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ADNOTARE

Cesko Tatiana: ,,Tehnologii de obtinere a fibrelor alimentare din surse horticole”, teza de
doctor in stiinte ingineresti, Chisinau 2025.

Structuratezei: consta din introducere, 4 capitole, concluzii i recomandari, bibliografie cu 316 titluri. Textul
de baza contine 118 pagini, inclusiv 46 de figuri si 34 de tabele.
Rezultatele obtinute sunt publicate in 19 lucrari stiintifice.
Cuvinte-cheie: tescovina de mere, extractie asistatd de ultrasunete, extractie asistata de microunde, pectina,
compusi biologic activi, modelare matematica, batoane vegetale, iaurt, biscuiti, calitate.
Scopul lucririi: constd in evaluarea compozitiei tescovinei de mere, extragerea pectinei cu valoare
biologicd ridicatd prin metode neconventionale de extractie - UAE, MAE si utilizarea acestora in
fabricarea produselor alimentare noi.
Obiectivele lucrarii: cercetarea influentei temperaturii agentului termic asupra cineticii de uscare convectiva,
caracteristicilor cinetice, valorii biologice si antioxidante a tescovinei de mere ca sursa de obtinere a pectinei;
stabilirea modelelor matematice a cineticii procesului de uscare a tescovinei de mere la diferite temperaturi
ale agentului termic pe baza modelelor matematice empirice; determinarea influentei conditiilor de UAE si
MAE asupra parametrilor fizico-chimici, valorii biologice si activitatii antioxidante a pectinei din TM;
determinarea influentei conditiilor optime de extractie si compararea eficientei acestor metode; aplicarea
pectinei in calitate de agent de legare si acoperire in fabricarea batoanelor vegetale si cercetarea influentei
asupra calitatii senzoriale, fizico-chimice, stabilitatii microbiologice, valorii biologice si activitatii
antioxidante 1n perioada de pastrare; influenta pudrei din TM 1in calitate de stabilizator la fabricarea iaurtului
asupra caracteristicilor senzoriale, parametrilor fizico-chimici, texturali, de culoare si a activitatii antioxidante
in perioada de pastrare; efectul pudrei din TM 1n substituirea zaharului la fabricarea biscuitilor asupra calitatii
senzoriale, parametrilor fizico-chimici si de culoare in perioada de pastrare a produsului de cofetarie.
Noutatea si originalitatea stiintifica: pentru prima data a fost realizatd modelarea cineticii procesului de
uscare convectiva a tescovinei de mere din soiul Golden Delicious la diferite temperaturi ale agentului termic,
cu aplicarea a sapte modele matematice empirice. Au fost stabilite conditii optime de extractie - UAE si MAE
apectinei din tescovina de mere prin aplicarea analizei informatiei mutuale a influentei conditiilor de extractie
asupra caracteristicilor fizico-chimice, valorii biologice si activitatii antioxidante a pectinei; au fost elaborate
tehnologii de fabricare a produselor alimentare noi 1n care tescovina de mere si pectina au fost utilizate drept
aditivi alimentari naturali.
Rezultatele principale: uscarea convectiva a tescovinei la temperatura optima a agentului termic a permis
pastrarea valorii biologice si potentialului antioxidant; s-a realizat modelarea cineticii procesului de uscare
convectiva a tescovinei de mere, cu aplicarea a sapte modele matematice empirice; s-a argumentat utilizarea
metodelor UAE si MAE si influenta conditiilor de extractie asupra parametrilor fizico-chimici, valorii
biologice si activitatii antioxidante a pectinei din tescovina de mere, precum si stabilirea conditiilor optime
pentru fiecare metoda; s-a efectuat analiza informatiei mutuale privind influenta UAE si MAE asupra
caracteristicilor fizico-chimice, valorii biologice si activitatii antioxidante a pectinei; concentratiei pudrei de
tescovind de mere si duratei de pastrare a probelor de iaurt asupra acceptabilitdtii generale si parametrilor
texturali; s-a argumentat aplicarea pectinei in calitate de agent de legare si acoperire in fabricarea batoanelor
vegetale; s-a demonstrat efectul pudrei din tescovina de mere drept stabilizator pentru iaurt; s-a elucidat efectul
pudrei din tescovina de mere la substituirea zaharului in fabricarea biscuitilor.
Semnificatia teoretica: pentru prima data a fost realizatd modelarea cineticii procesului de uscare convectiva
a tescovinei de mere, soiul Golden Delicious la diferite temperaturi ale agentului termic, cu aplicarea a sapte
modele matematice empirice; au fost stabilite conditii optime de UAE si MAE a pectinei din tescovina de
mere cu analiza informatiei mutuale a conditiilor de extractie asupra caracteristicelor fizico-chimice, valorii
biologice si activitatii antioxidante a pectinei; au fost elaborate tehnologii de fabricare a produselor noi in care
tescovina de mere si pectina au fost aplicate in calitate de aditivi alimentari naturali cu diferite actiuni
tehnologice.
Valoarea aplicativa: au fost realizate procedee de obtinere a produselor alimentare noi. Au fost obtinute 2
brevete de inventie si un act de implementare a tehnologiei de fabricare industriala a biscuitilor zaharosi cu
tescovina de mere.



ABSTRACT

Cesko Tatiana: "Technologies for obtaining dietary fibers from horticultural sources',
PhD thesis in engineering sciences, Chisinau 2025.

Structure of the thesis: consists of introduction, 4 chapters, conclusions and recommendations,
bibliography with 316 titles. The main text contains 118 pages, including 46 figures and 34 tables.
The obtained results are published in 19 scientific papers.
Keywords: apple pomace, ultrasound-assisted extraction, microwave-assisted extraction, pectin,
biologically active compounds, mathematical modeling, vegetable bars, yogurt, crackers, quality.
The purpose of the work: evaluation of apple pomace and obtaining pectin with high biological value by
unconventional extraction methods UAE, MAE and their use in the manufacture of new food products.
The objectives of the paper: the research of the influence of the temperature of the thermal agent on the
kinetics of convective drying, the kinetic characteristics, the biological and antioxidant value of apple
pomace as a source of obtaining pectin; establishing the mathematical models of the kinetics of the process
of drying apple pomace at different temperatures of the thermal agent based on empirical mathematical
models; determining the influence of UAE and MAE conditions on the physico-chemical parameters,
biological value and antioxidant activity of pectin from apple pomace, establishing the optimal extraction
conditions and comparing these extraction methods; the application of pectin as a binding and covering
agent in the manufacture of vegetable bars and the research of its influence on the quality, microbiological
stability and biological value during the storage period; the influence of apple pomace powder, as a
stabilizer in yogurt manufacturing, on quality, textural parameters, color and antioxidant activity during
storage; the effect of apple pomace powder when replacing sugar in biscuit manufacturing on quality and
color during storage.
Scientific novelty and originality: for the first time, the modeling of the kinetics of the process of
convective drying of the apple core of the Golden Delicious variety at different temperatures of the thermal
agent was carried out, with the application of seven empirical mathematical models; optimal conditions of
UAE and MAE of pectin from apple pomace were established and the application of mutual information
analysis regarding the influence of extraction conditions on the physico-chemical characteristics, biological
value and antioxidant activity of pectin; new food manufacturing technologies were developed in which
apple pomace and pectin were applied as natural food additives with different actions.
Main results: convective drying of the gooseberry at the optimal temperature of the thermal agent allowed
the preservation of the biological value and the antioxidant potential; the modeling of the kinetics of the
process of convective drying of apple pomace was carried out, with the application of seven empirical
mathematical models; the use of the UAE and MAE methods and the influence of the extraction conditions
on the physico-chemical parameters, biological value and antioxidant activity of pectin from apple pomace
were argued, as well as establishing the optimal conditions for each method; the analysis of mutual
information regarding the influence of UAE and MAE on the physico-chemical characteristics, biological
value and antioxidant activity of pectin was carried out; of apple pomace powder concentration and storage
time of yogurt samples on overall acceptability and textural parameters; the application of pectin as a
binding and coating agent in obtaining vegetable bars was argued; the effect of apple pomace powder as a
stabilizer in yogurt production was demonstrated; the effect of apple pomace powder on the substitution of
sugar in the manufacture of biscuits was elucidated.
Theoretical significance: for the first time, modeling of the kinetics of the process of convective drying of
Golden Delicious apple cores at different temperatures of the thermal agent was carried out, with the
application of seven empirical mathematical models; optimal conditions of UAE and MAE of pectin from
apple pomace were established and the application of mutual information analysis regarding the influence
of extract conditions on the physico-chemical characteristics, biological value and antioxidant activity of
pectin; new product manufacturing technologies were developed in which apple pomace and pectin were
applied as natural food additives with different action.
Applicative value: procedures for obtaining new food products were realized 2 invention patents were
obtained an act of implementation of the technology of industrial manufacturing of sugar cookies and apple
purée were obtained. procedures for obtaining new food products were realized.



AHHOTAIUA

Yemko TarbsiHa: «TexHOJM0ruM MOJTyYeHUS MUIIEBbIX BOJIOKOH U3 CA0BOIYECKUX
HCTOYHHMKOB), TUCCEPTALMS HA COMCKAHME YUEHOM CTeNeH! JOKTOPA MHKEHEPHBIX HAYK,
Kumunay, 2025.

CTpyKTypa auccepTalluM: COCTOWT W3 BBEICHHS, 4 TJIaB, BBIBOJOB M peKoMeHIanui, oudmuorpapus B 316

HanMeHoBaHMAX. OCHOBHOMU TeKCT cozepkuT 118 crpanuil, B ToM gucie 46 pUCyHKOB U 34 TaOIHIIBL.
ITony4deHHbIe pe3ynbTaThl OMyOIUMKOBaHbI B 19 HAyYHBIX CTAThAX.

KnioueBsble cjioBa: s0109HbIE BEDKAMKH, YABTPAa3BYKOBAsI SKCTPAKINS, MUKPOBOTHOBAS SKCTPAKIIHS, TIEKTHH,
OMOJIOTHUECKY aKTUBHBIC BEIIECTBA, MATEMAaTHUECKOE MOJIEIUPOBaHUE, (PPYKTOBbIE OATOHBI, HOTYpT, IEUCHbE,
Ka4ecTBoO.

Heab pa6oThl: olcHKA SOTOYHBIX BHDKUMOK H ITOJIyYEHHE MEKTHHA C BHICOKOW OMOJIOTMYECKOW IEHHOCTHIO
HETPaJUIIMOHHBIMU METOAAMH JKCTpakiuu - Y33, MD U ux HCIOIb30BaHHE IPU INPOU3BOJCTBE HOBBIX
MUIIEBBIX IPOILYKTOB.

3agaum padoThl: UCCIIENOBAHUE BIMSIHUA TEMIEPaTypbl TEPMUUYECKOIO areHTa Ha KMHETHUKY KOHBEKTHBHOU
CYIIKH, KHHETHUECKHIE XapaKTePUCTUKH, OMOJIOTHYECKYIO X aHTHOKCHUIAHTHYIO [IEHHOCTH SI0JIOYHBIX BEDKUMOK
KaK HCTOYHHMKA MOIy4EHHUsl MEKTHHA; CO3JaHHEC MaTeMaTH4ecKUX MOAeJed KHHETHKH Ipoliecca CYIIKH
SOJIOYHBIX BBEDKIMOK TPH Pa3IMYHBIX TEMIepaTypax TEPMHUECKOTO areHTa Ha OCHOBE SMIIMPHYECKUX
MaTeMaTHYECKUX MOJIEJICH; olpeielieHrne BIUsSHISA yeiaoBuid Y30 nu MD Ha (QU3NKO-XUMUYECKHE ITapaMeTphl,
OMOJIOTHUECKYIO ICHHOCTh ¥ AaHTHOKCUIAHTHYIO aKTUBHOCTD IEKTHHA U3 S0JOYHBIX BEDKUMOK, YCTAHOBJICHHUE
ONTHUMAJIBHBIX YCIIOBUI SKCTPAKIIUU U CPABHEHUE STUX METOJIOB SKCTPAKLUH; IPUMEHEHNE TIEKTHHA B KAUECTBE
CBSI3YIOIIETO U TOKPBIBAIOIIETO areHTAa IPH MIPOM3BOACTBE (PPYKTOBBIX OATOHOB M MCCIICAOBAHNE €TO BIMSIHUS
Ha Ka4eCTBO, MUKPOOUOJIOTMYECKYIO CTA0OMIBHOCTD M OMOJIOTMUYECKYIO LIEHHOCTh B EPUOJ] XPaHEHUSI; BIUSHHIE
MOPOIIKA SOJOYHBIX BBKMMOK KaK cTaOWIN3aTopa IpH NMPOU3BOJCTBE HOrypTa Ha KayecTBO, TEKCTYpHBIC
mapamMeTphl, BET U AaHTHOKCUAAHTHYIO aKTUBHOCTPH MPU XPAHEHHH; BIMSHIE MOPOIIKA SOJOYHBIX BEDKUMOK
IIpU 3aMEHE caxapa B IPOU3BOJICTBE MEUCHBS HA KAUECTBO U IIBET NP XPaHECHUH.

HayuyHasi HOBM3HAa M OpPHMIMHAJBHOCTbL: BIICPBBIE IPOBEACHO MOJEIUPOBAHUE KUHETUKU IIpoliecca
KOHBEKTUBHOH CYIITKH BEDKUMKH sI0J10K copTa ["onaen [lenuimec mpu pa3indHbBIX TEMIIEPATYPax TEPMIUECKOTO
areHra ¢ NPUMEHEHUEM CEMHU IMITUPUUECKUX MAaTEMAaTUYECKUX MOJIENIel; yCTaHOBJIEHbI ONTUMAJIbHbIE YCIOBHS
Y39, u MD mnektuHa U3 SOJOYHBIX BBDKHMOK M TNPUMEHEHHE B3aUMHOTO HH()OPMALMOHHOIO aHalu3a
OTHOCHUTETHHO BIISIHASL YCIOBHH AIKCTPAKIUU Ha (UIUKO-XUMHUCCKHE XapPAKTEPUCTHKH, OHOJIOTHIECKYIO
[ICHHOCTh M aHTHOKCHAAHTHYIO aKTUBHOCTH IIEKTHHA; OBUTH pa3pa0dOTaHbl TEXHOJOTHH MIPOM3BOICTBA HOBBIX
MAOICBBIX MMPOAYKTOB, B KOTOPBIX SI0JIOYHBIE BEDKUMKH M TTEKTUH HCITOJIB30BAINCH B KAUYECTBE HaTypaJIbHBIX
MHUIIEBBIX JOOABOK PAa3IMIHOTO NEHCTBHS.

OcHOBHBIE pe3yJbTATHI: KOHBEKTHUBHAS CyIIKa SIONOYHBIX BBEDKHMOK TIPH ONTHMAIBHOW TeMIlepaType
TEPMUUYECKOTO areHTa II03BOJIJIA COXPAHWUTh OMOJOTHYECKYIO0 IIEHHOCTh W AHTHOKCHIAHTHBIM ITOTEHIMAI,
BBIMOJIHEHO MOACIMPOBAHNEC KNHETHUKHU IIPOIICCCa KOHBEKTHUBHOMU CYUIKH sI0JTIOYHBIX BEDKMMOK C TMPUMCHCHUEM CEMU
SMITUPUYECKUX MAaTEMAaTHUYECKUX MOJIENE; 000CHOBAHO MCIIONB30BaHke METOAOB Y39, 1 MD U BIHMSHHE YCIOBHIA
OKCTpaKIIM Ha (1)I/ISI/IKO-XI/IMI/I‘ICCKI/IC IIOKa3aTeiin, 6I/IOJIOFI/I'~IBCKyI-O HCHHOCTb U AHTUOKCUIAAHTHYIO aKTUBHOCTb
MEKTHHA U3 I0JI0YHBIX BBDKUMOK, a TAKXKC YCTAHOBJICHBI ONITUMAJIbHBIC YCJIOBUSA IJIA KAXXIAO0ro MCTO/Zia; MPOBCACH
aHAITN3 B3aUMHOM MH(OPMAINK OTHOCHUTENBHO BIHMSHUSA Y33, 1 MD Ha (PH3HKO-XHUMHYECKHE XapaKTEPHUCTHUKH,
OMOIOTHYECKyI0 IIEHHOCTh M AHTHOKCHIAHTHYIO AKTHBHOCTh MEKTHHA, KOHIICHTPAIMH IIOPOIIKA SOJIOYHBIX
BBDKUMOK U TIPOJOJDKUTESIBHOCTH XpaHEHHs OOpa3loB Horypra Ha OOILIyI0 IPHUEMIIEMOCTh M TEKCTYpPHBIC
napaMeTpbl; apryMEHTHPOBAHO IMPUMEHEHUE MEKTHHA B KAueCTBE CBA3YIOLIEr0 M IMOKPBIBAIOLIETO areHTa Ipu
MOJTyIeHUH (DPYKTOBBIX OaTOHYHMKOB; IPOJEMOHCTPHPOBAHO BIMSHUE TIOPOIIKA SOIOYHBIX BEDKUMOK B Ka9eCTBE
cTa0HIM3aTopa IPH MPOHM3BOJICTBE HOTYpTa; BBLSICHEHO BIFSHHE ITOPOIIKA SOTOYHBIX BEBDKMMOK Ha 3aMEHy caxapa
TIPY MPOU3BOJICTBE NIEYEHbBSI.

Teopernyeckasi 3HAYMMOCTb: BIIEPBbIE TPOBEIECHO MOJEIMPOBAHUE KMHETHKU NpoLecca KOHBEKTHBHOM CYIIKH
SIOJIOYHBIX BEDKUMOK copTa ["onieH Jlenmitiec npu pa3nMyHbIX TeMIIepaTypax TePMUYECKOTO areHTa ¢ MPUMEHEHUEM
CEMHU SMIMPUYECKUX MATEMAaTHYECKUX MOJENIEH; yCTAaHOBJIEHbI ONTUMAaJbHBIE YCiIoBUA Y30, u MO nekTuHa U3
SIONIOYHBIX BBEDKHMOK M TPHMEHEHHE B3aHMMHOIO HH(OPMAIMOHHOTO aHAIW3a BIMSHUS YCIOBHH JKCTpaKTa Ha
(bI/IBI/IKO-XI/IMI/I‘ICCKI/Ie XapaKTCPUCTUKH, 6I/IOJ'IOFI/I"IGCKyIO HEHHOCTb W AHTUOKCUIAHTHYH aKTUBHOCTb IICKTHHA,
pa3p360TaHbI TEXHOJIOTUM TIPOMU3BOJICTBA HOBBLIX IIPOAYKTOB MNUTAaHUA, B KOTOPBIX B Ka4€CTBE HATypPaJIbHBIX
TIAIIEBBIX JJOOABOK PA3IIITYHOTO ACHCTBUSI IPUMEHSFOTCS SIOJIOYHBIC BEDKHMKH ¥ TICKTHH.

IIpuknannoe 3HAYEHHWE: PEATNU3OBAHBI CIIOCOOBI TIONYYCHUS HOBBIX IHMINECBBIX TNPOXYKTOB. [lomydeno
2 maTeHTa Ha H306peTeHI/IH 1 aKT Ha BHEIPECHUEC TEXHOJIOIMH IIPOMBIIIIICHHOT'O IMPOU3BOACTBA CaXapHOI'O MCYCHbS C
J00aBIICHIEM SIOJIOYHBIX BEDKAMOK.
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INTRODUCERE

Motivatia alegerii subiectului. Reutilizarea deseurilor agroindustriale are o importanta
semnificativa atat din punct de vedere ecologic, cat si economic, si social. Obtinerea fibrelor
alimentare din reziduri agroindustriale este o inovatie care conduce la beneficii economice,
ecologice si nutritionale. Deseurile alimentare prezintd o sursd majora de compusi naturali
importanti pentru obtinerea unor produse cu o varietate scopuri industriale, cum ar fi productia
de biocombustibil, enzime, compusi biologic activi (CBA), materiale plastice biodegradabile,
surfactanti, etc. Transformarea deseurilor alimentare in produse cu valoare adaugata solutioneaza
probleme de mediu si poate avea influente benefice asupra organismului uman (Ersova et al.,
2024). Fibrele alimentare extrase din deseuri agroindustriale pot fi folosite pentru diverse aplicatii,
contribuind la imbunatatirea nutritionald a alimentelor sau la plasarea unor produse noi pe piata.

Tescovina de mere (TM) care se formeaza in urma procesarii sucului reprezinta o sursa de
deseuri agroindustriale bogata in carbohidrati, vitamine, minerale, CBA, fibre alimentare solubile
st insolubile. TM contine aproximativ 20% de pectina si CBA ce ramén in ea dupa extractia sucului
si poate avea multiple aplicatii in diverse ramuri ale economiei (Ersova et al., 2024). Utilizarea
TM in scopuri alimentare include productia de gemuri si marmelade, bauturi alcoolice, ceaiuri de
fructe, ingrediente utilizate in industria de panificatie, cofetarie si carne. TM este utilizata la
extractia de enzime (pe substratul de tescovind), acid acetic, acizii lactic si citric, pectina,
concentrate de fibre alimentare, coloranti naturali, antioxidanti etc. (Shalini & Gupta, 2010).

Reutilizarea tescovinei de mere pentru extractia pectinei reprezintd un exemplu excelent
de wvalorificare a deseurilor agroindustriale. Extractia pectinei din TM ar reprezenta o
sustenabilitate ecologicd prin diminuarea cantitatii de deseuri agroindustriale si nu necesita
cultivarea speciala a plantelor pentru extractie. Pectina extrasa din TM este un ingredient natural,
apreciat pentru proprietatile sale gelifiante si stabilizatoare in industria alimentara. Utilizarea
pectinei drept filme de protectie reprezintd o gama vasta de avantaje, fiind un produs biodegradabil
si o alternativa ecologica de ambalare a produselor alimentare. Filmele comestibile prezinta o
bariera impotriva patrunderii oxigenului, majorand astfel termenul de valabilitate a produsului. De
asemenea, filmele de protectie sunt utilizate ca bariera ce asigura stabilitatea microbiologicd a
alimentelor. In plus, filmele de protectie pot conferi un strat lucios, imbunititind calitatea
senzoriala a produsului alimentar (Gurev et al., 2023a).

Extractia pectinei prin metode neconventionale implica tehnici inovative care sunt mai
eficiente, mai rapide si mai ecologice fatd de cele conventionale. Ca tehnici neconventionale sunt

extractia asistatd de microunde (MAE), extractia asistata de ultrasunete (UAE), extractia asistata
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de enzime, extractia subcritica si supercritica, extractia asistatd de camp electric. Avantajele
acestor metode sunt:

v procesul de extractie este ecologic;

v reducerea timpului de extractie si consumului de solvent;
v randament de extractie ridicat cu pastrarea CBA in produs;
v

obtinerea produsului de calitate.

Actualitatea si importanta temei abordate. Fibrele alimentare prezintd elemente
indispensabile ale alimentatiei sanatoase. Sursa principala de fibre alimentare sunt fructele,
legumele si cerealele (Cesko, 2020). Procesarea materiei prime vegetale conduce la obtinerea
tonelor de deseuri agro-industriale, deseori aruncate fara a fi reutilizate. Fibrele alimentare
obtinute din deseuri agro-industriale ar putea fi valorificate pentru realizarea unor compozitii de
texturd cu scopul substituirii aditivilor sintetici alimentari ca agenti de ingrosare, gelificare,
stabilizatori, etc (Vendruscolo et al., 2008).

TM reprezinta un produs secundar al industriei de obtinere a sucului sau cidrului de mere,
fiind o sursa bogata de fitonutrienti. Cateva milioane de tone de TM sunt generate anual, cu o
tendinta de crestere, fiind deseori folosite ca hrand pentru animale. Depozitarea TM creaza
probleme de mediu si nu reprezinta o hrand cu valoarea nutritiva ridicata pentru animale din cauza
continutului scazut de proteine (Ersova et al., 2024). Substantele care pot fi utilizate din TM sunt:
fibrele, dintre care pectina este cea mai importantd; polifenolii, care sunt principalii compusi
responsabili de activitatea antioxidantd si antimicrobiana; uleiul din seminte bogat in acizi grasi
nesaturati; tocoferolii, vitaminele, acidul malic, zaharidele si pigmentii (Kammerer et al., 2014).
In acest context, au fost initiate cercetari privind utilizarea TM ca ingredient functional in diferite
tipuri de alimente cu scopul fortificarii, cresterii valorii nutritive si biologice a acestora. In plus,
fibrele alimentare extrase din tescovina pot fi, de asemenea, aplicate ca ingredient functional in
elaborarea alimentelor noi (Bhushan et al., 2008).

Pectina prezintd o fibra alimentara solubild cu aplicatii multifunctionale in industria
alimentara si farmaceutica etc. (Harholt et al., 2010). O serie de factori precum pH-ul, prezenta
altor substante dizolvate, masa moleculara, gradul de metoxilare, numarul si aranjarea lanturilor
laterale si densitatea de sarcind moleculard influenteazi activitatea de gelificare a pectinei. In
industria alimentara pectina este utilizata in gemuri, jeleuri, alimente congelate si, mai recent, in
alimente cu continut scazut de energie, ca inlocuitor de grasimi sau zahar (Schmidt et al., 2015).

In industria farmaceutica pectina este folosita pentru a reduce nivelul colesterolului din sange si
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tulburdrile gastro-intestinale. Alte aplicatii ale pectinei includ utilizarea in filme comestibile,
inlocuitori de hartie, spume si plastifianti, etc. (Chandel et al., 2022).

Pentru extractia pectinei din deseuri agro-alimentare sunt utilizate diverse tehnologii
emergente, cum ar fi extractia asistata de enzime, extractia cu fluide subcritice, UAE si MAE sau o
combinatie a mai multor metode (Adetunji et al., 2017). Extractia prin metodele neconventionale
(MAE si UAE) se caracterizeaza printr-un randament ridicat de extractie al pectinei cu un grad de
esterificare mare, care poate fi utilizata cu succes in industria alimentara. Varietatea parametrilor de
extractie: raportul solid-lichid (RSL), compozitia solventilor, temperatura si durata de extractie, pH,
presiunea, intensitatea ultrasunetelor si a microundelor permit a obtine pectind cu diferite proprietati.
In analiza puritatii pectinei un rol important revine continutului de acid galacturonic si gradului de
esterificare (Pereira et al., 2016). Potrivit Organizatiei pentru Alimentatie si Agriculturd, Organizatiei
Natiunilor Unite si Uniunii Europene, pectina de calitate standardizata trebuie sa contind > 65% acid
galacturonic (GalA). Grupadrile carboxil ale moleculelor GalA pot fi metilate, iar ponderea unitatilor

GalA metilate determina gradul de metoxilare (Chalapud et al., 2023).

Scopul cercetarii consta in evaluarea compozitiei TM, extragerea pectinei cu valoare
biologica ridicatd prin metode neconventionale de extractie - UAE, MAE si utilizarea acestora in
fabricarea produselor alimentare noi.

Pentru realizarea scopului au fost formulate urmatoarele obiective operationale:

1.  Cercetarea influentei temperaturii agentului termic asupra cineticii de uscare
convectiva, caracteristicelor cinetice, valorii biologice si antioxidante a tescovinei de mere ca sursa
de obtinere a pectinei.

2.  Stabilirea modelelor matematice a cineticii procesului de uscare a tescovinei de
mere la diferite temperaturi ale agentului termic pe baza modelelor matematice empirice.

3.  Determinarea influentei conditiilor UAE (duratei de aplicare a ultrasunetelor
(tuaE)) si MAE (duratei de aplicare a microundelor (tmag), puterii magnetronului), pH-ul solventului
si raportul dintre TM si solvent (RSL) asupra parametrilor fizico-chimici (randamentului de
extractie, masei echivalente, continutului de grupe metoxil, gradului de esterificare, continutului
de acid anhidrogalacturonic), valorii biologice (continutului total de polifenoli (CTP)) si activitatii
antioxidante (AA) a pectinei din TM, precum si stabilirea conditiilor optime de extractie.

4.  Compararea metodelor de extractie neconventionala UAE si MAE a pectinei din
tescovina de mere din punct de vedere al caracteristicilor fizico-chimice, valorii biologice si

activitatii antioxidante.
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5. Aplicarea pectinei in calitate de agent de legare si acoperire in fabricarea batoanelor
vegetale si cercetarea influentei asupra calitatii senzoriale, parametrilor fizico-chimice, stabilitatii
microbiologice, valorii biologice si antioxidante a produsului finit pe perioada de depozitare.

6. Influenta pudrei din TM in calitate de stabilizator la fabricarea iaurtului asupra
caracteristicilor senzoriale, parametrilor fizico-chimici, texturali, de culoare si activitatii
antioxidante 1n perioada de pastrare a produsului fermentat.

7. Efectul pudrei din TM Ia substituirea zaharului in fabricarea biscuitilor asupra
calitatii senzoriale, parametrilor fizico-chimice si de culoare in perioada de pastrare a produselor

de cofetarie.

Ipoteza de cercetare consta in faptul, ca atat TM, cat si pectina care se contine in tescovina
de mere in cantitati importante, fiind extrasa prin metode neconventionale de extractie, pot fi
aplicate ca ingrediente functionale (agent de legare, acoperire, stabilizare si inlocuitor de zahar) in
fabricarea produselor alimentare noi. Problema de baza constd in modelarea conditiilor de extractie

astfel, incat pectina obtinuta sa fie de calitate standardizata.

Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare alese. Pentru
realizarea lucrarii au fost aplicate metode fizico-chimice traditionale si neconventionale, precum
extractia UAE si MAE. Pentru caracterizarea extractelor de TM, pectind si produselor obtinute au
fost aplicate spectroscopia UV/Vis si electroforeza capilara. Activitatea antioxidantd (DPPH) a
fost determinata atat pentru extractele vegetale, cat si pentru produsele alimentare elaborate. Au
fost aplicate urmatoarele metode de analiza: senzoriala, fizico-chimica, a parametrilor texturali si
de culoare, determinarea stabilitatii microbiologice. S-au aplicat metode de prelucrare statistica si

modelarea matematicd a rezultatelor experimentale.

Importanta teoretica si inovatia stiintificd a lucrarii constd in determinarea conditiilor
optime de conservare a TM prin uscare convectivd cu pastrarea valorii biologice si activitatii
antioxidante; identificarea conditiilor optime de extractie prin MAE si UAE a pectinei din TM de
calitate standardizatd cu potential antioxidant ridicat; argumentarea utilizarii tescovinei de mere si a
pectinei In calitate de aditivi naturali in fabricarea produselor alimentare noi. Solutionarea problemei
a fost realizata prin urmatoarele cercetari:

v conservarea tescovinei de mere prin uscare convectiva la temperatura optima a

agentului termic, ceea ce a permis pastrarea valorii biologice si potentialului antioxidant;
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v modelarea cineticii procesului de uscare convectiva a tescovinei de mere de soiul
Golden Delicious la diferite temperaturi ale agentului termic, cu aplicarea a sapte modele
matematice empirice;

v argumentarea teoretica si experimentala a aplicabilitatii metodelor neconventionale
UAE, MAE; evaluarea influentei conditiilor de extractie asupra parametrilor fizico-chimici ai
pectinei (randamentul de extractie, masa echivalentd, continutul de grupe metoxil, gradul de
esterificare, continutul de acid anhidrogalacturonic); stabilirea valorii biologice - continutului total
de polifenoli (CTP) si activitatii antioxidante (AA) a pectinei din TM;

v compararea metodelor neconventionale de extractie: UAE si MAE  a pectinei din
tescovina de mere prin prisma caracteristicilor fizico-chimice, valorii biologice si activitatii
antioxidante; drept rezultat au fost optimizate conditiile de extractie pentru fiecare metoda aplicata;

v analiza informatiei mutuale a influentei conditiilor de extractie UAE st MAE asupra
caracteristicilor fizico-chimice, valorii biologice si activitatii antioxidante a pectinei; a adaosului
de pudra din tescovina de mere asupra acceptabilitatii generale, a parametrilor texturali pe durata
de pastrare a iaurtului;

v aplicarea pectinei 1n calitate de agent de legare si acoperire n obtinerea batoanelor
vegetale; analiza influentei pectinei asupra calitatii senzoriale, parametrilor fizico-chimici,
stabilitatii microbiologice, valorii biologice si antioxidante a produsului finit pe perioada de
depozitare;

v s-a demonstrat efectul pozitiv al pudrei de TM in calitate de stabilizator in
fabricarea iaurtului, influenta asupra caracteristicilor senzoriali, parametrilor fizico-chimici,
texturali, de culoare si activitdtii antioxidante pe perioada de pastrare a produsului fermentat;

v s-a elucidat efectul pozitiv al pudrei din TM la substituirea zaharului in fabricarea
biscuitilor asupra calitatii senzoriale, parametrilor fizico-chimice si de culoare pe perioada de

pastrare a produselor de cofetarie.

Semnificatia teoretici: pentru prima data a fost realizatd modelarea cineticii procesului de
uscare convectiva a TM de soiul Golden Delicious la diferite temperaturi ale agentului termic, cu
aplicarea a sapte modele matematice empirice; au fost stabilite conditii optime de UAE si MAE a
pectinei din TM si aplicarea analizei informatiei mutuale privind influenta conditiilor de extractie
asupra caracteristicilor fizico-chimice, valorii biologice si activitatii antioxidante a pectinei; au
fost elaborate tehnologii de fabricare a produselor noi in care TM si pectina au fost aplicate in

calitate de aditivi alimentari naturali.
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Lucrarea a fost efectuatd in baza cercetarilor si experientei acumulate la realizarea
urmatoarelor proiecte de cercetare nationale si internationale:

20.80009.5107.09 Proiect de Stat ,,Ameliorarea calitatii si sigurantei alimentelor prin
biotehnologie si inginerie alimentara” (2020-2023).

AUF-ECO_RI_SRI_2021_20_USAMVIIBI_ZERODECHET ,Deseuri horticole in
beneficiul sanatatii si al mediului, o noua abordare a principiului “’zero deseuri” (2021-2022).

AUF - DRECO-7863_SER-ECO_USVIIBI_DECHETJUS ,Reutilizarea totala a
deseurilor de fructe si legume din productia de suc: pigmenti si antioxidanti pentru alimente

functionale si biomateriale pentru purificarea apei” (2023-2024).

