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Cuvant Tnainte

Gustul dulce al mustului din struguri pe care bunicul mi-/ dadea sa-1 beau direct de la
teasc §i mirosul migdalelor cu sare prdjite la cuptor de bunica sunt amintiri ce fac parte din
copilaria mea petrecutd intr-o zond cu semnificatie atdt din punct de vedere istoric, agricol dar
mai ales viticol. Am copilarit printre dealurile Tohanilor, printre vita de vie si miresmele florilor
de migdal, acolo unde se spune ca Principele Nicolae al Romdniei, si-a ntalnit marea
iubire, loana Dolette, renuntind la drepturile regale, pentru a se casatori cu ea. De pe prispa
bunicilor mei, admiram primavara acele dealuri care parca pareau ninse cu flori albe de migdal.
Cu siguranta acolo isi au radacina curiozitatile mele legate de aceste fructe, curiozitati care si-au
gasit raspunsuri in anii studiilor universitare, dar mai ales in anii studiilor doctorale, sub
indrumarea domnului profesor doctor inginer Ovidiu Tita. Experienta din domeniul ingineriei,
profesionalismul si competenta stiintifica si didacticd, dar mai ales rabdarea pe care mi-a
acordat-o pe intreaga perioada a activitatii mele de cercetare m-au ajutat sa finalizez lucrarea de
doctorat. Pentru tot sprijinul acordat si pentru indrumarea permanentd, doresc sd-i aduc
domnului profesor doctor inginer Ovidiu Tita cele mai Sincere multumiri.

Ma adresez de asemenea cu deosebita recunostinta si mulfumiri domnului profesor doctor
Josep Antoni Tur Mari, seful grupului de cercetare Nutritie Comunitara si Stres Oxidativ, din
cadrul departamentului Biologia Fenomenelor si Stiintele Sanatatii, Universitatea Insulelor
Baleare, Palma de Mallorca, Spania, pentru demersul facut in realizarea mobilitatii
transnationale in cadrul laboratorului pe care il conduce.

De asemenea, as dori sa mulfumesc domnului profesor doctor Antoni Pons Biescas,
membru al grupului de cercetare Nutritie Comunitara §i Stres Oxidativ, din cadrul
departamentului Biologia Fenomenelor si Stiintele Sanatatii, Universitatea Insulelor Baleare,
Palma de Mallorca, Spania, pentru indrumarea directa §i permanenta pe intreaga perioada de
stagiu transnational.

Doresc, de asemenea, sa multumesc intregului colectiv de doctoranzi din cadrul
departamentului Biologia Fenomenelor si Stiintele Sanatatii, Universitatea Insulelor Baleare,pentru
sprijinul acordat.

Cadrelor didactice din cadrul Facultatii de Stiinte Agricole, Industrie Alimentara gi
Protectia Mediului din Sibiu, cdt si membrilor din comisiile de evaluare , le multumesc pentru
recomandarile facute in scopul cresterii calitatii activitatii de cercetare.

Membrilor familiei si prietenilor de suflet, le multumesc pentru sprijinul moral, pentru
intelegerea si sustinerea neconditionatd acordate pe intreaga perioada a cercetarilor. Lor le dedic
aceasta reusitd.

Alina Florentina Dan

Aceasta teza de doctorat a fost elaborata in cadrul proiectului finantat din Fondul Social
European POSDRU 60370 cu titlul: ,, Integrarea cercetarii romdnesti in contextul cercetarii
europene-burse doctorale .
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Y 1) (TP 157

Prima parte
STUDIU DOCUMENTAR

Partea de studiu documentar cuprinde primele 3 capitole.
CAPITOLUL I. ORGANIZAREA CERCETARILOR

Tn subcapitolul 1.1- Cadrul institutional si organizatoric in care s-au desfasurat cercetdrile- este
prezentat cadrul institutional in care s-au desfasurat cercetarile : Universitat de les llles Balears,
Departament de Biologia Fonamental i Ciencies de la Salut, Spania, Universitatea Lucian Blaga din
Sibiu, Facultatea de Stiinte Agricole, Industrie Alimentara si Protectia Mediului, Laborator incercari
firma Bioef.

Subcapitolul 1.2 — Motivatia tezei si obiectivele cercetarilor

Pornind de la ideea de aliment functional, mi-am propus cercetarea unui aliment, a unei
bauturi, obtinutd din migdale, denumitd generic, lapte de migdale, aliment care sd indeplineasca
conditiile si functiile pentru a se putea incadra in aceasta categorie de produse si care sa inlocuiasca
pe cat posibil , laptele de vaca.

De asemenea, necesitatea acestei cercetdri deriva din faptul ca este foarte importanta
cunoasterea situatiei actuala privind obtinerea, producerea si comercializara acestui produs, cat si
domeniile de utilizare a laptelui de migdale.

Obiectivele acestei cercetari :

Stabilirea etapelor tehnologice de fabricare a laptelui de migdale

Analizarea laptelui de migdale din punct de vedere al caracteristicolor fizico-chimice, in vederea
optimizarii adaosului de diferifi nutrienti sau arome, Tn scopul imbunatatirii calitatii si a valorii
nutritive a acestuia

Analiza HACCP pe intreg procesul de fabricare al laptelui de migdale

Alegerea din diversitatea existentd a unor nutrienti care sd imbundtateasca valoarea calitativa si
nutritionald a laptelui de migdale

Elaborarea si optimizarea unui produs functional prin studii experimentale ce au urmarit adaosul de
pudra de roscove, pudra de macese sau lactoferina in faza de laborator.

