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Cuvânt  înainte 

Gustul dulce al mustului din struguri pe care bunicul mi-l dădea să-l beau direct de la 

teasc şi mirosul migdalelor cu sare prăjite la cuptor de bunica sunt amintiri ce fac parte din 

copilaria mea petrecută într-o zonă cu semnificaţie atât din punct de vedere istoric, agricol dar 

mai ales viticol. Am copilărit printre dealurile Tohanilor, printre  viţă de vie şi miresmele florilor 

de migdal, acolo unde se spune că Principele Nicolae al României, şi-a întâlnit marea 

iubire,Ioana Dolette, renunţând la drepturile regale, pentru a se căsători cu ea. De pe prispa 

bunicilor mei, admiram primăvăra acele dealuri care parcă păreau ninse cu flori albe de migdal. 

Cu siguranţă acolo îşi au rădăcina curiozităţile mele legate de aceste fructe, curiozităţi care şi-au 

găsit răspunsuri în anii studiilor universitare, dar mai ales în anii studiilor doctorale, sub 

îndrumarea domnului profesor doctor inginer Ovidiu Tiţa. Experienţa din domeniul ingineriei, 

profesionalismul şi competenţa ştiinţifică şi didactică, dar mai ales răbdarea pe care mi-a 

acordat-o pe întreaga perioadă a activităţii mele de cercetare m-au ajutat să finalizez lucrarea de 

doctorat. Pentru tot sprijinul acordat şi pentru îndrumarea permanentă, doresc să-i aduc 

domnului profesor doctor inginer Ovidiu Tiţa cele mai sincere mulţumiri. 

Mă adresez de asemenea cu deosebită recunoştinţă şi mulţumiri domnului profesor doctor 

Josep Antoni Tur Mari, şeful grupului de cercetare Nutriţie Comunitară şi Stres Oxidativ, din 

cadrul departamentului Biologia Fenomenelor şi Ştiinţele Sănătăţii, Universitatea Insulelor 

Baleare, Palma de Mallorca, Spania, pentru demersul făcut în realizarea mobilităţii 

transnaţionale în cadrul laboratorului pe care îl conduce. 

De asemenea, aş dori să mulţumesc domnului profesor doctor Antoni Pons Biescas, 

membru al grupului de cercetare Nutriţie Comunitară şi Stres Oxidativ, din cadrul 

departamentului Biologia Fenomenelor şi Ştiinţele Sănătăţii, Universitatea Insulelor Baleare, 

Palma de Mallorca, Spania, pentru îndrumarea directă şi permanentă pe întreaga perioadă de 

stagiu transnaţional. 

 Doresc, de asemenea, să mulţumesc întregului colectiv de doctoranzi din cadrul 

departamentului Biologia Fenomenelor şi Ştiinţele Sănătăţii, Universitatea Insulelor Baleare,pentru 

sprijinul acordat. 

 Cadrelor didactice din cadrul Facultăţii de Ştiinţe Agricole, Industrie Alimentară şi 

Protecţia Mediului din Sibiu, cât şi membrilor din comisiile de evaluare , le mulţumesc pentru 

recomandările făcute în scopul creşterii calităţii activităţii de cercetare. 

Membrilor familiei şi prietenilor de suflet, le mulţumesc pentru sprijinul moral, pentru 

înţelegerea şi susţinerea necondiţionată acordate pe întreaga perioadă a cercetărilor. Lor le dedic 

această reuşită. 

Alina Florentina Dan 

Această teză de doctorat a fost elaborată în cadrul proiectului finanţat din Fondul Social 

European POSDRU 60370 cu titlul: ,, Integrarea cercetării româneşti în contextul cercetării 

europene-burse doctorale”. 
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Prima parte 

STUDIU DOCUMENTAR 

 

Partea de studiu documentar cuprinde primele 3 capitole. 

CAPITOLUL I.  ORGANIZAREA CERCETĂRILOR 

În subcapitolul 1.1- Cadrul instituţional şi organizatoric în care s-au desfăşurat cercetările- este 

prezentat cadrul instituţional în care s-au desfăşurat cercetările : Universitat de les Illes Balears, 

Departament de Biologia Fonamental i Ciencies de la Salut, Spania, Universitatea Lucian Blaga din 

Sibiu, Facultatea de Ştiinţe Agricole, Industrie Alimentară şi Protecţia Mediului, Laborator încercări 

firma Bioef. 

Subcapitolul 1.2 – Motivaţia tezei şi obiectivele cercetărilor 

Pornind de la ideea de aliment funcțional, mi-am propus cercetarea unui aliment, a unei 

băuturi, obținută din migdale, denumită generic, lapte de migdale, aliment care să îndeplinească 

condițiile si funcțiile pentru a se putea încadra în această categorie de produse și care să înlocuiască 

pe cât posibil , laptele de vacă.  

De asemenea, necesitatea acestei cercetări derivă din faptul că este foarte importantă 

cunoașterea situației actuală privind obținerea, producerea și comercializara acestui produs, cât și 

domeniile de utilizare a laptelui de migdale. 

Obiectivele acestei cercetări : 

 Stabilirea etapelor tehnologice de fabricare a laptelui de migdale 

 Analizarea laptelui de migdale din punct de vedere al caracteristicolor fizico-chimice, în vederea 

optimizării adaosului de diferiţi nutrienţi sau arome, în scopul îmbunătăţirii calităţii şi a valorii 

nutritive a acestuia 

 Analiza HACCP pe întreg procesul de fabricare al laptelui de migdale 

 Alegerea din diversitatea existentă a unor nutrienţi care să îmbunătăţească valoarea calitativă şi 

nutriţională a laptelui de migdale 

 Elaborarea şi optimizarea unui produs funcţional prin studii experimentale ce au urmărit adaosul de 

pudră de roşcove, pudră de măceşe sau lactoferină în faza de laborator. 

