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CUVANT INAINTE

Lucrarea“Obyinerea, caracterizareasi testarea unor filme bioactive cu apligain
industria alimenta# avand ca biopolimer de bazamidonul din porumbjreziné o serie de
infirmatii cu privire la filmele alimentare pe hiade amidon din porumb.

Lucrarea este structuiain dow parti, si anume partea | vizeazerceirile bibliografice
din domeniul tezei iar partea a ll-a rezultatelpez¥mentale ofinute Tn urma cercatii.

Partea | este structufigin patru capitole in care sunt abordate temel@atéees din cadrul
tezei. Cea de-a ll-a parte este structuiattrei capitole in care sunt prezentate matdegie
metodele folosite, rezulatele totute si concluziile cercerii.

in capitolul destinat rezultatelai discuiilor s-au abordat patru dirgicde cercetaresi
anume:
>  In primul subcapitol s-au prezentat rezultatelgrmatiein urma designului factorial;
> In cel de-al doilea subcapitol s-au prezentat tagle olinute in urma seleatii celui mai

indicat film din punct de vedere al caracteristicvute in urma designului factorial;

»  Urmatoarele cinci subcapitole prezintezultatele otinute in urma combiirii amidonului
acetilat cu gl sase bioplolimeri (alginat de sodiu, cazeinat deilsoxantan, chitosan, k-
caragenani carboximetil celulo?);

» Ultimele dod subcapitole preziat rezultatele analizei senzorialgi a analizei
microbiologice realizate asupra probelor de cairescaval ambalate in cele patru filme
alese n urma cerceilor anterioare (film 100% amidon acetilat, filnorapus din 25%
alginat de sodiu combinat cu 75% amidon acetiiity tompus din 50% carboximetil
celuloz combinat cu 50% amidon acetilat film compus din 75% k-caragenan combinat
cu 25% amidon acetilat).

Cercetareastiintifica si elaborarea acestei teze de doctorat nu ar fi postibib fara
indrumarea, sprijinuki rabdarea condutorului de doctorat, domnulu?rof. Univ. Dr. Ing.
Ovidiu Ti ta, caruia doresc &i transmit pe aceastale cele mai sincere muimiri.

M3a adresez deasemenea cu deosebitungtinta si multumiri comisiei de Indrumarej
anume, doamnelProf. Univ. Dr. Ing. Mihaela Tita, domnului Prof. Univ. Dr. Ing. loan
Danciusi nu in ultimul rangd doamneiConf. Univ. Dr. Ing. Monica Mironescupentru tot
sprijinul acordat de-a lungul elalaoir prezentei teze.

Ma adresez deasemenea cu deosebitunagtinta si multumiri doamneilnginer Rodica
Rosca pentru ajutorusi sfaturile acordate pe parcursul reatizcercetirilor.

Ma adresez de asemenea cu deosebtungtinta si muliumiri doamneiProf. Univ. Dr.
Ing. Vionela Mironescusi domnului Conf. Univ. Dr. Ing. loan Mironescupentru sfaturilesi
ajutorul acordat.
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Cadrelor didactice din cadrul Faciit de Stiine Agricole, Industrie Alimentar si
Protec¢ia Mediului, catsi membrilor comisiei de evaluage examinare dorescide mukumesc
pe aceadtcale pentru recomaale si sfaturile acordate.

Membrilor familiei si prietenilor le mujumesc pentru suportul moral, financiarfizic
acordat de-a lungul acestei perioade.

Aceasi tez de doctorat a fost fingata Tn cadrul ProiectuluPOSDRU/159/1.5/S/133255
denumit: ,Burse Universitare in Romania prin Sprifturopean pentru Doctoranzi si Post-
doctoranzi (BURSE DOC-POSTDOC)".

INTRODUCERE

in ultimele decenii, de multe ori ne punem semnéntiebare cu privire la viitorul (din
pacate din ce in ce mai sumbru) al planetei noagtrepndiiile in care exist 0 continuitate a
acestui drum liniar are autodistrugere. In paralel cu dezvoltarea fitlare a tehnologiilosi
cresterii nivelului de trai, a avut loc o intensificaaepresiunii antropice cu mari efecte negative,
nedorite asupra intregii ecosfere, cu implicen natué prin perturbarea ciclurilor naturale,
ajungandu-se n cele din uirfa adevirate dezastre ecologice.

O categorie a deurilor cu importati majof, este cea a maselor plastice (peturi,
ambalaje), a @or produgie a inregistrat o cggere masig, mai ales n ultimii ani. Este bine
cunoscut faptul € plasticul nu se degradeaimm natuéi datoriti propriettilor care 1i confex
rezistemd la atacurile microbiene, iar petrolul care dnin componeta sa constituie un real
pericol pentru animalele marine atunci cand magakestice ajung Tn @1 si oceane.
Deasemenea, pentru imprimarea pungilor de plastiolesate un metal foarte toxic: cadmiu,
care prin arderea acestora este eliberat In aeandimite condii, masele plastice ajunse in
natura pot fi rupte in fragmente mai mici, existgusibilitatea ingeirii lor de ctre animale.
Datoriti acestei probleme majore, in zilele noastre se parfearte mare accent p&sgea unor
soluii de prevenire a pokuii sau de remediere a efectelor produse asuptensitor ecologice.
Drept pentru care, trendul actual este cel de moela unor materiale biodegradabile caie s
Tnlocuias@ masele plastice sintetice contienale.

O inovaie n acest sens este fabricarea filmelor alimenpa baz de amidon modificat
care sunt biodegradabile, iar costurile de pr@gdusunt foarte szute. La nivelul intregii
planete, amidonul constituie o sirsontinui, putand fi recuperagi din apele reziduale din
cadrul industriilor de prelucrare.

Cercetrile actuale cu privire la imbdtatirea proprieitilor filmelor alimentare pe bazde
amidon modificat, au relevat faptus,cin structura acestora pot fi incorpomiversi compui
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antibacterieni, care men integritatea produselor alimentare prin protegarimpotriva
umiditatii, oxigenuluisi a altor substae stiine, asigurand astfel o yiamai lungi a produsului
respectiv.Doripa de a se folosi biopolimeri in toate domenile ésii de derivarea lor din surse
regenerabilgi epuizarea resurselor combustibililor fosili.
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OBIECTIVELE STIIN TIFICE ALE TEZEI

Obiectivul general al tezei a fogDlyinerea, caracterizareasi testarea unor filme
bioactive cu aplicgi in industria alimentar avand ca biopolimer de b&zamidonul din
porumb”.

Cu scopul realigrii obiectivului general s-au propus uitoarele obiective specifice:

1. Optimizarea obnerii flmelor alimentare pe bazde amidon din porumb.

2. Testarea din punct de vedere fizico-chimic, reaogi antimicrobian a filmelor
obyinute.

3. Optimizarea opnerii amestecurilor pe bazde amidon combinat cugabiopolimeri.

4. Testarea prin metode microscopice a gradului defaumitate si miscibilitate a
componentelor utilizate la ginerea filmelor.

5. Testarea comportamentului termic al filmeloriohte.
6. Verifcarea capacilii de conservare a produselor ambalate in filme.

7. Testarea biodegradabilitii filmelor obyinute.

STRUCTURA TEZEI

Teza de doctorat intitulat‘Obyinerea, caracterizareai testarea unor filme bioactive cu
aplicarii Tn industria alimentas avand ca biopolimer de baamidonul din porumb™cuprinde
198 pagini, 73 de figusi grafice, 25 de tabelg 246 referine bibliografice.

Prezenta tezdoctorad este structuratin doua prti distincte,si anume: studiu bibliografic
si cercetiri experimentale.

» Studiul documentar, care prezint
- modificarea amidonului, proprigt si aplicaii, filme alimentare pe bazde amidon;
- biopolimeri cu aplicéi in industria alimentd,
- Aspecte toretice privind microorganismele patoggmele lactice;
- Aspecte teoretice privind uleiurile esete;
» Cerceirile proprii, care preziit
- organizarea cercgilor cu descrierea clara motivaiei temei, obiectivele cercetlor,
factorii lugi in studiusi organizarea cerc#ilor;
- materialesi metode cu descrierea detalia materialul supus cerdéetor si a metodele
de analiz utilizate;
- rezultate experimentale cuprinzand - rezulgatkscuii, concluzii;
- concluzii finalesi perspective de continuare a ceficéfn care sunt descrise contrible
si perspectivele de continuare a celaéir;
- bibliografiesi anexe.
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PLANUL DE REALIZARE AL CERCET ARulII

1. OPTIMIZAREA COMPOZI TIEI FILMELOR COMPUSE DIN AMIDON 100%

Emulsie Amidon din porumb, glicersi acid acetic{' Design factorial de tipul?2

I

Filme amidonoase optimizate/

@  Reometrie
2 * Substar uscat
Analize fizico-chimice < ¢ Cenud
si reologice * Aciditate .
‘ » Activitatea apei

\—* Biodegradare

Biodegradare

2. SELECTAREA FILMULUI CU CELE MAI BUNE PROPRIET ATI

. e . ¢« SEM
Analiza suprafii filmului
prafge { AFM

/"« Arbore de ceai

* Busuioc
| e Cedru
Incorporarea de uleiuri volatile Tn filn< * Cimbru
B * Fenicul
e lenupir
* Menti
e Scotisoai
»  Samburi de struguri
- * Pin
-

» Bacterii lactice
» Bacterii lactice mezofile
Analiza bioactividtii filmului de amidon < «  Aspergillus niger
» Bacillus cereus
e Penicillium crysogenum
* Salmonella anatum
\_* Staphyloccocus aureus
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3. OPTIMIZAREA OB TINERII AMESTECURILOR PE BAZ A DE AMIDON
COMBINAT CU AL TI BIOPOLIMERI

—
_ _ ) ) ) * Cazeinat de sodiu

Combinare amidon cu alti polimeri . Alginat de sodiu

in proportie de: <+ Carboximetil celuloza

25:75, 50:50, 75:25, * Xantan

‘ + K-Caragenan
» Chitosan
N—

» Comportament reologic
* Substam uscat
Analize fizico-chimice e Cenua
si reologice » Aciditate
* Activitatea apei

e Macroscopic

* Microscop electronic (SEM)

Testarea prin metode microscopic
a gradului de uniformitate

Testarea comportamentult « Stabilitatea termic
termic al filmelor olgnute * Rezistera la temperatar
*  Punctul de topire

Testarea biodegradabﬁl]'h’

4. VERIFCAREA CAPACIT ATII DE CONSERVARE A PRODUSELOR
AMBALATE IN FILME

« 100% amidon acetilat

Selectare filme cu proprigt optime * 25% alginat de sodiu
* 50% carboximetil celulaz

e 75% lk-caraaena

Testarea capadiii de conservare a
alimentelor (carng cascaval)
la temperatura de 4%C-15°C

Influenta tipulfui de ambalaj asup
e Analizi statisti@ ANOVA

* Analizid senzoriad
* Analizd microbiologia

caracteristicilor senzoriale
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MATERIALE SI METODE

6.1. Optimizarea compodiei filmelor compuse din amidon 100%

Materialele utilizate cu scopul realiz filmelor compuse din amidon in diverse progior
au fost:

- Amidon din porumb (Sigma Aldrich);

- Glicerol 99.8% (Knyta S.R.L.);

- Acid acetic 1N.

