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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII
Actualitatea si importanta temei

Tn prezent, consumatorii din ntreaga lume sunt din ce in ce mai
constienti de relatia dintre alimentatie si sdnatate. Mai mult ca atat, exista o
teama tot mai mare de ingredientele sintetice si de mai multi ani deja industria
alimentara a inceput sd se adapteze la cererea consumatorilor. Publicatiile
specializate in analiza tendintelor in industria alimentard raporteaza ca in
prezent Europa este piata cu cea mai mare crestere a vanzdrilor de coloranti
alimentari de origine naturala. Cresterea cererii de consum pentru
ingredientele naturale va mari cererea pentru colorantii alimentari naturali Tn
urmitorii sase ani [1, 2]. In plus, in prezent in industria alimentard sunt
folositi diferiti antioxidanti sintetici, iar acesti compusi pot provoca dereglari
ale sanatatii umane. Utilizarea substantelor cum ar fi butilatul hidroxianisol,
butilatul de hidroxitoluena si tert-butilhidrochinona este descurajatd din cauza
efectelor negative asupra sanatatii [3]. Asadar, interesul crescand de a inlocui
ingredientele alimentare sintetice 1i determind pe cercetatori sd exploreze
surse naturale regenerabile, bogate in compusi bioactivi cu proprietati
similare. Extractele obtinute din alimente bine-cunoscute sunt raspandite
printre producatori, deoarece acestea sunt considerate ingrediente si nu aditivi,
astfel nu necesita un numar E, care pun in garda anumiti consumatori [2].

Desi multi aditivi sintetici nu au fost interzisi, unele companii
multinationale au specificat deja in politica privind siguranta alimentelor ca
nu vor contracta intreprinderi ce utilizeaza aceste substante. Tari precum
Marea Britanie deja au emis documente pentru a ghida producatorii si a le da
sfaturi in privinta inlocuirii colorantilor sintetici. In Republica Moldova insa,
inca sunt folosite pe scara largd ingredientele sintetice. Astfel, multi
consumatori aleg pur si simplu sd evite unele produse alimentare, iar exportul
produselor cu astfel de ingrediente devine imposibil.

Tn prezent sunt utilizate diferite surse pentru obtinerea colorantilor si
antioxidantilor alimentari. O directie de cercetare este utilizarea extractelor
vegetale din pomusoare sau deseuri provenite Tn urma procesarii fructelor si
legumelor. Fructele de padure reprezinta o potentialda sursa de astfel de
substante biologic active care au atit valoare tehnologica, cat si proprietati
functionale. Extractele din aceste surse ar putea substitui colorantii si
antioxidantii Sintetici din produsele alimentare si cosmetice. Polifenolii
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prezenti In extractele vegetale sunt o sursa de compusi bioactivi valorosi care
pot fi utilizati in diferite formulari farmaceutice si alimentare. Traditional,
extractele antioxidante naturale sunt destinate pentru uz medical, insa din
cauza numeroaselor incertitudini legate de biodisponibilitatea si metabolismul
acestora, aplicarea lor in sistemele alimentare este mai promitatoare [4], unde
acestea pot fi utilizate ca antioxidanti, compusi de culoare si agenti
antimicrobieni [5].

Cu toate acestea, substantele biologic active cum ar fi antocienii
degradeaza rapid si formeaza compusi incolori sau isi pierd activitatea
antioxidantd. Din aceastd cauza, este important a identifica si a lua In
considerare conditiile tehnologice optime si alte ingrediente din matricea
alimentara care ar putea afecta potentialul antioxidant si culoarea — 0
proprietate senzoriala importanta. Produsele alimentare sunt supuse diferitor
tratamente tehnologice care pot implica temperaturi ridicate, presiune inalta,
microunde etc., or, proprietitile antioxidante, precum si culoarea se pot
schimba dupa astfel de tratamente.

Concluzii privind situatia in domeniul de cercetare si identificarea
problemelor de cercetare

Termenul ,,antioxidant” desemneazd simultan aditivi tehnologici si
substante cu rol functional pentru organismul uman. In sursele naturale sunt
prezenti multi compusi precum polifenolii, carotenoidele etc., iar cercetatorii
incearcd sa Inlocuiasca aditivii sintetici cu aceste substante datoritd cresterii
cerintelor consumatorilor fati de produsele alimentare. In plus, multe dintre
aceste substante pot juca un rol tehnologic dublu: coloranti si antioxidanti.
Totusi, substantele din surse naturale au stabilitate limitata, de aceea in timpul
utilizdrii ultimelor in formuldrile alimentare trebuie luate Tn considerare
conditiile tehnologice optime. Prezenta oxigenului si a luminii, temperatura si
durata de expunere, pH-ul si unii ioni sunt factori-cheie de conservare a
potentialului antioxidant si culorii. Alte limitari ale utilizarii compusilor de
origine naturala sunt prezenta altor factori de compozitie in amestec cu
acestia, capabili sd influenteze proprietatile lor senzoriale. Solutii potentiale
pentru aceste probleme sunt tehnologiile inovative precum incapsularea si
separarea, folosind microspuma coloidala. Astfel, o caracterizare completad a
compozitiei extractului poate oferi explicatii privind modificarea activitatii
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antioxidante dupd diferite tratamente si in diferite conditii. Inlocuirea
aditivilor sintetici cu extracte naturale nu este intotdeauna un proces simplu si
reprezintd o problemd de cercetare actuala. Acest proces necesitd elaborarea
unor procedee in care s-ar tine cont de substantele bioactive prezente in
extract, de matricea alimentara In care acestea urmeaza a fi introduse, pH si de
procedeele tehnologice ulterioare.

Scopul prezentei lucrari constid in identificarea regimurilor
tehnologice operationale (tratamente termice, temperaturi de pastrare,
factori de compozitie a sistemelor alimentare) pentru mentinerea
potentialului antioxidant si culorii extractelor hidroalcoolice de compusi
biologic activi din tescovina de struguri si fructele de padure.

Obiectivele operationale ale tezei sunt:

e Determinarea concentratiei diferitor clase de compusi antioxidanti in
extractele de tescovind, aronie, paducel, scorus, catina alba si maces, si
caracterizarea instrumentala a culorii.

e Determinarea evolutiei activitatii antioxidante si a parametrilor de culoare pe
parcursul diferitor tratamente termice si temperaturi de pastrare.

e Cercetarea evolutiei activitdtii antioxidante si a parametrilor de culoare in
diferite medii (pH, forta ionicd).

e Cercetarea copigmentarii cu acizii galic si tanic in scopul determindrii daca
acest proces poate fi utilizat pentru stabilizarea proprietatilor colorante ale
extractelor vegetale horticole.

e Cercetarea procesului de nanoincapsulare in B-lactoglobulind asupra activitatii
antioxidante a extractului de tescovina si stabilitatii acesteia la pastrare.

e Cercetarea procesului de separare a fractillor de compusi antioxidanti,
utilizand microspuma coloidala.

Suportul metodologic. Drept suport metodologic au servit cercetarile
efectuate si experienta acumulatd la realizarea urmatoarelor proiecte de
cercetare:

e Substituirea aditivilor alimentari sintetici cu componenti bioactivi
extrasi din resurse naturale regenerabile, din cadrul Programului de
cooperare stiintifica si tehnologica, semnat la Bucuresti, la 14 octombrie
2015 intre Academia de Stiinte a Moldovei si Autoritatea Nationala pentru
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Cercetare Stiintifica si Inovare din Romania (ANCSI), inscris in Registrul de
stat al proiectelor din sfera stiintei si inovarii cu cifrul 16.80013.5107.22/Ro;
e Proiectul AUF «L’utilisation de techniques innovantes dans 1’obtention
des molecules biologiquement actives»;

e Proiectul Eugen lonesco «L'extraction de polyphénols de raisin a partir
de déchets viti-vinicoles et leur utilisation dans la production de boissons non
alcoolisées».

Pentru efectuarea cercetarilor au fost utilizate materii prime cunoscute
prin continutul semnificativ de polifenoli si alte substante biologic active, prin
potentialul antioxidant semnificativ si culoarea intensa. Astfel, au fost
selectate tescovina, macesul, aronia, scorusul-de-munte, catina alba si
paducelul. Aceste materii prime pot fi folosite cu succes la obtinerea unor
extracte valoroase din punct de vedere tehnologic.

Studiind literatura de specialitate, au fost selectate metode moderne de
cercetare care au mai fost folosite cu succes la studierea compozitiei de
antioxidanti (polifenoli, carotenoide), activitatii antioxidante totale si a culorii
produselor alimentare, cum ar fi analiza HPLC pentru determinarea
polifenolilor, interactiunea cu radicaliit ABTS si DPPH pentru determinarea
activitatii antioxidante, determinarea parametrilor CIELab pentru cercetarea
culorii s.a.

