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Materiale biodegradabile si comestibile pentru industria carnii, produse de importanta majora
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Etapa a 111 a-2022.

Obiectivele specifice asumate in etapele I si II au fost realizate, pentru etapa III ramanand de
realizat urmatoarele:

1. Proiectarea de noi materiale in functie de compozitia rezultata din aplicarea testelor de optimizare.
Se va realiza ambalajul complet, filmele si tavile, cu caracteristici, fizice, chimice, optice si mecanice
superioare. Diseminarea rezultatelor, publicare de lucrari, masa rotunda.

2. Ambalarea produselor din carne si testarea materialelor si a continutului intr-o perioada de timp
bine stabiliti. In aceasti etapd, vor fi monitorizate atit membrana din biopolimeri cit si baza
ambalajului - tava, dar si continutul care va fi analizat pentru identificarea unor posibile modificari
care pot aparea in timpul a 30 de zile de depozitare.

3. Identificarea modificarilor si imbunatatirilor care pot fi aduse noului material, atunci cand apar
schimbari de caracteristici in perioada de testare.

1. In etapa Ill s-a realizat valorificarea completa a cojilor semintelor de floarea-soarelui
utilizate Tn patiserie si panificatie. Compozitia minerald, activitatea apei, testul microbiologic si
metoda ELISA au fost utilizate pentru a evidentia siguranta utilizarii cojilor crude de floarea soarelui
in realizarea de ambalaje pentru produse alimentare. S-a analizat, din punct de vedere chimic,
compozitia cojii semintelor determinandu-se continutul de minerale si prezenta/absenta micotoxinelor
in timpul depozitarii acestora. S-a constatat absenta metalelor grele, Pb, Hg, Cd, precum si absenta
micotoxinelor. Valoarea indicelui de peroxid a fost zero, prin urmare eventualele urme de lipide nu
au fost oxidate, iar activitatea apei a fost 0,34, ceea ce demonstreaza siguranta microbiologica a
materiei prime.

Cojile semintelor fiind sigure pentru consum s-au efectuat extractii cu apa, pentru valorificarea
continutului de polifenoli pe care acestea il contin. Extractele au fost realizate prin tratament cu
ultrasunete a cojilor de seminte la diferite amplitudini (99, 60, 50 si 40), timpi (10 pana la 90 minute)
si pulsatii (0 sau 10 secunde) folosind ca solvent apa. Extractele cu cel mai inalt continut de polifenoli
au fost folosite pentru realizarea unor membrane care sa acopere tavitele cu preparate din carne (s-au
folosit cate 2 ml extract polifenolic cu un conginut in acid galic intre 68,68 si 85,12 mgGAE/g).
Membranele de acoperire utilizate pentru acoperirea tavilor formate au avut o matrice comuna
formatd din 0,75 g alginat, 0,75 g agar si 0,50 g glicerol si apa ultrapurd pand la 150 ml. Toate
componentele au fost agitate la 90°C timp de 30 de minute. Membranele obtinute au fost analizate din
punct de vedere a efectului de bariera pe care acest ambalaj 1l prezinta fatd de factorii de mediu(apa,
oxigen, substante grase), a proprietatilor fizice(densitate, grosime), optice(culoare, transparentd,
absorbtia radiatiilor UV), mecanice(rezistentd la rupere, elasticitate, modul de elasticitate, duritate).
Extractul cu cel mai ridicat continut de polifenoli din cojile de seminte a asigurat membranelor cele
mai scazute valori pentru permeabilitate la vapori de apa, viteza de transfer a apei, valori ale activitatii



apei, cea mai mare rezistentd la tractiune si alungire la rupere precum si efect antimicrobian si
antioxidant.

