REZUMAT
al tezei de doctorat intitulata , Plante horticole in hrana vacilor ca
surse naturale promotoare ale stabilitatii calitative a laptelui de

vaca”

O parte din plantele horticole sunt cultivate in scopuri culinare, pentru arome si
parfumuri, intrebuintari medicinale sau in alte scopuri.

Dintre cele mai populare plante culinare cultivate comercial sau de gradinarii
amatori sunt: busuiocul, coriandrul, mararul, oregano, menta, patrunjelul, rozmarinul,
salvia, tarhonul si cimbrul. Aceste plante sunt in general adaptate la o gama larga de tipuri
de sol si conditii de crestere. In efortul pentru o nutritie mai sanitoasd o succesiune de
plante folositoare au fost redescoperite, in anii recenti, ca surse primare alimentare sau
furajere. Exista un interes tot mai mare pentru modificarea ratiilor vacilor de lapte pentru a
imbunatati calitatea nutritionald a laptelui. Comparativ cu componentii anorganici,
produsii rezultati din plante, s-a dovedit ca sunt naturali, mai putin toxici, fara reziduuri si
sunt promotorii ideali ai productiei de lapte si carne.

Amestecurile de leguminoase cu cereale sunt cultivate pentru productia de furaje
verzi si sunt un furaj de volum valoros pentru vacile de lapte. In acest studiu au fost
evaluate efectele furajarii cu mazare si ovaz in amestec cu coriandru sau salvie ca surse
promotoare ale stabilitatii calitative a laptelui.

Determinarea perioadei de pastrare necesita cunostinte privind evolutia calitatii
alimentului in timpul depozitarii si nivelul calitativ corespunzator limitei acceptabilitatii.
Identificarea limitei acceptabilitatii este dificil de cuantificat. Procesatorii trebuie sa
identifice limitele acceptabilitatii produselor lor in concordanta cu politica companiei si
obiectivele calitatii.

Obiectivele tezei si structura

In acest studiu se incearci si se dea rispuns urmatoarelor ipoteze:

1. Aplicarea unui sistem de amestecuri furajere de mazare si ovaz cu coriandru sau
salvie va produce un furaj de volum valoros pentru vacile cu productii mari de lapte?

2. Aplicarea unui sistem de amestecuri furajere de mazare si ovaz cu coriandru sau

salvie va determina o productie mare de lapte la vacile Holstein?



3. Aplicarea unui sistem de amestecuri furajere de mazare si ovaz cu coriandru sau
salvie va imbunatati stabilitatea calitativa a laptelui si produselor lactate?

Aceasta teza este structurata in 6 capitole si are ca tintd oferirea unei imagini asupra
situatiei actuale privind utilizarea unor plante horticole in hrana vacilor ca surse naturale
promotoare ale stabilitatii calitative a laptelui si produselor lactate.

Procesul de evaluare a stabilitatii calitative a fost abordat luandu-se in considerare
un numar de pasi secventiali.

In Capitolul 1 sunt prezentate consideratiile privind utilizarea unor plante horticole
in nutritia vacilor de lapte. Suplimentele furajere sunt un grup de ingrediente furajere care
pot determina un raspuns dorit la animale. Aditivii comuni furajeri utilizati n ratiile
animalelor sunt imunostimulatoarele, antimicrobienele, antioxidantele si enzimele.

Plantele ierboase sunt o noua clasa de promotori de crestere iar in anii recenti acesti
aditivi au castigat atentie In industria furajelor.

Definitia laptelui de calitate trebuie extinsa; calitatea laptelui poate, de asemenea, sa
se bazeze si pe cantitatea de antioxidanti pe care ii contine, protejand caracteristicile
laptelui pe perioada pastrarii prin reducerea oxidarii.

In unele studii efectuate pe lapte si cateva fractiunui lactate, s-a dovedit cd aceste
plante au proprietati antioxidante. Laptele, zerul si cazeina inhiba peroxidarea lipidelor si
generarea de radicali peroxil /suproxizi.

Frunzele, radacinile, coaja, bacele, mugurii, florile si semintele utilizate in scopuri
culinare sunt in mod comun denumite ierburi si condimente. lerburile si condimentele au
fost si sunt in primul rand folosite pentru imbunatatirea gustului la alimente. Contributia
nutritionala a acestor plante dietetice a fost in trecut neglijata probabil datorita consumului
redus. Totusi literatura indica ca in ultima decada aceasta viziune a inceput sa se schimbe.

