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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Asigurarea cu alimentele este una dintre problemele globale la toate etapele dezvoltarii
societatii umane. Potrivit expertilor OMS, starea sanatatii umane este determinata in proportie de
50% de stilul individual de viata; 20% - de conditiile de mediu; alte 20% - de ereditate si doar
10% de serviciile medicale, rolul principal revenind modului individual de viata si in special
alimentatiei [1]. In prezent, alimentele sunt fabricate prin tehnologii si procedee avansate, care
asigurda o conservabilitate pe o perioadd indelungati, cu proprietati senzoriale atractive.
Modificarea compozitiei produselor alimentare prin introducerea unui numar mare de aditivi
alimentari poate avea un impact profund asupra echilibrului biochimic unic al organismului
consumatorului [2]. In acest context, apare 0 mare necesitate de elaborare a produselor alimentare
functionale, care se in functie de grupul alimentar din care fac parte (produse cerealiere, cofetarie,
lactate etc.); de bolile pe care pot si le previna sau sa le atenueze (cancerul, diabetul etc.); de efectele
fiziologice (activitate antitumorala, digestie, imunologie etc.), de categoria compusilor biologic activi
(CBA) (antioxidanti, vitamine, probiotice, lipide etc.), de propriettile fizico-chimice, senzoriale sau
de procesele utilizate la producerea lor (uscare, inghetare etc.) [3].

Conceptul de alimente functionale a fost initial promovat din anul 1984 de catre oamenii
de stiinta din Japonia, care detine peste 39,0% din piata mondiald de fabricare a alimentelor
functionale [4]. In unele tari sunt realizate programe nationale orientate spre imbunititirea sanatatii
populatiei prin elaborarea si fabricarea ingredientelor alimentare, care corecteazd compozitia
biochimica a alimentelor pentru consumul curent [5]. In prezent, piata mondiali de consum a
alimentelor functionale este formata din produse lactate 50 — 65%, fainoase 9 — 10%, bauturi
functionale 3 — 5% si altor produse alimentare 20 — 25%. Se atesta o crestere anuald de 5 — 40%
pentru consumul anumitor tipuri de alimente functionale [6]. Astfel, exista o crestere constanta a
interesului pentru utilizarea ingredientelor vegetale in realizarea alimentelor functionale.

Substituirea aditivilor sintetici cu compusi de origine naturala obtinuti din fructe de
catina, maces, scorus, paducel, aronia si tescovina de struguri in produse alimentare este actuala.
Cercetarile efectuate in vivo si in vitro au demonstrat cdi CBA din aceasta materia vegetala au
diferite efecte pozitive asupra sanatatii Consumatorilor si Se caracterizeaza printr-un spectru larg
de efecte farmacologice: imunomodulatoare, antiinflamatorie, antidiabetice, antiaterogena etc.
[7]. Spre deosebire de colorantii sintetici, pigmentii naturali sunt sensibili la factori chimici si
fizici, necesita sa fie stabilizati, astfel, prezintdind o problema strategica. Procedeurile
neconventionale de extractic a CBA de origine vegetald, cu pastrarea functionalitatii si
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pentru industria alimentara si constituie o baza pentru cresterea economica durabila. Activitatea
antioxidanta si microbiostatica ai extractelor vegetale, bogate in polifenoli si carotenoide,
reprezintd o sursa promitdtoare de solutii alternative pentru utilizarea lor in scopul substituirii
anumitor antioxidanti si conservanti alimentari de origine sintetica.

Elaborarea si implementarea unor tehnologii de fabricare a alimentelor functionale cu
CBA din resursele naturale raspandite in Republica Moldova, dar si a unor subproduse ale
industriei alimentare pe post de coloranti, antioxidanti si conservanti este foarte actuala, deoarece
contribuie la diminuarea stresului oxidativ si a alergiilor nutritionale prin integrarea conceptului
de alimentatie optimizata si sporirea competitivitatii intreprinderilor locale.

Scopul si obiectivele cercetarii. Lucrarea se inscrie in conceptul de baza al bioeconomiei
circulare, in strategia FAO/OMS de reducere a pierderilor de materie prima si in programul de
nutritie umand al ONU privind elaborarea si implementarea alimentelor functionale cu
componenti bioactivi naturali, care constituie o cale de sporire a sigurantei si calitatii
alimentelor, punct de reper in alimentatia optimizata.

Obiectivul general al lucrarii de fata consta in stabilirea principiilor teoretice si practice
de obtinere si stabilizare a unor coloranti, antioxidanti si conservanti de origine naturald prin
elucidarea transformarilor chimice, fizico-chimice si biochimice care au loc in conditii de
extractie, pastrare si la aditionarea materiei vegetale in produse alimentare, cu formularea
tehnologiei unor alimente functionale.

Pentru realizarea scopului au fost preconizate urmatoarele obiective operationale:

1. Cercetari teoretice si experimentale privind determinarea hidromodulului optim pentru
extragerea complexului hidrosolubil, care permite obtinerea extractelor vegetale cu un continut
majorat de CBA si consum optim de solvent. Aplicarea modelelor matematice empirice pentru
descrierea cineticii procesului de extractie a complexului hidrosolubil din pudre vegetale.

2. Elucidarea influentei conditiilor de extractie (compozitiei solventului si a temperaturii)
asupra randamentului CBA din fructe de padure si tescovina de struguri, activitatii antioxidante
determinate prin teste PCL, DPPH si HPSA si parametrilor cromatici CIELab, in scopul elaborarii
tehnologiilor de fabricare a unor alimente functionale autohtone. Identificarea si cuantificarea
polifenolilor, antocienilor si acizilor organici in extractele hidroalcoolice. Aplicarea analizei
informatiei mutuale, de corelatie canonica si functii spline pentru determinarea influentei conditiilor
de extractie asupra parametrilor analizati si dependenta dintre CBA si activitatea antioxidanta.

3. Cercetari teoretice si experimentale privind influenta conditiilor de extractie a
complexului liposolubil din fructe de catina si maces si a duratei de pastrare asupra dinamicii

acumularii produsilor primari si Secundari ai oxidarii lipidice, continutului de pigmentii



carotenoidici, indicilor fizico-chimici de calitate, activitatii antioxidante si parametrilor cromatici
CIELab ai extractelor liposolubile. Aplicarea analizei informatiei mutuale si multimilor fuzzy
pentru stabilirea influentei duratei de pastrare asupra indicilor fizico-chimici de calitate si
activitatii antioxidante ai extractelor liposolubile.

4. Aprecierea influentei diferitor tehnici de ,.extractii verzi”, in special a campului
electric pulsatoriu (PEF), extractic asistata de microunde (MAE) si extractie asistatd de
ultrasunete (UAE) asupra randamentului de recuperare a CBA, activitatii antioxidante si
parametrilor cromatici CIELab in extractele vegetale. Apelarea la analiza de sensibilitate (indicele
Sobol de ordinul I) pentru a determina nivelul de influenta a diferitor conditii de extractie (PEF,
MAE, UAE, contentratiei EtOH si temperaturii) asupra randamentului CBA si activitatii
antioxidante in extractele vegetale.

5. Evaluarea influentei tratarilor termice (congelarii si diferitor conditii de uscare) a
fructelor de catina, maces si scorus asupra randamentului CBA si AA in extractele obtinute prin
UAE. Identificarea si cuantificarea carotenoidelor in extractele nesaponificate si saponificate din
pulpele congelate de fructe de catina, maces si scorus prin RP-HPLC.

6. Cercetari teoretice si experimentale privind influenta pH asupra stabilitatii culorii
pigmentilor, evaluarea parametrilor cromatici CIELab si activitatii antioxidante in extractele
hidroalcoolice din catind, maces, aronia si tescovind de struguri cu scopul determinarii
interactiunilor CBA —matrice in timpul procesarii alimentelor.

6. Aprecierea efectului ionilor metalici prezenti in medii alimentare asupra stabilitatii
culorii si activitatii antioxidante ai extractelor de antocieni din fructe de aronia si tescovina de
struguri in vederea aplicarii lor in formularea alimentelor functionale pentru substituirea
colorantilor sintetici.

7. Cercetarea activitatii antimicrobiene si determinarea concentratiei minime inhibitorii
(CMI), a concentratiei minime bactericide (CMB) si a efectului bactericid a pudrelor vegetale din
fructe de catind, maces, paducel, aronia si tescovina de struguri asupra microorganismelor
patogene Gram-pozitive - Staphylococcus aureus si Gram-negative: Escherichia coli si
Klebsiella pneumoniae cu scopul substituirii conservantilor de sinteza in formularea unor
alimente functionale.

8. Aprecierea in vitro a bioaccesibilitatii carotenoidelor si profilului lor individual in
extracte de catind, maces si scorus In vederea identificarii matricelor alimentare promitatoare
pentru eliberarea carotenoidelor, a conditiilor de procesare si pastrare a produselor alimentare.

9. Determinarea parametrilor tehnologici si optimizarea procedeelor de aditionare a

extractelor si pudrelor vegetale in formularea unor alimente functionale.



10. Aprecierea influentei aditionarii extractelor si pudrelor vegetale asupra indicatorilor
de calitate, parametrilor cromatici si activitatii antioxidante in vitro in alimentele elaborate si
evolutia lor in timpul pastrarii.

Ipoteza de cercetare. Plantele si derivatii acestora contin o mare varietate de metaboliti
Acestia se caracterizeazd prin capacitate importanta de colorare, prin activitate antioxidanta
sporita, fiind capabili de a inhiba radicalii /iberi in procese oxidative, dar si prin activitate
antimicrobianag, manifestata prin stagnarea dezvoltarii microorganismelor patogene care cauzeazd
alterarea alimentelor. Respectiv, unii dintre acesti CBA pot fi recomandati in formularea alimentelor
functionale pentru substituirea aditivilor sintetici (coloranti, antioxidanti si conservanti).

Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare alese. Pentru
realizarea lucrarii au fost aplicate metode fizico-chimice traditionale si netriviale, precum
extractia in PEF, MAE si UAE. Pentru caracterizarea componentei extractelor au fost aplicate:
spectroscopia UV/Vis, IR, HPLC (separarea polifenolilor, antocienelor), RP-HPLC (identificarea
carotenoidelor) si metoda de electroforeza capilara (cuantificarea acizilor organici). Capacitatea
antioxidantd a fost determinata atat pentru extractele obtinute (metode DPPH, HPSA, PCL,
ABTS, cu stabilizarea nanoparticulelor de Ag), cat si pentru produsele alimentare elaborate (in
situ). Au fost aplicate metode de analiza microbiologice, conform protocoalelor experimentale
adecvate cercetarilor cu implicarea microorganismelor patogene (Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae). Pentru cercetari in situ, pe
matrice alimentare au fost utilizate metode senzoriale, fizico-chimice, reologice, microbiologice,
spectroscopia UV/Vis si HPLC.

Importanta teoretica si inovatia stiintificA a lucrdrii: pentru prima datd au fost
examinate toate etapele de obtinere si stabilizare a CBA din fructe de padure autohtone si
tescovina de struguri cu utilizarea metabolitilor secundari din materia vegetala cu proprietati de
colorare, antioxidante si antimicrobiene pentru substituirea colorantilor, antioxidantilor si
conservantilor de origine sintetica in formularea unor alimente functionale (produse fainoase,
zaharoase si din lapte). Aceasta problema a fost solutionatd prin realizarea urmatoarelor
cercetari:

e in premiera a fost determinat hidromodulul optim pentru extractia CBA hidrosolubili
din fructe de catina, maces, paducel, scorus, aronia si tescovina de struguri de origine autohtona
si au fost aplicate modelele empirice Peleg, Page si de putere pentru optimizarea procesului de

extractie in sistem solid-lichid;



e 1n premiera s-a determinat bioaccesibilitatea carotenoidelor (in vitro) si s-au identificat
carotenoizii individuali din pudre de fructe autohtone de catina, méaces si scorus;

e originalitatea lucrarii constd 1n argumentarea teoreticd §i experimentald, in analiza
informatiei mutuale si in elaborarea modelelor matematice de corelatia canonica si functii spline
privind influenta conditiilor de extragere asupra randamentului CBA hidrosolubili si liposolubili,
activitatea antioxidanta si parametrilor cromatici CIELab in extracte din fructe de padure si
tescovina de struguri,

e originalitatea lucrarii consta in utilizarea diferitor tehnici de ,,extractii verzi”, PEF,
MAE si UAE pentru recuperarea CBA, determinarea activitatii antioxidante si parametrilor
cromatici ai extractelor; stabilirea influentei conditiilor de extractie a CBA prin aplicarea analizei
de sensibilitate;

e au fost obtinute informatii stiintifice noi despre influenta pH si a ionilor metalici din
medii alimentare asupra stabilizarii culorii pigmentilor prin analiza CIELab si activitatii
antioxidante ai extractelor vegetale din fructe de padure si tescovina de struguri cu aplicarea
analizei informationale;

e S-a argumentat teoretic si experimental activitatea antimicrobiand a pudrelor vegetale
fata de microorganismele care cauzeaza alterarea alimentelor, Gram-pozitive si Gram-negative;

e au fost elaborate tehnologii de fabricare a unor alimente functionale cu extracte si
pudrele din fructe de padure si tescovina de struguri pentru substituirea colorantilor,
antioxidantilor si conservantilor de sinteza;

e au fost argumentate stiintific beneficiile produselor functionale obtinute din punct de
vedere a calitatii si stabilitatii microbiologice la pastrare, a calitdtii senzoriale si activitdtii
antioxidante determinante in situ si in vitro.

Lucrarea a fost efectuatda in baza cercetarilor si experientei acumulate la realizarea
urmatoarelor proiecte de cercetare nationale si internationale:

19.00208.1908.05 Obtinerea si stabilizarea unor coloranti, antioxidanti si conservanti de
origine vegetala pentru alimente functionale (2019-2020).

19.80015.5007.232T Implementarea tehnologiei de prelucrare avansata a fructelor de
maces si altor fructe uscate pentru obtinerea pudrelor cu valoarea biologica sporita in scopul
utilizarii lor in industria alimentara (2019-2020).

20.80009.5107.09 Ameliorarea calitatii si sigurantei alimentelor prin biotehnologie si
inginerie alimentara (2020-2023).



18.51.07.01A/PS Diminuarea contaminarii materiei prime si produselor alimentare cu
microorganisme patogene (2018-2020).

COST CA Action CA 15136 European network to advance carotenoid research and
applications in agro-food and health (EUROCAROTEN) (2018-2020).

16.80013.5107.22/Ro Substituirea aditivilor alimentari sintetici cu componenti bioactivi
extrasi din resurse naturale regenerabile, 2016-2018

Bursa postdoctorat ”Eugen Ionescu”. Proiect ”"Eco procédés pour la récupération des
antioxydants a partir de déchets et produits horticoles”, Universitatea de Stiinte Agricole si
Medicina Veterinara ”lon lonescu de la Brad”, AUF (01.03.-31.05.2015).

BECO- 2012-53-U-56135FT205. Formation de préparation et de perfectionnement a
I’analyse moderne des composés chimiques bioactifs dans les produits agro-alimentaires
d’origine végétale. AUF (2013 — 2014).

Valoarea aplicativa a lucrarii:

e in baza rezultatelor experimentale obtinute au fost elaborate procedee de obtinere si de
stabilizare a culorii extractelor hidroalcoolice din tescovina de struguri;

e au fost obtinute procedee de obtinere a extractelor hidroalcoolice si liposolubile din
fructe de catind, maces, paducel si aronia.

e au fost elaborate si brevetate tehnologiile de fabricare a urmatoarelor alimentelor
functionale:

- produse fainoase cu extracte uleioase din fructe de catina, maces si scorus;

- crema de branza cu extracte liposolubile din fructe de catina, maces si paducel;

- desert de branza cu extracte hidroalcoolice din fructe de catina, maces, paducel si
aronia;

- laurt cu extracte hidroalcoolice din fructe de catina, maces, paducel si aronia;

- inghetata cu pudre si extracte din fructe de catina, maces, paducel si aronia,;

e au fost elaborate tehnologii de fabricare a produselor zaharoase (jeleuri si masele de
cofetdrie) cu extracte hidroalcoolice din fructe de padure si tescovina de struguri;

e a fost elaborata, aprobata si transmisa intreprinderilor documentatia tehnologica si
normativa pentru obtinerea pudrei, extractelor vegetale si fabricarea unor alimente functionale;

e au fost elaborate si plasate pe site-ul SRL ,,Rose Line,, https://roseline.org/ru/blog/,
care este producator de pudre si extracte vegetale, recomandari practice de utilizare acestora

pentru formularea alimentelor functionale;
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e a fost elucidat impactul pudrelor, extractelor hidroalcoolice si liposolubile din fructe
de padure si tescovind de struguri asupra indicatorilor de calitate, a parametrilor senzoriali, a
stabilitatii microbiologice, duratei de pastrare si activitatii antioxidante (in vitro) a unor alimente
functionale elaborate.

Aprobarea lucrarii la foruri stiintifice nationale si internationale. Rezultatele
obtinute pe parcursul realizarii lucrarii au fost prezentate si discutate la 37 conferinte nationale si
internationale: Conferinta Internationala ”Modern Technologies in the Food Industry”, Chisinau
(2012, 2014, 2016, 2018); XX International Scientific and Technical Conference “Engineering
and Technosphere of the XXI century”, 2013, Sevastopol; Simpozionul Stiintific “Horticultura -
Stiintd, Calitate, Diversitat si Armonie”, 24-26 mai 2013; Simpozion International
“EuroAliment”, Galati, Romania (2013, 2015, 2019); Work-shop “L’extraction des composés
phénoliques a partir de produits horticoles” USAMYV, lasi, 8 mai 2015; The 9th edition of
International Conference of Applied Sciences, CISA-2015, 04-06 June 2015, Bacau, Romania;
International Scientific Congress “’Soil and food resources for a healthy life”, 22-24 October
2015, lasi, Romania; 8th International Congress “Pigments in Food. Colored Food for Health
Benefits”, 28 June-01- July 2016, Cluj-Napoca, Romania; CISA-2016, Conference Proceedings.
Abstracts, Vasile Alecsandri University of Bacau, Romania, June 02-04 2016; International
Conference “Processes in Isotopes and Molecules”, Cluj-Napoca, Romania, 27-29 septembrie
2017; Internetional Conference Biotechnologies, Present and Perspectives, 24th - 25th
November 2017, Suceava, Romania; Conferinta stiintifica internationala ,Perspectivele si
Problemele Integrarii in Spatiul European al Cercetarii si Educatiei”, Universitatea de Stat ,,B.P.
Hasdeu” din Cahul, 7 iunie 2017; Colloque franco-roumain de chimie appliquee, CoFrRoCA-
2018, 27-29 Juin 2018; Conference on Applied and Industrial Mathematics, CAIM-2018, 20-23
September 2018; Simpozion francofon AUF/UDJG. Y-a-t-il besoin dune nouvelle education
nutritionnelle?, Galati, Romania, 13-14 decembrie, 2018; Conferinta ,,Zilele Academiei de
Stiinte Tehnice din Romania”, 17-19 octombrie 2019; VI International Scientific and Technical
Conference TC-2020 ”Progressive Directions of Technological Complexes Development”,
Lutsk, Ukraine, June 2-4 2020; Conferinta Stiintifico-Practica Nationald ,,Inovatia: factor al
dezvoltarii social-economice” editia a V-a 17 decembrie 2020; International scientific conference
”Yesterday’s heritage — implications for the development of tomorrow’s sustainable society”,
February, 2021; International conference “Intelligent valorisation of agro-food industrial wastes
(INTELWASTES)” 7-8 October 2021; International Exhibition of Research, Innovations and
Inventions "PROINVENT”, Cluj-Napoca, Romania (2018 - 2020); International Exhibition of
Inventics “INVENTICA”, lasi, Romania (2018, 2019); European Exhibition of Creativity and
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Innovation ,,EUROINVENT?”, Iasi, Romania (2018 — 2021); International Specialized Exhibition
“Infolnvent-2019”, Chisindu, Moldova; Targul de Inventii si Inovatii Alimentare
“INOVALIMENT 2020, Bucuresti, Romania.