CONTROL P1=68.68 mgGAE/g P2=71.72 mgGAE/g P3=75.04 mgGAE/g P4=78.50 mgGAE/g P5=85.12 mgGAE/g

Figura 1. Membrane cu extracte polifenolice din coji de seminte de floarea-soarelui (P1-P5, de la
68.68 la 85.12 mgGAE/qg)

Cojile semintelor de floarea-soarelui au fost mécinate si sortate cu un sistem de cernere in 11 fractii
(2,5 mm, 2 mm, 1 mm, 710 um, 630 um, 500 um, 300 um, 250 um, 200 um, 180 um si 125 um).
Aceste fractii au fost combinate in proportii diferite folosind ca liant un amestec de faina 650 si
apa(raport1/3), ambalajul realizat fiind complet biodegradabil. Pe materialele uscate au fost efectuate
Incercari mecanice precum duritatea, rezistenta la tractiune, alungirea la rupere si fracturabilitatea.
S-au realizat tavite din fractiunile rezultate la macinarea cojilor de seminte, cele mai rezistente fiind
obtinute din utilizarea compozitiei amestecului de fractiuni prezentat in figura 2(cantitate pentru doua
tavite).

Granulozitatii Procente | Cantitate
2,5 mm 5 2,5050
2 mm 2 1,0016
1mm 1 0,5513
710 um 3 1,5269
630 um 3 1,5165
500 um 5 2,5805
300 um 50 25,0522
250 um 20 10,0715
200 um 5 2,5231
180 um 3 1,5030
125 um 3 1,5190

Figura2. Tavite biodegradabile din amestec de fractiuni rezultate la macinarea cojilor de seminte de
floarea-soarelui

Tavita din Figura2, a fost acoperitd cu folie ce contine extract polifenolic din coaja semintelor de
floarea-soarelui.

Astfel, au fost valorificate complet cojile semintelor de floarea-soarelui prin folosirea extractului
polifenolic la obtinerea membranelor si a cojilor la obtinerea tavitelor din fractiunile rezultate la
macinarea lor.

Rezultatele obtinute au fost prezentate la conferinta OPROTECH 2022, in lucrarea Valorization of
sunflower hulls in the production of biodegradable packaging for meat products, autori, Sonia
Amariei, Ancuta Petraru, Florin Ursachi precum si la Masa rotunda-Materiale biodegradabile si
comestibile pentru industria carnii, in cadrul conferintei INNOPAK din 27 mai 2022, organizata de
Facultatea de Inginerie Alimentara.



Proprietatile membranelor biodegradabile obtinute pe baza de agar si alginat, cu adaosuri de acid
ascorbic sau clorura de calciu au fost prezentate in lucrarea Development of New Biodegradable
Agar-Alginate Membranes for Food Packaging, autori Amariei Sonia, Florin Ursachi, and Ancuta
Petraru, in revista Membranes 12.6 (2022): 576. (Q1).
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Figura 3. Membrane din bioplimeri si adaos de acid ascorbic. (SAA1-SAAD5, de la 0.1 la 0.45 g acid
ascorbic adaugat la solutia filmogenica).
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Figura 4. Membrane din bioplimeri si adaos de clorura de calciu.(SCal-SCab, de la 0,01-0,1g clorura
de calciu adaugata la solutia filmogenica).

Testarea ambalajelor si a produselor ambalate s-a efectuat pentru membranele cu adaos de polifenoli
din cojile semintelor si pentru membranele cu adaos de acid ascorbic si clorura de calciu. Pentru
aceste ambalaje s-a determinat activitatea apei care a fost cuprinsa intre 0.27- 0.35, valori care arata
cd nu se pot dezvolta microorganisme pe suprafata lor. In urma analizei proprietdtilor membranelor
realizate pentru acoperirea tavitelor cu preparate din carne s-a concluzionat ca acestea pot Tnlocui
foliile de LDPE utilizate in prezent la ambalare. Aceste folii au rezistentd la rupere si elasticitate
comparabile cu cele ale LDPE (Standard ROMPETROL RAFINING S.A. SS—98: 7700 2019), iar
absorbtia radiatiei UV este mult mai buna decat a LDPE, prin urmare protejeaza mai bine produsul
de influenta luminii, Figura 5.
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Figura 5. Spectrele de absorbtie intre 200 si 800 nm ale membranelor cu acid ascorbic (Figurile 3a),
clorura de calciu (Figurile 3b), proba de control si membrana de polietilend de joasa densitate

(LDPE).