Din ce in ce mai mult literatura actuala este interesata de beneficiile potentiale ale
ierburilor si condimentelor pentru rolul lor medical in conferirea protectiei contra bolilor
cardiovasculare si neurodegenerative, contra cancerului si diabetului de tip 2. Pentru
definirea acestor beneficii, o abordare este de a investiga proprietatile bioactive ale acestor
alimente in context nutritional. Aceasta abordare a dus la intrebari privind contributia unui
grup de constituenti fitochimici care predominad in ierburi si condimente - polifenolii.
Clasele predominante de polifenoli sunt acizii fenolici si flavonoidele.

In Capitolul 2 este prezentat stadiul cercetirilor cu privire la experimentirile
utilizate in studiul stabilitatii calitative a produselor lactate. Stabilitatea calitativa este in
mod comun estimata folosind doua tipuri de teste: teste ale stabilitatii in timp real si teste
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accelerate. In testele stabilititii in timp real un produs este depozitat in conditii
recomandate si monitorizat pana isi pierde specificatiile. In testele accelerate un produs
este depozitat in conditii ridicate de temperaturd, pH sau umiditate.

Degradarea in conditii recomandate poate fi previzionata utilizind corelatia
cunoscuta dintre factorul accelerator si rata degradarii. Temperatura este cel mai comun
factor accelerator intrucat corelatia cu rata degraddrii se caracterizeaza prin ecuatia
Arrhenius.

Capitolul 3 - Scopul lucrarii si materialele cercetarilor

Scopul lucrarii a fost de a imbunatati stabilitatea calitativa a laptelui si produselor
lactate prin includerea in hrana vacilor a unor plante horticole bogate in polifenoli si de a
estima stabilitatea calitativa folosind doua metode de testare - in timp real si accelerata.

Obiectivul principal a fost efectuarea unor experimente necesare identificarii
elementelor cu semnificatie privind introducerea in hrana vacilor a unor plante horticole
(coriandru si salvie) si de a evalua efectele consumului de furaje, productia de lapte si
stabilitatea calitativa a produselor lactate rezultate.

Obiectivele specifice au fost:

- cultivarea in sistem de amestec furajer a coriandrului si salviei si de a evalua
potentialul productiv si nutritional al furajului rezultat;

- introducerea In hrana vacilor a furajelor obtinute si evaluarea efectelor asupra
consumului de furaje;

- evaluarea cantitativa si calitativa a productiei de lapte;

- determinarea experimentald a stabilitatii calitative a unor produse lactate
conventionale comparativ cu laptele si produsele lactate.

Capitolul 4 - material si metode

Metodologia cercetdrii utilizate pentru realizarea acestor obiective a fost:
formularea si selectia problemelor de cercetat, design-ul experimental, planul luarii
probelor, tehnici de masurare, metode de colectare a datelor, tehnici statistice pentru
procesarea si analiza datelor, interpretari si scrierea raportului. Toate experimentarile au
fost facute la Statiunea de Cercetare Dezvoltare Agricola (SCDA) Simnic-Craiova.

® Mazdrea si ovazul au fost amestecate cu coriandru si salvie (amestec mazare cu
ovaz - MO - lot de control, mazare si ovaz cu coriandru - MO + C si mazare si ovaz cu salvie
- MO +5).

® Design-ul utilizat a fost sub forma blocurilor randomizate, fiecare bloc avand doua

tratamente si un martor.



e Eficienta utilizarii furajelor rezultate a fost evaluata pe 12 vaci de lapte tip
Holstein.

® Probele de produse lactate (lapte, iaurt, unt, branza telemea) utilizate In acest
studiu au fost colectate dintr-un depozit frigorific local si de la SCDA Simnic.

® Temperaturile de depozitare au fost simulate in mediu refrigerat sau in unitati de
incubare.

¢ Au fost monitorizate schimbarile calitative incluzand numarul total de germeni,
numadrul de germeni psychrotrofi, pH-ul, compusii chimici si evaluarile senzoriale.

® Datele generale din cinetica chimica a dezvoltarii hexanalului In progres in timpul
depozitdrii au fost modelate cu ajutorul ecuatiilor Arrhenius pentru prezicerea stabilitatii
laptelui UHT.