Valoarea aplicativa a lucrarii constd in urmatoarele:
v au fost stabilite conditii optime de conservare prin uscare convectiva a tescovinei
de mere cu pastrarea valorii biologice si potentialului antioxidant;
v au fost stabilite conditii optime de extractie prin UAE si MAE pentru obtinerea
pectinei standardizate;
v au fost elaborate tehnologii de fabricare a produselor noi cu utilizarea pectinei si
tescovinei de mere:
e batoane vegetale in care pectina a fost utilizata in calitate de agent de legare si
acoperire;
e iaurt cu tescovina de mere, in calitate de agent de stabilizare;
e Dbiscuiti cu tescovina de mere in calitate de indulcitor pentru substituirea zaharului

in compozitia produsului.

v A fost analizat efectul pectinei si tescovinei de mere asupra calitdtii senzoriale,
parametrilor fizico-chimici, texturali, de culoare, stabilitatii microbiologice si valorii biologice a

produselor alimentare noi.

Aprobarea lucririi la foruri stiintifice nationale si internationale. Rezultatele obtinute
pe parcursul realizdrii lucrarii au fost prezentate si discutate la 12 conferinte nationale si
internationale: International Conference VI Mixnapoana HaykoBo-TexHiuHa KoH(epeniis TK-
2020, Ucraina; Conferinta Tehnico-Stiintifica a Studentilor, Masteranzilor si Doctoranzilor,
Universitatea Tehnica a Moldovei, Chisinau, Republica Moldova (2020, 2021, 2022, 2023); 13th
International Conference Processes in Isotopes and Molecules, 22-24 September 2021, Cluj-
Napoca, Romania; Proceedings of the International Conference Intelligent valorisation of agro-

industrial wastes, 7-8 October 2021; "Modern Technologies, in the Food Industry — 2022", MTFI

18



— 2022, 2024; Conferintd Stiintificd Internationala Perspectivele si Problemele Integrarii in
Spatiul European al Cercetarii si Educatiei” USC, Cahul 2022; European Exhibition of Creativity
and Innovation ,,EUROINVENT”, Iasi, Romania 2023; International Exhibition of Inventics
LINVENTICA”, Tasi, Romania 2023; Exhibition of Innovation and Research — UGAL, Galati,
Romaénia 2023.

Publicatii la tema tezei. Rezultatele cercetdrii si problemele abordate in teza au fost
publicate in 19 lucrari stiintifice, inclusiv 2 capitole in monografie colectiva, 6 articole stiintifice,
2 brevete de inventie, 9 articole in culegeri si rezumate la manifestari stiintifice nationale si

internationale.

Sumarul capitolelor tezei. Lucrarea este expusa pe 118 pagini dactilografiate si include
urmatoarele capitole: adnotare in limbile romana, engleza si rusa, introducere, 4 capitole, concluzii

si recomandari, bibliografie cu 316 surse. Lucrarea este ilustrata cu 34 tabele si 46 figuri.

In Introducere sunt relevate: motivatia alegerii subiectului de cercetare, actualitatea si
importanta temei abordate, scopul si obiectivele cercetarii, ipoteza de cercetare, sinteza
metodologiei de cercetare, importanta teoretica si inovatia stiintificd, valoarea aplicativa a

rezultatelor obtinute si sumarul capitolelor tezei.

In Capitolul 1 Tescovina de mere - sursi importanti de fibre alimentare si fitonutrienti
pentru industria alimentard — este redatd caracteristica generala a tescovinei de mere cu
descrierea compozitiei fizico-chimice a ei, beneficiile asupra organismului uman si utilizarea
acesteia in fabricarea produselor alimentare; caracteristica pectinei din tescovina de mere,
descrierea metodelor conventionale si neconventionale de extractie a pectinei, beneficiile pentru

sdndtatea consumatorului si in formularea alimentelor noi.

In Capitolul 2 Materiale si metode de cercetare sunt descrise caracteristica materiei prime
utilizate la obtinerea tescovinei de mere, a diferitor tipuri de materie prima si auxiliara pentru
fabricarea produselor alimentare, reactivi, metoda de uscare convectiva a tescovinei, metodele de
extractie (UAE s1t MAE) a pectinei, metodele de analiza chimica, fizico-chimica si de determinare
a stabilitatii microbiologice. S-a descris metodologia de determinare a calitatii senzoriale a
alimentelor elaborate, de asemenea prelucrarea statisticd si modelarea matematica a rezultatelor

obtinute experimental.

In Capitolul 3 Metode neconventionale de extractie a pectinei din tescovina de mere si
caracteristica fizico-chimici a acesteia s-a cercetat cinetica procesului de uscare convectiva a

tescovinei de mere in functie de temperatura agentului termic, influenta agentului termic asupra
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continutului de CBA si AA din tescovina de mere. S-a descris modelarea cineticii procesului de
uscare convectiva a tescovinei de mere cu aplicarea a sapte modele matematice empirice. S-a
cercetat influenta ultrasunetelor si microundelor asupra extractiei pectinei din tescovina de mere,
a indicilor de calitate, valorii biologice si activitatii antioxidante; s-a realizat compararea acestor

metode de extractie.

In Capitolul 4 Utilizarea pectinei si tescovinei de mere in fabricarea produselor
alimentare noi — sunt descrise tehnologia de fabricare a batoanelor vegetale cu utilizarea pectinei
extrase din tescovind de mere ca agent de legare si de acoperire; tehnologia de fabricare a iaurtului
cu pudra din tescovina de mere si tehnologia de fabricare a biscuitilor prin inlocuirea zaharului cu
pudra din tescovina de mere. S-a analizat calitatea senzoriala, parametrii fizico — chimici, texturali,
de culoare si stabilitatea microbiologica a produselor fabricate. S-a analizat influenta duratei de

pastrare asupra calitatii produselor alimentare elaborate.

Cuvinte-cheie: tescovina de mere, extractia asistata de ultrasunete, extractia asistata de
microunde, pectina, compusi biologic activi, modelare matematicad, batoane vegetale, iaurt,

biscuiti, calitate.
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1. TESCOVINA DE MERE - SURSA IMPORTANTA DE FIBRE
ALIMENTARE SI FITONUTRIENTI PENTRU INDUSTRIA
ALIMENTARA

1.1 Caracteristica merelor ca sursa de formare a tescovinei de mere

Merele constituie a doua recoltd de fructe la nivel mondial cu multiple beneficii pentru
sanatatea consumatorului (Skinner et al., 2019). Conform statisticii, in 2016, au fost produse
82 de milioane de tone de mere: 70 de milioane de tone au fost folosite direct pentru alimente,
5,8 milioane de tone au fost prelucrate, 7 milioane de tone au fost irosite si 0,66 milioane de tone
au fost utilizate ca furaje (Roy & Desnoux, 2013). Valoarea nutritiva sporita a merelor si
importanta acestora in consumul uman constituie obiectivul principal al cultivarii acestor fructe.
Ele reprezinta aproape singurul aliment gata pregétit in naturd, care poate fi consumat fara alte
adaosuri, fie in stare proaspata, fie consumate 1n stare procesatd ca sucuri, compoturi, dulceata,
cidru, marmelada etc. (Yahia, 2010).

Republica Moldova este un stat agrar-industrial, avand ca piloni in economia sa
structura agrard. Activitatea agroindustriald curenta reprezintd aproximativ 36% din PIB
(FAO, 2012). In Programul de dezvoltare a horticulturii pentru anii 2019-2025 s-a
mentionat ca in anul 2018 volumul producerii horticole a fost de circa 730 mii tone. Din
principalele culturi de fructe si legume, prelucrate in Moldova, sunt fructele de mere
(Monitorul Oficial, 2019). Merele Golden Delicious sunt un soi de dimensiuni mici pana la
mijlocii, cu o nuanta galben-aurie pand la galben strdlucitor, granulatie find, apoasa si semiferme,
CU O consistenta crocanta, dar usoard, moale si frageda (Cimpoies, 2012). Continutul de apa si de
substanta uscata depinde de soi, de pH si influienteaza fermitatea marului. Marul imatur contine
protopectini insolubild in apa, care este precursorul pectinei. in perioada coacerii, in timpul
dezvoltarii i maturarii, inmuierea marului a fost explicata in special prin modificarea
protopectinei din peretele celular primar. In timpul acestor etape fiziologice, protopectina este
depolimerizata in pectind, crescand, solubilitatea ei (Roy & Desnoux, 2013). Gradul de esterificare
al pectinei se modifica, iar in timpul dezvoltarii si maturdrii marului se diminueaza fortele de
interactiune intre lanturile macromoleculeor de catre ioni si se reduce integritatea peretelui celular
si fermitatea marului. Continutul de ioni de calciu din pectind se reduce in timpul coacerii,
determinand desfacerea lanturilor, reducerea coeziunii dintre celule si fermitatea fructelor
(Ornelas-Paz et al., 2018). Industria de prelucrare a merelor genereaza cantitati mari de deseuri
cunoscute sub numele de ,,tescovind de mere” care este compusa din piele si miez ramas, seminte
si tulpini. Una din sarcinile principale ale reutilizarii produselor agro-industriale este
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extragerea compusilor biologic activi (CBA) si aplicarea lor pe scara larga in diverse ramuri.
Utilizarea tescovinei de mere pentru fortificarea produselor alimentare cu CBA si cu fibre
alimentare (FA), cat si extractia din ea a pectinei, ar favoriza diminuarea volumului de deseurt,
reducand impactul negativ asupra mediului si transformand, astfel, tescovina intr-o sursa

valoroasa pentru diverse domenii.

1.2. Tescovina de mere - sursd importanti de fitonutrienti pentru industria
alimentara

Tescovina de mere (TM), ce se proceseaza in timpul producerii sucului de mere, este
utilizata ca compost, furaje pentru animale, dar, de obicei este aruncata ca deseu ceea ce cauzeaza
daune esentiale mediului si poate fi periculoasa sanatatii umane. Dhillon et al., (2013) au mentionat
ca tratarea si gestionarea deseurilor din tescovina de mere prevede costuri inalte, iar compostarea
tescovinei reprezintd o poluare a mediului din cauza producerii de gaze cu efect de serd. De
asemenea, compostarea reprezintd o sursd suplimentard de formare a unor microorganisme
patogene care pot provoca diverse boli umane si pot contamina apele subterane. Cele mai
importante substante, care pot fi utilizate din TM, sunt fibrele, dintre care pectina; polifenolii, care
sunt principalii compusi responsabili de activitatea antioxidanta si antibacteriand; uleiul de seminte
bogat 1n acizi grasi nesaturati si tocoferoli (Kammerer et al., 2014). Skinner et al., (2019) au
raportat ca compozitia tescovinei depinde in mare masurd de procesul de obtinere, de soiul de
mere, de anul recoltei, etc. Acesti factori influienteaza si activitatea antioxidanta, antiinflamatoare,
antibacteriana si antivirald a CBA din tescovina.

TM dupa uscare reprezintd pulbere de culoare galbena sau maro deschisd, cu gust de mere,
usor se gonfleaza in apa fierbinte, fiind folosita ca ingredient de fortificare pentru produse de

cofetarie, lactate, bauturi etc. fig. 1.1

a) b)
Fig. 1.1 Aspectul tescovinei de mere: a) uscata si b) maruntita.
(Sursa autorului)
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Kotodziejczyk et al., (2007) au demonstrat ca TM contine 10,8% umiditate, 0,5% cenusa
si 51,1% fibre alimentare. Potrivit lui Wang et al., (2019), compozitia chimicd a TM constituie:
continut de proteina de 3,8 g/100 g s.u., grasime de 3,8 g/100 g s.u., continutul total de fibre a fost
de aproximativ 26,5 ¢/100 g s.u., iar cenusa de 1,8 g/100 g s.u.. Potrivit lui
Leyva-Corral et al., (2016), continutul de proteine, grasimi, FA si cenusa au fost: 3,73-3,8 /100 g s.u.,
1,8-2 g/100 g s.u., 36-45 g/100 g s.u. si 1,88-2 g/100 g s.u., respectiv. Dhillon et al., (2013) au
mentionat ca carbohidratii din tescovind de mere au fost reprezentati de celuloza (127,9 g/kg s.u.),
hemiceluloza (de la 7,2 pana la 43,6 g/kg s.u.) si lignina (de la 15,3 pana la 23,5 g/kg s.u.), zaharuri
simple precum glucoza (22,7% ), fructoza (23,6%) si galactoza (de la 6% pana la 15%). Ferretti et al., (2014)
au indicat ca FA din tescovina de mere constituie doua treimi din fractia insolubila, iar pectinele
sunt componenta dominanta a fractiei de fibre solubile. Unele surse bibliogarafice atestd ca TM
este o sursa importantd de pectina, iar 14% din pectinele produse la nivel mondial provin din acest
produs secundar (Morales-Contreras et al., 2020). Bhushan et al., (2008) au stabilit ca TM este o
sursd buna de substante fitochimice si contine cantitati semnificative de carbohidrati, precum si
cantitati mici de proteine, vitamine si minerale. Will et al., (2006) au demonstrat cd pe langa
carbohidrati, in TM au fost determinate si unele minerale, cum ar fi P (0,07% - 0,076%),
Ca (0,06% - 0,1%), Mg (0,02% - 0,36%) si Fe (31,8 - 38,3 mg/kg s.u.). Lu & Foo, (2000) au
demonstart ca TM se caracterizeaza printr-o cantitate ridicata de polifenoli, in special esteri de
cinamat, dihidrochalcone si flavonoli. Mai mult, s-a dovedit ca TM are un continut mare de
glicozide de quercetina, floridzin si alti constituenti fenolici care au activitate antioxidantd
puternica. Gumul et al., (2023) au raportat ca TM este o sursa valoroasa de polifenoli si flavonoide,
ale caror cantitati au fost 89,39 mg GAE/100 g s.u. si 94,27 mg QE/100 g s.u., respectiv. Conform
studiului lui Cetkovi¢ et al., (2008), continutul total de polifenoli in TM a variat de la 420 la
867 mg GAE/100 g s.u., in timp ce flavonoidele - intre 45 si 119 mg GAE/100 g s.u. Persic et al., (2017)
au demonstrat ca continutul total de polifenoli este de 19-50 mg GAE/100 g s.u. Kammerer et al., (2014)
au stabilit, ca din cauza continutului ridicat de apa, TM este supusa deteriorarii microbiene si
oxidarii polifenolilor. De asemenea, aceasta este sensibild la depolimerizarea rapida si
deesterificarea pectinelor. Persic et al., (2017) au stabilit ca brunificarea enzimatica a polifenolilor
din TM se datoreaza polifenoloxidazei si uneori peroxidazei, afectand aroma, continutul de
nutrienti i modificand calitatea senzoriala a acestui produs secundar. Kammerer et al., (2014) au
mentionat ca, pentru a opri sau incetini procesul de brunificare, este necesar ca TM sa fie uscata
imediat dupa stoarcerea sucului. Uscarea faciliteaza depozitarea adecvata, deoarece este necesar

de mai putin spatiu pentru stocarea tescovinei. in plus, uscarea TM este o etapa importanta pentru
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extractie, deoarece majoritatea compusilor bioactivi sunt extrasi mai bine din tescovina uscata

decat din cea proaspata (Jung et al., 2015).

1.2.1 Beneficiile utilizarii tescovinei de mere asupra organismului uman

TM prezintd o valoare nutritiva ridicata, oferind beneficii pentru sanatate. Conform
rapoartelor disponibile, TM este bogata in compusi bioactivi functionali cu proprietati benefice
pentru sdnatatea umand influentand pozitiv functionarea diverselor sisteme de organe sau
mentionand un echilibru benefic in reglarea dieteticd (Yahia, 2010). Mai multe studii au
demonstrat ca TM ajuta la prevenirea constipatiei si a hipertensiunii, dar poate elimina si anumite
substante nocive din corpul uman (Bhushan et al., 2008; Popel et al., 2016). Astfel, Bhushan et al., (2008)
au raportat ca fibrele insolubile din TM pot preveni constipatia, iar fibrele solubile pot ajuta la
diaree, absorbind excesul de apa din intestin. Totodata s-a demonstrat ca fibrele din TM pot
contribui la satietate ceea ce ajutd la controlul apetitului. Popel et al., (2016) au demonstrat ca
compusii prebiotici din in tescovina pot servi ca sursd de hrand pentru bacteriile probiotice
benefice din intestin. Acest lucru poate duce la un microbiom intestinal echilibrat si sdnatos, legat
au mentionat ca fibrele alimentare din TM sunt benefice pentru sanatatea umana prin prevenirea,
atenuarea si tratamentul unui numar de afectiuni, cum ar fi bolile coronariene, cancerul de colon,
obezitatea si diabetul. Fibrele din tescovind ajuta la absorbtia zaharului din sange, contribuind la
mentinerea unui nivel stabil de glucoza si prevenind fluctuatiile bruste ale glicemiei. Skinner et al., (2018)
au raportat cd TM si extractele din aceasta au imbundtatit metabolismul lipidic, statutul antioxidant
si au avut un efect pozitiv asupra tulburarilor metabolice (hiperglicemie, rezistenta la insulind etc.).
Polifenolii din TM sunt asociati cu un risc redus de boli cardiovasculare si reducerea inflamatiilor
in organism. Acestea pot ajuta la scdderea tensiunii arteriale, la reducerea inflamatiei si la
imbunatatirea nivelului de colesterol. Proprietatile antioxidante ale tescovinei de mere pot proteja
organismul de stresul oxidativ, care este legat de dezvoltarea bolilor cronice si de imbatranire
(Dhingra et al., 2012). TM in cantitati mai mici contine vitaminele C si complexul B, precum si
minerale ca potasiu si magneziu ce ajuta la intarirea imunitatii organismului si reducerea riscului
bolilor sezoniere (Jung et al., 2015).

TM, care uneori este neglijatd sau utilizatd ca compost, se dovedeste a fi un ingredient
benefic, cu o varietate de avantaje pentru sanatate. Continand fibre alimentare, polifenoli,
vitamine, avand activitatea antioxidanta ridicatd si proprietati prebiotice, tescovina devine un

ingredient valoros pentru o dietd sanatoasa.
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1.2.2 Utilizarea tescovinei de mere in fortificarea produselor alimentare

Datorita continutului ridicat de fibre dietetice, compusi fenolici si alti nutrienti, TM este

consideratd un ingredient functional care poate fi incorporat in diferite produse alimentare

(Tabelul 1.1). Dar este necesar de a monitoriza concentratia acesteia pentru a obtine un aliment de

calitate.
Tabelu 1.1. Utilizarea tescovinei de mere in formarea produselor alimentare
Cantitatea de
Produs e Sursa
. tescovina de Efecte observate - :x
alimentar o bibliografica
mere, %
Cresterea masei painii, scaderea volumului,
N intunecarea crustei, cresterea  duritatii, Masoodi et al.,
Paine 2,5,8,11 9 . > ’
scaderea scorului general de evaluare 2007
organoleptica (cu exceptia probei cu 5% TM).
Cresterea densitatii, scaderea volumului,
el . inutului lifenoli
Prajituri Pana la 30 cr?gterea congmu‘Eu ui de polifenoli, .gl{s‘.[ Sudha et al., 2007
placut cu aromda de fructe, proprietati
antioxidante sporite.
Furgecurl, 15, 20 ?reg.tevrea continutului de fibre, culoare mai Jung et al., 2015
briose inchisa.
Pr . PSR 9 S
Odu.se Produse de calitate satisfacitoare fara | Kohajdova et al.,
aglutenice, 5, 10, 15 . . .. -
R diferente semnificative n acceptarea generala. 2014
biscuiti g
Biscuiti 10, 20 Scaderea indicelui glicemic. Alongi et al., 2019
Briose Variapil | Corelatie intre continutul de polifenoli si | »pinic et al., 2020
’ activitatea antioxidanta.
Verma et al., 2010
Produse din - Imbunatatirea continutului de acizi grasi si a | Jung et al., 2015
Variabil - L T .
carne parametrilor texturali. Younis & Ahmad,
2018
Pr ] ] i < <. — N N T o ]
oduse Variabil mbl.matapr.ea textqui si  aromei datorzta Hussein et al., 2015
conservate continutului de pectind si compusi de aroma.
Cresterea pH-ului, reducerea timpului de
laurt de baut 1% gelifiere, 1mbunatdtirea consistentei si | Wang et al., 2019
coeziunii.
Scaderea aciditatii si a continutului de
2,5,5,75,10 | grasimi, cresterea concentratiei de fibre,

laurt integral

Issar et al., 2016

si activitatii antioxidante, scaderea pH-ului.

(fibre din TM) | imbunatatirea consistentei, mirosului si
gustului (la 5%).
Cresterea umiditatii, aciditatii titrabile,
1,25, 2,50, NN L S .
. vascozitatii, continutului total de polifenoli si .
laurt grecesc 3,75, 5 (sirop v ; ) . ; Kim et al., 2023
din TM) flavonoide, cresterea timpului de fermentatie

Masoodi et al., (2007) au studiat adaugarea a 2%, 5%, 8% si 11% a TM in fabricarea painii

din faina de grau. Rezultatele au demonstrat ca odata cu cresterea nivelului de tescovina masa

painii a crescut cu 3,1% in aluatul neutralizat (aluatul cu tescovind de mere cu aciditate

neutralizatd) si cu 7% in cel neneutralizat. S-a observat ca volumul painii s-a redus cu 26,6% si

42,8% in aluatul neutralizat si, respectiv, neneutralizat. Mai mult, desi scorul general al evaluarii
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organoleptice a scazut treptat la cresterea aditionarii TM, painea facutd cu tescovind 5% a fost
considerata acceptabila si a obtinut cele mai mari scoruri in ceea ce priveste mirosul si gustul.
Sudha et al., (2007) au folosit TM la fabricarea prajiturilor. Evaluarea generala a probelor
fortificate cu pana la 20 % de TM au demonstrat un gust placut, cu aroma de fructe si cu proprietati
antioxidante sporite. In studiul lui Jung et al., (2015), TM uscati a inlocuit fiina de grau la
prepararea fursecurilor si a brioselor. In produse fortificate s-a determinat un continut ridicat de
fibre. Produse de calitate satisfacatoare au fost, de asemenea, obtinute atunci cand s-a folosit TM
la fabricarea produselor aglutenice (Kohajdova et al., (2014). Studiul lui Alongi et al., (2019) a
demonstrat ca este posibila reducerea indicelui glicemic al biscuitilor prin inlocuirea fainii de grau
avand valorile cuprinse intre 65,7 si 60,8. Antonic et al., (2020) au folosit pulbere din pielita de
mere pentru a inlocui faina de grau in procesul de fabricare al brioselor. S-a constatat ca exista o
corelatie dintre continutul de polifenoli si activitatea antioxidanta in dependentd de cresterca
concentratiei de pulbere de mere adaugata in produs.

Majoritatea studiilor actuale demonstreaza o aplicare vasta a TM in produsele din carne
pentru a imbunatati continutul de FA si parametrii texturali (Verma et al., 2010; Jung et al., 2015;
Younis & Ahmad, 2018).

TM este considerata un ingredient potrivit pentru a fi incorporat in prepararea produselor
conservate datorita continutului ridicat de pectind si compusi de aroma (Hussein et al., 2015).

Wang et al., (2019) au efectuat un studiu, folosind tescovina de mere ca stabilizator natural
si agent de textura in iaurtul de baut. Rezultatele au demonstrat ca aditionarea TM a condus la
cresterea pH-ului, reducerea timpului de gelifiere, o consistenta si o coeziune imbunatatita pe
parcursul a 28 de zile de depozitare. Issar et al., (2016) au utilizat fibre obtinute din TM care a
condus la scaderea aciditatii de la 0,15 la 0,09% si a continutului de grasimi de la 1,65 la 1,59%,
manifestand o crestere a concentratiei de fibre. Kim et al., (2023) au studiat utilizarea siropului din
TM in fortificarea iaurtului grecesc. Caracteristicile fizico-chimice si proprietatile antioxidante au
demonstrat o crestere semnificativa, in timp ce nivelul pH-ului a scizut de la 6,85 pani la 4,28. In
testul de acceptare al consumatorilor, iaurtul cu un continut de TM de 1,25% a avut cel mai ridicat
scor in acceptarea generala si intentia de cumparare (Kim et al., 2023).

TM poate fi utilizatd in componenta produselor dulci gelatinoase pentru a imbunatati
valoarea nutritiva, reducerea valorii calorice si sporirea duratei de valabilitate (Suhodol et al., 2023).
Utilizarea TM ca ingredient de fortificare a produselor alimentare fainoase, conservate, a
preparatelor din carne si produselor lactate a demonstrat o imbunatatire a profilului nutritional,

calitatii senzoriale si fizico-chimice, Cresterea activitatii antioxidante si stabilitatii microbiologice.
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1.3 Fibrele alimentare si importanta lor

Termenul de fibre alimentare (FA) a fost utilizat pentru prima oard de Hipsley care a definit fibrele
alimentare ca constituenti nedigerabili ce formeaza peretele celular al plantei (Guillon & Champ, 2000).
Chimistii definesc notiunea de fibre ca un grup de compusi macromoleculari complecsi, de origine
vegetala, din clasa polizaharidelor, solubili sau insolubili in apa si care nu sunt scindate complet de
enzimele digestive umane (Hussain et al., 2020). Consumatorul concepe fibrele ca compusi cu efecte
benefice asupra sanatatii umane (Chau & Huang, 2003). Proprietatile biologice, chimice si fizice ale
FA sunt asociate cu actiuni fiziologice in intestinul subtire si gros care au implicatii metabolice
importante pentru sanatate, deoarece acestea sunt compusi bioactivi din plante si prezintd un amestec
de polizaharide, solubile si insolubile, nedigerabile si mai putin hidrofobe (Cesko, 2020). Structurile
chimice, sursele, clasificarea, metodele de analiza si functiile terapeutice ale FA sunt investigate de
cercetatori pentru prevenirea bolilor si cresterea raspunsului imun (Ibrahim & Menkovska, 2022).

FA pot fi prezente in mod natural in alimentele pe baza de plante sau sunt produse prin
conversia enzimatica a zaharurilor. Astfel, fibrele alimentare/dietetice au fost clasificate in doua
categorii:

v" fibrele insolubile in apa - mai putin fermentate in colon: celuloza, hemiceluloza,
lignina;

v' fibrele solubile in apd - bine fermentate: pectind, gume si mucilagii, fig. 1.2
(Hussain et al., 2020).
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Fig. 1.2 Clasificarea fibrelor alimentare si a metodelor de obtinere (Hussain et al., 2020).

Arabinoze,
substante alcoolice
aromatice

FA, in starea lor naturala, sunt asociate cu diverse fitochimicale: ca polifenoli, inclusiv

izoflavone si flavonoide, lignani si carotenoide, precum si cu vitamine si minerale
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(Opris et al., 2022). Acest fapt explica de ce fructele, legumele, cerealele integrale si nucile au un
efect benefic asupra organismului uman. FA sunt un amestec complex de polizaharide ce
indeplinesc o gama vasta de functii si activitati la trecerea lor prin tractul gastrointestinal. Fibrele
alimentare sunt prebiotice, compusi specifici, care modeleaza microbiota intestinala si ofera o serie
de beneficii pentru sandtate. Prebioticele sunt substante nedigerabile care stimuleaza cresterea
activitatii bifidobacteriilor si lactobacililor, ce sunt considerate benefice pentru Imbunatatirea
functiei de barierd intestinald, cresterea imunitatii si inhibarea agentilor patogeni
(Chau & Huang, 2003). Multe dintre aceste functii si activitati depind de proprietatile lor fizico-chimice.

Suplimentarea cu FA a fost folositd pentru a imbunatati valoarea nutritionala a fursecurilor,
biscuitilor si altor produse pe baza de cereale, gustarilor, bauturilor, condimentelor, produselor de
branza, sosurilor, alimentelor congelate, conservelor analogi de carne etc. (Figuerola et al., 2005).
Fibrele din alimente pot modifica consistenta, textura, structura reologicd si caracteristicile
senzoriale ale produselor finite, oferind noi oportunitati a utilizarii lor in industria alimentara
(Guillon & Champ, 2000). Cel mai frecvent, FA sunt incorporate in produsele de panificatie pentru
a prelungi prospetimea, datorita capacitatii lor de a retine apa, reducand astfel pierderile economice
(Sangnark & Noomhorm, 2004). In plus, s-a demonstrat ci introducerea FA in produsele din carne
mareste randamentul de producere, mai bine leagd apa si grasimile, Imbundtiteste textura
(Figuerola et al., 2005). Importanta fibrelor alimentare a condus la dezvoltarea unei piete mari si
potentiale pentru produse si ingrediente bogate in fibre, iar in ultimii ani existd o tendinta de a gasi
noi surse de fibre alimentare care pot fi utilizate in industria alimentara (Chau & Huang, 2003). Dietele
cu continut ridicat de fibre, precum cele bogate in cereale, fructe si legume au un efect pozitiv
asupra sanatatii, deoarece consumul lor este legat de o descendentd a mai multor tipuri de boli,
datorita efectelor sale benefice precum scaderea timpului de tranzit intestinal, nivelului
colesterolului si glicemiei, captarea substantelor care pot fi periculoase pentru organismul uman
(agenti mutageni si cancerigeni), stimularea proliferdrii  florei intestinale etc.

(Ibrahim & Menkovska, 2022).

1.4 Pectina, beneficiile si utilizarea ei in industria alimentara

1.4.1 Pectina: caracteristica si proprtietdtile ei

Pectina poate fi extrasa din multiple tipuri de deseuri agro-industriale avand diverse
capacitati de gelifiere si proprietati functionale (Harholt et al., 2010). Pectina a fost descoperita de
francezul Bracennot in 1824, iar cuvantul ,,pectind” este derivat din cuvantul grecesc ,,Pektos”,
care inseamna ,,o substantd usor de gelificat” (Sundar et al., 2012). Pectina reprezinta polizaharida

structurala a peretelui celular din plante, compusa in special din unitati de acid galacturonic cu
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variatii in compozitie, structura si masa moleculara. Aceasta polizaharida este adesea asociata cu
alte componente ale peretelui celular, cum ar fi celuloza, hemiceluloza si lignina
(Harholt et al., 2010). In general, pectinele sunt localizate in peretele celular primar si lamelele
mijlocii ale multor plante, fiind, in cea mai mare concentratie, cu o scadere treptata de la peretele
celular primar spre membrana plasmatica (Geerkens et al., 2015). Structura pectinelor este foarte
dificil de determinat, deoarece ea variaza in functie de sursa si conditiile de extractie, locatie si alti
factori de mediu. Pectina se poate modifica si in timpul izolarii sale din plante, depozitarii, gradului
de maturitate si procesarii materiei prime vegetale din care se extrage (Sahari et al., 2003).

Ca aspect, pectina este de culoare galben - maro deschis, cu miros usor specific de mere,
insolubila in etanol si alti solventi organici. Proprietatea de gelificare este o caracteristicd majora

a pectinei fig. 1.3.

Fig. 1.3. Aspectul pectinei extrase din tescovina de mere. (Sursa autorului)

Pectinele sunt heteropolizaharide naturale ale peretelui celular al plantelor compuse in
principal din unitati de acid a-1-4D-galacturonic, care pot fi partial esterificate cu metil la grupul
carboxilic Cesi acetilat la Cz si Cs, avand segmente de galacturonan si alte zaharuri neutre, cum ar
fi ramnoza, arabinoza, galactoza si xiloza, fig 1.4.

Pectina formeaza o matrice cu celuloze si hemiceluloze si contribuie la structura celulara.
Datorita prezentei mai multor fragmente de zahar si nivelurilor diferite de esterificare metilica,
pectina nu are masa moleculara definita ca si alte polizaharide (Roman-Benn et al., 2023).

Catenele pectinei native reprezinta trei polizaharide pectice: homogalacturonan (HG),
ramnogalacturonan (RG-I) si galacturonan substituite (RG-I1). HG sunt catene formate din resturi
de acid a-D-galactoziluronic legate in pozitiile 1,4. In catena HG o parte dintre grupele carboxil
sunt metil-esterificate, grupele carboxil pot fi O-acetilate la hidroxilii din pozitiile C-2 si C-3.

Catenele RG-I contin intre 1 si 4% ramnoza, resturile ramnopiranozodice fiind substituite la C-3
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sau C-4 de catene oligozaharidice laterale, construite cu precadere din D-galactoza, L-arabinoza
si D-xiloza. RG-II sunt catene compuse din acid a-D-galactoziluronic substituit in pozitiile C-2,
C-3 de catene laterale, formate din resturi de zaharide, inclusiv, o cantitate mica de fructoza, acid

acetic, apioza, xiloza si acid glucuronic.
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Fig. 1.4. Reprezentarea schematica a structurii pectinei (Roman-Benn et al., 2023).

In pectina nativa se contin si diversi substituienti de naturi non-glucidica, cum ar fi
proteine, acizi fenolici, grupe cu azot, dar si substante de altd natura (Zdunek et al., 2021).

Fructele si legumele sunt surse naturale de pectina care poate fi obtinuta ca produs
secundar in timpul productiei de alimente sau a bauturilor. In anumite conditii, reticularea
intermoleculara a pectinei ca structurd de retea, apa si materie solidd solubila este sigilatd in
plasa, completand astfel gelul. Structura chimica a pectinei, pH-ul, temperatura, zaharul, calciul
si multi alti factori influenteaza gelificarea si rezistenta gelului pectinei (Xu, 2023). In functie
de cantitatea de grupari carboxil care pot fi esterificate cu grupari metil, pectinele sunt clasificate
pe baza gradului lor de esterificare (Wusigale et al., 2020), cunoscut si ca grad de metoxilare.
Pectinele cu mai mult de 50% din gruparile carboxil esterificate sunt denumite pectine cu
continut ridicat de metoxil (HM), iar pectinele cu mai putin de 50% din grupdrile carboxil
esterificate sunt cu continut scazut de metoxil (LM).

Pectina cu HM are nevoie de zahar si de niveluri de acid foarte specifice pentru a se
intari. De aceea este excelent pentru conservele de fructe, gemuri si jeleuri si pentru retetele pe
baza de lactate care nu au nevoie de zahar (Besson et al., 2014).