Evidentierea potentialului nutritiv al laptelui de migdale cu adaos de pudra de roscove, pudra de
macese , respectiv lactoferind

Obtinerea si caracterizarea unui produs functional din punct de vedere al caracteristicilor texturale si
senzoriale
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Realizarea unui studiu pe un esantion de 10 copii cu varsta cuprinsa intre 3 si 5 ani carora li s-a
administrat lapte de migdale cu lactoferina

Obtinerea unui produs care sa corespunda cerintelor unor categorii de consumatori

Realizarea unei analize comparative intre laptele de migdale, produs final si laptele de vaca

CAPITOLUL II. STUDIU DOCUMENTAR PRIVIND OBTINEREA $I
CARACTERISTICILE LAPTELUI DE MIGDALE

Subcapitolul 2.1 — Caracterizarea materiei prime- migdalele

Subcapitolul 2.1.1 — Istoric, areal de raspandire, culturi- cupinde date despre istoricul, arealul de
raspandire,culturile de migdale, productia la nivel mondial, European si la nivel national.
Subcapitolul 2.1.2 — Limitele continutului de pesticide admis in 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 si compozitia migdalelor prezintd forma, dimensiunea,
marimea, randamentul in miez al migdalelor.

Tn subcapitolul 2.1.3.2 — Compozitia migdalelor- macro si micronutrienti-sunt prezentate
principalele componente din migdale : lipidele, proteine, fibre, zaharuri ,continutul in minerale si
vitamine, respective valorile nutritionale.

Subcapitolul 2.1.4 — Efectele consumului de migdale- prezinta o seric de rezultate ale unor
cercetatori referitoare la efectele pe care le-a avut consumul de migdale pe diferite categorii de
consumatori.

Tn subcapitolul 2.2 — Procedee de obtinere a laptelui de migdale si caracteristicile acestuia sunt
prezentate o serie de procedee de obtinere a unui produs denumit generic lapte de migdale,respectiv
caracteristicile acestui produs.

Subcapitolul 2.3 — Domenii de utilizare a laptelui de migdale — detaliaza principalele domenii in
care laptele de migdale a fost utilizat cu success pand in present, efectul sau benefic fiind
demonstrat( in cazul intolerantei la lactoza din laptele animal, in scopul scaderii LDL).

CAPITOLUL IIL. POSIBILITATI DE iMBUNATATIRE A CALITATII SI A VALORII
NUTRITIVE A LAPTELUI DE MIGDALE

Subcapitolul 3.1 —Studiu actual privind posibilitatile de imbunatatire a calitatii si a valorii
nutritive a laptelui de migdale

nutritive a laptelui de migdale -sunt prezentate posibilitile de imbogatire a laptelui de migdale
studiate de diferiti cercetatori- obtinerea unei bauturi izotonice prin adaosul de sucuri de fructe sau
ceaiuri si corectarea osmolalitatii ( Antonio Pons Biescas, 2011)., obtinerea unei bauturi prin adaosul
de diferite arome.
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Subcapitolul 3.2 — Materii prime utilizate in scopul imbunatatirii calitatii si a valorii nutritive a
laptelui de migdale — este impartit in 3 subcapitole, fiecare dintre el prezentand o materie prima
aleasa in scopul imbunatatirii calitatii si a valorii nutritive a laptelui de migdale.

Tn subcapitolul 3.2.1- Pudra de roscove- este descrisa pudra de roscove ( familia din care face
parte, compozitia chimica, valorile nutritionale).

Subacapitolul 3.2.2 — Pudra de mdcese- cuprinde aspect referitoare la familia din care face parte
macesul, scopul pentru care sunt utilizate fructele, valorile nutritionale, efectele consumului).
Subcapitolul 3.2.3- Lactoferina- este impartit in 3 subcapitole care prezinta:

Subcapitolul 3.2.3.1 — Descriere generald- cuprinde date despre raspandirea glicoproteinei
lactoferind,, concentratiile din diverse fluide biologice, structura

Subcapitolul 3.2.3.2 - Proprietatile fizico-chimice —cuprinde date despre compozitia de amino-acizi
din lactoferina bovina, respective umana,proprietatile fizico-chimice ale lactoferinei bovine, doze
recomandate

Subcapitolul 3.2.3.3 — Functii biologice- descrie efectul inhibitor al lactoferinei asupra bacteriilor,
mecanismul de actiune antibacteriald, mecanismul activitatii antivirale,aplicatiile curente ale
lactoferinei.

Partea a doua
PARTEA EXPERIMENTALA
Partea experimentla cuprinde urmatoarele 4 capitole.

CAPITOLUL IV. STUDII SI REZULTATE EXPERIMENTALE OBTINUTE iN
PROCESUL DE FABRICARE AL LAPTELUI DE MIGDALE

Subcapitolul 4.1 — Stabilirea etapelor de obtinere a laptelui de migdale
4.1.1 Fierberea migdalelor — se realizeaza in scopul dezactivarii lipoxigenazei din migdale si in
scopul inlaturarii pielitelor. Presupune imersarea midalelor in apa la 100 °C timp de 10 minute. La
prepararea laptelui de migdale s-a folosit doar cotiledonul alb.
4.1.2 Pregatirea siropului —prezinta etapa de preparare a siropului de sucroza
4.1.3 Maruntirea migdalelor- cuprinde date despre modul in care are log maruntirea migdalelor
destinate fabricarii laptelui de migdale
4.1.4 Adaosul de pudra de roscove, pudra de macese, respectiv lactoferina si omogenizarea
impreunda cu siropul i pudra de migdale- etapa se realizeazd cu ajutorul unui robot Thermomix,
prin mixarea pudrei de migdale cu pudra respectiva, impreuna cu siropul timp de 1 minut.
4.1.5 Adaosul de stabilizatori- prezinta date despre stabilizatorul utilizat.
4.1.6 Macerarea — stabileste principalii parametrii respectati In scopul extractiei materialului
insolubil.
4.1.7 Filtrarea- prezinta date despre modul in care are loc indepartarea particolelor nepotrivite.
4.1.8 Pasteurizarea- prezinta conditiile in care are loc pasteurizarea laptelui de migdale(90 °C timp
de 5 minute, urmata apoi de o racire brusca la 4 °C)
4.1.9 Studiu HACCP pe procesul tehnologic de fabricare al laptelui de migdale-cuprinde date
despre etapele implementarii 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 §i a punctelor
critice de control, stabilirea limitelor de control pentru care procesul sia se desfasoare in
siguranta,stabilirea metodelor de monitorizare a parametrilor din punctele critice de control).