Principalele doa@i caracteristici ale filmului de amidon considerateportante pentru
calitatea filmului sunt cele legate de comportamkrgologic, aituri de biodegradarea acestuia.
Principalii factori considetaimportarti (care prezirt influena) asupra celor daucaracteristici
ale filmului de amidon sunt carititle de acid acetigi de glicerol utilizate la producerea filmului
de amidon.

Pentru optimizarea compoi filmelor compuse din amidon s-a folosit un dgsi
experimental factorial. Au fost selemnate dod variabile: cantitatea de glicergl cantitatea de
acid acetic utilizate la producerea filmului de dom. Pentru studiul influgei acestora asupra
calitatii filmului de amidon s-a folosit un plan de expeentare factorial de ordinuf 2are este
descris in tabelul 2.

Tabelul 2. Designul experimental folosit pentruimpzarea compozei filmului de amidon

NIVEL
DESCRIERE X] 0 )
- X1 Cantitatea de glicerol % 25 5 7.5
. variabile . . - -
Marimi X2 Cantitatea de acid acetic % 2|5 5 7.5
de intrare constante X3 Temperatura °C 90
Xq Cantitatea de amidon % 5
V1 Viscozitatea gelului de amidon Pas
Marimi de @aspuns | y» Grad de biodegradare %
Y3 Activitatea apei
X1 X2
Proba 1 75| % 7.5 %
Proba 2 75| % 2.5 %
Abrevierea probelor Proba 3 25| % 7.9 %
Proba 4 25| % 2.5 %
Proba 5 5| % 5 %

6.2. Oltinerea filmelor compuse din amidon din porumb comimat cu alti biopolimeri
Polimerii utilizai au fost urnitorii:
- Amidon din porumb (provenigih Sigma Aldrich)
- Cazeinat de sodiu (provenigrsupremia Grup)
- Chitosan (proveniga Sigma Aldrich)
- Xantan (proveniegd Sigma Aldrich)
- Alginat de sodiu (proveniegih Sigma Aldrich)
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- K-caragenan (provenighSigma Aldrichsi Supremia Grup )
- Carboximetil celuloz (proveniema Supremia Grup).

Ponderea amidonulyl a biopolimerilor utilizai pentru a obne filmele alimentare este

redafi in tabelul 4.

Tabelul 4. Ponderea amidonugiia biopolimerilor

NF. Polimer Amidon din porumb

25% 50% 75%
1. Carboximetil celulox 75% 50% 25%
2. Xantan 75% 50% 25%
3. Chitosan 75% 50% 25%
4. Alginat de sodiu 75% 50% 25%
5. Cazeinat de sodiu 75% 50% 25%
6. Caragenan k 75% 50% 25%

Amidonul, acidul acetic (5%), glicerolul (5% ceilalaki biopolimeri utilizai (alginat de
sodiu, cazeinat de sodiu, xantan, k-caragenarmgsangi carboximetil celuloza) au fost dizolvate
separatsi au fost supuse Takzirii timp de 1.5 ore, dup care soltile au fost combinate,
amestecatei incilzite la 90C pentru Tng 30 de minute. Acest interval de timp este impdrtan
deoarece asigailgelatinizarea amidonulygi amestecarea omogen solgilor. Urmatoarea etap
in olginerea filmelor este turnarea amestecului in &&iri duf care suntdsate la uscat timp de
48-72 de ore cu scopul evapairapeisi a solvenilor.

6.3. Analiza comportamentului reologic

Comportarea reologica fluidelor poate fi analizatda@ sunt supuse unei rate de
forfecare constait Comportamentul unui fluid se poate aprecia pelatelor experimentale,
reprezentand grafic vatia efortului de forfecare cu rata de forfecare. @stecurla reprezinid
modelul matematic al compaérii reologice a produsului (Mironescu, 2014).

S-a analizat comportamentul reologic al geluriler paz de amidon din porumb
combinat cu difeti biopolimeri (alginat de sodiu, cazeinat de sodiantan, k-caragenan,
chitosansi carboximetil celulo) folosind dod echipamente: reometrul de rp¢ade tip Yield
YR1 (Brookfield)si reometrul de amestecare de tip Viscotester VT (biake).

6.4. Caracterizarea fizico-chimia a filmelor pe baz de amidon din porumb

6.4.1. Determinarea substgm uscate prin caatire

Substara uscat reprezind totalitatea substaglor care ¥man du@ evaporarea apei din
produsla temperatura de 110°C.

Coninutul de substan uscai se calculeazcu relaia:

W:g1_92_100
g1 — 9o

Unde g= masa fiolei goale, in grame;
0:= masa fiolei cu prabinainte de uscare, in grame;
g.= masa probei duipuscare, in gram@Jironescu and Mironescu, 2000)
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6.4.2. Determinarea aciditii filmului de amidon

Aciditatea, este datde prezeta acizilor in materia primutilizata si de acizii aduggi in
timpul procesului tehnologic de fiere a filmului de amidon (acid acetic). In cursul
tratamentului amidonului cu un acid, acidultiaceaz asupra hidrolizei glicozidice a
moleculelor de amidon, moleculele de amidon dew®emai mici.

Relgia cu are se deterndsigradul de aciditate al unui produs:

_10-V-K
g

Unde: A - aciditatea exprimiain grade de aciditate, in ml/100g;

V - volumul de soltie de hidroxid de sodiu consuthka titrare, in ml;

K - factorul soluiei utilizate la titrare;

g - masa probei luate in analizn grame;

6.4.3. Determinarea comutului total de cengs

Coninutul de cenga se refex la reziduul olinut dug calcinarea probelor. La calcinare,
substagele organice se transfoiinin substate volatile, iar substaele minerale daman sub
forma de censi. Analiza pe componente a cgiypoate fi un mijloc de verificare a conidor
de lucru (Mironescu and Mironescu, 2000).

Continutul total de cengd raportat la masa produsului se calculeaz relaia:

C=g1_90-100

Unde g= masa creuzetului cu cegaiin grame;
go= masa creuzetului gol, in grame;
g= masa probei luate, in grame;

6.4.4. Determinarea activitii apei
Activitatea apei este o daufd a durabilititii unui produs n raport cu anumite tipuri de
stricaciuni.Apa libe& din produs are o importgncruciak la creterea microorganismelasi

producerea toxinelor.

p
a, =—=mn, +ng

bo
Unde: p = presiunea vaporilor deaafpin produs la temperatura T;

po = presiunea vaporilor de @agin atmosfet la temperatura T;
ty = temperatura de echilibru a sistemului;

ny = numarul de moli de ajj

ns = numnirul de moli de substain

6.5. Analiza compodiei si a topografiei filmului de amidon modificat selecat in urma
aplicarii designului factorial
Rezultatele ofinute cu ajutorul dispozitivului oférinformaii pretioase cu privire la
uniformitatea structurii, supraf si la rugozitatea probei. S-a utilizat microscoplécgronic
(SEM)si cel de fota atomica (AFM).

6.6. Analiza structurii filmelor pe bazi de amidon acetilat combinat cu &l biopolimeri

In prepararea probelor s-a folosit un aparat Sp@tater, Agar, s-au realizat 3 depuneri
de aur, fiecare cu o grosime de 4 nm. Probele pextaminarea in SEM (Microscop electronic
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Quanta 250, Fei) sunt montate pe suporturi condeiatin aluminiu cu ajutorul unor benzi de
carbon dublu adezive.

6.7. Determinarea ag¢unii antimicrobiene a filmuli selectat in urma desgnului factorial
Pentrul setul de experimente, in cadirbea s-a urriirit agiunea uleiurilor volatile asupra
mixurilor de bacterii lactice Th mediu solid, a ffogtilizat mediul de cultir MRS Agar
(abrevierea provine de la inventatotii:dVlan, Rogosai Sharpe).
Microorgaismele folosite Th vederea studiulutiaaii uleiurilor volatile asupra culturilor
de bacterii lactice, sunt reprezentate de:
- Mix bacterii lactice pentru glmerea branzeturilor
- Mix bacterii lactice pentru almerea branzeturilor mezofile
- Material microbiologic (cultur pura de Bacillus cereus ATCC 14579 Aspergillus
niger- ATCC 1015 Staphylococcus aureus ATCC 12600 Salmonella anatum-
ATCC 9270). Cultut de Pencillium crysogenun{Moza el al., 2012) izolatin
laborator.
in cadrul celor dofiexperimente s-au folosit 10 uleiuri volatjieanume:
Arbore de ceaiNlelaleuca alternifolia
Busuioc Ocimum basilicum
Cedru Cedrus deodara
Cimbru (Thymus vulgaris
Fenicul Eoeniculum vulgarke
lenupir (Juniperus communis
Menti (Mentha piperita
Scotisoai (Cinnamomum verum)
Samburi de strugurMitis viniferg
10.  Pin (Pinus sylvestris
Cu scopul obsesvii bioactivitatii filmelor impregnate cu uleiuri esgale fost utilizai
metoda aromatogramei.

©oNoO AWM E

6.8. Analiza stabilitatii termicea filmelor pe bazi de amidon acetilat din porumb combinat
cu alti biopolimeri

Modul de lucru a fost uratorul:

- Se candreste proba (1-6 mg);

- Se sigilileaz creuzei de aluminiu cu ajutorul unei prese;

- Se dureste capacul creuzetului cu scopul éxitformarii unei presiuni interioare;

- Se amplaseazroba in interiorul echipamentului (Maia 200);

- Se ruleaz programul de analiz (softul Netzsch) @ruia in prealabil i-au fost seta
parametrii de lucru (temperatura: 30-300°C, ratéanddzire: 10°C/minut, gazul utilizagi
presiunea: azot-40ml/minut);

- Se nregistredizsalvea termogramele gnute.