Noutatea si originalitatea stiintifica constd in urmatoarele:

e Stabilirea relatier dintre activitatea antioxidantd si culoarea extractelor
hidroalcoolice de tescovina de struguri, scorus, paducel, aronie, maces, catina
alba si a relatiei dintre activitatea antioxidanta si continutul de polifenoli.

e Identificarea tratamentelor termice optime pentru mentinerea activitatii
antioxidante si a culorii extractelor vegetale de tescovina, scorus, paducel,
aronie, maces, cdtina alba.

e Identificarea conditiilor optime de pastrare (pH, forta ionicd) pentru
mentinerea activitdtii antioxidante si a culorii extractelor vegetale mentionate.
e Testarea stabilitatii extractelor in prezenta unor saruri minerale: clorura de
sodiu, nitrat de potasiu si clorurd de calciu, ceea ce a demonstrat unele efecte
optice neobisnuite in extractul de tescovina.

e Cercetarea copigmentdrii cu acizii galic si tanic a extractelor vegetale.

e Incapsularea extractului de tescovini in B-lactoglobulina.

6



e Pentru prima datad a fost testata separarea polifenolilor din extracte de aronie,

folosind microspuma coloidala.

Problema stiintificd solutionata constd In identificarea conditiilor
tehnologice optime pentru asigurarea stabilitatii proprietatilor antioxidante si
colorante ale extractelor vegetale de origine horticold in vederea utilizarii lor
in industria alimentara.

Semnificatia teoretici a lucrarii. Rezultatele cercetarilor efectuate
reprezintd date exacte privind continutul unor compusi polifenolici cu
proprietati antioxidante 1in extractele vegetale horticole originare din
Republica Moldova; au fost cercetati parametrii instrumentali de culoare si
activitatea antioxidantd a extractelor in functie de mediu, regim termic, durata
de pastrare. Au fost obtinute date experimentale ce permit intelegerea
procesului de copigmentare a antocienilor; au fost obtinute cunostinte noi
privind relatia activitate antioxidanta-culoare si activitate antioxidanta-
continut de polifenoli. Au fost lansate noi deductii ipotetice cu privire la
interactiunea dintre antocienii din tescovina si ionii Ca®".

Au fost identificate urméatoarele noi directii de cercetare: interactiunea
dintre antocieni si ionii metalelor n sistemele-model; compozitia
carotenoidelor din extractele de scorus, maces, catina albd si paducel si
corelatiile activitate antioxidantd-polifenoli si activitate antioxidanta-
carotenoide; cercetarea evolutiei activitatii antioxidante a compusilor fenolici
majoritari din extracte in solutiile-model.

Valoarea aplicativi a lucriirii. In baza rezultatelor experimentale
obtinute au fost identificate si argumentate stiintific conditiile optime de
pastrare si regimurile termice de utilizare in sistemele alimentare a extractelor
hidroalcoolice din tescovind de struguri si fructe de padure cu mentinerea
proprietdtilor antioxidante si a caracteristicilor de culoare:

1. Pastrarea extractelor la diferite temperaturi (-2°C, 4°C si 25-30°C) nu
atesta diferente majore intre valorile activitatii antioxidante si parametrii
de culoare, ceea ce denota posibilitatea folosirii lor In regim industrial.

2. Tratamentele termice testate (-2°C...100°C) nu au afectat semnificativ
activitatea antioxidanta in cazul extractelor de maces, aronie si paducel, iar
n cazul extractelor de catind alba, tratamentul de 100°C timp de 2 minute a
marit semnificativ activitatea antioxidanta totala de la 7,64 mmol TE/L la
11,35 mmol TE/L. Parametrii de culoare ai extractelor de aronie si

7



tescovind, bogate in antocieni, au fost considerabil afectati de tratamentul
de 2 minute la 100°C si pastrarea la 25-30°C, fapt ce reduce intervalul
termic de aplicare a acestora.

3. Au fost stabilite intervalele optime de pH care asiguri o capacitate
antioxidanta si parametrii de culoare optimi pentru extractele cercetate, de
asemenea, a fost evaluat impactul diferitor saruri prezente in sistemele
alimentare (clorura de sodiu, nitrat de potasiu si clorurd de calciu). Clorura
de calciu a imbunatatit semnificativ culoarea extractului de tescovina, efect
care ar putea fi exploatat pentru crearea unui colorant natural cu potential
antioxidant. Influenta altor sdruri asupra culorii a fost minora.

4. S-a demonstrat ca acidul tanic poate fi aplicat drept copigment cu efect
stabilizator pentru extractul de tescovina, fara a afecta activitatea
antioxidanta a acestui extract.

5. Microspuma coloidala obtinuta din surfactantul Tween 20 poate fi folosita
cu succes la separarea si concentrarea concomitentd a compusilor cu
activitate antioxidantad din extractele vegetale, ceea ce permite a obtine
extracte cu activitate functionald sporita.

6. Incapsularea extractelor de compusi biologic activi in B-lactoglobulini
permite stabilizarea activitatii antioxidante a acestora si creeaza noi
oportunitati pentru procesatorii de alimente privind elaborarea noilor
produse.

Rezultatele stiintifice principale inaintate spre sustinere

1. Determinarea continutului diferitor compusi antioxidanti, activitatii
antioxidante totale si parametrilor de culoare (CIELab) ai extractelor
hidroalcoolice de tescovind si fructe de padure si stabilirea unei corelatii
pozitive puternice (R=0,9931) intre activitatea antioxidanta si continutul de
polifenoli si unei corelatii pozitive moderate (R=0,6142) intre activitatea
antioxidanta si cromaticitatea extractelor.

2. Identificarea tratamentelor termice optice, conditiilor de mediu (pH,
fortd ionica) si conditiilor de stocare optime pentru mentinerea activitatii
antioxidante si culorii extractelor vegetale.

3. Evaluarea procesele de Tincapsulare si copigmentare in scopul
stabilizarii activitatii antioxidante si culorii extractelor mentionate anterior.

4. Evaluarea procesului de separare cu microspuma coloidald pentru
obtinerea unor extracte cu potential antioxidant sporit.
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Implementarea rezultatelor stiintifice

Rezultatele stiintifice vor fi implementate prin aplicarea lor si
continuarea cercetarilor in proiectul bilateral Substituirea aditivilor
alimentari sintetici cu componenti bioactivi extrasi din resursele naturale
regenerabile din cadrul Programului de cooperare stiintifica si tehnologica,
semnat la Bucuresti, la 14 octombrie 2015 intre Academia de Stiinte a
Moldovei si Autoritatea Nationala pentru Cercetare Stiintifica si Inovare din
Romania (ANCSI), inscris in Registrul de stat al proiectelor din sfera stiintei
si inovarii cu cifrul 16.80013.5107.22/Ro; a. 2016-2018 si in cadrul
proiectului AUF ,,L’utilisation de techniques innovantes dans 1’obtention
des molecules biologiquement actives” , a. 2016-2017.
Aprobarea rezultatelor

Rezultatele tezei au fost discutate si aprobate la urmatoarele seminare
si conferinte nationale si internationale: International Conference Modern
Technologies in Food Industry - 2016, MTFI-2016 (20-22 octombrie 2016,
Chisinau, Republica Moldova); International Conference of Applied Sciences
- CISA 2016. Chemistry and Chemical Engineering, Biotechnology and Food
Engineering. 10" edition (2-4 iunie 2016, Baciu Romania); seminarul
doctoral ,,L’utilisation de techniques innovantes dans 1’obtention de molécules
biologiquement actives” (31 mai- 2 iunie 2016. Bacdu, Romania); 8th
Congress - Pigments in Food (28 iunie — 1 iulie 2016 Cluj Napoca, Romania);
the 7™ International Symposium. Faculty of Food Science and Engineering.
Dunarea de Jos University of Galati (24-26 septembrie 2015, Galati,
Romania); seminarul ,,L’extraction des composés phénoliques a partir de
produits horticoles” (28 mai 2015, lasi, Roméania); ,,/locTrxkeHusi, mpoOIeMbl
N TCPCIOCKTHUBBI PA3BUTHUA OTEUECTBEHHOU BHHOTpaHO'BHHOHCHquCKOﬁ
orpaciu Ha coBpemeHHoMm starne” (Achievements, challengesand prospects
ofdevelopment of the domestic viticulture and winemakingindustrytoday), (20
iulie-15 august, 2013, Novocherkassk, Federatia Rusa).
Publicatii

Rezultatele cercetarilor au fost publicate Tn 8 lucrari stiintifice dintre
care 2 articole de un singur autor publicate Tn reviste cu impact factor,
indexate SCOPUS si o cerere de brevet de inventie. Un alt articol este in curs
de recenzare, iar alte 8 sunt la diferite etape de redactare.