Schema pe fluxul tehnologic, respectiv identificarea punctelor critice de control sunt prezentate in
figura 4.1

Mataria primi

Raceptia cantitativd PCCl

i calitativi

l

cofespunds >-

naconform
———»
K

Preparaten | D4
sirapulo -

\ Fictherez |
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Fig.4.1 Schema procesului tehnologic de fabricare a laptelui de migdale

Subcapitolul 4.2 Metode de analiza si control
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Subcapitolul 4.2.1 —Analiza senzoriala — face referire la principiul metodelor de apreciere a
aspectului, consistentei, gustului, culorii, mirosului laptelui de migdale, la pregatirea probelor,
respectiv la exprimarea rezultatelor

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

Tabel nr.4.2 Caracteristicile senzoriale ale laptelui de migdale
Caracteristici Rezultatul aprecierii

Aspect Lichid omogen, palescent, fara
corpuri straine in suspensie si
fara sediment

Consistenta Fluida

Culoare alba

Miros Placut

Gust placut, dulceag

Subcapitolul 4.2.2 -Determinarea pH-ului- prezinta principiul metodei,echipamentul si ustensilele
folosite, modul de calibrare, pregatirea probelor, modul de lucru, datele si calculele.

7,155 7.157 7.1607.162 7.165

7.200 -
7.000 -
M valori pH din lapte de
6.800 - .
65 70 6575 65 70 migdale
6.600 -
6.400 1 | valori pH dupa
6.200 . : . . ; corectare din lapte
de migdale

1 2 3 4 5

probe de lapte de migdale

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

Subcapitolul 4.2.3 -Determinarea confinutului de cenuga- include principiul metodei,
echipamentele, ustensilele si reactivii utilizati, modul de lucru, calculele si datele brute.
Tabel 4.3 Valorile continutului de cenusa din laptele de migdale

n m proba (g) m proba creuzet(qg) Rezultat (%)

Lapte migdale I 43,6201 10,0818 43,6285 0,083
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| ' 43,6201 10,0818 43,6285 0,083318
| " 43,6305 10,0707 43,6386 0,080431
" 43,6507 10,0786 43,6588 0,080368

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

Continutul de cenusa din laptele de migdale prezinta valori mai scazute, comparativ cu cel
animal, ceea ce iInseamna un continut mai scazut in minerale.
Subcapitolul 4.2.4-Determinarea continutului de grasime- include principiul metodei, descrierea
echipamentelor, ustensilelor, reactivilor, a modului de lucru si exprimarea rezultatelor. Pentru
determinarea continutului de grasime din laptele de migdale am apelat la metoda
acidobutirometrica( Gerber).

Continutul de grasime din
laptele de migdale

1.22 57
e 1.20 12
12 119 1.19
1.19 _:. . E H lapte de migdale
1.18 - : : : :
1 2 3 4 5

probe

Fig. 4.6 Diagrama statistica a rezultatelor obtinute pentru continutul de grasime din laptele
de migdale

Subcapitolul  4.2.5-Determinarea continutului de proteind- prezinta principiul metodei,
echipamentele, reactivii, ustensilele, modul de lucru, reactivii, datele . determinarea continutului de
proteind s-a facut spectrofotometric (Spectrofotometru Shimadzu, model UV-2401)cu ajutorul
reactivului Lowry, respective Folin Ciocalteau.
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Continutul total de proteina

1.184 1183

1.182
1.182 -

continut de 1.18 1
proteina,% 1178 -

1.176 - M lapte de migdale

1.174 A
1 2 3 4 5

numarul probelor

Fig.4.9 Diagrama statistica pentru valorile continutului total de proteina din laptele de migdale

Este cunoscut faptul ca cea mai mare valoare proteica se gaseste in laptele animal. Totusi ,
avand 1n vedere faptul ca unele persoane prezintd alergii la proteinele din lapte, manifestate prin
eczeme, colici, diaree, varsaturi, cantitatea de proteine vegetale din laptele de migdale nu este una
neglijabila.

Subcapitolul 4.2.6-Determinarea continutului de fosfor total- prezinta principiul metodei,
echipamentele, reactivii, modul de lucru, construirea curbei de calibrare, datele obtinute si
prelucrarea lor statistica. Principiul metodei ales pentru determinarea continutului de fosfat din lapte
de migdale consta in calcinarea produsului pentru indepartarea partilor organice; cenusa solubild in
acid va contine fosfatii care reactioneaza cu molibdatul formand un complex: care se reduce cu un
agent reducator, ca acidul ascorbic la albastru de molibden, fotometrabil la 823 + 1 nm. (AOAC

Fig.4.10 Pregatirea probelor pentru determinarea continutului de fosfor din laptele de
migdale( arhiva personald)
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Continutul de fosfor

125
11.97 11.973
continut 12
de
11.5 -+
fosfor,mg/
100g 11 M lapte de migdale

10.5

1 2 3 45

numarul probelor

Fig. 4.13 Diagrama statistica pentru valorile continutului de fosfor din laptele de migdale

Fosforul din laptele de migdale este responsabil cu regularizarea batailor inimii i cu
functionarea normala a rinichilor, intareste dintii si oasele, ajuta in cazurile de oboseala, iritabilitate,
respiratie dificila, stres, amorteala sau modificari bruste de greutate. Fosforul, ca si celelalte
minerale continute de laptele de migdale, ajutd in revigorarea organismului §i recapatarea energiei
acestuia.