 Evidenţierea potenţialului nutritiv al laptelui de migdale cu adaos de pudră de roşcove, pudră de 

măceşe , respectiv lactoferină 

 Obţinerea şi caracterizarea unui produs funcţional din punct de vedere al caracteristicilor texturale şi 

senzoriale 
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 Realizarea unui studiu pe un eşantion de 10 copii cu vârsta cuprinsă între 3 şi 5 ani cărora li s-a 

administrat lapte de migdale cu lactoferină 

 Obţinerea unui produs care să corespundă cerinţelor unor categorii de consumatori 

 Realizarea unei analize comparative între laptele de migdale, produs final şi laptele de vacă 

 

CAPITOLUL II.  STUDIU DOCUMENTAR PRIVIND OBŢINEREA ŞI 

CARACTERISTICILE LAPTELUI DE MIGDALE 

Subcapitolul 2.1 – Caracterizarea materiei prime- migdalele 

Subcapitolul 2.1.1 – Istoric, areal de răspândire, culturi- cupinde date despre istoricul, arealul de 

răspândire,culturile de migdale, producţia la nivel mondial, European şi la nivel naţional. 

Subcapitolul 2.1.2 – Limitele conţinutului de pesticide admis în migdale destinate consumului 

cuprinde limitele maxime de reziduu pentru pesticidele din migdalele destinate consumului, limite 

impuse de Codex Alimentarius. 

Subcapitolul 2.1.3 - Caracteristicile tehnice şi compoziţia migdalelor prezintă forma, dimensiunea, 

mărimea, randamentul în miez al migdalelor. 

În subcapitolul 2.1.3.2 – Compoziţia migdalelor- macro şi micronutrienţi-sunt prezentaţe 

principalele componente din migdale : lipidele, proteine, fibre, zaharuri ,conţinutul în minerale şi 

vitamine, respective valorile nutriţionale. 

Subcapitolul 2.1.4 – Efectele consumului de migdale- prezintă o serie de rezultate ale unor 

cercetători referitoare la efectele pe care le-a avut consumul de migdale pe diferite categorii de 

consumatori.  

În subcapitolul 2.2 – Procedee de obţinere a laptelui de migdale şi caracteristicile acestuia sunt 

prezentate o serie de procedee de obţinere a unui produs denumit generic lapte de migdale,respectiv 

caracteristicile acestui produs. 

Subcapitolul 2.3 – Domenii de utilizare a laptelui de migdale – detaliază principalele domenii în 

care laptele de migdale a fost utilizat cu success până în present, efectul său benefic fiind 

demonstrat( în cazul intoleranţei la lactoza din laptele animal, în scopul scaderii LDL). 

 

 

CAPITOLUL III. POSIBILITĂŢI DE ÎMBUNĂTĂŢIRE A CALITĂŢII ŞI A VALORII 

NUTRITIVE A LAPTELUI DE MIGDALE 

 

Subcapitolul 3.1 –Studiu actual privind posibilităţile de îmbunătaţire a calităţii şi a valorii 

nutritive a laptelui de migdale 

În subcapitolul 3.1 – Studiu actual privind posibilităţile de îmbunătăţire a calităţii şi a valorii 

nutritive a laptelui de migdale -sunt prezentate posibiliţile de imbogăţire a laptelui de migdale 

studiate de diferiţi cercetători- obţinerea unei băuturi izotonice prin adaosul de sucuri de fructe sau 

ceaiuri şi corectarea osmolalităţii ( Antonio Pons Biescas, 2011)., obţinerea unei băuturi prin adaosul 

de diferite arome. 
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Subcapitolul 3.2 – Materii prime utilizate în scopul îmbunătăţirii calităţii şi a valorii nutritive a 

laptelui de migdale – este împărţit in 3 subcapitole, fiecare dintre el prezentând o materie primă 

aleasă în scopul îmbunătăţirii calităţii şi a valorii nutritive a laptelui de migdale. 

În subcapitolul 3.2.1- Pudra de roşcove- este descrisă pudra de roşcove ( familia din care face 

parte, compoziţia chimică, valorile nutriţionale). 

Subacapitolul 3.2.2 – Pudra de măceşe- cuprinde aspect referitoare la familia din care face parte 

măceşul, scopul pentru care sunt utilizate fructele, valorile nutriţionale, efectele consumului). 

Subcapitolul 3.2.3- Lactoferina- este împărţit în 3 subcapitole care prezintă: 

Subcapitolul 3.2.3.1 – Descriere generală- cuprinde date despre răspândirea glicoproteinei 

lactoferină,, concentraţiile din diverse fluide biologice, structură  

Subcapitolul 3.2.3.2 - Proprietăţile fizico-chimice –cuprinde date despre compoziţia de amino-acizi 

din lactoferina bovină, respective umană,proprietăţile fizico-chimice ale lactoferinei bovine,  doze 

recomandate 

Subcapitolul 3.2.3.3 – Funcţii biologice- descrie efectul inhibitor al lactoferinei asupra bacteriilor, 

mecanismul de acţiune antibacterială, mecanismul activităţii antivirale,aplicaţiile curente ale 

lactoferinei. 

 

Partea a doua 

PARTEA EXPERIMENTALĂ 

Partea experimentlă cuprinde următoarele 4 capitole. 

 

CAPITOLUL IV. STUDII ŞI REZULTATE EXPERIMENTALE OBŢINUTE ÎN 

PROCESUL DE FABRICARE AL LAPTELUI DE MIGDALE 

Subcapitolul 4.1 – Stabilirea etapelor de obţinere a laptelui de migdale 

4.1.1 Fierberea migdalelor – se realizează în scopul dezactivării lipoxigenazei din migdale şi in 

scopul înlăturării pieliţelor. Presupune imersarea midalelor în apă la 100 ºC timp de 10 minute. La 

prepararea laptelui de migdale s-a folosit doar cotiledonul alb. 