Publicatii la tema tezei. Rezultatele cercetarii si problemele abordate in teza au fost
publicate in 72 lucrari stiintifice, inclusiv o monografie, un capitol in monografie, 20 articole
stiintifice, 8 brevete de inventie, 11 articole in culegeri si rezumate la manifestari stiintifice
nationale si internationale.

Sumarul capitolelor tezei. Lucrarea este expusa pe 212 pageni dactilografiate si include
urmatoarele capitole: adnotare in limbile romana si engleza, introducere, 7 capitole, concluzii
generale, propuneri de utilizare a rezultatelor obtinute in domeniile economice, sugestii privind
potentialele directii viitoare de cercetare, bibliografie cu 488 surse si 9 anexe. Lucrarea este
ilustrata cu 69 tabele si 99 figuri.

Capitolul 1, Utilizarea CBA din surse horticole pentru alimente functionale —
tendinte actuale, cuprinde descrierea componentelor de baza a alimentelor functionale, sunt
expuse tendintele moderne aplicate n elaborarea alimentelor functionale (fainoase, zaharoase si
produse lactate), caracteristeca CBA din surse horticole si impactul lor asupra sanatatii. De
asemenea, sunt analizate diverse tehnologii pentru optimizarea extractiei CBA (PEF, MAE si
UAE) si posibilitatile de substituire a unor aditivi alimentari sintetici (coloranti, antioxidanti si
conservanti) prin CBA, exXtrasi din surse vegetale in vederea obtinerii unor alimente functionale.

In Capitolul 2, Materiale si metode de cercetare, sunt descrise tipurile de materie prima
vegetala si date privind continutul de CBA in acestea, caracteristica altor tipuri de materii prime
utilizate si a reactivilor, sunt descrise metodele de obtinere a extractelor vegetale din surse horticole,
metodele de analize chimice, fizico-chimice si microbiologice ale extractelor hidroalcoolice si
liposolubile. Este descrisa metodologia de determinare a indicilor de calitate a alimentelor
functionale elaborate, precum si metodologia prelucrdrii statistice si a modelarii matematice a
rezultatelor experimentale.

In Capitolul 3, Optimizarea conditiilor de extractie a compusilor biologic activi din
materia vegetald, sunt determinate hidromodulele optime pentru extractia complexului hidrosolubil
din materia vegetalda si modele matematice empirice care descriu procesul de extractie in sisteme
solid-lichid. Este cercetata influenta compozitiei solventului si temperaturii asupra randamentului de
extractic a CBA. Sunt determinate conditiile de extractie a complexului liposolubil, indicii fizico-
chimici de calitate si parametrii cromatici CIELab ai extractelor liposolubile din fructe de catina si

madces. S-a analizat dinamica acumularii produsilor primari si secundari ai oxidarii lipidice, evolutia
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modificarii continutului de carotenoide, a activitatii antioxidante si parametrilor cromatici CIELab in
extracte liposolubile din fructe de catina si maces pe parcursul stocarii.

in Capitolul 4, Influenta pretratirii asupra randamentului de extractie a CBA, este
cercetatd influenta PEF asupra randamentului de extractie a compusilor fenolici din deseuri viti-
vinicole. S-a investigat influenta MAE, compozitia solventului si a temperaturii asupra
randamentului de extractie a complexului hidrosolubil, activitatea antioxidantd si parametrii
cromatici CIELab ai extractelor hidroalcoolice vegetale. Au fost determinate conditiile de UAE
si influenta tratarilor termice asupra randamentului CBA, activititii antioxidante si parametrilor
CIELab pentru extractele din fructe de padure si tescovina de struguri.

In Capitolul 5, Tehnologii de stabilizare, activitatea antimicrobiani si
bioaccesibilitatea CBA sunt cercetate influenta pH si a ionilor metalici, prezenti in medii
alimentare - Na*, K* si Ca?" asupra stabilizirii culorii si activititii antioxidante a extractelor din
fructe de padure si tescovina de struguri. S-a investistigat activitatea microbiostatica a materiei
vegetale asupra microorganismelor patogene. S-a determinat bioaccesibilitatea carotenoidelor
din fructe de catind, maces si scorus.

In Capitolul 6, Tehnologii de fabricare a produselor functionale fiinoase si
zaharoase, sunt descrise tehnologiile de fabricare a pastelor fainoase, a turtelor dulci glazurate, a
bomboanelor de tip jeleu si a maselor de cofetdrie cu aditionarea materiei vegetale. Au fost
determinati parametrii tehnologici optimi, indicatorii de calitate, stabilitatea microbiologica,
termenul de valabilitate, parametrii cromatici CIELab si activitatea antioxidanta in vitro.

In Capitolul 7, Tehnologii de fabricare a produselor lactate cu CBA, sunt descrise
tehnologiile de fabricare a iaurtului functional si cremei de branza cu aditionarea extractelor
hidroalcoolice si liposolubile din fructe de padure cu determinarea parametrilor tehnologici
optimi, indicatorilor de calitate, stabilitatii microbiologice, termenului de valabilitate,
parametrilor cromatici CIELab si activitatii antioxidante in vitro.

Cuvinte-cheie: extracte, pudre vegetale, compusi biologic activi, coloranti, antioxidanti,

conservanti, alimente functionale, calitate.
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CONTINUTUL TEZEI

1. Utilizarea CBA din surse horticole pentru alimente functionale — tendinte

actuale

Cercetarile stiintifice realizate in prezent atesta ca alimentele au rol nu numai pentru a
satisface foame si asigura cu un aport de nutrienti pe consumator, dar au oportunitatea de a
preveni bolile legate de nutritie si pot imbunatati bunastarea fizicd si mentald. Consumul
alimentelor, numite functionale, contribuie astfel la mentinerea sanatatii consumatorilor.

Fabricarea alimentelor functionale prezinta un obiectiv actual al industriei alimentare
moderne. In tirile dezvoltate sunt realizate programe orientate spre imbunititirea sanatatii
populatiei prin elaborarea si fabricarea ingredientelor alimentare. CBA de origine vegetala pot fi
aplicati in formularea produselor alimentare functionale pentru substituirea aditivilor sintetici
(coloranti, antioxidanti, conservanti), pentru cresterca duratei de valabilitate si largirea
sortimentului de produse alimentare.

In lucrare sunt elucidate principale directii de dezvoltare si de formulare a produselor
alimentare functionale (fainoase, zaharoase si lactate), orientate spre fortificarea produselor cu
reducerea pierderilor acestora, sporirea valorii biologice si reducerea valorii lor energetice.

Pentru lucrarea de fatd au fost alese fructe de catina, maces, scorus, paducel, aronia si
tescovind obtinutd dupd procesarea strugurilor, care contin fitonutrienti cu beneficii
semnificative asupra sanatatii. Fructele de padure si tescovina contin CBA cu compozitie
chimica variata, care se caracterizeaza printr-un spectru larg de efecte farmacologice, manifesta
activitatea antioxidanta si antimicrobiana impotriva microorganismelor patogene.

Pentru optimizarea extractiei CBA din materia vegetala au fost analizate particuritatile
diferitor tehnici de “extractii verzi” (PEF, MAE, UAE), care se caracterizeaza prin manipularea
minima a probelor, imbunatatirea eficacitatii de extractie, timpi operationali mai mici si prin
obtinerea extractelor de calitate.

Au fost analizate caracteristicile unor aditivi sintetici si impactul lor asupra sanatatii

eqge vyt

vederea obtinerii alimentelor functionale.

2. Materiale si metode de cercetare
Obiectele principale de cercetare sunt fructe uscate de padure: catina (Hippophae
rhamnoides L.), macese (Roza canina L.), scoruse (Sorbus aucuparia L.), paducel (Crataegus

monogyna), aronia (Aronia melanocarpa) si tescovina de struguri (Vitis vinifera L.) din soiuri

14



rosii recoltati in perioada anilor 2011-2018. Au fost obtinute, analizate si utilizate ulterior
extracte hidroetanolice si liposolubile a CBA obtinute prin diferite metode - conventionale
(macerare), PEF, MAE si UAE, precum si produse alimentare (fainoase, zaharoase si lactate)
elaborate in baza extractelor si a pudrelor vegetale.

A fost determinata metodologia de obtinere ai extractelor hidrosolubile si liposolubile
din materia vegetala prin macerare, PEF, MAE, UAE si caracterizarea CBA prin utilizarea
metodelor instrumentale noi netriviale, cu evidentierea compusilor individuali in functie de
conditiile de pretratare si extractie.

A fost stabilitd metodologia de cercetare a produselor alimentare functionale elaborate in
baza materiei vegetale din punct de vedere a calitatii (analiza senzoriala, fizico-chimica si
microbiologicd), determinarii termenului de valabilitate a acestora si activitatii antioxidante in vitro.

Au fost determinatd metodologia de calcul a caracteristicilor statistice de ordinul I si de
elaborare a modelelor matematice pentru descrierea cineticii procesului de extractie, modele bazate

pe analiza informationala, de sensibilitate, pe modele matematice polinomiale si pe multimi fuzzy.

3. Optimizarea conditiilor de extractie a CBA din materia vegetala
3.1. Determinarea conditiilor de extractie a complexului hidrosolubil din materia vegetala
Extractia compusilor bioactivi din matricea vegetala este un proces complex, fiind influentat
de conditiile de extractie, in special de hidromodul, compozitia solventului si temperatura de
extractie. Sunt prezentate rezultatele cercetdrilor privind extractia complexului hidrosolubil din

materia vegetala - fructe de aronia, catind, méces, scorus, paducel si tescovind de struguri.

3.1.1. Determinarea hidromodulului optim pentru extractia complexului hidrosolubil
din materia vegetala

Hidromodulul optim (Hoptim) €ste un parametru care asigura un randament sporit de
extragere a complexului hidrosolubil. In calitate de solvent s-a utilizat apa distilatd, deoarece
contribuie la 0 mai buna separare a tesuturilor si la ruperea peretilor celulari ai materiilor
vegetale, facilitand astfel procesul de difuzie a compusilor hidrosolubili [8]. Fig. 1. prezinta
cinetica procesului de extragere a substantelor uscate hidrosolubile (CSUH) (a), gradul de
extractie a CSUH (b) si determinarea Hoptim (C) din pudrele vegetale cercetate. S-a demonstrat ca
CSUH in extract creste in timp pana la atingerea concentratiei de echilibru, durata optima de
extractie fiind de 90 min. Caracterul general al curbelor cineticii de extractic a CSUH in extracte
in functie de hidromol pentru toate probele este comun (fig. 1a). Fig. 1b indica faptul, ca odata

cu cresterea hidromodulului, CSUH 1in extract scade, datorita diluarii. La modificarea
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hidromodulului de la 4 la 20, CSUH in extractele cercetate s-a redus pentru scoruse de 2,4 ori,
catind, macese si aronia de 2,3 ori, tescovina de struguri — 2,2 ori si pentru paducel de 2,1 ori in
intervalul hidromodulului 8 - 24. La cresterea hidromodulului de la 4 la 20, gradul de extractic a
CSUH se majoreaza pentru tescovina de struguri de 2,2 ori, catind, macese si aronia de 2,1 ori si
pentru scoruse de 2,0 ori; pentru paducel cresterea gradului de extractie a fost de 2,4 ori la
variatia hidromodulului de la 8 la 24. Cresterea gradului de extractic se datoreaza, probabil,
faptului ca un volum mai mare de solvent reactioneaza cu particulele pudrelor vegetale, cea ce
faciliteaza trecerea in solvent a CSUH [9].
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Fig. 1. Determinarea caracteristicelor de extractie a CSUH din pudra de catina in apa:
a) cinetica procesului de extragere a CSUH; b) dependenta continutului si gradului de
extractie a CSUH de hidromodul; c) dependenta logaritmului concentratiei si gradului de
extractie a CSUH de hidromodulul aplicat

Fig. 1c prezinta dependenta logaritmilor concentratiei si gradului de extractie a CSUH in
functie de hidromodulul aplicat. S-a constatat, ca Hoptim pentru pudrele vegetale constituie: 8

pentru tescovina de struguri; 12 — catina, macese, scoruse; 14 - aronia si 20 pentru paducel,
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asigurand un randament sporit de extragere a CSUH cu costuri mici la concentrare [10].

Pentru descrierea cineticii procesului de extractie in sisteme solid-lichid, au fost utilizate
trei modele matematice empirice - Peleg, Page si modelul de putere [11-13]. Valorile
coeficientului de determinare (R?) si erorile radicinii medie patrate (RMSE), atestd ca modelele
empirice au demonstrat 0 concordantd buna a datelor experimentale cu datele de aproximare
pentru pudrele vegetale, tab. 1.

Tabelul 1. Valorile constantelor, R? si RMSE determinate pentru modele empirice Peleg,

Page si de putere care descriu procesul de extractie a CSUH din pudra vegetala in apa la
hidromodulul optim

Pudre vegetale
Caracteristici Tescovinﬁ_ Citina Miicese Scoruse Aronia Paducel
de struguri ’ ’
Hidromodul 8 12 14 14 14 20
optim
Model empiric Peleg
23,3+ 50,18+ 54,57+ 55,33+ 85,57+ 130,46+
Ky 7,92 22,32 2,45 25,82 41,81 68,6
5,25+ 5,97+ 6,96+ 6,93+ 6,05+ 6,76+
Kz 0,30 0,65 0,70 0,77 0,99 1,48
R? 0,979 0,952 0,957 0,950 0,940 0,926
RMSE 0,008 0,011 0,009 0,010 0,012 0,012
Model empiric Page
2,57+ 3,18+ 3,29+ 3,31+ 3,78+ 4,18+
K 0,14 0,30 0,32 0,36 0,66 0,73
-0,10+ -0,12+ -0,11+ -0,11+ 0,15+ -0,16+
n 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04
R? 0,970 0,950 0,939 0,927 0,908 0,916
RMSE 0,005 0,007 0,007 0,008 0,011 0,009
Model empiric de putere
0,08+ 0,05+ 0,04+ 0,04+ 0,03+ 0,02+
k 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
-0,18+ -0,26+ -0,26+ -0,26+ -0,35+ -0,39+
: 0,03 0,05 0,06 0,07 0,10 0,11
R? 0,970 0,957 0,942 0,930 0,907 0,928
RMSE 0,005 0,006 0,006 0,007 0,011 0,009

Modelele empirice Peleg, Page si de putere pot fi aplicate pentru modelarea si
optimizarea procesului de extractie in sisteme solid-lichid a CSUH din pudre de catina, macese,
scoruse, paducel, aronia si tescovind de struguri, deoarece existd o concordanta inalta intre datele

experimentale si cele de calcul.
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3.1.2. Influenta compozitiei solventului asupra randamentului de extractie a CBA

S-a analizat influenta concentratiei EtOH asupra CTP (continutului total de polifenoli) in
toate probele vegetale, CTA (continutului total de antocieni) in pudre de aronia si tescovina de
struguri, precum si CT (continutul de taninuri) in tescovina de struguri. S-a cercetat evolutia
activitatii antioxidante a Substantelor hidrosolubile (AASH), determinate prin metoda de
fotochemiluminescenta (PCL), in functie de concentratia solventului. De asemenea, s-a evaluat
activitatea antioxidanta, determinata prin teste DPPH si HPSA in mediu acid si bazic in functie
de concentratia solutiei EtOH.

Influenta compozitiei solventului (20%-80% (v/v)) asupra randamentului complexului
hidrosolubil se manifesta prin majorarea CTP in extracte la marirea concentratiei EtOH in de la
20% pana la 60% (v/v) si o ulterioara scadere catre concentratia EtOH de 80% (v/v). Astfel,
valorile maxime ale CTP extrasi cu solutia hidroalcoolicd de 60% (v/v) din pudre vegetale au
constituit (valorile sunt prezentate in ordine descrescatoare): pentru aronia — 17,39 mg GAE/g
s.u.; macese — 12,31 mg GAE/g s.u.; scoruse — 6,44 mg GAE/g s.u.; catina — 5,80 mg GAE/g
s.u.; paducel — 5,57 mg GAE/g s.u. si tescovina de struguri — 3,66 mg GAE/g s.u., fig. 2.

Eficienta procesului de extractie depinde de natura compusilor polifenolici prezenti in

h 14,00 12310 pudre vegetale. Solubilitatea polifenolilor
= 12,00 . - . ..
g poate fi explicatd prin stereochimia lor
£ . 10,00
23 8.35d 77aca  (fragmentul polar si nepolar al molecule-
5> 800 6,84b ’
£8 600 lor) si fortele intermoleculare (in principal
o 4,27a
25 am legaturi de hidrogen), care apar intre acestia
c
=]
o 20 si solvent [14].
0,00 . ..
2 40 %0 60 80 Concentratia solutiei EtOH

Concentratie EtOH. % (viv)
Fig. 2. Influenta concentratiei EtOH influenteaza randamentul de extractie a

asupra continutului total de polifenoliin  compusilor fenolici, are loc diminuarea
extracte din fructe de maces ) ) )
punctului de fierbere a extractului la
concentrare si se reduce rata degradarii compusilor bioactivi [15].

Antocienii, avand in compozitia chimica grupari fenolice, pot fi eficient extrasi cu solutii
hidroetanolice, precum si in cazul polifenolilor. Valorile maxime ale CTA in extracte de aronie si
de tescovina au fost atinse la concentratia EtOH de 60% (v/v), constituind 1,80 mg ME/g s.u. si
0,38 mg ME/qg s.u. respectiv. Se atesta, ca EtOH pur nu este preferabil pentru extractia antocienilor
hidrofili din cauza prezentei unei cantitati mici de apa, necesara pentru extragerea lor [16]. EtOH pur

poate sa cauzeze deteriorarea structurii interne a antocienilor [17]. S-a demonstrat 0 Crestere

semnificativd a CTA 1n extractele de aronie si tescovind de struguri odatd cu marirea concentratiei
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EtOH in apa la 60% (v/v), iar cresterea suplimentara a procentului de alcool a condus la reducerea
continutului total de antocieni, 1,69 mg ME/g s.u. (aronia) si 0,27 mg ME/g s.u. (tescovina de
struguri). Scaderea CTA extrasi din solutii de 80% (v/v) se datoreaza faptului, ca antocienii
hidrofili nu mai sunt extrasi, datoritd reducerii continutului de apa si a degradarii structurii
interne a antocienilor [18].