Tn subcapitolul 4.2.7-Determinarea conginutului total de polifenoli sunt prezentate principiul
metodei, echipamente, ustensile, mod de lucru, date.

Activitatea antioxidanta a polifenolilor se datoreaza in mare parte proprietatilor sale redox ,
care le permit acestora sa se comporte ca agenti reducatori (Torabian S,2009). Acesti antioxidanti
naturali pot matura radicalii liberi si de asemenea pot rupe aceste lanturi (Amarowicz si altii 2004).
Determinarea continutului de polifenoli din laptele de migdale s-a facut prin spectrofotometrie
UV/VIS , folosind reactivul Folin Ciocalteau.

Tabel 4.7 Valorile continutului total de polifenoli din lapte de migdale
umol/L
concentratia  lapte de
absorbanta  Tn cuva 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

Tn subcapitolul 4.2.8-Determinarea sterolilor si tocoferolilori sunt prezentate principiul metodei,
echipamentele, ustensilele , reactivii, modul de lucru,cromatogramele de separare ti identificare,
datele.
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Efectul benefic al vitaminei E 1n organism se datoreaza celor opt tipuri de izomeri ai
tocoferolului, denumiti cu literele alfabetului grecesc. a — TE este cea mai activa forma a vitaminei
E din punct de vedere biologic. Migdalele sunt considerate una dintre cele mai mari surse de o —
tocoferolul ( Chen si altii, 2006).

Sterolii reprezinta o clasa de alcooli de structura complexa, care au un rol important in
metabolismul organismului. Din categoria sterolilor fac parte si fitosterolii.

Separarea, identificarea si cuantificarea acestora s-a facut prin cromatografie lichida de
inalta performanta ( HPLC). Metoda, foloseste o coloana incarcata cu diferite materiale( faza
stationard), o pompa ce impinge fazele mobile prin coloana si un detector care arata timpurile de
retentie ale moleculelor. Aparatul utilizat este un sistem Shimadzu.

1

A Fig.4.14 Sistem controlor Shimadzu(arhiva personald)

Timpul de retentie pentru steroli este intr 50 min si 75 min, dupa cum se vede in figura 4.27, iar
pentru fucosterol in 51 min.

mALl
Fxtract-205nm dnm (1.00)
50—_

e I
250 50.0 75.0 rriin

stigmasteral beta-sitosteral

campesteral
Fig. 4.27 Cromatograma de separare si identificare a stigmasterolului, campesterolului si beta-
sterolului( arhiva personala)
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mal
FExtract-206nm dnrm (1.00)

a0 &0 70 B0min

identificare fucosterol
Fig. 4.30 Cromatograma de separare si identificare a fucosterolului( arhiva personald)
Cromatograma de identificare a alfa tocoferolului indica timp de retentie de 79 min ( fig 4.32)

AU
1D.D—:Ex1ract-291 v Arirey (1007
753
5.0]
25

X

0 10 20 30 40 a0 B0 70 min

identificare alfa
tocoferal

Fig.4.32 Cromatograma de separare si identificare a alfa tocoferolului( arhiva personala)

Valorile pentru continutul de steroli, respectiv tocoferoli din laptele de migdale este detaliat in
tabelul 4.9.
Tabel 4.9 Valorile pentru continutul de steroli, respectiv tocoferoli din laptele de migdale
Fucosterol Stigmasterol Campesterol Betasitosterol Alfatocoferol
mg/ L lapte mg/ L lapte mg/ L lapte mg/ L lapte mg/ L lapte

migdale migdale migdale migdale migdale
Lapte de migdale 49.2 8.65 4.2 46.145 4140.59
19.07.2011
Lapte de migdale 44.075 8.2 4.1 45.1 4340.875
21.07.2011
Lapte de migdale 46.85 9.225 4.1 46.125 4402.375
25.07.2011
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Lapte de migdale 48.5 9.2 4.1 45.25 4405.45
29.07.2011

Subcapitolul 4.2.9-Determinarea continutului de calciu, magneziu, potasiu, sodium, zinc, fier face
referire la importanta mineralelor pentru organism, principiul metodei utilizate ( spectrofotometrie
de absorbtie atomic), structura spectrofotometrului —prezentarea acestuia,ustensilele si reactivii
utilizati, modul de lucru, pregétirea probelor, realizarea curbelor de calibrare, colectarea datelor si
interpretarea lor statistica.

Pregatirea probelor se face conform schemei 4.48.

PROBA PREPARARE CURBADE PREPARARE
15g CALIBRARE PC
¥
CALCINARE
330°C -3h
+HNO;
350°C2h
,DIZOLVAR'E Ca, Mg- ULTIMA DILUTIE
?mlHCl6]\-'[ * +5 ml sol nitrat de lantan
50 ml +5mlHCI6 M

¥
v CITIRE CURBA DE CALIBRARE
Dilutii

VERIFICARE PC

Fig. 4.48 Schema de lucru pentru determinarea continutului de Ca, Mg, K, Na, Fe, Zn prin
Spectrofotometrie de absorbtie atomica
Spectrofotometrul utilizat pentru citirea probelor este Sens AA.