4.1.2 Pregătirea siropului –prezintă etapă de preparare a siropului de sucroză 

4.1.3 Mărunţirea migdalelor- cuprinde date despre modul în care are log mărunţirea migdalelor 

destinate fabricării laptelui de migdale 

4.1.4 Adaosul de pudră de roşcove, pudră de măceşe, respectiv lactoferină şi omogenizarea 

împreună cu siropul şi pudra de migdale- etapa se realizează cu ajutorul unui robot Thermomix, 

prin mixarea pudrei de migdale cu pudra respectivă, împreună cu siropul timp de 1 minut. 

4.1.5 Adaosul de stabilizatori- prezintă date despre stabilizatorul utilizat. 

4.1.6 Macerarea – stabileste principalii parametrii respectaţi în scopul extracţiei materialului 

insolubil. 

4.1.7 Filtrarea- prezintă date despre modul în care are loc îndepărtarea particolelor nepotrivite. 

4.1.8 Pasteurizarea- prezintă condiţiile în care are loc pasteurizarea laptelui de migdale(90 ºC timp 

de 5 minute, urmată apoi de o răcire bruscă la 4 ºC) 

4.1.9 Studiu HACCP pe procesul tehnologic de fabricare al laptelui de migdale-cuprinde  date 

despre etapele implementării unui sistem HACCP pe procesul tehnologic de fabricare al laptelui de 
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migdale( schema HACCP pe fluxul tehnologic,stabilirea riscurilor, a  pericolelor şi a  punctelor 

critice de control, stabilirea limitelor de control pentru care procesul să se desfăşoare în 

siguranţă,stabilirea metodelor de monitorizare a parametrilor din punctele critice de control).  

Schema pe fluxul tehnologic, respectiv identificarea punctelor critice de control sunt prezentate în 

figura 4.1  

 
 

Fig.4.1 Schema procesului tehnologic de fabricare a laptelui de migdale 

 

Subcapitolul 4.2 Metode de analiză şi control 
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Subcapitolul 4.2.1 –Analiza senzorială – face referire la principiul metodelor de apreciere a 

aspectului, consistenţei, gustului, culorii, mirosului laptelui de migdale, la pregătirea probelor, 

respectiv la exprimarea rezultatelor 

Caracteristicile senzoriale ale laptelui de migdale sunt prezentate în tabelul de mai jos : 

 

 

 

Tabel nr.4.2 Caracteristicile senzoriale ale laptelui de migdale 

Caracteristici  Rezultatul aprecierii 

Aspect  Lichid omogen, palescent, fără 

corpuri straine în suspensie şi 

fără sediment 

Consistenţă Fluidă 

Culoare albă 

Miros Plăcut 

Gust plăcut, dulceag 

 

Subcapitolul 4.2.2 -Determinarea pH-ului- prezintă principiul metodei,echipamentul şi ustensilele 

folosite, modul de calibrare, pregatirea probelor, modul de lucru, datele si calculele.  

 
Fig. 4.3 Diagrama statistica pentru valorile pH-ului pentru laptele de migdale 

 

Subcapitolul 4.2.3 -Determinarea conţinutului de cenuşă- include principiul metodei, 

echipamentele, ustensilele şi reactivii utilizaţi, modul de lucru, calculele şi datele brute. 

Tabel  4.3 Valorile conţinutului de cenuşă din laptele de migdale 

Proba ID m creuzet (g) m proba (g) m proba creuzet(g) Rezultat (%) 

Lapte migdale I 43,6201 10,0818 43,6285 0,083 
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 II 
43,6201 10,0818 43,6285 0,083318 

 III 
43,6305 10,0707 43,6386 0,080431 

 IV 
43,6507 10,0786 43,6588 0,080368 

  V 
43,6604 10,0806 43,6684 0,07936 

Conţinutul de cenuşă din laptele de migdale prezintă valori mai scăzute, comparativ cu cel 

animal, ceea ce înseamnă un conţinut mai scăzut in minerale. 

Subcapitolul 4.2.4-Determinarea conţinutului de grăsime- include principiul metodei, descrierea 

echipamentelor, ustensilelor, reactivilor, a modului de lucru şi exprimarea rezultatelor. Pentru 

determinarea conţinutului de grăsime din laptele de migdale am apelat la metoda 

acidobutirometrică( Gerber).  

 
Fig. 4.6 Diagrama statistică a rezultatelor obţinute pentru conţinutul de grăsime din laptele 

de migdale 

 

Subcapitolul 4.2.5-Determinarea conţinutului de proteină- prezintă principiul metodei, 

echipamentele, reactivii, ustensilele, modul de lucru, reactivii, datele . determinarea conţinutului de 

proteină s-a făcut spectrofotometric (Spectrofotometru Shimadzu, model UV-2401)cu ajutorul 

reactivului Lowry, respective Folin Ciocalteau. 

1.19

1.20

1.21

1.19

1.2

1.18

1.19

1.2

1.21

1.22

1 2 3 4 5

probe

Continutul de grăsime din 
laptele de migdale

lapte de migdale



Alina Florentina Dan                                               Rezumat teză de doctorat 
 

 pag. 13 
 

 
Fig.4.9 Diagrama statistică pentru valorile conţinutului total de proteină din laptele de migdale 

 

Este cunoscut faptul că cea mai mare valoare proteică se găseşte în laptele animal. Totuşi , 

având în vedere faptul că unele persoane prezintă alergii la proteinele din lapte, manifestate prin 

eczeme, colici, diaree, vărsături, cantitatea de proteine vegetale din laptele de migdale nu este una 

neglijabilă. 

Subcapitolul 4.2.6-Determinarea conţinutului de fosfor total- prezintă principiul metodei, 

echipamentele, reactivii, modul de lucru,  construirea curbei de calibrare, datele obţinute si 

prelucrarea lor statistică. Principiul metodei ales pentru determinarea conţinutului de fosfat din lapte 

de migdale consta în calcinarea produsului pentru îndepărtarea parţilor organice; cenuşa solubilă în 

acid va conţine fosfaţii care reacţionează cu molibdatul formând un complex: care se reduce cu un 

agent reducător, ca acidul ascorbic la albastru de molibden, fotometrabil la 823 + 1 nm. (AOAC 

995.11). Citirea probelor s-a făcut la un spectrofotometru Shimadzu, model UV-2401. 