Evolutia CT 1in tescovina de struguri in 050
’ 0,45¢

functie de concentratia solutiei EtOH se prezinta o0 I
60

0,40 0,37d

0,30c,d

I 0,10a
80 96

Concentratie EtOH, % (v/v)

in fig. 3. S-a demonstrat cresterea CT extrasi de la

5 035 0,32¢,d
5'.‘0’3" 0,25b,c
0,25+0,01 mg TAE/g s.u. pana la 0,45+0,01 mg =g :z:
TAE/g s.u. odata cu marirea concentratii EtOH gE g::
pana la 60% (v/v). Ulterior aceasta a scazut odata 0,05
20 40 50

0,00

Continut de taninuri,
Al

cu madrirea fractiei volumice EtOH (96% v/v) pana
la 0,1 mg TAE/g s.u. Acest fenomen se datoreaza Fig. 3. Influenta concentratiei EtOH
solubilitatii diferite a componentelor, procianidinele asupra CT din tescovina de struguri
fiind solubile in faza apoasa, iar catehinele - in

partea organica a solventului [19]. O contributie importanta o are gradul de polimerizare, din cauza
cresterii numarului de grupari hidroxil [20].

Datorita caracterului hidrofil a polifenolilor din fructe de padure si tescovina de struguri,
acestea pot influenta AASH, determinata prin testul PCL. S-a constatat, ca in probele extractelor
vegetale AASH se afld in concordanta cu valorile CTP, adica probele cu cel mai mare CTP sunt in
conformitate cu probele cu cea mai mare AASH. In extracte hidroalcoolice cu concentratia de 60%
(viv) AASH constituie (ordine descrescatoare): aronia - 119,65 pmol AAE/g s.u., maces — 98,67
umol AAE/g s.u., scorus — 47,92 umol AAE/g s.u., catina — 39,41 pmol AAE/g s.u., paducel — 35,91
umol AAE/g s.u. si tescovina de struguri — 19,67 pmol AAE/Q s.u.

Corelatia intre CTP si AASH in extractele studiate este foarte bund, iar valorile R? variazi
intre 0,90 - 0,98. In cazul corelatiei CTA-AASH si CT-AASH aceasta este bun, constituind R?=0,67
- 0,81 si R?>=0,71 respectiv. Aceasta corelatie poate fi explicatd prin compozitia chimici a compusilor
fenolici extrasi, care avand o entalpie de disociere osmolitica a legaturilor -OH si potentialul de
ionizare scazut, a influentat pozitiv activitatea lor antioxidanta [21, 22].

S-a evaluat influenta pH asupra stabilitatii CBA in extracte vegetale prin determinarea
activitatii antioxidante pe baza testelor DPPH si HPSA. Se atestd ca toate extractele EtOH
prezinta AA importanta prin neutralizarea radicalilor liberi DPPH si H20» atat in mediu acid (pH
2,0£0,1), cat si bazic (pH 8,0+0,1), fig. 4. Cel mai mare % de inhibare a radicalului DPPH 1in

mediu acid au avut extractele cu un randament maxim de extragere a compusilor polifenolici din
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solutia hidroalcoolica de 60% (v/v): catind — 93,06%; maces — 84,38%; scorus — 83,21%;

paducel — 81,1%, aronia — 87,7% si tescovina de struguri — 89,7% DPPH inhibat. Valoarea

redusa a pH a contribuit la stabilizarea polifenolilor, in special a antocienilor, deoarece in acest

interval de pH=1,5-2 in structura lor chimica apare un cation flavilium, foarte stabil [23]. De

asemenea, in acestea conditii, creste continutul de antocieni prin eliberarea antocienilor

monomerici de la cei polimerici, prin perturbarea macromoleculelor, si in rezultat, se mareste

valoarea AA [24].
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Fig. 4. Evolutia AA in mediu acid si alcalin, determinate dupa teste DPPH si HPSA in
functie de concentratia solutiei EtOH in extracte din fructe de catina

in mediu bazic % de inhibare a radicalului DPPH a fost mai mic in comparatie cu valorile

obtinute in mediul acid si constituie: pentru citind — 71,9%, macese — 77,8%, scoruse — 71,7%,

paducel — 69,0%, aronia 71,9% si tescovina de struguri — 76,9% inhibat. Acest fenomen se explica

prin diminuarea  stabilitatii
polifenolilor in mediu alcalin. lar
in cazul antocienilor, reducerea
stabilitatii se datoreaza
modificarilor  structurale  ale
cationului de flavilium la o calcona
incolora, care este mai putin stabila
[23], contribuind Ia

valorii AA. Valorile % inhibat de

scaderea

H>02 in mediu acid si bazic sunt
mai mici decat in cazul testului

DPPH. Aceasta se explica prin
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Fig. 5. Analiza informatiei mutuale privind influenta
CSE asupra CTP, CTA, CT si AA in extractele din
tescovina de struauri
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faptul ca H2O; este un agent de oxidare slab si poate inactiva direct unele enzime, prin oxidarea
gruparilor principali de tiol (-SH) care se contin in materia vegetala vegetala studiata.

Analiza informatiei mutuale a stabilit influenta concentratiei solutiei etanolice asupra
CBA si activitatii antioxidante, la cele 6 tipuri de materii vegetale, fig. 5. Graful pentru extractele
de tescovina demonstreaza impactul major al concentratiei EtOH asupra antocienilor, iar cel mai
mic - asupra activitatii antioxidante, fig. 5.
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Fig. 6. Analiza de corelatie canonici privind stabilirea modelului matematic cu relatii dintre
continutul de CBA si AA in extractele de tescovina de struguri: a) prima baza invarianti;
b) a doua baza invarianti; c) a treia baza invarianta

S-a constatat ca interdependentele intre marimi sunt mai accentuate decat dependentele
dintre concentratia etanolului ca factor de influenta vizat si marimi. Apeland la analiza de corelatie
canonica a fost stabilit modelul matematic care permite determinarea dependentei dintre continutul de

CBA si AA 1n extractele de tescovina de struguri, fig. 6.

3.1.3. Influenga temperaturii asupra randamentului de extractie a CBA

Temperatura prezinta un factor important de influenta asupra randamentului de extractie a
CBA. In general, cresterea temperaturii are un efect pozitiv asupra extractiei compusilor
polifenolici din surse vegetale [25, 26], fapt explicat prin marirea solubilitdtii polifenolilor in
solvent, prin cresterea difuzivitatii moleculelor extrase, imbunatatirea transferului de masa din
materia vegetala si reducerea vascozitatii solventului. De asemenea, temperaturile ridicate de
extractie conduc la modificarea matricei vegetale, iar caldura mareste permeabilitatea peretilor
celulari, facilitand procesul de extractie [9].

S-a cercetat influenta temperaturii de extractie 30, 45 si 65°C timp de 90 min asupra

randamentului de extractie a compusilor polifenolici si AA in extracte din fructe de padure si
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tescovina de struguri. In calitate de solvent s-a utilizat apa si solutia EtOH in concentratii de
40%-96% (v/v). S-a demonstrat, ca in toate probele cercetate, la marirea temperaturii de la 30 la
65°C, contintul CBA creste cu variatia concentratiei EtOH pana la 60% (v/v) si apoi se reduce
catre 96% (v/v). La 65°C valorile maxime ale continutului de CBA s-au atestat pentru solutiile
hidroalcoolice de 60% (v/v). In cazul CTP, valorile au constituit (in ordine descrescitoare):
pentru macese — 73,57 mg GAE/g s.u.; aronia — 55,22 mg GAE/g s.u.; catina — 32,33 mg GAE/g
s.u.; scoruse — 15,23 mg GAE/g s.u.; paducel —14,89 mg GAE/g s.u. si tescovina de struguri —
11,02 mg GAE/g s.u. Pentru CTF ordinea s-a modificat putin: prima este aronia, cu 50,71 mg
GAE/g s.u., urmatd de macese — 46,22 mg GAE/g s.u.; catind — 29,65 mg GAE/g s.u.; scoruse —
10,79 mg GAE/g s.u.; paducel —10,64 mg GAE/g s.u. si tescovina de struguri — 7,76 mg GAE/g
s.u. Valorile CT, aranjate in ordine descrescatoare, sunt similare ordinii pentru polifenoli: macese
— 7,33 mg TAE/g s.u.; aronia — 5,49 mg TAE/g s.u.; catind — 3,20 mg TAE/g s.u.; scoruse — 1,59
mg TAE/g s.u.; paducel —1,45 mg TAE/g s.u. si tescovina de struguri — 1,37 mg TAE/g s.u.
Extractele de aronia au avut cel mai mare CTA, constituind 4,12 mg ME/g s.u, urmate de
extractele de tescovina, cu 0,97 mg ME/g s.u.

La temperaturi ridicate, degradarea antocienilor este cauzatd in principal de oxidarea sau de
ruperea legaturilor covalente si poate conduce la formarea unei varietdti de compusi in functie de
puterea si natura incalzirii. Degradarea termica a antocienilor implicd deschiderea inelului de piriliu

si formarea calconei, care fiind instabild, degradeaza rapid in acidul fenolic si aldehida, fig. 7.
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Fig. 7. Mecanisme posibile de degradare termica a antocienilor [27]
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Temperatura de extractie este unul dintre cei mai importanti factori care influenteaza
activitatea antioxidanta in extractele vegetale. S-au demonstrat tendinte similare a evolutiei
activitatii antioxidante, determinate prin testul DPPH in functie de temperatura de extractie. La
marirea temperaturii de la 30 la 65°C, AA a crescut concomitent cu variatia concentratiei solutiei
EtOH pana la 60% (v/v), apoi a scazut pana la concentratia de 96% (v/v). Valorile maxime ale
AA in extractele vegetale au fost atestate pentru 65°C si concentratia solutiei EtOH de 60%
(v/v). Valorile AA in extracte sunt prezentate in ordine descrescitoare: macese - 97,86%;
tescovind de struguri — 91,55%; paducel — 89,23%; aronia 88,35%, scoruse — 87,27% si cdtina —
84,46% inhibat. Temperatura de 65°C a permis mentinerea AA a compusilor polifenolici din
fructe de padure si tescovina de struguri, datorita efectului combinat al reactiilor nonenzimatice
si stabilitatii compusilor polifenolici [28]. Corelatia dintre CTP — AA, CTF-AA si CT-AA in
extractele studiate este foarte buni, iar valorile R? variaza intre 0,914 - 0,971, 0,916 — 0,973 si
0,74 — 0,94 respectiv. Acest fenomen poate fi explicat prin faptul, ca evolutia activitatii
antioxidante in extracte in functie de temperatura a fost similara cu evolutia CTP, CTF si CT,
ceea ce sugereazd ideea, ca anume acesti compusi capteazad radicalii liberi si manifestda AA.
Corelatia dintre CTA-AA (extractele de aronia si de tescovind) este pozitiv moderata, valorile
coeficientului R? variaza intre 0,566 — 0,760. In acest caz asupra corelatiei a influentat nu doar
temperatura de extractie, dar si structura CBA.

Polifenolii individuali au fost identificati prin metoda HPLC 1in extractele hidroetanolice
obtinute la concentratia de 60% (v/v) si la temperatura de extractie de 65°C. S-a constatat, ca
extractele contin cantitati importante de derivati ai acizilor hidroxibenzoic, hidroxicinamic,
flavone, flavonoide si esterul metilic al acidului ferulic. In extractele hidroetanolice din fructe de
aronia si tescovina de struguri s-a identificat compozitia antocienilor individuali prin metoda HPLC.
In extractul de aronia, cel mai sporit continut au fost cianidol-3-galactozidul (64,0%) si cianidol-3-
arabinozidul (30,5%). Nivelul de cianidol-3-glucozidul (2,8%) si petunidol-3-glucozidul (2,7%) a
fost mai redus. Malvidolul-3-glucozid (53,6%) este principalul antocien identificat in extractul de
tescovind de struguri, dupa care urmeaza malvidolul-3-acetilglucozid (12,3%), peonidolul-3-
glucozid (8,6%), petunidolul-3-glucozid (8,2%), delfinidolul-3-glucozid (5,3%) si malvidol-3-
cumarilglucozidul (5,1%). In plus, diferentele de structurd chimicd au evidentiat o extractie
selectiva a antocienilor: monoglucozidele au fost mai bine extrase decat glucozidele acetilate si
cumarilglucozidele. De asemenea, gruparile metoxilice si hidroxilice, probabil, afecteaza
polaritatea si stabilitatea antocienilor, deoarece malvidolul a fost extras in cantitati mai mari
decat peonidolul>petunidolul>delfinidolul>cianidolul, din cauza numarului mai mare a

gruparilor metoxilice si hidroxilice [29].
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In extractele hidroalcoolice din fructe de padure si

+b*

tescovina de struguri s-au identificat acizii organici: malic,

citric, ascorbic si acetic in diferite cantitati. Astfel, in
cantititi importante, acidul malic se contine in extractele de
scoruse (3337,0 mg/L) si catind (2151,0 mg/L), acidul
citric — in extractul de macese (1684,0 mg/L), acidul
ascorbic in extractele de macese (486,0 mg/L) si catina

(146,7 mg/L) si acidul acetic — in tescovina de struguri

(92,95 mg/L). Cel mai mare continut de acid succinic a
fost identificat in extractul de catina (153,20 mg/L),

Fig. 8. Reprezentarea nuantei
urmat de scoruse (128,40 mg/L) si de macese (56,89

culorilor extractelor conform
mg/L). Acidul lactic a fost identificat numai in doua sistemului CIELab: 1- citina; 2-
maces; 3-scorus; 4-paducel; 5-

extracte hidroalcoolice: catind (92,64 mg/L) si macese
aronia; 6-tescovina de struguri

(30,54 mg/L), iar acidul tartric a fost determinat numai in
tescovina de struguri (795,90 mg/L).

Culoarea extractelor vegetale este o caracteristica extrem de importanta. Reprezentarea
nuantei culorilor extractelor conform sistemului CIELab atesta cd in extractele de aronia si
tescovind predomina tonalitatea culorii rosii; in extractele de paducel si mdcese - nuanta
portocalie, iar in extractele de scoruse si cdtina - culoarea galbena, fig. 8.

S-a apelat la functii spline cubice pentru stabilirea modelului matematic cu coeficienti
variabili pentru valorile continutului total de polifenoli in extractele de tescovina de struguri, la
diferite temperaturi si concentratii ale solutiei EtOH, fig. 9.
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Fig. 9. Model matematic pentru valorile CTP in extractele de tescovina de struguri, la
diferite temperaturi si concentratii solutiei EtOH, pe baza functiilor spline cubice
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Analiza de corelatie canonica a fost implicata pentru a stabili un model matematic al
extractiei din tescovind de struguri, care releva dependenta dintre CBA, AA, temperatura de

extractie si concentratia EtOH, fig. 10.
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Fig. 10. Analiza de corelatie canonica, stabilirea modelului matematic cu relatii intre
continutul de CBA, temperatura, concentratia solutiei EtOH si activitatea antioxidanta in
extractele de tescovina de struguri

Din fig. 10 se constatd ca la prima baza invarianta eroarea de modelare este de 2,98% si

se poate folosi modelul matematic aferent acestei baze invariante:

0,1337CTP -0,3047CTF —-1,7318CTA+0,1721CT =
=-0,0098t -0,0049C -0,0739DPPH

1)

3.2. Determinarea conditiilor de extractie a complexului liposolubil din fructe de catina
si maces

Fructele de catina si de maces prezinta o sursa promitatoare de CBA lipofili, din care fac
parte pigmentii carotenoidici. S-a utilizat uleiul de floarea-soarelui rafinat dezodorizat in calitate
de solvent pentru extractia carotenoidelor, cu un continut inalt de acizi mono- si poliinsaturati.
S-a evidentiat faptul, ca indicii fizico-chimici de calitate ai extractelor de catina si macese
obtinute la temperaturi 30-65°C variaza neinsemnat si corespund normelor stabilite pentru uleiul
vegetal rafinat dezodorizat [30].

Spectrele de absorbtie UV-Vis au demonstrat ca extractele liposolubile obtinute la
temperaturi de 30-65°C au curbele de absorbtie de aceeasi forma, dar sunt decalate pe axa
verticald, indicand un randament diferit de extragere a compusilor liposolubili la aceeasi lungime
de unda, fig. 11.

Pigmentii carotenoidici in spectrele extractelor din fructe de catind prezintd trei benzi
importante de absorbtie in domeniul vizibil: prima (Amax=435-437nm); a doua
(Amax=458-460nm) si a treia (Amax=480—-484nm). In cazul extractelor de mices in spectre sunt
prezentate doua benzi esentiale - prima (Amax=459-460nm) si a doua (Amax=479-481nm).
Absenta maximului de absorbtie in spectrele uleiului de floarea-soarelui atesta lipsa pigmentilor
carotenoidici, din cauza aplicarii operatiilor de rafinare si deodorizare in tehnologia de obtinerea

uleiului, pigmentii fiind descompusi termic si indepartati [31].

25



0,45 0,90

s 30 °C e 45 °C s 65 °C Ulei de floarea-soarelui s 30 °C w45 °C s 65 °C Ulei de floarea-soarelui
0,40 0,80
0,35 0,70
g 030 0 0,60
E 0,25 Eo,so
G 0,20 § 040
< 015 < 0,30
0,10 0,20
0,05 A-m 0,10 Anm
0,00 0,00
330 380 430 480 530 580 630 " a30 380 430 480 530 580 630
) b)

Fig. 11. Spectrele de absorbtie UV-Vis ai extractelor liposolubile din fructe de padure si a
uleiului de floarea-soarelui in functie de temperatura: a) catini; b) mices

Au fost analizate spectrele de absorbtie a extractelor liposolubile din fructe de catina si de
maces in domeniul infrarosu (IR) in functie de temperatura de extractie, fig. 12. Temperatura de
extractie nu influenteaza pozitia maximelor de absorbtie specifice. Totusi, odata cu cresterea
temperaturii de extractie se atestd o intensitate mai mare a liniilor spectrale caracteristice
legaturilor duble. Acest fapt vorbeste despre influenta favorabild a antioxidantilor extrasi asupra

stabilitatii oxidative a uleiului de floarea soarelui.
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Fig. 12. Spectrele de absorbtie IR ai extractelor liposolubile din fructe de citina in functie
de temperatura de extractie

S-a constatat, cd variatia temperaturii de la 30 la 65°C a modificat randamentul de
extractie a carotenoidelor in extractele liposolubile din fructe de catina si de maces, demonstrand
ca rata cea mai mare a pigmentilor a fost atinsa la 45°C si apoi a scizut la 65°C. In extractele din
fructe de padure, zeaxantina si licopenul au avut cel mai mare randament: pentru catina - 9,55 si
9,40 mg/100g s.u. si pentru macese — 14,62 si 14,41 mg/100g s.u. respectiv. Luteina a fost
detectatd numai in extractele de catind, ceea ce a fost demonstrat si prin analiza HPLC,

continutul fiind 7,76 mg/100g s.u. la 45°C si 6,84 mg/100g s.u. la 65°C, fig. 13. Reducerea
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randamentului de extractie a carotenoidelor la 65°C se explica prin faptul, ca tratamentul termic
a provocat formarea diferitor izomeri cis a carotenoidelor, astfel reducand continutul

carotenoidelor trans. In plus, carotenoidele au diferitd capacitate de formarea izomerilor cis.
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Fig. 13. Influenta temperaturii de extractie asupra continutului de carotenoide si AA in
extracte liposolubile din fructe de catini si maces

Datele din fig. 13 atesta, ca pigmentii carotenoidici sunt responsabili pentru AA in
extractele liposolubile din fructe de catina si maces. Valorile mari al procentului inhibat de
DPPH corespund randamentului de extragere a carotenoidelor la 45°C. Astfel, in extracte de
catina valoarea maxima a activitatii antioxidante a constituit 86,81% DPPH inhibat, iar pentru
macese — 91,54 % DPPH inhibat. Activitatea antioxidantd sporita ai extractelor s-a datorat
interactiunii sinergice dintre carotenoidele din fructe de padure si tocoferolii, care au fost
prezenti in uleiul de floare-soarelui [32]. La scaderea valorilor AA la 65°C au contribuit izomerii
configuratiei Cis ai carotenoidelor, care au proprietati antioxidante mai reduse decat
carotenoidele trans [33].