Pectina cu LM devine din ce in ce mai ferma pe masura ce se adauga ionii de calciu pana

cand atinge un punct de saturatie. In acel moment, procesul se inverseaza si devine mai putin
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ferma (Besson et al., 2014). Capacitatea de formare a gelului fara adaos de zahar este inerenta
pectinelor cu continut redus de metoxil, care pot fi utilizate in produse cu continut scazut de
calorii. Cu toate acestea, aceastd reactie necesita cationi divalenti (ex. Ca*?) si pH cuprins intre
2 si 7 pentru gelificare (Yapo, 2009).

Pectina amidata (NH), obtinutd din tescovina de mere si modificata prin amidarea
grupelor carboxil, este utilizata pentru glazuri si umpluturi de fructe. Pectina NH are nevoie de
ioni de calciu pentru a se gelifica, ca orice alt tip de pectina LM, procesul este reversibil din
punct de vedere termic (Yapo, 2009).

Compozitia chimicd exactd si structura pectinei sunt incd in discutie din cauza
complexitatii ridicate a acestei molecule. Elucidarea structurii pectinei este importantd pentru a
intelege rolul acesteia in cresterea si dezvoltarea plantelor, in timpul coacerii fructelor, in
procesarea alimentelor ca fibra nutritiva (Marcova et al., 2015).

Principalele proprietati chimice caracteristice pectinei sunt: capacitatea de retinere a apei,
capacitatea de absorbtie a grasimilor si capacitatea de legare a cationilor. Capacitatea de retinere
a apei este relevanta din punct de vedere tehnologic si fiziologic, deoarece poate creste volumul,
modifica vascozitatea si textura alimentelor, ceea ce provoaca reducerea caloriilor, modificarea
digestiei si absorbtiei grasimilor (Gunness & Gidley, 2010; Rubio-Senent et al., 2015).
Capacitatea de absorbtie a grasimilor este legatd de gradul de acetilare si esterificare a
moleculelor, datorita cresterii hidrofobicitatii acestora (Rubio-Senent et al., 2015). Capacitatea
mare de retinere a apei, combinatd cu capacitatea mare de absorbtie a grasimilor, indica
proprietati bune de emulsionare. Rubio-Senent et al., (2015) au determinat capacitatea de
retinere a apei pentru pectina de citrice cu valoarea de 10,35 g apa/g. Aceiasi autori au extras
pectina din tescovina de masline si au obtinut probe cu capacitate mare de absorbtie a grasimilor
cu valoarea de 6,17 g ulei/g. Polizaharidele, precum pectina, pot actiona ca agenti de chelare
pentru metale, fie datorita gruparilor lor acide cu afinitate mare pentru cationi, fie datorita
substitutiei moleculelor de apa in solvatarea cationilor in grupari hidroxil (Chen et al., 2010). O
bund capacitate de legare a cationilor oferd polizaharidelor proprietati importante pentru
sinitatea uman si pentru tehnologia alimentara. In sinitatea umani o capacitate mare de legare
a cationilor creste asocierea fibrelor alimentare cu sarurile biliare din tractul gastrointestinal,
reducand participarea acesteia la digestia grasimilor si scdzand reabsorbtia sdrurilor biliare
(Gunness & Gidley, 2010).

Proprietatile pectinelor pot fi afectate de conditiile de extractie (acidul utilizat),

temperaturd (70-90 °C), avand ca extract final un compus cu diferite mase molare si grade de
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esterificare, iar calitatea pectinei este evaluatd pe baza continutului de acid galacturonic.
Pectinele comerciale au un continut de acid galacturonic mai mare de 65% S.U., iar masele molare
variaza de la 100000 la 200000 g/mol (Joye & Luzio, 2000). in functie de gradul de esterificare,
pectinele au diferite aplicatii. O alta proprietate importantad este capacitatea de retinere a apei,
care este relevanta din punct de vedere tehnologic si fiziologic, deoarece poate mari volumul,
modifica vascozitatea si textura alimentelor, in plus manifesta proprietatea de a reducere valoarea
energeticd prin modificarea digestiei si absorbtiei grasimilor (Rubio-Senent et al., 2015).

Pectina poate fi gasita in toate plantele, mai des este obtinutd din citrice precum
portocale, 1amai, grapefruit si mere. Aceste materii contin cantitati mari de substante pectice si
sunt disponibile ca reziduuri din productia de suc (Rascon-Chu et al., 2009). Pectina comerciala
este derivata in principal din: sfecld de zahar, coaja de citrice si tescovina de mere. Tescovina
pentru extractia pectinei de o calitate buna (Kruczek et al., 2017).

Fructele precum gutuia, prunele, agrisele, contin mai multd pectind in comparatie cu
fructele moi precum ciresele, strugurii si capsunile. TM uscata contine, in general, de la 15 pana
la 20% pectind, iar in coaja de citrice uscati continutul de pectini variaza intre 30 si 35%. In
ultimii ani, cautarea de noi surse de pectind reprezinta o cercetare vasta in industria alimentara.
Utilizarea subproduselor de deseuri, obtinute din industrii de prelucrare a produselor primare, a
devenit interesanta pentru extractia pectinei (Srivastava & Malviya, 2011).

Pectina industriala de mere se vinde de obicei sub forma de pulbere. Poate fi folosita ca
agent de gelifiere si Ingrosare, precum si ca stabilizator alimentar. Este, de asemenea, utilizata
in medicind, ca supliment, Tn amestecuri precum pastilele pentru gat sau ca aditiv laxativelor
pentru calitdtile sale purgative naturale. Pectina de mere este 0 sursa de carbohidrati sanatosi,
fibre dietetice, sodiu, mangan, cupru si zinc.

Pectina este un adsorbant eficient, inofensiv si usor de utilizat. Produsele comerciale cu pectina
pot contine zahar si saruri tampon pentru a controla valoarea pH-ului (Sundar et al., 2012). Pectinele ca
biopolimeri au aplicatii multiple datorita diversitatii si complexitatii lor structurale. Aplicarea
pectinei este determinatd de caracteristicile sale chimice, inclusiv continutul de acid

galacturonic, continutul de metoxil, gradul de esterificare si de acetilare.

1.4.2 Beneficiile pectinei
Pectina nu se utilizeaza doar la comoditatea prepararii diverselor produse ca gemuri,

magunuri, bauturi racoritoare, dar prezinta si beneficii pentru organism. Makarova et al., (2015)
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au demonstrat cd pectina, ca fibra solubild, participd la metabolismul lipidelor in procesele de
reducere al colesterolului total, la scaderea riscurilor de diabet si boli cardiovasculare.
Brouns etal., (2012) au raportat ca pectinele pot reduce nivelul de colesterol (6-7% din colesterol
LDL) si glucoza (scaderea raspunsului glicemic si a secretiei de insulind) si inhiba cresterea
tumorii si a metastazelor. De asemenea, Shanmugam et al., (2017) au demonstrat actiunile
farmaceutice a pectinei ca inhibarea activitatii lipazei; inducerea apoptozei in celulele
canceroase umane; vindecarea ranilor; stimularea raspunsului imun; imunomodularea;
mentinerea nivelului de colesterol si proprietdti antitusive, astringente si antidiabetice.
Iglesias & Lozano, (2004) au demonstrat ca pectina favorizeaza scaderea fractiilor de colesterol,
lipoproteinelor cu densitate scazuta si reduce riscul de boli coronariene, marcand o imbunatatire
a calitatii digestiei. Proprietdtile astringente si invelitoare ale produsului ajutd la protejarea
mucoasei gastrice de factori iritanti, ceea ce contribuie la refacerea sistemului digestiv.
Lara-Espinoza et al., (2018) au indicat ca pectina este considerata o fibra alimentara solubila cu
mai multe efecte gastrointestinale si fiziologice benefice, printre care Intarzierea golirii gastro-
intestinale, prin urmare, scaderea timpului de tranzit gastrointestinal, reducerea absorbtiei
glucozei si cresterea masei fecale. Metabolismul fiind stimulat, pectina conduce la imbunatétirea
functionarii sistemelor si a organelor, scdpand de excesul de masa corporala. Consumul de
alimente bogate in pectind este justificat in special bolnavilor de diabet si obezitate.
Lara-Espinoza et al., (2018) au demonstrat ca o dieta special dezvoltata cu pectind permite
scaderea pana la 3-4 kg in masa corporala in doar o sdptaména. Pectina este benefica pentru
gestionarea masei corporale, datorita capacitatii de a forma geluri in medii acide. Astfel, atunci
cand gelurile de pectind ajung in mediul apos al sucurilor gastrice, acestea se umfla si se ataseaza
de peretele stomacului Tnainte de digestie, provocand satietate si scaderea poftei de mancare.
Gullon et al., (2013) au demonstrat ca acetatul, propionatul si butiratul sunt produse ca
urmare a fermentatiei intestinale a pectinei si a altor tipuri de fibre alimentare, jucand un rol vital
in prevenirea si tratamentul sindromului metabolic, afectiunilor intestinale (cum ar fi colita
ulceroasa), diverse tipuri de cancer, boala Crohn, hipertensiune arteriala, diaree si obezitate.
Liu et al., (2016) au studiat efectul antidiabetic al pectinei citrice si mecanismul lui de actiune.
Mai multe surse bibliografice au raportat ca pectina a imbunatatit toleranta la glucoza, continutul
hepatic de glicogen si nivelurile de lipide din sange. Totodata s-a demonstrat ca pectina poate
preveni intoxicatiile cauzate de plumb, strontiu si alte metale grele (Gullon et al., 2013; Liu et al., 2016).
Pectinele cresc activitatea bacteriilor benefice din intestin, ceea ce favorizeaza o mai

buna absorbtie a vitaminelor si intareste sistemul imunitar. Astfel, organismul imbunatateste
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sistemul imunitar, reducand riscul de imbolnaviri sezoniere (Zhu et al., 2017). Efectul de matrice
al fructelor bogate in pectind a demonstrat cd consumul lor a redus actiunea alergenilor
alimentari si, prin urmare, a facilitat procesul de sensibilizare alergica. Polovic et al., (2007) au
demonstrat o influentd pozitiva asupra mucoasei pulmonare a bolnavilor de astma, si reducerea
raspunsului alergic a pacientilor care au utilizat fructe bogate in pectina sau pectind extrasa din
mere microcapsulatd. Pectina poate contribui la Tmbunatatirea sanatatii pielii datorita
proprietatilor sale antioxidante si capacitatii de a stimula productia de colagen, mentinand pielea
elastica si hidratata (Nasrollahzadeh et al., 2021). Pectina este disponibila ca supliment
alimentar, dar poate fi obtinutd prin consumul mare de fructe, ceea ce reprezintd o parte

valoroasa a unei diete echilibrate si sustinerea sanatatii.

1.4.3 Utilizarea pectinei in industria alimentara

Principalele surse comerciale de pectine sunt cojile de citrice si tescovina de mere. Cu
toate acestea, au fost investigate si alte surse, cum ar fi coaja de fructul pasiunii, coaja de soia,
dovleacul, kiwi, ardeiul, coaja de banana, pulpa de ananas si tescovina de masline (Moura et al., 2017).
Yadav et al., (2022) sustin ca pectina este o polizaharida biodegradabila, netoxica si solubila in
apa, care poate forma geluri si are capacitatea de legare si de a forma structuri de retea. Alegerea
pectinei depinde si de produsul dorit in care va fi addugat, cum ar fi gemuri, jeleuri si sucuri de
fructe. Pectina extrasa din citrice si mere este folosita datoritd proprietatilor sale gelificante, in
timp ce pectina obtinuta din sfecla de zahar si bamele (Hibiscus esculentus), este preferata pentru
capacitatile sale de emulsionare (Schmidt et al., 2015). Capacitatea de emulsionare a pectinei a
fost atribuita continutului sau ridicat de acetil, fragmentelor de acid ferulic, proteinelor legate
covalent si imbogatirii in segmentele RG | (Alba & Kontogiorgos, 2017). Multifunctionalitatea
pectinei se datoreazd naturii moleculei sale, care contine atdt regiuni polare, cat si nepolare,
permitandu-i sa fie incorporata in diverse sisteme alimentare (Nasrollahzadeh et al., 2021).
Sun et al., (2022) sustin ca pectina are aplicatii semnificative in industria alimentara ca agent de
ingrosare, agent de gelificare si texturd, stabilizator si emulgator.

In industria alimentara, pectina este folosita in gemuri, jeleuri, alimente congelate si, mai
recent, in alimente cu continut scazut de calorii, ca inlocuitor de grasimi si/sau zahar. Pectina se
gaseste intr-o gama de deserturi, cum ar fi bomboane gumate si deserturi gelatinoase cu aroma
de fructe. In produsele de cofetirie, cum ar fi prijiturile, pectina poate imbunititi retinerea umiditatii
si poate prelungi perioada de prospetime prin prevenirea invechirii (Nasrollahzadeh et al., 2021).

Pectina stabilizeaza sosurile si toppingurile pe baza de fructe, prevenind separarea fazelor si
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mentinand textura uniformd. Unele bauturi ca sucuri sau nectaruri de fructe ce contin pectind,
manifesta o imbunatatire gustativa si de textura. Pectina joaca un rol important in prelungirea
perioadei de valabilitate a anumitor produse prin capacitatea sa de a imbunatati textura, de a
preveni alterarea si de a controla umiditatea (Figuerola et al., 2005). In produsele de cofetirie
precum prajituri, pectina joacd rol de retinere a umiditatii si astfel extinde prospetimea
produsului (Zisopoulos et. al., 2017). Umpluturile de fructe cu adaos de pectind sunt folosite
pentru produsele de patiserie, asigurandu-le o consistenta vascoasd in timpul coacerii
(Sun et al., 2022). Koubala et al., (2008) au demonstrat ca pectina, manifestand proprietatile de
gelifiere, este folosita in fabricarea deserturilor, gemurilor, filmelor comestibile, sucurilor de
fructe cu pulpa, jeleuri, bauturi din fructe, produse de copt si produse lactate.

Pectina este utilizata in produsele lactate precum cremd de branza, iaurt si smantana
pentru a oferi o texturd mai find si pentru a preveni sinereza. Umpluturile din fructe prin
utilizarea pectinei demonstreaza stabilitatea acestora si ofera o textura mai fina iaurturilor si
deserturilor lactate in care sunt adaugate. Mada et al., (2022) au investigat influenta pectinei din
coaja mixta de banana-papaya asupra parametrilor fizico-chimici si stabilitatii microbiologice la
depozitarea iaurtului traditional etiopian (ergo). Studiul lor a aratat cd pectina a imbunatatit
proprietdtile senzoriale si acceptarea generald a iaurtului, in timp ce stabilitatea microbiana a
crescut ca raspuns la cresterea continutului de pectind. O serie de factori - pH-ul, prezenta altor
substante dizolvate, dimensiunea moleculara, gradul de metoxilare, numarul si aranjarea
lanturilor laterale si densitatea de sarcind pe molecula - influenteazd gelificarea pectinei.
Liu et al., (2007) au comparat caracteristicile texturale, structurale si calitatea senzoriald a
analogilor de branza cu continut scazut de grasimi si cu incorporare de pectind. Analiza
microstructurii a demonstrat ca branza cu continut ridicat de grasime era mai densd si continea
o concentratie mai mare de globule de grasime decat branza cu continut scazut de grasimi cu
adaos de pectind. Comparatia dintre analogii de branza cu continut scazut de grasimi si cel cu
adaos de pectind a ardtat o diferenta clard in ceea ce priveste duritatea, gumenozitatea si
adezivitatea acestora. Adaosul de pectina in probe a avut un efect pozitiv asupra caracteristicelor
texturali si senzoriali si au fost evaluati cu un scor mai ridicat din punct de vedere a gustului.

Pectina este folositd Tn numeroase aplicatii de procesare si ambalare a alimentelor, pentru
a actiona ca agent de gelifiere, de vascozitate, agent de micro- si nano-incapsulare, ca film de
acoperire pentru fructe si legume proaspete, emulgator etc. (Sabater et al., 2020).
Shanmugam et al., (2017) au studiat utilizarea pectinei in prepararea adezivilor, peliculelor

biodegradabile, materialelor pentru implantéri si medicamente. Industria alimentard se confruntd cu
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multe provocari pentru a mentine proprietatile alimentelor procesate. Mendes et al., (2020) au
mentionat ca aplicarea filmelor pe baza de pectind, care sunt definite ca ambalaje ,,verzi”,
datoritd reinnoibilitatii si durabilitatii lor, este o metoda alternativa de conservare a unor
alimente. Huang et al., (2021) au raportat ca filmele pe baza de pectina ofera o barierd buna
pentru pastrarea calitatii alimentelor si extinderea duratei de valabilitate a alimentelor. Aceasta
este o alternativa de ambalare biodegradabila la ambalajul traditional, care satisface cererea
tot mai mare a consumatorilor si organizatiilor de a reduce deseurile de plastic si de a creste
protectia mediului. Filmele pe baza de pectina pot fi combinate cu alti biopolimeri pentru a
imbunatatirea proprietdtilor fizice cum ar fi stabilitatea termica, proprietdtile mecanice si
hidrofobe (Mohamed et al., 2020).

Oliveira et al., (2016) au elaborat filme de pectina din coaja de rodie cu continut
diferit de montmorillonit. S-a constatat ca la pelicula s-a imbunatatit rezistenta la tractiune
si modulul elastic atunci cand montmorillonit a fost adaugat pana la 6% in masa. Kumar et al., (2023) au
stabilit cd adaugarea antioxidantilor naturali cu activitatea antimicrobiana in filmele pe baza
de pectina imbunatatesc proprietatile functionale. Filmele pe baza de pectina prezinta cateva
caracteristici pozitive, cum ar fi: biodegradabilitatea lor, productia cu costuri reduse,
proprietdti mecanice excelente, posibilitatea de a prelungi perioada de valabilitate a
alimentelor ambalate si fezabilitatea lor de a produce filme de sine statdtoare sau incorporate
cu compusi activi, sau chiar combinat cu alti polimeri in amestecuri sau bistraturi.
Eca et al., (2015) a evaluat incorporarea extractelor naturale si a vitaminelor in peliculele pe
baza de pectina care le au oferit proprietati antimicrobiene, nutritive si antioxidante. Autorii
au concluzionat cd incorporarea extractelor de fructe in pelicule a pastrat calitatea si
siguranta alimentelor ambalate in timpul depozitarii lor, si in acelas timp a crescut
capacitatea antioxidanta.

In industria alimentara, pectina poate fi folositi ca ingredient cu continut scizut de
calorii sau cu continut scazut de grasimi, actionand ca inlocuitor de grasimi. Mai mult,
pectina joacd un rol important ca stabilizator de emulsie. In general, industria cosmetica
foloseste pectina pentru a stabiliza creme, lotiuni sau ca componenta anti-imbatranire a pielii,
in timp ce 1n industria farmaceuticd are numeroase aplicatii de la administrarea de
medicamente pana la tratamentul diferitelor afectiuni si boli (Mufioz-Almagro et al., 2021).
Pectina, ca polimer natural prezent in multe fructe, se utilizeaza pe scara larga in domeniul
alimentar, farmaceutic si cosmetologic. Tendintele moderne atesta o utilizare tot mai mare a

pectinei ca material biodegradabil in calitate de ambalaj alimentar ecologic (Eca et al., 2015).
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1.5 Metode de extractie a pectinei din surse vegetale

Pentru extractia pectinei din surse agro-industriale sunt aplicate diverse metode atat
traditionale cat si netraditionale. Utilizarea unei metode adecvate pentru extractia pectinei este
semnificativd pentru a maximiza randamentul de extractie si pentru a imbundtiti calitatea
produsului. Printre tehnicile de extractie conventionale enumeram extractia cu acizi minerali si
enzime, cat si tehnici inovatoare (neconventionale): extractia asistata de ultrasunete (UAE),
microunde (MAE), apa supercritica sau combinate. Scopul de cercetare a tehnicilor de extractie
a pectinei s-a axat pe marirea randamentului de extractie, caracteristici mai bune ale pectinei extrase,
reducerea costurilor si generarea unui impact mai mic asupra mediului (Chandel et al., 2022).
Metodele conventionale sunt eficiente, bine cunoscute, fiind folosite pe o scara larga, dar
necesita cantitati mari de apa si energie, utilizeaza acizi anorganici care au impact negativ asupra
mediului, uneori dau randament redus (Mari¢ et al., 2018).

Extractia prin metode neconventionale diminueaza influenta negativa asupra mediului,
reduc consumul de energie, au un randament ridicat de extractie a pectinei cu proprietati mai

bune, insa necesita echipament specializat (Chemat et al., 2012).

1.5.1 Metode conventionale de extractie a pectinei din tescovina de mere

Parametrii de extractie ca raportul solid-lichid (RSL), taria acidului (daca este utilizat),
temperatura/putere (in functie de metoda utilizatd), durata procesului si metoda de precipitare,
influenteazd nu numai randamentul pectinei, dar si calitdtile ei: gradul de esterificare, masa
moleculara, compozitia, puritatea si culoarea (Mari¢ et al., 2018). In industrie, extractia pectinei
se realizeaza folosind solutii de acizi minerali tari in conditii de incdlzire: azotic, sulfuric,
fosforic si clorhidric. Pectina se extrage in mediu apos acid, la pH 1,5 - 3, la temperatura
75-100 °C. Extractia conventionald a pectinei dureaza cateva ore pentru a obtine un randament
ridicat (Banerjee et al., 2016), iar aceste conditii provoaca degradarea termica a pectinelor,
influentand calitatea lor.

Influenta negativa a acizilor anorganici asupra mediului a contribuit la dezvoltarea unor
tehnologii noi prin inlocuirea acizilor anorganici cu cei organici (citric sau acetic) avand ca
concept ,,tehnologii verzi” (Sayah et al., 2016). Rezultatul extractiei conventionale depinde de
mai multi factori, cum ar fi temperatura, pH-ul, proprietatile solventului, RSL, dimensiunea
particulelor si viteza de difuzie (Marcon et al., 2005). Dupa pretratarea tescovinei, spalare cu
apd, albire cu apa fierbinte pentru inactivarea enzimelor, uscare pentru indepartarea apei si

macinare pentru a creste suprafata de schimb, pectina este extrasd intr-un mediu apos acid si
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separatd prin precipitare cu alcool. Coagulantul obtinut este apoi filtrat din extract, spalat, uscat
sub vid si, in final, macinat intr-o pulbere find(Rasheed, 2008). intre filtrare si spilare extractul
trece prin diferite etape. Culoarea pectinei de mar poate fi imbunatatita prin utilizarea carbunelui
activ, iar amidonul rezidual poate fi descompus folosind amilazele (Sturza et al., 2021). in plus,
deesterificarea chimica, acida sau alcalind poate fi utilizata pentru a obtine pectina LM. Pectina
extrasa are in general un grad de esterificare intre 55-75% si mase moleculare mari
(Sayah et al., 2016). Alegerea solventului, de obicei, se bazeaza pe mai multe criterii, cum sunt:
dizolvarea componentelor specifice, capacitatea mare a solventului de a separa, selectivitatea,
stabilitatea, reinnoirea si vascozitatea scazuta (Maric¢ et al., 2018). Mediul apos acid cu pH scazut
stimuleaza hidroliza si solubilitatea protopectinei si promoveazi indepirtarea ionilor de Ca?* si
Mg?*, permitdind astfel randamente mai mari de izolare a pectinei imbogititi cu HG
(Chan & Choo, 2013). Pectinele extrase cu solvent alcalin au, de obicei, multi oligomeri RG-I
ramificati cu catene laterale de arabinan si galactan, masa substanetei i randamente scazute.

Extractia conventionala folosind acizi minerali are unele dezavantaje:

> degradarea pectinei;

> pierderile unor compusi volatili;

> costuri crescute pentru producatori;

> probleme de mediu (Marcon et al., 2005).

Acizii minerali puternici sunt mai ieftini si mai eficienti decat acizii organici pentru
extractia pectinei. Utilizarea acidului organic in extractia pectinei duce la mai putind hidroliza
si depolimerizare a pectinei extrase. S-a constatat ca acidul citric este un solvent mai putin
degradant pentru pectina in comparatie cu HCI (Banerjee et al., 2016). Pectina extrasa cu acid
organic are 0 masa moleculara mai mare in comparatie cu cea a pectinei extrasa folosind acid
mineral. Gradul de esterificare scade odata cu cresterea timpului de incélzire (Rasheed, 2008).
Utilizarea unui solvent cu vascozitate scdzuta permite trecerea mai usoard prin matricea plantei.
Timpul si temperatura au un efect distructiv asupra peretelui celular al plantei. Ca rezultat, acesti
parametri faciliteaza difuzia solventului si extractia pectinei. In procesul de extractie, temperaturile
ridicate conduc la cresterea solubilitatii pectinelor si randamentului lor (Canteri-Schemin et al., 2005).
Cu toate acestea, extractia pectinei la temperaturi foarte ridicate este legata de hidroliza pectinei
in lanturi scurte care nu sunt precipitate de etanol, afectand, astfel, randamentul. Temperaturile
ridicate reduc, de asemenea, gradul de esterificare al pectinei (Mari¢ et al., 2018). RSL este, de
obicei, mentinut intre 1:10 si 1:50 pentru extractia pectinei. Raportul mai mic de 1:10 conduce

la randamentul scazut de pectina, deoarece cantitatea de solvent nu este suficientd pentru
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dizolvarea si extractia pectinei. S-a demonstrat ca marirea RSL pana la 1:30 (m/v), conduce la
sporirea randamentului de pectina datorita cresterii capacitatii de dizolvare (Sayah et al., 2016).

Extractia conventionald a pectinei necesitd utilizarea de acizi anorganici si timp
indelungat (Maric et al., 2018). Pectina poate fi extrasa si in conditii alcaline, desi randamentul
este in general mult mai mic. Canteri-Schemin et al., (2005) au extras pectina din tescovina de
mere, folosind acizi organici precum acizii citric, tartric, malic si comparandu-i cu acizi
minerali sulfuric, clorhidric si azotic. Acidul citric a avut cel mai mare randament (13,75%) si
a fost considerat cel mai bun fata de ceilalti acizi din punct de vedere al mediului si al factorilor
economici. Chan & Choo, (2013) au extras pectina din cojile de cacao utilizand pentru extractie
acid citric si acid clorhidric ca solvent la un pH 2,5 si 4,0. Extractia cu acid citric a generat cel
mai mare randament de pectina (7,62%) la temperatura de 95 °C si timpul de extractie 3 ore.
Marcon et al., (2005) au extras pectina din tescovind de mere cu 5% (g/v) acid citric pentru
diferite intervale de timp (30, 50 si 80 min) si temperaturi (50, 75 si 100 °C). Cel mai mare
randament de pectina (16,8%) a fost obtinut la temperatura de 100 °C si timpul de extractie de
80 min.

Extractia conventionald a pectinei este o metoda bine studiatd, nu necesitd echipamente
extrem de sofisticate, poate fi aplicatd pe scard industriala fiind ajustata la diverse tipuri de
materie. Totusi consumul mare de energie pentru incélzirea extractului, timpul indelungat de
extractie, impactul ce il pot avea acizii asupra mediului, randamentul redus de extractie si
degradarea pectinelor in perioada de tratare termica au condus la aplicarea unor tehnici mai

eficiente atat din punct de vedere ecologic cat si economic.

1.5.2 Metode neconventionale de extractie a pectinei din tescovina de mere

Pentru a imbunatati calitatea pectinei si a reduce timpul de obtinere, consumul de
energie si solventi este necesar sa se investigheze noi metode de extractie. Chemat et al., (2012)
au raportat cd tehnicile neconventionale de extractie sunt metode ecologice pentru izolarea
CBA din materii vegetale. Ei se bazeaza pe utilizarea solventilor alternativi (verzi), eliminand
cantitatea de substante chimice sintetice sau pe baza de petrol, reducand costurile energetice
si generarea de deseuri pentru a obtine extracte de plante de inalta calitate. Yeoh et al., (2008)
sustin ca parametrii de extractie, cum ar fi dimensiunea particulelor, pH-ul, temperatura,
timpul si tipul solventilor de extractie, metodele de uscare, influenteaza foarte mult

randamentul pectinei.
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Saini et al., (2019) au raportat ca in prezent sunt explorate diverse tehnici de extractii
verzi, inclusiv extractia asistatd de ultrasunete (UAE) si de microunde (MAE), cu enzime,
extractie cu camp electric pulsat, extractie cu fluid supercritic sau extractie cu lichid sub
presiune. S-a demonstrat ca metodele neconventionale de extractie a pectinei UAE si MAE sunt
sustenabile, presupun un consum redus de energie si de reactivi, reduc durata procesului de la 3
ore la 15-30 min, sporesc calitatea si randamentul produsului finit, comparativ cu metodele
conventionale (Calvete et al., 2021). Extractia secventiala asistata de ultrasunete si de microunde
(UMAE) si extractia secventiald asistata de microunde si de ultrasunete (MUAE) au fost
combinate si s-a obtinut o pectina cu un continut ridicat a acidului galacturonic, comparativ cu
alte metode de extractie utilizate. In conditii optimizate: la un pH de 1,80, timpul de sonicare de
27,52 min fiind urmatd de 6,40 min de iradiere cu microunde la puterea magnetronului de
643,44 W, randamentul si valoarea grad de esterificare a pectinei obtinute a fost de 38,0 % si
56,88%, respectiv. UMAE a avut cel mai mare randament de pectina, fiind de 36,33% (Ro et al., 2013).

Extractia asistata de microunde (MAE) implicd incalzirea dielectrica a moleculelor a
materiei vegetale prin expunerea la microunde. Rotatia dipolara a apei are loc datorita absorbtiei
energiei microundelor, ceea ce duce la generarea de caldura in interiorul tesuturilor plantei. MAE
a fost investigatd de multi cercetatori care au demonstrat o crestere considerabild a
randamentului si a calititii superioare a pectinei extrase (Routray & Orsat, 2012;
Eskilsson & Bjorklund, 2000). Metoda MAE economiseste mai mult timp decat metoda
conventionald fiind un proces de utilizare a energiei cu microunde pentru a incdlzi solventii in
contact cu o proba si impartirea analitilor din matricea probei in solvent. Capacitatea de a incalzi
rapid amestecul de solventi reprezintd avantajul principal al MAE (Eskilsson & Bjorklund, 2000).
MAE imbunatateste capacitatea de absorbtie a apei in componentele capilar-poroase ale plantei,
aceste modificari contribuie la cresterea randamentului de extractie a diferitilor analiti din plante,
cum ar fi celuloza, hemiceluloza si pectina (Prakash et al., 2013). Mai mult, energia provoaca
vibratia moleculelor polare cu cresterea accelerata a temperaturii, marind randamentul de
extractie. MAE s-a dovedit a fi mai eficienta pentru extractia pectinei in comparatie cu metodele
conventionale (Rodsamran & Sothornvit, 2019).

Calitatea pectinei poate varia in functie de conditiile de extractie. Astfel, Dranca et al., (2021) au
comparat rezultatele extractiei conventionale si MAE a pectinei din TM. Metoda MAE a reusit
sd atingd un randament maxim de 38,06% 1n 90 s la o putere a magnetronului de 560 W,

pH de 1,5 si RSL de 1:15 g/mL. Cu toate acestea, extractia conventionala a durat 120 min la
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temperatura de 90 °C la un pH de 1,5 intr-o solutie de acid citric pentru a obtine un randament
similar de 38,91%.

Cresterea puterii magnetronului sau a duratei de iradiere poate conduce la degradarea
pectinei, rezultind un randament mai mic. Karbuz &Tugrul, (2021) au utilizat metodele de
extractie cu ultrasunete si cu microunde pentru extractia pectinei din deseurile de ldmaie,
mandarina si coaja de kiwi folosind HCI1 si HNO3 ca solventi. Efectul extractiei pectinei asistate
cu microunde a fost evaluat la puterea magnetronului de 360—600 W la intervale de timp de
iradiere de 1, 2 si 3 min si asupra extractiei asistate cu ultrasunete la temperaturi de 60 si 75 °C,
intervale de timp de sonicare de 15, 30 si 45 min. MAE s-a dovedit a fi mai bund pentru
randamentul pectinei, comparativ cu UAE, cel mai mare randament de pectind avand valoarea
17,97 % la 360 W timp de 3 min, in timp ce 17,30% a fost atinsa atunci cand s-a folosit HCI ca
solvent in extractia asistata cu ultrasunete la 75 °C timp de 45 min. Zarei et al., (2017) au utilizat
MAE pentru extractia pectinei din tescovina de mere si citrice. Analiza rezultatelor a demonstrat
valorile mari ale randamentului de pectina: 10,07% petru coaja de lamaie si 9,4% - tescovina de
mere. Pectina din coaja de lamaie a avut un grad de esterificare de 71,8%, 1n timp ce tescovina
de mere - 68% in aceleasi conditii de extractie. In plus, pectina din coaji de limaie a prezentat
un continut de acid galacturonic de 74,5% 1in timp ce pectina de tescovind - 70,5%.
Mosayebi & Yazdi, (2018) au utilizat MAE pentru extractia pectinei din tescovina de dud negru
(Morus nigra L.). Parametri extractiei au fost urmatorii: puterea magnetronului (300 - 900 W),
timpul de iradiere (10 - 30 min) si raportul lichid-solid (15-30 mL/g) fiind analizati randamentul
de extractie, gradul de esterificare (GE) si continutul de acid galacturonic (GalA). In functie de
conditiile de extractie, randamentul a variat in intervalul 8,87 - 14,47%, GE intre 44,44 - 57,06%
si GalA 1intre 29,17 - 43,13%. Rezultatele au demonstrat ca atat puterea magnetronului, cat si
timpul de iradiere au avut efecte semnificative asupra randamentului de pectina, in timp ce
raportul lichid-solid a fost nesemnificativ (Mosayebi & Yazdi, 2018).

