de oaie fird adaos de ulei de
peste si produse cu adaos arata ca uleiul de peste le imbogateste pe acestea in
acizi grasi esentiali.

e Diferente clar nesemnificative intre proba de sana si branza telemea cu adaos
de 0,15% ulei de peste demonstreazi captarea grasimii din uleiul de peste in
globula de grasime a produselor, ceea ce o protejeazd in timpul procesului
tehnologic si reduce inconvenientul de gust si aroma specifice de peste

(fig.10). 1-LD:

s 2-LP;
3-LS:
4-L.Ms;
5-LMd:
6-LTO:
7-LT005:
8-LT010:
9-LT015:
10-10:
11-1005:
12-1010;
13-1015:;
14-S0;
15-S005:
16-S010:
17-S015:
18-Cp0:;
19-Cp005:
20-Cp015:
21-Cm0:
22-Cm005;
23-Cm0135;
24-Tp0,
25-Tp005:
26-Tp010:;
27-Tp013;
28-Tm0;
29-Tm005;
30-Tm010:
31-Tm015

Figural0 Rezultatele corelatiilor Fourier in domeniul fazei ale cromatogramelor
acizilor grasi detectati in produsele studiate
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10.2.Manifestarea asimptotici a curbelor de inglobare a

lipidelor uleiului de peste in globulele de griasime din lapte
Aceastd analiza a fost posibila la nivelul profilelor concentratiilor acestor
acizi grasi si la nivelul cromatogramelor:

e graficele cu cromatogramele suprapuse ale laptelui, uleiului de peste si a
probelor produselor lactate, demonstreaza cresterile concentratiilor acizilor
grasi esentiali studiati din produsele lactate obtinute, datorita adaosului de ulei
de peste In materia primd. Se observa ca suprafetele cromatogramelor acizilor
grasi esentiali din produse se incadreaza intre cele ale laptelui fird adaos de
ulei de peste si ale uleiului de peste. Exemplu concludent este reprezentarea
cromatogranmelor a probelor de cagcaval maturat (fig. 11).

ulei de peste
lapte 0%
Cmb0
Cm0.05
— Cmo,15

ERTH

295 29095 301 302

limp de reteatie (min)

Figura 11 Graficul cromatogramelor suprapuse a laptelui fira adaos, de
cagcaval maturat gi uleiului de peste

Timpii de tetentie pentru acizi grasi reprezentafi sunt pentru acid: linoleic-
29,24; linolenic-30,6550; y-linolenic-31,2664
e analiza manifestarii asimptotice a curbelor de inglobare a lipidelor uleiului de
peste in globulele de grasime din lapte pentru fiecare produs studiat in parte a
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generat valori ale pragului asimptotic de inglobare a acizilor grasi esentiali in
produsele lactate calculate cu functia gaussiana transformati (tabelul 31).

in consecinta consideram concentratia optima de adaos de ulei de peste in
laptele materie primad pentru fabricarea fiecdrui produs, valoarea medie a
concentrafiilor maxime a celor trei acizi grasi esentiali: brinza telemea
proaspatd-0,138%: brinza telemea maturata-0,185%; cascaval proaspat-1,307%;
cascaval maturat-0,786%; iaurt-1,742%; sana-1,232%.
Tabelul 31. Valorile pragului asimptotic de inglobare a acizilor grasi esentiali
din produselel lactate

Produs Acid Prag de inglobare Prag de inglobare Prag de
gras (din valorile (din valorile derivatei inglobare
regresiei) regresiei) (teoretic)
Brinza | linoleic 0.015 0.025 0.16
telemea | linolenic 0.035 0.035 0.172
prospata | y-linolenic 0.145 0.185 0.467
Branza | linoleic 0.095 0.115 0.286
telemea | linolenic 0.105 0.125 0.318
maturatd | y-linolenic 0.125 0.145 0.349
) linoleic 2.905 2.905 0.377
Cascaval T olenic 1.140 1.140 0.397
proaspat - .
y-linolenic 1.063 1.063 0.769
] linoleic 0.225 0.325 0.365
Cascaval [ipofenic 1374 1.374 0.440
maturat - -
y-linolenic 1.300 1.300 0.372
linoleic 2.897 2.897 0.729
laurt linolenic 1.270 1.271 1.382
y-linolenic nu se atinge pragul maxim de inglobare panala 0.15%
linoleic nu se atinge pragul maxim de inglobare pani la 0.15%
Sana linolenic 1.301 1.301 0.650
y-linolenic 1.409 1.409 1.319
CONCLUZII FINALE