 
Fig.4.10 Pregătirea probelor pentru determinarea conţinutului de fosfor din laptele de 

migdale( arhiva personală) 
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Fig. 4.13 Diagrama  statistică pentru valorile conţinutului de fosfor din laptele de migdale 

Fosforul din laptele de migdale este responsabil cu regularizarea bătăilor inimii şi cu 

funcţionarea normală a rinichilor, întăreşte dinţii şi oasele, ajută în cazurile de oboseală, iritabilitate, 

respiraţie dificilă, stres, amorţeală sau modificări bruşte de greutate. Fosforul, ca şi celelalte 

minerale conţinute de laptele de migdale, ajută în revigorarea organismului şi recăpătarea energiei 

acestuia. 

În subcapitolul 4.2.7-Determinarea conţinutului total de polifenoli sunt prezentate principiul 

metodei, echipamente, ustensile, mod de lucru, date.  

Activitatea antioxidantă a polifenolilor se datorează în mare parte proprietăţilor sale redox , 

care le permit acestora să se comporte ca agenţi reducători (Torabian S,2009). Aceşti antioxidanţi 

naturali pot mătura radicalii liberi  şi de asemenea pot rupe aceste lanţuri (Amarowicz si altii 2004). 

Determinarea conţinutului de polifenoli din laptele de migdale s-a facut prin spectrofotometrie 

UV/VIS , folosind reactivul Folin Ciocalteau. 

Tabel 4.7 Valorile conţinutului total de polifenoli din lapte de migdale 

absorbanţa 

concentraţia 

în cuva 

umol/L 

lapte de 

migdale 

0.112 74.000 170.200 

0.112 74.000 170.200 

0.109 72.000 165.600 

0.128 84.667 194.733 

0.099 65.333 150.267 

0.102 67.333 154.867 

   

 

În subcapitolul 4.2.8-Determinarea sterolilor şi tocoferolilori sunt prezentate principiul metodei, 

echipamentele, ustensilele , reactivii, modul de lucru,cromatogramele de separare ţi identificare, 

datele. 
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Efectul benefic al vitaminei E în organism se datorează celor opt tipuri de izomeri ai 

tocoferolului, denumiţi cu literele alfabetului grecesc. α – TE este cea mai activă formă a vitaminei 

E din punct de vedere biologic. Migdalele sunt considerate una dintre cele mai mari surse de α – 

tocoferolul ( Chen si altii, 2006). 

Sterolii reprezintă o clasă de alcooli de structură complexă, care au un rol important în 

metabolismul organismului. Din categoria sterolilor fac parte şi fitosterolii. 

Separarea, identificarea şi cuantificarea acestora s-a facut prin cromatografie lichida de 

înalta performanţă ( HPLC). Metoda, foloseşte o coloană încărcătă cu diferite materiale( faza 

staţionară), o pompă ce împinge fazele mobile prin coloana şi un detector care arată timpurile de 

retenţie ale moleculelor. Aparatul utilizat este un sistem Shimadzu. 

 

 
Fig.4.14 Sistem controlor Shimadzu(arhiva personală) 

 

Timpul de retenţie pentru steroli este intr 50 min şi 75 min, după cum se vede în figura 4.27, iar 

pentru fucosterol in 51 min. 

 
Fig. 4.27 Cromatograma de separare şi identificare a stigmasterolului, campesterolului si beta-

sterolului( arhiva personală) 
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Fig. 4.30 Cromatograma de separare şi identificare a fucosterolului( arhiva personală) 

Cromatograma de identificare a alfa tocoferolului indica timp de retenţie de 79 min ( fig 4.32) 

 

Fig.4.32 Cromatograma de separare şi identificare a alfa tocoferolului( arhiva personală) 

 

 

 

 

Valorile pentru conţinutul de steroli, respectiv tocoferoli din laptele de migdale este detaliat în 

tabelul 4.9. 

Tabel 4.9 Valorile pentru conţinutul de steroli, respectiv tocoferoli din laptele de migdale 

 Fucosterol 

mg/ L lapte 

migdale 

Stigmasterol 

mg/ L lapte 

migdale 

Campesterol 

mg/ L lapte 

migdale 

Betasitosterol 

mg/ L lapte  

migdale 

Alfatocoferol 

mg/ L lapte  

migdale 

Lapte de migdale 

19.07.2011 

49.2 8.65 4.2 46.145 4140.59 

Lapte de migdale 

21.07.2011 

44.075 8.2 4.1 45.1 4340.875 

Lapte de migdale 

25.07.2011 

46.85 9.225 4.1 46.125 4402.375 
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Lapte de migdale 

29.07.2011 

48.5 9.2 4.1 45.25 4405.45 

 

Subcapitolul 4.2.9-Determinarea conţinutului de calciu, magneziu, potasiu, sodium, zinc, fier face 

referire la importanţa mineralelor pentru organism, principiul metodei utilizate ( spectrofotometrie 

de absorbţie atomic), structura spectrofotometrului –prezentarea acestuia,ustensilele şi reactivii 

utilizaţi, modul de lucru, pregătirea probelor, realizarea curbelor de calibrare, colectarea datelor şi 

interpretarea lor statistică.  

Pregătirea probelor se face conform schemei 4.48. 

 

 

Fig. 4.48 Schema de lucru pentru determinarea conţinutului de Ca, Mg, K, Na, Fe, Zn prin 

Spectrofotometrie de absorbţie atomică 

Spectrofotometrul utilizat pentru citirea probelor este Sens AA. 

 
Fig.  4.47  Spectrofotometrul de absorbţie Sens AA ( arhiva personală) 

Valorile obţinute pentru conţinutul de minerale din laptele de migdale sunt redate în fig. 4.54 a şi b. 