Spinei & Oroian, (2022) au extras pectina din tescovina de struguri (Feteasca Neagra si
Rard Neagra) prin utilizarea metodei MAE folosind trei variabile independente, fiecare la trei
niveluri: puterea magnetronului (280, 420 si 560 W), timpul de iradiere (60, 90 si 120 s) si
pH-ul solventului (1, 2 si 3). Puterea magnetronului aplicata pentru extractia pectinei si pH-ul
solventului s-a dovedit a avea un impact mare asupra tuturor celor patru parametri: randament
de extractie, continut de GalA, GE si ME, in timp ce timpul de iradiere a influentat doar asupra
randamentului de pectina, continutului de GalA si GE. Conditiile optime pentru extractia

pectinei au fost 560 W, pH de 1,8 timp de 120 s (Spinei &Oroian, 2022). Proba de pectina,
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extrasa prin metoda MAE 1n conditii optime, a fost comparata cu pectina comerciala de mere si
cea de citrice. S-a constatat ca tescovina de struguri este o sursd relevanta de pectind cu un
continut ridicat de GalA, GE si ME. Proprietatile fizico-chimice, caracteristicile morfologice si
comportamentul reologic al pectinei extrase prin MAE din tescovina de struguri, au indicat
utilizarea ei in industria alimentara in diferite aplicatii ca fibre alimentare (Spinei &Oroian, 2022).

Liu et al., (2013) au demonstrat ca nu exista nicio diferentd semnificativa in ceea ce
priveste randamentul si caracteristicile de calitate ale pectinei extrase prin extractia
conventionald comparativ cu cea asistatd cu microunde. Cresterea puterii microundelor n-a
afectat randamentul si caracteristicile de calitate ale pectinei din cojile de fructe de orange,
marcand valori mai mari ale randamentului de extractie. Pectina extrasa prin metoda traditionala
demonstreaza un randament de extractie mai mic si o calitate mai slaba deoarece expunerea
prelungita a solventului la tratamentul termic in timpul extractiei a condus la degradarea pectinei.

Extractia asistata de ultrasunete (UAE) este o tehnica eficienta si ecologicd, cu timp
de extractie redus, oferind un produs finit de o puritate mare (Maran et al., 2014). UAE extrage
componente valoroase din sursd, folosind cavitatia bulelor de lichid cauzate de undele
ultrasonice. Ultrasunetele maresc viteza de transfer de masd si asigurd recuperarea
componentelor bioactive dorite cu o degradare minima. Odata cu prabusirea bulelor de cavitatie
pe suprafata materialului vegetal, se observa cresterea presiunii si a temperaturii. Acest lucru
determina deteriorarea peretilor celulelor plantei si componentele trec in solvent (Liew et al., 2016). La
utilizarea UAE, consumul de solventi, timpul de extractie si consumul de energie sunt reduse,
repetabilitatea este crescutd si produsul obtinut are o puritate mai mare in comparatie cu extractia
prin metode conventionale (Colodel & Petkowicz, 2019).

Ultrasunetele se referd la unde sonore cu frecvente in afara intervalului audibil uman,
care se incadreazd in mod normal in intervalul 20 - 40 kHz. Iradierea cu ultrasunete sporeste
perturbarea celulelor prin cavitatie, expunand astfel structura interioarad a celulelor la solvent.
De asemenea, sonicarea accelereaza rehidratarea materialelor uscate, imbunatatind penetrarea
solventului (Toma et al., 2001). Efectul vibratiei ultrasonice faciliteaza difuzivitatea procesului de
masd, imbunatatind dizolvarea pectinei in sistemul tampon (Yao, 2016). Patience et al., (2021) au
extras pectina din cojile de portocalda Navel intr-un mediu acid la 30 °C, sonicarea a imbunatatit
semnificativ randamentul de 5 pand la 10 ori, in functie de pH-ul solutiei si de ciclul de
functionare al sonicarii. Cu toate acestea, randamentul de pectina la acest interval de temperatura
nu este inca comparabil cu extractia conventionala la caldura. Banerjee et al., (2016) au raportat

ca la extragerea pectinei din cojile de struguri, UAE a obtinut un randament mai redus intr-un
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timp mai scurt la o temperatura mai scdzuta decat extractia conventionala prin incalzire. Cu toate
acestea, iradierea prelungitd cu ultrasunete cu cadldurd ar putea duce la degradarea rapida a
pectinei, rezultind un randament mai scazut. Liew et al., (2016) au raportat ca atunci cand
extractia asistata cu ultrasunete si cu microunde a fost utilizata secvential, randamentul pectinei
a fost mai bun decét atunci cand a fost utilizatd numai metoda conventionala de extractie cu
incalzire. Chemat et al., (2017) au stabilit cd UAE genereaza impulsuri de inalta frecventa care
maresc transferul de masa al bio compusilor extrasi cu solventul utilizat. Acest lucru se datoreaza
prezentei bulelor de cavitatie create de undele ultrasonice care trec prin solvent. Ruptura bulelor
de cavitatie de pe suprafata analitului provoaca explozie la locul impactului si creste viteza de
transfer de masa a materialului extras in solvent.

Baile cu ultrasunete functioneaza de obicei la frecvente de la 37 pana la 45 kHz.
Frecventele mai scazute duc la formarea bulelor de cavitatie mai mari. Principalul dezavantaj al
acestei metode este posibilitatea degradarii partiale a compusilor analiti. In plus, dupa UAE
extractul obtinut trebuie filtrat pentru a-1 separa de reziduurile de extractie, care necesita uneori
cantitati semnificative de solventi. Altemimi et al., (2016) au raportat ca temperatura procesului
de UAE, timpul de extractie si frecventa ultrasunetelor joacd un rol important. Temperaturile
prea ridicate (de exemplu, mult mai mari decat temperatura camerei), intensitatile de putere
(in literatura se aplica o gama larga de frecvente ultrasonice de 20—100 Hz) si timpii de extractie
extinsi (timp mai mare de 30 min) pot duce la deconstructia compusilor valorosi. Dranca et al., (2020)
au investigat utilizarea unui tratament cu ultrasunete pentru extractia pectinei din tescovind de
mar Malus domestica ,,Falticeni”, efectele acestuia asupra randamentului extractiei si
continutului de acid galacturonic si gradul de esterificare a pectinei extrase. In urma procesului
de extractie, randamentul pectinei a fost de 9,18%, continutul de acid galacturonic de
98,12 9/100 g si gradul de esterificare de 83,20%. Pectina obtinuta in conditii optime de extractie
a fost comparata cu pectina comerciald din citrice si mar In ceea ce priveste compozitia chimica
(determinata prin FT-IR), comportamentul termic (analizat prin calorimetrie cu scanare
diferentiald), proprietdtile reologice si structura morfologicd (analizatd prin microscopie
electronica cu scanare). Prin comparatie cu probele comerciale de citrice si pectind de mar,
analiza FT-IR a pectinei, extrase prin tratament cu ultrasunete, a confirmat gradul ridicat de
esterificare si a aratat similaritate cu cea a pectinei de mar (88,52%). S-a constatat, ca
comportamentul termic al pectinei obtinute prin UAE, a fost influentat de distributia mai

restransd a maselor moleculare si de aranjarea moleculard ordonata, in timp ce proprietatile
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reologice ale probelor au fost influentate de structura morfologica si continutul de acid
galacturonic (Dranca et al., 2020).

MAE ofera numeroase avantaje, inclusiv randament crescut de extract, degradare termica
mai mica si incalzire selectiva a materialului. Nevoia de echipamente speciale, selectivitate mai
scazuta si reactii nedorite la temperaturi ridicate sunt considerate dezavantaje ale procesului de
MAE (Chen, 2013). UAE are mai multe avantaje, inclusiv: timpul de extractic redus,
dimensiunile echipamentului si consumul de energie scazut, consumul mai mic al solventilor si
randamentul de extractie Tmbunatatit, fiind consideratd mai ecologica decat tehnicile
conventionale de extractie cu acizi (Luque-Garcia & Castro, 2003).

In ultimii ani, tehnicile UAE si MAE in procesul de extractic a CBA au atras o atentie
semnificativa datorita eficientei si naturii lor ecologice. UAE foloseste cavitatia acustica pentru
a perturba peretii celulelor, pentru a facilita eliberarea de pectind, in timp ce MAE utilizeaza
incélzirea dielectrica pentru a induce solubilizarea pectinei din matricea plantei. S-a demonstrat,
ca ambele metode reduc semnificativ timpul de extractie, minimizeaza consumul de solventi si
obtin randamente mari de pectina cu proprietati fizico-chimice dorite, facandu-le mai prietenoase
cu mediul si mai rentabile. Aceste doud tehnici moderne permit, de asemenea, un control mai
mare asupra parametrilor de extractie, obtinand rezultate mai reproductibile. Progresele recente
in tehnologiile ecologice de extractie a pectinei au aratat o promisiune considerabild, indicand o
schimbare catre practici mai durabile si mai ecologice in industria de prelucrare a alimentelor

(Lasunon & Sengkhamparn, 2022).

Concluzii la capitolul 1

Studiul bibliografic desemneaza importanta reutilizarii deseurilor agroindustriale in
diverse ramuri ale industriei alimentare inclusiv pentru extractia CBA. Valoarea nutritionala si
biologicd a TM argumenteaza utilizarea ei in formarea produselor alimentare noi si ca sursa de
extractie a fibrelor alimentare, in special a pectinei. TM manifestd proprietati antiinflamatorii,
antioxidante si antimicrobiene, 1ar aditionarea ei la fabricarea alimentelor a permis imbunatatirea
caracteristicilor senzoriale si texturale ale produsului finit. Totodata, produsele imbogdtite cu
fibre alimentare au efect pozitiv asupra sanatatii consumatorului. Utilizarea TM 1n fortificarea
produselor alimentare imbunatateste valoarea nutritionala a lor, oferind produse benefice
sanatatii consumatorului.

Pectina din TM poate fi extrasa prin metode conventionale si neconventionale. Metodele

UAE si MAE sunt mai efective din punct de vedere economic si ecologic, au un randament de
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extractie bun si ofera o calitate mai inaltd a pectinei comparativ cu metoda conventionala,
totodata aceste tehnici pot fi combinate pentru avantaje de extractie. Metodele neconventionale
prezintd numeroase avantaje ca: reducerea timpului de extractie a pectinei, utilizarea solventilor
verzi, diminuarea impactului asupra mediului, eficientizarea proceselor tehnologice,
imbunatatirea calitatii produsului finit contribuind la o economie circulara si sustenabila.
Utilizarea pectinei in formarea produselor alimentare prezintd avantaje in stabilitatea
microbiologicd, Imbunatatirea texturii unor produse si marirea continutului de CBA. Pectina are
numeroase beneficii de sanatate si poate fi utilizata, atat in industria alimentara, cat si in cea

farmaceutica sau cosmetologica.
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2. MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

Capitolul contine descrierea materiei prime utilizata pentru obtinerea TM, materiei prime
si auxiliare pentru fabricarea produselor alimentare noi cu TM sau pectina extrasa din ea, reactivii
si metodele ce au fost aplicate pentru determinarea caracteristicilor senzoriale, parametrilor fizico-
chimici si de culoare, proprietatilor reologice si stabilitatii microbiologice. Pentru TM a fost
cercetata cinetica procesului de uscare si influenta agentului termic asupra continutului compusilor
biologic activi din ea. Pectina din TM a fost obtinuta prin extractie asistata de ultrasunete (UAE)
si de microunde (MAE) in diferite conditii. Au fost analizate proprietatile pectinei din TM obtinuta

in diferite conditii de extractie.

2.1. Materiale utilizate pentru cercetare
2.1.1 Caracteristica fructelor de mere utilizate in cercetare
Fructe de mere de soiul ,,Golden Delicious” utilizate pentru cercetare au fost din recolta de
toamna a anului 2021 de la ,,AgroProdusct” SRL, Briceni, com. Colicduti, Republica Moldova,
care are plantatii de livada de mere de peste 200 ha, si pastrate pana in primavara anului 2022 in
conditii optime: la temperatura 2+1 °C si umiditatea relativa a aerului 87,0+0,5%.

Compozitia chimicad a merelor este prezentata in tabelul 2.1.

Tabelul 2.1. Compozitia chimici a fructelor de mere ,,Golden Delicious” proaspete

Valoare, unitati de

Compus . < Referinte
masuri
1 2 3

Continut de umiditate 78-85% Babuc et al., 2009
Continut de glucide simple: 10,5 9/100 g

%::;CC;ZZZ 25’7919%/11000099 Oszmianski et al., 2019

zaharoza 1,86 9/100 g
Continut de acizi organici:

malic 0,27 mg/100

maleic 0,28 mg/loo 3 Rad etal. 2014
Continut de glucide complexe: 2,21 9/100 g

fibre solubile 0,67 g/100 g Li et al., 2002

fibre insolubile 1,54 9/100 g
Continut de proteine 0,47 g/100 - ,
Con‘;inut de Is)ubstan;e minerale 1,83 3/100 g Nifiez-Gastélum et al., 2015

Continut de vitamine
provitamina A 3,27 nug/100 g Ferretti et al., 2014

vitamina C 2-35mg/100 g Al Daccache et al., 2020
Campeanu et al., 2009

vitaminaBg 0,07 mg/100 g

vitamina B4 0,04 mg/100 g Koutsos et al., 2015
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Continuare tabelul 2.1

1 2 3
vitamina B; 0,041 mg/100 g
vitamina Bs 0,1 mg/100 g Koutsos et al., 2015

vitamina Bs
Continut total de polifenoli
Continut total de flavanoide
Continut de carotenoide
Activitate antioxidanta

0,061 mg/100 g
483 mg GAE/100 g
135 mg GAE/100 g

3,6 mg/100 g
502 umol TE/100 g

Wicklund et al., 2021

Cetkovié et al., 2008
Angeli et al., 2024

Merele utilizate pentru cercetare au fost preluate dupa perioada de pastrare de 8 - 9 luni.

2.1.2 Pregatirea materiei vegetale pentru obtinerea tescovinei de mere

Tescovina de mere pentru cercetare a fost obtinutd dupa stoarcerea sucului din mere de
soiul Golden Delicious. Fructele au fost spalate, uscate, divizate in buciti care au fost trecute prin
storcatorul Bosch MES25A0 pentru extragerea sucului. Apoi TM a fost blansata in solutie de acid
citric 0,2% (anhidru) timp de 10 min cu scopul de a inhiba activitatea enzimelor si a proceselor de
oxidare care pot influenta calitatea senzoriald a acestei. TM a fost presatd la temperatura de
25+1 °C si aranjata pe un suport intr-un singur strat, apoi a fost uscata prin convectie la temperatura
de 70+1 °C in uscitorul SLW 115 SMART (Pol-Eco Aparatura, Wodzistaw Slaski, Poland) pana
la umiditatea finala de 12,0+0,05%. Dupa uscare TM a fost maruntita pana la granulozitatea de

70+10 pm. Pastrarea TM a avut loc in recipiente de sticld ermetic inchise la temperatura camerei.

2.1.3. Caracteristica tescovinei de mere

TM consta din pulpa - 54%, coaja - 34%, seminte - 7%, miez - 4% si tulpina, de culoare
cafeniu deschisd, miros placut de mar si gust acrisor (Kolodziejezyk et al., 2007). Conform
literaturii de specialitate continutul de wumiditate variaza de la 9,38 pana la 12%
(Lavelli & Corti, 2011), aceasta prezinta o sursa excelenta de substante fitochimice, zaharuri

insolubile si solubile, minerale, acizi organici etc., tabelul 2.2.

Tabelul 2.2. Compozitia chimici a tescovinei de mere ,,Golden Delicious”

Substanta Cantitate, unitate de masura Referinte

1 2 3
Continut de fibre alimentare
insolubile:
celuloza 127,9 g/kg s.u. .
lignina 15,3-235 glkgs.u. Kolggyilquzetka:e'{ §|01§007
hemiceluloza 7,2 g/kg s.u. 1czy B
Continut de pectina 196,0 g/kg s.u. Ma et al., 2019
Continut de zaharuri solubile 84,7% Magyar et al., 2016
Continut de grasime 2,27% O'shea et al., 2015
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Continuare tabelul 2.2

1 2 3

Continut de minerale 0,076 - 0,36% Bhushan et al., 2008
Continut de proteina 2,18% Wang et al., 2019
Continut de vitamine (A, B, B, Bs, | 0,26-22,4 mg/100 g Magyar et al., 2016
Bo, C, PP) Bhushan et al., 2008
Continut de acizi organici
acid oxalic 2,83 mg/100 g Cetkovi¢ et al., 2008
acid malic, 3,65 mg/100 g Persic et al., 2017
acid ascorbic 4,02 mg/100 g Martau et al., 2021
acid citric 5,08 mg/100 g

. . . 90-118 mg GAE/ 100 g s.u. Bai et al., 2010
Continut total de polifenoli 700 - 867gmg GAE/ 100 gsu. Cetkovié et al., 2008

. . 45 -119 mg TAE/ 100 g s.u. Krasnova & Seglina, 2019
Continut de taninuri .

’ Persic et al., 2017
Continut de carotenoide 6,33 mg/100 g s.u. Cetkovi¢ et al., 2008
Activitate antioxidanta 313,70 ug TE/g s.u. Candrawinata et al., 2014

2.1.4. Cinetica uscarii tescovinei de mere

Pentru cercetarea cineticii procesului de uscare a TM au fost aplicate temperaturi al
agentului termic 60, 70 si 80 °C. S-a utilizat un uscatorul convectiv de laborator, elaborat in cadrul
departamentului Ingineria Mecanica, UTM. In calitate de agent termic a fost utilizat aerul incalzit
cu viteza de miscare de 1,5+0,1 m/s (Visanu et al., 2022).

Proba de TM cu masa de 100+1 g si continut de umiditate de 85,5+0,5%, a fost plasata in
camera de uscare pe un suport. Inregistrarea parametrilor sciderii masei s-a efectuat odata la 5
min. Parametrii mediului ambiant au fost: temperatura aerului de 2341 °C si umiditatea relativa a
aerului de 57+£1%. Proba a fost uscata pana la umiditatea finald de 12,0+0,05%. Umiditatea de
echilibru (uech) a tescovinei de mere a fost calculatd dupa formule lui Filonenko (Ghinzburg
&Savina, 1982):

Uech=(a+¢)/K (2.1)
unde: a — constanta (pentru mere a=32);
K — coeficientul ce caracterizeaza corelatia dinre Uech si temperatura (pentru mere
K=8,5);
@ —umiditatea relativa a aerului, %.

B(p—pm)
ech=——— *+ Um 2.2
Heeh b(¢—pm) . (22)

unde: B — coeficient, B=17,60;
om— umiditatea relativa a aerului, care se determina la umiditatea materialului (Um);
¢Pm = 30%,

Um — umiditatea materialului (mere), care depinde de temperatura aerului, um=7,2%;
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b — coeficient, b=75 (Ghinzburg &Savina, 1982, tab. 1.10, p. 50).
Dupa calculele realizate, Uech @ constituit 10,82%.
Uscatorul fiind conectat la calculator a permis inregistrarea datelor automat. Rezultatele

obtinute au fost prelucrate cu ajutorul metodelor grafice si matematice, in baza cdrora au fost
. C d . . .
construite curbele de uscare u=f{z) si vitezei de uscare d—z = f(u) a tescovinei de mere in functie de

temperatura agentului termic (Cesko et al., 2023a).

Au fost calculati coeficientii de uscare in prima si a doua perioada de uscare K si Ky
(Cesko et al., 2023a):

o duldr s
| A'(Xs _Xo) 23)
du/drt
K, =214t
! u(':r —Ugep (24)

unde: A — aria de contact a tescovinei de mere cu agentul termic, m?;
du/dt — viteza uscarii in prima perioada, %/s;
Xy si Xs continutul de umiditate a aerului proaspat si cel saturat, kg/kg aer uscat;

u'cr - umiditatea critica, %;
uech - umiditatea de echilibru, %.

Umiditatea initiala si finald a tescovinei de mere s-a determinat n mod experimental prin
uscare 1n etuva la 105,0 £ 0,1 °C pana la masa constanta, conform ISO 1026:1982.

Dupa uscare convectivd, tescovina a fost maruntita pana la granulozitate de 70+10 pm,
cernutd, ambalata si pastratd in Intuneric la temperatura camerei. S-a evaluat influenta temperaturii
asupra valorii biologice a TM in special continutului total de polifenoli si carotenoizi, continutului

de taninuri si activitatii antioxidante.

2.1.5 Obtinerea extractelor de tescovind de mere uscate pentru cercetarea influentei
temperaturii de uscare asupra continutului de CBA si activititii antioxidante

Pentru analiza continutului CBA si AA in TM au fost pregatite extracte din 0,5 g de pudra
de tescovina cu 50 mL de solutie hidroetanolica 50% (Vv/v). Probele au fost bine agitate si au fost
supuse extractiei asistatd de ultrasunete (ISOLAB Laborgerdte GmbH, Eschau, Germania), la
frecventa 37 kHz, temperatura 40 = 1 °C, timp de 30 min. In continuare a urmat centrifugarea la

4000 rpm pentru 10 min, separarea si analiza supranatantului.
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2.1.6 Extractia pectinei din tescovina de mere prin metode neconventionale

Pentru obtinerea pectinei din tescovina de mere s-au utilizat metode neconventionale de
extractie UAE si MAE. S-a cercetat influenta parametrilor de extractie asupra randamentului si
proprietatilor pectinei conform schemei experimentului, fig. 2.1.

Proba de 60 g de tescovind de mere a fost combinata cu solutie apoasa acida la pH de
1,0; 1,5 si 2 ajustat cu acid citric, in RSL - 1:10; 1:15; 1:20 (m/v). Pentru UAE amestecul a fost
transferat in baloane conice care au fost introduse 1in baia cu ultrasunete
(ISOLAB Laborgeridte GmbH, Germany) la amplitudinea de 100%, frecventa 37 kHz, durata de

extractie a fost de 15 si 30 min.

Solvent
Tescovina de mere Solutie apoasa de acid citric cu ajustarea pH: 1,5
o0 proba de 60g 2
2.5
Formarea hidromodul (m/)
Se formeaza raportul dintre masa tescovinei s1 volumul solventului:
1:10
I:15
1:20
Extractie asistata de microunde (MAE) Extractie asistata de ultrasunete (UAE)
puterea magnetronului: 450W amplitudinea 100%
650 W frecventa 37 kHz
timpul de extractie: 5 min timpul de extractie: 15 min
10 min 30 min

4 )

Extractia pectinei
Centrifugare la 4000 rpm timp de 10 min, iar supernatantul colectat.
Adaugare a alcoolului etilic 96%, in raport de 1:1 (wv).
Plasare la frigider la temperatura 4+1°C pentru 12 ore.
. Separare prin filtrare, sedimentul obtinut spalat de 2 ori cu solutie de
alcool etilic de 60%(v/Av).
\5. Uscare la temperatura 55 + 1°C pana la umiditatea de 4,8+0,1%. /

Fig. 2.1 Schema experimentului de extractie a pectinei din tescovina de mere prin metode
neconventionale UAE si MAE.
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In cazul MAE probele au fost transferate in recipiente de sticld. S-a utilizat un cuptor cu
microunde, conditiile de extractie fiind: puterea magnetronului de 450 W si 650 W in timp de 5 si
10 min. Dupa extractie toate probele obtinute au fost centrifugate la 4000 rpm timp de 10 min.
Supernatantul a fost separat, la care s-a adaugat alcool etilic 96%, in raport de 1:1 (V/v)

(Gurev et. al. 2023a). Pectina obtinuta a fost supusa analizelor fizico-chimice si analitice.

2.1.7 Pregatirea pectinei pentru analiza titrimetricd si spectrofotometrica

O proba de pectina cu masa de 0,5 g s-a introdus intr-un balon cotat de 100 mL, s-a adaugat
50 mL de apa distilata si 5 mL de alcool etilic de 96% (v/v) si s-a agitat. Apoi s-a adaugat 1 g de
NaCl (pur) si s-a adus pana la cota cu apa distilatd. Proba obtinuta a fost utilizata pentru a determina
urmatoarele proprictati ale pectinei: masa echivalentd, continut de grupe metoxil, grad de
esterificare, continut de acid anhidrogalacturonic, CTP si AA (Suhaila & Zahariah, 1995;
Ranganna, 2007; Gurev et al., 2023b).

2.1.8 Materia utilizatd la fabricarea batoanelor vegetale
Pentru fabricarea batoanelor vegetale a fost utilizata materia vegetald autohtond de la SRL
»Cazantip”. Fructele uscate de mere, visine si prune au fost uscate suplimentar prin convectie la

temperatura 70+0,1 °C. Analiza senzoriala a fructelor este prezentata in tabelul 2.3.

Tabelul 2.3 Analiza senzoriala a fructelor uscate si a pudrei de macese™

Materia vegetala Aspect exterior Gust/miros
Bucati sub forma de felii rotunda, | Gust caracteristic fructelor uscate de
suprafata riguroasa, culoare galbena mere

Mere uscate

.. Fructe intregi farda samburi, culoare | Gust putin acrigor, miros specific pentru
Visine uscate o o ..
rosie inchisa visine

Intregi fara samburi, suprafata sifonatd, | Gust si miros caracteristic fructelor

Prune uscate S
culoare violetd Inchisa uscate de prune

o . Gust putin acru corespunzator fructelor
Pudra de macese | Culoare rosie-maro }) i P
de macese

*Sunt rezultatele autorului.

Materia uscatd a fost in corespundere cu cerintele de calitate pentru fructe uscate si pudra
de macese (1SO 1994-93; HG nr. 1523 din 29.12.2007). Analiza senzoriala a demonstrat ca gustul,
mirosul si aspectul exterior au fost specifice fiecarui fruct uscat si pudrei de macese.

Compozitia chimica a fructelor materiei uscate utilizate pentru fabricarea batoanelor

vegetale este prezentatad in tabelul 2.4.
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Tabelul 2.4. Compozitia chimica a fructelor uscate

(@] - — — p—
S = 3 S D 3 g g S g ﬁ =] )§
L3 £g T = £S bl bl o
E 2 Ew S 'é £5 = '% ZS >z Referinte
c 3 =T C = = S8 =8 fa =
8= | §5| <7 53 S g 55 | <%
Onivogui et al., 2014
Mere 033971009 | 4 ) 4 g5 | 39.95- 442mg | 1453mg | Ghineaet. al., 2022
13,81 raportat la 46,35 mg
uscate - - mg GAE/100g | TE/100g Karakasova et. al.,
acid malic GAE/100 g 2009
Stacewicz-
Prune | 26.8- 0,80 11-184 | 184mg | 12578 mg 1;331 Sap””tzzg'l‘(')s etal.,
uscate | 51,4 mg/100g mg GAE/100 g | GAE/100g *;E g Miletic et al.. 2019
Shah et al., 2021
0,633 mg 1145 Ferretti et al., 2010
Visine 176 /100 g 0,21-18,58 | 488,75 mg | 49,47 mg ,mol Ropelewska et al.,
uscate ' raportat la mg GAE/100 g | GAE/100g TE“/100 2024
acid malic 9 | corneanu et al., 2021
Igual et al., 2022
Pudria 1,609g/100¢g 0,44 - Ghendov — Mosanu
2482 mg 41 mg 1783 mg y
vde 89,07 s.u r_apo_rta}t 6,050/100 GAE/100 g | GAE/100 g | TE/100g etal., 2020
macese la acid citric g Adamczak et al.,
2012

2.1.9. Materia utilizatd la fabricarea biscuitilor si iaurtului cu tescovina de mere

Pentru fabricarea biscuitilor s-a utilizat materia primad prezentata in tabele 2.5 si 2.6.

Caracteristicile senzoriale si indicatorii fizico-chimici a fainii de grau de calitate superioara

utilizata la fabricarea biscuitilor a fost in conformitate cu HG nr.68 din 2009.

Tabelul 2.5. Calitatea senzoriala si fizico-chimica a fainii de grau de calitate superioara
utilizata la fabricarea biscuitilor*

Caracteristici

Conditii de admisibilitate

Aspect si culoare

Culoare alba cu o nuantd crema

Miros Miros specific de faina, lipsa mirosurilor de mucegai sau
corpuri straine
Gust Gust specific

Continut de gluten uscat

11,1£0,1%

Continut de gluten umed

32,440,1%

Fibre alimentare

3,3+£0,1 g/100 g s.u

Umiditate 11,2+0,2%
Aciditate 2,30+0,01 grad
Continut de substante minerale 0,43+0,01%

Continut de grasime

0,78+0,01 /100 g s.u

*Rezultatele obtinute de autor.
Caracteristica materiei prime utilizate la fabricarea biscuitilor este reprezentata in tabelul

2.6 1n conformitate cu legislatia In vigoare pentru produsele date.
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Tabelul 2.6. Caracteristica materiei prime utilizate

Nr.crt. | Materia prima Document normativ tehnic
1 Zahar cristal HG 775 din 2007
2 Unt cu continut de grasime 82,5% HG 434 din 2010
3 Praf de copt HG 229 din 2013

Caracteristicile senzoriale si indicatorii fizico-chimici ale laptelui utilizat in fabricarea

iaurtului au fost analizate in conformitate cu HG nr.158 din 07.03.2019 si sunt prezentate in tabelul 2.7.

Tabelul 2.7. Calitatea senzoriala si fizico-chimica a laptelui utilizat la producerea
iaurtului* (Bulgaru, Popescu et al., 2023)

Caracteristici

Conditii de admisibilitate

Aspect si consistenta

Lichid omogen fara impuritati vizibile. Consistenta fluida. Se admite
un strat de grasime care, prin agitare, dispare fara a forma flocoane.

Culoare Alba, cu nuanta usor galbuie, uniforma

Miros Caracteristic laptelui de consum, fara nuante straine
Gust Placut, usor dulceag caracteristic laptelui de consum
Continut de grasime 2,5+0,01 %

Continut de substanta uscata 8,20+0,02 %

degresata

Continut proteic, % 2,9+0,02 %

Lactoza 4,66+0,02%

Continut de saruri minerale

0,70+0,01 %

Densitate

1,028+0,01 g/cm?

Aciditate

18+0,02 °T

*Rezultatele obtinute de autor.

Pentru fabricarea iaurtului s-a utilizat lapte cu continut de grasime de 2,5% si culturi starter

liofilizate de tip DVS,Y AB 352B care contine Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delsbrueckii

subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium, Sacco, Italia (HG nr. 229 din 2013).

2.2 Metode de cercetare

2.2.1 Determinari chimice si microbiologice

Pentru caracterizarea tescovinei de mere si a extractelor de pectind obtinute in cadrul

cercetarii au fost utilizate un sir de metode analitice, fizico-chimice si microbiologice, care sunt

rezumate in tabelul 2.8.
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Tabelul 2.8. Metode de analiza utilizate pentru caracterizarea extractelor

unde: m este masa pectinei extrase, g;

M, - masa initiala a tescovinei de mere, g.