1. Articole in diferite reviste stiintifice

1.1. in reviste internationale cotate ISI si SCOPUS
Elena Cristea. The influence of thermal treatments on the antioxidant
activity and colour of the chokeberry (Aronia melanocarpa) extract. In:
International Journal of Food Studies. 2016, Vol 5, p. 224-231. DOI :
10.7455/ijfs/5.2.2016.a10
Elena Cristea, Rodica Sturza, Aliona Ghendov-Mosanu, Marius
Niculaua, Paula Jauregi, Antoanela Patras. The influence of
copigmentation, pH and ionic force on the antioxidant activity and colour
parameters of ethanolic grape marc extract. Articol trimis la Food Chemistry —
under review.

1.2. in reviste din strdinatate recunoscute
Elena Cristea. The influence of temperature and time on the antioxidant
activity and colour parameters of dog-rose (Rosa Canina) ethanolic extract.
In: Studii si Cercetiri Stiintifice. Chimie si Inginerie Chimica, Biotehnologii,
Industrie Alimentara. 2016, 17 (2), p. 189-197.
http://pubs.ub.ro/?pg=revues&rev=cscc6&num=201602&vol=2&aid=4423
Elena Cristea, Rodica Sturza, Antoanela Patras. The influence of
temperature and time on the stability of the antioxidant activity and colour
parameters of grape marc ethanolic extract. In: The Annals of the University
Dunarea de Jos of Galati, Fascicle VI — Food Technology, 2015, 39(2), p. 96-
104. Anale 2015-vol 2-FullpapaerCristea.pdf
2. Articole 1n culegeri stiintifice

2.1. culegeri de lucrari ale conferintelor internationale
Elena Cristea, Elena Zugravii. Bausuue pasavyHbIX TEXHOJOTHYECKUX
00paboTOK Ha aHTUPAAUKATIBLHYIO aKTUBHOCTH M COJIEpKaHUE TOJU(EHOIOB
monmaeckux BuH (The influence of different technological treatments on the
antiradical activity and polyphenol content of Moldovan wines), prezentat la
conferinta internationald ,,JlocTnxenus, mpodIeMbl U MEPCIIEKTUBBI PA3BUTHUS
OTEYECTBEHHON BUHOIPAJI0-BUHOMEIIBYECKON OTpacid Ha COBPEMEHHOM
srane” (Achievements, challenges and prospects of development of the
domestic viticulture and winemaking industry today). Materials of the
conference:  Novocherkassk,  2013. p.32-33, T'HY BHNIBuB
Poccenpxozakanemun, ISBN 978-5-85633-039-6.
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http://pubs.ub.ro/?pg=revues&rev=cscc6&num=201602&vol=2&aid=4423
http://www.ann.ugal.ro/tpa/Anale%202015/vol%202/9%20Cristea%20et%20al.pdf

3. Materiale/ teze la forurile stiintifice

3.1. conferinte internationale (peste hotare)
Elena Cristea, Rodica Sturza, Marius Niculaua, Aliona Ghendov-
Mosanu, Antoanela Patras. The influence of copigmentation, pH and ionic
force on the antioxidant activity and colour parameters of chokeberry (Aronia
melanocarpa) extract. Tn: Book of Abstracts — 8th International Congress
,Pigments in Food” - Colored Food for Health Benefits, 2016, Colorama
2016, ISBN 978-606-8778-11-2. p. 87.
Aliona Ghendov-Mosanu, Rodica Sturza, Elena Cristea, Antoanela
Patras. Utilisation du supplément d’églantier pour la fabrication des gateaux
glacés. Tn: Abstract Book of International Conference of Applied Sciences -
CISA 2016. Chemistry and Chemical Engineering, Biotechnology and Food
Engineering. 10" edition. June 2"-4" 2016, Bacau, Romania. Food safety
criteria in the third Millennium.10™ edition. June 2M-4" 2016, Bacau,
Romania.

3.2. conferinte cu participare internationala
Elena Cristea, Rodica Sturza, Paula Jauregi, Yuchen Guo. The influence
of encapsulation on the antioxidant activity of grape marc extract. MTFI-
2016. In: Book of Abstracts of the International Conference Modern
Technologies in the Food Industry 2016. Tehnica-Info. 2016, 68 p., ISBN:
978-9975-80-840-8, p. 18.

4. Brevete de inventii, patente, certificate de inregistrare, materiale la
saloanele de inventii

Cerere de brevet Procedeu de stabilizare a culorii extractului de tescovina de
struguri. No. 1534. Data: 13.09.2016

Volumul si structura tezei : teza contine 151 pagini. Rezultatele studiului
bibliografic sunt prezentate in primul capitol ce contine 25 pagini. Partea
experimentala cuprinde 109 pagini (62 figuri si 66 tabele). Lista de referinte
cuprinde 184 surse bibliografice.

Cuvinte-cheie: potential antioxidant, culoare, extracte vegetale, CIELab,
polifenoli.
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CONTINUTUL TEZEI

Teza contine patru capitole. Primul capitol rezuma analiza situatiei in
domeniul de studiu si descrie pricipalele clase de antioxidanti, structura
acestora si influenta lor asupra activitatii antioxidante. Este elucidat, de
asemenea, rolul antioxidantilor pentru sandtatea umand si sunt totalizate
rezultatele ultimelor cercetri stiintifice la acest subiect. In acelasi capitol este
descrisa relatia dintre culoarea produselor si potentialul lor antioxidant, sunt
introduse unele tehnologii si procese inovative cum ar fi copigmentarea,
incapsularea si separarea, folosind microspuma coloidald, sunt rezumate
rezultatele cercetarilor privind stabilitatea activitatii antioxidante si a culorii,
precum si rezultatele publicatiilor din anii recenti privind utilizarea unor
extracte de origine naturala in calitate de aditivi tehnologici.

Capitolul 2 descrie materiile prime utilizate, metodele de cercetare si
analiza aplicate si reactivii utilizati pentru cercetare. Astfel, studiind literatura
de specialitate, s-a argumentat cd materiile prime cercetate, si anume,
tescovina, macesul, aronia, scorusul-de-munte, catina alba si paducelul sunt
cunoscute prin continutul inalt de polifenoli si alte substante biologic active,
prin potentialul antioxidant semnificativ si culoarea intensa. Aceste materii
prime pot fi folosite cu succes la obtinerea unor extracte valoroase din punct
de vedere tehnologic.

Au fost, de asemenea, determinate etapele de cercetare:

1. cercetarea compozitiei materiile prime pentru obtinerea extractelor vegetale
horticole si argumentarea experimentald a alegerii acestor materii;

2. cercetarea influentei parametrilor tehnologici (temperatura, pH, saruri)
asupra activitatii antioxidante si culorii extractelor vegetale horticole;

3. cercetarea unor metode de stabilizare a extractelor vegetale horticole cum
ar fi copigmentarea, incapsularea si separarea folosind microspuma coloidala.

Studiind literatura de specialitate, au fost selectate metode moderne de
cercetare care au mai fost folosite cu succes la studierea compozitiei de
antioxidanti (polifenoli, carotenoide), activitatii antioxidante totale si a culorii
produselor alimentare, cum ar fi analiza HPLC pentru determinarea
polifenolilor, interactiunea cu radicaliit ABTS si DPPH pentru determinarea
activitdtii antioxidante, determinarea parametrilor CIELab pentru cercetarea
culorii, metode spectrofotometrice ce utilizeaza determinarea absorbantei la
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diferite lungimi de unda pentru determinarea continutului total de antocieni,
acizi cinamici, flavonoli, carotenoide.

In Capitolul 3 sunt incluse rezultatele si discutiile cercetarilor privind
continutul diferitor clase de antioxidanti, caracteristicile cromatice (CIELab)
si activitatea antioxidantd totald in extractele materiilor prime selectate. Sunt
prezentate si analizate, de asemenea, rezultatele privind stabilitatea activitatii
antioxidante si culorii extractelor dupd aplicarea unor regimuri termice
operationale, diferitor medii - valori ale pH-ului si fortei ionice, pastrarea la
diferite temperaturi. Asadar, au fost identificate conditiile tehnologice
optime pentru asigurarea stabilitatii proprietatilor antioxidante si
colorante ale extractelor vegetale de origine horticola in vederea utilizarii
lor in industria alimentara.

Tabelele 1 si 2 includ unele exemple ale indicilor privind compozitia
extractelor materiilor prime, iar figurile 1-3 reprezinta totalizarea unor
rezultate privind aplicarea unor regimuri termice operationale, descrise n
capitolul 3.

Cele mai mari concentratii de polifenoli totali au fost determinate in
extractele de tescovind, aronie si maces, valorile gasite in aceste extracte fiind
cuprinse intre 4814 mg GAE/L extract si 5484 mg GAE/L extract. Aceste
valori de 2-3 ori mai mari decat cantitatile identificate in extractele de scorus,
catina si paducel. [6-9].