® Datele generale din analiza pH-lui, a aciditatii titrabile (in % acid lactic),
numarului de germeni mezofili, drojdii si mucegaiuri si evaluarile senzoriale pe perioada
depozitdrii au fost utilizate pentru determinarea stabilitatii calitative a iaurtului.

® Datele generate din analiza valorilor aciditatii, valorilor peroxidice si evaluari
senzoriale monitorizate in timpul perioadei de pastrare au fost folosite pentru evaluarea
stabilitatii calitative a untului.

® Datele generate din numararea germenilor totali, analiza pH-lui, a zerului liber
(%) si din analizele senzoriale monitorizate In timpul pastrarii au fost utilizate pentru
evaluarea stabilitatii calitative a branzei telemea.

In Capitolul 5 sunt incluse rezultatele ii discutiile privind:

1. Studiul amestecurilor furajere din mazare si ovaz cu coriandru sau cu salvie

In fiecare stadiu vegetativ (burduf, inspicare, bob lapte si bob cears) al ovazului,
productia de substanta uscata (SU) si de proteina bruta (PB) nu a fost diferita fata de
martor (furaj traditional MO). Cea mai mare productie de SU s-a obtinut in fata bob cears3,
6720 kg/ha pentru MO; 6700 kg/ha pentru MO + C si 6720 kg/ha pentru MO + S.

Procentul de PB (% din SU) scade de la aproape 18% in stadiul de burdufla 11% in
stadiul de bob ceara al ovazului pentru toate furajele.

Productia de proteina creste de la aproape 620 kg/ha la 779 kg/ha in stadiul bob
lapte al ovazului pentru toate furajele. Concentratia fibrei detergent neutre (FDN) creste de
la stadiul de burduf la stadiul de bob ceara de la aproape 49% (din SU) la peste 56% (din
SU). Concentratia de fibra detergent acida (FDA) are tendinta de crestere de la stadiul de

burduf la stadiul de bob ceara pentru toate cele trei furaje.



Pe masura ce concentratia FDA creste exista un declin al digestibilitatii substantei
organice (SO), al digestibilitatii substantei uscate si al nutrientilor digestivi totali la toate
furajele.

2. Efectul includerii furajelor In hrana vacilor asupra productiei cantitative si
calitative de lapte.

Au fost calculate 3 ratii pentru acest studiu. Includerea furajului de mazare si ovaz
(MO) sau a furajului de mazare si ovaz plus coriandru (MO + C) si mazare si ovaz + salvie
(MO + S) a fost de 51% din SU a fiecarei ratii. Restul de 49% a fost un amestec din boabe de
cereale cu suplimente proteice, macro si microelemente si vitamine.

Energia neta de lactatie a fost In medie de 1,6 Mcal/kg de SU al fiecarei ratii.
Consumul de SU a fost in medie de 20,4 kg ratia cu MO; 20,6 kg ratia MO + C si 20,8 kg ratia
MO +S.

Productia de lapte a fost de 29 kg/zi ratia MO; 29,1 kg/zi ratia MO + C si 29,2 kg/zi
ratia MO + S. Productia de grasime a fost de aproape 1 kg/zi pentru toate ratiile. Diferentele
dintre tratamentele experimentale au fost nesemnificative pentru productia de lapte,
componentele laptelui si consumul de SU.

Toate cele trei furaje au sustinut destul de bine o productie mare de lapte la vacile
Holstein. Tendintele mici de crestere a consumului de furaje si a productiei de lapte au fost
atribuite digestibilitatii mai bune a SU din ratiile cu MO + C si MO + S.

3. Efectul unor plante horticole din hrana vacilor de lapte ca surse promotoare ale
stabilitatii calitative a laptelui

a) Caracteristicile produselor lactate luate in studiu si conditiile de depozitare:

Nivelul solidelor totale, grasimi, solidelor negrase, aciditatea titrabila, valoarea iod,
numarul de Enterobacteriaceae si Salmonella au fost in limitele standardelor si nu au
depasit nivelurile permise.