Nr Denumlrga Metoda aplicata Referinte
metodei ’
1 2 3 4
Continut total de | La 0,5+0,001 g de extract s-a adaugat 2 mL de apa distilata si
1 flavonoide 0,15 mL de NaNO- (5%), 0,15 mL AICI5 (10%) si 1 mL NaOH | Spranger et
(CTF) (IM). S-a calculat prin diferenta intre CTP determinat initial-martor i al., 2008
CTP a probei. Rezultatele sunt exprimate in mg GAE/100 g s.u.
2 | Continut total de | La 2,0+0,001 g de tescovind de mere s-a adaugat 25 mL de
carotenoide solutie metanol:etil acetic:eter de petrol in proportii de 1:1:1
(CTO) (vivlv), 5 mL apa distilata si s-a pus la baia cu ultrasunet pentru
15 min, apoi s-a centrifugat. S-a extras filtratul colorat in trei | POP €tal.,
repetitii. CTC a fost masurat la lungimea de unda de absorbtie 2014
maxima (Amax.=450 nm). Experimentele au fost realizate in
absenta luminii. Rezultatele sunt exprimate in mg/100 g S.U.
3 Continut total de | Este metoda spectrofotometricd bazata pe utilizarea reagentului
polifenoli (CTP) | Folin-Ciocalteu. 1,0+0,001 g de proba, dizolvata in 10 mL
solutie de etanol 60% (v/v), sonificare la baia cu ultrasunete la
temperatura camerei timp de 15 min. Dupa sonificare, extractele
au fost centrifugate la 5000 rpm timp - 10 min, filtrate si pastrate Bouyahya et
in eprubete. TPC-ul a fost determinat prin adaugarea a 0,2 mL al. 2018
de extract, 1 mL de solutie Folin-Ciocalteu si 3 mL de solutie de B
Na>COs (20%). Combinatia rezultatd a fost 1dsata sa reactioneze
timp de o ora in conditii de Intuneric. Absorbanta amestecului a
fost determinatd la A=765 nm. Rezultatul a fost exprimat in
(mg GAE/100 g s.u.).
4 Continut de | Este metoda spectrofotometrica bazata pe utilizarea reagentului
taninuri (CT) Folin-Ciocalteu. Absorbanta se masoara la A=750 nm. | Waterman &
Rezultatele sunt exprimate in miligrame eqivalenti de acid tanic | Mole, 1994
per 100 mg de tescovina uscata (mg TAE/100 g s.u.).
5 Determinarea Determinarea continutului de substanta uscata totald constd in
continutului  de | evaporarea apei la etuva timp de 1 h in trei repetdri la
substantd uscatd | temperatura de 102+1°C. Rezultatele s-au calculat conform
totald prin uscare | formulei 2.5
= M1-M2
la etuva SU =100 - ——=-°x100%, (2.5) 1SO
unde: Mo- masa capsulei cu nisip calcinat si bagheta din sticla, g; 1026:1982
M1- masa capsulei cu nisip calcinat si bagheta din sticla si
proba de analizat pana la uscare, g;
M.- masa capsulei cu nisip calcinat si bagheta din sticla si
proba de analizat dupa uscare, g.
6 Activitate DPPH (2,2-diphenil-1-picrilhidrazil) este un radical liber stabil.
antioxidanta Solutia DPPH isi pierde culoarea caracteristica violetd, atunci
determinatd prin | cand accepta hidrogenul de la un donator corespunzator. Pentru | Paulpriya et
testul DPPH masurari s-a utilizat curba de calibrare (0 - 500 umol/L, al., 2015
R?=0,9992) cu trolox. Rezultatele sunt exprimate in % inhibat si
in umol trolox echivalenti (TE)/100 g s.u.
7 Determinarea Sedimentul pectinei extras si uscat in uscatorul convectiv a fost
randamentului de | cantarit si in baza datelor s-a calculat RP extrase:
extractie a m Lietal,
pectinei (RP) RP =-~x100, (2.6) 2012
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Continuare tabelul 2.8

1 2 3 4
8 Determinarea | GE reprezinta continutul grupelor carboxilice esterificate din
gradului de | macromolecula pectinei. Pentru determinarea GE a fost aplicata
esterificare formula: Suhaila et
176x0Me(%
(GE) GE = [ 3MUA(((% )] . @1 al., 1995
unde: OMe reprezinta continutul grupelor de metoxil, %;
AUA este cantitatea de acid anhidrogalacturonic, %.
9 Determinarea Dupa o pauza de 30 min din extractele de pectina au fost preluate
masei 25 mL de solutie de pectina, in care s-au adaugat 2-3 picaturi de
echivalente fenoftaleina. A urmat titrarea cu solutie de 0,1 N NaOH péna la
(ME) culoarea roz constanta timp de 30 s. ME a pectinei a fost calculata
dupa formula 2.8: Ranganna,
ME = m><1000’ 2.8) 2007
VXN
unde: m - masa pectinei, g;
V - volumul de baza utilizat la titrare, mL;
N - normalitatea bazei (0,1 N).
Determinarea | AUA a fost determinat in baza determinarii ME si a grupelor
10 . . ; < ) ?
continutului de | metoxil, dupa formula 2.9:
acid _ [176X0.1zX100 1.76X0.1yx100
anhidrogalactu- AUA= [ mx1000 ] mx1000 ] (2:9) _
ronic (AUA) Suhaila et
unde: z reprezinta volumul de NaOH consumat pentru al., 1995
determinarea grupelor metoxil, mL;
y - volumul de NaOH consumat pentru determinarea masei
echivalente, mL.
m - masa probei de pectina, g.
11 Determinarea Dupa  determinarea ME, la  solutie s-a  adaugat
grupelor 25 mL de NaOH (0,25 M), totul a fost agitat bine si lasat in repaus
metoxil pentru 30 min la temperatura camerei. Apoi, s-au adaugat altele
(OMe) 25 mL solutie HCI (0,25 M) si s-a titrat excesul de acid cu solutie
de 0,1 N NaOH pana la culoarea roz. Continutul de grupe MeO s- Ranganna
a calculat dupa formula 2.10: ang o
2007;
MeO= VxN x31’ (210)
unde: V reprezinta volume de NaOH utilizat, mL;
N - normalitatea bazei;
m - masa probei de pectind, g.
12 Determinarea | Pentru determinarea alcalinitatii 0,5+0,001 g de pectind a fost
alcalinitatii calcinatd la 55042 °C. Dupa calcinare s-a determinat masa
cenusii. Apoi cenusa a fost plasatd intr-un balon cotat cu 25 mL
de 0,1 M HCI, amestecul s-a incélzit pana la fierbere, racit apoi
titrat cu solutie de 0,1 M NaOH in prezenta fenoftaleinei. S-a
utilizat solutia blank (25 mL de 0,1 M HCI). Alcalinitatea a fost
calculata dupa formula 2.11: Virk & Sogi,
(V1-V2)XNx60x100 2004

Alcalinitate = , (2.11)

mx 1000
unde: Vi este volumul solutiei, mL;
Vs - volumul alcalin utilizat pentru titrare, mL;
N - normalitatea alcalina (0,1 N);
m - masa probei de pectina, g.
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Continuarea tabelului 2.8

1 2 3 4

13 Metoda de | Reprezinta metoda de separare electroforeticdi care au loc cu | Schmitt-
electroforeza | ajutorul unor capilare cu diametre submilimetrice. Este utilizata | Kopplin,
capilara pentru | pentru detectarea si cuantificarea acizilor organici si a glucidelor. 2008
determinarea La 100,0+0,001 mg de proba s-a adaugat 1 mL de solutie de
acizilor extractie, s-a amestecat bine timp de 10 s, apoi proba a fost plasata
organici s1 | pentru pauza la temperatura camerei timp de 1 ord. Probele au fost
glucidelor centrifugate timp de 10 min apoi citite la unde de 230 nm pentru

glucide si 254 nm pentru acizi organici. Rezultatele au fost
exprimate in g/L.

14 Determinarea Intr-un creuzet de portelan curat, uscat si tratat s-a cantarit
continutului de | 5,0+0,001 g de produsul analizat. La etapa initiala, proba s-a uscat
cenusa la temperatura de 125 + 1°C, apoi s-a supus arderii pana la
carbonizare la flacdra unui bec de gaz timp de 10-15 minute. Dupa
terminarea operatiei de carbonizare, creuzetele au fost introduse in
cuptorul de calcinare reglat la temperatura de 525+£25 °C timp de
6-8 ore neintrerupt. Continutul de cenusa s-a calculat conform
formulei 2.12: ISO

25555.4-91
Cenusa, % =" x100,  (2.12)

unde: m; — este cantitatea de cenusa, care se deduce din diferenta
intre masa creuzetului de cenusa si masa creuzetului gol, g;
m — cantitatea de produs luata in lucru, acesta calculandu-se
din diferenta intre masa creuzetului cu proba inainte de
uscare si tara acestuia, g.

2.2.2. Metode de determinare a calitatii alimentelor noi elaborate
In tabelul 2.9 sunt prezentate metodele de analiza utilizate pentru caracterizarea produselor
elaborate.

Tabelul 2.9. Metode de analiza utilizate pentru caracterizarea produselor alimentare elaborate

Nr. Denumirea metodei Caracteristica metodei Referinte

1 2 3 4

S-a evaluat aspectul, culoarea, mirosul, gustul si consistenta a
produselor elaborate utilizand sistemul de 5 puncte de catre
un grup de specialisti din industria alimentara. Sistemul de | ISO
evaluare de 5 puncte include urmatoarele scoruri: 5 - foarte | 6658:2017
bine; 4 - bine; 3 - satisfacator; 2 - nesatisfacator; 1 - rau si 0 -
foarte rdu.

1. | Analiza senzoriala

Metoda consta prin masurarea diferentei de potential

2. | Determinarea pH-ului | dintre doi electrozi (electrodul de masurare si electrodul ISO _
o o 9 Lo 10523:2008
de referintd) scufundati in proba masurata.
Activitatea reprezintd raportul dintre elasticitatea
. . .. |1SO
3 Determinarea vaporilor de apa de la suprafata produsului si
" | activitatii apei elasticitatea vaporilor de apa pura la saturatie la aceeasi | 18787:2017
temperatura.
Determinarea Principiul metodei consta In extragerea substantelor grase
4. | continutului de grasimi | libere din produs cu ajutorul hexanului care se elimina prin | 1ISO 659:2009
prin metoda Soxhlet evaporare, proba se usucd si se cantaresc substantele grase.
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Continuare tabelul 2.9

2 3 4

Metoda consta in diferentierea fibrelor in trei categorii: 1: | AOAC
Determinarea continutului | fibre alimentare insolubile cu masa moleculara mare, 2: | 985.29
de fibre alimentare fibre alimentare rezistente la unii solventi, 3: fibre | AOAC
alimentare cu masa moleculara mica. 991.42

Metoda se bazeaza pe titrarea unui extract apos cu
0 solutie de 0,1 N hidroxid de sodiu in prezenta
fenolftaleinei ca indicator. Rezultatele se
calculeaza conform formulei:

_VxcexM

AT =222V 0,1%,  (2.13)

unde: V- volumul de solutie de NaOH 0,1 N, folosit la

Determinarea aciditatii titrare, cm?®, 1ISO

titrabile Vo - volumul total al solutiei de analizat obtinut 750:1998
. N Y :

la cantitatea de produs luata pentru analiza, cm®;

Vi - volumul solutiei de analizat luat pentru

determinare, cm?,

C - concentratia molara a solutiei de NaOH,

mol/dm3;

M - masa produsului luat pentru analiza, g;

M - masa molara a acidului organic (malic) care

predomina in produsul analizat, g/mol.

S-a utilizat metoda Kjeldahl, care se bazeaza pe
determinarea azotului total. Continutul de
proteine s-a calculat conform formulei 2.14:

_(a—b)x0,0014x100x100

Proteine, %= , (2.14)
GxVx6,25
unde: a — cantitatea de HCI N/10;
Determinarea continutului b — cantitatea de NaOH N/10 folosit la titrare; | 1SO
de proteini ) 0,0014 — echivalent g N pentru 1 mL de HCI | 20483:2013
N/10;
100 — se raporteaza la 100 g produs;
100 - dilutia mineralizatului;

G - produsul luat pentru analizi, g;
V — volumul de mineralizat luat pentru distilare,
mL;6,25 — echivalent 1n substante proteice a 1 g
de azot.

Analiza instrumentald a culorii probelor de iaurt
a fost efectuatd folosind un Chroma Meter CR-
400 (Konica Minolta, Japonia). Scala de culori
CIELab a fost utilizata pentru a obtine valorile de
luminanta (L*), componenta rosu/verde (a*) si
componenta galben/albastru (b*). Diferentele

Determinarea parametrilor | totale de culoare (AE*), intre probe au fost \E(rlg:na; al
cromatici prin CIELab calculate conform formulei 2.15 2022 B

AE += \[(T; — Ly)? + (@ — a)? + (b — b2, (215)

unde: Ly, ay, si by, sunt valorile probei-martor;
L;, a; si b; sunt valorile probei cu adaos de
tescovina.
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Continuare tabelul 2.9

3

4

Determinarea
glutenului umed

Separarea sub forma de gluten a substantelor proteice
prin spédlare cu apa curgdtoare a aluatului pregatit din
proba de fadina si apa dupa formula

M, 100
G = 50, (2.16)

unde: M, — masa glutenului, g;
My — masa fainii, g.

GOST 27839-
88

10

Analiza profilului
texturii

Proprietatile texturale ale probelor s-au determinat folosind
1,0+0,01 g Intr-un contor de textura TA-XTplus (Stable Micro
System, Marea Britanie). Valorile fermitatii, elasticitatii,
coeziunii, adezivitatii si gumenozitatii au fost calculate din
profilele obtinute folosind software-ul fumizat de Stable
Microsystems (Marea Britanie).

Yilmaz-Ersan
etal., 2022

11

Indice de sinereza

Sinereza a fost determinatd prin centrifugare a unei
probe cu masa de 10,0+0,01 g de proba de iaurt la 1600
rpm timp de 10 min. Dupa centrifugare, supernatantul a
fost scurs si cantdrit la o balanta analiticd de laborator.

Varnaite et al.,
2022

12

Determinarea
vascozitatii
dinamice

Vascozitatea dinamica s-a determinat  datorita
rezistentei cilindrului mobil in mediul cercetat, care
transforma momentul tensiunilor tangentiale in semnale
electrice.

Brookfield
digital
rheometer
model DV-I11I

13

Continut de
umiditate

Continut de umiditate a fost determinat prin reducerea
masei probei incélzite la 1051 °C péand la masa
constanta.

AOAC, 2010

14

Alcalinitate

Alcalinitatea s-a determinatd prin titrare cu solutia
acidului clorhidric 0,1 N folosind albastru de bromtimol

ca indicator.
_K-V-Vv;-100

A= , (2.17)
Vv, -m-10
unde: K — factor de corectie pentru o solutie de acid clorhidric

sau sulfuric de 0,1 mol/dm utilizatd pentru titrare;
V' — volumul solutiei de acid sulfuric sau clorhidric utilizat
pentru titrare, cm;
V; — volumul de apa distilata luat pentru a dizolva proba,
cm;
V7, - volumul filtratului luat pentru titrare, cm;
m —masa produsului, g;
10 - factor de conversie pentru o solutie de acid sulfuric sau
clorhidric cu o concentratie de 0,1 mol/d.

GOST 5898-87

15

Indice de imbibare

Indice de imbibare s-a bazat pe stabilirea unei cresteri a
masei produsului fainos scufundat in apa la temperatura
de 20°C timp 2 min

m-—-—mq

T 100 (2.18)

unde: m —masa suportului cu produs umed, g;
m4 — masa suportului fara produs, g;
m, — greutatea suportului cu produs uscat, g.

GOST 10114-80

16

Determinarea
numarului total de
microorganisme
NTG.

S-a utilizat metoda orizontala pentru enumerarea
microorganismelor care formeaza colonii dupa placare
si incubare. NTG de bacterii organotrofe aerobe
mezofile a fost determinat dupa incubarea la 30 °C timp
de 4-72 h folosind agar nutritiv.

I1SO 4833-
2:2013/COR
1:2014
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Metodele pentru determinarea valorii biologice a produselor elaborate sunt aceleasi ca si

pentru extracte (tabelul 2.8).

2.3. Reactivi chimici si mediile microbiologice utilizate in cercetare
Partea experimentald a cercetarii a fost asiguratda cu o serie de reactivi chimici si medii

microbiologice care sunt reprezentate in tabelul 2.10, unde s-a inclus si destinatia acestora.

Tabelul 2.10. Reactivi chimici si materiale de laborator

Nr. Denumire/ Formula Caracteristica/Producator Destinatia

1 2,2-difenil-1-picrilhidrazil- >95% ; Alpha Aesar Anali rofotometric
Acid 6-hidroxi-2,5,7,8- >98%;  Alpha Aesar

2. tetrametilcroman-2-carboxilic | (Haverhill, MA, USA) Analiza spectrofotometrica
(Trolox)
Sare de 2,2'-Azino-bis(3- 99%; Alfa Aesar, Germania

3. etilbenztiazolin-6-sulfonic Analiza spectrofotometrica

acid)diamoniu (ABTS)

> 99.9 9%, Sigma-Aldrich

4. | Acetonitril (CHsCN) (Merck  KgaA, Darmstadt, | Analize fizico-chimice
Germany)
5. Acid acetic glacial (C2H40.) 90%; Sigma, Germania Analiza spectrofotometrica
6. | Acid citric monhidrat Chemapol, Czech Republic Analize fizico-chimice
(CsHsOr7)
7. Acid clorhidric (HCI) 37%, Sigma, Germania Analize fizico-chimice
8. Acid galic >98%; Sigma, Germania Analiza spectrofotometrica
9. Acid sulfuric (H.SO4) 99,99%, Sigma, Germany Analize fizico-chimice
10. | Alcool etilic (C2HsOH) Chemapol, Czech Republic Analiza spectrofotometrica
11. | Carbonat de sodiu (Na;COs3) 99%; Sigma, Germania Analize fizico-chimice
12. | Clorura de aluminiu (AIClI5) (>98%); Sigma, Germania Analize fizico-chimice
13. | Clorura de sodiu (NaCl) Chemapol, Czech Republic Analize fizico-chimice
14. | Dietil eter Chemapol, Czech Republic Analize fizico-chimice
15. | Fenolftaleina (C20H1404) 95%; Sigma, Germania Analize fizico-chimice
16. | Folin-Ciocalteu 98%; Zedelgem, Belgia Analiza spectrofotometrica
17. | Hidroxid de potasiu (KOH) 9 %; Sigma, Germania Analize fizico-chimice
18. | Hidroxid de sodiu (NaOH) 98%; Sigma, Germania Analize fizico-chimice
19. | Todura de potasiu (KI) 98%; Sigma, Germania Analize fizico-chimice
20. | Metanol (CH3OH) 99,8%; Sigma, Germania Analiza spectrofotometrica
21. | n-hexan (CH3(CH,)4CHbs) Chemapol, Czech Republic Analize fizico-chimice
22. | Pepsina ICN Nutritional Biochemicals | Analize fizico-chimice
23. | Sulfat de cupru (CuSO,x5H,0) | >98.0%, Sigma, Germany Analize fizico-chimice
24, | Tiosulfat de natriu (Na.S,0Os3) 99,5%; Sigma, Germania Analize fizico-chimice
25. | Bulion de carne cu agar (BCA) | ICN Nutritional Biochemicals | Analiza microbiologica
26. | Mediu Sabouraud ICN Nutritional Biochemicals | Analiza microbiologica
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2.4. Prelucrarea matematica a rezultatelor experimentale

2.4.1 Prelucrarea statisticd a rezultatelor

Calculele au fost efectuate in trei repetari si sunt prezentate ca valori medii + eroarea
standard a mediei. Pentru prelucrarea statistica s-a utilizat programul Microsoft Office Excel 2007
(Microsoft, Redmond, WA, SUA). Analiza unidirectionald a variantei (ANOVA) conform testului
Tukey la un nivel de semnificatie de p < 0,05 a fost facuta cu software-ul Statgraphics, Centurion
XVI1 16.1.17 (Statgraphics Technologies, Inc., The Plains, VA, SUA).

2.4.2. Modelele matematice empirice aplicate in cercetarea cineticii de uscare a
tescovinei de mere

Pentru modelare matematica, cinetica procesului de uscare a tescovinei de mere a fost
estimata utilizand ca baza modificarile continutului redus de umiditate (MR):

MR =u./uo, (2.19)
unde: u, este continut de umiditate in timpul procesului de uscare a tescovinei de mere, g;
Uo - continut initial de umiditate in tescovina de mere, g.

Uech din aceasta ecuatie a fost ignoratd deoarece valoarea sa este nesemnificativa in raport
CU Up si U.. Acest tip de simplificare este frecvent utilizat si are un efect redus asupra rezultatelor
cineticii de uscare (Motevali et al., 2014).

Au fost utilizate urmatoarele modele matematice empirice: Newton, Pege, Henderson si
Pabis, Logaritmic, Wang si Singh, Logistic si Midilli, aplicand programul MATLAB (MathWorks,
Inc., Natick, MA, SUA), tabelul 2.11.

Tabelul 2.11. Modelele matematice empirice utilizate in cercetarea cineticii de uscare a
tescovinei de mere

Model matematic Ecuatia modelului matematic empiric Referinta
empiric
1 2 3
MR=M_/My=exp(-kz), (2.20)
unde: M, — continut de umiditate in timpul procesului de o
Newton uscare, g; AhmadlnEJad et

Mo — continut initial de umiditate, ; al., 2007
T — timpul uscarii, min;
k — constanta ecuatiei.
MR = exp(—k7"), (2.21)
Page unde: T — tlmpul uscarii, min; Page, 2016
k — constanta ecuatiei;
N — exponentd ecuatiei.
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Continuare tabelul 2.11
1 2 3
MR = axexp(—kt) (2.22)
Hen'der son st unde: 7 — timpul uscarii, min; Henderson &
Pabis k — constanta ecuatiei; Pabis, 1961
a - coeficientul ecuatiei.

MR = axexp(—kz)+b, (2.23)
Logaritmic unde: z— timpul uscarii, min; Kingsly et al.,
k — constanta logaritmica; 2007
a, b — coeficienti logaritmici.

MR=1+ar+b?, (2.24)
Wang si Singh unde: z— timpul uscarii, min; Kaveh et al., 2020
a, b — coeficientii ecuatiei.

MR = a/(1+b xexp(k*t)) (2.25)

Logistic unde: T timpul uscdrii, min; Kaveh et al., 2020
k — constanta ecuatiei;
a, b — coeficientii ecuatiei.

MR = axexp(—k*x7")+bxr, (2.26)

unde: T — timpul uscérii, min; Midilli et al.,
k — constanta ecuatiei; 2002
n — exponenta ecuatiei;
a, b — coeficientii ecuatiei.

Midilli

Au fost calculate valorile coeficientului de determinare R? si valorile eroarii ridicinii medie
patratd (RMSE) conform formulei 2.27:

RMSE =

(2.27)
unde: yj este valoare prevazuta,
yi - valoare observata;

N - numarul de masuratori

2.4.3 Aplicarea informatiei mutuale in modelarea matematica
Analiza datelor ca influentd asupra diversilor parametri constituie informatia mutuala, care

se stabileste prin relatia:

L(X;Y)=H(X)-H(X]Y) (2.28)

Informatia mutuald reprezintd o masura cantitativa a reducerii incertitudinii marimii X daca
se cunoaste marimea Y. In formula (2.29) intervine entropia conditionati, care se stabileste in

conformitate cu relatia:
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H(X]Y)==23"p(xy)log, p(x|y) (2:29)
Xy
in care p(x,y) reprezinta densitatea de probabilitate comuna a variabilelor X si Y.

Analiza mutuald constituie un concept ce ofera masura cantitativa a reducerii incertitudinii,
deci a cresterii gradului de predictie. Cu cat unitatile analizei mutuale are valori mai mari, cu atat
incertitudinile sunt mai mici si deci predictiile mai ridicate. Pentru a determina influenta pH-ului
mediului de extractie cu ultrasunete si cu microunde asupra randamentului pectinei, a masei
echivalente, a continutului de metoxil, a continutului de acid anhidrouronic, a gradului de
esterificare, a continutului total de polifenoli si a activitatii antioxidante, iar in producerea iaurtului
pentru a determina influenta duratei de pastrare si a concentratiilor de tescovina de mere adaugat
la faurt asupra parametrilor texturii si a analizei senzoriale s-a realizat analiza pe baza programului
programul MATLAB (MathWorks, Inc., Natick, MA, SUA) avand valorile informatiei mutuale,

masurate in biti.

Concluzii la capitolul 2

S-a analizat compozitia fructelor de mere (Golden Delicios) si a tescovinei obtinute la
stoarcerea sucului, materiei prime utilizate la fabricarea alimentelor noi. A fost descrisa
metodologia de extractie a pectinei din tescovina de mere prin metode neconventionale (UAE si
MAE) si prezentate conditiile de extractie: pH solventului, RSL, durata de extractie si
amplitudinea/puterea magnetronului.

A fost determinatd metodologia de caracterizare a extractelor privind continutul de CBA,
AA si parametrilor fizico-chimici a pectinei.

A fost stabilita metodologia de analiza a calitatii senzoriale, fizico-chimice, parametrilor
de texturd, culorii si stabilitatii microbiologice alimentelor noi elaborate cu pectina si tescovina de
mere.

In capitol a fost prezentata metodologia de calcul a caracteristicilor statistice, modelelor
matematice empirice pentru descrierea cineticii procesului de uscare si analizei informatiei

mutuale privind influenta parametrilor de intrare asupra celor de iesire.
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3. METODE NECONVENTIONALE DE EXTRACTIE A PECTINEI DIN
TESCOVINA DE MERE SI CARACTERISTICA FIZICO-CHIMICA A
ACESTEIA

In acest capitol a fost cercetatd cinetica procesului de uscare a TM (curbele de uscare si
curbele vitezei de uscare) si determinati coeficientii K, si Ky la diferite temperaturi ale agentului
termic. S-a analizat influenta conditiilor de uscare asupra continutului de CBA si AA. Au fost
stabilite sapte modele matematice empirice care descriu curbele de uscare a tescovinei de mere la
diferite temperaturi. Din TM uscata a fost extrasa pectina prin metode neconventionale (UAE si MAE)
in diferite conditii de extractie. S-a cercetat influenta conditiilor de extractie asupra

caracteristicilor fizico-chimice, valorii biologice si AA a pectinei extrase.

3.1 Studiul cineticii procesului de uscare a tescovinei de mere in functie de
temperatura agentului termic

TM avand o umiditatea ridicatd, este supusd unor procese microbiologice nedorite
(mucegaire) si biochimice (procese de fermentare), ce pot afecta calitatea si siguranta pectinei
extrase. Una din metodele de conservare a tescovinei este uscarea convectiva care are anumite
avantaje: pastrarea Vvalorii biologice a CBA (polifenolilor, flavonoidelor, taninurilor,
carotenoizilor etc.) si AA (Heras-Ramirez et. al., 2012); degradarea enzimelor ce sunt responsabile
de degradarea oxidativa a pigmentilor de culoare (EIGamal et.al., 2023); impiedicarea dezvoltarii
coloniilor de microorganisme patogene si a proceselor fermentative. Astfel, tescovina de mere
uscatd poate fi recomandata ca ingredient individual la fabricarea alimentelor noi.

Cercetarea procesului de uscare a TM este necesara pentru a intelege mecanismul de transport
de caldura si masa, si este o conditie prealabila pentru descrierea matematica a intregului proces.
Modelarea procesului, calculul coeficientilor cinetici, construirea curbelor de uscare si curbelor vitezei
de uscare in functie de temperatura agentului termic joacad un rol important in optimizarea conditiilor
de uscare industriala a TM (Tulej & Glowacki, 2022).

Pentru uscarea convectiva a TM, s-a utilizat temperatura agentului termic in diapazonul
60 - 80 °C, viteza agentului termic fiind de 1,5+0,1 m/s. Umiditatea initiald a tescovinei a fost
80,22+0,05 %, iar umiditatea finala - 12,00+£0,05%.

In fig. 3.1 sunt prezentate curbele de uscare a tescovinei de mere uscate la temperaturi de
60, 70, 80 °C. Analizand curbele de uscare a TM se constatd micsorarea duratei de uscare in

dependenta de cresterea temperaturii agentului termic.
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Fig. 3.1. Curbele de uscare a tescovinei de mere la diferite temperaturi ale agentului
termic.

Pentru temperatura de 60 °C durata de uscare a fost de 230 min, pentru 70 °C — s-a redus
pana la 190 min, iar pentru 80 °C — 145 min. Astfel, modificarea temperaturii agentului termic de
la 60 1a 80 °C, a redus durata de uscare de 1,6 ori . Michalska et al., (2019) au mentionat, ca pe
parcursul uscarii tescovinei de prune in intervalul de temperaturi 60 - 80 °C, timpul de uscare s-a
redus cu 50%, ceea ce a influentat continutul de acizi organici in Structura tescovinei. Alti
cercetatori au demonstrat ca tescovina de struguri, de la umiditatea initiald de 49,36 + 3,45%
pana la cea finala de 8,32 + 0,96%, S-a uscat timp de 12 ore la temperatura de 35 °C, 5 ore la
50 °Csi 3 ore la temperatura agentului termic de 70 °C, ceea ce a demonstrat ca exista o dependenta
indirecta dintre cresterea temperaturii agentului termic si reducerea timpului de uscare
(Sokac et al.,2022). Balan M., (2022) a demonstrat ca existd o dependenta intre cresterea
temperaturii agentului termic si reducerea duratei de uscare a semintelor de struguri. Astfel,
madrirea temperaturii de la 60 la 100 °C a condus la reducerea procesului de uscare de 1,4 ori (adica
de la 500 la 350 min). in cazul feliilor de piersici, Visanu V., (2018), de asemenea, a demonstrat
ca la cresterea temperaturii agentului termic de la 50 la 90 °C, durata de uscare s-a micsorat de la
155 min pana la 70 min respectiv, adica de 2,2 ori. Kumar et al., (2012) au cercetat procesul de
uscarea convectiva a tescovinei de morcov, in care viteza agentului termic a fost 0,7 m/s, iar
temperatura agentului termic a variat in intervalul de 60 - 75 °C, demonstrand reducerea timpului
de uscare de la 250 la 200 min datorita cresterii temperaturii agentului termic. Murlidhar et al., (2019) au
cercetat procesul de uscare convectiva a feliilor de sfecla rosie la temperaturile de uscare de 50,
55, 60, 65 si 70 °C, inregistrand timpul de uscare de 660, 630, 420, 400 si, respectiv, 390 min. In

urma analizei s-a constatat reducerea timpului de uscare cu 36,36 %, comparand duratele
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proceselor de uscare la temperaturile de 50 si 60 °C, si cu 40,90 % la temperaturile de 60 si 70 °C,
ceea ce a marcat, ca viteza procesului de uscare a scazut odatad cu cresterea timpului de uscare.
Deng et al., (2020) au raportat, ca influenta conditiilor de uscare convectiva a cojilor de portocale,
a influentat cinetica uscarii si calitatile senzoriale a acestora demonstrand, ca timpul de uscare a
cojilor a scazut de la 150 la 75 min pe masura ce temperatura agentului termic a crescut de la 50
la 70 °C. Analiza curbelor de uscare a tescovinei de mere Antonovka, Lobo, Cortland, Malinéwka,
Jonagold au demonstrat, ca cresterea temperaturii agentului termic a influentat cinetica uscarii
tescovinei. De exemplu, pentru a atinge Uech in probele uscate la temperatura de 40 °C, timpul de
uscare a fost de 270 min, in timp ce pentru probele uscate la 80 °C durata a constituit 120 min
(Tulej & Glowacki, 2022).

In fig. 3.2 sunt prezentate curbele vitezei de uscare a TM la diferite temperaturi ale

agentului termic.

2
o
o

Viteza de uscare, %/min
e o o 0
[ (2] B [~
(=] o (=] (=]

[=]
=
(=]

0,00
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 20,0

Umiditate (u), %
Fig. 3.2. Curbele vitezei de uscare a tescovinei de mere la diferite temperaturi ale
agentului termic

Procesul de uscare prin convectie cu aer cald include atat transfer de caldura, cat si transfer
de masa, in timp ce apa este eliminata prin difuzie (Calin-Sanchez et al., 2020). Caparino et al., (2005)
au raportat ca procesul de difuzie a umezelei in aliment si la suprafata lui prezintd un sistem
complex in care factorul - cheie este controlul vitezei de uscare.

Curbele vitezei de uscare (fig. 3.2) au demonstrat prezenta perioadei vitezei constante de
uscare (prima perioadi) si perioada vitezei variabile de uscare (a doua perioadd). In urma analizei
curbelor vitezei de uscare s-a evidentiat cresterea vitezei de uscare in prima perioada de 1,36 ori
(0,66 %/min - 60°C; 0,72%/min - 70°C; 0,90 %/min - 80°C).
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Balan, (2022) a demonstrat ca valoarea vitezei de uscare maximald se mareste odata cu
cresterea temperaturii agentului de uscare. La temperatura de 60 °C ea constituie 0,31 %/min, iar
la temperaturile 70, 80, 90 si 100 °C valorile fiind 0,39; 0,48; 0,55 si 0,63 %/min respectiv. Dupa
cum se observa, viteza de Inldturare a umiditatii in intervalul temperaturilor 60 - 100 °C a crescut
aproximativ de 2 ori (Balan, 2022). Visanu, (2018) a constatat, ca odata cu cresterea temperaturii
agentului termic de la 50 °C pana la 90 °C, viteza de uscare in prima perioada de uscare a crescut
de la 0,33 %/min pana la 0,8 %/min respectiv.

Totodatd, se atestd o crestere a coeficientului de uscare in prima perioada K, de 1,04 ori si
in cea de-a doua perioada K de 1,49 ori. In baza rezultatelor si graficelor curbelor de uscare si
curbelor vitezei de uscare au fost calculate caracteristicile cinetice ale procesului de uscare
prezentate in tabelul 3.1 (Cesko et al., 2023a).

Tabelul 3.1. Caracteristicile cinetice ale procesului de uscare convectiva a tescovinei de mere

K Timpul Timpul a
I, 104 R . R
(,°C (ciu/d.r),, (du/dT),, %%/(meskg/ K _110 , pr_|me| d_oua _ Tlmp_total
Yo/min %ls S perioade, perioadei, min
kg a.u.) . .
min min
60 0,66 0,011 45,8 3,32 65 165 230
70 0,72 0,012 46,5 3,68 60 130 190
80 0,90 0,015 47,7 4,81 55 90 145

*Limita de incredere de 95%.

Rezultatele din tabelul 3.1 denotd, cd odata cu mdrirea temperaturii agentului termic de la
60 la 80 °C, s-a redus durata de uscare in prima perioada cu 15,4% , cea de-a doua — cu 45,4%.
Modificarea temperaturii de uscare nu a influentat semnificativ caracterul general al curbelor
vitezei de uscare. Analiza graficelor curbelor vitezei de uscare, in perioada vitezei variabile de
uscare, a evidentiat al doilea punct critic care s-a deplasat de la 34% (60 °C) la 26% (80 °C).
Aceasta a demonstrat, cd odata cu cresterea temperaturii agentului termic, are loc cresterea
valorilor caracteristicilor cinetice (Cesko et al., 2022d). In intervalul temperaturilor al agentului
termic 60 - 80 °C, in cazul coeficientului K, valorile au crescut cu 4%, iar pentru Ky cu 44%, astfel,
demonstrand influenta asupra perioadei vitezei variabile de uscare (perioada a doua). Se atestd, ca in timpul
uscdrii convective, se impiedicd eliminarea umezelii din tescovina de mere datoritd orientdrii opuse a
gradientului de temperatura si de umiditate in cazul uscarii convective (Calin-Sanchez et al., 2020).

Lupu, (2005) a mentionat ca la uscarea convectiva a fructelor de caise, constanta vitezei de
uscare in prima perioada a fost influentatd de cresterea temperaturii agentului termic de la 60 pana

la 100 °C de 1,4 ori, iar in a doua perioada s-a marit de 2,77 ori caracterizandu-se prin intensificarea
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schimbului de masa si caldura. Alti autori au cercetat procesul convectiv de uscare a fructelor de
visine si au evidentiat doud perioade de uscare. Prima perioada de uscare a constituit aproximativ
30% din intregul interval de timp. Odata cu majorarea temperaturii agentului de uscare, viteza de
uscare 1n prima perioada a crescut de la 0,01 %/s la 60 °C pana la 0,06 %/s la 100 °C. Cea de-a
doua perioadd de uscare se incepe odatd cu atingerea valorilor critice a umiditatii produsului
caracterizandu-se printr-o descrestere a vitezei. La modificarea temperaturii agentului de uscare,
constanta vitezei in prima perioada K; a crescut de 3,2 ori, iar constanta vitezei in a doua perioada
Kiia crescut de 4,7 ori (Mosanu, 2005).

Modelele matematice sunt instrumente care faciliteazd foarte mult simularea si
optimizarea, proiectarea si controlul proceselor de uscare. Pentru modelare matematica, cinetica
procesului de uscare a TM a fost realizata pe modificarile MR. Au fost folosite 7 modelele
matematice empirice pentru descrierea cineticii procesului de uscare. Valorile coeficientilor de
determinare (R?) si erorii radacinii medie patratd (RMSE) pentru sapte modele empirice, utilizate
pentru a expune cinetica procesului de uscare a TM bazate pe modificarile MR la diferite

temperaturi al agentului termic sunt prezentate in tabelul 3.2.