SonsAA

i

Fig. 4.47 Spectrofotometrul de absorbtie Sens AA ( arhiva personalad)
Valorile obtinute pentru continutul de minerale din laptele de migdale sunt redate in fig. 4.54 a si b.
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0.8 7 0.68 0.68
0.61 p- 0.6
continut i 3 0.469 | 476
de .384 0.379 | 1 |
. 4 v Zn
minerale,
0.00830.00780.0081.0.007 Ca
0 +——+ — —
1 2 3 4
continut
. e H Na
minerale,
mg/100g mK
H Mg
1 2 3 4
probe de lapte de migdale

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

CAPITOLUL V. IMBUNATATIREA CALITATII SI A VALORII NUTRITIVE A
LAPTELUI DE MIGDALE

Subcapitolul 5.1 -Necesitatea si justificarea cercetarilor —motiveaza cercetarea aprofundata ce s-
a desfasurat in scopul imbunititirii calitatii si a valorii nutritive a laptelui de migdale.

In subcapitolul 5.2 — Legislatia nationald si internationald cu privire la adaosul suplimentar in
produse alimentare — sunt prezentate Principiile Generale din Codex Alimentarius privind
adaugarea de nutrienti esentiali in produsele alimentare.

Subcapitolul 5.3 — Adaosul de pudra de roscove-dezbate posibilitatea imbunatatirii laptelui de
migdale cu pudra de roscove. Au fost luate in lucru trei tipuri de probe, iar in urma analizei
senzoriale s-a stability care este doza optima de pudra de roscove care sa se adauge.
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Analiza senzoriala
LMR40, LMR50, LMR60

gust...

fainos gust... e | MR40

———LMR50

dulce aroma LMR60

puter...

aroma
usoar...

Fig. 5.1 Analiza senzoriala a laptelui de migdale cu adaos de pudra de roscove

Subcapitolul 5.3.1 -Determinarea continutului de calciu din pudra de roscove si din laptele de

migdale cu adaos de pudra de roscove-face referirea la rezultatele obtinute pe laptele de migdale

imbogatit . S-a urmarit determinarea prin spectrofotometrie de absorbtie atomica a continutului de

calciu din pudra de roscove ( fig 5.3) , respectiv din laptele de migdale imbogatit( fig. 5.4).

htratia de Ca, mg/g

4.55 +

Continutul de Ca din pudra de

roscove

4.683 4 649,653 37

Fsaaa

pudra de roscove
1 2 3 4 5

numarul probelor

Fig.5.3 Continutul de calciu din pudra de roscove

Continutul de Ca din probele de lapte
de migdale LMR50

concentratia Ca, mg/L
N
w
[00)
[(e}

238.9988.9989.0938.9838.98323239.00
B LMR50
LM

numarul probelor
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Fig. 5.4 Continutul de calciu din probele de lapte de migdale LM, respectiv LMR50

Este cunoscut faptul ca , pentru absorbtia Ca de catre organism , este nevoie ca raportul Ca/
P sa fie mai mare decat 1,4, motiv pentru care a fost necesara si determinarea continutului de fosfor
din probele de lapte de migdale.

Determinarea fosforului din probele de lapte de migdale cu adaos de pudra de roscove s-a
facut spectrofotometric, analiza bazandu-se pe reactia molibdenului cu fosfatii, care formeaza un
complex ce se reduce la albastru de molibden, dupa cum a fost explicat intr-un capitol anterior.

Valorile continutului de fosfor obtinute pentru LMR50 sunt exprimate in figura 5.5.

Continutul de P din probele de lapte de

migdale LMR50
162.7852.7562.7882.78W62.78562.78%2.789

—

158

£ 153

o~ 128

- 143

S 138 = LMR50
= 133

S 128

e 123 mLM
e 1 2 3 4 5 6 7

o

9

numarul probelor

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

Rezultatele indicd o valoare medie a calciului din probele LMRS50 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 pudra de macese-dezbate posibilitatea imbunatatirii laptelui de
migdale cu pudrd de macese. Au fost luate Tn lucru trei tipuri de probe, iar in urma analizei
senzoriale s-a stabilit care este doza optima de pudra de macese care sa se adauge.
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Analiza senzoriala
LMM5, LMM12.5, LMM15

du|5 “ ‘ i ——LMM5

e MM12.5
LMM15

pulbere..

Fig.5.6 Analiza senzoriala a laptelui de migdale cu adaos de pudra de macese

Analiza pH-ului probelor cu adaos de pudra de macese a aratat faptul ca acest adaos are o
influenta marcanta asupra caracteristicilor fizico-chimice ale produsului fabricat. Mai exact, in cazul
adaosului de 1,5 % pulbere de macese, valoarea p-H-ului produsului scade cu 0.5 unitati, ceea ce
influenteaza calitatea produsului. Administrarea a 0.5-1.25% pulbere de macese, conduce la o
evolutie nenesetiala a valorii pH-ului, care se micsoreaza doar cu 0.05-0.09 unitati. Calitatea
organoleptica a produsului cu adaos de 1.25% pulbere macese este considerabil mai inalta.
Addugarea unei cantitati sporite de macese duce la scaderea calitatii produsului, fapt care se
datoreaza, probabil, aciditatii riticate, dar si culorii , relativ mai inchise a produsului.

Subcapitolul 5.4.1 — Dozarea acidului ascorbic- face referire la principiul metidei, protocolul
experimental de dozare, rezultatele dozérii acidului ascorbic, efectul pasteurizarii asupra
continutului de acid ascoorbic din laptele de migdale, studii de stabilitate realizate pe laptele de
migdale cu adaos de pudra de macese.