6.9. Analiza senzoriad a probelor de carnesi cascaval ambalate n filmele pe bax de
amidon acetilat din porumb

in urma determidrilor realizare anterior s-au selectat patru tipdei filme care au fost
testare din punct de vedere al cagicitle conservare aimii si cascavalului.
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Filmele selectate in vederea realiz analizei senzorialesi microbiologice au fost
urmatoarele:
* Film compus din 100% amidon acetilat din porumb;
* Film compus din 25% alginat de sodiu combinat c% @nidon acetilat din porumb;
e Film compus din 50% carboximetil celubbzombinai cu 50% amidon acetilat din
porumb;
* Film compus din 75% k-caragenan combinat cu 25%lamacetilat din porumb.

6.9.1. Descriereai pregitirea, ambalaregi codarea probelor

Probele de carne (carne de pasictascaval au fost achigonate de la firma S.C. Metro
Cash & Carry Romania S.R.L. avand termenul de vdktle inscrigionat pe etichét Dupa
achizitionare probele au fost depozitate la temperaturd®@e conform specifigdor date de
produdtor.

Probele de carne respectiv descaaval au fost pagionate si ambalate n filme. Toate
probele de film au fost sterizate in prealabil qutaul unei Empi cu ultraviolete cu scopul
eliminarii microorganismelor existente pe suptaféor care puteau contamina probele de carne
si cagcaval.

Codarea probelor s-a realizat tinandu-se seamdipld: probei (carne, gaaval), tipul
filmului utilizat, temeratura la care s-a depozpatbasi perioada de depozitare.

6.9.2. Tratamentul termic (refrigerare/congelare)

Probele de carne respectiv dgaaval au fost depozitate pe o perioada de 16 dértil-un
incubator cu &cire, model ICP 800 la -15°C respectiv 4°C. Palideua fost controlat prin softul
Celsius. Cercetarea s-a dgsfat de-a lungul a 16 de zile, timp in care s-depeg din patru in
patru zile probe care au fost supuse analizei seleoObservgile optice sunt prezentate in
anexa 1.

6.9.3. Analiza senzorialcarne

Analiza senzorial a d@rnii s-a ficut in conformitate cu STAS 7585-75 care se #elar
examenul senzorial alamii provenite de la animalele deaoelirie (bovine, porcine, ovine,
caprine), diate in unifiti specializatesi sub control sanitar-veterinar.Se evaluetecare indice
senzorial de calitate utilizand scara de punctdadkela 5 puncte.
Examenul senzorial se face pe file de carnesi consti din aprecierea urioarelor
caracteristici:

e aspectul

e culoarea

e consistem
e mirosul

6.9.4. Analiza senzorialcagcaval

Analiza senzorial a cgcavalului s-adcut in conformitate cu SR 6345-1995 care se iefer
la analiza senzoriala produselor lactate.

Evaluarea fiesirei caracteristici senzoriale in cotide descrise in prezentul standard, prin
comparare cu éd de punctaj de la 0 la 5 puncte. Probele se &ltemperatura de 18°C + 2°C.

16



Rezumat tex doctorat Daniela Naiaretti

Produsele in stare salicompaci se prezint sub fornd de bucat intreag sau sector,
pentru aprecierea aspectului exterior.
Probele se taie apoi, in ligicegale, dup care se evalueaz

6.10. Determinarea influertei tipului de ambalaj asupra caracteristicilor senbriale
Testul ANOVA (ANalyses Of VAriance) este un test de comparareediilor, dar are
avantajul ca poate compara in acelasi timp meatidemultor loturi.
> Ho: Mediile probelor testate din care provin paratnstmt egale.
> Hi: Cel putin una din mediile probelor din care proparametrii difex
fata de celelalte.
Rezultatulp, al testului, furnizat de program, are ace@#erpretare cai la celelalte teste
statisticesi anume:

> Dac p>0,05 nu se respingeyHliferenele sunt nesemnificative la pragul
de semnificae de 95%,

> Daca p<0,05 se respingegttu pragul de semnifig@ de 95%. Cel pin
doua medii semnificative,

> Dac p<0,01 se respingegttu pragul de semnifig@ de 99%. Diferefa
este Tnalt semnificatily

> Daci p<0,001 se respingepHDiferena este foarte inalt semnificativ

6.11. Analiza microbiologic a probelor de carnesi cascaval ambalate in filmele pe bax de
amidon acetilat din porumb
in cazul determinarii nuamului total de germeni (NTG) Tn acest studiu s-aurs la
metoda Tnsamadrii prin incorporare adaptat(Stancu et al., 2013). Mediul de cufturtilizat
pentru NTG a fost PCA (Plate Count Agar), iar pemketerminarea nuirului de fungisi drojdii
a fost Sabouraud. Dapo perioad de incubare de 16 zile, fiecare proba a fost zafli
recoltandu-se microorganisme de pe supaaéh in vederea insamani lor, pentru a evideim
diferenele de crgtere a fungilor si bacteriilor in prezendiferitelor tipuri de filme testate pe
fiecare substrat diferii pentru a se verifica @aanea fiecarui tip de film folosit asupra probelor
de carnsi cascaval.

6.12. Biodegradabilitatea filmului de amidonsi a celor combinate cu i biopolimeri

Pentru atingerea obiectivelor acestei cérceeste nevoie sse determine experimental
masura si condkiile Tn care filmul se degradeazn condiii cat mai aserinitoare cu cele
Tntalnite Tn natu.

Acest lucru s-a realizat printr-un experiment zalin condiile impuse de standardul ISO
16929:2002 "Plastics — determination of the degrfedisintegration of plastic material sunder
defined composting conditions in a pilot-scale"testiaptate la conglile date de laborator.
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7. REZULTATE §1 DISCUTII

7.1. Optimizarea compoztiei filmelor din amidonsi caracterizarea acestora

La optimizarea compogei filmelor, s-a urmrit identificarea cotinutului optim de acid
acetic (ca agent de modificare a amidonukii)de glicerol (ca agent plasticizant) pentru
obtinerea unui film uniform, stabil, cu caracteristreiologicesi fizico-chimice bune, caimut
redus de apsi capacitate ridicatde biodegradare.

7.1.1. Comportamentul reologic algelurilor formate amidon acetilat

Ecuagia de regresie gimuta are forma :

y, = 8715- 247X, + 16950X,; [X,
undey; este efortul limi la curgerex,este glicerolul, iak, este acidul acetic.

Funaia olyinuta indica influenta majo# a variabilei libere (), adia a altor variabile decat
cele analizate. Dintre cele dowariabile studiate, acidul acetic are inflgiemegatii asupra
curgerii, iar agunea combinat a acidului aceticsi glicerolului influerteaz pozitiv
comportamentul reologic al gelurilor; glicerolul rawe influega semnificatid asupra acestei
caracteristici.

7.1.2. Biodegradarea filmelor compuse din amidoeti¢at din porumb

Ecuagia de regresie aimuta are forma :

y, = 43625+ 26550k, — 55750k, + 139050K, [X,
undey, este efortul limi la curgerex;este glicerolul, iak, este acidul acetic.

Si in acest caz, funia oltinuta indica influenta majo# a variabilei libere (), adia a altor
variabile decat cele analizate. Dintre celedwariabile studiate, glicerolul influggaz pozitiv,
lar acidul acetic are influgh negatii asupra biodegradi filmului de amidon modificat;
agiunea combinata acidului acetigi glicerolului influenneaz puternic pozitiv saderea masic
a filmelor.

Scaderea masica filmelor cea mai mare este ceaad#e probele realizate folosind valorile
intermediare ale glicerolulygi acidului acetic.

7.1.3. Influepa gliceroluluisi a acidului acetic asupra activitii apei

Majoritatea probelor au o cantitate redlwe ap libera (a,,<40%), sub limita necesar
microorganismelor pentru gteresi inmulkire. O valoare sizuti a coninutului de ag libera din
produs,&,, <0,60) confirma faptul & probele sunt sigure din punct de vedere microbiolo
Continutul s@azut de ap libera nu permite activarea microorganismelor care, Begh apei, 8
produc alterarea filmului de amidon.

Ecuaia de regresie ainuta are forma :

y3=0,422-0,076¢,+0,089x%,-0,046%; X,

unde:ys este gradul de legare al apeaigste cantitatea de glicerol utilizax,este cantitatea
de acid acetic utilizat Ambele variabile alese sunt semnificatige;in acest caz, glicerolul
influenteaz negativ caracteristica analizat
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7.1.4. Influepa gliceroluluisi a acidului acetic asupra cgimutului de substa@ uscat:

O cantitate ridicat de substafi uscai afecteai elasticitateasi poate Tmpiedica
plastifierea filmului de amidon.

Ecuaia de regresie aimuta are forma :

Y4=87,925-1,825x+0,550%+1,300x% X

unde:y, este cofinutul de substaf uscal, x; este cantitatea de glicerah, este cantitatea
de acid aceticSi pentru acest model, ambele variabile alese semngicative;si in acest caz,
glicerolul influerteaz negativ caracteristica analizaadia coninutul de substa uscai.

7.1.5. Influerya gliceroluluisi a acidului acetic asupra aciditii filmului de amidon
Ecuaia de regresie ainuta are forma :
y5=2,500+0,750%;-0,250x%,+0,500x; X2
unde yseste aciditatea; este cantitatea de glicera, este cantitatea de acid aceficin
acest caz, ambele variabile alese sunt semnifesadi@r glicerolul influeteaz pozitiv aciditatea.
Interesant este faptuk anodelul olinut arafi ca acidul acetic are influgh negatii asupra
aciditatii filmelor.

7.1.6. Influepa gliceroluluisi a acidului acetic asupra cemutului de cenga al filmului

Toate probele au avut ca#titreduse de subst@nminerale in compoga lor, mai pdin
proba in care s-a utilizat o cantitate mare de adeticsi 0 cantitate reddsde glicerol.
Glicerolul este un bun plastifiant al amidonuluay dn concentt@ scazute nu are capacitatea s
plastifieze proba suficient.

7.1.7. Concluzii

Experimentele factoriale au uéint identificarea compogei optime de gliceroki acid
acetic in intervalul de vari@ ales pentru cele ddwariabile, de 2,5 — 7,5%.

in concluzie, o cantitate medie de glicesphcid acetic (5%) duce la formarea unui gel
mai tare, care se toarmsi se intinde bine, permite formarea unui film unifip stabil,
biodegradabil, care se poatésfza ca atare un timp indelungat deoarece nu eatatade
microorganisme (activitatea apei foartézdi). In continuare n aceastercetare, la almerea
filmelor de amidon modificat s-au folosit glicerplacid acetic in concentide de 5% raportate
la cantitatea totdlde suspensie de amidon 5%.