Concentratiile totale de polifenoli identificate prin doud metode au
valori comparabile, desi cifrele obtinute prin metoda Folin-Ciocélteu sunt mai
mari. Astfel, cea mai mare diferentd a fost obtinuta in cazul extractului de
maces: 5484 mg GAE/L prin metoda Folin-Ciocalteu si 3166 mg GAE/L prin
masurarea absorbantei la 280 nm. Este documentat faptul ca existd multe
substante ce prezinta interferente in cazul continutului de polifenoli totali prin
metoda Folin-Ciocalteu [6-9]. Orice substanta cu prorietati reducatoare cum ar
fi glucidele reducdtoare, acidul ascorbic, unele proteine interactioneaza cu
reactivul Folin-Ciocalteu [10, 11].

In ceea ce priveste continutul de flavonoide, cele mai mari concentratii
au fost determinate in extractele de tescovini si aronie. In aceleasi extracte au
fost identificati si antocieni, pe cand concentratiile de acizi hidroxicinamici au
avut valori similare cuprinse intre 383 mg CAE/L (scorus) si 580 mg CAE/L
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(maces). Flavonolii au fost, de asemenea, identificati in toate extractele,
continutul acestora variind intre 194 mg QE/L (maces) si 668 mg QE/L
(catina alba).

Tabelul 1. Concentratia principalelor grupe de polifenoli in extractele de

aronie si paducel (rezultatele sunt prezentate ca medie+abatere standard) [6-9]
Extract Aronie Piducel

Polifenoli totali (Folin-Ciocalteu), | 5553+201 (04.2015)" | 1308455 (04.2015)"
mgGAE/L extract 44414243 (06.2015)" | 98363 (06.2015)"

4997+786 (media) 1146+230 (media)

Polifenoli totali (Abs280),mgGAE/L | 3912+104 (04.2015)" | 100745 (04.2015)"
extract 3470+21 (06.2015)" | 90745 (06.2015)"
Continut total de flavonoide, 4293+209 625+40

mgGAE/L

Continut total de antocieni, mg 102+2 -

ME/L extract

Antocieni monomerici, mg/L extract | 61+2 -

Continut total de acizi 580+21 388124
hidroxicinamici, mg CAE/L extract

Continut total de flavonoli, mg 501+15 488123

QE/L extract

*Parametrii continutul de polifenoli totali §i activitatea antioxidanti (ABTS) au fost determinati atdt in
cadrul stagiului efectuat la Universitatea din Reading, cdt si in cadrului stagiului efectuat la
Universitatea de Stiinte Agricole si Medicina Veterinard din lasi.

In ceea ce priveste compusii fenolici specifici, In extractul de
tescovind au fost identificate cantitdti semnificative de acid galic,
protocatehic, procianidine B1 si B2, catehina, epicatehina, polidatina, ester
metilic al acidului ferulic, hiperozida, acid ferulic, acid clorogenic si acid
salicilic. Tournmour si colab. (2015) au analizat tescovina de soiuri
portugheze de struguri, iar rezultatele analizei HPLC a relevat prezenta
acidului galic, acidului cafeic, (+)catehinei, acidului siringic si (-)catehinei,
ultimii doi fiind compusii majoritari [12]. Aceiasi autori au obtinut rezultate
diferite in cazul activitatii antioxidante si continutului total de polifenoli totali,
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care pot fi explicate prin faptul ca tescovina a fost obtinutd din soiuri diferite
sau a rezultat din tehnici de vinificatie diferite [13]. Ramirez-Lopez si DeWitt
(2014) au analizat tescovina uscata din soiuri comerciale de struguri, utilizand
HPLC-MS si au determinat un numar total de 16 de compusi fenolici, printre
care galatul de epicatehind, hidratul de catehina, quercetina, acidul cafeic,
acidul ferulic, acidul galic si acidul protocatehic [14].

Acidul galic, acidul protocatehic, acidul p-hidroxibenzoic,
procianidina B1, catehina, epicatehina, polidatina, acizii ferulic, clorogenic si
salicilic sunt pricipalii compusi fenolici identificati in extractul de maces, in
cadrul acestui studiu. Demir si colab. (2014) au gasit cantitati comparabile de
acid galic, acid ferulic, clorogenic si catehine, dar si cantitdti mai mari de
procianidind B2, in macesul originar din Turcia [15]. 45 de compusi fenolici
diferiti au fost identificati de Cunja si colab. (2015) in méacesul (Rosa canina)
originar din Slovenia. [16]. Catehina a fost, de asemenea, principalul polifenol
identificat de Tiirkben si colab. (2010), in timp ce Demir si colab. (2014), au
identificat, de asemenea, acidul sinapic in studiul lor privind evolutia
compusilor fenolici si a activitatii antioxidante 1n fructele de maces [17, 18].

In extractul de scorus au fost identificati acizii galic, protocatehic,
para-hidroxibenzoic, siringic, cafeic, ferulic si clorogenic, precum si
procianidina B1, catehina, epicatehina, polidatina si esterul metilic al acidului
ferulic. Trementzi si colab. (2008) au analizat compozitia de polifenoli in 24
extracte si fractiuni diferite obtinute din fructele de scorus aflate la cinci etape
de maturitate diferite. Autorii au identificat 62 de polifenoli diferiti folosind
metoda LC-DAD-MS (ESI+) si au determinat ca toate categoriile de
maturitate au fost bogate Tn acizi benzoic, fenilpropanoic si acizi
cinnamoylquinic, precum si derivatii acestora [19].

In cazul paducelului a fost documentat ci aceste pomusoare contin
epicatehind, procianidind B2, procianidind BS5, procianidind C1, hiperozida,
izoquercetina si acid clorogenic [20]. Tn cadrul experimentelor au mai fost
identificate catehina, acidul galic, procianidina B1, acidul ferulic si esterul
sau metilic.

Rezultatele parametrilor CIELab arata ca cele mai mici valori ale
luminozitatii au fost determinate in extractele de aronie si tescovind, pe cand
cele mai mari, in cele de scorus si catina alba. Continutul ridicat de polifenoli,
in special de antocieni, contribuie la culoarea si activitatea antioxidantd a
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extractului de aronie. Rezultate similare pentru parametrii de culoare au fost
raportate de Tolic si colab. (2015) [21].

Efectuand calculul coeficientului de corelatie Pearson, au fost stabilite
o corelatie pozitivda puternicd (R=0,9931) si una pozitivdi moderata
(R=0,6142) pentru perechile activitate antioxidanta-continut total de polifenoli
si, respectiv, activitate antioxidanta — cromaticitate.

Tabelul 2. Activitatea antioxidantd determinata in extractele de aronie si
paducel prin doua metode (rezultatele sunt prezentate ca mediexabatere
standard a 3 determinari) [6-9]

Extract Activitate antioxidantad determinata | Activitate antioxidanta
cu radicalul-cation ABTS™, mmol determinata cu radicalul
TE/L DPPH®, umol TE/L
Aronie 31,61+1,02 (06.2015)" -
29,00+0,25 (04.2015)"
30,31+1,85 (media)
Paducel 7,54+1,45 (06.2015)" 20251
6,00+0,03 (04.2015)"
6,77+1,09 (media)
*Parametrii continutul de polifenoli totali si activitatea antioxidantd (ABTS) au fost

determinati atdt in cadrul stagiului efectuat la Universitatea din Reading, cdt si in cadrului stagiului
efectuat la Universitatea de Stiinte Agricole si Medicina Veterinara din Iasi.

Influenta pH-ului asupra activitatii antioxidante si culorii

Rezultatele privind influenta pH-ului asupra activitdtii antioxidante a
diferitelor extracte denotd anumite tendinte Similare (figura 1). Astfel, cele
mai mici valori ale potentialului antioxidant au fost determinate in cazul celor
mai acide valori testate. Atat valorile similare ale pH-ului extractului original,
cat si cele determinate in cazul pH-ului neutru fie cd nu au provocat
modificari ale activitatii antioxidante, fie ca au marit-0. Cele mai alcaline
valori testate au scdzut potentialul doar in cazul extractului de maces, pe cand
in cazul extractului de catina alba acest parametru nu s-a diminuat [6].