Analiza spectroscopica in infraosu cu transformata Fourier(FTIR) a permis identificarea materialelor
organice polimerice si a celor anorganice din structura membranelor. Radiatia IR absorbita este
transformatad in energie de rotatie sau vibratie de catre componentele membranelor, fiecare compus
avand o amprenta spectrala proprie (Figura 6C). Analiza FTIR a permis determinarea gruparilor
functionale si a perechilor de legaturi covalente formate intre componentele amestecului la turnarea
solutiilor filmogenice(Figura 6 A-membranele cu acid ascorbic, Figura 6 B- membranele cu clorura
de calciu), In comparatie cu proba de control.
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Figura 6. Spectrograme FTIR-ATR: A-spectre de absorbtie a membranelor cu acid ascorbic si proba
martor; B- spectre de absorbtie a membranelor cu clorura de calciu si proba martor; C -Spectrele de
absorbtie a compusilor individuali.

Toate membranele(Figura 6) au prezentat numere de unda in patru zone spectrale diferite:3500-3200
cm?, 2900-2930 cm! si 1000-1030 cm L, care pot fi atribuite vibratiei grupelor OH, CH si respectiv
COC prezente in structura alginatului. In plus, peakurile la numerele de unda de 1600-1605 cm * si
1409-1412 cm™ pot fi atribuite intinderii asimetrice si respectiv simetrice a legiturii COO".
Absorbtia membranelor cu clorura de calciu addugata a fost mai mica decat cea corespunzatoare
probei martor datoritd retelei create intre ionii de calciu si alginat, ceea ce a dus la o scadere a
interactiunii dintre cei doi biopolimeri si plastifiant. Numarul grupelor COO™ a scazut odata cu
formarea legaturilor de hidrogen intre grupele OH ale agarului si glicerolului, la care s-a adaugat
legarea ionilor Ca?* in cazul adaosului de cloruri de calciu. Comparativ cu proba standard, benzile
corespunzitoare probelor de Ca?* au fost lirgite si deplasate la numere de undi mai mici din cauza
sciderii numarului de legituri intermoleculare de hidrogen. In prezenta ionului de Ca?* alginatul a
format un chelat cu gruparea carboxil, un compus care inhiba interactiunea alginatului, agar-ului si
glicerolului. Banda corespunzitoare lungimii de undi de 1644 cm™ a fost atribuita vibratiilor gruparii
HO, iar banda de lungime de undi de 1619 cm™ a fost atribuite grupdrilor carboxil. Grupirile
carboxil au fost deplasate de la 1619 cm™ la 1606 cm™ si, respectiv, 1612 cm™!, indicand legitura de
hidrogen dintre gruparea HO a agar-ul si gruparea carbonil a acidului ascorbic.

2. Pentru produsul ambalat s-a verificat prezenta urmitoarelor microorganisme: Stafiloccoccus
aureus, NTG, Coliforme, Enterobacterii, E.coli, S. Aureus, L.monocytogenes, Drojdii/ Mucegaiuri,
etc. Nu s-au constatat modificari pe perioada termenului de valabilitate a produsului ambalat.

3.Inafara de valorificarea completa a cojilor de seminte oleaginoase s-au valorificat si sroturile
provenite de la fabricile de ulei. Sroturile sunt o sursd importantd de materie prima din punct de
vedere tehnologic, nutritional si biologic avand un continut ridicat de proteine, lipide, fibre si



elemente minerale, Figura 7, care pot fi folosite cu succes in productia de membrane ce pot fi
consumate impreuna cu produsele alimentare.

Sroturile au fost analizate din punct de vedere a sigurantei alimentare, verificindu-se continutul de
metale grele, continutul de micotoxine, gradul de oxidare a lipidelor din compozitie si activitatea apei.
Toate analizele au demonstrat siguranta utilizarii sroturilor Tn compozitia membranelor comestibile.

Proteine: 21,81%

Cenusa:4,8%

Lipide: 11,8%

Fibre:21,44% =
Minerale:
Mg<Se<Ce<Ca<Zn<Cu<Mn<Cr
Activitatea apei: 0,40

Figura 7. Srot de floarea-soarelui, compozitie, membrana.