7.2. Analiza suprafaei, topografiei si a bioactivitatii filmului compus din amidon acetilat
din porumb selectat in urma designului factorial aspra bacteriilor lactice si a
microorganismelor patogene

7.2.1. Analiza suprafeei filmelor pe baz de amidon acetilat

Proba supusanalizei (film format din amidon acetilat) a pret o structut omoges,
din punct de vedere al distrifiei componentelor (amidon, glicerglacid acetic).

Proba prezirit puine zone neuniforme care sunt resturi de amidooniet gelatinizat.

7.2.2. Analiza topografiei filmelor pe hade amidon acetilat din porumb

Filmul de amidon modificat prezihtsuprafg relativ uniforni si continlia. Analiza s-a
realizat in contact mode care @ranumite zone cu proigcascuite. Aceste proigd maresc
rugozitatea filmulugi implicit si aspectul.
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Cele ma inalte zone de pe suptafilmului supus analizat au fost de 1.26 pum.

7.2.3. Agiunea uleiurilor volatile asupra bacteriilor lactecfolosite la opnerea branzeturilor

Asupra culturilor de bacterii lactice folosite lbtimerea branzeturilor, uleiurile volatile au
prezentat o influgfl diferita, unele avand o @ane de inhibjie, altele un efect stimulator. Au
existatsi uleiuri volatile care nu au avut nici otame asupra acestor microorganisme.

Gradul de inactivare al uleiurilor volatile asupralturii de bacterii lactice folosite la
obtinerea branzeturilor poate fi relatat astfel: uleiscotisoar > ulei de cimbru.

Actiunea stimulatoare a fost datle utilizarea uleiului volatil de arbore de caagiului
volatil de busuioc, fenicul, samburi de strugura{®fetti et al., 2014).

7.2.4. Agunea uleiurilor volatile asupra bacteriilor lactec mezofile folosite la ginerea
branzeturilor

Uleiurile esenale care au favorizat dezvoltarea bacteriilorit@ctmezofile au fost: arbore
de ceai, busuioc, cedru, fenicul, iedypment si pin.

Uleiul esemal care a inhibat dezvoltarea bacteriilor lacticezofile a fost cel de
Scotisoan.

Uleiurile esempiale care nu au avut nici o tame asupra dezvdlti bacteriilor lactice
mezofile au fost cel de cimbrgilcel de sdmburi de struguri (Naiaretti et al., 201

7.2.5. Influepa uleiului volatil de mert incorporat in filmul pe baz de amidon modificat
asupra agernlor patogeni

Uleiul esefial de ment a avut agune inhibitoare medie aspra microorganismelor:
Bacillus cereus (R1%=23%), Penicillum crysogenum%R100%) si Staphylococcus aureus
(R1%=23%)Asupra dezvofirii microorganismuluiSalmonella anaturgi Aspergillus nigeuleiul
esemial de ment nu a avut nici un efect (Naiaretti et al., 2014).

7.2.6. Influepa uleiului volatil de scaisoara incorporat in filmul pe bazde amidon modificat
asupra agernlor patogeni

Uleiul esemal de scofisoaia a inhibat toate cele patru microorganisme supasérit.
Aspergillus nigesi Penicillium crysogenum au fost inhipén proprie de 100%.

In cazul microorganismeldBacillus cereus, Salmonella anatyinStaphiloccocus aureus
ratele medii de inhilgie au fost urnitoarele: 58%, 47%i 23% (Naiaretti et al., 2014).

7.2.7. Influepa uleiului volatil de fenicul incorporat in filmye baz de amidon modificat
asupra agernlor patogeni

Uleiul esemial de fenicul a prezentat o #atmedie de inhihie de 100% asupra
microorganismelorAspergillus nigegiPenicillium crysogenum.

Asupra microorganismulStaphylococcus auretzga medie de inhibe a fost de
22%Salmonella anatude-a lungul perioadei de testare (21 zile), a fagbrizat de prezeta
acestui ulei in filmul amidonos (Naiaretti et 2014).

7.2.8. Influepa uleiului volatil de cimbru Tncorporat in filmulepbaz de amidon modificat
asupra agernlor patogeni

Rata medie de inhitie a uleiului esegial de cimbru asupra microorganismelor patogene a
fost urmitoarea:
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- 89% asupra luAspergillus niger;

- 33% asupra luBacillus cereus;

- 100% asupra luPenicillium crysogenum;

- 39% asupr&almonellei anatum,;

- 44% asupra luBtaphylococcus aure(Naiaretti et al., 2014)

7.2.9. Influepa uleiului volatil de ienu@ incorporat in fimul pe bazde amidon modificat
asupra agernlor patogeni

Uleiul esemial de ienugr a prezentat aicine inhibitoare (R1% medie 100%) doar asupra
lui Penicillium crysogenunin cazul celorlate patru microorganisme nu s-a ntagenici un efect
(Naiaretti et al., 2014).

7.2.10. Influepa uleiului volatil de arbore de ceai incorporat fimul pe baz de amidon
modificat asupra ageitor patogeni

Singurul microorganism inhibat total in prerenuleiului de arbore de ceai a fost
Penicilllum crysogenumsupra microorganismel@spergillus niger si  Staphylococcus
aureusileiul de arbore de ceai nu a avut nici guae

Filmele Tn care a fost incorporat uleiul de arbdesceai au avut 0 RI% medie de 21%
asupra microorganismuliacillus cereusiar asupra patogenul@almonella anatunaleiul de
arbore de ceai a avut 0 RI% medie de 10% (Naiareti., 2014).

7.2.11. Influepa uleiului volatil de pin incorporat in filmul peaki de amidon modificat asupra
ageryilor patogeni

MicroorganismulPenicillium crysogenuna fost inhibat total (R1%=100%) in prezan
uleiului de pin.

Microorganismul Aspergillus nigernu a prezentat nici 0 modificare a gegii si
dezvoltrii in prezema acestui ulei es@nl, pe can&almonellaanatum fost favorizat de
acesta.Rata medie de inhibiokiinuta Tn cazul patogenulBicillus cereua fost de 32%, iar in
cazul patogenuluiStaphylococcus aureasfost de 26% pe parcursul celor trei obsgirva
(Naiaretti et al., 2014).

7.2.12. Influeya uleiului volatil de cedru Tncorporat in filmul peaz: de amidon modificat
asupra agernlor patogeni

Dezvoltarea microorganismelor selectate in prgezeneiului esetial de cedru a fost
complet oprid Tn cazul patogenulBenicillium crysogenum.

in cazul lui Staphylococcus aureus-a observat o ratmedie de inhiie de 22% pe
parcursul perioadei de analiaspergillus nigegi Bacillus cereus-au dezvolat in prezgn
uleiului eserpal de cedru, pe carslalmonella anatura fost favorizat de prezeta acestuia.

7.2.13. Influeya uleiului volatil de busuioc Tncorporat in filmyle baz de amidon acetilat
asupra agerlor patogeni

Uleiul volatil de busuioc incorporat in filmele atonoase a prezentat giaoe de inhibare
totak doar asupra microorganismukenicillium crysogenum.

Rata medie de inhibé olyinuta in cazul patogenul@taphylococcus aurewasfost de 12%,
iar in cazul luiBacillus cereude doar 17%. Asupra microorganismuligpergillus nigemu s-a
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obsevat nici o awne. DoarSalmonella anaturma fost favorizat de prezeta uleiului volatil de
busuioc in mediu (Naiaretti et al., 2014).

7.2.14. Influepa uleiului volatil de samburi de struguri Tncorpadri filmul pe baz de amidon
acetilat asupra ageilor patogeni

Uleiul esemial de samburi de struguri a prezentat ofiume inhibitoare asupra
microorganismeloBacillus cereusi Penicillum crysogenum.

Asupra patogenulusalmonella anatungi asupra luiStaphylococcus aurewsest ulei are
agiune favorizant. Asupra microorganismuldspergillus nigenu a avut nici o gane.

7.2.15.Concluzii

Microorganismul Aspergillus nigera fost inhibat de uleiurile esgse de scarsoan,
fenicul, si cimbru.

MicroorganismulBacillus cereus fost inhibat de uleiurile esgaile de scarsoafa cimbru,
arbore de ceai, pigi busuioc.

MicroorganismulPenicillium crysogenumfost inhibat de toate uleiurile esiate testate.

MicroorganismulSalmonella anatuna fost inhibat de uleiurile esgiale de scarsoan,
cimbrusi arbore de ceai.

MicroorganismulStaphiloccocus aureus fost inhibat de uleiurile esggie de scarsoan,
fenicul, cimbru, pin, cedrsi busuioc.

7.3. Determinarea comportamentului reologic al gelurilor de amidon acetilat din
porumb combinat cu aki biopolimeri

7.3.1. Determinarea comportamentului reologic aduge format din 100% amidon acetilat din
porumb

Fungia okinuti la analiza comportamentului reologic al geluluiniat din 100% amidon
acetilat din porumb este:

y = 04777 %7

Aceasi funcie araii ca proba alétuita din 100% amidon acetilat a prezentat un
comportament reologic pseudoplastic. Valorile lum@i mici ca 1 indi& un comportament
reologic de tip pseudoplastic; cu céat valoarea te @sai apropidit de 0, comportamentul
pseudoplastic este mai pronain(Steffe, 1996).

7.3.2. Determinarea comportamentului reologic alufg format din amidon din porumki
alginat de sodiu

Funaiile de tip Power-Law ofinute la analiza comportamentului reologic al galfbrmat
din amidon acetilat din porumb cu alginat sunt:

yl — 0,14433( 09343
y, = 01282% %%’
y; = 0,0128% 989

Probele compuse din 25% 75% alginat de sodiu au prezentat comportament slab
pseudoplastic iar proba compudin 50% alginat de sodiu a avut comportament slab dilatant.
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7.3.3. Determinarea comportamentului reologic alufg format din amidon din porumki
cazeinat de sodiu

Funaiile de tip Power-Law ofinute la analiza comportamentului reologic al galfbrmat
din amidon acetilat din porumb cu cazeinat de sednt

y, =0,21040% *%*
y, = 01597k ***
y3 - 0,0855(10845

Probele compuse din 25% 50% cazeinat de sodiu au prezentat comportament slab
pseudoplastic iar proba compudin 75% cazeinat de sodiu a avut comportament slab dilatant.

7.3.4. Determinarea comportamentului reologic al geluluinfat din amidon din porumigi
xantan

Efortul limita la curgere pentru proba aftaita din 25% xantan a fost de 40.46 Pa, iaradup
aplicarea acestei fr materialul a inceputicurgi. Proba formai din 50% xantan amestecat cu
50% amidon acetilat din porumb are efortul l@d curgere de 22 Pa.