Activitatea antioxidanta a fost corelatd cu numarul de grupari hidroxil
si abilitatea de donare de hidrogen [22-24]. Grupele —OH suplimentare in
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pozitia ortho cresc activitatea antiradicalica a polifenolilor in special la valoari
ale pH-ului mai mari decét 4 [25].
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Fig. 1. Influenta pH-ului asupra activitatii antioxidante a extractelor vegetale

[6-9]

Influenta diferitor regimuri termice asupra activitatii antioxidante si
parametrilor de culoare

Analiza rezultatelor reprezentate in figura 2 releva tendinte de crestere
a activitdtii antioxidante odata cu cresterea temperaturii. Rezultatele obtinute
au aratat cd nici unul dintre tratamentele termice testate nu a afectat
semnificativ activitatea antioxidantd totala a extractului de méces. Cu toate
acestea, existd o diferentd semnificativd intre valoarea determinatd in
extractului expus la t=-2°C timp de 12 ore si cea determinata in extractul
expus la t=100°C timp de 2 minute. Ar fi totusi interesant a cerceta daca
activitatea antioxidanta din extractul de maces se datoreaza polifenolilor sau
daca aceasta este conferitd de vitamina C, gasita in mod normal in macese.
Rezultate similare au fost gasite in timpul cercetdrii influentei diferitor
regimuri termice asupra extractului de tescovina de struguri si extractului de
aronie. O serie de alte studii au demonstrat ca polifenolii sunt stabili la
actiunea temperaturii [26, 27]. Cu toate acestea, a fost raportat ca
pasteurizarea si depozitarea, in special atunci cand oxigenul este disponibil,
pot influenta negativ activitatea antioxidanta [28]. Si alti autori au sugerat ca
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in timpul tratamentelor termice pot fi generati noi compusi antioxidanti [27].
Puterea anumitor antioxidanti este asociatd cu puterea lor de reducere si,
astfel, cu prezenta reductonelor [28]. Aceste schimbari pot fi atribuite
modificarii structurii moleculare a polifenolilor si astfel modificarii capacitatii
lor antioxidante [29].

m Maces

s Aronie

mm Tescovina
mmm Catinag alba

= Paducel

mmm Scorus

Linear (Maces)
——Linear (Aronie )

——Linear (Tescovinad)

——Linear (Catina alba )

Regimuri termice

Fig. 2. Influenta diferitor regimuri termice asupra activitatii antioxidante a
extractelor vegetale [6-9]

In ceea ce priveste calitatea culorii: rezultatele studiului au aritat ca
tratamentul de 2 minute la 100°C a afectat cel mai mult extractele de aronie,
scorus si tescovina, pe cand extractele de cdtina alba, scorus si paducel au fost
afectate de stocarea timp de doud saptamani, indiferent de temperatura.

Tn cazul extractului de aronie, temperaturile ridicate au demonstrat un
efect semnificativ asupra tuturor parametrilor de culoare prin scaderea valorii
luminozitatii. Pe de alta parte, nuantele rosii si galbene ale extractului au
crescut. Cromaticitatea a crescut, de asemenea, odata cu temperatura. Cea mai
mare valoare de 55,66 a fost gasit dupa ce extractul ce a fost supus
tratamentului la 100°C timp de 2 minute [8] .

Rezultatele CIELab pentru extractul de tescovina releva ca valorile
luminozitdtii determinate in extractul expus diferitor regimuri termice au fost
cuprinse intre 62 si 68, cea mai ridicata valoare fiind observata in extractele
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expuse la t=60°C timp de 15 minute. Unii autori sugereaza o corelatie liniara
intre continutul de antocieni si toti parametrii CIELab [9, 31]. Laurrari si
colab. (1997) a constatat o pierdere de culoare rosie in pielitele de struguri
expuse la t=140°C [32]. Parametrii a* si b* sunt relativ stabili si doar trecerea
componentei albastru/galben spre valori pozitive in extractele supuse la
t=100°C timp de doud minute sugereazd degradarea pigmentilor albastri si
evolutia spre tonuri mai galbene. Acest lucru ar putea fi un semn al
contributiei altor pigmenti care implica de regula formarea de piranoantocieni
ceea ce rezultd in nuante rosu-portocalii [33]. Patras si colab. (2009) au studiat
efectul tratamentului cu presiune inalta si procesarii termice conventionale
asupra activitatii antioxidante, concentratiilor diferitor clase de antioxidanti si
culorii piureurilor de capsuni si de mure si au constatat ca tratamentul termic
conventional reduce nivelurile de acid ascorbic, antocieni, activitatea
antioxidanta si calitatea culorii, avand un efect negativ asupra nuantei rosii in
special [34].

Influenta conditiilor de pastrare asupra activitatii antioxidante si
parametrilor de culoare

Rezultatele reprezentate in figura 3 releva tendinte comune de crestere
a activitatii antioxidante in cazul macesului, tescovinei, aroniei si paducelului
st de descrestere 1n cazul catinii albe si scorusului.

Conform rezultatelor obtinute pentru extractul de tescovina, una dintre
temperaturile cercetate a avut un efect semnificativ asupra potentialului
antioxidant, determinand cresterea acestuia de la 31,16 mmol TE/L la 33,46
mmol TE/L. Astfel, depozitarea prelungitd la temperatura camerei a crescut
valorile activitdtii antioxidante. Pastrarea la -2°C si 4°C nu a avut vreo
influentd asupra activitatii antioxidante [9]. In cazul extractului de scorus,
rezultatele aratd o scadere a activitatii antioxidante in cazul pastrarii la t=-2°C
si t=25-30°C. Prin urmare, valorile acestui parametru au fost micsorate de la
6,09 mmol TE/L pana la 4,19 mmol TE/L si 5,14 mmol TE/L, respectiv.
Temperatura de 4°C s-a dovedit optima pentru pastrarea activitatii
antioxidante. In cazul paducelului, valorile obtinute arati ci activitatea
antioxidantd a scazut in cazul tuturor temperaturilor cercetate, Insd doar
valoarea determinatda in extractul stocat la t=25-30°C pe parcursul a doua
saptamani s-a dovedit a fi diferitd din punct de vedere statistic de proba de
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referintd. In cazul extractelor de aronie si catind alba, valorile activitatii
antioxidante demonstreaza ca acest parametru a fost stabil In timp.

mmm Maces

s Aronie

mm Tescovina

mmm Cating alba

mm P3ducel

mm Scorus

Linear (Maces)

——Linear (Aronie )

Activitate antioxidanti, mmol TE/L

Extract -2°C,2spt 4°C,2spt 25-30°C,2 — Linear(Tescovina)
proaspat spt ——Linear (Catina alba )
Temperaturi de pastrare —— Linear (Paducel)

Fig. 3. Influenta temperaturii asupra activitatii antioxidante dupa 2 saptamani
de pastrare [6-9]

Rezultatele obtinute pentru extractul de maces releva o diferenta
statisticd doar intre valorile determinate pentru extractul mentinut la -2°C si
cel pastrat la temperatura de 4°C. Cu toate acestea, ambele valori nu sunt
semnificativ diferite de proba-martor in ceea ce priveste activitatea
antioxidantd. Mai mult ca atat, temperatura camerei, la fel ca si temperatura
sub 0°C, nu a afectat acest parametru. Aceasta stabilitate ar putea fi explicata
prin stabilitatea diferitor polifenoli la actiunea temperaturii. Casati si colab.
(2012) au cercetat influenta pastrarii asupra continutului de polifenoli si a
parametrilor de culoare ai sucurilor de afine, soc si coacdze si au constatat ca
atat continuturile de polifenoli, cat si calitatea culorii au scdzut odatd cu
trecerea timpului, in cazul stocarii indelungate [35].

Efectul adaosului sarurilor NaCl, KNOssi CaCl2 asupra activitatii
antioxidante si culorii
Figura 4 reprezinta exemplul extractului de tescovind privind
cercetarea influentei diferitor saruri asupra activitatii antioxidante.
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Fig. 4. Infuenta sarurilor studiate asupra activitatii antioxidante a extractului
de tescovina (barele de eroare reprezinta abaterea standard)

Rezultatele au aratat ca acest parametru nu a fost afectata semnificativ
de prezenta altor ioni. Numai concentratia ridicatd de CaClz a scazut valoarea
sa de la 29,59 mmol TE/L pana la 17,30 mmol TE/ L, modificare care s-a
dovedit a fi semnificativa statistic.

Mai multe studii au aratat ca flavonoidele actioneaza si ca chelatori de
metale, astfel interactiunea dintre ionii metalici si flavonoide poate modifica
activitatea antioxidantd. S-a stabilit ca interactiunea dintre ionii de ceriu (IV)
si flavonoide intensificd activitatea antiradicalicd a acestora [22]. Aceste
rezultate nu au fost confirmate pentru ionii cercetati in prezentul studiu.
Interesant dar, scaderea activitatii antioxidante este insotita de intensificarea
culorii, confirmata si de rezultatele parametrilor CIELab.