Rezultatele obtinute la valorificarea sroturilor de floarea-soarelui au fost prezentate in lucrarea
Superior valorization of by-products resulting from cold pressing of sunflower seeds, acceptata spre
publicare in revista Membranes,Q1, I.F 4.562, ISSN: 2077-0375, Manuscript ID: membranes-
1852850, autori Ancuta Petraru, Sonia Amariei, precum si la conferinta International scientific
conference of young scientist and students "Youth scientific achievements to the 21st century nutrition
problem solution™ April — May, 2022, Part 1, Kyiv, NUFT, in lucrarea Valorization of sunflower
oilcake in the production of eco-friendly films, autori Ancuta Petraru, Sonia Amariei, Florin Ursachi.
Membranele obtinute au avut aceeasi matrice, alginat de sodiu, glicerol si cantitati variabile de faina
de srot(de la 0.5-1.5 g). Faina rezultata din macinarea sroturilor pana la dimensiuni mai mici de 180
um, a fost adaugata in proportii variabile in compozitia membranelor comestibile pentru stabilirea
celui mai bun raport intre elementele componente ale amestecului. S-au utilizat sroturile de floarea-
soarelui si cele de rapita.

Analizele efectuate in cazul membranelor cu adaos de faina din srot au vizat: grosimea si densitatea
lor, solubilitatea in apd, proprietati de bariera in calea agentilor de mediu(activitatea apei,
permebilitatea la vapori de apd, viteza de transfer a apei, permeabilitatea la oxigen), proprietatile
optice (culoare, transparenta, opacitate), mecanice(duritate, rezistenta la rupere).

CONTROL

SFOCA1 SFOC2 SFOC3 SFOC4 SFOC5



Figura 8. Membrane cu adaos de faina din srot de floarea- soarelui (SFOC 1-SFOC 5, de la 0.5-1.5 g
faina).

Au fost obtinute membrane si din sroturile de rapitd, care au o compozitie foarte echilibrata intre
constituienti: 23,88%fibre, 13,24% lipide, 20,44% proteine si 6.06% elemente minerale, Figura 9.

Proteine: 20,44%
Cenusa:6,06%
Lipide: 13,24%

Fibre:23,88% =

Minerale:

Mg<Ca<Se<Ce<Cr<Mn<Zn<Cu ;
Activitatea apei: 0,41 g -

Figura 9. Srot de rapita, compozitie, membrana.

La fel ca si celelalte sroturi analizate, cele din rapitd prezinta sigurantd in utilizare fiind lipsite de
micotoxine, metale grele si lipsite de incarcatura microbiana.

RSO1 RSO2 RSO3 RSO4 RSO5

Figura 10. Membrane din biopolimeri si faina din srot de rapitd.(RSOC1-RSOC 5, cu adaos de 0,10-
0,50g faina).

Sroturile utilizate sunt o sursa importantd de fibre, lipide si proteine, elemente minerale, importanta
din punct de vedere tehnologic, nutritional si biologic, care pot fi folosite cu succes in productia de
membrane ce pot fi consumate impreuna cu produsele alimentare.

Diseminarea rezultatelor obtinute s-a realizat la Conferinta The 17 th International Conference of
Constructive Design and Technological Optimization in Machine Building Field, OPROTEH 2022,
in lucrarea Rapeseed oilcake:a potential source for the production of biodegradable membranes,
autori Ancuta Petraru, Sonia Amariei precum si la Masa rotunda oragnizata la firma S.C KILLER
S.R.L, Valorificarea unor subproduse din industria uleiurilor in obtinerea de ambalaje pentru
preparate din carne feliate, din 25 mai 2022.

Rezultatele obtinute demonstreaza ca sroturile pot fi utilizate cu succes In obtinerea de membrane
comestibile, care nu numai ca protejeaza produsul, dar aduc un aport important de substante nutritive
si un gust placut al semintelor, pe care il transmit produsului ambalat.Toate rezultatele obtinute in



proiect au fost prezentate la cele doud mese rotunde, la firma Killer, principalul producator de
preparate din carne din Bucovina si la Conferinta INNOPACK, a Facultatii de Inginerie Alimentara,
in prezenta principalilor producatori de ambalaje pentru industria alimentara din judet, a cadrelor
didactice ale facultatii si a studentilor.
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