Proba in care 75% xantan a fost combinat cu 25% amidon acetilpbdimb a prezentat
un comportament diferit fa de celelate dauprobe,si anume, a a avut un efort lirdita curgere
de 132.6 Pa.

7.3.5. Determinarea comportamentului reologic al gelulunfat din amidon din porumk k-
caragenan

Efortul limita la curgere la proba diwita din 25% k-caragenan a fost de 4.05 Pa iar la
proba compusdin 50% k-caragenan efortul lindita curgere a fost de 11.04 Pa. Proba in care
75% k-caragenan a fost combinat cu 25% amidon acetilat din porurpbezentat un
comportament diferit f& de celelate dauprobe,si anume, a avut un efort lindila curgere de
195.74 Pa.

7.3.6. Determinarea comportamentului reologic al geluluifat din amidon din porumigi
chitosan

Efortul limita la curgere al probei altuita din 25% chitosan a fost de 4.76 Pa, iar al probei
alcatuite din 50% chitosan a fost de 34.08 Pa.Proba in care 75%aihiofost combinat cu 25%
amidon acetilat din porumb a prezentat un comportament asemanatobalcpnapus din 50%
chitosan, avand un efort lindita curgere de 44.28 Pa.

7.3.7. Determinarea comportamentului reologic al geluluimfat din amidon din porumisi
carboximetil celuloz

Efortul limita la curgere al probei aituita din 25% carboximetil celulégza fost de 37.32
Pa. Proba formatdin 50% carboximetil celulazamestecatcu 50% amidon acetilat din porumb
a avut un efort limit la curgere de 199.84 Pa, efort foarte apropiat de cel al probei codipuse
75% carboximetil celulaz(199.02 Pa).

7.3.8. Concluzii
Filmul compus din 100% amidon acetilat a prezentat un un cdarpent pseudoplastic.
Gelul format din alginat de sodiu a prezentat comportament slallgggastic (25%si
50% alginat de sodiu) Gelul compus din 75% alginat a prezemtadmportament slab dilatant.
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Gelul format din cazeinat de sodiu a prezentat aotament pseudoplastic (probele 25%
si 50%) Proba forméatdin 75% cazeinat de sodiu a prezentat un compertadiferit,si anume
comportament slab dilatant.

Proba in care 75% xantan a fost combinat cu 25%@macetilat din porumb a prezentat
un efort limit la curgere de 132.6 Pa.

Proba in care 75% k-caragenan a fost combinat & @®idon acetilat din porumb a
prezentat un efort limitla curgere de 195.74 Pa.

Gelul format din 50% chitosan amestecat cu 50% amatetilat din porumb a prezentat
un efort limiti la curgere de 34.08 Pa.

Proba format din 50% carboximetil celulézamestecét cu 50% amidon acetilat din
porumb a prezentat un efort lithia curgere de 199.84 Pa.

7.4. Analiza suprafaei si structurii filmelor pe baza de amidon acetilat din porumb
combinat cu diferiti polimeri

7.4.1. Film format din 100% amidon acetilat din porb

Din punct de vedere microscopic suptafaeste rugods pe faa superioar a
filmuluicompus din 100% amidon acetilat din poruniata inferioa#, cea care este in contact
cu suportul, este netidfara rugozititi vizibile. In segiune filmul din 100% amidon este dispus
n straturi uniforme.

7.4.2. Film format din alginat de sodiu combinatdifierite propoyii cu amidon acetilat din
porumb

Filmul format din alginat de sodiu combinat Tn dife propotii cu anidon acetilat din
porumb este unul contingiuniform din punct de vedere macroscopic.

Din punct de vedere microscopic probelalite din 25% respectiv 75% prezirftsuri in
structug. Filmul compus din 50% alginat de sodiu este eantsi uniform.

7.4.3. Film format din cazeinat de sodiu combimatiferite propotii cu amidon acetilat din
porumb

Din punct de vedere macroscopic cazeinatul de sodmbinat in diferite propg@r cu
amidon acetilat din porumb nu a format un film deca nui-a pastrat integritatea structuegin
momentul manipukii.

Din punct de vedere microscopic filmele @igte din 25% respectiv 50% cazeinat de
sodiu este netéddar prezint zone unde polimerii nu s-au amestecat, iar g8 polimerii
sunt dispsi Tn straturi. Filmul compus din 75% cazeinat ddis@ fost unul rugos neuniform.

7.4.4. Film format din xantan combinat in difeqe@porii cu amidon acetilat din porumb

Din punct de vedere macroscopic filmelegiobte au prezentat bule de aer inglobate in
matricea polimerig¢ iar dug@ uscare au fost lipicioasg greu de desprins de pe suptafa
suportului.

Proba compus din 25% xantan combinat cu 75% amidon acetilae esigoas si
neuniformd in toate cele trei ipostaze fdasuperioat, inferioat si In segiune), la nivel
microscopic.
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proba compusdin 50% xantan prezifimici fisuri pe suprafi@a safisuri care nu s-au mai intalnit
pe faa interioa. In schimb fga superioar a probei algtuite din 75% xantan este mult mai
neted si fara fisuri vizibile.

7.4.5. Film format din k-caragenan combinat in diéeproporii cu amidon acetilat din
porumb

Observdile optice au relevat faptuladilmul obtinut prin combinarea a 25% k-caragenan
cu 75% amidon din porumb, a prezentat o fragilitatscui. Aceasi fragilitatea a fost redés
in proba olinuta din 75% k-caragenan combinat cu 25% amidon dinmbt

Observdile microscopice reley rugozitateasi neuniformitatea filmului compus din 25%
k-caragenan in toate cele trei ipostaze (pa faperioat, inferioaf si in seg¢iune). Aceiai
rugozitate se poate obsergain segiunea probei compuse din 50% k-caragenan. Probele
alcatuite din 50 respectiv 75% k-caragenan au prezesuptafge superioare aseimitoare,
netedssi continue.

7.4.6. Film format din chitosan combinat Tn difergroporii cu amidon acetilat din porumb

Din punct de vedere macroscopic toate cele tmeiefibhinute au prezentat in structura lor
zone in care chitosanul nu s-a dizolvat complet.

Filmele compuse din 50% respectiv 75% chitosan osmupic au prezentat suprafe
netedesi continue. In schimb proba compiugin 25% chitosan a inglobat aer in structura sa.
Segiunea probei altuite din 25% chitosan nu este omogieea prezentand zone neuniforme.
Celelate do# filme compuse din 50 respectiv 75% chitosan, Tiwee formeaz straturi care
sunt suprapuse.

7.4.7. Film format din carboximetil celukbzombinad in diferite proporii cu amidon acetilat
din porumb

Analiza macroscopic arati ca filmele olyinute din 50 respectiv 75% carboxometil
celuloz au inglobat foarte mult aer in matricea polimgria schimb filmul compus din 25%
carboximetil celuloz a avut un aspect contingurelativ uniform.

Analiza microscopig a filmelor alétuite din 75% carboximetil celuléza prezentat o
suprafaa neted si cu fisuri, pe cand proba akuita din 50% carboximetil celul@gza prezentat o
slaki omogenizare a celor doi polimeri, iar proba cu 2B&tboximetil celuloz a avut pe
suprafaa sa fisuri de dimensiuni mari.

in sediune la toate cele trei filme se poate observacira compaditsi relativ uniform.

7.4.8. Concluzii

Analiza suprafgei filmului alcatuit din 100% amidon acetilat din porumb @tat un film
continuu, uniformgi compact.

Din punct de vedere al uniforraiii si al continuittii filmelor se poate spuneadilmul
obtinut prin amestecarea a 25% alginat de sgdau 75% amidon este superior celorlalte @dou
filme analizatesi testate.

In urma acestor obsenviasse poate spuneidilmul alcatuit din cazeinat de sodiu combinat
cu amidon acetilat din porumb nu este potrivit peaplicaii Tn industria alimentai.

Filmul alcituit din 75% k-caragenagt 25% amidon acetilat din porumb prezimele mai
bune caracteristici comparativ cu celelalte dine (25 respectiv 50%) analizate.
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Conform observdor asupra filmului compus din chitosgnamidon acetilat din porumb
se poate evideia calitatea superioara filmului alctuit din 50% chitosan combinat cu 50%
amidon acetilat din porumb.

in urma acestor obsemiase poate evidgia calitatea filmului compus din 75%
carboximetil celuloz combinat cu 25% amidon acetilat din porumb.

In urma acestei analize microscopice se poate epioria @ proba aldtuita din 25%
xantansi 75% amidon acetilat din porumb a fost proba coraiga cea mai netéd continu si
cu cel mai ptin aer inglobat Tn matricea polimetic

7.5. Caracterizare din punct de vedere fizico-chinai a filmelor obtinute

Umiditatea celor nousprezece filme s-a situat 1hi#&6467% a probei compusliin 75%
cazeinat de sodiu combinat cu 25% amidon acetitatpdrumb,si 30.1600% ddit de proba
alcatuita din 75% chitosan combinat cu 25% amidon acetilapdrumb.

Cantitatea de ceséi okinuta Tn urma analizei a fost cuprin®.0433% aferente filmului
alcatuit din 100% amidon acetilat din porum$,9.7752% aferente filmului agimut din 75%
alginat de sodiu amestecat cu 25% amidon acetrigiarumb.

Din punct de vedere al acigii cele nodsprezece probe au prezentat valori intre 0.6800
grade de aciditate (filmul cu o compgeide 25% chitosagi 75% amidon acetilat din porumb),
si 8.2962 grade de aciditate (filmul cu o compiezde 25% xantagi 75% amidon acetilat din
porumb).

Din punct de vedere al acti¥iti apei probele au prezentat valori cuprinse 11itr@93,
filmul alcatuit din 25% k-caragenan combinat cu 75% amidortilatalin porumb,si 0.559,
valoare dat de filmul oliinut din combinarea a 75% alginat de sodiu cu 25%@an acetilat din
porumb. In toate cele nasprezece probe aceas@ntitate de aplibera este extrem de redys
ceea ce insearalca microorganismele nu se pot dezvolta pe suptafa

7.6. Comportamentul termic al filmelor pe baza de amidon din porumb combinat cu
diferi ti biopolimeri

7.6.1. Comportamentul termic al filmului format di60% amidon acetilat din porumb

Modificarile termice ale filmului de amidon incep la temgdeara de 35 °C, iar procesul de
gelatinizare incepe la temperatura de 90°C, undsbapraccept caldura (au loc reafi
endoterme}i se finalizea la temperatura de 130°C. Uitarul proces termic (de cristalinizare)
are loc la temperatura de 148°C, #luare la temperatura de 219°C proba este compdét to
(Naiaretti et al., 2016).