Tabelul 3.2. Analiza modelelor matematice empirice care descriu cinetica procesului de uscare a
tescovinei de mere bazate pe modificirile MR la diferite temperaturi ale agentului termic

Model matematic Probe de tescovina mere
empiric 60 °C 70 °C 80 °C

R? RMSE R? RMSE R? RMSE
Newton 0,9848 0,0349 0,9868 0,0324 0,9813 0,0394
Page 0,9866 0,0332 0,9899 0,0289 0,9882 0,0319
Henderson si Pabis 0,9891 0,0300 0,9911 0,0272 0,9870 0,0335
Logaritmic 0,9923 0,0256 0,9922 0,0259 0,9871 0,0340
Wang si Singh 0,9942 0,0218 0,9958 0,0185 0,9937 0,0234
Logistic 0,9895 0,0300 0,9911 0,0276 0,9882 0,0326
Midilli 0,9996 0,0056 0,9996 0,0061 0,9874 0,0337

*Limita de incredere de 95%.

Valorile R?, care indicd eficacitatea procedeului de uscare la diferite temperaturi ale
agentului termic, au fost cuprinse intre 0,9848 s1 0,9996 (la temperatura de 60 °C); 0,9862 s1 0,9996
(la temperatura de 70 °C) s1 0,9813 s1 0,9937 (la temperatura de 80 °C).

Valorile RMSE au fost calculate in intervalul de la 0,0056 pana la 0,0349 (la 60 °C); de la
0,0061 panala 0,0324 (1a 70 °C) side 1a 0,0234 pana la 0,0394 (la 80 °C). Coeficientii, exponentele
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si constantele ecuatiilor ce descriu cinetica de uscare convectiva a tescovinei de mere la diferite
temperaturi sunt prezentate in tabelul 3.3.

Fidelitatea maxima fatd de datele experimentale a fost obtinutd prin modelul Midilli,
fundamentata printr-o valoare ridicata de R? care a constituit 0,9996 (pentru 60 si 70 °C) si modelul
Wang si Singh, R? fiind 0,9937 (pentru 80 °C).

RMSE preeminent inregistrat in cadrul acestor modele a variat in intervalul

0,0234 — 0,0061, afirmand congruenta optima a acestora cu datele empirice.

Tabelul 3.3. Valorile parametrilor din modelele matematice empirice care descriu procesul
de uscare convectiv a tescovinei de mere

Probe Model matematic Coeficienti*
a B n k, min?
Newton - - - 0,010
Page - - 1,072 0,007
Henderson si Pabis 1,052 - - 0,011
60 °C | Logaritmic 1,011 0,06527 - 0,013
Wang si Singh -0,009 2,272e-05 - -
Logistic -5,726 -6,379 - 0,010
Midilli 1,008 0,0006 1,317 0,003
Newton - - - 0,012
Page - - 1,096 0,008
Henderson si Pabis 1,051 - - 0,013
70 °C | Logaritmic 1,023 0,042 - 0,014
Wang si Singh -0,010 3,257e-05 - -
Logistic 36,81 34,09 - 0,013
Midilli 0,998 0,0007 1,341 0,003
Newton - - - 0,016
Page - - 1,153 0,0083
Henderson si Pabis 1,061 - - 0,0168
80 °C | Logaritmic 1,051 0,014 - 0,017
Wang si Singh -0,01345 5,244e-05 - -
Logistic 3,958 2,807 - 0,0197
Midilli 1,068 0,0001 1,0 0,0174

Nota: a si b — coeficientii ecuatiilor; n - exponentd; k — coeficient de uscare. *Limita de incredere de 95%.

Fig. 3.3 prezinta comparatia dintre MR experimental si empiric conform modelului lui Midilli

(a s1 b) pentru temperaturile de 60 si 70 °C si modelului lui Wang si Singh (c) pentru 80 °C.
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Modelul Midilli, este unul dintre modelele empirice, care cel mai des se utilizeaza si cel
mai bine evalueaza cinetica de uscare convectiva, demonstrate in mod coerent in diverse studii,
inclusiv cercetari asupra cojilor si semintelor de trappiec (Moura et al., 2021), aronia

(Tasikin, 2020), ceapa (Roman et al., 2020) si tescovina de pere (Krajewska et al., 2024).

3.2. Analiza influentei agentului termic asupra CBA in tescovina de mere

Tescovina de mere este o sursd bogatd in CBA, nutrienti benefici pentru sanatate avand
AA, antiinflamatorie, antibacteriana si antivirala (Skinner et al., 2018). S-a cercetat influenta
temperaturii agentului termic asupra CTP, CTC, CT si AA. Rezultatele cercetarii sunt prezentate
in tabelul 3.4 (Cesko et al., 2023a).

Tabelul 3.4. Influenta temperaturii agentului termic asupra continutului de CBA din
tescovina de mere*

Continut de Activitate
T Continut total de P Continut total de antioxidanta
emperatura, . : taninuri, g
oC polifenoli, ma TAE/ 100 caratenoide, (DPPH),
mg GAE/ 100 g s.u. 9 su g mg/100g s.u. pmol TE/100g
o S.u.
80 586,93+22,36 2 63,54+3,40 2P 3,66+0,64 2P 62,45+1,202
70 728,82+28,50 ° 78,91+1,28 ¢ 4,93+0,13 ¢ 74,94+1,08 °
60 611,44+26,41 2P 66,14+2,18° 3,19+1,202 62,90+1,05 2

*Valorile din tabel reprezintd mediile a trei incercari replicate + abaterea standard. Litere (*¢) desemneaza
rezultate diferite din punct de vedere statistic (p < 0,05).

S-a constatat, ca la marirea temperaturii agentului termic de la 60 la 80 °C au fost
inregistrate urmatoarele valori ale CTP: 611,44 mg GAE/100 g s.u. la temperatura de 60 °C,
728,82 GAE/100 g s.u. la 70°C s1 589,93 GAE/100 g s.u. la 80 °C, demonstrand un continut ridicat
de CTP la temperatura de 70 °C. Aceasta, se datoreaza faptului, ca temperaturile ridicate au condus
la deteriorarea peretelui celular si au declansat eliberarea enzimelor polifenoloxidazei si
peroxidazei, contribuind la reducerea continutului de compusi fenolici (Cesko et al., 2021b).
Polifenolii sunt compusi bioactivi labili la caldurd. Degradarea termica este cel mai frecvent
mecanism folosit pentru a explica scaderea randamentului de polifenoli in timpul uscarii.
Temperaturile ridicate pot provoca modificari ireversibile ale structurii chimice a compusilor
fenolici sensibili la caldura (Bustos et al., 2018). Aceste modificari, afecteaza reactivitatea
grupelor functionale, care interactioneaza cu reactivul Folin-Ciocalteu, explicand retentia scazuta
de CTP observata la cea mai ridicata temperatura a agentului termic (Waterman & Mole, 1994).
Lavelli si Corti, (2011) au evaluat influenta diferitor procedee de uscare a tescovinei de mere dupa

o depozitare indelungatd prin determinarea CTP. S-a constatat, ca in probele uscate in vid la
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temperatura de 40 °C si prin metoda convectiva la 60 °C, au fost inregistrate urmatoarele valori a
compusilor fenolici 130 si 891 GAE/100 g s.u. respectiv. Krasnova & Seglina, (2019) au analizat
CTP in patru soiuri de mere Zarja Alatau, Belorusskoje Malinovoje, Sinap Orlovskij si Antej
stabilind urmatoarele valori: 740 mg GAE/100 g; 739,03 mg GAE/100 g; 584,77 mg GAE/100 g si
716,06 mg GAE/100 g respectiv. O alta sursa mentioneaza ca, proprietatile antioxidante ale
tescovinei mere uscate exprimate prin CTP, au fost influentate de temperatura de uscare in intervalul 40
— 100 °C inregistrandu-se valorile 22,6 - 57,3 mg GAE/100 g s.u. (Liavata et al., 2022).

Asemenea tendinte au fost remarcate si in cazul CT, valorile fiind 66,14 mg TAE/100 g s.u.
la temperatura de 60 °C, 78,91 mg TAE/100 g s.u. la 70 °C si 63,54 mg TAE/100 g s.u. la
temperatura de 80 °C. Ca si in cazul CTP cel mai mare randament este Inregistrat la temperatura
de uscare de 70 °C iar cel mai mic la 80 °C. Krasnova & Seglina, (2019) a demonstrat ca
concentratia taninurilor determinata in tescovina de mere corespunde valorilor cuprinse intre 29,11
s1 73,4 mg TAE/100 g s.u., in functie de soiul merelor testat. Alti autori au marcat cd CT din fructe
poate varia de la 238 pana la 275 mg TAE/100 g produs, fiind in dependenta de soi, partile fructului
utilizat, stadiul de maturitate, conditiile de procesare, prezenta altor compusi precum si tipuri de
teste pentru analiza taninurilor (Youn et al., 2004; Araya-Farias et al., 2008). Waldbauer et al., (2017)
au raportat, ca exista o corelatie intre CTP si CT cu conditiile de extractie si de modul cum au fost
exprimate rezultatele cercetarii.

In TM uscata au fost inregistrate urmatoarele valori al CTC: 3,19 mg/100 g s.u. la temperatura
de 60°C, 4,93 mg/100 g s.u la 70°C si 3,66 mg/100 g s.u. - 80°C. In baza celor expuse s-a observat,
ca cea mai mare valoare a CTC s-a inregistrat la temperatura de 70 °C. Raut et al., (2021) au
demonstrat ca in feliile de morcov uscati in intervalul de temperaturi 50 — 70 °C, CTC variaza intre
0,55 — 0,69 mg/100 g s.u. De asemenea, s-a observat scaderea continutului de carotenoizi daca
probele sunt expuse uscarii indelungate. Autorii, explica fenomenul dat prin aceea, ca uscarea
convectivd la temperaturi reduse intr-un timp indelungat a expus carotenoidele la actiunea
oxigenului, provocand degradarea lor. in plus, enzimele lipoxigenaza si peroxidaza participa la
oxidarea carotenoidelor. Radenkovs et al, (2018) au determinat CTC in tescovina de mere obtinuta
din diferite soiuri de mere: Berzukroga - 14,5 mg/100 g si soiul Bernu Prieks -
5,1 mg/100 g. Cui et al., (2014) a mentionat, ca majoritatea legumelor si fructelor bogate in
carotenoizi, marcheaza o reducere de 10-20% din CTC in timpul procesului de uscare. Carotenoizii
fiind nesaturati, pot fi oxidati rapid pentru a forma molecule simple, iar caldura este un factor

important care poate provoaca izomerizarea lor.
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Rezultatele analizei extractelor de tescovind de mere uscate in intervalul de temperaturi
60 - 80 °C au inregistrat valorile AA determinate prin testul DPPH de la 74,94 pana la
62,90 pmol TE/g s.u. respectiv. Dranga et al., (2020) au mentionat ca AA a tescovinei de mere
este direct influentata de prezenta CBA, demonstrand ca in tescovina de mere Malus Domneasca
valorile AA au fost intr-un interval de 0,77 - 0,91 mg Trolox/g. Intr-un alt studiu, Ying et al., (2016) au
demonstrat cd activitatea de captare a radicalilor liberi DPPH a fost redusd semnificativ in
deseurile de cartof odata cu cresterea temperaturii de uscare, fiind de 14,26 + 0,06 uM TE/mg s.u.
la temperatura de uscare de 40 °C fati de 08,61 + 0,01 uM TE/mg s.u. la 120 °C. In plus,
Gorjanovic et al, (2020) au raportat valorile ridicate ale AA 1n tescovina uscata de mere rezultatele
fiind 2,2 si 4,5 mmol TE/100 g s.u. S-a mentionat ca potentialul antioxidant al tescovinei de mere
nu este doar rezultatul prezentei compusilor polifenolici, ci este influentat si de alte substante
bioactive cu proprietati antioxidante ca vitaminele C, E, -caroten etc. (Ying et al., 2016).

S-a analizat corelatia intre TPC, CT, CTC si AA in tescovina de mere uscata in intervalul

temperaturilor agentului termic 60-80 °C, fig. 3.4.

80,0 ; 800

y =0,8543x + 7,3661

y =0,0926x + 7,264
750 R*=0,984

750 R*=0,9831
70,0

T0.0

650 650

60,0 60,0

550 550

Activitate antioxidanta, DPPH, pmol TE/100 g s.u.
Activitate antioxidanta, DPPH, pmol TE/100 g s.u.

50,0 50,0
550,0 5700 590,0 6100  630,0 6500 6700 690,0 7100 7300 750,0 60,0 62,0 64,0 66,0 68,0 700 720 740 76,0 78,0 80,0

Continut total de polifenoli, mg GAE/100 s.u. Continut de tanunuri, mg TAE/100 g s.u.

a) b)

; 80,0

u.

y =7,5288x + 37,2
R®=0,915

75,0

umol TE/100 g s

70,0

L3
@

5 60,0

Activitate antioxidantd (DPPH).
h
b4

" 50,0
3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50

Continut total de caratenoide, mg/100g s.u.

c)
Fig. 3.4 Corelatia intre CBA si AA in tescovina de mere in functie de temperatura
agentului termic de uscare: a) CTP-AA; b) CT-AA; ¢) CTC-AA.
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S-a demonstrat ca toate corelatiile intre CBA si AA sunt foarte bune, coeficientul de
determinare R? fiind de 0,983 (TPC-AA), 0,984 (CT-AA) si 0,915 (CTC-AA). Pentru tescovina
de mere uscata la temperatura optima de 70 °C, la care au fost obtinute valori ridicate a continutului

de CBA si AA, s-a determinat continutul de glucide simple si acizi organici, tabelul 3.5.

Tabelul 3.5. Glucidele simple si acizii organici determinati in tescovina de mere
uscata la temperatura de 70 °C

Glucide simple, g/L Acizi organici, g/L

Substanta
Fructoza Glucoza Malic Lactic Citric Succinic

Valoare | 23,50+0,27 | 9,58+0,43 | 1,06+0,02 | 0,08+0,01 | 0,014+0,002 | 0,061+0,001

*Limita de Incredere de 95%. Valorile din tabel reprezinta mediile a trei incercari replicate + abaterea standard.

Dhilion et al., (2013) au determinat in tescovina de mere glucide simple in urmatoarele
cantitati: glucoza (22,7%), fructoza (23,6%). Martau et al., (2021) au determinat continutul de
acizi organici 1n tescovina de mere inregistrand urmatoarele valori: acid citric 3,77 = 0,26 mg/g si
acid malic 13,20 + 0,20 mg/g. Begi¢-Akagic et al., (2020) au raportat ca in tescovina de mere
Paradija si Red Delicious valorile compusilor au fost in felul urmator: continut de glucoza -
30,20 g/kg s1 29,57 g/kg, fructoza - 53,29 s1 57,21 g/kg; acid malic 1,95 si 1,20 mg/g si acid citric
0,96 51 0,67 mg/g.

Astfel, uscarea tescovinei de mere prin metoda convectiva la diferite temperaturi manifesta

o influenta importanta asupra continutului de CBA si AA.

3.3. Extractia asistati de ultrasunete (UAE) a pectinei din tescovina de mere

Tescovina de mere contine o varietate de fibre alimentare si se utilizeaza pentru
extractia pectinei, care la interactiunea cu apa se gelifica, iar in combinatie cu zaharul poate fi
utilizantd ca agent de ingrosare. UAE este un proces mai putin destructiv pentru obtinerea
CBA, compusi care contribuie la cresterea valorii biologice a pectinei atunci cand este utilizata
ca aditiv natural. In UAE rezultatul depinde de influenta mai multor parametri de proces,
principalii fiind: amplitudinea ultrasonica, frecventa, temperatura, durata de aplicare si
interactiunea solvent-proba (De Oliveira et al., 2015). Scopul studiului dat a fost de a cerceta
influenta conditiilor de UAE: durata de aplicare a ultrasunetelor (tuae - 15 si 30 min), pH-ul
solventului (1,5; 2,0; 2,5,) ajustat cu acid citric) si raportul dintre tescovina de mere si solvent

(RSL — 1:10; 1:15; 1:20) asupra randamentului de extractie, masei echivalente (ME),
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continutului de grupe metoxil (OMe), gradului de esterificare (GE), continutului de acid
anhidrogalacturonic (AUA), CTP si AA a pectinei din tescovina de mere.

3.3.1 Influenta UAE asupra randamentului de extractie a pectinei

Randamentul de extractie al pectinei cu UAE este influentat de pH-ul solutiei utilizate
pentru extractie si timpul de extractie. Merouani et al., (2013) au demonstrat cresterea
randamentului pectinei extrase la pH-ul solventului scazut si la timpul ridicat de aplicare a
ultrasunetelor. Amplitudinea ultrasunetelor favorizeaza marirea dimensiunilor bulelor active in
timpul cavitatiei, astfel oferind mai multi energie de extractie (Merouani et al., 2013). In fig. 3.5
se prezinta influenta UAE asupra randamentului de extractie al pectinei din tescovina de mere.
S-a constatat, ca cel mai mare randament de extractie al pectinei (9,91%) s-a obtinut la tuae 30
min, amplitudinea 100% si frecventa de 37 kHz, raportul RSL de 1:20 si la un pH de 1,5.
Combinarea dintre amplitudine, tuae si pH solutiei joaca un rol semnificativ pentru a creste

randamentul de extractie a pectinei din tescovina de mere (Gurev et al., 2023a).
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Fig. 3.5 Influenta UAE asupra randamentului de extractie a pectinei din tescovina de mere.

De asemenea, s-a demonstrat ca in aceleasi conditii de extractie pentru RSL 1:10 si 1:15,
randamentul pectinei a fost 7,04% si 8,73% respectiv. Cel mai mic randament de extractie a
pectinei s-a inregistrat pentru pH 2,5 si tuae 15 min, inregistrand valorile cuprinse intre
0.98-1.39%. Influenta ultrasunetelor asupra peretilor celulari permit ruperea lor si trecerea
pectinei in solvent. Randamentul pectinei a crescut semnificativ la pH 1,5 si s-a redus la pH 2,5,

deoarece, la o concentratic mai mare de acid, protopectinele insolubile sunt mai bine
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depolimerizate in pectina hidrosolubila, crescand astfel transferul polizaharidei din materialul
vegetal in solventul de extractie (Pereira et al., 2016).

Giron - Hernandez et al., (2023) au demonstrat, ca randamentul pectinei variaza de la 1 la
12%, in functie de tipul acizilor aplicati (citric si clorhidric) si de timpul de aplicare ultrasunetelor.
S-a constatat, ca pentru acidul citric, randamentul a crescut de la 3,1 £ 0,7% pana la 11,8 = 1,5%
in conditii de crestere a duratei UAE de la 25 min pana la 50 min.

Xu et al., (2014) au studiat efectul ultrasunetelor asupra extractiei pectinei din coaja de
grapefruit in intervalul de timp de la 10 la 60 min, demonstrand valorile ridicate ale randamentului
in primele 20 min si avand o descendenta la un timp mai indelungat. Wang et al., (2015) lucrand
asupra extractiei pectinei din coaja de grapefruit cu UAE, au concluzionat, ca timpul optim de
aplicare UAE pentru un randament sporit a fost 27,95 min. Alte surse bibliografice, au raportat ca
tipul acidului utilizat poate influenta atat randamentul cat si proprietatile fizico-chimice a pectinei
(Colodel & Petkowicz, 2019; Raji et al, 2020). Raji et al., (2020) au cercetat influenta diferitor
tipuri de acizi (sulfuric, fosforic, nitric, lactic, acetic, clorhidric, citric si tartric) asupra
randamentului de pectina din coaja de pepene galben. S-a constatat, ca cel mai mare randament de
pectind in functie de acid aplicat a fost: azotic (4,56%), sulfuric (4,89%) si citric (5,31%).
Colodel & Petkowicz, (2019) au raportat, ca cel mai mare randament de pectina (15,6%) din coaja
de fructe de cubiu a fost obtinut la pH 2, iar cel mai scazut (4,5%) la pH — 1, in conditii de fierbere
in acidul azotic aproximativ de 4 ore. Kulkarni & Vijayanand, (2010) au studiat influenta
conditiilor de extractie asupra caracteristicilor de calitate ale pectinei din coaja de fructul pasiunii.
S-a consatat, ca cel mai mare randament de pectind din coaja fructului pasiunii S-a obtinut in a
doua extractie (14,83 g/100 g) timp de 60 min la pH 2 si RSL 1:30 (m/v). Cui et al., (2014) au
demonstrat, ca randamentul ridicat a pectinei s-a obtinut la cel mai mare timp de expunere UAE
(30 min) si cea mai mica frecventa (37 kHz). Acest fapt, se explica, prin distrugerea mai avansata

a legaturilor glicozidice si esterice la timpi de expunere mai lungi a UAE.

3.3.2 Influenta UAE asupra masei echivalente a pectinei extrase din tescovina de mere

Masa echivalentda (ME) a pectinei este un indicator al capacitdtii de formare a gelului. Cu
cat ME este mai mare, cu atat rezistenta gelului este mai mare, fiind oferitd de continutul acidului
galacturonic care genereaza pectina de calitate superioara (Mada et al., 2022).

Analiza ME pentru pectina extrasa, a demonstrat dependenta ME de durata de aplicare
UAE, pH-ul si RSL, fig. 3.6. Se atesta, ca valorile descresc odata cu micsorarea pH-ului solutiei,

dar cresc la reducerea tuae si marirea RSL. Fig. 3.6 demonstreaza, ca valoarea minima a ME a fost

75


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Gir%C3%B3n-Hern%C3%A1ndez%20J%5BAuthor%5D

de 378,3 g/mol in conditii pH~1,5, RSL 1:20 (m/v) si tuae 30 min, iar valoarea maxima a
ME - 1927 g/mol pentru conditii pH~2,5, RSL 1:15 (m/v) si tuae 15 min.
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Fig. 3.6 Influenta conditiilor de extractie UAE asupra ME a pectinei extrase din tescovina
de mere.

Literatura de specialitate raporteaza, ca valoarea ME a pectinei extrase din tescovina de
struguri a variat de la 527,5 g/mol la pH 3 pana la 582,9 g/mol la pH 2 (Spinei & Oroian, 2022).
Cresterea sau scaderea ME a pectinei se explicd de cantitatea de acid liber 1n extract
(Ghoshal & Negi, 2020). Dranca et al., (2020) au demonstrat, ca variatia parametrilor de extractie
UAE, permit obtinerea pectinei cu diferitd ME si cu proprietati utile pentru diferite aplicatii. S-a
demonstrat, ca in urma extractiei pectinei din tescovina de mere Malus domestica prin UAE, valoarea

ME a fost 704 g/mol, conditiile fiind: frecventa 20 kHz; pH~1,8; Tuae.30 min si RSL 1:10 (m/).

3.3.3 Influenta UAE asupra continutului grupelor metoxil a pectinei extrase din
tescovina de mere

Continutul de grupe metoxil (OMe), exprima raportul dintre grupdrile carboxil metil-
esterificate si cantitatea totald de unitati de acid galacturonic, fiind unul dintre parametri cheie
legati de capacitatea de gelificare a pectinei (Xu F., 2023). In fig. 3.7, se prezinti continutul de
OMe 1n pectina extrasa prin metoda UAE. S-a constatat, ca cea mai mica valoarea a continutului de
OMe a fost de 5,05% in cazul pH~1,5, RSL 1:20 (m/v), Tuae 30 min, iar cea mai mare valoare a fost
de 6,81% pentru pH~2,5, RSL 1:20 (m/v), tuae - 15 min. Kumar & Chauhan, (2010) au demonstrat,
ca pectina extrasa prin UAE din tescovina de mere Malus pumila and Spondias dulcis a avut
concentratiile de OMe 6,21 si 5,68 %, respectiv (Kumar & Chauhan, 2010).
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Fig. 3.7. Influenta conditiilor UAE asupra OMe a pectinei din tescovina de mere.

Sato et al., (2011) au demonstrat, ca pectina extrasa din 11 soiuri de mere prin UAE si
metode conventionale (CE) cu acid azotic, a avut OMe cu valori intre 5,88 si 6,93%. In alte
cercetari, s-a demonstrat ca continutul de grupe OMe depinde nu numai de metoda si conditiile de
extractie, dar si de sursa de obtinere a pectinei.

Continutul OMe din pectina tescovinei de lamai mature (4,24 %) si rascoapte (4,26 %) a
fost mult mai redus, comparativ cu cea din fructele premature (10,27 %) (Azad et al., 2014). Pe
masura coacerii fructelor, dar si pe durata depozitarii acestora, gradul de metoxilare a pectinei
descreste (Paniagua et al., 2014). Kulkarni & Vijayanand, (2010) au raportat, ca pectina extrasa
din fructul pasiunii timp de 30 min, a avut un OMe de 9,84 g/100 g si ME de 839,1 g/mol, iar cu

cresterea timpului de extractie valorile OMe si ME au scazut.

3.3.4 Influenta UAE asupra continutului de acid anhidrogalacturonic a pectinei din
tescovina de mere

Puritatea pectinei extrase din tescovina de fructe se determind dupa continutul de acid
anhidrogalacturonic (AUA), care trebuie sa prezinte valori mai mari de 65% (National Academia,
1996). Rezultatele cercetdrilor au demonstrat, ca continutul de AUA in pectina obtinutd prin
metode UAE variaza de la o proba la alta in functie de conditiile de extractie, fig. 3.8. S-a constatat,
ca AUA creste odatd cu micsorarea pH-ului, cu marirea RSL si timpului de aplicare a
ultrasunetelor. Se atesta, ca valoarea minima a AUA (49,16%) a fost obtinuta la pH~2,5,
RSL 1:15 (v/m), tuae 15 min, iar valoarea maxima (78,71%) in conditiile pH~1,5, RSL 1:20 (v/m),

tuae 30 min. S-a observat, ca la un pH mai mic al solutiei si un timp de actiune a ultrasunetelor
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mai indelungat, are loc scindarea unui numar mai mare de legaturi esterice si glicozidice laterale

si cresterea continutul de AUA in pectina.
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Fig. 3.8 Influenta UAE asupra continutului de AUA a pectinei din tescovina de mere.

Calvete et al., (2021) au extras pectina din tescovina a 9 soiuri de mere prin UAE. S-a
constatat, ca in pectina extrasa prin UAE, AUA a variat intre 48 si 75,4 %. Dranca et al., (2020)

au obtinut pectina din tescovina merelor Malus domestica extrasd prin UAE care a avut un continut

sporit de AUA (92,83%).

3.3.5 Influenta UAE asupra gradului de esterificare a pectinei din tescovina de mere
Gradul de esterificare (GE), reprezinta raportul dintre numarul gruparilor carboxil esterificate la
numarul total de grupari carboxil ale lantului principal de acid galacturonic (Farris et al., 2009).
GE prezinta un parametru important, pentru aplicatiile pectinei in industrie in baza caracteristicilor
tehnologice ale solubilitatii pectinei, capacitatii de emulsionare si capacitatii polizaharidelor de a forma
geluri (De Olivieraetal., 2015). S-a demonstrat ca GE, determinat pentru pectina extrasa din tescovina
merelor Golden Delicious prin metoda UAE, a avut valori cuprinse intre 36,47 % (pH~1,5;
RSL 1:20 (m/v), tuae 30 min) si 73,78 % (pH~2,5; RSL 1:15 (m/v), tuae 15 min). De asemenea, s-a
constatat ca GE a fost influentat mai mult de marirea valorii pH-ului solventului, decat de tuae si RSL,
fig. 3.9, rezulta ca un pH mai mic faciliteaza deesterificarea pectinei.
Yapo, (2009) a stabilit, ca tipul de acid aplicat la ajustarea pH solventului, are efect asupra

GE a pectinei din coaja galbend de fructul pasiunii. S-a obtinut cea mai mare valoare a GE (73%)
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in cazul extractiei cu acid citric cu concentratia de 0,01 M, iar cea mai mica valoare a GE (29%)
in cazul acidul azotic cu concentratia de 0,03 M.

Khan & Nandkishor, (2019) au confirmat, ca tipul de acid influenteaza GE al pectinei
obtinute din prunele salbatice (Prunus domestica). De Oliveira et al., (2015) au cercetat influenta
duratei UAE asupra GE in pectina din fructul pasiunii in urmatoarele conditii: RSL 1:30 (m/v),
pH-2,0 ajustat cu acid azotic si tuae 10 min. S-a constatat, ca GE a fost de 60,36 %. in plus,
aplicarea ultrasunetelor a condus la cresterea randamentului de extractie a pectinei In comparatie

cu metoda conventionala.
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Fig. 3.9 Influenta UAE asupra GE a pectinei din tescovina de mere.

Divyani et al., (2023) au investigat extractia pectinei cu aplicarea UAE din cojile de
Citrus limetta realizate la amplitudinea de 37 %, pH solutiei de 1,9 si tuae de 24 min. In urma
extractiei s-a obtinut un randament de pectina de 28,73 %, cu un GE de 59,71 %, si un continut de
grupe OMe 7,06 %. Yousuf et al., (2019) au extras pectina din coaja de portocala utilizand pentru
extractie urmatorii parametri: amplitudinea de 60, 80 si 100%, pH-ul 1, 1,5 si 2 ajustat cu acid
citric si tuae - 10, 20 si 30 min. Ca rezultat, cel mai mare randament de pectind de 20,92% a fost
atins la amplitudinea de 100 %, tuae de 30 min si la pH-ul de 1,5. Cercetarea realizata a confirmat
faptul, ca utilizarea UAE si acidului citric pentru ajustarea pH-ului, a sporit randamentul si
calitatea pectinei extrase. Intr-o altd cercetare, pentru extractia pectinei din tescovina de mere
Malus domestica s-a utilizat un tratament cu ultrasunete in timp de 30 minute la amplitudine de

100%, pH-ul 1,8 si RSL de 1:10 g/mL. In rezultat, a fost obtinut un randament de extractie a
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pectinei de 9,18%, cu un continut de AUA de 98,13 g/100 g si un GE de 83,20%. Probele obtinute
de pectina au fost comparate cu pectina din citrice si mere din comert, si s-a constatat, ca din punct
de vedere a compozitiei chimice, comportamentului termic, proprietatilor reologice si structurii
morfologice, probele au avut rezultate optime uneori chiar si mai ridicate decat pectina comerciala
(Dranca et al., 2020). Minjares-Fuentes et al., (2014) au aplicat metodologia suprafetelor de
raspuns (RSM) pentru a determina parametrii optimi de extractie a pectinei din tescovina de
struguri din soiul Cabernet Sauvignon. In conditii optime de aplicare UAE: tuae 60 min si pH 2
(solutia ajustata cu acid citric), a fost obtinut un randament de aprox. de 32,3%, continut de AUA
a fost <97% din continut total a zaharurilor cu un GE de 55,2% (Minjares-Fuentes at al., 2014).
Este cunoscut faptul, ca tipul acidului organic utilizat la ajustarea solventului la anumit pH
si Tuag, pot contribui la cresterea randamentului pectinei extrase. La extractia pectinei din merele
Gala, utilizand acid citric pentru ajustarea pH solventului, randamentul a crescut de la 3,1%
(tuae 25 min) pana la 11,8% (tuae 50 min). Pectina, a fost evaluata prin continutul de AUA, prin
OMe si GE care a variat de la 19,7 pana la 67%, 26,8 - 41,4% si 58 - 65,2% respectiv. S-a constatat,
ca timpul de sonificare a influentat considerabil AUA si OMe, cu exceptia GE, iar tipul de acid

organic a influentat OMe si GE (Giron-Hernandez et al., 2023).

3.3.6 Influenta UAE asupra continutului total de polifenoli si a activitatii antioxidante
in pectina extrasa din tescovina de mere

Extractia CBA din deseuri agro-industriale cu aplicarea ultrasunetelor a fost cercetatd de
mai multi cercetatori (Kumar et al., 2021), care au demonstrat, ca este important ca selectarea
parametrilor optimali in UAE (amplitudinea, frecventa, durata de aplicare, pH solventului si RSL)
sa fie In concordanta cu materialul vegetal ales pentru cercetare, pentru a obtine un randament mai
mare si o influentd mai mica asupra parametrilor fizico-chimici a substantelor extrase, inclusiv
asupra polifenolilor. In ultimii ani, ultrasunetele, s-au dovedit a fi eficiente intr-o gama de aplicatii
pentru cresterea randamentelor de extractie cu o deteriorare minima sau deloc a calitatii compusilor
extrasi.

Analiza CTP si AA in pectina extrasd, a demonstrat influenta atat a pH -ului solventului
extractant, cat si a tuag, fig. 3.10. Dupa cum s-a observat, CTP a pectinei scade odata cu scaderea
pH-ului si cresterea timpului de aplicare a ultrasunetelor, fig. 3.10. Astfel, in pectina extrasd cu
ultrasunete, valoarea minima a CTP a fost de 2,16 mg GAE/g s.u. (pH~1,5; RSL 1:20 (m/v),
tuae 30 min), iar maxima a fost de 12,98 mg GAE/g s.u. (pH~2,5; RSL 1:10 (m/v), tuae 30 min).
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Fig. 3.10. Influenta UAE asupra CTP in pectina extrasa din tescovina de mere.

AA (DPPH) a pectinei a inregistrat valorile intre 5,53 (pH~1,5; RSL 1:20 (m/v)) si
18,86 umol TE/g s.u. (pH~2,5; RSL 1:15 (m/v)) pentru tuae 15 min si valorile intre 4,32 (pH~1,5;
RSL 1:20 (m/v)) si 18,32 umol TE/100 g (pH~2,5; RSL 1:10 (m/v)) pentru tuae 30 min fig. 3.11.
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Fig. 3.11. Influenta UAE asupra AA in pectina extrasi din tescovina de mere.
Pollini et al., (2022) au mentionat, ca in pectina extrasa cu UAE obtinuta din tescovina de
mere umeda, CTP a fost sub 0,72 mg GAE/100 g, iar in cazul tescovinei liofilizate - CTP a fost
10,05 mg GAE/100 g s.u.
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Eques et al., (2021) au raportat valorile CTP care variaza de la 2,88 pand la
3,61 mg GAE/100 g si capacitatea antioxidanta intre 0,92 si 1,39 mg TE/100g in pectina obtinuta
din tescovina de mere. Nguyen et al., (2019) au raportat despre extractia pectinei din fructul
dragonului prin metoda UAE in timp de 30 si 60 min, care a avut urmatoarele valori ale AA:
51,58 si 39,81 mg GAE/100 g s.u. respectiv. De asemenea, autorii au mentionat, ca analiza
proprietatilor fizico-chimice, inclusiv a randamentului, ME, continutului de OMe si AUA a
pectinei extrase prin UAE, este de o categorie mai inalta decat cea comerciala.