Alina Florentina Dan                                               Rezumat teză de doctorat 
 

 pag. 18 
 

 

 
Fig. 4.54 a si b Graficul valorilor obţinute pentru Ca, Mg, K, Na, Zn, Fe din probele de lapte de 

migdale 

 

 

CAPITOLUL V. ÎMBUNĂTĂŢIREA CALITĂŢII ŞI A VALORII NUTRITIVE A  

LAPTELUI DE MIGDALE 

 

Subcapitolul 5.1 -Necesitatea şi justificarea cercetărilor –motivează cercetarea aprofundată ce s-

a desfăşurat în scopul îmbunătăţirii calităţii şi a valorii nutritive a laptelui de migdale. 

În subcapitolul 5.2 – Legislaţia naţională şi internaţională cu privire la adaosul suplimentar în 

produse alimentare – sunt prezentate Principiile Generale din Codex Alimentarius privind 

adăugarea de nutrienţi esenţiali în produsele alimentare. 

Subcapitolul 5.3 – Adaosul de pudră de roşcove-dezbate posibilitatea îmbunătăţirii laptelui de 

migdale cu pudră de roşcove. Au fost luate în lucru trei tipuri de probe, iar în urma analizei 

senzoriale s-a stability care este doza optimă de pudră de roşcove care să se adauge. 
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Fig. 5.1 Analiza senzorială  a laptelui de migdale cu adaos de pudră de roşcove 

 

Subcapitolul 5.3.1 -Determinarea conţinutului de calciu din pudra de roşcove şi din laptele de 

migdale cu adaos de pudră de roşcove-face referirea la rezultatele obţinute pe laptele de migdale 

îmbogăţit . S-a urmărit determinarea prin spectrofotometrie de absorbţie atomică a conţinutului de 

calciu din pudra de roşcove ( fig 5.3) , respectiv din laptele de migdale îmbogăţit( fig. 5.4). 

 
Fig.5.3 Conţinutul de calciu din pudra de roşcove 
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Fig. 5.4 Conţinutul de calciu din probele de lapte de migdale LM, respectiv LMR50 

 

Este cunoscut faptul că , pentru absorbţia Ca de către organism , este nevoie ca raportul Ca/ 

P să fie mai mare decat 1,4, motiv pentru care a fost necesară şi determinarea conţinutului de fosfor 

din probele de lapte de migdale.  

Determinarea fosforului din probele de lapte de migdale cu adaos de pudră de roşcove s-a 

făcut spectrofotometric, analiza bazându-se pe reacţia molibdenului cu fosfaţii, care formează un 

complex ce se reduce la albastru de molibden, după cum a fost explicat într-un capitol anterior. 

Valorile conţinutului de fosfor obţinute pentru LMR50 sunt exprimate în figura 5.5. 

 

 
Fig.5.5  Conţinutul de fosfor din probele de lapte de migdale LM, respectiv LMR50 

 

Rezultatele indică o valoare medie a calciului din probele LMR50 de 238.99  mg/L, iar in cazul 

fosforului, valoarea este de 162.78  mg/L. Raportul Ca/P este aproximativ 1,425. 

Subcapitolul 5.4 – Adaosul de pudră de măceşe-dezbate posibilitatea îmbunătăţirii laptelui de 

migdale cu pudră de măceşe. Au fost luate în lucru trei tipuri de probe, iar în urma analizei 

senzoriale s-a stabilit care este doza optimă de pudră de măceşe care să se adauge. 

123
128
133
138
143
148
153
158

1 2 3 4 5 6 7

162.785162.79162.788162.784162.79162.787162.789

co
n

ce
n

tr
aţ

ia
P

, m
g/

L

numărul probelor

Conţinutul de P din probele de lapte de 

migdale LMR50

LMR50

LM



Alina Florentina Dan                                               Rezumat teză de doctorat 
 

 pag. 21 
 

 
Fig.5.6 Analiza senzorială a laptelui de migdale cu adaos de pudră de măceşe 

 

Analiza pH-ului probelor cu adaos de pudră de măceşe a arătat faptul că acest adaos are o 

influenţă marcantă asupra caracteristicilor fizico-chimice ale produsului fabricat. Mai exact, în cazul 

adaosului de 1,5 % pulbere de măceşe, valoarea p-H-ului produsului scade cu 0.5 unităţi, ceea ce 

influenţează calitatea produsului. Administrarea a 0.5-1.25% pulbere de măceşe, conduce la o 

evoluţie neneseţială a valorii pH-ului, care se micşorează doar cu 0.05-0.09 unităţi. Calitatea 

organoleptică a produsului cu adaos de 1.25% pulbere măceşe este considerabil mai înaltă. 

Adăugarea unei cantităţi sporite de măceşe duce la scăderea calităţii produsului, fapt care se 

datorează, probabil, acidităţii riticate, dar şi culorii , relativ mai inchise a produsului. 

Subcapitolul 5.4.1 – Dozarea acidului ascorbic-  face referire la principiul metidei, protocolul 

experimental de dozare,  rezultatele dozării acidului ascorbic, efectul pasteurizării asupra 

conţinutului de acid ascoorbic din laptele de migdale, studii de stabilitate realizate pe laptele de 

migdale cu adaos de pudră de măceşe. 

Subcapitolul 5.4.1.1 - Protocol experimental  de dozare a acidului ascorbic 

Stabilirea conţinutului de acid ascorbic din pulberea de măceşe , respectiv din laptele de migdale, s-a 

făcut pe baza reacţiei dintre acid ascorbic şi 2,6 diclorofenol. 