7.6.2. Comportamentul termic al filmului format dahginat de sodiu combinat cu amidon
acetilat din porumb

Procesul de gelatinizare al amidonului din cele fitme este cuprins in intervalul de
temperatur 70-130°C.

Proba alétuita din 25% alginat de sodiu a inregistrat cea macaidl temperatut de
cristalizare,si anume 193°C, temperatura de topire a fost de @3®&roba 50% alginat a
inregistrat cea mai Szuta temperatut de cristalizaresi anume 138°C, iar temperatura de topire
a fost de 236°C. Ultima proba compuwdin 75% alginat de sodiu a inregistrat o tempeiade
cristalizare, de 151°€l o temperatuf de topire de 244°C (Naiaretti et al., 2016).
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7.6.3. Comportamentul termic al filmului format diazeinat de sodiu combinat cu amidon
acetilat din porumb

Procesul de gelatinizare al amidonului din cele fitme este cuprins in intervalul de
temperatur 70-120°C.

Proba alétuita din 25% cazeinat de sodiu a nregistrat cea nmaugc temperatut de
cristalizare,si anume 153°C, iar temperatura de topire s-a ategila 237°C. Proba akuita
din 50% cazeinat de sodiu a inregistrat o temperate cristalizare de 156°@ o temperatuf
de topire de 267°C. Proba atigita din 75% cazeinat de sodiu combinat cu 25% amidetilat
din porumb a inregistrat o temperatuaie cristalizare de 160°C iar temperatura de topifest
de 270°C (Naiaretti et al., 2016).

7.6.4. Comportamentul termic al filmului format diantan combinat cu amidon acetilat din
porumb

Procesul de gelatinizare al amidonului din cele fitme este cuprins in intervalul de
temperatur 70-130°C.

Proba alétuita din 25% xantan combinat cu 75% amidon acetilat giinumbsi 50%
xantan combinat cu 50% amidon acetilat din porumnfnaegistrat cea mai ridicatemperatut
de cristalizaregi anume 160°C, iar temperaturile de topire au f868°C la proba compaslin
25% xantansi 255°C la proba aktuita din 75% xantan. Proba &taita din 75% xantan
combinat cu 25% amidon acetilat din porumb a Tstegi o temperatdarde cristalizare, de
149°Csi o temperatur de 236°C (Naiaretti et al., 2016).

7.6.5. Comportamentul termic al filmului format dihitosan combinat cu amidon acetilat din
porumb

Procesul de gelatinizare al amidonului din cele fitme este cuprins in intervalul de
temperatur 70-130°C.

Proba alétuita din 25% chitosan combinat cu 75% amidon acetilet porumb a
inregistrat cea mai ridicatemperatut de cristalizaresi anume 160°Gi o temperatut de topire
de 267°C. Proba altuita din 75% chitosan combinat cu 25% amidon acetilatmbrumb a
inregistrat o temperatude cristalizare, de 149°€ o temperatutr de topire de 267°C (Naiaretti
et al., 2016).

7.6.6. Comportamentul termic al filmului format diccaragenan combinat cu amidon acetilat
din porumb

Procesul de gelatinizare al amidonujuprocesele de cristalizare din cele trei filmeanu
fost surprinse in cadrul acestor deterdnindatorit cantitii foarte mari de acceptare alaurii
de atre probe.

Proba alétuita din 25% k-caragenan a prezentat temperatura deetdp 110°C, proba
compud din 50% k-carragenan s-a topit complet la 112°Cfilaul compus din 75% k-
caragenan la temperatura de 109°C (Naiaretti €2@16).

7.6.7. Comportamentul termic al filmului format doarboximetil celuloz combina& cu
amidon acetilat din porumb

Procesul de gelatinizare al amidonului din cele fitme este cuprins in intervalul de
temperatur 70-130°C.
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Proba alétuita din 25% carboximetil celulézcombinai cu 75% amidon acetilat din porumb a
inregistrat cea mai ridicatemperatut de cristalizaresi anume 165°Gi o temperatut de topire
de 272°C. Proba dtuita din 50% carboximetil celul@za inregistrat temperatura de traigzin
starea cristalin de 160°Csi o temperatut de topire de 278°C. Proba &aita din 75%
carboximetil celuloz a inregistrat o temperatude cristalizare, de 146°@ o temperatur de
topire de 269°C (Naiaretti et al., 2016).

7.6.8. Concluzii
In urma reali#rii analizei DSC a amidonului acetilat se poate aboriona faptul &

procesul de cristalinizare are loc la temperaterd4B°C iar cel de topire are loc la 219°C.
in urma realizrii analizei DSC ale alginatului de sodiu se paatecluziona faptul &

»  Stabilitatea cea mai ridicatin puct de vedere al comportamentului termicadut n
cadrul probei algtuite din 25% alginat de sodiu combinat cu 75% amiacetilat din
porumb.

»  Cea mai ridicat temperatut de topire (244°C)s-a inregistrat la proba complia 75%
alginat de sodiu combinat cu 25% amidon acetilatpdirumb.

In urma realizrii analizei DSC ale cazeinatului de sodiu se peateluziona faptulic

»  Probei alétuita din 75% cazeinat de sodiu combinat cu 25% amidetilat din porumb a
prezentat cea mai bairstabilitatea (la 160°Cyi cea mai ridicat temperatur de topire
(270°C) din punct de vedere al comportamentulunter
in urma realizrii analizei DSC ale xantanuluise poate concluzifamaul ci:

»  Stabilitatea cea mai ridica{160°C) din punct de vedere al comportamentultmie s-a
obtinut Tn cadrul probei aftuite din 25% respectiv 50% alginat de sodiu corabau 75%
respectiv 50% amidon acetilat din porumb.

»  Cea mai ridicat temperatut de topire (268°C)s-a inregistrat la proba complia 25%
xantan combinat cu 75% amidon acetilat din porumb.
in urma realizrii analizei DSC ale chitosanului se poate condnaifaptul &:

»  Stabilitatea cea mai ridica{160°C) din punct de vedere al comportamentulimie s-a
obtinut Tn cadrul probei aftuite din 25% chitosan combinat cu 75%amidon aatetin
porumb.

»  Cea mai ridicat temperatut de topire (267°C)s-a nregistrat la proba complia 75%
chitosan combinat cu 25% amidon acetilat din porumb
In urma realizrii analizei DSC ale k-caragenanului se poate aricha faptul &:

»  Cea mai ridicat temperatut de topire (112°C)s-a inregistrat la proba compmlis 50% k-
caragenan combinat cu 50% amidon acetilat din pbrum
in urma realizrii analizei DSC ale carboximetil celulozei se oapncluziona faptulic

»  Stabilitatea cea mai ridica{165°C) din punct de vedere al comportamentulumie s-a
ohtinut Tn cadrul probei aituite din 25% carboximetil celulézombinai cu 75%amidon
acetilat din porumb.

»  Cea mai ridicat temperatut de topire (278°C)s-a nregistrat la proba complia 50%
carboximetil celuloz combinai cu 50% amidon acetilat din porumb.
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7.7. Biodegradarea filmelor pe bai de amidon acetilat din porumb combinat cu &
polimeri

7.7.1. Evolyga biodegradrii filmelor compuse din 100% amidon acetilat diorpmb de-a
lungul celor 21 de zile de obseriwa

De-a lungul perioadei de testare (21 zile) filmoimpus din 100% amidon acetilat s-a
descompus in propee de 81% comparativ cu masatiaia, cea ce indi¢ un proces accelerat de
descompunere.

7.7.2. Evolga biodegradrii filmelor compuse din alginat de sodiu combinai amidon
acetilat din porumb de-a lungul celor 21 de zileddservai

Tendina filmelor alcétuite din 25% respectiv 75% este deiamari greutatea in primele 7
zile dup care incepe procesul de descompunere. Aceasdina nu a avut-o filmul compus din
50% alginat de sodiu care a pierdut Tn #Inagroximativ 46% dupprimele 7 zile de testare, iar
dupa alte 7 zile s-a degradat complet.

Proba compussdin 25% alginat de sodiu pierde in rasipa 21 de zile de testare 65% iar
cea compusdin 75% doar aproximativ 29%.

7.7.3. Evolga biodegradrii filmelor compuse din cazeinat de sodiu combicat amidon
acetilat din porumb de-a lungul celor 21 de zileddservai

Toate cele trei filme (25%, 50%b 75%) indiferent de raportul intre amideincazeinat de
sodiu, acestea s-au degradat complet intr-un iteles 7 zile.

7.7.4. Evolda biodegradrii filmelor compuse din xantan combinat cu amidacetilat din
porumb de-a lungul celor 21 de zile de obsgrva

Toate cele trei filme (25%, 50% 75%) indiferent de raportul intre amidgnxantan,
acestea s-au hidrolizat gafa starea de gel in primele 7 zile de testare.sftecru a fcut
cuantificarea probelor imposibil

7.7.5. Evolga biodegradrii filmelor compuse din chitosan combinat cu anmdacetilat din
porumb de-a lungul celor 21 de zile de obsgrva

Filmul compus din 25% chitosan a pierdut 90% dirsanmiiala, filmul compus din 50%
chitosan a pierdut aproximativ 80% din masgiafi iar cel alétuit din 75% chitosan doar
aproximativ 31% dup?21 zile de testare.

7.7.6. Evolga biodegradrii filmelor compuse din k-caragenan combinat cuidon acetilat
din porumb de-a lungul celor 21 de zile de obsgrva

Filmul compus din 25% k-caragenan a pierdut 75%na#sa infiala iar filmul compus din
50% caragenan a pierdut aproximativ 8% pe periaa2thde zile.

Filmul alctuit din 75% k-caragenagi-a marit greutatea cu aproximativ 60% comparativ
Cu masa iniala.

7.7.7. Evolga biodegradrii filmelor compuse din carboximetil celulzombina& cu amidon
acetilat din porumb de-a lungul celor 21 de zileddservai

Nici una din combingle testate de amidon modificgitcarboximetil celuloz (25%, 50%
si 75%) nu §i pastread integritatea structuraldup 14 zile de testare a biodegradabiiit
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7.7.8. Concluzii

Filmele care s-au descompus total Zlgppte zile de testare au fost: 75% carboximetil
celuloza, toate probele formate din xantanoate probele formate din cazeinat de sodiu.