Capitolul 4 include rezultatele cercetarii copigmentarii ca metoda de
stabilizare a culorii si rezultatele cercetarilor ce vizeaza stabilizarea activitatii
antioxidante a extractelor in scopul utilizarii industriale prin procedeul de
incapsulare in f-lactoglobulind si fractiondrii extractelor cu ajutorul
microspumei coloidale. Tn plus, a fost testat extractul de aronie la fabricarea
unui produs de tip jeleu.
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Influenta copigmentilor acid galic si acid tanic asupra activitatii
antioxidante si culorii

Tn tabelul 3 sunt date unele rezultate privind cercetarea cu acizii galic

si tanic. Tabelul 4 include totalizarea rezultatelor privind procesul de

ncapsulare si evolutia activititii antioxidante in extractele Tncapsulate. Tn

tabelul 5 sunt date unele rezultate obtinute in urma cercetarii procesului de
separare a extractului de aronie, utilizand microspuma coloidala.

Tabelul 3. Evolutia activitatii antioxidante pe parcursul a 7 saptamani in

extractele de maces cu acizii tanic si galic (rezultatele sunt prezentate ca

mediexabatere standard)

Proba 24 ore 1 saptamana | 2 saptamani | 4 saptimani | 7 saptamani
Control | 40,26+0,33 | 41,54+4,52 | 41,33+5,18 | 43,27+4,27 | 40,16%3,94
GA 100 | 41,10+£0,80 | 41,92+1,59 | 38,37+0,99 | 36,69+2,32 | 43,87+1,35
GA 200 | 40,45£1,20 | 47,06+0,94 | 40,89+3,54 | 41,47+3,43 | 45,41+2,61
GA 400 | 45,79+4,03 | 45,98+2,99 | 42,87+1,67 | 48,00+1,90 | 47,32+3,05
TA 100 | 39,13+2,56 | 41,01+6,64 | 33,80+1,99 | 40,69+3,61 | 41,10+0,25
TA 200 | 41,84+1,89 | 41,93+1,31 | 38,38+3,67 | 44,77+6,92 | 42,45+0,53
TA 400 | 42,00+0,56 | 45,14+1,81 | 39,83+1,93 | 42,35+0,82 | 46,48+1,12

Tendinta de evolutie a activitdtii antioxidante a fost similara in toate
extractele. Addugarea acizilor galic si tanic au produs o usoara crestere si o
stabilizare suplimentara a valorii acestui parametru, in comparatie cu proba-
martor. Cea mai evidenta influenta pozitiva a fost inregistrata in cazul acidului
galic la concentratia de 400 mg/L.

Efectul incapsularii asupra activititii antioxidante a extractului de
tescovina
Rezultatele aratd ca activitatea antioxidanta a extractului Tncapsulat a

fost stabild, acest parametru scdzand usor pana in ziua a 5-a dupa care a rdmas
stabil. In comparatie, activitatea antioxidantd in extractul original a crescut
pand in ziua a 5-a, dupa care a scazut drastic. O posibila explicatie pentru
evolutiile diferite ar consta in faptul ca B-lactoglobulina protejeaza polifenolii
de actiunea factorilor externi cum ar fi oxigenul si lumina.
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Tabelul 4. Modificarea activitatii antioxidante in probele obtinute din

extractul diluat [36]
Proba Retentat Permeat Extract original
Activitatea Ziua 0 177694517 1206+31 16768+1505
antioxidanta, uM | Zjua 3 15149+3748 1271+115 25453+1312
TEL Ziia5 | 126432356 1226285 32240£3029
Ziua 7 137294289 1064+107 185662100
Ziua 9 13715+2096 1124+188 18258+1238

Separarea polifenolilor din extractul de aronie cu utilizarea microspumei
coloidale

Rezultatele pentru factorul de separare (tabelul 5) obtinut pentru
diferiti compusi indicd valori valori similare, insd antocienii prezintd un
maxim in acest caz, demonstrand cea mai inaltd afinitate pentru faza spuma
(SF=1,97). Tween 20 este un surfactant non ionic, deci, interactiunile de
natura ionica intre surfactant si antocieni ar putea fi excluse, explicand aceasta
afinitate 1nalta prin actiunea fortelor electrostatice si hidrofobe [37].

Analiza activitatii antioxidante a demonstrat ca activitatea
antiradicalica a polifenolilor nu este influentata de surfactantul Tween 20.
Deci, sunt necesare mai multe cercetari pentru optimizarea separarii
compusilor antioxidanti.

Tabelul 5. Factorul de separare si recuperarea pentru diferite grupe de
compusi dupa separare

Parametru Factor de Recuperare, %
separare, SF=
CAPy/CLPy
Activitate antioxidanta, uM TE/L 1,51+0,07 70,3+4,7
Polifenoli totali (Abs280), mgGAE/L 1,59+0,11 60,9+6,3
Polifenoli totali (Folin-Ciocalteu), mgGAE/L | 1,35+0,07 71,8+5,0
Acizi cinamici, mg CAE/L 1,62+0,18 46,0+3,4
Flavonoli, mg QAE/L 1,69+0,12 45,1437
Antocieni totali, mgME/100g 1,97+0,05 46,416,4
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

In baza cercetarilor teoretice si experimentale, a fost abordata complex
problema privind regimurile tehnologice operationale (tratamente termice,
temperaturi de pastrare, factori de compozitie a sistemelor alimentare) pentru
mentinerea potentialului antioxidant si culorii extractelor hidroalcoolice de
compusi biologic activi din tescovina de struguri si fructele de padure.
Cercetarile intreprinse in cadrul tezei au condus la formularea urmatoarelor
concluzii:

1. Prin metode fizico-chimice (HPLC, spectroscopie UV-VIS) au fost
determinate concentratiile diferitor clase de compusi biologic activi in
extractele hidroalcoolice de tescovina, aronie, paducel, scorus, catind alba si
macese, fiind identificate cantitati semnificative de polifenoli in toate cele
sase extracte cercetate [6-9]. Dintre polifenolii individuali, compusii
majoritari determinati in toate extractele au fost acizii galic, protocatehic,
ferulic, para-hidroxibenzoic, catehina, epicatehina si procianidina B1 [6].
Toate extractele contin cantitati importante de acizi hidroxicinamici, cu valori
cuprinse intre 224 mg CAE/L (maces) si 580 mg CAE/L (aronie) si flavonoli,
cu valori cuprinse intre 194 mg QE/L (maces) si 668 mg QE/L (catina alba),
iar in cazul tescovinei si aroniei - cantitati importante de antocieni, respectiv
138 mg ME/L si 102 mg ME/L [6-9]. Extractele de maces, catina alba, scorus
si paducel au un continut important de carotenoide (308-42 mg/g).

2. Cercetarea comparativa a activitatii antioxidante si a parametrilor
instrumentali de culoare ai extractelor (CIELab) a demonstrat ca exista o
corelatie pozitiva puternica intre continutul total de polifenoli si activitatea
antioxidantd (R=0,9931), precum si o relatie pozitivd moderata (R=0,6142)
intre cromaticitate si activitatea antioxidanta. Aceste rezultate demonstreaza
ca extractele vegetale din tescovina de struguri si fructe de padure sunt o sursa
importantd de antioxidanti naturali care pot indeplini simultan functii
tehnologice si functionale in produsele alimentare.

3. A fost cercetat efectul tratamentelor termice asupra activitatii
antioxidante si a parametrilor de culoare a extractelor. Tn cazul extractelor de
catind alba, tratamentul de 100°C timp de 2 minute a marit semnificativ
activitatea antioxidantd - de la 7,64 mmol TE/L la 11,35 mmol TE/L,
schimbari atribuite modificarii structurii moleculare a polifenolilor sau
formarii compusilor Maillard cu potential antioxidant in timpul tratamentelor
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termice. Pastrarea extractelor timp de doud saptamani la diferite temperaturi
nu atesta diferente majore Intre activitatea lor antioxidanta, insa tratamentul
de 2 minute la 100°C si pastrarea la 25-30°C a afectat culoarea extractelor de
aronie si tescovind, rezultdnd valori ale diferentei globale a culorii Intre 5,56
si 15,12. Astfel, intervalul termic este mai redus in cazul extractelor bogate n
antocieni [7].

4. 1n scopul stabilizarii extractelor bogate in antocieni a fost cercetat
procesul de copigmentare cu acizi galic si tanic. Adaosul de acizi galic si tanic
a avut influente minore atit asupra evolutiei activitatii antioxidante, cat si a
parametrilor de culoare. S-a demonstrat ca acidul tanic ar putea juca rolul de
copigment pentru extractul de tescovind, fara a afecta activitatea antioxidanta
a acestui extract [6].