Culoarea extractelor liposolubile din fructe de catind si maces este o caracteristica
importanta care poate influenta perceptia consumatorului si calitatea alimentelor. Cea mai mare
valoare a componentei a* (rosu/verde) s-a detectat in extractul liposolubil din macese, cu
valoarea 24,90, fapt atribuit continutului sporit de carotenoide de culoarea portocalie (licopenul,
[-caroten), iar in cazul extractului de catina si uleiului de floarea-soarelui, a* au fost deplasate
spre culoarea verde si sunt negative, de -10,52 si -3,84 respectiv, indicand prezenta pigmentilor
clorofilelor. In toate probele studiate valorile componentei b* corespund prezentei pigmentilor de
culoare galbeni (zeaxantin, p-criptoxantin, luteina), fiind pozitive. In extractele de catina si macese

componenta b* constituie 69,51 si 50,69, demonstrand, de asemenea, prezenta sporita a pigmentilor
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carotenoidici, iar in cazul uleiului vegetal valoarea b* este mai mica, fiind egalaa cu 29,08, datorita
scaderii continutului de pigmenti de culoarea galbena in timpul operatiilor tehnologice [31].

Oxidarea lipidelor este un factor principal, responsabil pentru reducerea duratei de
valabilitate si a valorii nutritive a alimentelor prin limitarea continutului de acizi grasi
poliinsaturati si modificarea proprietatilor senzoriale ale alimentelor (gust, miros si culoare) [34].
Analiza modificarii proprietatilor fizico-chimice ale extractelor liposolubile (indice de aciditate,
indice de peroxid, continut de diene si triene conjugate, indice de p-anisidina) pe parcursul
stocdrii timp de 12 luni la temperatura de 4°C si in absenta luminii demonstreaza, ca CBA
liposolubili din pudre vegetale au influentat pozitiv stabilitatea oxidativa a extractelor in raport
cu martorul - uleiul de floarea-soarelui.

S-a efectuat monitorizarea continutului de carotenoide individuale si a activitatii antioxidante

in extractele liposolubile din catina si macese in timpul stocarii timp de 12 luni, fig. 14.
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Fig. 14. Modificarea continutului de carotenoide individuale si AA in extractele
uleioase din fructe de catina (a) si maces (b) in timpul pastrarii

Pe baza datelor obtinute s-a stabilit, ca in timpul pastrarii de 12 luni la 4°C in extractele
de catina si macese continutul de carotenoide individuale s-a redus: B-carotenul cu 23,0% si
29,4%; licopenul cu 31,8% si 31,3%; zeaxantina cu 23,0% si 30,3%; B-criptoxantina cu 29,4 si
29,9% respectiv si luteina cu 31,9% in extractele de catind. Continutul total de carotenoide
(CTC) s-a diminuat cu 26,9 % in extractele de catina si cu 30,3% in extractele de maces. S-a
evidentiat faptul ca cel mai mare salt de reducere a CTC a avut loc in primele trei luni de stocare
a extractelor liposolubile, constituind aproximativ 15% 1in raport cu continutul initial de
carotenoide. Reducerea CTC in timpul depozitarii s-a datorat, cel mai probabil, izomerizarii
geometrice si oxidarii, fig. 15. Activitatea antioxidantda a carotenoidelor se bazeaza pe
proprietatile lor individuale de neutralizare a oxigenului singlet si capacitatii de captare a
radicalilor peroxilici. S-a demonstrat, ca reducerea AA este direct legata de scaderea continutului

de carotenoide si de compozitia chimica a matricei alimentare.
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Fig. 15. Schema probabila de degradare a carotenoidelor in alimente [33]

Se atestd, ca durata de depozitare a extractelor liposolubile din fructe de cdtind si de
mices a influentat parametrii cromatici CIELab. In cazul extractului de catini, s-a redus
cantitatea de pigmenti de culoare verde, ceea ce se justifica prin cresterea valorii a* de la -3,84 la
-0,56. In cazul extractelor de micese s-a redus continutul de pigmenti de culoarea rosie,
rezultind scaderea valorii a* de la 24,90 la 9,56. Modificarea valorii b* de la 69,51 la 37,11
pentru catina si de la 50,69 la 25,94 pentru macese s-a datorat diminuarii continutului de
pigmenti carotenoidici de culoare galbena. Cresterea valorii L* in extractele din fructe de catind
si de maces se afla in limita intervalului 87,12 - 95,58 si 73,4 — 81,04 respectiv. Acest fenomen
se explica prin expunerea la procesul de oxidare a extractelor in timpul stocarii, fapt care a
condus la decolorarea partiald a carotenoidelor si la aparitia unei culori pale.

S-a apelat la multimi fuzzy pentru stabilirea modelului matematic generalizat privind
determinarea influentei temperaturii asupra indicilor fizico-chimici de calitate si AA a extractelor
liposolubile, fig. 16.
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Fig. 16. Model matematic fuzzy generalizat IP=f(t, IA) pentru uleiul de floarea soarelui,
extracte de catina si maces: valori experimentale si suprafata de calcul
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S-a aplicat analiza informatiei mutuale pentru a stabili influenta duratei de pastrare asupra
indicilor fizico-chimici de calitate si activitatii antioxidante ai extractelor liposolubile din fructe
de catina si de maces. Termenul de pastrare influenteaza cel mai mult continutul de diene si triene

conjugate, cu exceptia extractului de catina.

4. Influenta pretratarii asupra randamentului de extractie a CBA

Pentru sporirea eficacitatii procesului de extragere CBA din materia vegetala s-a apelat la
3 tehnici de ,,extractii verzi”, in special campul electric pulsatoriu (PEF), extractie asistata de

microunde (MAE) si extractie asistatd de ultrasunete (UAE).

4.1. Influenta cAmpului electric pulsatoriu asupra randamentului de extractie a
compusilor fenolici din deseuri vitivinicole
Randamentul de extractie a CBA poate fi marit prin utilizarea PEF datorita fenomenului
de electroporare, care influenteaza permeabilitatea si ruperea membranelor celulare din materia
vegetala [10]. Acest fenomen faciliteaza extractia compusilor intracelulari solubili fara cresterea
semnificativa a temperaturii, fard modificari chimice sau fizice a matricei vegetale [35]. in fig. 17
sunt prezentate datele privind influenta parametrilor PEF si a temperaturii de extractie asupra CT (a)
si AA in extractele din seminte de struguri rosii (b). Extractia asistata de PEF la t=65°C, U=165V,
n=900 impulsuri a permis de a obtine extracte din seminte de struguri rosii cu continut sporit de
taninuri (10,6 mg TAE/g s.u.), cu AA ridicatd (92,70% DPPH inhibat), datorita modificarii
permeabilitatii si ruperii membranelor celulare din matricea vegetala. Corelatia dintre CT-AA in
extracte de seminte de struguri demonstreaza, ca valoarea R? este 0,928, demonstrand ca evolutia
activitatii antioxidante in extracte vegetale in functie de parametrii PEF si temperatura de

extractie decurge sinergic cu extractia taninurilor.

65°C 65°C
12,00 m260V m165V mM90V OV 1 £ 100.00 1
. , f 1050 ' o m260V w165V m90V OV [—— 270 o 1
é 10,10 0,87 £ 30°C
o 10,00 9,33 # 8000 81,15
w ly!
= 8,50 nI: 670 7’-2"09.80“
= 8,00 7,67 % )
£ ; 60,00
jors . 60,
s 5
2 600 3
s x
£ 30°C 4’33 g 4000
g 400 | E
Z f 1,07 ! E 20,00
£ 1,70 , 8 20
£ 200 120 2015 0.90 3
=] 0,73 ! 2
(8] = <
0,00
0 900 100 0 900 100 0 900 100 0 900 100
Numér de impulsuri Numar de impulsuri
a) b)

Fig. 17. Influenta parametrilor PEF si a temperaturii de extractie asupra randamentului de
CT (a) si activititii antioxidante (b); extracte din seminte de struguri (H=8, EtOH 60%)
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Au fost identificati si cuantificati prin HPLC compusi fenolici extrasi din seminte de
struguri. Datele experimentale arata prezenta a 10 compusi fenolici, care au fost identificati, si
anume: vanilina, resveratrol, gercetind si acizii: cinamic, p-hidroxibenzoic, floretic, vanilic,
galic, p-cumaric si cafeic. Pentru a stabili influenta temperaturii, numarului de impulsuri si tensiunii
electrice asupra CT si activitatii antioxidante, s-a apelat la analiza de sensibilitate, prin aplicarea
indicelui Sobol de ordinul I, care a demonstrat, ca tensiunea electrica are o influentd mai importanta
decat numarul de impulsuri, iar marirea temperaturii de extractie de la 30 la 65°C prezinta un efect

sinergetic cu parametrii PEF asupra randamentului taninurilor.

4.2. Influenta microundelor asupra randamentului de extractie a complexului
hidrosolubil din materia vegetala
S-a cercetat influenta MAE si a temperaturii de extractie (30, 45 si 65°C) asupra
randamentului complexului hidrosolubil, in special a compusilor fenolici si AA in extractele
hidroalcoolice din fructe de padure si tescovina de struguri. MAE a demonstrat, ca la cresterea
concentratiei solutiei EtOH pana la 96% (v/v) randamentul compusilor fenolici trece printr-un
maximum la utilizarea EtOH de 60% (v/v) si ulterior descreste, iar evolutia temperaturii de
extractie de la 30 la 65°C a contribuit la sporirea randamentului de compusi fenoliCi extrasi.
Eficacitatea de extragere a polifenolilor este mai ridicata in raport cu extractia conventionald
(macerare). In cazul polifenolilor cea mai mare eficacitate a fost inregistratd pentru citini - de
1,9 ori, iar cel mai mic efect a fost atestat pentru paducel - de 1,1 ori, tab. 2.

Tabelul 2. Eficacitatea de extractie a CBA extrasi din pudre vegetale prin MAE in
raport cu extractia conventionala

o Extracte hidroalcoolice*

Eficacitatea de —

extractie a CBA, ori Citini Miices Scorus | Piducel | Aronia Tescovina
> > de struguri

Continutul total de 1,9 1,2 1,7 1,1 1,3 1,7

polifenoli

Continutul total de 1,3 1,2 14 1,6 1,3 1,2

flavonoide

Continutul de taninuri 13 1,4 1.2 11 1,2 2,1

Continutul total de n.d. n.d. n.d. n.d. 1,1 14

antocieni

*conditii de extractie: C=60% (v/v); t=65°C; t,,,.=bmin; P=700W; v=2400MHz.**n.d. — nu s-a determinat.

MAE

Comparand rata de extragere a flavonoidelor prin metoda conventionald si asistatd de
microunde, s-a demonstrat ca microundele au sporit extractia flavonoidelor. Cea mai mare rata
de extragere a fost inregistrata pentru paducel de 1,6 ori, iar cea mai micd - pentru macese si

tescovina, de 1,2 ori. Ca si in cazul polifenolilor si flavonoidelor, aplicarea microundelor a
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permis de a spori eficacitatea de extragere a taninurilor in raport cu metoda conventionald. Cea
mai mare eficacitate a fost inregistrata pentru tescovina de struguri de 2,1 ori, iar cea mai mica -
pentru paducel, de 1,1 ori. Aceleasi tendinte de sporire a ratei de extragere au fost observate si in
cazul antocienilor. In extractele de tescovind de struguri randamentul a crescut de 1,4 ori, iar
pentru aronia - de 1,1 ori.

In MAE s-au luat in considerare proprietitile dielectrice ale apei si EtOH. Apa, avand o
constanta dielectrica mare (¢’ = 78,3), absoarbe 0 cantitate sporita de energie electromagnetica si
are capacitatea redusd de a disipa aceasta energie, ca in rezultat sa inducd o crestere rapida a
temperaturii in proba. EtOH, avand o constanta dielectrica mai mica (&' = 24,3), absoarbe mai
putina energie in comparatie cu apa, dar are o capacitate mai mare de a disipa aceasta energie
[36]. De aceea, in MAE apa a facilitat extragerea compusilor fenolici, iar EtOH a sporit
randamentul de extractie a compusilor fenolici [37].

Extractia asistatd de microunde a demonstrat, ca AA in extractele etanolice este direct
corelata continutului de compusi fenolici. Exista tendinte similare cu variatia AA a extractelor
obtinute prin metoda conventionald. S-a constatat, ca valorile maxime a AA corespund valorilor
maxime ale CTP, CTF, CT, CTA, obtinuti la 65°C si la concentratia solutiei EtOH de 60% (V/v).
Extractia cu microunde realizata intr-un timp foarte scurt (5 min) a permis mentinerea valorilor
sporite lea AA in extracte, datorita stabilitatii compusilor fenolici.

Au fost identificati polifenolii individuali din

extractele hidroetanolice in conditii optime de Nuanta

extractie asistatd de microunde la concentratia EtOH

de 60% (v/v), la temperatura de extractie de 65°C,
puterea magnetronului 700W si durata de aplicare a
microundelor 5 min. S-a constatat, ca extractele contin
aceleasi grupe de compusi fenolici precum si in cazul
extractiel conventionale.

S-au analizat valorile parametrilor CIELab ai
extractelor din fructe de padure si de tescovina de -b*

struguri obtinuti prin MAE, fig. 18. Valorile ridicate a
Fig. 18. Nuanta culorilor

extractelor obtinute prin MAE la
aronia si tescovind de struguri, 23,58 si 14,21 respectiv. concentratia EtOH 60% (V/v),

in extractele de maces si paducel a fost atestati o~ (éMperatura de extractie 65°C
conform sistemului CIELab: 1-

N catina; 2-maces; 3-scorus; 4-

constituit 1,6 si 0,17 respectiv. In extractele de catind si piducel; 5-aronia; 6-tescovini de

componentei a* au fost determinate in extractele de

cantitate redusd de pigmenti rosii, astfel valorile a* au

scoruse au predominat pigmentii verzi, valorile Struguri
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componentei a* fiind negative, -10,59 si -1,04 respectiv. in extractele de micese, scoruse, catin si
paducel predomina pigmentii galbeni, valorile b* fiind 56,38; 38,02; 29,55 si 15,00 respectiv.
Extractele de aronia si tescovind contin cantitati reduse de pigmenti galbeni si valorile b* au
constituit 1,03 si 0,08.

Analiza de sensibilitate a demonstrat influenta redusa a temperaturii de extractie asistata
de microunde asupra substantelor fenolice si @ AA in raport cu influenta concentratiei EtOH.
Utilizarea campului electromagnetic de frecventa suprainalta intensifica procese tehnologice de
extractie a CBA, contribuind la marirea randamentului si eficientei de extragere a compusilor

polifenolici din pudrele vegetale.

4.3. Influenta ultrasunetelor asupra randamentului de extractie a CBA din materia
vegetala

Cercetarea influentiei UAE asupra randamentului de extractie a CBA s-a realizat in doud
etape. In prima etapa s-a studiat influenta duratei de aplicare a ultrasunetelor (10 si 60 min) si a
temperaturii de extractie de 30 si 65°C asupra randamentului de CTP, CTA si AA, determinate prin
testul DPPH, in extracte etanolice de 60% (v/v) din fructe de catind, maces, paducel, aronia si
tescovind de struguri. In etapa a doua s-a cercetat influenta tratarilor termice a probelor asupra
randamentului de CBA (carotenoide si polifenoli totali) si AA, determinate prin testul DPPH si cu
nanoparticule in extractele obtinute prin UAE. Rezultatele din fig. 19 (a) si (b) atestd, ca temperatura
are o influenta pronuntata asupra eficacitatii de extragere a CTP si CTA cu ultrasunete.

S-a demonstrat, ca la cresterea temperaturii de extractie de la 30 la 65°C prin UAE timp de
10 min, extractia polifenolilor a crescut pentru catina cu 17,8%; macese cu 17,4%, paducel cu 19,2%;
aronia cu 21,1% si tescovina cu 10,6%, iar In cazul antocienilor in extractele de aronia si tescovind
rata de extragere s-a marit cu 11,5% si 13,4% respectiv. In cazul aplicarii UAE timp de 60 min
randamentul de extragere a polifenolilor a crescut pentru catina cu 18,1%; macese cu 18,0%, paducel
cu 19,8%; aronia cu 21,7%, tescovina cu 11,9% si in cazul antocienilor in extractele de aronia si
tescovina de struguri s-a marit cu 12,1% si 14,3% respectiv. Cresterea eficacitatii de extragere a
compusilor fenolici se datoreaza producerii rupturilor legaturilor matriceale, cresterii solubilitatii
compusilor fenolici, vitezei de difuzie a solventului si transferului de masa, reducerii vascozitatii si
tensiunii superficialei a solventului. Polifenolii recuperati in diferite conditii de extractie au relevat
activitati antioxidante similare, ceea ce sugereaza o compozitie similara, fig. 19c. Valorile mai
mari a activitatii antioxidante corespund ratei de extragere a compusilor fenolici la 65°C si
durata de UAE 10 min. Astfel, valorile activitatii antioxidante in extractele vegetale sunt aranjate

in ordine descrescatoare: aronia 48,10 mmol TE/100 g s.u.; maces 35,65 mmol TE/100 g s.u.;
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catind 29,20 mmol TE/100 g s.u.; paducel 22,40 mmol TE/100 g s.u. si tescovina 16,74 mmol
TE/100 g s.u.
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Fig. 19. Variatia CBA si activititii antioxidante ai extractelor din fructe de padure si
tescovina de struguri in functie de durata de UAE si temperatura de extractie: a) continut
total de polifenoli; b) continut total de antocieni; c) activitate antioxidanta

Au fost stabilite relatii lineare dintre continutul de CBA si AA. In cazul CTP-AA,
valorile R? se afla in intervalul 0,732 (catind) — 0,978 (mices) si in CTA-AA in intervalul 0,685
(aronia) — 0,980 (tescovina de struguri).

S-a aplicat analiza de sensibilitate prin intermediul indicelui Sobol de ordinul I, care a
demonstrat, ca temperatura de extractie influenteaza mai esential randamentul compusilor
fenolici si activitatea antioxidantd in extractele vegetale decét durata ultrasunetelor.