Cercetérile intreprinse au avut drept scop obtinerea de produse lactate din
lapte de oaie imbogatite in acizi grasi esentiali, care si faca parte din categoria
produselor functionale.

Din acest obiectiv general s-au desprins o serie de obiective derivate si
anume:

» imbogdtirea laptelui in acizi grasi esentiali;
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» realizarea de brinzeturi din lapte de oaie, imbogatite in acizi grasi

esenfiali;

» realizarea de produse fermentate din lapte de oaie, imbogatite in acizi

grasi esentiali.

Pentru realizarea acestor obiective s-a avut in vedere:

v inglobarea uleiului de peste in globula de grasime a laptelui

v" adaptarea schemelor tehnologice pentru:

e eliminarea gustului $i aromei specifice de peste;

e protejarea acizilor grasi esentiali pe parcursul procesului tehnologic.

In vederea realizarii acestor obiective s-au stabilit urmatoarele masuri de
adaptare a proceslor tehnologice de fabricare:

» introducerea omogenizarii laptelui la presiunea de 200 bar si temperatura de
70°C care sd asigure o cat mai bund inglobare a acizilor esentiali din uleiului
de peste alaturi de lipidele laptelui in globulele de grasime, crescand retentia
acestora in branza;

» acidifierea laptelui cu culturad pana la o aciditate de 25-28°T;

» cresterea temperaturii de coagulare cu 3-4°C, pentru a intensifica sinereza
coagulului;

> presarea s-a efectuat prin autopresare pentru a reduce pierderile de grasime
(inclusiv ulei de peste) in zer:

» cresterea cu circa 3°C a temperaturii de maturare, pentru a scurta durata
acestei operatii si a reduce eventualele modificari a grasimii (in special a
acizilor grasi esentiali);

> laptele folosit la fabricarea produselor lactate acide a fost pasteurizat la
temperaturd inalta de 85°C, timp de 30 min.;

» produsele lactate acide, dupa termostatare, au fost pastrate timp de 7 zile la
temperatura de refrigerare, pentru eliminarea gustului si aromei de peste.

S-au obtinut branza telemea, cascaval, iaurt si sana imbogatite in acizi grasi
esentiali a caror caracteristici nu diferd semnificativ fafa de cele clasice.

Prin analiza statistica s-a determinat cantitatea maxima de ulei de peste ce
paote fi inglobata in griasimea lacticd penrtu fiecare produs: telemea-0,185%,
cascaval-0,786%, sana-1,232%, iaurt-1.742%.

Din punct de vedere tehnologic, s-au propus concentratii de ulei de peste
mai mici decat cele maxime rezultate din calcul statistic de 0,005%; 0,10%;
0,15%. Aceste cantitafi sunt limitate de gustul si aroma de peste imprimate
produselor.
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In concluzie cercetarilor intreprinse in cadrul tezei de doctorat
s-au finalizat cu obtinerea din lapte de oaie cu ados de ulei de peste
a urmatoarelor produse cu caracter functional: branza telemea .
cascaval, 1aurt si sana.

Caracterul functional este determinat de continutul sporit de
acizi grasi esenfiali iar la iaurt §i sana si de prezenta bacteriilor
probiotice viabile.

Rezulatatele obtinute prin fabricarea acestor produse ne
indreptétesc sd previzionam posibilitatea ldrgirii gamei de produse
functionale fabricate din lapte de oaie.
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