Filmele care s-au descompus total fippisprezece zile de testare au fost: 50% algi@at d
sodiusi 25% carboximetil celuloza.

Filmele care s-au descompus in projgode 50% sau mai mult in 21 de zile au fost: 100%
amidon acetilat, 25% alginat de sodiu,s250% chitosani 25% k-caragenan.

Filmele care s-au descompus in projgotde mai redusde 50% n 21 de zile au fost: 50%
k-caragenan, 75% chitosain7/5% alginat de sodiu.

Singura prob care si-au rrit greutatea dup21 de zile de testare a fost cea comin
75% k-caragenan.

7.8. Analiza senzoriad a probelor de carnesi cascaval ambalate in filmele pe bax de
amidon acetilat din porumb selectate in urmi analizelor efectuate

7.8.1. Analiza senzoriala probelor de carne de-a lungul perioade de testar

7.8.1.1. Analiza senzoriala probelor martor de carne de-a lungul perioadeitestare la
temperatura de 4°¢ -15°C

Probele de carne depozitate la temperatura de 4fCprazentat o degradare a
caracteristicile senzoriale uéinte (aspect, culoare, consistgri miros) de-a lungul celor 16
zZile de testare, proces observat imediatigupnele 4 zile de depozitare.

in cazul probelor de carne depozitate la tempeaiader-15°C caracteristicile senzoriale au
prezentat o degradare a cglitincepand cu ziua a 12-a de testare.

7.8.1.2. Analiza senzoriala probelor de carne ambalate in filmul de amideradungul
perioadei de testare la temperatura des?C5°C

Probele de carne ambalate in filmul compus din 1@@%aonsi depozitate la temperatura
de 4°C au avut o degradare a égliprodusului dup 4 zile de depozitare. In cazul probelor de
carne depozitate la temperatura de -15°C caraotdeissenzoriale uridrite au prezentat o
degradare a caiifii incepand cu ziua a 8-a de testare.

7.8.1.3. Analiza senzoriala probelor de carne ambalate in filmul de alge@atsodiu de-a
lungul perioadei de testare la temperatura desd®t5°C

in cazul probelor de carne ambalate n filmul comgin 25% alginat de sodiu combinat
cu 75% amidonsi depozitate la temperatura de 4°C caracteristisdazoriale urdrite au
prezentat o degradare a calitprodusului dup 4 zile de depozitare.

in cazul probelor de carne ambalate in filmul delieg depozitate la temperatura de -15°C
caracteristicile senzoriale u#inte (aspect, culoare, consistgnsi miros) s-au memut
satisficitoare o perioatlde 12 zile.

7.8.1.4. Analiza senzoriala probelor de carne ambalate in filmul de k-camagede-a lungul
perioadei de testare la temperatura des?C5°C

Probele de carne ambalate in filmul compus din #&&aragenan combinat cu 25%
amidonsi depozitate la temperatura de 4°C si-au fmeh caracteristicile senzoriale ufinte 8
zile de depozitare.
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Probele de carne ambalate in filmul compus din 4&&aragenan combinat cu 25%
amidon din porumigi depozitate la temperatura de -15°C au prezeatacteristici senzoriale
foarte bune pe toaperioada de testare (16 zile).
7.8.1.5. Analiza senzoriah probelor de carne ambalate n filmul de carbexinceluloz de-a
lungul perioadei de testare la temperatura desd®ts°C

Probele de carne ambalate in filmul compus din 5@®#boximetil celuloz combinai cu
50% amidorsi depozitate la temperatura de 4°C si-au el caracteristicile senzoriale doar 4
zile din perioada de depozitare.

Probele de carne ambalate in filmul compus din 5@®#boximetil celuloz combinai cu
50% amidon din porumBi depozitate la temperatura de -15°C au prezerdedcteristici
senzoriale foarte bune pe aproapedqatrioada de testare (12 zile).

7.8.2. Analiza senzoriala probelor de cgcaval de-a lungul perioadei de testare

7.8.2.1 Analiza senzoriala probelor martor de geaval de-a lungul perioadei de testare la
temperatura de 4°¢ -15°C

Probele martor de geaval depozitate la temperatura de 4P@u meninut caracteristici
senzoriale bune doar 8 zile din perioada de degezitdup care a inceput procesul de
degradare.

Probele martor de geaval depozitate la temperatura de -15°C au pratzeatacteristici
senzoriale foarte bune pe aproape dqarioada de testare (16 zile), doar aspectul arisuf
modificari Tn ultima analia.

7.8.2.2. Analiza senzoriala probelor de gaaval ambalate in filmul de amidon de-a lungul
perioadei de testare la temperatura des#eC5°C

Probele de cmaval ambalate in filmul compus din 100% amidgndepozitate la
temperatura de 4°@-au meninut toate caracteristicile senzoriale doar 8 dile perioada de
depozitare, dupcare a inceput procesul de degradare in ceeavestpraspectul.

Probele de c@aval ambalate in filmul compus din 100% amidgndepozitate la
temperatura de -15°Gi-au meninut caracteristicile senzoriale doar 4 zile, #lugre doar
culoarea nu s-a modificat de-a lungul perioaddiedeare.

7.8.2.3. Analiza senzoriala probelor de gaaval ambalate Tn filmul de alginat de sodiu de-a
lungul perioadei de testare la temperatura desd<t5°C

Probele de ggaval ambalate in filmul compus din 25% alginasddiu combinat cu 75%
amidonsi depozitate la temperatura de 44¢au meninut toate caracteristicile senzoriale doar 8
zile din perioada de depozitare, dugare a inceput procesul de degradare in ceea\vester
aspectuki mirosul.

Probele de g@aval ambalate in filmul compus din 25% alginatsddiusi depozitate la
temperatura de -15°@-au meninut caracteristicile senzoriale doar 4 zile, @ugare toate
caracteristicile au intrat intr-un proces de degradle-a lungul perioadei de testare.

7.8.2.4. Analiza senzorial probelor de gaaval ambalate in filmul de carboximetil celuloz
de-a lungul perioadei de testare la temperatur@si -15°C

Probele de gmaval ambalate in filmul compus din 50% carboxiinegiulozi combinai
cu 50% amidonsi depozitate la temperatura de 4%au meninut toate caracteristicile
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senzoriale timp de 12 zile din perioada de deprgit@dup care a inceput procesul de degradare
Tn ceea ce priwte aspectul.
Probele de gaaval ambalate in filmul compus din 50% carboxiheiuloz si depozitate
la temperatura de -15%au meninut caracteristicile senzoriale 12 zile, dugare doar mirosul
si aspectul s-au degradat.

7.8.2.5. Analiza senzoriah probelor de gaaval ambalate in filmul de k-caragenan de-a lungul
perioadei de testare la temperatura des#eC5°C

Probele de cg@aval ambalate in filmul compus din 75% caragenambsnat cu 25%
amidonsi depozitate la temperatura de 4§icau meninut toate caracteristicile senzoriale pe
toati perioada de depozitare.

Probele de gmaval ambalate in filmul compus din 75% k-caragegiadepozitate la
temperatura de -15°g-au meninut toate caracteristicile senzoriale pe dgagrioada de testare
(16 zile).

7.8.2.6. Concluzii

In urma acestei cerceii senzoriale se poate concluziona faptilaproape toate filmele
testate sunt potrivite pentru a se utilizgicambalaj al &rnii si al cgcavalului.

Filmul compus din 100% amidon acetilat din porumbpiezentat cele mai slabe
caracteristici in urma testi senzoriale.

Din punct de vedere al punctajuluitptut in urma analizei senzoriale filmul compus din
25% alginat de sodiu combinat cu 75% amidon a¢etitaporumb acesta s-a clasat pe locul trei
din punct de vedere al punctajuluitioloit.

Un film cu proprieiti superioare celor compuse din 100% amidon acetitaiporumbsi
25% alginat de sodiu combinat cu 75% amidon a¢etita porumb a fost cel compus din 50%
carboximetil celuloz combinai cu 50% amidon acetilat din porumb.

Pe locul intdi din punct de vedere al capaicitle conservare a produselor din cagne
cascaval s-a situat filmul compus din 75% k-caragenambinat cu 25% amidon acetilat din
porumb.

7.8.3. Influepa tipului de ambalaj utilizat asupra caracteristmi senzoriale ale probelor de
carnesi cascaval

7.8.3.1. Influexa tipului de ambalaj utilizat asupra aspectuluiyetor de carnegi cascaval

Cea mai mare influeh asupra apectului probelor de casneascaval din punct de vedere
al tipului de ambalaj utilizat Tnagtrarea probelor il are filmul compus din 75% kaggnan
(F=12,812).

Nivelul de semnificae pentru aspect este de 0,00 adiab pragul de 0,01, prin urmare
aspectuleste influegat in mod semnificativ deitre tipul de ambalaj utilizat.

7.8.3.2. Influera tipului de ambalaj utilizat asupra culorii praretie carngi cascaval

Cea mai mare influgi asupra culorii probelor de cargiecascaval din punct de vedere al
tipului de ambalaj utilizat Tn gstrarea probelor 1l are filmul compus din 75% kaggman
(F=2,183).

Nivelul de semnificae pentru culoare este de 0,079 adpeste pragul de 0,05, prin
urmareculoareanu este influetat in mod semnificativ deitre tipul de ambalaj utilizat.
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7.8.3.3. Influera tipului de ambalaj utilizat asupra consiggeprobelor de carng cascaval

Cea mai mare influei asupra consistegsi probelor de carngi cascaval din punct de
vedere al tipului de ambalaj utilizat righrarea probelor il are filmul compus din 75% k-
caragenan (F=2,170)

Nivelul de semnificae pentru consiste este de 0,080 adigeste pragul de 0,05, prin
urmareconsistenta nu este influetat in mod semnificativ deatre tipul de ambalaj utilizat.

7.8.3.4. Influera tipului de ambalaj utilizat asupra mirosului peluy de carngi cascaval

Cea mai mare influe asupra mirosului probelor de cagieascaval din punct de vedere
al tipului de ambalaj utilizat Tnagtrarea probelor il are filmul compus din 75% kaggnan
(F=6,045)

Nivelul de semnificae pentru miros este de 0,00 adsub pragul de semnifiga de 0,01,
prin urmaremirosul este influegat in mod semnificativ deitre tipul de ambalaj utilizat.

7.8.3.5. Concluzii

Analiza statistie8 ANOVA a relevat faptul £ aspectul, culoarea, consistesi mirosul sunt
influentate de tipul ambalajului utilizat pentru a ambaladoisele de carrg cagcaval.