Analiza pectinei extrase prin metoda UAE a demonstrat, ca parametri cercetati precum
randamentul de extractie, ME, OMe, AUA, GE, CTP, AA ,au fost influentati de pH-ul solventului
utilizat, timpul de extractie si RSL (m/v) (Cesko et al., 2022b). Micsorarea pH, marirea RSL si tuae
au influentat randamentul pectinei extrase care a demonstrat valoarea minima de 0,98 % (pH~2,5 ;
RSL 1:10 (m/v), tuae 15 min) si maxima 9,91% (pH~1,5 ; RSL 1:20 (m/v), tuae 30 min) si AUA cu
valorile intre 49,16 % (pH~2,5 ; RSL 1:15 (m/v), tuae 15 min), iar maximal 78,71 % (pH~1,5;
RSL 1:20 (m/v), tuae 30 min). Marirea pH, micsorarea RSL si tuae au influentat ME care a
inregistrat valoarea minimala de 378,3 g/mol (pH~1,5 ; RSL 1:20 (m/v), tuae 30 min) si maximala
de 1927 g/mol (pH~2,5; RSL 1:15 (m/v), tuae 15 min), OMe cu valorile intre 5,05 % (pH~1,5;
RSL 1:20 (m/v), tuae 30 min) si 6,81% (pH~2,5; RSL 1:20 (m/v), tuae 15 min), GE cu valori intre
36,47 % (pH~1,5; RSL 1:20 (m/v), tuae 30 min) si 73,78 % (pH~2,5; RSL 1:15 (m/v), tuae 15
min), CTP cu valorile 2,16 mg GAE/g s.u. (pH~1,5; RSL 1:20 (m/v), tuae 30 min) si maxima
12,98 mg GAE/g s.u. (pH~2,5; RSL 1:10 (m/v), tuae 30 min) si AA (DPPH) cu 4,32 (pH~1,5;
RSL 1:20 (m/v), tuae 30 min) 18,86 umol TE/g (pH~2,5; RSL 1:15 (m/v),tuae 15 min).

3.3.7 Analiza informatiei mutuale a extractiei pectinei din tescovina de mere cu aplicarea
ultrasunetelor

Analiza informatiei mutuale a fost utilizata pentru a determina influenta pH-ului
mediului de extractie (1,5; 2;2,5) in conditii UAE asupra randamentului pectinei, ME, OMe,
AUA, GE, CTP si AA. Fig. 3.12 demonstreaza analiza mutuala a influentei pH-ului mediului
de extractie (1,5; 2; 2,5) la aplicarea ultrasunetelor tuae 15 min (a) si 30 min (b) la toate RSL
(10, 15, 20 (m/v). Figura 3.12a demonstreaza ca la aplicarea ultrasunetelor tuae 15 min, pH-ul
mediului de extractie a influentat in mod esential ME (informatia mutuald 0,998 biti), GE
(0,995 biti) si continutul de OMe (0,958 biti). Urmeaza, in ordine descrescatoare, randamentul
pectinei (0,885 biti), continutul de AUA (0,836 biti) si AA (0,684 biti). Cel mai redus efect a
fost demonstrat asupra CTP (0,491 biti).
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Fig. 3.12 Analiza informationala a influentei pH-ului mediului (1,5; 2; 2,5) de extractie
UAE la toate RSL (1:10; 1:15; 1:20) asupra randamentului pectinei, ME, OMe, AUA, GE,
CTP si AA la aplicarea tuae: @) 15 min; b) 30 min.
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In cazul ultrasunetelor aplicate tuag 30 min (fig. 3.12b), pH-ul mediului de extractie a
influentat cel mai mult ME (0,998 biti), GE (0,996 biti), continutul de AUA (0,985 biti) si AA
(0,915 biti). Urmeaza, in ordinea descrescatoare a influentei, randamentul de pectina (0,873 biti),

OMe (0,836 biti) si CTP (0,812 biti).

3.4. Extractia asistata de microunde (MAE) a pectinei din tescovina de mere

Extractia CBA prin MAE este 0o metoda neconventionald caracterizata prin rapiditate,
consum redus de solventi si energie precum si prin actiunea mai putin distructivd asupra
constituentilor termolabili (Prakash et al., 2013). MAE imbunatateste capacitatea de absorbtie a
apei si a componentelor capilar-poroase ale partilor de plante, iar aceste modificari contribuie la
intensificarea proceselor de hidroliza si la cresterea randamentului de extractie a celulozei,

hemicelulozei si pectinei (Maran et al., 2014). Totodata, energia provoaca vibratia moleculelor
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polare cu cresterea acceleratd a temperaturii conducand la cresterea randamentului de extractie

(Rodsamran et al., 2019).

3.4.1 Influenta conditiilor MAE asupra randamentului de extractie a pectinei din
tescovina de mere

S-a cercetat, influenta conditiilor de extractie al pectinei din TM, in functie de durata de
aplicare a microundelor (tmag) 5 si 10 min, puterea magnetronului 450 W si 650 W, la frecventa
de 2450 MHz. In conformitate cu rezultatele prezentate in fig. 3.13 se atestd, ci la aplicarea MAE
in tmae 5 min la puterea magnetronului de 450 W, cel mai mare randament de pectina (13,86%) a
fost obtinut la RSL 1:20 (m/v) si un pH de 2,5, iar cel mai mic randament (10,71%) la (RSL 1:10 (m/v)
si la pH 1,5). In cazul tmae 10 min, la aceeasi putere a magnetronului, randamentul maxim de
19,88% a fost obtinut la (RSL 1:20 (m/v) si un pH de 2,5), iar minimum 4,50% la (RSL 1:10 (m/v)
si la pH 1,5). In cazul tmae 5 min la puterea magnetronului de 650 W, randamentul maxim de
25,23 % a fost obtinut la (RSL 1:15 (m/v) si la pH 1,5), iar cel mai mic (3,15 %) la (RSL 1:10
(m/v) si pH 2,0).
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Fig. 3.13 Influenta MAE asupra randamentului de extractie a pectinei din tescovina de

mere.

Pentru tmae 10 min si puterea magnetronului de 650 W, de asemenea la (pH 1,5 si RSL
1:15 (m/v)) a fost inregistrat cel mai mare randament de pectind, fiind 21,01%, iar cel mai mic

randament (3,68 %), a fost obtinut la (pH 2 si RSL 1:10 (m/v)).
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S-a demonstrat, ca exista o corelatie intre pH solventului si puterea magnetronului. Astfel,
s-a demonstrat ca randamentul de extractie a pectinei a crescut pe masurd madririi puterii
magnetronului si scaderii pH solventului (Maric et al., 2018). Acest lucru, poate fi explicat prin
faptul, ca in timpul propagarii puterii microundelor, materialul absoarbe energia care are ca rezultat
incalzirea sporita a solventului. In plus, cildura afecteazi peretii celulari impreuna cu difuzia
compusilor relevanti din matricea materialului vegetal.

Al doilea factor semnificativ care a influentat randamentul de extractie a pectinei, a fost
TMAE. S-a demonstrat ca randamentul de pectina creste atunci cand tmae se mareste (Seixasa, 2013)
Koh et al., (2014) au cercetat MAE pentru obtinerea pectinei din jackfruit, la aplicarea
microundelor tmae 10 min si la puterile magnetronului de 450, 600 si 800 W. In urma cercetarilor
s-a obtinut un randament de pectina 1n intervalul de 16,72 - 17,63%. Comparand calitatea pectinei
obtinute prin metoda conventionala si cu microunde s-a constatat ca acestea se difera
nesemnificativ. De asemenea, marirea puterii magnetronului nu a afectat In mod semnificativ
randamentul de extractie si calitatea pectinei obtinute. Totodatd, S-a confirmat ca MAE, necesita
un timp mai scurt de tratare decat extractia conventionald pentru a extrage cantitdtii comparabile
de pectina din coaja de jackfruit. MAE la puterea magnetronului de 450 W a fost cea mai eficienta
in comparatie cu alte niveluri de putere testate.

Akbari-Adergani et al., (2021) au cercetat extractia pectinei din coaja de rodie la puterea
magnetronului de 300, 500 si 700 W, tmae 60, 120 s1 180 s, si un pH solventului de 1,5; 2,5 si 3,0. Cel
mai ridicat randament de extractie a pectinei (20,42%), a fost obtinut In urmatoarele conditii: puterea
magnetronului de 700 W, tmae 120 s si pH de 1,5. Intr-un alt studiu realizat de Maran et al., (2014),
pectina a fost extrasa din deseurile de fructe de Citrullus Lanatus cu aplicarea MAE. Parametrii de
extractie utilizati in cercetare au fost urmatorii: puterea magnetronului (160480 W), tmae (60-180 s),
pH (1,0-2,0) si RSL (1:10-1:30 g/mL). Optimizarea conditiilor de extractic a demonstrat, ca cel mai
mare randament de pectina (25,79 %) din deseurile Citrullus Lanatus au fost obtinute la puterea
magnetronului de 477 W, tmae del28 s, pH de 1,52, respectiv RSL de 1:20,3 g/mL.

3.4.2 Influenta MAE asupra masei echivalente a pectinei extrase din tescovina de mere

ME este un parametru fizico-chimic important pentru structura pectinei in determinarea
comportamentului functional a ei.

In fig. 3.14, sunt redate date privind ME a pectinei, obtinute in functie de conditiile de
extractie MAE. Cele mai mari valori a ME au fost inregistrate pentru pH 2,5, la puterea 450 W,

tvae 5 min si RSL 1:10 - 1:20 (m/v), avand valorile de 1879 — 2262 g/mol. In cazul extractiei
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pectinei la puterea magnetronului de 650 W cele mai ridicate valori al ME au fost inregistrate la
pH 2 si tmae 10 min avand valoarea de 1185 g/mol.
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Fig. 3.14 Influenta puterii magnetronului de 450W si 650W asupra ME a pectinei extrase
prin metoda MAE.

Timpul indelungat de extractie prin MAE a cauzat reactia de degradare a pectinei,
afectand calitatea si proprietatile ei functionale. Totodata, pH-ul crescut a produs o pectind cu
0 ME mai mare, deoarece o cantitate mai redusa de acid citric scindeazad un numar mai mic de
legaturi glicozidice din pectind. Puterea crescutd a magnetronului si timpul de aplicare a
microundelor, a influentat semnificativ valorile ME, iar prezenta acidului citric a redus ME in
alte cercetari (Ram Li & Asmawati, 2011).

Datele obtinute demonstreazd, ca marirea valorii pH-ului si micsorarea puterii
magnetronului si a timpului de actiune, au influentat semnificativ cresterea ME a pectinei.
Rezultatele obtinute au fost confirmate de catre alti cercetatori (Sarah et al., 2018; Mahmud et
al., 2021). La extractia pectinei din cojile de cacao la un pH 1,5 ajustat cu acid citric, in
intervalul puterii magnetronului de 180-300 W, cea mai mare valoare a ME de 833,3 g/mol a
fost obtinuta la putere de 300 W si tmae 30 min (Sarah et al., 2018). S-a determinat ME in
pectina extrasa din Citrus maxima, Citrus reticulata si Citrus medica in urmatoarele conditii:
pH 1,5 (solutie ajustat cu acid citric), hidromodulul de 1:30, puterea magnetronului de 600 W
si tmae de 9 min, valorile fiind: 387,43+12,03, 248,21+3,44 si 319,79+5,82 g/mol respectiv
(Mahmud et al., 2021).
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3.4.3 Influenta MAE asupra continutului grupelor metoxil a pectinei din tescovina de
mere

Continutul de grupe metoxil din pectina este influientat de parametrii aplicati la MAE. In
fig. 3.15, se prezinta influenta puterii magnetronului de 450W si 650W asupra continutului OMe

a pectinei extrase prin MAE.
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Fig. 3.15 Influenta puterii magnetronului de 450W si 650W asupra continutului OMe a
pectinei extrase prin metoda MAE.

Cel mai mare continut de OMe a fost obtinut la puterea magnetronului de 450 W, la
(pH~2,5, RSL 1:20 (m/v) si tmae 5 min) constituit 6,39%, iar in cazul puterii de 650 W, la
(pH~ 1,5, RSL 1:15 (m/v), tmae 10 min), fiind 8,92%. Cel mai mic continut de OMe a fost obtinut
in urmatoarele conditii: puterea magnetronului- 450W, (pH~ 1,5, RSL 1:20 (m/v)) si la aplicarea
tvae 10 min, fiind 4,88% si la puterea magnetronului de 650W, (la pH~ 2,0, RSL 1:15 (m/v),
tvae 10 min), fiind 2,00%. Rezulta, ca la pH mic, timp de actiune a microundelor indelungat si la
o putere mai mare a magnetronului are loc deesterificarea mai avansata a pectinei.

Sarah et al., (2018) au raportat, ca numarul de OMe a scazut odata cu marirea timpului de
MAE la puterea constantd a magnetronului, datoritd hidrolizei gruparii metilesterice in prezenta
acidului din solvent. Cresterea puterii microundelor de la 180 la 300 W a permis varierea
continutului de OMe intre 2,5 si 7,12%, ceea ce respecta standardul IPPA (International Pectin

Producers Association) pentru continutul OMe (de la 2,5 pana la 7,2%).
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3.4.4 Influenta MAE asupra continutului de acid anhidrogalacturonic a pectinei din
tescovina de mere

S-a demonstrat, ca odata cu micsorarea pH-ului, marirea RSL si tvmag, continutul de AUA
a crescut, fig. 3.16. Astfel, la puterea magnetronului de 450 W, (tmae 5 min, lapH ~ 2,5, RSL 1:10 (m/v))
s-a Inregistrat valoarea minima de AUA fiind 47,31%. La aceeasi putere a magnetronului si
(tmae 10 min, la pH ~ 1,5 si RSL 1:20 (m/V)), s-a inregistrat valoarea maxima - 73,02%. In cazul
puterii magnetronului de 650W si tmae 10 min, valoarea minima de AUA a fost de 41,85%, fiind
obtinuta la (pH ~ 2, RSL 1:10 (m/v)) si maxima de 79,89% la (pH ~ 1,5 si RSL 1:15 (m/v)), fig. 3.16.
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Fig. 3.16 Influenta puterii magnetronului de 450 W si 650 W asupra continutului AUA a
pectinei din tescovina de mere extrase prin MAE.

Spinei & Oroian, (2022) au demonstrat cd cel mai mare continut de AUA a fost realizat in
urmatoarele conditii de extractie: puterea magnetronului de 560 W, pH 2 si tmae de 120 s
(81,24 g/100 g si 84,18 g/100 g pentru pectina obtinuta din tescovina de struguri Feteasca Neagra
si Rara Neagra), iar cel mai scdzut continut de AUA (50,92 g/100 g si 51,09 g/100 g) - 280 W, pH
3 si 90 s. Lasunon & Sengkhamparn, (2022) au observat, ca puterea magnetronului si Tvag, au
afectat continutul de AUA in pectina extrasa din tescovina de rosii. Astfel, valorile minime ale

AUA (14,91%) au fost obtinute la 650 W si tmae 5 min si maxime (24,91%) 1a 350 W si tmae 3 min.

3.4.5 Influenta MAE asupra gradului de esterificare a pectinei din tescovina de mere

Extractia cu microunde a pectinei din tescovina de mere poate micsora GE prin incalzirea
rapida a moleculelor polare de apd, care in prezenta acidului vor desface mai usor legaturile
esterice din macromoleculele de pectina. Scaderea valorilor GE a pectinei au loc la marirea tmag,

micsorarea pH-ului solventului si marirea raportului RSL.
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Astfel, GE a pectinei extrase la puterea magnetronului de 450 W a inregistrat valorile
minime de 38,69% (pH 1,5, RSL 1:20 (m/v), tmae 10 min) si maxime de 71,37% (pH~2,5,
RSL 1:10 (m/v), tmae 5 min). Pentru pectina extrasa la puterea 650 W, s-au inregistrat valorile
minime de 33,87% (pH~1,5, RSL 1:10 (m/), tmae 5 min) si maxime de 73,29% (pH~2, RSL 1:10 (m/v),
wvae 10 min), fig. 3.17.

Datele obtinute sunt confirmate si de alte surse bibliografice legate de extractia pectinei
din diverse deseuri agro-industriale (Zarei et al.,, 2017; Wongkaew et al.,, 2020;

Akbari-Adergani et al., 2021).
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Fig. 3.17 Influenta puterii magnetronului de 450 W si 650 W asupra GE a pectinei din
tescovina de mere extrase prin MAE.

Pectina extrasa din coaja de rodie prin MAE a manifestat un GE fiind de 33,24% si continutul
de AUA de 75,35% (Akbari-Adergani et al., 2021). Wongkaew et al., (2020) au raportat ca utilizarea
microundelor in extractia pectinei din tescovina de mango, a permis obtinerea pectinei cu GE de
77,19%. Zarei et al., (2017) au estimat, ca in urma extractieci MAE asupra tescovinei de mere, pectina

obtinutd a avut un GE de 68%.

3.4.6 Influenta MAE asupra continutului total de polifenoli si activitatii antioxidante a
pectinei din tescovina de mere

Datele experimentale inregistrate demonstreaza, ca CTP si AA a pectinei de mere, depind
mai putin de RSL 1n aceleasi conditii de extractie, fig. 3.18 s1 3.19.

Se atestd, ca in conditiile de extractie: la puterea magnetronului de 450W si tmae 5 min, la
(pH~2, RSL 1:10 (m/v)), valoarea minima a CTP a fost de 2,28 mg GAE/g s.u. si maxima de
13,05 mg GAE/g s.u. la (pH~2,5, RSL 1:20 (m/v)), fig. 3.18. Pentru pectina extrasa la puterea
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650 W, s-a inregistrat valoarea minima de 1,83 mg GAE/g s.u. (pH~2, RSL 1:15 (m/v),
TMAE 5 min) si maxima de 5,75 mg GAE/g s.u. (pH~2, RSL 1:15 (m/v), tmae 10 min), fig. 3.18.
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Fig. 3.18 Influenta puterii magnetronului de 450W si 650W asupra CTP a pectinei din

tescovina de mere extrase prin MAE.

AA a pectinei extrase prin MAE, la puterea magnetronului 450 W si tvae 5 min, a inregistrat

valoarea minima de 7,85 umol TE/g s.u. (pH~2, RSL 1:10 (m/v) si maxima de 16,39 wmol TE/g s.u.

(pH~2,5, RSL 1:20 (m/v) Tmae 5 min), fiind influentate de cresterea valorilor pH si RSL. Pentru pectina
extrasa la puterea 650W, valoarea minima a AA a fost 7,01 pmol TE/g s.u. (pH~1,5, RSL 1:10 (m/v),
TMAE 5 min) si maxima - 10,27 pmol TE/g s.u. (pH~2, RSL 1:15 (m/v), tmae 10 min), fig. 3.19.
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Fig. 3.19 Influenta puterii magnetronului de 450W si 650W asupra AA a pectinei din

tescovina de mere extrase prin MAE.
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Specialistii din domeniu au raportat aceleasi tendinte la analiza CTP si AA a pectinei
extrase prin MAE din alte tipuri de materia vegetala (Nguyen et al., 2020, Sanchez-Camargo et al., 2021).
Analiza pectinei extrase din pomelo Citrus maxima a demonstrat urmatoarele valori a CTP si
AA fiind 2,46 g GAE/L si 1325,85 umol TE/L respectiv avand ca patrametri puterii
magnetronului de 300 W, tvae 2 min si RSL 1:30 (Nguyen et al., 2020).

Sanchez-Camargo et al., (2021) au publicat urmétoarele rezultate la extractia pectinei din
tescovina de mango afirmand o influenta majora a puterii magnetronului si RSL asupra CTP si
AA. Valorile obtinute de CTP - 52,08 mg GAE/g si AA - 2,75 mmol TE /g extract au fost obtinute
la puterea magnetronului 800 W, RSL 50 g/mL si tmae 90 s.

Cercetarea extractiei pectinei prin metoda MAE a demonstrat, cd randamentul de
extractie, ME, OMe, AUA, GE, CTP, AA au fost influentati, de pH-ul solventului utilizat, tmat si
RSL (m/v). Randamentul pectinei extrase prin MAE a demonstrat valoarea minima de 1,18 %
(extrasa la urmatorii parametri: (pH~2,5, RSL 1:10 (m/v), tmae 5 min) si maximala de 19,88 %
(pH~1,5, RSL 1:20 (m/v), tmae 10 min), iar AUA cu valorile 47,31% (pH~2,5, RSL 1:10 (m/v),
wvae 5 min), maximal 73,02 % (pH~1,5, RSL 1:20 (m/v), tmae 10 min) avand ca parametri
micsorarea pH, marirea RSL si twmae. In pectina MAE, parametru ca ME a inregistrat valoarea
minimala de 421,6 g/mol (pH~1,5, RSL 1:20 (m/v), tmae 10 min) si maximala de2261 g/mol
(pH~2,5, RSL 1:20 (m/v), TmaE 5 min), OMe a pectinei intre 4,88 % (pH~1,5, RSL 1:20 (m/v),
wvae 10 min) si 6,39 % (pH~2,5, RSL 1:20 (m/v), tmae 5 min) si GE ce cuprinde valori intre
38,69% (pH~1,5, RSL 1:20 (m/v), tmae 10 min) si 71,37 % (pH~2,5, RSL 1:10 (m/v), tmaE 5
min) fiind influentate de marirea pH, micsorarea RSL si tmae. CTP a pectinei extrase MAE la
puterea magnetronului de 450W si tmae 5 min, a inregistrat valoarea minima de 2,28 mg GAE/g
s.u. la (pH~2, RSL 1:10 (m/v)) si maxima de 13,05 mg GAE/g s.u. la (pH~2,5, RSL 1:20 (m/v)),
AA (DPPH) a pectinei a inregistrat 7,85 umol TE/g s.u. (pH~2, RSL 1:10 (m/v)) si maxima de
16,39 umol TE/g s.u. (pH~2,5, RSL 1:20 (m/v) tmae 5 min), fiind influentate de cresterea
valorilor pH si RSL.

3.4.7 Analiza informatiei mutuale a extractiei pectinei din tescovina de mere cu aplicarea
microundelor

Analiza informatiei mutuale a fost utilizata pentru a determina influenta pH-ului mediului
de extractie cu microunde asupra randamentului pectinei, ME, OMe, AUA, GE, CTP si AA.
Fig. 3.20 prezinta analiza informatiei mutuale a influentei pH-ului mediului (1,5; 2;2,5) de

extractie la aplicarea microundelor tmae 5 min (a) si 10 min (b) la toate RSL (10, 15, 20 (m/v).
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Fig. 3.20. Analiza informationali a influentei pH-ului mediului (1,5;2;2,5) de extractie
MAE la toate RSL (1:10;1:15;1:20) asupra randamentului pectinei, ME, OMe, AUA, GE,
CTP si AA la aplicarea tmae: a) 5 min; b) 10 min.

Dupa cum se aratd in fig. 3.20 (a), 1a tmae 5 min pH-ul mediului de extractie a influentat
semnificativ randamentul pectinei (0,998 biti), in egala masura ME si GE (0,996 biti).
Urmeaza, in ordinea descrescatoare a influentei, CTP (0,916 biti), continutul de AUA (0,821
biti) si OMe (0,755 biti). Cea mai mica valoare a informatiilor mutuale a fost pentru AA (0,325
biti).

In cazul Tmae 10 min, valorile pH-ului mediului de extractie au influentat cel mai mult
randamentul pectinei (0,998 biti) si ME (0,982 biti). Urmeaza, in ordinea descrescatoare a
influentei, OMe (0,755 biti), AUA (0,645 biti), GE (0,591 biti) si CTP (0,522 biti). Cea mai
micd valoare a informatiilor mutuale a fost pentru AA (0,101 biti), fig. 3.20 (b).
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3.5. Compararea rezultatelor obtinute prin extractie UAE si MAE a pectinei din
tescovina de mere

Analiza cercetarilor efectuate au demonstrat: influenta metodei de extractie UAE sau
MAE si parametrilor de extractie pH-ul solventului, RSL si durata de extractie asupra
randamentului de extractie, ME, OMe, AUA, GE, CTC si AA a pectinei extrase. Astfel, pentru
(pH 1,5 si RSL 1:20 (m/v)), randamentul pectinei obtinut prin UAE la tuae 30 min a constituit
9,91%, iar in cazul MAE la tmae 10 min §i puterea magnetronului 450 W a fost 19,88%, adica
a crescut de 2,01 ori. In extractia MAE a avut loc generarea caldurii care a accelerat procesul
de extractie crednd cresterea mobilitatii moleculelor si perturbarea celulelor vegetale. Extractia
cu microunde s-a caracterizat prin reducerea duratei de extractie si accesibilitatea
echipamentului.

Rezultatele obtinute In urma analizei ME au demonstrat, ca in pectina extrasa prin UAE
si MAE, ME descreste odata cu micsorarea pH-ului, cresterea timpului de extractie si cu
marirea RSL inregistrand valorile pentru: UAE - 1927 g/mol (pH~2,5; RSL 1:15 (m/v),
tuae 15 min), iar pentru MAE 2261 g/mol (pH~2,5; RSL 1:20 (m/v), tmae 5 min), adica marirea
ME cu 85%. Durata mica de expunere la extractia cu microunde nu a influentat semnificativ
asupra modificarii proprietatilor pectinei extrase. pH mai redus a determinat o ME mai mica
datorita hidrolizei mai avansate cu depolimerizarea macromoleculelor, in schimb méarirea pH
in solvent a mentinut ME mai mare.

Continutul de OMe, determinat in pectina extrasa din tescovina merelor prin UAE a
avut o concentratie mai sporitd, comparativ cu pectina extrasa prin MAE. OMe a crescut odata
cu marirea pH-ui si micsorarea timpului de extractie, insa fiind mai putin influentat de RSL.
La extractia MAE (450 W), s-a inregistrat valoarea maxima de 6,39 % (pH~2,5;
RSL 1:20 (m/v), tmae 5 min), iar pentru UAE de 6,81% (pH~2,5; RSL 1:20 (m/v), Tuae 15 min)
adica de 1,06 ori mai mica, fiind in dependenta de ME a pectinei extrase.

Analiza continutului de AUA in pectina obtinutd prin metode UAE
si MAE, variaza de la o proba la alta fiind in dependentd nu numai de metoda aplicata, dar si
de conditiile de extractie. Puritatea pectinei extrase a crescut odatda cu micsorarea pH-ului, cu
marirea RSL si timpului de extractie. Pectina obtinuta prin UAE s-a caracterizat printr-un
continut mai mare de AUA, comparativ cu pectina prin MAE si a constituit 78,71 % (pH~1,5;
RSL 1:20 (m/v), tuae 30 min) si 73,02 % (pH~1,5; RSL 1:20 (m/v), tmae 10 min) respectiv,

fiind de 1,07 ori mai mare. Datorita extractiei UAE a avut loc mentinerea integritatii AUA, iar
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MAE a influentat asupra structurii celulare eliberand cantitati mai mari de pectina, care a
scindat mai putin in AUA.

GE, determinat pentru pectina obtinuta prin UAE, a inregistrat valoarea maxima
73,78 % (pH~2,5; RSL 1:15 (m/v), tuae 15 min), comparativ cu pectina extrasa prin MAE, cu
71,37 % (pH~2,5; RSL 1:10 (m/v), 5 min). In ambele tehnici, GE a inregistrat reducerea
valorilor odata cu micsorarea pH-ului, cresterea timpului de extractie si RSL. GE a pectinei
extrase prin UAE, este de 1,03 ori mai mare decat in cazul metodei MAE. Aceste valori se
deosebesc nesemnificativ, scaderea GE in regim de microunde, se explicd prin temperatura
ridicatda a solventului cu implicarea activd a moleculelor de apad polare in reactiile de
deesterificare. Extractia UAE, fiind o metoda non-termica, a provocat mai putine reactii
chimice de deesterificare (Dranca et al., 2020).

Datele experimentale au demonstrat, ca CTP si AA a pectinei, au fost intr-0 dependenta
mai micd de RSL la aceiasi parametri de extractie. S-a constatat, cd CTP a pectinei descreste
odata cu micsorarea pH-ului, cu marirea timpului de extractie si respectiv, cu micsorarea ME.
In pectina extrasi prin UAE, CTP maximal a fost de 12,98 mg GAE/g s.u (pH~2,5; RSL
1:10 (m/v),tuae 30 min) ce constituie 1,3 %, iar pectina extrasa prin MAE avea valoare de
13,05 mg GAE/g s.u. (pH~2,5; RSL 1:20 (m/v), tmae 5 min) sau 1,31 %. Probabil, in matricea
complexda a macromoleculelor pectinei brute cu ME mare, au fost retinuti mai multi
antioxidanti fenolici.

AA a pectinei obtinuta prin UAE si MAE a evoluat in mod diferit. AA a pectinei extrase
la aceeasi frecventd a ultrasunetelor, timp de 15 si 30 min, a crescut proportional (R?=0,8316
si R?=0,8961) cu CTP, care sunt responsabili pentru efect antioxidant, figurile 3.21a si 3.21b.

AA a pectinei, obtinute prin UAE, a avut valori intre 4,32 s1 18,86 umol TE/g s.u. AA
a pectinei extrase timp de 5 min prin MAE a crescut proportional cu concentratia polifenolilor
(R?=0,8209), valorile fiind cuprinsa intre 7,85 si 16,39 umol TE/g, fig. 3.21¢c. In cazul pectinei
extrase prin MAE timp de 10 min, AA nu a crescut proportional cu CTP (R?=0,2779), desi
concentratia antioxidantilor fenolici a fost mai mica in toate probele, capacitatea de inhibare
DPPH" a pectinei nu s-a redus, fiind cuprinsa intre 10,43 si 14,68 umol TE/g, fig. 3.21d.
Aceasta se explica prin reactiile de depolimerizare avansatd a pectinei cu eliberarea grupelor
functionale (carbonil, carboxil) responsabile de efectul AA.

Rezultatele cercetdrilor au demonstrat, ca metodele neconventionale de extractie UAE si

MAE, sunt usor de controlat si pot fi aplicate pentru obtinerea pectinei cu proprietdti prognozate.
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Fig. 3.21 Corelatia dintre continutul total de polifenoli si activitatea antioxidanta a pectinei
obtinuta prin UAE timp de 15 min (a) si 30 min (b); MAE timp de S min (c¢) si 10 min (d).
Pectina, care contine compusi polifenolici, obtinutd prin UAE si MAE si aplicatd in
compozitii in calitate de agent de legare si acoperire va avea un spectru mai larg de activitate

biologica, la care se mai adauga si activitatea antioxidantd (Gurev et al., 2023b).

Concluzii la capitolul 3

In rezultatul cercetarilor s-a constatat ci existi o corelatie indirecti intre mirirea
temperaturii agentului termic (60-80 °C) si reducerea timpului total de uscare de 1,6 ori. De
asemenea, s-a demonstrat cresterea urmatoarelor caracteristici cinetici: vitezei de uscare in prima
perioada de 1,36 ori, coeficientului de uscare in prima perioada K; de 1,04 ori si in cea de-a doua
perioada K de 1,49 ori.

Au fost aplicate 7 modele matematice empirice care au descris cinetica procesului de uscare
convectiva a TM pe baza modificarilor MR. S-a demonstrat, ca fidelitatea maxima fata de datele
experimentale a fost obtinuta prin modelul Midilli, valoare R* a constituit 0,9996 (pentru 60 si

70 °C) si modelul Wang si Singh, R? fiind 0,9937 (pentru 80 °C). Valorile RMSE 1n aceste modele
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au variat in intervalul 0,0234 — 0,0061, afirmand congruenta optima a datelor experimentale cu
cele empirice.

S-a demonstrat ca temperatura agentului termic a influentat continutul CBA si AA a
tescovinei de mere uscate. Cele mai ridicate valori a CBA si AA s-au inregistrat la temperatura de
uscare de 70°C pentru care s-a determinat si continutul de glucide simple si acizii organici. S-a
demonstrat, ca toate corelatiile intre CBA si AA sunt foarte bune, coeficientul de determinare
R? fiind de 0,983 (TPC-AA), 0,984 (CT-AA) i 0,915 (CTC-AA).

Analiza cercetarilor extractiei pectinei prin metodele neconventionale UAE si MAE a
demonstrat, ca parametrii fizico-chimici si valoarea biologica, in cea mai mare masura a fost influentati
de pH-ul solventului, raportul solid-lichid (RSL) si timpul de extractie (t). S-a demonstrat, ca cel mai
mare randament de extractie a fost obtinut in cazul MAE - 19,88 %, iar in cazul UAE - 9,91%. In cazul
MAE cele mai mari valori au fost determinate pentru ME (2261 g/mol), CTP (13,05 mg GAE/g s.u.)
AA (16,39 umol TE/g s.u.). In extractia pectinei prin UAE, valorile inregistrate pentru
OMe (6,81%), AUA (78,71 %) si GE (73,78 %) au fost mai mari comparativ cu cele din MAE.

Analiza informatiei mutuale privind influenta pH-ului mediului (1,5; 2; 2,5) de extractie la
aplicarea ultrasunetelor tuae 15 min si 30 min la toate RSL (1:10, 1:15, 1:20 (m/v)) a demonstrat
ca ME si GE au fost influentati iIn cea mai mare masurda, valorile fiind in intervalul
(0,995-0,998 biti), iar CTP a fost influentat mai putin, valorile fiind (0,491 — 0,812) biti. in cazul
MAE, la aplicarea microundelor tmae 5 min si 10 min, cea mai importanta influenta a pH-ului (1,5; 2;
2,5) a fost asupra randamentului (0,998 biti), iar cea mai mica asupra AA (0,101-0,325 biti).