Conditii de depozitare: umiditate relativa 70% si temperatura de 3 °C.

b) Stabilitatea laptelui pasteurizat (HTST)

Stabilitatea pe perioada pastrarii a laptelui pasteurizat (HTST) la 4 °C, 7 °C si 14 °C
utilizand numarul total de microorganisme a fost de 17,4 zile; 16,5 zile si respectiv 5,5 zile.
Pentru siguranta alimentara durata de pdastrare se reduce la 75% (perioada reala de
pastrare de 13, 12 si respectiv 4 zile). Utilizdnd numarul de psychrotrofi stabilitatea
calitativa a laptelui HTST pastrat la 4 °C, 7 °C si 14 °C a fost de 20 zile; 18,4 zile si respectiv
9,7 zile. Pentru siguranta alimentara se reduce la 15, 14 si respectiv 7 zile.

c) Stabilitatea laptelui UHT



Formarea hexanalului via oxidarea lipidelor in mod progresiv in timpul perioadei de
pastrare la 25 °C, 35 °C si 45 °C a fost monitorizatd. Rata medie de acumulare a hexanalului
a fost de 0,0790 ug/kg/zila 25 °C; 0,3142 ug/kg/zila 35 °C si de 0,8571 ug/kg/zi la 45 °C.
Durata de pastrare a laptelui UHT a fost de 210 zile (in timp real).

In testele accelerate laptele UHT a fost tinut la temperatura de 35 °C si de 45 °C iar
durata de pastrare s-a calculat utilizand corelatia factorului accelerator cu rata degradarii.
Stabilitatea pe perioada pastrarii la 35 °C a fost de 57 zile, iar la 45 °C a fost de 16 zile (Q10
= 3,66; Ea = 24 kcal/mol).

Laptele pasteurizat la temperatura inalta in timp scurt de la vacile hranite cu
amestecurile furajere a avut aceeasi stabilitate pe timpul depozitarii ca laptele
conventional. Dinamica cresterii germenilor totali si psychrotrofi in laptele experimental
depozitat la 4 °C, 7 °C si 14 °C nu a fost influentata de noile furaje din ratia vacilor.

Concentratia initiala medie de hexanal in laptele vacilor hranite cu furajele
experimentale a fost de 6,66 ug/kg pentru ratia MO; 5,33 ug/kg pentru ratia MO + C si
respectiv 5,00 ug/kg pentru ratia MO + S. Comparativ cu laptele conventional (12 ug/kg)
concentratia initiala a hexanalului a fost redusa cu 44,5% pentru ratia MO; 55,6% pentru
ratia MO + C si cu 58,34% pentru ratia MO + S. Toate furajele experimentale au imbunatatit
statusul oxidativ al vacilor Holstein.

d) Stabilitatea pe timpul depozitarii iaurtului

In timpul fabricarii iaurtului, culturile starter se dezvolti si produc acid lactic. Acest
lucru reduce pH-ul sub punctul izoelectric al proteinelor din lapte si cauzeaza coagularea,
realizandu-se structura caracteristica a gelului si gustul acid al produsului.

Stabilitatea pe perioada depozitdrii stabilita pe baza schimbarilor senzoriale si a
numarului de microorganisme a fost de 13 zile.

e) Stabilitatea pe timpul pastrarii a untului

Rezultatele arata o tendinta de crestere a aciditatii fata de valorile initiale in untul
refrigerat comparativ cu untul congelat. In untul refrigerat s-a dezvoltat un gust neplacut
(de unt vechi) concurent cu cresterea nivelului oxidarii si al valorilor peroxidice, dupa 6
luni de pastrare. Gustul nepldacut in untul congelat nu a fost evident pana la 18 luni de
pastrare.

Pentru untul fabricat din laptele vacilor hranite cu amestecuri furajere valorile
aciditatii nu au fost diferite la untul refrigerat si congelat cu privire la perceptia intensitatii

gustului In functie de felul depozitarii si timp, gustul initial de unt proaspat s-a mentinut 18



luni la untul refrigerat pentru ratia MO, 21 luni pentru ratia MO + C si 24 luni pentru ratia
MO +S.

Gustul neplacut de unt vechi a fost detectat dupa 9 luni pentru ratia MO la 12 luni
pentru ratia MO + C si ratia MO + S.

Plantele horticole sunt promotoare ale unor proprietati gustative placute la untul
refrigerat si congelat.

f) Stabilitatea branzei telemea

Stabilitatea branzei telemea proaspete luandu-se in considerare o probabilitate de
respingere de 50% a fost de 20 zile la branza depozitata la 4 °C si de 16 zile depozitata la 7
°C (pentru branza telemea din lapte conventional).