In etapa a doua a fost studiati influenta tratirilor termice, in special a congelirii la
temperatura de -18°C si uscarii la temperatura camerei si la 65°C a fructelor de catina, maces si
scorus asupra randamentului de extragere a CTC (continut total de carotenoide) si CTP, precum si
a activitatii antioxidante, determinate prin testele DPPH si cu stabilizarea nanoparticulelor de Ag in

extractele asistate de ultrasunete, fig. 20-21.
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Rezultatele din fig. 20a demonstreaza ca in probele de pulpa congelata s-a determinat cel

mai mare CTC, astfel macesele contin 0,69 mg/g s.u., catina — 0,66 mg/g s.u. si scorusele —

0,37 mg/g s.u., iar conditiile de uscare a pulpei din fructe de padure au contribuit la reducerea

CTC. Pulpa uscatad este consideratd mai susceptibila de a suferi degradarea carotenoidelor din

cauza cresterii suprafetei de contact cu agentul termic si formarii porozitatii. In rezultat, in

probele uscate la temperatura camerii si la 65°C, luate in raport cu probele congelate, CTC s-a

redus considerabil: in cazul catinei de 2,1 ori, maceselor de 1,3 ori si a scoruselor de 1,7 ori.
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S-a demonstrat, ca valorile CTC in probele uscate la diferite temperaturi nu au fost

semnificativ diferite: 0,32 - 0,30 mg/g s.u. in pudra de catina; 0,52 — 0,51 mg/g s.u. in macese si

0,23-0,21 mg/g s.u. in scoruse.
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Acest fenomen poate fi explicat prin faptul, ca deshidratarea in aer a expus carotenoidele
la actiunea oxigenului, provocand degradarea lor extensiva, transformand B-carotenul trans in
diversi izomeri CiS, ceea ce reprezintd unul dintre mecanismele degradarii carotenoidelor din
alimentele. Activitatea enzimelor lipoxigenazei si peroxidazei, responsabile de degradarea
oxidativa, a contribuit, de asemenea, la reducerea continutului de carotenoide [38].

Diagrama din fig 20b demonstreaza evolutia CTP in probele tratate prin congelare si
uscare la diferite temperaturi. Randamentul maxim de extragere a fost obtinut in probele uscate
la 65°C, acestea fiind aranjate in ordinea descrescatoare: macese — 21,71 mg GAE/g s.u.; catina —
18,94 mg GAE/g s.u. si scoruse — 14,02 mg GAE/g s.u, iar cel mai mic CTP a fost obtinut in
cazul probelor congelate: macese — 9,89 mg GAE/g s.u.; scoruse 9,44 mg GAE/g s.u. si catina
6,83 mg GAE/g s.u.

Deshidratarea pulpelor la 65°C a influentat integritatea peretilor celulari a fructelor de
padure si a condus la ruperea pielitei. Modificarile structurale din interiorul celulelor sunt
ireversibile, provocand eliberarea compusilor legati de matricea vegetala si sporind
disponibilitatea acestora. Aceste procese sunt responsabile pentru difuziunea mai intensa a
compusilor, in special a polifenolilor, de la pielita spre pulpa [39]. Deteriorarea peretelui celular
a declansat eliberarea enzimelor polifenoloxidazei si peroxidazei, dar temperatura de uscare de
65°C a dezactivat aceste enzime, impiedicand pierderea compusilor polifenolici si, in consecinta,
valori ale CTP mai sporite, fig. 21(b).

Valorile activitatii antioxidante au fost masurate prin doua metode, prin testul DPPH si
prin stabilizarea nanoparticulelor de Ag, fig. 21. [40]. Cele mai ridicate valori ale activitatii
antioxidante determinate prin testul DPPH au fost obtinute in extractele hidroetanolice din fructe
de padure congelate: catina — 2,76 mmol TE/g s.u.; macese — 1,61 mmol TE/g s.u. si scoruse —
1,53 mmol TE/g s.u., iar in cazul stabilizarii nano-particulelor de Ag, cele mai mare valori au
fost obtinute in extractele din pulpa uscata la 65°C: catina — 7,36 mg GAE/g s.u.; macese — 9,84
mg GAE/g s.u. si scoruse — 5,60 mg GAE/g s.u.

Corelatiile dintre CTP-AA (DPPH) in extractele din catind, macese si scoruse este invers
proportionali si este foarte buni pentru extractele de micese (R?=0,97), buni pentru extractele
de catina (R?=0,77) si moderati - pentru scoruse (R?=0,55).

In cazul AA determinate prin stabilizarea nanoparticulelor de Ag, corelatia cu polifenolii
totali este direct proportionald si foarte buni pentru extractele de citind (R?=0,89) si scoruse
(R?=0,96), fiind pozitiv moderati pentru micese (R?=0,66).

Identificarea si cuantificarea carotenoidelor in extractele nesaponificate si saponificate
din pulpele congelate de fructe de catina, maces si scorus, obtinute prin UAE a fost realizata prin

cromatografia de lichide in faza inversa (RP-HPLC).
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in extractele nesaponificate s-au identificat cantitati sporite de esteri ai carotenoizilor, iar
in extractele saponificate, acestea nu au fost identificati, deoarece au fost hidrolizati cu formarea

carotenoizilor liberi.

5. Tehnologii de stabilizare, activitatea antimicrobiana si bioaccesibilitatea CBA
5.1. Influenta pH asupra activititii antioxidante si stabilizarii culorii ai extractelor
vegetale

Stabilitatea pigmentilor in extracte hidroetanolice depinde de structura lor chimica si de
interactiunea lor cu alte componente alimentare si poate fi afectata de pH, lumina, temperatura de
depozitare, prezenta enzimelor, oxigenului etc. S-a cercetat influenta evolutiei pH-ului asupra
activitatii antioxidante, determinate prin testul ABTS, si a parametrilor cromatici CIELab in

extractele hidroetanolice din fructe de maces, catina, aronia si tescovina de struguri, fig. 22.
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Fig. 22. Variatia activitatii antioxidante in functie de modificarea pH-ului in extractele
vegetale hidroetanolice: a) maces; b) catina; c) aronia; d) tescovina de struguri

Modificarile activitatii antioxidante si parametrilor cromatici ai extractelor au fost studiate la
diferite intervale de pH: 2,3-2,6; 3,5-3,8; 5,4-5,6; 7,0-7,4 si 8,0-8,8 [41]. S-a constatat, ca valoarea
pH are influenta specifici asupra AA ai extractelor hidroetanolice. In extractul de macese,
modificdrile esentiale ale AA S-au produs in mediul puternic acid, la pH 2,5 si in mediul alcalin, la
pH 8,7, fiind diminuate cu 29% si cu 21% respectiv in raport cu controlul, fig. 22a. In extractul de
catina cel mai mare salt al activitatii antioxidante s-a produs la pH 3,6, constituind 13,27 mmol TE/L,
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fiind de 1,7 ori mai mare decat in cazul controlului, iar in mediul neutru pH 7,0 si alcalin pH 8,5 s-a
marit de 1,5 ori si 1,4 ori respectiv, fig. 22b. In extractele de aronia valorile AA in mediu acid au
scazut semnificativ in raport cu controlul: la pH 2,3 cu 48,9%, la pH 3,5 cu 23,0% si la pH 5,6 cu
17,2%. Pe de alta parte, in mediu alcalin activitatea antioxidantd in extractul de aronia nu s-a
modificat esential in comparatie cu proba de referinta, fig. 22c.

Datele prezentate in fig. 22d demonstreaza ca evolutia pH de la 2,6 la 8,8 nu a modificat
esential valorile AA in extractul etanolic de tescovina de struguri in raport cu proba-martor, cu
exceptia pH 3,5 la care AA a crescut cu 15%. AA a polifenolilor in extractele vegetale este
legatd de prezenta grupirilor fenolice si de capacitatea de donare a electronilor la deprotonare. in
conditii de pH 7,0-7,4 polifenolii sunt stabilizati din cauza reactiilor de polimerizare. In aceste
reactii de polimerizare polifenolii pot forma noi parti oxidabile —OH in produsele lor polimerice,
rezultand o activitate mai mare de inhibare a radicalilor liberi.

In cazul flavonoidelor, marirea numarului de grupuri libere de -OH va contribui la
cresterea activitatii antioxidante [42], iar taninurile polimerizate au proprietati antioxidante mai
mari decat taninurile monomerice [43]. Valorile scazute ale AA 1in solutii puternic acide in
extractele de macese si de aronia s-a datorat faptului ca hidrolizarea acidului clorogenic a indus
scaderea numirului de cofeoil. In cazul extractului de tescovina de struguri, valoarea pH scizuti
nu a influentat esential AA, dar a contribuit la stabilitatea antocienilor, din cauza aparitiei in
structura chimica a lor a cationului flavilium, foarte stabil [23]. AA a diferitor extracte vegetale
indica o puternica dependentad de pH-ul din sistem.

S-a analizat influenta pH asupra parametrilor cromatici ai extractelor vegetale dupa
ajustarea pH-ului. Evolutia pH de la 2,5 la 8,7 nu a modificat esential culoarea extractului de
micese, cu exceptia mediului slab acid (pH 5,4) si alcalin (pH 8,7). In primul caz, reducerea
luminozitatii aprox. cu 10 unititi, a condus la intunecarea culorii extractului de macese. In al
doilea caz, au fost influentate a* (2,4) si b* (14,2), demonstrand prezenta pigmentilor de nuanta
rosie si de culoarea galbena respectiv.

In cazul citinii, L* extractului nu a fost influentata de evolutia pH, cu exceptia mediului
alcalin care a contribuit la scaderea valorilor ale a*, tonurile fiind deplasate spre culoare verde (-
7,8) si la ridicarea valorilor ale b*, demonstrand prezenta pigmentilor galbeni (26,9).

Mediul slab acid pH 5,6 si neutru pH 7,3 au redus valorile L* a extractului de aronia pana
la 55,4 si 45,5 respectiv, in rezultat culoarea extractelor s-a intunecat. In aceleasi conditii,
valorile a* au scazut pana la 31,5 si 12,6 respectiv, din cauza reducerii pigmentilor de culoarea
rosie, iar b* s-a Imbunatatit pana la 17,7 si 20,8 respectiv, demonstrand deplasarea culorii spre
tonul galben. In mediul puternic acid, la pH 2,3 se atesti imbunatitirea esentiald a componentei
a*, valoarea ei fiind 37,8, datorita stabilizarii cationului flavilium de culoare rosie. Alt parametru

care a fost imbunatitit in acestea conditii este cromaticitatea C* 38,4, care demonstreaza
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cresterea saturatiei culorii extractului. In mediul alcalin, la pH 8 in extractul de aronia se atestd
reducerea tonului rosu a* (11,5) si sporirea pigmentilor de culoarea galbena b* (15,0).
Modificarea acestor parametrii cromatici a condus la scaderea valorii C* (19,0), s-a observat

reducerea intensitatii culorii., fig. 23a.

+b* +b*

-b* -b*
1-pH 2,3; 2 - pH 3,5; 3 pH - 5,6; 1- pH 2,6; 2 - pH 3,5; 3 pH - 5,6;
4-pH73;5-pH8 4-pH74;,5-pH8,8
a) b)

Fig. 23. Reprezentarea nuantei culorilor ai extractelor vegetale din fructe de aronia (a) si
de tescovina de struguri (b) la modificarea pH-ului

in cazul extractului de tescovind, mediul puternic acid, pH 2,5 a contribuit la scaderea
valorii L* pana la 72,1 si a imbunatatit semnificativ nuanta rosie a* 48,1 datoritd antocienilor,
care avand o structura cationica flavilium sunt stabilizati in prezenta cationilor H*. De asemenea,
s-au redus valorile componentei b* pana la (-5,3), demonstrand prezenta pigmentilor de culoarea
albastra. in aceste conditii valoarea C* a extractului de tescovina este inalta - 48,4, demonstrand
saturatia culorii, fig. 23b.

La cresterea pH pana la atingerea mediului bazic valoarea L* s-a modificat neesential. In
acestea conditii, s-a redus valoarea componentei a* pana la valori negative, din cauza deplasarii
tonurilor spre culoarea verde, iar valoarea componentei b* a crescut pana la 14,7, demonstrand
dominanta culorii galbene, cauzata de degradarea antocienilor. Valorile C* atestd prezenta
nuantei gri si saturatia redusa a culorii extractului, fig. 23b.

Cum s-a mentionat, la pH scazut (2,3-2,6), culoarea antocienilor este rosie (AH"), dar pe
masura ce valorile pH cresc, antocienii pot suferi modificari dupa doua cai posibile: deprotonare
cu formarea compusului chinoidal de culoarea purpurie (A) sau hidratare, cu obtinerea

calconului incolor (C), fig. 24.
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Cresterea pH de la 2,6 la 8,8 diminueaza probabilitatea tranzitiilor 7 — «* si p orbitalii din
moleculele antocienilor se extind, formand un sistem conjugat. Modificarea culorii antocienilor de
la rosu in mediu acid la incolor in mediu alcalin este asociatd atat cu cresterea structurii de
rezonantd, cat si cu formarea unei structuri plane, care permite electronilor 7 sd se aranjeze mai

uniform in planul moleculei.

HO

Cation flavilium (AH*)
rosu

H+

Carbinol pseudobaza (B)
incolor

Baza chinoidala (A)
purpuriu deschis

R R’ OH

Pelargonidinol H H O
Cianidinol OH H .

HO. OH O
Peonidol OCHs H ‘
Delfinidol OH OH Z

0-G
Petunidol OCHs3 OH .
OH Calcona (C)
Malvidinol OCHs OCHs incolor

Fig. 24. Influenta pH asupra structurii si culorii a antocienilor

Rezultatele obtinute in cadrul acestor cercetari atesta ca se poate de prevazut modificarile
culorii extractelor in functie de pH al mediului, cunoscand structura chimica a pigmentilor. Este
important de luat in considerare schimbarile de culoare in timpul procesarii alimentelor pentru a

determina interactiunile complexe din interiorul matricei alimentare.
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5.2 Efectul ionilor metalici din alimente asupra stabilizarii culorii si activitatii
antioxidante ai extractelor vegetale din fructe de aronia si tescovina de struguri
S-a cercetat efectul ionilor metalici Na*, K* si Ca?" din alimente la concentratii de 0,001
M, 0,01 M s1 0,1 M asupra stabilizarii culorii, evaluate prin parametrii cromatici CIELab si AA a
extractelor de aronia si tescovina de struguri. S-a demonstrat, ci ionii metalici Na*, K* si Ca?* la
anumite concentratii contribuie la modificarea parametrilor cromatici ai extractelor de aronia si
tescovina de struguri. In cazul extractelor de aronia, prezenta ionilor de K* in intervalul
concentratiilor de la 0,001M pana la 0,1M a condus la imbunatatirea L*, valoarea maxima fiind
46,16 (0,1M) si la deschiderea culorii extractului. Valorile componentei a* au scazut din cauza
reducerii continutului de pigmentii de culoarea rosie 38,40 (0,01M), iar la concentratii 0,001M si
0,0IM valorile b* demonstreazd scaderea pigmentilor de culoarea galbend, 21,01 si 21,05
respectiv. De asemenea, concentratiile reduse ale cationului K" au avut impact asupra C¥*,
valorile au scazut fiind de 43,98 (0,001M) si 43,80 (0,01M), ceea ce indica reducerea saturatiei
culorii extractelor. in cazul ionilor de Na* in concentratii 0,001M — 0,1M in extractele de aronia
au sporit valorile L* (43,91 - 44,05) si s-au redus valorile componentei b* (22,52 - 22,93). lonii
de Ca?* la concentratia 0,1M au avut cel mai semnificativ efect asupra parametrilor cromatici ai
extractelor de aronia prin cresterea valorii parametrului a* (45,01) si C* pana la 50,77. Totusi, ionii
de Ca?* nu au modificat vizibil culoarea extractelor in raport cu controlul.

In cazul extractelor de tescovind de

a*

struguri, influenta semnificativa a ionilor de K*
asupra parametrilor cromatici s-a demonstrat la
concentratia de 0,001 M. Comparand valorile

parametrilor cromatici la actiunea ionilor de K*,

Na* si Ca?* la diferite concentratii s-a constatat,

ca ionii K* (0,001M) au contribuit la deschiderea

Fig. 25. Reprezentarea nuantei culorilor
ai extractelor din tescovina de struguri la
diferite concentratii ionilor metalice
tonului rosu a* (27,89), tonului albastru b* Ca?": M - proba-control; 1 — Ca?* 0,001

(-5,75) si valorii C* (28,48). Modificarile vizibile ~M;2-Ca®" 0,01 M;3-Ca* 0,1 M

culorii extractului de tescovina, valoarea L* fiind

68,96. In acestea conditii se atestd reducerea

ale culorii extractului de tescovina au fost obtinute in prezenta ionilor de Na* la concentratia de
0,1M, fiind amelioratd nuanta rosie a* 35,99, nuanta albastrd b* (-9,18) si C* 37,14. lonii de
Ca?* la concentratii 0,001M, 0,01M si 0,1M au avut cel mai important efect asupra parametrilor

cromatici CIELab in extractele de tescovina de struguri, fig. 25.
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S-a evidentiat o dependenti directd dintre cresterea concentratiei ionilor de Ca®* si efectul
imbunatatirii culorii extractelor de tescovina. Se atestd scaderea valorilor L* de la 59,82
(0,001M) pana la 47,46 (0,1M) si intunecarea culorii extractelor de tescovina. S-a evidentiat
imbunatatirea valoroasd a nuantei rosie a* de la 45,55 pana la 69,00, iar nuanta albastra b* s-a
redus de la -9,80 pana la -6,25. Valorile C* atesta influenta esentiala asupra saturatiei culorii
extractului de tescovina, fig. 25. Ameliorarea culorii extractului de tescovina s-a datorat, cel mai
probabil, procesului de polimerizare a compusilor fenolici si complexarii antocienilor cu ionii
metalici [44]. De asemenea, s-a evidentiat faptul ca mdrirea concentratiei ionilor de Ca®" de la
0,001M pana la 0,1M a condus la scaderea treptatd a pH-ului in extractele de tescovina de la 4,1 pana
la 3,2, contribuind la stabilizarea ionului de flavilium in mediul acid [45].

Figura 26 demonstreaza influenta diferitor concentratii ale ionilor metalici Na*, K* si
Ca®* asupra AA, determinate prin testul ABTS. In extractele de aronia aditionarea ionilor
metalici In concentratii 0,001M, 0,01M si 0,IM nu a influentat semnificativ AA, cu exceptia

ionilor de Ca?*. La concentratii mari de ioni de Ca?* (0,1M) AA s-a redus cu 32,2% in raport cu
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Fig. 26 Efectul ionilor metalici de Na*, K* si Ca?* l1a diferite concentratii asupra AA in
extractele hidroalcoolice: a) de aronia; b) de tescovina de struguri

In extractele de tescovini de struguri s-a observat o dependenta directd dintre sciderea
activitatii antioxidante si mirirea concentratiei ionilor metalici de Ca?', valorile fiind 24,75
mmolTE/L (0,001M), 21,44 mmolTE/L (0,01M) si 17,30 mmolTE/L (0,1M). in cazul ionilor de
Na" si K" asemenea dependente nu au fost remarcate. Probabil, complexarea intre antocieni sau
derivatii flavonoidelor cu ionii metalici contribuie la reducerea AA a compusilor bioactivi,
deoarece atomii de oxigen fiind legati de ionul metalic nu sunt disponibili pentru reactii de
oxidare [23]. Stabilizarea chimica a pigmentilor naturali de culoare rosie in extractele din fructe
de aronia si tescovina de struguri este necesara pentru aplicarea lor in formularea alimentelor,

fiind o alternativa pentru substituirea colorantilor sintetici.
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5.3. Activitatea microbiostatica a materiei vegetale asupra microorganismelor patogene

Identificarea si evaluarea agentilor antimicrobieni  pentru inhibarea dezvoltarii
bacteriilor patogene (Staphylococcus aureus, Escherichia coli si Klebsiella pneumoniae) din
alimente cu scopul asigurarii consumatorilor cu produse alimentare sigure si sanatoase este
relevanta. S-a investigat activitatea antimicrobiana (AAM) si au fost determinaet concentratiile
minime inhibitorie (CMI), concentratiile minime bactericide (CMB) si efectul bactericid a
pudrelor din fructe de catind, mdces, paducel, aronia si tescovina de struguri asupra
microorganismelor patogene Gram-pozitive - Staphylococcus aureus si Gram-negative:
Escherichia coli si Klebsiella pneumoniae.