Subcapitolul 5.4.1.2 Rezultatele dozării acidului ascorbic din laptele de migdale indică valori între 

38.8 şi 40.3 mg/L ( fig.5.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

4

4

44

4

4

5

4
5

5
2

1

2
1

1
0
1
2
3
4
5

acru

intepator

aroma 
puternică 

de …

uşoară 
aromă de 
pulbere …

dulce

Analiza senzorială
LMM5, LMM12.5, LMM15

LMM5

LMM12.5

LMM15



Alina Florentina Dan                                               Rezumat teză de doctorat 
 

 pag. 22 
 

 

 

 
Fig. 5.10 Conţinutul de acid ascorbic din probele de lapte de migdale cu adaos de măceşe 

 

Subcapitolul 5.4.1.3 - Efectul pasteurizării asupra conţinutului de acid ascorbic de laptele de 

migdale  

Acidul ascorbic este sensibil la căldură, fapt care face ca pasteurizarea să modifice concentraţiile din 

laptele de migdale.Au fost determinate concentraţiile acidului ascorbic din probele de lapte de 

migdale cu adaos de pulbere de măceşe, înainte şi după pasteurizare ( figura 5.11). 

 

.  

Fig. 5.11 Comparaţie intre conţinutul de acid ascrobic din probele de lapte de migdale cu 

adaos de pudră de măceşe ănainte şi după pasteurizare 
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Rezultatele au scos în evidenţă reducerea conţinutului de acid ascorbic din probele de lapte 

de migdale cu adaos de pudră de măceşe analizate după pasteurizare comparativ cu rezultatele lor 

înainte de pasteurizare cu aproximativ 20%. Acest fapt se datorează sensibilităţii acidului ascorbic la 

tratament termic. 

Subcapitolul 5.4.1.4 -Studii de stabilitate realizate pe laptele de migdale cu adaos de pudră de 

măceşe 

Vitamina C este o vitamină sensibilă la lumină , oxigen şi temperatură. Prin urmare s-a impus o 

cercetare asupa variaţiei concentraţiei acestei vitamine în probele de lapte de migdale cu adaos de 

pudră de măceşe. S-au luat în calcul cinci probe de lapte de migdale cu adaos de pudră de 

măceşeLMM12.5. Conţinutul de acid ascrobic a fost determinat dupa o lună, după două luni, 

respectiv după 3 luni. 

Acidul ascorbic  din probele de lapte de migdale cu adaos de pudră de măceşe se 

degradează în timp dupa o funcţie liniară 

Tabel 5.3 Evoluţia contţinutului de acid ascorbic din probele de lapte de migdale cu adaos de pudră 

de măceşe 

Luni  Rezultat (mg)  Regăsire (%) A  Ln(A/100)  

0  39,736  100  0  

1  39.6167  99.7  - 0.003004  

2  39.3903  99.13  - 0.008738  

3  39.3346  98.99  - 0.010151  

 

 Se reprezintă grafic lnA= f(timp) şi se obţine o ecuaţie cu pantă negativă. 

Dacă se calculează concentraţiile după 24 luni de stocare în condiţii naturale, în probe se va 

regasi 95, 38 % acid ascorbic din valoarea iniţială, conform ecuaţiei din graficul de mai jos( figura 

5.17). 

 

 
Fig.   5.17 Graficul constantei de viteză pentru LMM12.5 

 

 

y = -249.4x + 0.179
R² = 0.891

0

1

2

3

4

-0.012 -0.01 -0.008 -0.006 -0.004 -0.002 0 0.002

lu
n

i

ln(A/100)

Calculul grafic al constantei de viteză 

pentru probele LMM12.5



Alina Florentina Dan                                               Rezumat teză de doctorat 
 

 pag. 24 
 

 

 

 

 

Subcapitolul 5.5 – Adaosul de lactoferină- tratează înformaţii  referitoare la principiul metidei 

utilizat în determinarea conţinutului de lactoferină din laptele de migdale cu adaos de 

lactoferină,echipamentul şi ustensilele utilizate, studiile de stabilitate realizate pe laptele de migdale 

cu lactoferină,variaţia în timp a conţinutului de lactoferină din  probele de lapte de migdale cu 

lactoferină, influenţa luminii asupra  conţinutului de lactoferină, rezultatele administrării laptelui de 

migdale cu adaosurile experimentale unui eşantion de copii. 

În subcapitolul 5.5.1 - Dozarea  lactoferinei- este prezentată metoda de determinare a 

conţinutului de lactoferină din probele de lapte de migdale cu adaos de lactoferină. Pentru dozarea 

lactoferinei din laptele de migdale s-a folosit metoda imunoenzimată de tip Elisa. Principiul acestei 

metode îl constituie reacţia de competitie antigen-anticorp la nivelul microplate-urilor libere.  Pentru 

determinarea Lf s-a folosit un kit de determinare Elisa achiziţionat de la laboratoarele Taradon şi 

CER Groupe din Belgia. 

Probele luate în analiză au fost notate LMLf1, 2, si 3 pentru un adaos de 1, 2.5, respectiv 3 

g de lactoferină/ L lapte de migdale. 

Conform EFSA adaosul de lactoferină poate sa fie de aproximativ 120 mg/100 g în cazul 

băuturilor fără alcool, 200 mg/100 g în cazul unui lapte recomandat copiilor şi 300 mg/100 g în 

cazul formulelor  de lapte adresate sportivilor.  

 
Fig. 5.21 Conţinutul de lactoferină din probele de lapte de migdale LMLF. 

 

Subcapitolul 5.5.2.1 -Efectul pasteurizării asupra lactoferinei din laptele de migdale 

Stabilitatea  lactoferinei este o problemă esenţială atunci când vine vorba de utilizarea ei ca şi 

adaosuri în diferite produse de natură nutriţională. 
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Stabilitatea  lactoferinei din laptele de migdale s-a investigat la diferite temperaturi şi 

durate de pasteurizare. Temperatura a variat de la 80 de grade la 100 grade Celsius, iar timpul de 

incalzire a fost de 5 minute. 

Rezultatele au arătat faptul că stabilitatea lactoferinei depinde foarte mult şi de pH-ul 

soluţiei.  La valorile alcaline ale pH-ului laptelui de migdale, au apărut turbiditatea sau formare de 

geluri.( fig.5.22), fapt demonstrat de altfel şi de Abe, 1991.  