Utilizandu-se aceeasi probabilitate de respingere (50%) stabilitatea branzeturilor a
fost de 21 zile, 22 zile si 24 zile pastrate la 4 °C pentru ratia MO, ratia MO + C si respectiv
ratia MO + S. Pastrata la 7 °C stabilitatea a fost de 16 zile, 17 zile si 18 zile pentru ratia MO,
ratia MO + C si respectiv ratia MO + S. Utilizdndu-se coriandrul si salvia In amestec cu
mazare si ovaz stabilitatea branzei telemea a fost mai lunga cu 1-3 zile pastrata la 4 °C si cu
1-2 zile la 7 °C.

Urmatoarele concluzii (Capitolul 6) se desprind din prezentul studiu:

® (Cultivarea celor doua plante horticole (coriandrul si salvia) reprezintd o
contributie valoroasa la cresterea biodiversitatii botanice pe terenurile destinate
producerii furajelor pentru vacile de lapte. Cultivarea de amestecuri furajere este o metoda
traditionala de cultivare, al carei avantaj consta in stabilitatea productiilor. Efectul pozitiv
al acestei metode este determinat de comportamentul competitiv al plantelor din amestec
(stimulare reciproca).

® Cultivarea celor patru plante In raporturi de 70:30 pentru mazare si ovaz si
65:25:10 pentru mazare, ovaz si coriandru si la fel pentru salvie, poate fi de succes.

® Biomasa furajera obtinuta a fost o sursa furajera valoroasa pentru hrana vacilor
suportand o productie mare de lapte.

® Testarea stabilitatii produselor lactate pe perioada depozitarii este un proces
important utilizat in industria zilelor noastre fiind o cerinta a asigurarii sigurantei si
protectiei sanatatii consumatorului.

e Stabilitatea produselor lactate pe timpul depozitarii este in primul rand
influentata de numarul si tipul microorganismelor prezente in laptele materie prim3,
starea materialului de impachetat, de conditiile sanitare si igienice din timpul ciclului de

productie cat si de temperaturile la care se depoziteaza produsul final.



® Procesul de pasteurizare HTST (utilizeaza o combinatie timp - temperaturd; 72 °C
si 15 secunde) este capabil sa extinda stabilitatea laptelui pana la 20 de zile depozitat la 4
°C.

¢ Laptele UHT ambalat proaspat utilizat in acest studiu a avut o compozitie si o
calitate microbiologica satisfacatoare.

® Testarea accelerata a stabilitatii laptelui UHT ofera o cale de estimare a stabilitatii
pe timpul pastrarii fara a astepta o perioada lunga raspunsul ca in determindrile in timp
real. In acest studiu metoda misuririi hexanalului impreuna cu metoda predictivi Q10 a
fost procedura pentru determinarea indirecta a stabilitatii laptelui UHT. Stabilitatea
laptelui UHT pastrat la 25 °C a fost de 217 zile, 81 zile la 35 °C si 35 zile la 45 °C.

® Unele deteriorari ale iaurtului pe perioada depozitarii datorita actiunii bacteriilor
sunt inevitabile; in primul rand datorita actiunii continue a bacteriilor din cultura starter si
in al doilea rand datorita bacteriilor formatoare de spori care supravietuiesc in urma
tratamentului termic, mai ales daca iaurtul nu este sterilizat in mod obisnuit.

¢ Controlul stabilitatii untului este multifunctional. Untul este pastrat cel mai bine la
-20 °C. Dupa 12 luni un gust usor de oxidat este de asteptat.

® Analiza senzoriald a fost utilizata in stabilitatea senzorialda a branzei telemea.
Stabilitatea senzoriala a fost de 20 zile la 4 °C si de 16 zile la 7 °C. Sensibilitatea branzei
telemea fata de temperatura subliniaza importanta mentinerii unor temperaturi reci in
timpul distribuirii si depozitarii.

® Avantajele utilizarii plantelor de coriandru si salvie in procesarea amestecurilor
furajere cu mazare si ovadz constau In prelungirea stabilitatii calitative a unor produse

lactate pastrate in conditii specifice de temperatura.