Din punct de vedere al aspectului filmele compusel@0% amidon, 25% alginat de sodiu
combinat cu 75% amidon din porurgb50% carboximetil celulazcombinai cu 50% amidon
acetilat din porumb, au o influgnnegati asupra probelor de cargiecascaval.

Din punct de vedere al culorii toate cele patrméltestate au o influgnpozitiva asupra
probelor de carng cascaval de-a lungul perioadei de testare.

Din punct de vedere al consistensingurul film care a prezentat o influgpozitiva a fost
cel compus din 75% k-caragenan combinat cu 25%amadetilat din porumb.

Din punct de vedere al influgn pozitive asupra mirosului probelor de cagheascaval,
doar filmul compus din 75% k-caragenan combina8% amidon acetilat a prezentat aceste
caracteristici.

7.9. Analiza microbiologici a probelor de carnesi cascaval ambalate in filmele selectate

7.9.1. Determinarea nuinului total de germeni (NTG)

in cazul probelor de carne ambalate in filmele @# de amidorsi depozitate la 4°C la -
15°C nunarul maxim de germeni s-a intalnit in cazul probedarbalate in filmul compus din
25% alginat de sodiu, urmat de filmul compus dif%0amidon acetilat.

in cazul probelor de saaval ambalate in filmele pe Wiade amidorsi depozitate la de 4°C
numarul maxim de germeni s-a intalnit in cazul probelorbalate in filmul compus din 100%
amidon acetilat urmat de filmul compus din 50% oarimetil celuloz. La temperatura de -15°C
cei mai mufi germeni s-au intalnit in proba ambalat filmul compus din 100% amidon acetilat
urmat de filmul compus din 25% alginat de sodiu.

7.9.2. Determinarea nuinului de fungisi drojdii

Probele de ga@aval depozitate la temperatura de 4PEL5°C care ambalate in filmele pe
baz de amidon acetilat combinat cuidiopolimeri au dezvoltat un nuin mult mai mic de
drojdii si mucegaiuri pe suprafa lor comparativ cu proba martor care a fost antbatafiimul
compus din 100% amidon acetilat din porumb, ceemd®a o buri protegie exercitad de
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acestea din punct de vedere microbiologic. Doabgroompus din 25% alginat de sodiu a
dezvoltat un nur mai mare de drojdiii mucegaiuri

Probele de carng cascaval ambalate in filmul compus din 75% k-caragetmnbinat cu
25% amidon acetilat din porumb nu au dezvoltatddiojdii si mucegaiuri.

7.9.3. Concluzii

Probele de carnei cascaval ambalte in filmul aftuit din 100% amidon acetilat au
prezentat cel mai mare néntotal de germeni (132 UFC) in cazul probei dgcaaal depozitat
la 4°C. Acest lucru s-a megnut la felsi Tn cazul nurarului de drojdiisi mucegaiuri, s-au&gpit
un nundr de 50 UFC.

Probele de carng cascaval ambalte in filmul aituit din 25% alginat de sodiu combinat
cu 75% amidon acetilat au prezentat un @utatal de germeni de 80 UFC in cazul probei de
carne depozitatla temperatura de -15°C. in cazul nwodui de drojdiisi mucegaiuri cea mai
ridicatd valoare s-a ainut in proba de gaaval depozitatla temperatura de 4°C.

Probele de carngi cascaval ambalte in filmul aftuit din 50% carboximetil celulaz
combinai cu 50% amidon acetilat ndimul maxim de germeni (90 UFC)s-a inregistrat nrahd
probei de cgcaval depozitat la 4°C. In probele unde s-au determurdrul de drojdii si
mucegaiuri s-audgit un nuniar de 10 UFC in proba de carne depoiitattemperatura de -15°C.

Probele de carng cascaval ambalte in filmul aftuit din 75% k-caragenan au dezvoltat
un nunar total de germeni in valoare de 28 UFC in probaatee depozitatla temperatura de
4°C. In cazul nurrului total de drojdiisi mucegaiuri cea mai ridicatvaloare (20 UFC)s-a
intalnit in proba de carne depozité 4°C.

8. CONCLUZII FINALE

1. In urma optimizrii adaosului de acid acetig glicerol in compoze s-a dovedit
cafilmul cu cele mai bune proprigt este cel in care Th compg@ai lui s-au folosit cantitile
medii ale acidului acetig ale glicerolului,si anume 5%.

2. in urma cerceiii, s-a constataticagiunea de inhiliie patiali cea mai puternic
asupra bacteriilor lactice folosite latolerea branzeturilor este reglake prezeta uleiului volatil
de scotisoan, fiind urmat de uleiul volatil de cimbru. Uleiugilvolatile de busuioc, ienapsi
pin prezind asupra tuturor tipurilor de bacterii lactice o guici agiune de favorizare a
dezvoltrii culturilor.

3. Din punct de vedere al ggnii uleiurilor volatile testate in cadrul cerget asupra
microorganismelor patogene se poate concluzioralfap cea mai mare @ane inhibitoare s-a
intalnit in cazul uleiului de scgoari si cimbru.

4. Cercetarea s-a dastirat utilizind 6 tipuri de probe, fiecare prbh fost alétuita
din 3 subprobe ce reprezintiime compuse din concentraliferite ale biopolimerilor utiliza
(25%; 50%; respectiv 75% biopolimer din masa filayl utilizand casi proba de referima
filmul din 100% amidon acetilat din porumb.

Din punct de vedere al comportametului reologipaate concluziona faptufic

» Filmul compus din 100% amidon acetilat a prezeniat un comportament
pseudoplastic.

» Gelul format din alginat de sodiu a prezentat corgmoent slab pseudoplastic
(25% si 50% alginat de sodiu). Gelul compus din 75% algia prezentat un
comportament slab dilatant.
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» Gelul format din cazeinat de sodiu a prezentat avtament pseudoplastic
(probele 25%si 50%). Proba formétdin 75% cazeinat de sodiu a prezentat un
comportament diferigi anume comportament slab dilatant.

» Proba in care 75% xantan a fost combinat cu 25%l@macetilat din porumb a
prezentat un efort limitla curgere de 132.6 Pa.

» Proba in care 75% k-caragenan a fost combinat @udBidon acetilat din porumb
a prezentat un efort liniita curgere de 195.74 Pa.

» Gelul format din 50% chitosan amestecat cu 50% amigcetilat din porumb a
prezentat un efort limitla curgere de 34.08 Pa.

» Proba format din 50% carboximetil celulazamestecétcu 50% amidon acetilat
din porumb a prezentat un efort lighia curgere de 199.84 Pa.

5. Din punct de vedere al structusii uniformitatii filmelor compuse din diferite
propotii de amidon acetilat din porumb combinat cti lalopolimeri se poate concluziona faptul
ca filmele alatuite din alginat de sodiu, carboximetil celulag k-caragenan au prezentat cea
mai burd uniformitate.

6. Din punct de vedere fizico-chimic se poate spuntoate filmele se incadreain
standardele de calitate aferente deteidinior efectuate.
7. Analiza stabilistii termice a aratat destructurargarestructurarea amestecurilor

biopolimeri — amidorsi a evidemiat compatibilizarea polimerilor din amestec pnmermediul
inflexiunilor reprezentate de termogramele DSC. Qatibilizarea a fost pasin evidema prin
endoterme de gelatinizarg topire (peak-uri) care au #at un grad avansat de modificare
morfologica a polimerilor, aspect indicat de valorile pealarrendoterme afmute in fungie de
timp si temperatui.

8. in urma cercari gradului de descompunere s-a demonsteatn@joritatea
combinailor de amidon acetilagi biopolimeri, cu concenttadiferite, au tendita de degradare
relativ aseranatoare. Tenditk de crgtere ih ma&in primele 7 zile, urmate de oaslere in mas
in urmitoarele 14 zile.

9. Cel mai eficient film testat din punct de vederecapaciitii de conservargi a
integritatii structurale a &rnii proaspetgi a cacavalului la temperatura de 4%Cde -15°C a fost
reprezentat de filmul compus din 75% k-caragenambioat cu 25% amidon acetilat din
porumb.

10. Din punct de vedere microbiologic ndral total de germeni care s-au dezvoltat
pe suprafg probelor de carng cascaval ambalate in cele patru filme testate a foptins intre
132 UFC (cacaval ambalat in filmul compus din 100% amidon itategi depozitat la 4°C}i 2
UFC (cacaval ambalat Tn filmul compus din 75% k-caragegiatepozitat la -15°C). Din punct
de vedere al nuainului de drojdiisi mucegaiuri maiximul de 70 UFC s-a intalnit la Ipsode
cascaval ambalat in filmul de 25% alginat de soglidepozitat la 4°C, pe proba descaval
depozitai la 4°C nu s-a dezvoltat nici un microorganism.

8. CONTRIBUTII PERSONALE SI PERSPECTIVE DE CONTINUARE A
CERCETARILOR
Contribuii personale:
» Optimizarea ofinerii unor filme bioactive pe bazle amidon acetilat din porumb;
 Caracterizarea filmelor oinutedin punct de vedere reologic, fizico-chimsic
structural,
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10.

« Influenta diferitelor uleiuri volatile asupra bacteriilactice folosite la ofnerea
branzeturilori asupra microorganismelor patogene;

 Caracterizarea din punct de vedere reologic, fiztwonic, structuraki termic a
filmelor okinute Tn urma combiii amidonului acetilat cu alginat de sodiu, caz¢ide
sodiu, xantan, k-caragenan, chitosacarboximetil celuloza;

» Realizarea analizei biodegradalatiit filmelor obtinute;

» Testarea capadiii de conservare a produselor din cagneascaval.

 Studiul pe baza analizei ANOVA a influen filmelor asupra caracteristicilor
senzoriale.

Pespective de continuare a cergdor:

* Incorporarea de uleiuri esgale sau gl compui naturali bioactivi in filmele care

au prezentat cele mai bune caracteristici cafeedestatesi utilizate casi ambalaje

bioactive.

* Testarea transferului de congpu

* Testarea filmelor alimentage pe alte grupe de alimente.

» Testarea elasticitii, rezistenei la rupersi deformare.

 Testarea rezistesi la efort sub anea temperaturii.

« imburatatirea propriettilor filmelor cu ajutorul tratamentului cu plagmece.

« Abordarea altor propgr de bioplimeri implicate in ginerea filmelor alimentare

pe baz de amidon din porumb.

» Abordarea altor biopolimeri cu proprieiti compatibile cu cele ale plasticului

biodegradabil, biocompatibgl bioactiv.

* Testarea biodegradabititi flmelor si in mediul acvatic.

-
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