In urma testirilor efectuate s-a constatat ca pudrele vegetale au realizat o AAM de diferit
nivel fatd de toate microorganismele patogene cercetate. Pudrele din catina au avut o AAM mai
pronuntata fata de microorganismele Gram-pozitive si Gram-negative, in comparatie cu alte
pudrele vegetale. Diametrul zonei de inhibitie a constituit 22 mm pentru S. aureus, 18 mm pentru
E. coli si 17 mm pentru K. pneumoniae. Pudrele de macese au realizat AAM pronuntata fata de
S. aureus, diametrul zonei de inhibitie fiind 16 mm, iar fatd E. coli si K. pneumoniae, AAM a

fost mai redusd, diametrele zonelor de inhibitie fiind 10 mm si 9 mm respectiv, fig. 27.

Fig. 27. Activitatea antimicrobiana a diferitor tipuri de pudra vegetali asupra tulpinii de
S. aureus: 1- paducel; 3- micese; 4 - aronia; 5- catina; 6- tescovina de struguri

Pudrele vegetale din aronia, paducel si tescovina de struguri au manifestat AAM slaba
fatd de microorganismele testate [46, 47]. Potentialul antimicrobian a pudrelor vegetale,
probabil, se atribuie continutului de compusi polifenolici, in special derivatiilor de quercetind si
acidului galic. AAM ale polifenolilor poate implica diverse mecanisme, si anume destabilizarea
si permeabilizarea membranei citoplasmatice si inhibarea enzimei de cétre produsele oxidate,
posibil prin reactia cu grupari sulfhidril sau prin interactiuni mai nespecifice cu proteinele, cu

formarea chinonelor reactive care pot reactiona cu aminoacizii si cu proteinele, inhiband sinteza
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acizilor nucleici atat a bacteriilor Gram-negative, cat si a Gram-pozitive [48]. Acidul galic poate
modifica hidrofobia bacteriana, in timp ce quercetina conduce la bacteriostaza prin deteriorarea
peretilor si a membranelor celulare [49].

CMI, CMB si efectul bactericid a pudrelor vegetale analizate asupra microorganismelor
patogene, capabile s provoace contaminarea produselor alimentare sunt prezentate in tabelul 3.

S-a demonstrat, ca S. aureus a prezentat o sensibilitate importanta fata de toate pudrele
studiate, avand diferit nivel de AAM. Pudra de catina a avut cei mai mici CMI si CMB, valorile
fiind 1,95 mg/mL si 3,90 mg/mL respectiv, fiind urmata de pudra de maces cu valorile CMI si
CMB - 3,91 mg/mL si 7,81 mg/mL respectiv. Pudra de paducel, in comparatie cu alte probe, a
avut cei mai mari CMI si CMB, 41,66 mg/mL si 83,88 mg/mL respectiv. E. coli a prezentat
rezistentd fatd de aronia, iar K. pneumoniae a manifestat rezistenta fata de aronia, paducel si
tescovina de struguri. Pudrele de catind si de macese au manifestat efect bactericid impotriva
tuturor microorganismelor patogene studiate; pudre de paducel si de tescovina de struguri sunt
active impotriva S. aureus si E. coli, iar pudra de aronia manifesta efect antibacterian numai
impotriva S. aureus.

Tabelul 3. CMI, CMB si efectul bactericid a pudrelor vegetale asupra
microorganismelor patogene*

Microorganisme patogene CMI, CMB, CMB/CMI Efec_t_
mg/mL mg/mL bactericid

Pudra de catina

Staphylococcus aureus ATCC 25923 1,9540,12 3,90+0,23 2 +

Escherichia coli ATCC 25922 7,81+0,37 15,6+0,7 2 +

Klebsiella pneumoniae ATCC 13883 15,60+0,50 31,25+1,25 2 +
Pudra de macese

Staphylococcus aureus ATCC 25923 3,91+0,15 7,81+0,21 2 +

Escherichia coli ATCC 25922 31,254+0,98 62,50+1,80 2 +

Klebsiella pneumoniae ATCC 13883 62,50+2,10 125+5 2 +
Pudra de aronia

Staphylococcus aureus ATCC 25923 15,63+0,37 31,2540,62 2 +

Escherichia coli ATCC 25922 el - - -

Klebsiella pneumoniae ATCC 13883 - - - -
Pudra de paducel

Staphylococcus aureus ATCC 25923 41,66+1,35 83,33+£2,47 2 +

Escherichia coli ATCC 25922 62,50+2,20 12545 2 +

Klebsiella pneumoniae ATCC 13883 - - - -

Pudra de tescovina de struguri
Staphylococcus aureus ATCC 25923 7,81+0,19 15,62+0,41 2 +
Escherichia coli ATCC 25922 62,50+1,57 12545 2 +
Klebsiella pneumoniae ATCC 13883 - - - -
*rezultatele sunt prezentate ca medie + abatere standard; **”—" nu a manifestat efect bactericid

Rezultatele obtinute in cadrul studiului au demonstrat, ca pudrele vegetale din fructe de

catina, maces, paducel, aronia si tescovina de struguri au demonstrat un potential antimicrobian
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important asupra microorganismelor patogene studiate si pot fi utilizate in industria alimentara

pentru a reduce gradul de contaminare microbiana a materiilor prime si alimentelor.

5.4 Bioaccesibilitatea carotenoidelor din fructe de catina, mices si scorus

Pe masura ce potentialele beneficii pentru sanatate ale CBA, in special a carotenoidelor
din fructe de catind, maces si Scorus sunt cunoscute, existd un interes deosebit pentru
alimentelor functionale. Bioaccesibilitatea se refera la cantitatea de compus ingerat, care este
eliberat din matricea alimentara in timpul procesului de digestie si devine disponibil pentru absorbtia
intestinald [33]. Minekus si colab. (2014) au elaborat un model de digestie simulata in vitro, care
include fazele orale, gastrice §1 4450
intestinale, imitand conditiile fiziologice — %%

14,00

In vivo, tinand cont de prezenta enzimelor = , .o

15,30
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Fig. 28. Bioaccesibilitatea carotenoidelor din

din fructe de catina, maces si scorus. S-a fructe de citind, mices si scorus

constatat, ca cea mai mare valoare a
bioaccesibilitatii carotenoidelor o au fructele de scorus - 15,3%, urmate de catina - 9,1% si maces
-7,5%. Rezultatele obtinute atesta, ca disponibilitatea carotenoidelor depinde de structura matricei
vegetale si de prezenta anumitor componente ale matricei [51]. In fructele de padure, carotenoidele
sunt asociate cu proteinele: carotenii si licopenul formeaza complecsi cu proteinele incorporate in
cromoplaste, in timp ce luteina este localizata in cloroplaste [52]. Formarea complecsilor intre
carotenoide si compusi proteici, dar si starea cristalind a carotenoidelor reduc bioaccesibilitatea lor
[53]. Operatiile de procesare, in special uscarea si macinarea, prin reducerea dimensiunilor
particulelor, precum si procesele enzimatice din timpul digestiei, care inmoaie si distrug peretii
celulari, perturband complexele proteina-carotenoide, favorizeaza eliberarea carotenoidelor, sporind
bioaccesibilitatea lor [54].

Carotenoidele individuale au fost identificate prin metoda RP-HPLC in extracte
nesaponificate din fructe de catini, mices si scorus dupa digestia, realizata in vitro. In extractul

din pulpa de catind au fost identificate: zeaxantind, luteind, S-criptoxantind, all-trans-f-caroten,

cis-f-caroten si esteri ai f-criptoxantinei, zeaxantinei si mutatoxantinei. In extractul
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nesaponificat din pudra de macese s-au identificat licopenul, zeaxantina, rubixantina, a- si
p-criptoxantina, iar in extractul de scoruse au fost identificati esterii ai B-Criptoxantinei si

Zeaxantinei, zeaxantina libera, p-criptoxantind, all-trans-p-caroten si cis-f-caroten. Efectul

.....

.....

procesate imbunatateste biodisponibilitatea carotenoidelor [55].

6. Tehnologii de fabricare a produselor functionale fainoase si zaharoase
6.1. Elaborarea tehnologiei de fabricare a pastelor fainoase din faina de grau cu
aditionarea pudrelor vegetale din fructe de mices si de aronia
Obiectivul principal al cercetarilor prezentate constd in elaborarea tehnologiei de
fabricare a pastelor fainoase din faina de grau de panificatie cu pudre din fructe de maces si de
aronia, utilizati in calitate de amelioratori pentru intarirea glutenului si drept coloranti naturali,

pentru a diversifica sortimentul de produse functionale.

6.1.1. Influenta adaosului vegetal asupra proceselor biochimice si proprietatilor
reologice care au loc la formarea aluatului din faina de griu
Pentru fabricatia pastelor fdinoase s-a utilizat faina de grau de panificatie de calitate
superioara si pudre din fructe de maces si de aronia, in cantitati de 1,5%, 3% si 5% fatd de masa
fainii de grau. S-a studiat influenta concentratiilor de pudre de macese si de aronia asupra calitatii
glutenului umed si a continutului de gluten uscat 1n fainad de grau de calitate superioara, tab. 4.

Tabelul 4. Influenta concentratiei de pudre de maces si de aronia asupra indicatorilor
fizico-chimici ai glutenului si aluatului*

Concentratia pudrei de maces Concentratia pudrei de aronia
Indicator PM in aluat, % in aluat, %
M1,5 M3,0 M5,0 Al,5 A3,0 A5,0
Continut de gluten | 35 4.1 | 37 420.1 | 29,8401 | 293+02 | 31,9401 | 31.2+0.1 | 30.70.2
umed, %
Continut de gluten | 1} 101 | 10.940.1 | 10,5202 | 104401 | 109+0,1 | 10,940,1 | 10,8+0,1
uscat, %
Calitate la aparatul | ¢, , 8141 7941 7741 8241 80+1 7841
IDK, u.c.

Aciditate activi ol | 385 5,45+ 5,18+ 4,97+ 572+ 5,54+ 539+
ciditate activa, p 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Activitatea apei, aw, 0,734+ 0,730+ 0,728+ 0,725+ 0,732+ 0,729+ 0,726+

u.c. 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001

*rezultatele sunt prezentate ca medie + abatere standard; M-probe cu mécese; A-probe cu aronia

Analiza datelor experimentale atesta ca introducerea pudrelor vegetale conduce la reducerea

cantitatii de gluten umed, in cazul maceselor cu 9,6% si aroniei cu 2,2% in raport cu PM (proba-
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martor). Acest fapt poate fi explicat prin marirea masei totale a aluatului din cauza aditionarii
pudrelor vegetale si a reducerii capacitatii de hidratare a glutenului, ca urmare a cresterii
proprietatilor elastice ale glutenului. De asemenea, s-a redus continutul de gluten uscat cu 2,7%
pentru probele cu aronia si cu 6,3% pentru probele cu macese. Aceasta reducere s-a datorat
faptului, ca pudrele vegetale, avand o capacitate mai mare de hidratare decat faina de grau, au
condus la insuficienta de apa pentru hidratarea proteinelor glutenice, in rezultat glutenul
nehidratat a fost spalat partial in timpul experimentului. Proprietatile elastice ale glutenului s-au
modificat semnificativ: initial calitatea glutenului din PM a corespuns la 84 u.c., apartinand
grupului ,,satisfacator slab”, la dozarea concentratiei pudrelor vegetale de 5% valorile calitatii
glutenului, detreminate la aparatul IDK, au constituit 77 u.c. (maces) si 78 u.c.(aronia), ce
corespunde glutenului ”bun” si grupei de calitate Tnaltd. Acest fenomen se datoreazad acidului
ascorbic din fructe de padure, care in prezenta oxigenului inclus 1n aluat la framantare, oxideaza
gruparile sulf hidril —-SH apartinand la doua molecule proteice, care formeaza puntii disulfidice -

S-S- intarind glutenul din faina de grau [56], fig. 29.

Pf1 ‘ PI‘—]

_H2

S SH * Agent de oxidare ——>

—n—n—]

PF2

Pr2

Fig. 29. Reactia ipotetici de oxidare a proteinelor (Pr1 si Pr2) din fiina de gréu, care
conduce la modificarea proprietatilor reologice ale aluatului [28]

Analiza de sensibilitate cu aplicarea indicelui Sobol privind influenta concentratiei
pudrelor de méacese si de aronia asupra calitatii glutenului din fdind de grau a demonstrat, ca
concentratia pudrelor are cea mai mare influenta asupra calitatii aluatului. Influenta pudrei de
macese este mai pronuntata decat a pudrei de aronia.

In tabelul 5 sunt prezentate caracteristice reologice ale aluaturilor cu pudre din fructe de
maces si aronia la concentratii de 1,5%, 3% si 5% fatd de masa fainii de grau de calitate

superioard 1n raport cu proba-martor (fara pudra).

.....

aluatului, indicelui de umflare, energiei de deformare si la reducerea raportului de configurare al
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curbei (P/L), cu exceptia probei cu macese, concentratia de 5%, in care P/L a crescut pana la

2,61 in raport cu PM —2,41.

Tabelul 5. Caracteristice reologice ale aluatului cu pudre din fructe de maces si de aronia
la concentratii 1,5%, 3% si 5% in raport cu proba-martor*

Caracterisitice Concentratia pudrei de mices in Concentratia pudrei de aronia in
reologice PM aluat, % aluat, %

g M1,5 M3 M5 Al5 A3 A5
E{j}fﬂ; o 7722 821 901 10721 8621 901 9341
rli);;[]enSIbllltate, 32+0,5 36+0,5 39+1,0 41,040.5 39+0,5 42405 45+0.5
L?ﬁmilcaerg S | 125802 | 134201 | 13820, | 142802 | 138501 | 14420, | 149:0,1
Enegria de
deformare, 10 92+2 124+2 143+2 167+2 129+2 151+2 160+2
J
Raport P/L 2,4140,09 | 2,28+0,10 | 2,31+0,16 | 2,61+021 | 2.21+0,14 | 2,14+0,10 | 2,07+0,12

*rezultatele sunt prezentate ca medie + abatere standard; M - probe cu macese; A - probe cu aronia

Acest fapt s-a datorat prezentei acizilor organici, fibrelor alimentare, substantelor pectice
din pudre de macese si de aronia. Analiza de sensibilitate constata, cd pudra de aronia manifesta

influente in general mai mari decat pudra de macese asupra proprietatilor reologice ale aluatului.

6.1.2. Influenta concentratiei de pudre de mdces si de aronia asupra indicatorilor de
calitate a pastelor fainoase
A fost elaborata tehnologia de fabricare a pastelor din faina de grau fortificate cu pudre
vegetale. In prealabil, pudrele de aronia si de mices au fost macerate la temperatura de 65<1°C,
cu scopul intensificarii procesului de extractie a pigmentilor naturali. S-a demonstrat, ca pudrele
macerate utilizate In timpul framantdrii coloreaza cu intensitate sporitd si uniforma aluatul, iar
insugirile culinare ale pastelor fainoase fierte sunt superioare.

Calitatea pastelor fainoase

25,00 22,7
cu adaos vegetal determinatd prin 20,00 18,42 1547
o y
analiza senzoriala (gustul, mirosul, & 1500 11.75
'8
culoarea, aspectul) si fizico- §g 1000
-]
Ce o . o 3= 500 242 4,15
chimicd (fractia masicd de 2 ~ . -
. : .. . 83 gog -
umiditate, evolutia aciditatii in & PM  AF1,5 AF3 AF5 MF1,5 MF3  MF5
. . . = -3,00
timp, fractia masicd de produse £ _ o o o
< Fig. 30. Activitate antioxidanta (% DPPH inhibat)

sparte si insusirile culinare), este determinata in conditiile digestiei gastrice in vitro a

in corespundere cu datele din pastelor fiainoase fierte

reglementari tehnice pentru paste fainoase [57]. AA a fost determinatd in conditii digestiei

gastrice in vitro. PM nu a manifestat activitate antioxidanta, valorile fiind negative, de -9,47 %
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DPPH inhibat. Aceasta se explica prin faptul, ca in conditii digestiei gastrice (pH acid) in vitro,
amidonul din faina de grau se descompune in glucoza, care la randul sau prezintd un efect
prooxidant [58]. AA a pastelor a fost imbunatatita prin adaugarea pudrei de aronia si de macese
in concentratii 1,5% - 5% si a constituit 2,42 — 18,42% inhibat si 4,15-22,71% inhibat respectiv.
Astfel, la concentratii mari de pudra vegetala din fructe de aronia si de macese efectele
antioxidante ale CBA depasesc cele prooxidante ale glucozei, si, in rezultat, activitatea
antioxidanta are valori pozitive.

Analiza de sensibilitate a demonstrat ca pudrele de macese si de aronia influenteaza cel
mai mult indicatorii fizico-chimici de calitate, in raport cu indicii senzoriali, iar activitatea
antioxidanta este influentatd Intr-o masurd mai mare de concentratia pudrei de aronia decat de
concentratia pudrei de maces.

Rezultatele analizei CIELab a pastelor fainoase crude si fierte cu pudre de aronia si de
macese au demonstrat, ca la fierberea pastelor fainoase se atesta scaderea valorilor parametrilor
cromatici L*, a* si b*, din cauza procesului de degradare termica a pigmentilor si elimindrii lor
in apa de fierbere. In rezultat, in paste cu pudre de aronia diferenta de culoare AE*a ajuns la
valorile maxime pana la 19,07, iar in probele cu macese — pana la 17,87.

In matricele alimentare antocienii si carotenoidele sunt sensibili la caldura, astfel incat
procesele care implica tratari termice trebuie sa fie mentinute un timp redus [59]. Concentratia de
3% de pudra vegetala este optima pentru fabricarea pastelor, iar analiza evolutiei aciditatii timp

de 150 de zile a permis stabilirea termenului de valabilitate pana la 5 luni.

6.2. Produse de cofetirie fainoase functionale cu adaos de materie vegetala din fructe de
catina, maces si de paducel

A fost elaborata tehnologia de fabricare a turtelor dulci glazurate cu utilizarea adaosurilor
de pudra din fructe de catina, maces si paducel pentru diversificarea sortimentului de produse
functionale. S-a utilizat adaos de pudra vegetald in concentratii 2% si 4%, iar pentru glazurare
s-a folosit siropul fortificat cu extractele vegetale mentionate in cantitate de 2%, Cu un continut
de substanta uscatd 85+1%.

S-a cercetat influenta adaosului de pudre vegetale si a duratei de pastrare asupra indicilor
organoleptici, indicatorilor fizico-chimici, stabilitatii microbiologice si activitatii antioxidante,
determinate in vitro in turte dulci glazurate in prima zi, in a 25 zi si in a 45 zi de la coacere.

Adaosul de pudre vegetale are influentd pozitiva asupra indicilor senzoriali, in special a
gustului, mirosului si culorii. De asemenea, este atestatd o ameliorare a consistentei turtelor, ceea

ce contribuie la mentinerea prospetimii, sporeste stabilitatea microbiologica si AA a produselor.
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Analiza de sensibilitate a evidentiat influente diferite ale concentratiilor de pudre vegetale si a
duratei de pastrare asupra calitatii, stabilitatii microbiologice si activitatii antioxidante in functie
de tipul fructelor de padure utilizate.