 
Fig. 5.23 Lapte de migdale cu adaos de lactoferină (prezintă turbiditate la temperatura de 

pasteurizare datorită pH-ului alcalin; arhiva personală) 

 

 

 
Fig 5.24 Lapte de migdale cu adaos de lactoferină ( prezintă formare de geluri datorită temperaturii 

ridicate de pasteurizare 100 º C.; arhiva personală) 

 

Am recurs la adăugarea în laptele de migdale cu adaos de lactoferină a acidului citric în 

scopul ajustării valorii pH-ului până la valoarea de 6. 

Concluzia finală a fost că pasteurizarea laptelui de migdale cu adaos de lactoferină să se facă 

la 90 ºC, timp de 5 minute. 

Subcapitolul 5.5.2 .2 Variaţia în timp a conţinutului de lactoferină din probele de lapte de migdale 

cu adaos de lactoferină 

Probele de lapte de migdale cu adaos de lactoferină au fost păstrate la temperatura de 4 º C  

, timp de 60 de zile, în două tipuri de ambalaje:unele de culoare închisă şi altele transparente . 

Scopul acestui experiment a fost observarea influenţei luminii asupra conţinutului de lactoferină din 

probe. 
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După cum reiese din rezultatele obţinute, conţinutul de lactoferină din probele de lapte de 

migdale ambalate în ambalaje de culoare inchisă , scade cu aproximativ 2% după 30 de zile, 

respectiv 2,2% după 60 de zile( fig. 5.26). 

 
Fig. 5.26 Variaţia probelor de LMLf1 păstrate în ambalaje de culoare închisă 

 

În cazul probelor de lapte de migdale cu lactoferină păstrate în ambalaje 

transparente,conţinutul de lactoferină scade cu aproximativ 5 procente după 30 zile%, fapt care 

indică sensibilitatea lactoferinei la lumină. (figura 5.29) 

 
Fig.5.29 Influenţa luminii asupra probelor de LMLf1 

 

Ca urmare a acestor determinări se indică păstrarea probelor în recipiente de culoare închisă 

, care sa nu permită trecerea luminii. 

Subcapitolul 5.5.3 – Rezultatele administrării laptelui de migdale cu adaos de lactoferină, 

pudră de roşcove, respectiv pudră de măceşe unui eşantion format din 20 de copii cu vârste 

cuprinse între 3 şi 5 ani. 
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În scopul determinării efectelor şi alegerii unui produs care să fie pe placul consumatorilor 

de lapte am  realizat un studiu experimental .Acesta s-a desfăşurat pe un efectiv de 20 de copii, cu 

vârste cuprinse între 3 şi 5 ani.  

Copiii au au avut la dispoziţie cele trei sortimente de lapte de migdale şi au fost nevoiţi să 

aleagă pe acela care li se pare cel mai bun din punct de vedere al gustului. Cel mai agreat de 

majoritatea copiiilor a fost cel cu adaos de pudră de roşcove , urmat apoi de cel cu lactoferină şi pe 

ultimul loc de cel cu pudră de măceşe. Explicaţia poate deriva din faptul că laptele de migdale cu 

adaos de pudră de roşcove seamănă din punct de vedere al aspectului cu laptele animal cu cacao. 

În următoarea fază copiii au fost hraniţi cu lapte de migdale cu lactoferină timp de două 

luni. Formula de lapte de migdale cu lactoferină ce le-a fost administrată conţinea 250 mg/100 ml. 

Administrarea laptelui s-a făcut la fiecare copil in parte, independent, de către familie şi cu acordul 

acesteia. 

În timpul acestui studiu, au fost determinate regulat  înălţimea şi greutatea copiilor de către 

asistenta medicală alocată grădiniţei.  

Au fost colectate date despre frecvenţa apariţiei  diareei, respectiv despre durata ei, despre 

frecvenţa apariţiilor unor viroze respiratorii. 

De asemenea, au fost monitorizati îndeaproape doi copii care prezentau intoleranţă la 

lactoza din laptele animal.  

Concluziile au arătat că, numărul virozelor întâlnite a scăzut semnificativ. Copiii nu au 

prezentat modificări de stagnare sau dezvoltare fizică improprie vârstei, pe perioada administrării. 

Copiii ce prezentau intoleranţa la lactoza din lapte au apreciat acest lapte ca fiind gustos, iar 

simptomele pe care le manifestau in cazul administrării laptelui animal ( stări de vomă, crampe 

abdominale, balonare, diaree) au dispărut. 

 

CAPITOLUL VI. ANALIZĂ COMPARATIVĂ ÎNTRE LAPTELE DE VACĂ ŞI LAPTELE 

DE MIGDALE 

 

Documentarea ştiinţifică şi cercetările experimentale efectuate în scopul elaborării acestei 

lucrări au pornit de la premiza că laptele de migdale constituie un aliment funcţional. Noile tendinţe 

în nutriţie au delimitat alimentele funcţionale de restul , tocmai pentru a li se recunoaşte valorile 

nutritive şi pentru a fi consumate de toată lumea. Abordând problema din acest punct de vedere, este 

cunoscut faptul că produsele lactate sunt considerate alimente funcţionale. Laptele de vacă este 

principalul furnizor de substanţe necesare creşterii. Valorile pentru substanţe proteice, săruri 

minerale, calciu, fosfor sunt considerabil mai ridicate decât cele din laptele de migdale,conţinutul in 

proteine, calciu şi fosfor fiind responsabil de absorbţia şi depunerea acestor minerale în matricea 

proteică.  

Grăsimile din lapte sunt formate din trigliceride-bogate în acizi graşi saturaţi şi mai puţin în 

acizi graşi nesaturaţi, ca în cazul laptelui de migdale. 

Sărurile minerale din laptele de vacă sunt alcătuite din macroelemente( Ca, K,Na,Mg)şi 

microelemente( Fe, Cu, Sn, Al). Laptele de vacă conţine 135 mg/100 g Ca,faţă de laptele de migdale 

care conţine  0.68 mg/ 100 g.  
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Fosforul este conţinut în laptele de vacă în proporţie de 75 mg/100 g, iar în laptele de 

migdale în proporţie de 11.97 mg/ 100g.  