5. A fost investigat efectul pH si al unor saruri prezente in mediile
alimentare asupra activitatii antioxidante si a parametrilor de culoare a
extractelor. Valorile optimale ale activitatii antioxidante se atesta pentru pH
slab acid si neutru (intre 3,5 si 7,8). Adaosul de clorurd de sodiu, nitrat de
potasiu si clorurd de calciu nu influenteazd semnificativ activitatea
antioxidantd a extractelor. Clorura de calciu (0,1 M) a imbunatatit vizibil
culoarea extractului de tescovind, intensificand nuanta rosie de la 30,00 la
69,00. Acest efect ar putea fi exploatat pentru crearea unui nou colorant de
origine naturald care ar prezenta si potential antioxidant. Influenta sarurilor
asupra culorii celorlalte extracte a fost minora [6].

6. Pentru protejarea compusilor biologic activi a fost investigat
procesul de Tncapsulare a extractelor in B-lactoglobulina. A fost stabilita
corelatia dintre concentratia initiala a polifenolilor in solutie, care nu trebuie
sd depaseasca 1250 mg GAE/L pentru a obtine particule cu diametrul de cca
200 nm. S-a constatat ca B-lactoglobulina protejeaza polifenolii de actiunea
factorilor externi cum ar fi oxigenul si lumina si poate fi folosita cu succes la
incapsularea polifenolilor din tescovina fara a afecta activitatea antioxidanta a
acestora. Asadar, acest procedeu poate fi utilizat de cdtre procesatorii de
alimente la crearea noilor produse [36].

7. A fost investigata tehnologia de fabricare a jeleurilor cu extract de
aronie in raport cu aplicarea colorantului sintetic (azorubina, E 122). Variatia
indicilor organoleptici, fizico-chimici, microbiologici si organoleptici ai
produselor obtinute, inclusiv in timpul pastrarii produsului (60 zile) a
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demonstrat, ca extractele naturale nu cedeaza aditivilor sintetici si pot fi
aplicate cu succes la fabricarea produselor de cofetarie.
Recomandari pentru cercetirile de perspectiva
Pentru a completa si a Intelege mai bine rezultatele experientelor
descrise 1n aceasta teza, 1n viitor este necesar:

1. A studia detaliat interactiunile dintre antocieni si ionii metalelor Tn
sisteme-model si sisteme alimentare.

2. A efectua analiza HPLC a carotenoidelor din extractele de scorus, maces,
catind alba si paducel si a cerceta corelatiile activitate antioxidanta-
polifenoli si activitate antioxidanta-carotenoide

3. A continua analiza activitatii antioxidante in cazul extractelor de catina
alba, paducel si scorus, modificind metoda (cantitatile si concentratia
DPPH).

4. A urmari evolutia activitdtii antioxidante a compusilor fenolici majoritari
identificati In extracte in solutii-model si sisteme alimentare.

5. A cerceta continutul enzimelor antioxidante si al metalelor de tranzitie n
extractele vegetale horticole si a analiza influenta acestora asupra
activitatii antioxidante globale.
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ADNOTARE
Cristea Elena: ,Regimuri tehnologice pentru asigurarea potentialului antioxidant al unor
produse horticole la pastrare si prelucrare”, tezd de doctor in tehnica, Chisinau, 2018.

Structura tezei: introducere, patru capitole, concluzii generale si recomandari, bibliografie din 184
titluri, 10 anexe, 151 pagini text de baza, 62 figuri, 66 tabele, rezultatele obtinute sunt publicate in 8
lucrari stiintifice.

Cuvinte-cheie: potential antioxidant, culoare, extracte vegetale, CIELab, polifenoli.

Domeniul de studiu: 253.01 — Tehnologia produselor alimentare de origine vegetala.

Scopul lucririi: identificarea regimurilor tehnologice operationale pentru mentinerea potentialului
antioxidant si a culorii extractelor hidroalcoolice din tescovind de struguri si fructe de padure.
Obiectivele lucrarii previd determinarea concentratiei diferitor clase de compusi biologic activi in
extractele horticole si caracterizarea instrumentald a culorii; cercetarea evolutiei activitatii
antioxidante si a parametrilor de culoare pe parcursul tratamentelor termice si pastrarii extractelor la
diferite temperaturi si in diferite medii (pH, forta ionicd); cercetarea copigmentarii cu acizii galic si
tanic; cercetarea influentei nanoincapsularii in B-lactoglobulind asupra activitatii antioxidante a
extractului de tescovind; cercetarea separdrii fractiilor de compusi antioxidanti, utilizand
microspuma coloidala.

Noutatea si originalitatea stiintifica consta in stabilirea relatiei activitatea antioxidanta-culoare si
a relatiei activitatea antioxidantd-continut de polifenoli in diferite extracte horticole; identificarea
tratamentelor termice optime si conditiilor optime de mediu (pH, fortd ionicd) pentru mentinerea
activitatii antioxidante si a culorii extractelor vegetale; testarea stabilitatii extractelor in prezenta
unor sdruri minerale utilizate n sistemele alimentare: CaClz; NaCl si KNOs, ce a rezultat in
intensificarea culorii in extractul de tescovina; cercetarea copigmentarii cu acizii galic si tanic a
extractelor vegetale; incapsularea extractului de tescovina in B-lactoglobulina; pentru prima data a
fost testatd separarea polifenolilor din extractele de aronie, folosind microspuma coloidala.
Problema stiintifici solutionatid constd in identificarea conditiilor tehnologice optime pentru
asigurarea stabilitatii proprietatilor antioxidante si colorante ale extractelor vegetale de origine
horticola in vederea utilizérii lor in industria alimentara.

Semnificatia teoretici. Rezultatele cercetarilor efectuate prezinta date exacte despre continutul
unor compusi polifenolici cu proprietati antioxidante in extractele vegetale horticole originare din
Republica Moldova; au fost cercetati parametrii instrumentali de culoare si activitatea antioxidanta
a extractelor in functie de mediu, regim termic, duratd de pastrare. Au fost obtinute cunostinte noi
privind relatia activitate antioxidanta-culoare si activitate antioxidanta-continut de polifenoli. Au
fost lansate noi deductii ipotetice cu privire la interactiunea dintre antocienii din tescovina si ionii
Ca?*,

Valoarea aplicativi. Tn baza rezultatelor experimentale obtinute au fost identificate si argumentate
stiintific conditiile optime de pastrare si regimurile termice de utilizare in sistemele alimentare a
extractelor hidroalcoolice din tescovind de struguri si fructe de padure cu mentinerea proprietatilor
antioxidante si a culorii.

Implementarea rezultatelor stiintifice a fost efectuata prin aplicarea lor si continuarea cercetarilor
n proiectul bilateral Substituirea aditivilor alimentari sintetici cu componenti bioactivi extrasi
din resurse naturale regenerabile si in cadrul proiectului AUF ,L’utilisation de techniques
innovantes dans I’obtention des molecules biologiquement actives”.
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ANNOTATION
Cristea Elena: ,, Technological regimes to ensure the antioxidant potential of some horticultural
products during storage and processing”, doctorate thesis in technical sciences, Chisinau, 2018.

Thesis structure: introduction, four chapters, general conclusions and recommendations,
bibliography of 184 references, 10 annexes, 151 pages of text, 62 figures, 66 tables, the results have
been published in 8 scientific papers.

Keywords: antioxidant potential, colour, plant extracts, CIELab, polyphenols.
Research area: 253.01 — Plant Based Food Technology.

The aim of the study: identifying the technological operational regimes to maintain the antioxidant
potential and the colour of hydroalcoholic extracts from grape marc and berries.

The study objectives include the determination of the concentration of various classes of
biologically active compounds in horticultural extracts and the instrumental characterization of their
colour; the research of the evolution of the antioxidant activity and colour parameters during heat
treatments and storage at different temperatures and in different environments (pH, ionic strength);
the research of the copigmentation with gallic and tannic acids; the research of the influence of the
nanoincapsulation in B-lactoglobulin on the antioxidant activity of the grape marc extract; the
research of the separation of different fractions of antioxidant compounds using colloidal
microfoam.

The scientific novelty and originality include establishing the correlations antioxidant activity-
colour and antioxidant activity-polyphenol content in various horticultural extracts; identifying
optimal thermal treatments and optimal environmental conditions (pH, ionic strength) to maintain
the antioxidant activity and colour of different plant extracts; testing the stability of the extracts in
the presence of mineral salts used in food systems i.e. CaClz; NaCl and KNOs, which showed
colour enhancement in the grape marc extract; researching the copigmentation with gallic and
tannic acids in different plant extracts. New results on the encapsulation of grape marc extract in 3-
lactoglobulin were obtained and the separation of polyphenols from aronia extracts using colloidal
microfoam was tested for the first time.

The main scientific problem solved in the study consists of the identification of the optimal
technological conditions to ensure the stability of the antioxidant properties and colour of the
horticultural plant extracts for their use in food industry.