Adaosul vegetal a influentat pozitiv indicatorii de calitate si stabilitatea produsului.
Concentratia optima de pudra influenteaza durata de pastrare a turtelor dulci glazurate: catina si
macesele — cu 2% si 25 zile, iar paducelul — 4% si 45 zile respectiv [60]. Rezultatele cercetarilor
au evidentiat faptul ca pudrele de catina, macese, paducel si extractele lor pot fi recomandate in
fabricarea turtelor dulci glazurate, pentru sporirea valorii biologice, pentru imbunatatirea
proprietdtilor nutritive si a caracteristicilor organoleptice, pentru majorarea termenului de

valabilitate a produsului, evitand utilizarea aditivilor de sinteza.

6.3. Produse de cofetarie zaharoase functionale cu adaos de materie vegetala

Produsele de cofetarie zaharoase sunt solicitate de copii de diferite varste [7]. De obicei,
in tehnologia fabricarii acestor alimente sunt utilizati coloranti de sinteza, care la consumul
indelungat pot afecta sanatatea consumatorilor. Astfel, existd o necesitate in elaborarea
tehnologiei de fabricare a produselor zaharoase cu coloranti naturali, care vor fi benefici pentru

sanatatea organismului uman [61].

6.3.1. Elaborarea tehnologiei de fabricare a bomboanelor de tip jeleu functionale

S-a elaborat tehnologia de fabricare a bomboanelor de tip jeleu cu extracte hidroalcoolice
concentrate din fructe de catind si macese, aronia si tescovina de struguri pentru a diversifica
sortimentul de bomboane [62, 63]. S-a demonstrat, cd existd 0 dependentd directa dintre
concentratia de extract aditionat la prepararea jeleurilor si sporirea Vvalorilor indicatorilor fizico-
chimici, a stabilitatii microbiologice, a parametrilor cromatici si AA a bomboanelor.

Analiza de sensibilitate a demonstrat influenta concentratiilor extractelor vegetale si a duratei
de pastrare asupra indicatorilor de calitate. Pentru jeleuri cu extracte de catina si macese concentratia
optima de extract constituie 2%, pentru bomboanele cu aronia si cu tescovina de struguri — 1,5%,

ceea ce asigurd un termen de valabilitate de 2 luni.

6.3.2. Elaborarea tehnologiei de fabricare a maselor de cofetarie functionale
Masele de cofetarie servesc pentru diversificarea sortimentului de bomboane cu sau fara
umplutura. A fost elaborata tehnologia de fabricare a maselor de cofetdrie cu extracte si pudre
din fructe de aronia si de catina. Adaosul pudrelor de aronia cu concentratia de 5% (PEPA), de
catina de 4% (PEPC) si extractelor respective influenteaza pozitiv indicatorii de calitate si

stabilitatea microbiologica a maselor de cofetarie in timpul pastrarii.
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Se recomanda un termen de valabilitate de pana la 60 de zile in conditii de ambalare si
pastrare la 20£1°C si ¢ max. 75%. Analiza parametrilor cromatici demonstreaza influenta
pozitiva a pudrelor vegetale asupra saturatiei culorii maselor de cofetarie. Durata de pastrare a
contribuit la reducerea parametrilor cromatici ai maselor de cofetarie, fig. 31.

Probele cu extracte si cu pudre vegetale au manifestat AA, valorile fiind considerabil mai
mari: 32,20% (PEPA) si 21,42% inhibat (PEPC) in raport cu proba-martor (fira materia
vegetald). In timpul pastrarii este atestatd reducerea activitatii antioxidante, dar totusi valorile au

ramas pozitive, manifestand capacitatea antioxidanta sporita a bomboanelor in raport cu PM.
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Fig. 31. Modificarea nuantei culorilor maselor de cofetarie in timpul pastririi: a) in prima
zi de la producere; b) dupa 50 zile de la producere. 1 si 1" -PM; 2si 2" - PEA; 3 5i 3" - PEC;
45i4"- PEPA; 55i5 - PEPC

Extractele, in combinatie cu pudrele vegetale pot fi utilizate cu succes in tehnologia de
fabricatie a maselor de cofetarie in calitate de coloranti naturali, contribuind la sporirea valorii

biologice a produselor zaharoase si permit largirea sortimentului de bomboane si umpluturi.

7. Tehnologii de fabricare a produselor lactate cu CBA
7.1. Studiul privind influenta adaosului de CBA la fabricarea iaurtului

A fost elaborata tehnologia de fabricare a iaurtului functional, cu valoare biologica
sporita, prin aditionarea extractelor hidroalcoolice concentrate din fructe de padure: catina,
maces, paducel si aronia. Pentru obtinerea iaurtului fortificat s-au aditionat extracte
hidroalcoolice concentrate cu un continut de substanta uscatd 85+1% in proportie de 1% [64].
Evolutia caracteristicilor senzoriale si a indicatorilor fizico-chimici in timpul pastrarii timp de
optsprezece zile atesta, ca probele de iaurt cu catina pot fi pastrate maximum treisprezece zile, iar
probele cu macese, paducel si aronia — cincisprezece zile, datorita compozitiei chimice a fructelor de
padure. Analiza parametrilor cromatici CIELab in probe de iaurt a demostrat prezenta pigmentilor de
culoare in functie de tipul extractul utilizat. Se atesta, ca toate probele de iaurt manifesta valori

pozitive si ridicate a activitatii antioxidante in vitro, datorita continutului fitochimic al extractelor, dar
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sl activitatii metabolice a bacteriilor lactice din cultura starter.

Investigarea activitatii antimicrobiene a extractelor din fructe de padure asupra dezvoltarii

L. monocitogenes  Si L. 15,00
—e—PM IAr0,5% —e—IAr0,75% —e—IAr1,0%
monocytogenes EGDe 2z 1000
c
demonstrat, ca exractele de catind v 500
w k]
si de micese prezinti AAM g
8 000
impotriva a doua tulpini de bacterii g ¢ 2 4 ¢ 10 12 1"
2 500
patogene Listeria, extractul de g
. . . i -10,00
aronia a manifestat AAM numai Zile
15,00

asupra L. monocytogenes EGDe, iar Fig. 32. Influenta diferitor concentratii de extract de
extractul de paducel nu a manifestat ~ aronia asupra efectului bactericid L. monocytogenes
AAM impotriva Listeriei. in iaurt

Evaluarea efectului bactericid al extractelor de aronia, adaugate in concentratii de 0,5%;
0,75% si 1% in probele de iaurt infectate cu L. monicytogenes, a demonstrat ca in timpul pastrarii
in toate probele de iaurt s-a redus numarul bacteriilor patogene, iar in probele fortificate cu

extracte de aronia, rata de reducere a fost mult mai mare [65], fig. 32.

7.2. Studiul privind influenta adaosului de CBA la fabricarea cremei de branza

Au fost elaborate tehnologii de fabricare a cremei de branza cu aditionarea extractelor
hidroalcoolice concentrate si a extractelor liposolubile din fructe de padure [66-68]. Adaosurile de
extracte concentrate de catina si macese (2,5% f.m.p.), de paducel si aronia (1,5% f.m.p.) si extracte
liposolubile din catina, macese, paducel si de scoruse (2,5% f.m.p.) asigura o culoare atractiva a
produsului si o activitatea antioxidanta sporita.

Analizand indicatorii fizico-chimici a probelor testate s-a observat cresterea continutului de
substante uscate si continutului de grasime a cremei de branza fortificate datorita continutului ridicat
de substante uscate in extractele utilizate.

In raport cu proba-martor, in probele cu extractele liposolubile, continutul de substanti uscata
si continutul de grasime au crescut in medie cu 11,8% si cu 19,9% respectiv, influentand pozitiv
caracteristicele senzoriale a cremei de branza, tab. 6.

Evolutia indicatorilor de calitate a cremelor de branza cu extracte din fructe de padure in
timpul pastrarii a demonstrat ca acestea corespund valorilor admise reglementate.

In cazul probelor cu extracte hidroalcoolice concentrate termenul de valabilitate a cremei cu

catina poate fi maximum zece zile si a cremelor cu macese, paducel si aronia - treisprezece zile, iar in
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cazul tuturor probelor cu extracte liposolubile - maximum treisprezece zile, pentru a mentine

caracteristicele senzoriale, in special culoarea, mirosul si gustul specific al fructelor de padure.

S-a constatat, ca valorile activitatii antioxidante sunt pozitive, in special in probele de crema

de branza cu extracte din fructe de padure, fiind o argumentare esentiala In favoarea alimentelor

fortificate.

Tabelul 6. Influenta extractelor liposolubile din fructe de padure asupra calitatii
probelor de crema de branza in raport cu PMt*

Indicator** Probe de cremi de brinza

PMt CrC CrM CrP Crs
Punctaj mediu total (Pt) 192401 | 20.0£0.0 | 20.0+0.0 | 20.00.0 | 19.520.1
Continut substanta uscata, 17,00+ 19,20+ 19,00+ 19,00+ 18,85+
% (CSU) 0.05 0,05 0,05 0,05 0,05

: O

fggg‘““t de grisime, % 9,0040.05 | 12,00£0.05 | 11,90+0.05 | 11,80+0,05 | 11.80+0,05
Aciditate, °T (Ac) 116,040.5 | 119.040.5 | 118.0+0.5 | 117.0:05 | 117.0£0.5
Aciditate activa, pH 5.10£0,01 | 5.0840.01 | 5.0940.01 | 5.10£0.01 | 5.10£0,01
if::ﬁ‘:it(eu‘)"“am‘ca’ 133994123 | 112584145 | 112504102 | 11087498 | 11020+106

*rezultatele sunt prezentate ca medie + abatere standard; **s-a determinat in prima zi de producere;
***s-a determinat la numarul de turatii a spindelului 75 min. Noti: PM-proba-martor cu tartrazini; CrC — crema de
branza cu extract de catind; CrM — creméd de branza cu extract de maces; CrP — crema de branza cu extract de

paducel; CrS — crema de branza cu extract de scorus.

Rezultatele obtinute demonstreaza posibilitatea substituirii colorantilor de sinteza cu
extractele hidroalcoolice concentrate si liposolubile din fructe de padure pentru diversificarea
sortimentului de produse lactate, oferind consumatorilor alimentele cu valoarea biologica

ridicata, sigure si stabile.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Problemele abordate in teza sunt consacrate obtinerii si stabilizarii unor coloranti,
antioxidanti si conservanti de origine naturald, prin elucidarea transformarilor chimice, fizico-
chimice si biochimice, care au loc in conditii de extractie si la aditionarea materiei vegetale in
formulare a unor alimente functionale. Principalele rezultate ale cercetarilor realizate au fost
formulate prin urmatoarele concluzii:

1. A fost elaboratd metodologia de determinare a hidromodulului optim pentru extragerea
complexului hidrosolubil de CBA cu un consum minim de solventi, care a constituit: 8 pentru
tescovina de struguri; 12 - catind; 14 - maces, scorus si aronia si 20 pentru paducel. Au fost aplicate
trei modele matematice empirice: Peleg, Page si modelul de putere pentru descrierea cineticii
procesului de extractie a CSUH din pudre vegetale, acestea demonstrand o concordanta inalta intre
datele experimentale si cele de calcul, R?=0,907-0,979, subcapitol 3.1.1, [10, 69].

2. Randamentul extractiei CBA este influentat de polaritatea si vascozitatea extragentului
EtOH, in crestere in intervalul 20-60% (v/v) si in scadere spre 96% (v/v). Exista o corelatie
pozitiva dintre CBA si AASH, care depinde de compozitia chimica a polifenolilor extrasi, cu o
entalpie de disociere osmolitica a legaturilor -OH si potential de ionizare redus, ceea ce
influenteaza pozitiv activitatea lor antioxidanta. Analiza informatiei mutuale a stabilit gradul de
influentd a concentratiei EtOH asupra CTP, CTA, CT si activitatii antioxidante, determinate prin
teste PCL, DPPH si HPSA 1in diferite medii. Analiza de corelatie canonica a stabilit
interdependenta dintre CBA si activitatea antioxidanta, subcapitol 3.1.2, [70].

3. Cresterea temperaturii de la 30 la 65°C a condus la sporirea randamentului de extractie a
CTP, CTF, CT in toate extractele hidrosolubile si CTA pentru tescovina de struguri si aronia.
Valorile maxime ale activitatii antioxidante au fost atestate pentru 65°C si concentratia solutiei EtOH
de 60% (v/v). A fost analizat profilul individual al polifenolilor, antocienilor, acizilor organici si
parametrii cromatici CIElab. A fost stabilit un model matematic de tipul CTP=f(t, C), folosind functii
spline cubice si s-a constatat cd interdependentele factoriale depasesc influenta factorilor unici,
precum temperatura, subcapitol 3.1.3, [60, 70, 71].

4. Modificarea temperaturii de extractie de la 30 la 65°C a inflentat randamentul de
extractie a carotenoidelor si activitatea antioxidanta in extractele liposolubile, rata cea mai mare
a pigmentilor si activitatii antioxidante fiind atinsa la 45°C. Dinamica acumuldrii produsilor
primari si secundari ai oxidarii lipidice, evolutia continutului de pigmentii carotenoidici,
valorilor activitatii antioxidante si a parametrilor cromatici CIELab au demonstrat, ca extractele
liposolubile pot fi pastrate la 4°C in absenta luminii timp de 12 luni. S-a apelat la multimi fuzzy
pentru elaborarea modelului matematic generalizat de tipul IP=f(t, IA) pentru stabilirea influentei
temperaturii asupra indicilor fizico-chimici de calitate si AA a extractelor liposolubile din fructe
de catina si de maces, subcapitol 3.2, [72].
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5. Extractia asistatda de PEF la t=65°C si U=165 V, n=900 impulsuri a permis de a obtine
extracte din seminte de struguri cu continut sporit de taninuri - 10,6 mg TAE/g s.u. si cu activitatea
antioxidanta de 92,70% inhibat, aceasta datoritd modificarii permeabilitatii si ruperii membranelor
celulare din matricea vegetala. S-a constatat, ca tensiunea are o influenta mai importanta decat numarul
de impulsuri, iar marirea temperaturii de extractie de la 30 la 65°C prezinta un efect sinergetic cu
parametrii PEF asupra randamentului CT. Procedeul de extractie a fost optimizat prin analiza de
sensibilitate, determinata prin indicele Sobol de ordinul | si a fost brevetat, subcapitol 4.1, [73].

6. MAE a sporit randamentul compusilor fenolici si activitatii antioxidante ai extractelor
hidroalcoolice in raport cu extractia conventionald. In cazul CTP, cea mai mare eficacitate a fost
inregistratd pentru extractele de catina - de 1,89 ori; pentru CTF - in extracte de paducel, de 1,6
ori; pentru CT si CTA - in extractele de tescovina de struguri, de 2,3 si 1,4 ori respectiv. Valorile
maxime ale activitatii antioxidante in extractele vegetale corespund valorilor maxime a CTP,
CTF, CT, CTA, obtinute la 65°C in solutii EtOH de 60% (v/v), demonstrand o corelatie directa,
subcapitol 4.2.

7. UAE a influentat randamentul de extractie a CBA in extractele EtOH de 60% (v/v) din
fructe de padure si tescovina de struguri. Cresterea temperaturii de la 30 la 65°C are o influenta
pronuntata asupra eficacitatii de extracgere a CTP si CTA cu UAE, datorita producerii rupturilor
legaturilor matriceale, cresterii solubilitatii compusilor fenolici si vitezei de difuzie a solventului,
reducerii vascozitdtii si tensiunii superficialei a solventului; marirea duratei de aplicarea UAE de
la 10 la 60 min a condus la o sporire nesemnificativa a eficacitatii de extragere a CBA din cauza
cavitatiei; valori mai ridicate ale activitatii antioxidante corespund ratei de extragere a compusilor
fenolici la 65°C si durata de UAE 10 min. Analiza de sensibilitate a demonstrat cd temperatura
de extractie influenteazd mai esential randamentul CTP si activitatii antioxidante in extractele
vegetale decat durata de UAE, subcapitol 4.3, [74].

8. Tratarile termice (congelarea, uscarea la temperatura camerei si la 65°C) a fructelor de
catina, maces si scorus influenteaza randamentul CTC, CTP si a AA, determinate prin testele
DPPH si cu stabilizarea nanoparticulelor de Ag in extractele obtinute prin UAE. In extractele de
pulpa congelata s-a determinat cel mai mare CTC: macesul — 0,69 mg/g s.u., catina — 0,66 mg/g
s.u. si scorusul — 0,37 mg/g s.u. In probele uscate carotenoidele au fost expuse oxidirii, ceea ce a
condus la transformarea [-carotenului trans in diversi izomeri cis, unul dintre mecanismele
degradarii carotenoidelor din alimentele. Randamentul maxim pentru CTP a fost obtinut in
extractele obtinute din probele uscate la 65°C. Valori sporite ale activitatii antioxidante (DPPH)
au fost obtinute in extracte din pulpe congelate, iar in cazul stabilizarii nano-particulelor de Ag,
cele mai mare valori au fost obtinute in extracte din pulpa uscata la 65°C. Cea mai mare valoare

.....

si maces -7,5%. Au fost identificate si cuantificate carotenoidele individuale in extracte
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nesaponificate si saponificate obtinute din pulpele congelate prin metoda RP-HPLC, subcapitol
4.3,5.4.

9. Valoarea pH manifesta influente specifice asupra activitatii antioxidante a extractelor
hidroetanolice din fructe de maces, catind, aronia si tescovind de struguri: pentru macesul
modificarile esentiale s-au produs la pH 2,5 si la pH 8,7; in extractele de catind, cel mai mare salt
al activitatii antioxidante s-a produs la pH 3,6, iar la pH 7,0 si pH 8,5, activitatea antioxidanta s-a
marit de 1,5 ori si 1,4 ori respectiv; pentru aronia valorile activitatii antioxidante in mediul acid
au scazut semnificativ, iar in mediul alcalin activitatea antioxidanta nu s-a modificat esential. in
extractele de tescovina activitatea antioxidanta nu s-a modificat esential in intervalul pH 2,6 - 8,8
in raport cu controlul. Cresterea pH de la 2,6 la 8,8 diminueaza probabilitatea tranzitiilor &= — 7*
si p orbitalii din moleculele antocienilor se extind, formand un sistem conjugat. Modificarea
culorii antocienilor de la rosu in mediu acid la incolor in mediu alcalin este asociatd atat cu
cresterea structurii de rezonanta, cat si cu formarea unei structuri plane, care permite electronilor
7 sa se raspandeasca mai uniform pe molecula, subcapitol 5.1, [41].

10. lonii de Ca?* au cel mai important efect asupra parametrilor cromatici ai extractelor de
tescovina, fapt care se datoreaza procesului de polimerizare a polifenolilor si complexarii
antocienilor. In extractele de aronia ionii de Ca?*, au redus AA cu 32,2% in raport cu proba de
control, iar in extractele de tescovina a fost atestatd o dependenta directd dintre reducerea AA si
concentratia ionilor de Ca?*. Cauza cea mai probabild este complexarea antocienilor sau
derivatilor flavonoidelor cu ionii metalici, acestia contribuind la reducerea AA a CBA prin
indisponibilizarea atomilor de oxigen legati de ionul metalic, subcapitol 5.2, [45].