Sodiul se găseşte în laptele de vacă în cantitate de 75 mg/100g, faţă de 26,89 mg/100g, în 

laptele de migdale. În ceea ce priveşte conţinutul de potasiu discrepanţă dintre laptele de vacă şi cel 

de migdale este mai mare ( 1300 mg/100 g faţă de 26,66 mg/100g), iar în cazul magneziului 

diferenţele sunt de la 90 mg/100 g la 3,79 mg/100g.  

Fierul este prezent în laptele de migdale în cantitate mică( 0.1 mg/100 g) şi trebuie 

compensat prin consumarea altor alimente bogate în fier. Laptele de migdale conţine 0.0079 

mg/100g. 

În ceea ce priveşte conţinutul de vitamina E, α-tocoferol-acetatul este prezent în laptele de 

vacă proaspăt în proporţie de de 45.5 µg/100g ,conţinut ce scade o dată cu degresarea acestuia până 

la 4,5 µg/100g (Suprya Kaushik, 2001). Laptele de migdale conţine aproximativ 440,5 mg/100 ml. 

Gustul laptelui de vacă este dulceag, plăcut, datorită lactozei. Pe lângă proprietatea de a 

imprima gustul laptelui, lactoza este totuşi responsabilă de o serie de probleme gastro-intestinale în 

cazul unor pacienţi, care prezintă intolerenţă datorită incapacităţii organismului de a o digera. 

Simptomele pe care aceştia le au constau în balonare, flatulenţă, diaree, dureri abdominale.  

Pe lângă această problemă , laptele de vacă poate crea alergii, mai ales in cazul copiilor cu 

vărsta până în 12 luni. Simptomatologia constă în erupţii cutanate de tipul eczemelor, edem al feţei, 

buzelor, ochilor, pleoapelor, manifestări respiratorii gen secreţii nazale apoase, tuse seacă, 

manifestări digestive( scaune diareice cu mucus şi striuri sanguinolente, vărsături alimentare), sindro 

anemic, lipsa poftei de mâncare, ceea ce duce la apariţia edemelor hipoproteice ce pot necesita chiar 

spitalizarea. 

Abordarea laptelui de migdale ca şi aliment funcţional se face şi pe temeiul că , având în 

vedere faptul că nu conţine lactoză, acesta nu produce toate acele simptome regăsite la unii 

consumatori de lapte de vacă, aducând totuşi un aport de substanţe nutritive în organism. Astfel, 

laptele de migdale este un aliment manipulat în scopul obţinerii unor beneficii extra prin reducerea 

apariţiei riscurilor unor boli, reprezintă un aliment clasic, dar are încorporat un supliment alimentar, 

care are efect benefic şi completează funcţia nutritivă, prezentarea lui fiind ca a unui aliment normal, 

fără caracteristici modificate. Din punct de vedere al prevenţiei unor boli, laptele de migdale cu 

adaos de pudră de măceşe poate preveni carenţele de vitamina C, laptele de migdale cu adaos de 

roşcove, poate fi folosit de către persoanele diabetice, datorită conţinutului redus în calorii , 

comparativ cu cel din cacao, cât despre laptele de migdale cu lactoferină, s-a dovedit că reduce  

simptomele unor alergii la lactoza din laptele animal. Evident, sunt necesare cercetări viitoare şi 

teste clinice în susţinerea temeinică a acestor afirmaţii. 

Cercetările experimentale sugerează faptul că, deşi nu poate înlocui laptele de vacă, fiind 

necesară ingerarea unei cantităţi zilnice mari pentru asigurarea aportului zilnic de nutrienţi,laptele 

animal se poate preta nevoilor unui anumit sector de consumatori. Mai mult decât atât, posibilităţile 

de îmbogăţire a calităţii şi valorii nutritive ale laptelui de migdale ( cu adaos de măceşe, roşcove sau 

lactoferină) vin să demonstreze faptul că importanţa acestuia ca şi aliment funcţional nu este 

neglijabilă. 
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CAPITOLUL VII. CONTRIBUŢII PROPRII ŞI TENDINŢE VIITOARE DE 

DEZVOLTARE A CERCETĂRII 

 

Definitivarea si realizarea obiectivelor prezentei teze de doctorat a fost posibilă atât prin 

acumularea de date şi informaţii din literatura de specialitate, cât mai ales prin aplicarea acestora în 

realizarea determinărilor experimentale . Astfel, contribuţiile personale la realizarea prezentei teze 

de doctorat pot fi definite astfel: 

- Stabilirea procesului tehnologic de fabricare a laptelui de migdale; 

- Realizarea unul studiu HACCP pentru procesul de fabricare al laptelui de 

migdale; 

- Identificarea principalelor caracteristici ale laptelui de migdale; 

- Determinarea principalelor componente ale laptelui de migdale; 

- Alegerea din diversitatea existentă pe piaţă a unor componente naturale ( 

lactoferina, pudra de roşcove, respectiv pudra de măceşe) care adăugate în laptele de migdale 

să îmbogăţească atât calitatea cât şi valoarea nutritivă a acestuia; 

- Realizarea unui studiu cu privire la administrarea laptelui sub cele trei forme 

unui anumit sector de consumatori în vederea obţinereii unui feedback despre aprecierea 

acestora şi efectele utilizării 

În ceea ce priveşte, direcţiile viitoare de dezvoltare a acestei cercetări pot fi luate în calcul 

următoarele aspecte: 

- posibilitatea introducerii pe piaţa a laptelui de migdale, produs românesc, fie 

în colaborare cu anumiţi producători, fie în cadrul unei microfabrici; 

- posibilităţile de îmbogăţire a laptelui de migdale şi cu alte componente, astfel 

încât să se plieze strict unui sector de consumatori, gen diabetici, persoane cu intoleranţă la 

lactoză, persoane cu probleme cardiovasculare; 

- cercetarea efectului lactoferinei din laptele de migdale prin teste clinice; 
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