Subcapitolul 5.4.1.1 - Protocol experimental de dozare a acidului ascorbic

Stabilirea continutului de acid ascorbic din pulberea de macese , respectiv din laptele de migdale, s-a
facut pe baza reactiei dintre acid ascorbic si 2,6 diclorofenol.

Subcapitolul 5.4.1.2 Rezultatele dozarii acidului ascorbic din laptele de migdale indica valori intre
38.8 51 40.3 mg/L ( fig.5.10
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Continutul de acid ascorbic din probele de
lapte de migdale cu adaos de pudra de macese

40.2 A4

40
39.8
39.6
39.4
39.2

m probe de LMmacese

Continut de acid ascorbic
, mg/L

1 2 3 456 7 8 910

numarul de probe

Fig. 5.10 Continutul de acid ascorbic din probele de lapte de migdale cu adaos de macese

Subcapitolul 5.4.1.3 - Efectul pasteurizarii asupra conginutului de acid ascorbic de laptele de
migdale

Acidul ascorbic este sensibil la caldurd, fapt care face ca pasteurizarea sa modifice concentratiile din
laptele de migdale.Au fost determinate concentratiile acidului ascorbic din probele de lapte de
migdale cu adaos de pulbere de macese, inainte si dupa pasteurizare ( figura 5.11).

Continutul de acid ascorbic din probele de
lapte de migdale cu adaos de pudra de macese
inainte si dupa pasteurizare

60 50.06249.587549.149.76289.925 49.2 49.67549.5250.03789.825

LMM12.5 inainte de pasteurizare W LMM12.5 dupa pasteurizare

ncintrtia de acid ascorbic, mg/L

Fig. 5.11 Comparatie intre continutul de acid ascrobic din probele de lapte de migdale cu
adaos de pudrd de macese anainte si dupa pasteurizare
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Rezultatele au scos in evidenta reducerea continutului de acid ascorbic din probele de lapte
de migdale cu adaos de pudra de macese analizate dupa pasteurizare comparativ cu rezultatele lor
tratament termic.

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

Vitamina C este o vitamina sensibild la lumina , oxigen si temperatura. Prin urmare s-a impus o
cercetare asupa variatiei concentratiei acestei vitamine in probele de lapte de migdale cu adaos de
pudra de macese. S-au luat in calcul cinci probe de lapte de migdale cu adaos de pudra de
maceseLMM12.5. Continutul de acid ascrobic a fost determinat dupa o luna, dupa doua luni,
respectiv dupa 3 luni.

Acidul ascorbic din probele de lapte de migdale cu adaos de pudrda de macese se
degradeaza in timp dupa o functie liniara

Tabel 5.3 Evolutia conttinutului de acid ascorbic din probele de lapte de migdale cu adaos de pudra

de macese
Luni Rezultat (mg) Regasire (%) 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 reprezinta grafic InA= f(timp) si se obtine o ecuatie cu panta negativa.
Daca se calculeaza concentratiile dupa 24 luni de stocare in conditii naturale, in probe se va

regasi 95, 38 % acid ascorbic din valoarea initiald, conform ecuatiei din graficul de mai jos( figura
5.17).

r Calculul grafic al constantei de viteza j
pentru probele LMM12.5

luni

4
y = -249.4x :

R*=0.891

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

In(A/100)
h : al

Fig. 5.17 Graficul constantei de viteza pentru LMM12.5

)[ N W B

q
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Subcapitolul 5.5 — Adaosul de lactoferina- trateaza informatii referitoare la principiul metidei
utilizat in determinarea continutului de lactoferinda din laptele de migdale cu adaos de
lactoferina,echipamentul si ustensilele utilizate, studiile de stabilitate realizate pe laptele de migdale
cu lactoferina,variatia in timp a continutului de lactoferind din probele de lapte de migdale cu
lactoferind, influenta luminii asupra continutului de lactoferind, rezultatele administrarii laptelui de
migdale cu adaosurile experimentale unui esantion de copii.

Tn subcapitolul 5.5.1 - Dozarea lactoferinei- este prezentati metoda de determinare a
continutului de lactoferina din probele de lapte de migdale cu adaos de lactoferina. Pentru dozarea
lactoferinei din laptele de migdale s-a folosit metoda imunoenzimata de tip Elisa. Principiul acestei
metode il constituie reactia de competitie antigen-anticorp la nivelul microplate-urilor libere. Pentru
determinarea Lf s-a folosit un kit de determinare Elisa achizitionat de la laboratoarele Taradon si
CER Groupe din Belgia.

Probele luate Tn analiza au fost notate LMLf1, 2, si 3 pentru un adaos de 1, 2.5, respectiv 3
g de lactoferind/ L lapte de migdale.

Conform EFSA adaosul de lactoferind poate sa fie de aproximativ 120 mg/100 g in cazul
bauturilor fara alcool, 200 mg/100 g in cazul unui lapte recomandat copiilor si 300 mg/100 g in
cazul formulelor de lapte adresate sportivilor.

Concentratia de lactoferina din probele de lapte
de migdale cu adaos de Lf

) 2.496 273 24371 B 448 P ® LMLf1
=) ' 469982.49 1, 119 = LMLF2
52 LMLf3
(=]

5

=

= 1

=

s

~N—n

s 0 LMLf3

)

5

g LMLf1

s 5 6

S 7

Numarul probelor

Fig. 5.21 Continutul de lactoferina din probele de lapte de migdale LMLF.