11. Pudrele vegetale au realizat o AAM de nivel variat fatd de microorganismele
patogene cercetate, datorita continutului diferit de polifenoli, in special a derivatiilor de
quercetina si acidului galic. Pudra de catina a avut cele mai mici CMI si CMB, fiind urmata de
maces, tescovind, aronia si paducel. E. coli a prezentat rezistentd fatd de aronia, iar K.
pneumoniae a manifestat rezistenta fata de pudrele de aronia, paducel si tescovina de struguri.
Pudrele de catina si de maces au manifestat efect bactericid impotriva tuturor microorganismelor
patogene studiate; pudrele de paducel si de tescovina de struguri - impotriva S. aureus si E. coli,
iar pudra de aronia - numai impotriva S. aureus, subcapitol 5.3, [46].

12. Au fost elaborate 7 tehnologii de fabricarea a produselor fainoase, zaharoase si lactate cu
adaosuri variate de extracte hidrosolubile, liposolubile, pudre din fructe de padure si tescovinad de
struguri. Tehnologiile elaborate au fost optimizate pe baza urmatoarelor criterii: analiza senzoriala, in
vederea acceptabilitatii produselor de catre consumatori; corespunderea indicilor de calitate
documentelor normative fata de fiecare categorie de produs; stabilitatrea microbiologicd, in vederea
aprecierii termenului de valabilitate a produselor; AA si bioaccesibilitatea CBA in situ si in conditiile
digestiei gastrice, in vitro, capitole 6-7.
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PROPUNERI DE UTILIZARE A REZULTATELOR OBTINUTE IN

DOMENIILE ECONOMICE
In cadrul tezei au fost elaborate o serie de procedee de fabricarea a produselor functionale

cu adaosuri vegetale si extracte din pudre de fructe de padure si tescovina de struguri, care sunt
recomandate pentru implementarea lor in industria alimentara:

I. Procedeul de extractie a complexului de CBA hidrosolubili din pudre de fructe de
padure si tescovina de struguri, conform brevetului de inventie [45, 73].

Il. Procedeul de extractie a complexului de CBA liposolubili din fructe de maces,
catina si scorus, conform brevetului de inventie [66, 67].

I11. Tehnologia de fabricare a pastelor fiinoase cu pudre de micese si de aronia.

Adaosul de pudre vegetale de maces si de aronia in concentratii de 1,5%; 3% si 5% a
evidentiat urmatoarele:

- aditionarea pudrelor vegetale a condus la reducerea cantitatii de gluten umed si de gluten
uscat, in cazul macesului cu 9,6% si 6,35% si in cazul aroniei cu 2,2% si 2,7% respectiv in raport cu
PM, din cauza capacitatii mai mare de hidratare a pudrelor decét a fainii de grau;

- au fost influentate pozitiv proprietatile elastice ale glutenului, valorile IDK s-au redus
de la 84 u.c. (PM), apartinand grupului ,,satisfacator slab”, la 77 u.c. (maces) si 78 u.c. (aronia),
ce corespunde glutenului ”bun” si grupei de calitate intdi, datoritd actiunii acizilor organici
(ascorbic, malic, citric etc.) din pudrele vegetale asupra proteinelor din faina de grau cu formarea
legaturilor disulfidice -S-S- in interiorul matricei glutenice;

- a fost influentatd comportarea reologicd a proprietatilor empirice ale aluatului cu si fara
pudre de maces si de aronia. S-a demonstrat ca marirea concentratiei a pudrelor vegetale a
deformare si la reducere raportului de configurare al curbei (P/L), cu exceptia probei cu maces cu
concentratia de 5%, in care P/L a crescut pana la 2,61 in raport cu PM — 2,41. Acest fapt s-a
datorat prezentei acizilor organici, fibrelor alimentare, substantelor pectice din pudre de maces si
de aronia. Analiza de sensibilitate constatd ca la pudra de aronia influentele concentratiei asupra
proprietatilor reologice ale aluatului sunt in general mai mari decét la pudra de maces;

- calitatea pastelor fainoase cu adaos vegetal determinatd prin analiza senzoriald (gustul,
mirosul, culoarea, aspectul) si fizico-chimica (fractia masica de umiditate, evolutia aciditatii in
timp, fractia masicd de produse sparte si insusirile culinare), este In corespundere cu datele din
reglementari tehnice pentru paste fainoase.

- s-a demonstrat ca pastele fierte cu pudre vegetale in concentratii 1,5-5% au manifestat
AA determinata in conditii digestiei gastrice in vitro, valorile fiind in intervalul 2,42 — 22,71%

inhibat in raport cu PM, care nu au manifestat AA;
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- analiza parametrilor CIELab a pastelor fainoase crude si fierte a demonstrat ca operatia
de fierbere a contribuit la scaderea valorilor tuturor parametrilor cromatici L*, a* si b*, din cauza
degradarii termice a pigmentilor si elimindrii lor In apa de fierbere;

- concentratia de 3% de pudra vegetala este optima pentru fabricarea pastelor, iar analiza
evolutiei a aciditatii timp de 150 de zile a permis stabilirea termenului de valabilitate pana la 5 luni.

IV.Tehnologia de fabricare a turtelor dulci glazurate fortificate cu pudre si extracte
din fructe de catina, méces si paducel [60].

Adaosul de pudre vegetale are influenta pozitiva asupra indicilor senzoriali, in special a
gustului, mirosului si culorii. De asemenea, este atestatd o ameliorare a consistentei turtelor si
contribuie la mentinerea prospetimii, Sporeste stabilitatea microbiologica si AA. Analiza de
sensibilitate a evidentiat influente diferite a concentratiilor a pudrelor vegetale si duratei de pastrare
asupra calitdtii, stabilitatii microbiologice si AA in functie de tipul fructelor de padure utilizate.
Adaosul vegetal a influentat pozitiv indicatorii de calitate si s-a stabilit concentratia optima de
pudra si durata de pastrare a turtelor dulci glazurate: cu catina si macesul — 2% si 25 zile, iar cu
paducelul — 4% si 45 zile respectiv.

V. Tehnologia de fabricare a bomboanelor de tip jeleu cu extracte hidroalcolice
concentrate din fructe de citini, maces, aronia si tescovina de struguri [62, 63].

S-a demonstrat ca existd dependenta directd dintre concentratia de extract aditionat la
prepararea jeleurilor si sporirii valorilor indicatorilor fizico-chimici, stabilitatii microbiologice,
parametrilor cromatici si AA a bomboanelor. Analiza de sensibilitate a demonstrat diferitd influenta a
concentratiilor extractelor vegetale si a duratei de pastrare asupra indicatorilor de calitate. Pentru
jeleuri cu catind si cu maces concentratia optima de extract constituie 2% f.m.p., pentru bomboanele
cu aronia $i cu tescovina de struguri — 1,5% f.m.p. si termenul de valabilitate 2 luni.

V1. Tehnologia de fabricare a maselor de cofetarie cu extracte si cu pudre din fructe
de aronia si de catina.

Adaosul de pudre de aronia cu concentratia de 5% f.m.p. (PEPA) si de catina de 4%
f.m.p. (PEPC) influenteaza pozitiv indicatorii de calitate si stabilitatea microbiologica a maselor
de cofetarie in timpul pastrarii. Se recomanda ca termenul de valabilitate sa fie pana la 60 de zile in
conditii de ambalare si pastrare la 20+1°C si ¢ max. 75%. Analiza parametrilor cromatici
demonstreaza influenta pozitiva a pudrelor vegetale asupra saturatiei culorii a maselor de cofetarie.
Probele cu extracte si cu pudre vegetale au manifestat AA, valorile fiind considerabil mai mari:
32,20% (PEPA) si 21,42% inhibat (PEPC) in raport cu PM. In timpul pastrarii este atestat
reducerea AA, dar totusi valorile au ramas pozitive, manifestand capacitatea antioxidanta sporita
a bomboanelor in raport cu PM.
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VIl. Tehnologia de fabricare a iaurtului functional fortificat cu extracte concentrate
din fructe de catini, maces, paducel si aronia [64].

Se recomanda adaosul de extracte concentrate in proportic de 1% f.m.p. Evolutia
caracteristicelor senzoriale si a indicatorilor fizico-chimici in timpul pastrarii a optsprezece zile
atesta ca probele de IC pot fi pastrate maximum treisprezece zile, iar probele de IM, IPd si IAr —
cincisprezece zile, datorita compozitiei chimice a fructelor de padure. Analiza parametrilor cromatici
CIELab in probe de iaurt a demostrat prezenta pigmentilor de culoare in functie de tipul extractul
utilizat. Se atesta ca toate probele de iaurt manifesta valori pozitive si ridicate AA determinata in
vitro, datorita continutului fitochimic ai extractelor, dar si activitatii metabolice a bacteriilor lactice
din cultura starter. Investigarea AAM ai extractelor din fructe de padure asupra dezvoltarii L.
Monocitogenes si L. monocytogenes EGDe a demonstrat ca exractele de catind si de maces prezinta
AAM impotriva ambelor tulpini de bacterii patogene Listeriei, extractul de aronia a manifestat AAM
numai asupra L. monocytogenes EGDe, iar extractul de paducel nu a manifestat AAM impotriva
Listeriei. Evaluarea efectului bactericid ai extractelor de aronia in concentratii 0,5%; 0,75% si 1%
in probele de iaurt care au fost infectate cu L. monicytogenes, a demonstrat ca in timpul pastrarii
in toate probele de iaurt s-a redus numarul bacteriilor patogene, inclusiv in PM, iar in probele
fortificate cu extracte de aronia, rata de reducere a fost mult mai mare.

VIII. Tehnologii de fabricare a cremei de branza cu extracte din fructe de citind, maces,
scorus, paducel si aronia [66-68].

Adaosurile de extracte concentrate de catina si maces (2,5% f.m.p.), de paducel si aronia
(1,5% f.m.p.) si extracte liposolubile din catina, maces, paducel si de scorus (2,5% f.m.p.) asigurad
o culoare atractiva a produsului si o0 AA sporitd. Evolutia indicatorilor de calitate a cremelor de
branza cu extracte din fructe de padure in timpul pastrarii, a demonstrat ca acestea corespund
valorilor admise reglementate. in cazul probelor cu extracte hidroalcoolice, termenul de
valabilitate a CrC sa fie maximum zece zile si a CrM, CrP si CrAr - treisprezece zile, iar in cazul
tuturor probelor cu extracte liposolubile - maximum treisprezece zile, pentru a mentine
caracteristicele senzoriale, in special culoarea, mirosul si gustul specific a fructelor de padure. S-
a constatat ca valorile a AA sunt pozitive, in special in probele de crema de branza cu extracte din

fructe de padure, fiind o argumentare esentiald in favoarea alimentelor fortificate.

SUGESTII PRIVIND POTENTIALELE DIRECTII VIITOARE DE CERCETARE
1. Obtinerea si stabilizarea unor extracte de carotenoide din alte surse vegetale.
2. Diminuarea contamindrii produselor de panificatie cu microorganisme patogene care
provoaca boala cartofului (intinderii) prin utilizarea CBA de origine vegetala.
3. Tehnologii de obtinere a fibrelor alimentare din surse horticole.

4. Obtinerea substantelor de spumare si emulsionare de origine vegetald in vederea

utilizérii lor In produse alimentare
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ADNOTARE

Ghendov-Mosanu Aliona: Obtinerea si stabilizarea unor coloranti, antioxidanti si conservanti de
origine vegetald pentru alimente functionale, teza de doctor habilitat in stiinte ingineresti, Chisinau,
2021.

Structura tezei: consta din introducere, 7 capitole, concluzii si recomandari, bibliografie din 488 de
titluri, 9 anexe, 212 de pagini de text de baza, 99 de figuri, 69 tabele. Rezultatele obtinute sunt
publicate in 72 de lucrari stiintifice.

Cuvinte-cheie: extracte, pudre vegetale, compusi biologic activi, coloranti, antioxidanti, conservanti,
alimente functionale, calitate.

Scopul lucririi: Stabilirea principiilor teoretice si practice de obtinere si stabilizare a unor coloranti,
antioxidanti si conservanti de origine naturald prin elucidarea transformarilor chimice, fizico-chimice
si biochimice care au loc in conditii de extractie, pastrare si la aditionarea materiei vegetale in
produse alimentare, cu formularea tehnologiei unor alimente functionale.

Obiectivele lucrarii: Determinarea hidromodulului optim pentru extragerea complexului de CBA si
aplicarea modelelor matematice empirice pentru descrierea cineticii procesului de extractie; influenta
conditiilor de extractie conventionala, a diferitor tehnici de ,,extractii verzi” si tratarilor termice
asupra randamentului CBA din fructe de padure si tescovina de struguri, a activitatii antioxidante si
parametrilor cromatici; influenta pH si efectul ionilor metalici prezenti in alimente asupra stabilizarii
culorii extractelor si activitatii lor antioxidante; determinarea activitatii microbiostatice a materiei
functionale, determinarea indicatorilor de calitate si inofensivitate, a parametrilor cromatici si
activitatii antioxidante si evolutia lor in timpul pastrarii.

Noutatea si originalitatea stiintifici: In premierd au fost examinate toate etapele de obtinere si
stabilizare a CBA din fructe de padure si tescovina de struguri cu utilizarea metabolitilor secundari
din materia vegetala cu proprietati de colorare, antioxidante si antimicrobiene pentru substituirea
colorantilor, antioxidantilor si conservantilor de origine sintetici in formularea unor alimente
functionale.

Rezultatele principale: S-a determinat hidromodulul optim pentru extragerea complexului
hidrosolubil din fructe de padure si tescovina de struguri, care asigurd obtinerea unui continut
important de CBA si un consum optim de solvent; a fost elucidata influenta conditiilor de extractie
conventionala, a diferitor tehnici de ,,extractii verzi” si tratarilor termice asupra randamentului CBA
hidrosolubili si liposolubili din fructe de padure si tescovina de struguri, activitatii antioxidante si
parametrilor cromatici CIELab; s-a demonstrat influenta pH si efectul ionilor metalici prezenti in
alimente asupra stabilizarii culorii extractelor si activitatii antioxidante; s-a determinat activitatea
microbiostaticA a materiei vegetale asupra microorganismelor patogene; bioaccesibilitatea
carotenoidelor a fost determinata in vitro; au fost elaborate tehnologii de fabricare a unor alimente
functionale cu determinarea indicatorilor de calitate, parametrilor cromatici, activitatii antioxidante in
vitro si evolutia lor in timpul pastrarii.

Semnificatia teoretici: In premiera a fost elaborata metodologia de determinare a hidromodulului
optim pentru extractia complexului hidrosolubil in sistem solid-lichid; in premiera pentru prima data
au fost aplicate diferite metode informatice precum analiza informatiei mutuale si sensibilitate, de
corelatie canonica, modele matematice ca functie splind cubicd si multimi fuzzy pentru stabilirea
influentei conditiilor de extractie si a parametrilor tehnologici asupra randamentului CBA, a calitatii,
inofensivitatii si valorii biologice a alimentelor functionale.

Valoarea aplicativa: Au fost propuse si realizate procedee de obtinere si stabilizare a culorii
extractelor vegetale; tehnologii de fabricare a unor alimente fuctionale, inclusiv produse fainoase,
zaharoase, produse lactate. Au fost obtinute 8 brevete de inventii.

Implementarea rezultatelor stiintifice: Rezultatele cercetarilor au fost implementate la SRL ”Rose
Line” si la FPC ”Ungar”. Anumite capitole ale tezei sunt incluse in programele de invatamant pentru
pregatirea specialistilor la programele de studii de licentd si master: Tehnologia Produselor
Alimentare, Tehnologie si Management in Alimentatia Publici, Alimentatie si Nutritie, Calitatea
si Securitatea Produselor Alimentare, Managementul Restaurantelor si Servicii de Caterings si
Oenologie, Enoturism si Piete Vitivinicole.
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ANNOTATION

Ghendov-Mosanu Aliona: Obtaining and stabilizing dyes, antioxidants and preservatives of plant
origin for functional foods, dissertation of PhD habilitatus of engineering sciences, Chisinau, 2021.
Thesis structure: The thesis consists of an introduction, 7 chapters, general conclusions and
recommendations, bibliography - 488 sources, 9 annexes, 212 pages of the main text, 99 figures, 69
tables. The results are published in 72 scientific articles.

Keywords: extracts, vegetable powders, biologically active compounds, dyes, antioxidants,
preservatives, functional foods, quality.

The purpose of the work: Establishing the theoretical and practical principles of obtaining and
stabilizing dyes, antioxidants and preservatives of natural origin by elucidating chemical, physico-
chemical and biochemical transformations that take place under conditions of extraction, storage and
addition of plant matter in food, with the formulation of technology of some functional foods.
Objectives: Determination of the optimal hydromodule for the extraction of the BAC complex and
application of empirical mathematical models to describe the kinetics of the extraction process; the
influence of conventional extraction conditions, of different “green extractions” techniques and heat
treatments on the yield of BAC from berries and grape marc, of antioxidant activity and chromatic
parameters; the influence of pH and the effect of metal ions present in food on the color stabilization
of extracts and their antioxidant activity; determination of the microbiostatic activity of the vegetal
matter, of the bioavailability BAC in vitro; elaboration of functional food manufacturing
technologies, determination of quality and food safety indicators, of chromatic parameters and
antioxidant activity and their evolution during storage.

Scientific novelty and originality: For the first time, all stages of obtaining and stabilizing BAC
from berries and grape marc with the use of secondary metabolites of plant matter with coloring,
antioxidant and antimicrobial properties were examined in order to replace synthetic dyes,
antioxidants and preservatives in the formulation of functional foods.

Main results: The optimal hydromodule for the extraction of the water-soluble complex from berries
and grape marc was determined, which ensures the obtaining of an important BAC content and an
optimal solvent consumption; the influence of conventional extraction conditions, various “green
extractions” techniques and heat treatments on the water-soluble and fat-soluble BAC yield of
berries and grape marc, antioxidant activity and CIELab chromatic parameters was elucidated; the
influence of pH and the effect of metal ions present in food on the color stabilization of extracts and
antioxidant activity has been demonstrated; the microbiostatic activity of the vegetal matter on the
pathogenic microorganisms was determined; the bioavailability of carotenoids was determined in
vitro; technologies for the manufacture of functional foods have been developed with the
determination of quality indicators, chromatic parameters, in vitro antioxidant activity and their
evolution during storage.

Theoretical significance: For the first time, the methodology for determining the optimal
hydromodule for the extraction of the water-soluble complex in solid-liquid system was elaborated:;
for the first time various Informatics methods such as analysis of mutual information and sensitivity,
canonical correlation, mathematical models as cubic spleen function and fuzzy sets were applied to
determine the influence of extraction conditions and technological parameters on the yield of BAC,
quality, food safety and on biological value of functional foods.

Applicative value: Processes for obtaining and stabilizing the color of plant extracts were proposed
and performed; technologies for manufacturing functional foods, including flour, sugar, dairy
products. 8 patents have been obtained.

Implementation of scientific results: The research results were implemented at “Rose Line” LTD
and at “Ungar” LTD. Certain chapters of the thesis are included in the curricula for the training of
specialists in bachelor's and master's degree programs: Food Technology, Technology and
Management in Public Catering, Food and Nutrition, Food Quality and Safety, Restaurant
Management and Catering Services and Oenology, Wine Tourism and Wine Markets.
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