Theoretical importance. The research results present data on the content of polyphenolic
compounds with antioxidant properties in horticultural plant extracts from Moldova; the
instrumental colour parameters and the antioxidant activity of the extracts were investigated
depending on the environment, temperature, storage time. New data on correlations antioxidant
activity-colour and antioxidant activity-polyphenol content was obtained. New hypothetical
deductions on the interaction between grape marc anthocyanins and Ca2* ions were formulated.
Practical importance. The optimal storage conditions and thermal regimes for the use of the grape
marc and berry hydroalcoholic extracts in food systems maintaining their antioxidant properties and
colour characteristics were identified and scientifically proven based on the experimental results.
The implementation of the scientific results was carried out by their application and further
research within the bilateral project ,,The substitution of synthetic food additives with bioactive
components extracted from natural renewable resources” and the AUF project ,,L’utilisation de
techniques innovantes dans I’obtention des molecules biologiquement actives”.
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AHHOTAIUSA
Kpucrsa Enena: "TexHosornyeckue pe:kuMbl Uil o0ecrie4eHUs] AHTHOKCHIAHTHOTO MOTeHIHaJa
HEKOTOPbIX INPOAYKTOB CaJ0BOACTBA BO BpeMsi XpaHeHMs M mepepadoTku', nucceprauus Ha
COWCKaHHE YUECHOH CTENeHH JOKTOopa TeXHHYeCKUX Hayk, Kummnes, 2018.
CTpyKkTypa JaMccepTamMH: BBEICHHE, 4YeTHIpe TIJIaBBl, OOINME BHIBOABI M peKoMeHpmanwu, 184
oubmmorpaduueckux ccplIok, 10 mpminoxkenwid, 151 crpaHunm Tekcra, 62 ¢uryp, 66 Tabmmm,
pe3yabTaThl OBIIM OIMYOINKOBAHEI B 8 HAYYHBIX paboTax.
KinioueBble ci10Ba: aHTHOKCHJAHTHBIN MOTEHIMAN, LBET, pactuTenbHble 5kcTpakThl, CIELAB,
O ()EHOMBL.
Obunactb uccnenoanmsi: 253.01 — TexXHOTOTHsI MUIIEBBIX MIPOAYKTOB PACTHUTEILHOTO MPOUCKOKACHUS
Iens  McclaelOBaHUA:  ONpENEICHHE  TEXHOJIOTMYECKMX  PEXKHUMOB i1 HOJACpIKaHHA
AQHTMOKCHIAQHTHOTO MOTEHIHAJIA U [[BETA CIIUPTOBBIX SKCTPAKTOB M3 BBUDKMMOK BUHOTPAZA U ATONL.
3agayn padoThbl BKIIOYAIOT: OMNpEAETICHHE KOHIEHTPALMHM pA3JUYHBIX KIaCCOB OHOJIOTHYECKH
AKTUBHBIX COSIMHCHUI B PACTHTENIBHBEIX 3KCTPAKTaX U MHCTPYMEHTAIBFHOH XapaKTEepUCTHKH HX I[BETA;
HCCIICIOBAaHAE HBOJIIOIMM AHTHOKCHIAHTHONW aKTMBHOCTM W IBETOBBIX IIaPaMETPOB BO BpeMs
TEepPMHUYECKO 00pabOTKM M XpaHEeHWs IpPH pa3IM4YHBIX TeMIepaTypax M B pa3aH4HbIX cpemax (pH,
WOHHOW CHIIBI); HCCJIEOBAaHHE KOIMIMEHTAIlMM C TAJUIOBOH W TAaHWHOBOM KHCIIOTaMH; BIIHMSHHE
HAHOKAIICYJMPOBaHUA B OeTa-NaKTOrNIOOYIMHE Ha aHTHOKCHIAHTHYIO aKTHBHOCTB 3KCTPAKTa
BHUHOTPAIHBIX BBDKHMOK; pPAa3lelIiCHHE pa3IMYHBIX (PakKiuil aHTHOKCHAAHTHBIX COCIHMHEHHH ¢
HCIIONIB30BAHUEM KOJUIOUTHONH MUKPOIICHBI.
HayuHasi HOBM3HA U OPUIMHAJILHOCTb. BBUIM YCTAQHOBJICHBI KOPPEIALMH MEKIY HHTCHCHBHOCTBIO
I[BETa U COJEPKaHUEM ITOJIH(EHOIOB B PACTHTEIBHBIX AKCTPAKTaX. BBUTH ompesee bl onTHMaIbHbIe
YCIIOBUSL TEIUIOBBIX 00paboTok, cpen (pH, WMOHHON cuibl) Jjsi MONACPKAHUS aHTHOKCHIAHTHOM
aKTUBHOCTH M I[BeTa OSKCTPAKTOB. bpUTa BBLIBIEHA CTaOMJIBHOCTH OSKCTPAKTOB W3 BHHOTIPATHBIX
BBDKUMOK B mpucytcTBur MuHepanbHbIX cosiei, CaClz; NaCl u KNOs, kotopsle criocobcTBoBaIN
YCHJICHHIO ILBeTa. BBUIM IIPOBENECHBI HMCCICAOBAHMM KOIMIMECHTALMH C TAJUIOBOM M TAaHMHOBOM
KHCJIOTaMH B Da3JIMYHBIX PACTHTENBHBIX JKCTPAKTaX M HAHOKAICYJIHPOBAHMS DKCTPAKTa BBDKHMOK
BHHOTpaJa B Oera-MakTornoOynuHe. BrmepBele OBUIO TMPOBENEHO paslelieHne NOMH(EHONOB 13
9KCTpaKTa U3 PPYKTOB YEPHOILIOAHOM PAOHHBI C IPUMEHEHHEM KOJITOUTHOW MUKPOIICHBI.
Hayunasi mnpo6iema, pemreHHass B HMCCIeI0BAHHM COCTOMT B OINpPEICICHHH ONTHMAIbHBIX
TEXHOJIOTHYECKHX YCJIOBMH IUIsi oOecrieueHus] CTaOMIBHOCTH AaHTHOKCHIAHTHBIX CBOMCTB M IBeTa
PaCTHTEIBHBIX SKCTPAKTOB JUIS MX UCIIOJIb30BAHHS B MUIEBOH MPOMBIIIICHHOCTH.
Teopernueckasi 3HAYMMOCTH pPa0OTBl COCTOMT B TNPEJCTaBICHUM JaHHBIX O COAEPXKaHHU
MONMU(EHONBHBIX COCIMHEHUH C aHTHOKCHUIAHTHBIMH CBOHCTBAMHM B OKCTPAaKTaX W3 MECTHOTO
PACTUTENBHOTO ChIPbs, BhIpalieHHOro B Pecrybnike MosnoBa. IHCTpyMeHTaIbHbIE MapaMeTphl [{BETa
W AHTHOKCHAAHTHAs aKTHBHOCTb OSKCTPAaKTOB OBUIM HCCICAOBAaHBI B 3aBHCHMOCTH OT CpPElbl,
TEMIIepaTypbl, BpEMEHH XPaHEHHUs. DBBUIH MOTy4YeHbl HOBBIC JaHHBIE O KOPPESLHU MEXIy LIBETOM U
coziepXKaHHeM MOJH(EHOIOB, a TakkKe ObUIM C(HOPMYIUPOBAHBI HOBBIE THIIOTETHYECKUE BBIBOJBI O
B3aUMOJICICTBUM MEX]ly aHTOLIMAHAMH U HOHAMHU Ca?*
IlpakTHYecKasi 3HAYHMMOCTB: Ha OCHOBE DKCICPHMEHTAJBHBIX PE3YNbTATOB OBUIM OIpPEACNICHBI U
HAy4YHO J[JOKa3aHbl OIITUMAJIbHBIC YCJIOBUSA XPAaHCHUS W TEIJIOBBIE PEXHUMBI JUIA HCIOJIB30BaHUA
CIIUPTOBBIX IKCTPAKTOB U3 BBDKMMOK BHHOTPAJA U STOJ B MHUIIEBBIX CHCTEMax, MOJJICPKUBAIOIIHE UX
AHTHOKCH/IAHTHBIC CBOMCTBA U [[BETOBBIC XapaKTEPUCTUKH.
BHeapeHne HAy4HbBIX Pe3yJbTAaTOB. Pe3yibTaTbl NPOBEJCHHBIX HCCIEIOBaHMII ObUIM BHEAPEHHI B
HCCIIeJOBaHKS B paMKax JIBYCTOPOHHETO MpOeKTa "3aMelleHHe CHHTETHYECKHX IMHIIEBbIX JOOABOK €
OMOAKTHBHBIMH KOMIIOHCHTaMH, BBIACJICHHBIX W3 NPUPOJHBIX BO306HOBH${€M]>IX peCypcoB» U NMPOEKTa
AUF ,,Lutilisation de techniques innovantes dans 1I’obtention des molecules biologiquement actives”.
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