Subcapitolul 5.5.2.1 -Efectul pasteurizarii asupra lactoferinei din laptele de migdale
Stabilitatea lactoferinei este o problema esentiald atunci cand vine vorba de utilizarea ei ca si
adaosuri in diferite produse de natura nutritionala.
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Stabilitatea lactoferinei din laptele de migdale s-a investigat la diferite temperaturi si
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 aratat faptul ca stabilitatea lactoferinei depinde foarte mult si de pH-ul
solutiei. La valorile alcaline ale pH-ului laptelui de migdale, au aparut turbiditatea sau formare de
geluri.( fig.5.22), fapt demonstrat de altfel si de Abe, 1991.

Fig. 5.23 Lapte de migdale cu adaos de lactoferina (prezinta turbiditate la temperatura de
pasteurizare datoritad pH-ului alcalin; arhiva personald)

Fig 5.24 Lapte de migdale cu adaos de lactoferina ( prezintd formare de geluri datoritd temperaturii
ridicate de pasteurizare 100 © C.; arhiva personala)

Am recurs la addugarea in laptele de migdale cu adaos de lactoferind a acidului citric in
scopul ajustarii valorii pH-ului pana la valoarea de 6.

Concluzia finala a fost ca pasteurizarea laptelui de migdale cu adaos de lactoferina sa se faca
la 90 °C, timp de 5 minute.
Subcapitolul 5.5.2 .2 Variatia in timp a continutului de lactoferina din probele de lapte de migdale
cu adaos de lactoferina

Probele de lapte de migdale cu adaos de lactoferina au fost pastrate la temperatura de 4 ° C

, timp de 60 de zile, In doua tipuri de ambalaje:unele de culoare inchisa si altele transparente .
Scopul acestui experiment a fost observarea influentei luminii asupra continutului de lactoferina din
probe.
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Dupa cum reiese din rezultatele obtinute, continutul de lactoferina din probele de lapte de
migdale ambalate in ambalaje de culoare inchisa , scade cu aproximativ 2% dupa 30 de zile,
respectiv 2,2% dupa 60 de zile( fig. 5.26).

Variatia probelor de LMLF1 in timp

1.05
1
0.95
0.9
0.85
0.8

m continutul de
lactoferina din probele
de LMLf1pastrate in
ambalaje de culoare
inchisa

concentratia de
lactoferina, mg/ml
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Fig. 5.26 Variatia probelor de LMLf1 pastrate in ambalaje de culoare inchisa

In cazul probelor de lapte de migdale cu lactoferind pastrate in ambalaje
transparente,continutul de lactoferind scade cu aproximativ 5 procente dupa 30 zile%, fapt care
indica sensibilitatea lactoferinei la lumina. (figura 5.29)
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Fig.5.29 Influenta luminii asupra probelor de LMLf1

Ca urmare a acestor determinari se indica pastrarea probelor in recipiente de culoare inchisa
, care sa nu permita trecerea luminii.
Subcapitolul 5.5.3 — Rezultatele administrarii laptelui de migdale cu adaos de lactoferind,
pudra de roscove, respectiv pudra de macese unui esantion format din 20 de copii cu varste
cuprinse intre 3 si 5 ani.
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Tn scopul determinarii efectelor si alegerii unui produs care si fie pe placul consumatorilor
de lapte am realizat un studiu experimental .Acesta s-a desfasurat pe un efectiv de 20 de copii, cu
varste cuprinse intre 3 i 5 ani.

Copiii au au avut la dispozitie cele trei sortimente de lapte de migdale si au fost nevoiti sa
aleaga 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 pudra de roscove , urmat apoi de cel cu lactoferina si pe
ultimul loc de cel cu pudra de macese. Explicatia poate deriva din faptul ca laptele de migdale cu
adaos de pudra de roscove seamana din punct de vedere al aspectului cu laptele animal cu cacao.

In urmatoarea faza copiii au fost hraniti cu lapte de migdale cu lactoferind timp de doua
luni. Formula de lapte de migdale cu lactoferina ce le-a fost administrata continea 250 mg/100 ml.
Administrarea laptelui s-a facut la fiecare copil in parte, independent, de catre familie si cu acordul
acesteia.

Tn timpul acestui studiu, au fost determinate regulat niltimea si greutatea copiilor de catre
asistenta medicala alocatd gradinitei.

Au fost colectate date despre frecventa aparitiei diareei, respectiv despre durata ei, despre
frecventa aparitiilor unor viroze respiratorii.

De asemenea, au fost monitorizati Tndeaproape doi copii care prezentau intoleranta la
lactoza din laptele animal.

Concluziile au aratat ca, numarul virozelor intdlnite a scazut semnificativ. Copiii nu au
prezentat modificari de stagnare sau dezvoltare fizicd improprie varstei, pe perioada administrarii.

Copiii ce prezentau intoleranta la lactoza din lapte au apreciat acest lapte ca fiind gustos, iar
simptomele pe care le manifestau in cazul administrarii laptelui animal ( stari de voma, crampe
abdominale, balonare, diaree) au disparut.

CAPITOLUL VI. ANALIZA COMPARATIVA INTRE LAPTELE DE VACA SI LAPTELE
DE MIGDALE

Documentarea stiinifica si cercetarile experimentale efectuate in scopul elaborarii acestei
lucrari au pornit de la premiza ca laptele de migdale constituie un aliment functional. Noile tendinte
in nutritie au delimitat alimentele functionale de restul , tocmai pentru a li se recunoaste valorile
nutritive si pentru a fi consumate de toatd lumea. Abordand problema din acest punct de vedere, este
cunoscut faptul ca produsele lactate sunt considerate alimente functionale. Laptele de vaca este
principalul furnizor de substanfe necesare cresterii. Valorile pentru substante proteice, saruri
minerale, calciu, fosfor sunt considerabil mai ridicate decét cele din laptele de migdale,continutul in
proteine, calciu si fosfor fiind responsabil de absorbtia si depunerea acestor minerale in matricea
proteica.

Grasimile din lapte sunt formate din trigliceride-bogate in acizi grasi saturati $i mai putin in
acizi grasi nesaturati, ca in cazul laptelui de migdale.

Sarurile minerale din laptele de vaca sunt alcatuite din macroelemente( Ca, K,Na,Mg)si
microelemente( Fe, Cu, Sn, Al). Laptele de vaca contine 135 mg/100 g Ca,fata de laptele de migdale
care contine 0.68 mg/ 100 g.
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Fosforul este continut in laptele de vacd in proportie de 75 mg/100 g, iar in laptele de
migdale in proportie de 11.97 mg/ 100g.

Sodiul se gaseste in laptele de vaca in cantitate de 75 mg/100g, fata de 26,89 mg/100g, in
laptele de migdale. Tn ceea ce priveste continutul de potasiu discrepanta dintre laptele de vaca si cel
de migdale este mai mare ( 1300 mg/100 g fata de 26,66 mg/100g), iar in cazul magneziului
diferentele sunt de la 90 mg/100 g la 3,79 mg/100g.

Fierul este prezent in laptele de migdale in cantitate mica( 0.1 mg/100 g) si trebuie
compensat prin consumarea altor alimente bogate in fier. Laptele de migdale contine 0.0079
mg/100g.

In ceea ce priveste continutul de vitamina E, a-tocoferol-acetatul este prezent in laptele de
vacd proaspat in proportie de de 45.5 png/100g ,continut ce scade o datd cu degresarea acestuia pana
la 4,5 ng/100g (Suprya Kaushik, 2001). Laptele de migdale contine aproximativ 440,5 mg/100 ml.

Gustul laptelui de vaca este dulceag, placut, datorita lactozei. Pe langa proprietatea de a
imprima gustul laptelui, lactoza este totusi responsabila de o serie de probleme gastro-intestinale in
cazul unor pacienti, care prezintd intolerentd datoritd incapacitdtii organismului de a o digera.
Simptomele pe care acestia le au constau in balonare, flatulenta, diaree, dureri abdominale.

Pe langa aceasta problema , laptele de vaca poate crea alergii, mai ales in cazul copiilor cu
varsta pana in 12 luni. Simptomatologia consta in eruptii cutanate de tipul eczemelor, edem al fetei,
buzelor, ochilor, pleoapelor, manifestari respiratorii gen secretii nazale apoase, tuse seacd,
manifestari digestive( scaune diareice cu mucus si striuri sanguinolente, varsaturi alimentare), sindro
anemic, lipsa poftei de mancare, ceea ce duce la aparitia edemelor hipoproteice ce pot necesita chiar
spitalizarea.

Abordarea laptelui de migdale ca si aliment functional se face si pe temeiul ca , avand in
vedere faptul ca nu confine lactoza, acesta nu produce toate acele simptome regasite la unii
consumatori de lapte de vaca, aducand totusi un aport de substante nutritive in organism. Astfel,
laptele de migdale este un aliment manipulat in scopul obtinerii unor beneficii extra prin reducerea
aparitiei riscurilor unor boli, reprezinta un aliment clasic, dar are incorporat un supliment alimentar,
care are efect benefic si completeaza functia nutritiva, prezentarea lui fiind ca a unui aliment normal,
fara caracteristici modificate. Din punct de vedere al preventiei unor boli, laptele de migdale cu
adaos de pudra de mécese poate preveni carentele de vitamina C, laptele de migdale cu adaos de
roscove, poate fi folosit de catre persoanele diabetice, datoritd continutului redus in calorii ,
comparativ cu cel din cacao, cat despre laptele de migdale cu lactoferina, s-a dovedit ca reduce
simptomele unor alergii la lactoza din laptele animal. Evident, sunt necesare cercetari viitoare si
teste clinice 1n sustinerea temeinicd a acestor afirmatii.

Cercetarile experimentale sugereaza faptul ca, desi nu poate inlocui laptele de vaca, fiind
necesard ingerarea unei cantitati zilnice mari pentru asigurarea aportului zilnic de nutrienti,laptele
de imbogatire a calitatii si valorii nutritive ale laptelui de migdale ( cu adaos de macese, roscove sau
lactoferind) vin sd demonstreze faptul cd importanta acestuia ca si aliment functional nu este
neglijabila.
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CAPITOLUL VII. CONTRIBUTII PROPRII SI TENDINTE VIITOARE DE
DEZVOLTARE A CERCETARII

Definitivarea si realizarea obiectivelor prezentei teze de doctorat a fost posibila atat prin
acumularea de date si informatii din literatura de specialitate, cat mai ales prin aplicarea acestora in
realizarea determindrilor experimentale . Astfel, contributiile 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 existentd pe piatd a unor componente naturale (
lactoferina, pudra de roscove, respectiv pudra de macese) care adaugate in laptele de migdale
sd Tmbogateasca atat calitatea cat si valoarea nutritiva a acestuia;

- Realizarea unui studiu cu privire la administrarea laptelui sub cele trei forme
unui anumit sector de consumatori in vederea obtinereii unui feedback despre aprecierea
acestora si efectele utilizarii

In ceea ce priveste, directiile viitoare de dezvoltare a acestei cercetari pot fi luate in calcul
urmatoarele aspecte:

- posibilitatea introducerii pe piata a laptelui de migdale, produs romanesc, fie
in colaborare cu anumiti producatori, fie in cadrul unei microfabrici;

- posibilitatile de imbogatire a laptelui de migdale si cu alte componente, astfel
incat sa se plieze strict unui sector de consumatori, gen diabetici, persoane cu intoleranta la
lactoza, persoane cu probleme cardiovasculare;

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