S-a demonstrat, eficacitatea metodelor neconventionale de extractie (UAE si MAE), care

sunt usor dirijabile pentru a obtine 0 pectina cu proprietati preconizate pentru diferite aplicatii.
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4. UTILIZAREA PECTINEI SI TESCOVINEI DE MERE iN FABRICAREA
PRODUSELOR ALIMENTARE NOI

Obiectivul principal al cercetarilor in capitolul dat consta in elaborarea tehnologiei de fabricare
a batoanelor vegetale cu utilizarea pectinei extrase din TM ca agent de legare si de acoperire; utilizarea
pudrei de tescovina din mere pentru fabricarea iaurtului in calitate de agent de ingrosare si stabilizator
si a biscuitilor pentru inlocuirea zaharului in calitate de indulcitor. Cercetarile au fost efectuate in
urmatoarele directii: determinarea influentei duratei de pastrare de 360 de zile asupra calitatii
senzoriale, parametrilor fizico-chimici, si valorii biologice a batoanelor din fructe uscate cu utilizarea
pectinei ca agent de legare si acoperire; stabilirea influentei perioadei de pastrare de 20 de zile asupra
caracteristicilor senzoriale, parametrilor fizico-chimici, de textura si valorii biologice a iaurtului cu
adaos de pudra din tescovina de mere; elaborarea tehnologiei de fabricare a biscuitilor cu pudra din
tescovind de mere prin inlocuirea zaharului si determinarea calitatii senzoriale si fizico-chimici a

biscuitilor.

4.1. Utilizarea pectinei in fabricarea batoanelor vegetale

Pectina, este un aditiv alimentar natural, care are capacitate de a forma geluri pentru a
conferi fermitate si filme, pentru a Tmbunatati rezistenta la tractiune si a prelungi perioada de
pastrare a alimentelor (Roy et al., 2022).

Batoanele vegetale constituie un amestec de fructe uscate (prune, visine, mere si pudra de
macese), avand ca agent de legare si acoperire pectina, obtinutd in conditii optime de extractie
MAE: pH~2, RSL 20 (m/v), tmae 10 min si puterea magnetronului 450 W, care au fost fabricate
conform retetei prezentate in tabelul 4.1 (Cesko et al., 2022a; Gurev et al., 2023a). Etapele

procesului de fabricare a batoanelor vegetale sunt prezentate in schema-bloc (fig. 4.1).

Tabelul 4.1 Reteta de preparare a batoanelor vegetale

Materii prime utilizate Calcul pentru 1 kg produs finit, g
Mere uscate 340

Prune uscate 200

Visine uscate 250

Pudra de macese 6

Suspensie de pectina 150

Procesul tehnologic de preparare a batoanelor vegetale a constituit urméatoarele etape, fig. 4.1:
1. Pregatirea materiei prime (fructele uscate de prune, visine si mere) care au fost uscate
suplimentar la temperatura de 65+1 °C pana la umiditatea finala de 12,0+0,5%.
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2. Solutia de pectina s-a preparat prin dizolvarea unei probe de pectina de mere in apa la
temperatura de 40 + 1°C, s-a agitat 5-7 min si s-a lasat timp de 10 min, apoi s-a adaugat
solutia de acid citric pentru a crea pH 2,9+0,1.

3. Amestecarea omogena a fructelor uscate, pudrei de macese, suspensiei de pectina si
formarea batoanelor cu masa de 35+1 g cu dimensiunile 85x30x13.

4. Acoperirea batoanelor cu filme de pectind in trei repetdri, uscare la temperatura de
63 £ 2 °C pana la umiditatea finald de 30+1%.

5. Ambalarea in vid si pastrarea batoanelor pe o perioada de depozitare de 360 zile la

temperatura camerei si umiditatea relativa a aerului max. 75%.

Receptie mere Receptie prune Receptie Receptie pudra Receptie Recentic api Receptie Receptie
uscate uscate visine uscate de micese pectind phe ap acid citric ambalaj
[ Uscarea fructelor pana la umiditatea de 10-12% ]

Depozitare { Depozitare J Depozitare M Depozitare ][ Deporitare J[ Depozitare ] Depozitare M Depozitare]

¢ ; : ' | ¢

[ Maruntire ] { Dozare Dozare Dozare

e T —

Amestecare }

]
{ Amestecarea masei pentru hatoane ]17 ¢
i Repaus pentru gelificare ]
[ Portionarea bucatilor cu masa de 35¢1 g ] l
l Omogenizare
Formarea batoanelor cu dimensiuni 85x30x13 ]

i

Acoperirea batoanelor cu suspensia de pectina
(In trei repetari)

[ Uscarea dupa fiecare acoperire la temperatura }

de 65+ 2°C timp de 60 min

|

Ricirea
[
[ Ambalarea

Fig. 4.1 Schema-bloc a etapelor procesului de fabricare a batoanelor vegetale.

Pudra de mécese a fost aplicata pentru a mentine stabilitatea microbiologica a batoanelor
vegetale in timpul pastrarii. Literatura de specialitate atestd cd pudra de macese are activitate
antimicrobiand impotriva bacteriilor patogene: Gram-pozitive (Staphylococcus aureus) si Gram-

negative (Escherichia coli si Klebsiella pneumoniae) (Ghendov-Mosanu et al., 2018).
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Analiza calitdtii senzoriale, parametrilor fizico-chimici, stabilitdtii microbiologice si

valorii biologice (CTP, CTF si AA) a batoanelor s-a facut la fiecare 90 de zile.

Influenta duratei de pastrare asupra parametrilor senzoriali ai batoanelor vegetale

Utilizarea pectinei, ca agent de legare si de acoperire, a influentat favorabil, atat calitatea
senzoriala, cat si fizico-chimicd, stabilitatea microbiologicd si valoarea biologica a batoanelor
pastrate 360 de zile. Caracteristicile senzoriale ale batoanelor vegetale s-au apreciat pe baza
calitatii fructelor uscate, ce intra in componenta lor, in conformitate cu Cerintele de calitate a
fructelor uscate (HG nr. 1523 din 29.12.2007). Au fost apreciate aspectul, consistentd, culoarea,
mirosul si gustul prezentate in tabelul 4.2.

Tabelul 4.2. Caracteristicile senzoriale ale batoanelor vegetale
pe perioada de depozitare de 360 de zile

Caracteristica senzoriala Descrierea

Aspect: forma, starea | Suprafatd lucioasd, usor lipicioasd. Forma dreptunghiulard corecta,
suprafetei susceptibild la deformare. Deteriorari a suprafetei nu s-au marcat.
Consistenta Semitare.

Culoarea uniforma, pronuntatd dintr-o culoare inchisd datorita visinilor si

Culoarea . <.
prunelor, intercalate cu bucati de mere galbene uscate.

Dulce, caracteristic visinilor si prunelor uscate, cu gust pronuntat de mere

Gust si miros . L . .
uscate si macese. Gusturile si mirosurile specifice fructelor uscate.

*Rezultate obtinute de autor.

S-a demonstrat ca pectina a imbunatatit structura si consistenta batoanelor, fig. 4.2.

b)

Fig. 4.2 Aspectul batoanelor vegetale cu utilizarea pectinei:
a) pana la acoperire si b) dupa acoperire.
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In timpul pastrarii calitatea senzoriald a batoanelor nu s-a modificat esential cu exceptia
gustului, care la finele duratei de pastrare (360 de zile) avea predominant in gust fructe de visine.
Aplicarea pectinei a minimalizat nivelul de deteriorare al batoanelor si a permis pastrarea lor
indelungata.

Literatura de specialitate atesta ca filmele pe bazd de pectind sunt biodegradabile si au
proprietati mecanice excelente, oferind posibilitatea de a prelungi durata de pastrare a alimentelor
acoperite (Mendes et al., 2020; Rohasmizah & Azizah, 2022). in plus, filmele de pectini permit
controlul pierderii de umiditate in alimente, reducand astfel degradarea CBA in timpul pastrarii

(Mufioz-Almagro et al., 2021).

Evolutia parametrilor fizico-chimici in batoane vegetale pe perioada de pastrare

Pe parcursul depozitarii (360 de zile), cu interval de 3 luni, au fost analizati parametrii
fizico-chimici, stabilitatea microbiologicd, valoarea biologica si activitatea antioxidanta a
batoanelor vegetale, care sunt prezentati in tabelul 4.3

Tabelul 4.3. Evolutia parametrilor fizico-chimici, valorii biologice, activitatii
antioxidante si stabilitatii microbiologice in batoane pe perioada de pastrare

Parametrii Durata de depozitare, zile
1 90 180 270 360
Continut de 30,0+0,1¢ | 285+0,1°¢ | 264+0,0° | 251+0,1° | 23,6+0,1°
umiditate, %
pH 3,61+0,03% | 3,61+0,02° 3,64+0,0° 3,75+£0,02° | 395+0,01°¢

Aciditate titrabila,
% raportata la acid 1,12+0,02¢ | 1,08+0,01° | 1,05+0,01° | 0,84+0,022 | 0,83+0,02°2
citric
Activitatea apei, 0,571 0,565 + 0,543 + 0,510 + 0,496 +
c.u. 0,002 ¢ 0,003 ¢ 0,001°¢ 0,002 ° 0,001 ®
Continut total de
polifenoli, mg 7,68 +0,12°¢ 7,63+0,13°¢ 7,57+0,11°¢ 6,24 +0,13° | 5,59+0,07 2
GAE/100 g s.u.
Continut total de
flavonoide, mg 2,75+0,059 | 2,71+0,009 | 248+0,02¢ | 2,13+0,04" | 1,85+0,05?
QE/100 g s.u.
Activitate
antioxidanta 84,09+ 1,339¢ | 82,62+1,35% | 77.9+0,48%% | 72,29+0,39° | 67,80+0,562
(DPPH),% inhibare
Activitate
antioxidanta
(DPPH), pumol
TE/100 g s.u.
Stabilitatea
microbiologica, 0+0°? 2,0+0,1° 2,0+0,1° 20+0,1° 2,0+0,1°
CFU/g

24,85+0,149 | 24,80+0,099 | 23,52+0,05°¢ | 22,31+0,07° | 20,14+0,02

Valorile din tabel reprezintd mediile a trei incerciri replicate + abaterea standard. Litere (*¢) desemneaza
rezultate diferite din punct de vedere statistic (p < 0,05).
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Rezultatele obtinute demonstreaza, ca parametrii  fizico-chimici, stabilitatea
microbiologicd, valoarea biologica si activitatea antioxidantd a batoanelor vegetale nu s-au
modificat semnificativ in timpul depozitarii.

Continutul de umiditate in timpul pastrarii batoanelor a scazut treptat de la 30,0%
(in prima zi) la 23,6% (a 360-a zi), adica cu 21,3%. Aceasta S-a datorat proprietdtii pectinei de a
gelifica si de a retine umiditatea in interiorul batoanelor. Filmul protector de pectind de pe
suprafata batoanelor a avut rol de barierd in controlul retentiei de umiditate, a redus procesele de
interactiune dintre moleculele alimentului si mediul inconjurator (Gurev et al., 2023a). Datele
bibliografice arata ca pierderea in umiditate pe timpul de depozitare a prunelor uscate pot varia
intre 16,5 % si 24 %, in dependenta de stratul de acoperire al prunelor (Youssef & EL Kady, 2016).

Evolutia pH si a aciditatii titrabile. Utilizarea ansamblului divers de fructe uscate si
pudrei de macese in formularea batoanelor a condus la formarea unui mediu usor acid, care este
asociat de catre consumatori cu gustul prunelor uscate si al visinelor. Evolutia pH-ului in batoanele
vegetale in timpul pastrarii s-a datorat fructelor de prune si visine, acidului citric, folosit in
formarea suspensiei de pectind, si pudrei de macese utilizate pentru stabilitate microbiologica. Pe
parcursul a 3 luni, valoarea pH-ului nu s-a schimbat esential. S-a observat o usoara crestere a
pH-ului de la 3,64 (in a 180-a zi) pana la 3,95 (in a 360-a zi), iar aciditatea titrabila probelor a
scazut de la 1,12% (in prima zi) pana la 0,83% raportat la acid citric (a 360-a zi), datorita
transformarilor fizico-chimice ale compusilor care au avut loc in batoanele vegetale in timpul
pastrarii. Literatura de specialitate confirma ca in fructele uscate cu umiditatea de 20%, avand
pH-ul intre 3,1 si 4,0, sunt alimente cu aciditate ridicata (Arendse & Jideani, 2022).

Activitatea apei (aw) determinata in batoanele vegetale pe o perioada de 360 de zile s-a
modificat de la 0,571 pana la 0,496 u.c., indicand o scadere de 14%. Valorile aw demonstreaza
conservarea corespunzatoare a batoanelor vegetale, precum si efectul protector si stabilizator al
pectinei ca agent de legare si de acoperire. Pectina a mentinut cantitatea de apa necesara pentru a
pastra prospetimea batoanelor vegetale. Sursele bibliografice confirma faptul ca aw a batoanelor
se incadreaza in intervalul de la 0,4 1a 0,6 u.c, ceea ce este tipic pentru fructele si legumele uscate
(Jayeola & Farber, 2021). Nunes et al., (2016) au mentionat ca visinele uscate, cu continut mediu
de umiditate cuprins intre 9,5% si 12,1%, au aw in intervalul 0,54 si 0,66 u.c. Arendse & Jideani, (2022).
au stabilit ca aw in merele uscate variaza intre 0,3 si 0,4 u.c. Aceste valori influenteaza negativ
dezvoltarea mucegaiurilor si a drojdiilor. Pretratarea merelor cu o solutie de acid citric 0,2% in
timpul albirii favorizeaza, atat pastrarea unei culori galben deschise, cat si crearea unui mediu acid

pentru a inhiba cresterea microorganismelor patogene (Gurev et al., 2023b).
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Din punctul de vedere al stabilitatii microbiologice reducerea continutului de umiditate
din fructele uscate utilizate, valorile scazute ale pH-ului, utilizarea pectinei, atat ca agent de legare,
cat si ca stratul protector, precum si ambalarea in vid au stopat cresterea microorganismelor in
timpul depozitarii, astfel, fiind asiguratd o stabilitate microbiologicd pe toata perioada de
depozitare.

Analiza compusilor biologic activi in batoane a demonstrat ca includerea fructelor uscate si
pudrei de macese in compozitia alimentului, Impreuna cu utilizarea pectinei ca agent de legare si de
acoperire, a avut o influentd pozitivd asupra evolutiei antioxidantilor in timpul depozitdrii. CTP,
inclusiv CTF, in primele sase luni de depozitare au ramas aproape de valorile initiale: 7,68 mg
GAE/100 g s.u. (CTP) 51 2,75 mg QE/100 g s.u. (CTF). Totusi, spre finele pastrarii, continutul CBA a
scazut la 5,59 mg GAE/100 g s.u. (CTP) si 1,85 mg QE/100 g s.u. (CTF). Pectina, ca aport de
antioxidant, a marcat un rol de stabilizator si barierd de protectie, reducand semnificativ procesul de
degradare al CBA in timpul pastrarii batoanelor (Gurev et al., 2023a; Cesko et al, 2022c).

Activitatea antioxidanta (DPPH) in batoane a avut initial 0 valoare de 24,85 umol TE/100 g s.u.,
care a scazut usor in primele 6 luni si a ajuns la 20,14 umol TE/100 g s.u. la sfarsitul unui an de
pastrare 1n conditii adecvate. Aceste valori nu au suferit modificari semnificative in perioada de
pastrare datoritd continutului crescut de polifenoli din batoanele vegetale si aportului de
antioxidanti din fructe si pectina.

Cercetarile prezentului studiu au demonstrat cd pectina extrasa prin MAE cu GE de
47,74%, CTP 497 mg GAE/100 g s.u. si AA de 13,36 pumol TE/100 g s.u., utilizatd ulterior ca
agent de legare si acoperire in procesul tehnologic de fabricare al batoanelor vegetale, a mentinut
AA si valoarea functionald ridicatd a alimentului pe parcursul a 12 luni de pastrare. De asemenea,
pectina, fiind caracterizata prin valori ridicate a AA si a altor parametri fizico-chimici, a avut un

rol important in pastrarea calitatii batoanelor din fructe uscate.

4.2. Utilizarea tescovinei de mere in fabricarea iaurtului

Taurtul joaca un rol esential in recomandarile dietetice deoarece indeplineste functia de
furnizare a nutrientilor si CBA esentiali pentru sdnatate: vitamine si saruri minerale, lactoza,
proteine bioactive, lipide si bacterii lactice vii benefice pentru tractul gastrointestinal
(Gomez-Gallego et al., 2018). Factorii principali ce afecteaza structura si textura iaurtului sunt:
continutul de proteine si grasimi, procesul tehnologic si proprietdtile ingredientelor adaugate (in
special stabilizatorii). Stabilizatorii, utilizati in prepararea iaurtului si ca agenti de ingrosare, sunt

diverse polizaharide. Fabricarea iaurtului, cu adaos de pudra din tescovina de mere (PTM) are ca
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scop cercetarea influentei concentratiei de pudra asupra caracteristicilor senzoriale, parametrilor
fizico-chimici si de textura si activitatii antioxidante pe perioada de pastrare. Utilizarea PTM a
permis producerea unui iaurt cu o structura si textura imbogatita cu fibre alimentare si CBA fiind
totodata si ca stabilizator (Popescu et al., 2022). Parametrii fizico-chimici ai tescovinei de mere,

utilizate pentru fabricarea iaurtului, sunt prezentati in tabelul 4.4.

Tabelul 4.4. Parametrii fizico-chimici ai tescovinei de mere utilizate in fabricarea iaurtului

Parametru Valoare*
Umiditate, % 7,84 £ 0,05
Aciditate titrabila, % raportata la acid malic 0,22 +£0,01
Continut de substante solide solubile, °Brix 15,82 £ 0,01
Continut de grasime, % 3,03+0,18
Continut de proteine, % 5,27 + 0,09
Continut total de fibre alimentare, % 62,73 £ 1,46
Continut de fibre alimentare insolubile, % 14,05 £ 0,44
Continut de pectina, % 23,12+ 0,65
Continut de substante minerale, % 1,67 £ 0,02

*Valorile reprezintd mediile a trei replici & abaterea standard. Limita de incredere de 95%.

Continutul de grasime si substante minerale in tescovina de mere au fost de 3,03 si 1,67%,
respectiv. Aceste valori au fost in conformitate cu rezultatele obtinute de alti cercetdtori, care au
stabilit ca continutul de substante minerale din TM este de 2 %, iar continutul de grasime a variat
de la 2,20 pana la 4,40 g/100 g tescovina datoritd grasimilor din semintele de mere
(Sudha et al., 2007; Waldbauer et al., 2017). Continutul de proteine in tescovina de mere a fost de
5,27 %. Rezultate similare au fost obtinute si de Rana et al., (2015), care au analizat compozitia
chimica a 11 soiuri de mere, valorile fiind in intervalul 3,75 - 4,65 g/100 g in functie de soi.
Continutul total de fibre alimentare in tescovina de mere a fost de 62,73%, 1ar continutul de pectina
- 23,12 %. Antonic et al., (2020) au determinat ca in tescovina de mere, in functie de gradul de
maturitate al fructelor, continutul de proteine a cuprins valorile de la 1,20 g/100 g pana la
6,91 g/100 g, iar in fibrele alimentare intre 15,5 % — 72 %. TM prezinta o sursa de antioxidanti

importanti, cum sunt polifenoli, flavonoide, taninuri si carotenoizi, tabelul 4.5.

Tabelul 4.5 Compusi biologic activi si AA a pudrei din tescovind de mere*

Compusi Valoare
Continut total de polifenoli, mg GAE/100 g s.u. 728,8+25,5
Continut total de flavonoide, mg QE/100 g s.u 246,5+31,2
Continut de taninuri, mg TAE/100 g s.u. 63,54+5,71
Continut total de carotenoizi, mg/100 g s.u. 4,93+0,27
Activitatea antioxidanta (DPPH), umol TE/100 g s.u. 2433+44

*Valorile reprezinta mediile a trei replici £ abaterea standard. Limita de incredere de 95%.
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In urma cercetirii tescovinei de mere a soiului “Idared”, Rana et al., (2015) au inregistrat
cel mai ridicat CTP de 810 mg GAE/g si respectiv un CTF de 346 mg QE/g. Prin urmare, se poate
afirma ca CTP si CTF din tescovina analizata s-au situat in intervalul valorilor obtinute de alti
cercetatori (Popescu et al., 2022). Deci, continutul de CBA si proprietatile tescovinei de mere pot
fi valorificate prin utilizarea acesteia in elaborarea iaurtului functional. Pentru elaborarea retetei
de fabricare a iaurtului, decizia prioritara a fost de a utiliza materia vegetala, tescovina de mere, in
calitate de stabilizator, cu scopul imbunatatirii proprietatilor structurale ale iaurtului.

Pentru fabricarea iaurtului s-a utilizat laptele pasteurizat de 2,5% grasime, pudrd de
tescovina de mere si cultura starter liofilizata de tip DVS, YAB 352B care contine Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus delsbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus,
Bifidobacterium. Probele de iaurt au fost obtinute utilizand 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 si 1% PTM (0,2%
ITM, 0,4% ITM, 0,6% ITM, 0,8% ITM si 1,0% ITM) (Bulgaru, Popescu et al., 2023). Reteta de
fabricare a iaurtului cu PTM este prezentata in tabelul 4.6 iar procesul tehnologic in schema bloc
fig.4.3.

Tabelul 4.6. Reteta de fabricare a iaurtului cu pudra din tescovina de mere

Materia prima si Cantitate, kg
ingrecﬂente ’ IM IT™ IT™ IT™M IT™ IT™
0,2% 0,4% 0,6% 0,8% 1,0%

Lapte standardizat,
continutul de grasime 2,5% 98,6 %84 9,2 %80 7.8 97,6
Cul'_[ura starter de bacterii 14 14 14 14 14 14
lactice
Tescovina de mere - 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
TOTAL 100 100 100 100 100 100

Procesul tehnologic de preparare a iaurtului cu PTM constituie cateva etape (fig. 4.3):

- Receptia calitativa si cantitativa a laptelui care corespundea cerintelor normative,
cu aciditatea de 20 °T si nu continea reziduuri de antibiotice.

- Incilzirea laptelui reconstituit la temperatura de 38-42 °C.

- Adaugarea PTM 1in concentratii de 0,2%, 0,4%, 0,6%, 0,8% si 1,0% in raport cu
laptele reconstituit si rehidratarea timp de 2 ore.

- Pasteurizarea la temperatura de 85+1 °C timp de 10 min, apoi racire la 39+1°C si
inoculare cu cultura starter (0,02 U/1000 mL).

- Fermentarea laptelui la temperatura de 39+1°C.

- Dupa fermentare, iaurtul a fost amestecat, repartizat in recipiente de polipropilena si

maturat la temperatura de 4+1 °C timp de 24 de ore.
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Fig. 4.3 Schema-bloc a etapelor procesului de fabricare al iaurtului cu pudri din tescovina de

mere.

In tabelul 4.7 se prezinti evolutia pH-ului in iaurtul cu si fara PTM in timpul fermentrii.

Tabelul 4.7. Evolutia pH-ului in iaurtul cu pudra din tescovina de mere in timpul

fermentarii
Durata de Probe de iaurt
fermeh”tare' PM ITM02% | ITM04% | ITMO06% | ITM08% | ITM10%
0 6,58+002 | 658+001 |658=0,02" 6,58+003 | 658+001 | 658+0,02'
2 6,42+001° | 642002 |6,38+0,01" 6,38+:002" | 638+004" | 6204003’
4 6,04+002' | 592+001" |585+002"" | 585+003"" | 575+001° | 555+0,00"
6 516+0,02° | 502+001° [492+004% | 492+001° | 486+002° | 485+0,03°
7 495003 | 491+003° |4,76+0,01" 476+003" | 462+002° | 460+0,04°
75 485+001° | 482+001" |462+0,02° 461+0,01" n.d. n.d.
8 462+0,02" | 460+004" n.d. n.d. n.d. n.d.

Litere (*') desemneaza rezultate diferite din punct de vedere statistic (p < 0,05).

Pentru a atinge pH - 4,6, durata de fermentare a probelor de iaurt a variat intre 7 si 8 ore. S-a

n.d. — nu s-a determinat. Valorile din tabel reprezintd mediile a trei incercari replicate + abaterea standard.

constatat ca adaosul de pudra de tescovina de mere a redus durata de fermentare de la 8 pana la 7,5 ore
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in cazul probei de iaurt ITM 0,4% si ITM 0,6% si pan la 7 ore in cazul ITM 0,8% si ITM 1,0%. In cazul
ITM 0,2% nu au fost observate schimbari esentiale in timpul de fermentare. Reducerea duratei de
fermentare in cazul probelor ITM 0,4% - ITM 1,0%, probabil, s-a datorat caracterului acid al TM din
cauza prezentei acizilor organici (malic, lactic, citric si succinic). Wang et al., (2019) au raportat ca
adaosul de TM de 1% a contribuit la reducerea duratei de fermentare a iaurtului in raport cu PM.

Probele de iaurt au fost evaluate in prima zi de producere (calitatea senzoriald, parametrii fizico-
chimica, cromatici si activitatea antioxidantd) si in timpul depozitarii in a 7, 14, 17 si 20 zi (calitatea
senzoriald, pH si parametrii de textura).

Analiza probelor de iaurt in prima zi de la producere

Analiza senzoriala a probelor de iaurt cu si farda PTM a demonstrat ca caracteristicile corespund

cerintelor de calitate pentru lapte si produse lactate, tabelul 4.8 (HG nr. 158 din 07.03.2019).

Tabelul 4.8. Indicii de calitate al probelor de iaurt cu adaos de pudri din tescovina de mere

Caracteristica senzoriala Descriere
Aspectul si consistenta Coagul fin, omogen, cu consistenta fluida, fara bule de gaz.
Culoare Alba (PM) sau alb-galbuie (ITM), uniforma.
Miros Spec_if_'lc iaurtu_lui_, cu caracterul fermentatiei lactice, placut. Miros
specific tescovinei de mere (ITM)
Gust Specific iaurtului, cu caracterul specific fermentatiei lactice, placut,

acrisor. Cu gust de tescovina de mere (ITM).

Rezultatele acceptabilitatii generale a probelor de iaurt in prima zi de la producere sunt

prezentate in fig. 4.4.
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Fig. 4.4 Acceptabilitatea generala a probelor de iaurt in prima zi.
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Cel mai ridicat punctaj al acceptabilitatii generale au obtinut probele ITM 0,6% si ITM

0,8%, care s-au caracterizat prin coagul de consistenta ferma si cremoasa, miros si gust specific de

laurt, cu caractere specifice fermentatiei lactice si mar.

Analiza fizico-chimica a probelor de iaurt a inclus determinarea continutului de substanta

uscatd, de grasime, continutului total de fibre alimentare si insolubile, precum si activitatii

antioxidante, fig. 4.5 - 4.8. Continutul de substanta uscata din iaurt a variat intre 14,40% (PM) si

15,04% (ITM 1%), fig. 4.5.
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Fig. 4.5. Influenta adaosului de pudri din tescovina de mere asupra continutului de

substanti uscata in probele de iaurt.

Marirea continutului de PTM a determinat o crestere neesentiald a continutului de grasime

de la 0,15% (PM) pana la 0,18% (ITM 1%), fig. 4.6.
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Fig. 4.6. Influenta adaosului de pudra din tescovina de mere asupra continutului de

grasime in probele de iaurt
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Chandel et al., (2022) au demonstrat ca pectina poate fi absorbita prin interactiuni
electrostatice pe suprafata micelelor de cazeind in zonele bogate in grupari carboxilice.
Maroziene, (2000) a demonstrat ca absorbtia si interconectarea micelelor de cazeina cu pectina pot
avea loc la concentratii scazute ale acesteia. Liang & Luo, (2020) au demonstrat ca pectina poate
forma complexe cu calciul eliberat din miceliile de cazeina.

In ceea ce priveste continutul total de fibre alimentare, valoarea a crescut cu aproximativ
0,25% (ITM 0,4%) si cu 0,63% (ITM 1%) in raport cu PM, fig. 4.7a.
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Fig. 4.7 Evolutia continutului total de fibre alimentare (a) si insolubile (b) in probele de
laurt.
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TM 1in proportie de 1% a conditionat cresterea nivelului de fibre insolubile in iaurt cu
0,14% in comparatie cu PM. Celuloza, lignina, protopectina, etc., care fac parte din fibrele
insolubile 1n iaurtul cu PTM, sunt distribuite in faza serica a retelei de cazeina. Acestea, fiind
rehidratate, au contribuit semnificativ la retinerea si imobilizarea zerului, formand, astfel, niste
retele coloidale. Ambele interactiuni posibile sugereaza ca tescovina de mere actioneaza ca un
filer activ cu o stabilizare suplimentara a fazei serice in cazeina (Wusigale et al., 2020).
Issar et al., (2017) au analizat influenta diferitor concentratii de tescovina de mere (2,5-10%)
in probele de iaurt si au constatat ca valorile continutului de fibre alimentare au fost de la
2,42% pana la 9,94%, respectiv.

In mod similar, cresterea continutului de PTM in probele de iaurt a determinat o crestere a
AA (fig. 4.8). In cazul ITM 1,0%, AA a atins valoarea de 29,8 umol TE/100 g proba. Chiar si cea
mai mica cantitate de tescovina de mere (0,2%) a provocat o crestere de 0,3 ori a AA in comparatie
cu PM, iar o cantitate de 1% de tescovina de mere a dus la o crestere de 56 de ori.
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Fig. 4.8 Influenta adaosului de tescovina de mere asupra
activititii antioxidante in probele de iaurt.

Sabater et al., (2020) au stabilit ca acidul galacturonic din pectina de asemenea influenteaza
AA aiaurtului cu PTM. Ahmed et al., (2022) au cercetat utilizarea PTM in dezvoltarea iaurtului
functional. Ei au demonstrat ca cea mai mare valoare a activitatii antioxidante (DPPH) a constituit
65,13% pentru proba de iaurt cu 9% de PTM. Jovanovic et al., (2020) au addugat tescovina de

mere 1n iaurt in concentratii de 1%, 3% si 5%. Cercetatorii au constatat ca valorile activitatii
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antioxidante in iaurt cu PTM au crescut de 3,3 ori (1%); 4,7 ori (3%) si
8,0 ori (5%) 1n raport cu PM.

Culoarea iaurtului este un indicator important, care influenteaza calitatea, valoarea
comerciald si acceptabilitatea produsului si este direct influentatd de tipul adaosului utilizat in
tehnologie, tabelul 4.9.

Pe masura ce cantitatea de PTM a crescut de la 0,2 — 1%, valorile luminozitatii (L*)
probelor au scazut de la 77,27 (PM) pana la 73,36 (ITM 1,0%). Valorile componentei rosu-
verde (a*) sunt situate in domeniu negativ, ceea ce confirma faptul prezenta tonului verde in
toate probele analizate. In cazul componentei galben-albastru (b*), in toate probele analizate
a predominat culoarea galbena datoritd adaosului de PTM.

Conform Ramirez-Rodriguez et al., (2011), consumatorii pot percepe o schimbare a
culorii unui produs alimentar atunci cand valoarea diferentei globale de culoare (AE*) este

peste trei.

Tabelul 4.9. Parametrii cromatici a iaurtului cu adaos de pudri din tescovina de

mere
Parametrii Probe de iaurt
cromatici
CIELab PM ITM0,2% | ITM 0,4% ITM 0,6% ITMO0,8% | ITM1,0%
Luminozitate, d d c c b a
L* 77,27+0,10 |76,79+0,04  |74,87 £0,02 74,37 +0,08 73,9+0,02 73,36 +£0,05
Componenta a b c cd de e
rosu-verde, a* -2,56+0,04 " |-1,96+0,02 |-1,57+0,02 -1,5+0,03 -1,3+0,06 -1,25+0,03
Componenta

galben-albastru, | 6,27+0,03" |6,35+0,09" | 659+005" | 7,56+004° | 75+001° | 806+0,04°
b*

Diferenta

global de - 0,77+0,05° | 262+0,12° | 335+007° | 380+0,08° | 450+0,04°
culoare, AE*

Valorile din tabel reprezintd mediile a trei incercari replicate & abaterea standard. Litere (*€) desemneaza rezultate
diferite din punct de vedere statistic (p < 0,05).

AE* a probelor de iaurt cu PTM a crescut de la 0,77 (ITM 0,2%) pana la 4,5 (ITM
1,0%). De asemenea, valorile AE* au fost analizate conform clasificarii prezentate de
Kim et al., (2002): diferente de culoare imperceptibile, daca intervalul este 0,5-1,5; diferente
usoare (0,5-1,5); diferente doar vizibile (1,5-3,0); diferente marcate (3,0-6,0); diferente de
culoare extrem de marcate (6,0—12,0) si culori de diferite nuante (>12). Astfel, s-a demonstrat
ca in functie de valorile AE*, prezentate in tabelul 4.9, ITM 0,2% a fost clasificat cu diferente
de culoare imperceptibile (0,5-1,5), ITM 0,4% - cu diferente doar vizibile (1,5-3,0); ITM 0,6%;
ITM 0,8% si ITM 1,0% cu diferente marcate de culoare (3,0-6,0).
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Influenta duratei de pastrare asupra calitatii iaurtului

In timpul duratei de pastrare, calitatea senzoriald a probelor de iaurt nu s-a schimbat
esential, cu exceptia probei de ITM 1,0%, tabelul 4.10. In a 20-a zi de pastrare, probele de iaurt
ITM 0,4%, ITM 0,6% si ITM 0,8% au fost apreciate cu cel mai ridicat punctaj 4,82-4,83, deoarece
S-a pastrat un coagul de consistentd cremoasa, miros si gust specific iaurtului si tescovinei de mere.
Rezultate similare au fost prezentate de Marchiani et al., (2016), prin care s-a demonstrat ca
scorurile generale de acceptabilitate ale iaurtului cu tescovina de struguri au fost mai mari decat a
unui iaurt-martor. Jovanovic et al., (2020) au demonstrat ca iaurtul cu tescovind de mere a fost
evaluata cu cel mai ridicat punctaj n comparatie cu PM.

Evolutia pH-ului in timpul pastrarii, de asemenea, este determinatd de dezvoltarea
bacteriilor lactice provenite din cultura starter si de PTM 1n iaurt, tabelul 4.11. Durata de pastrare
la rece a condus la scaderea pH-ului treptat in toate probele analizate, iar cea mai mica valoare a
pH-ului s-a inregistrat in a 20-a zi, valorile fiind in intervalul 4,24 (ITM 1%) - 4,47 (PM). In timpul

pastrarii, co-fermentarea lentd a probelor, datoritd bacteriilor Streptococcus thermophilus si

.....

Tabelul 4.11. Evolutia pH-ului in probele de iaurt in timpul pastrarii*

Timp de Probe de iaurt

pistrare, zile PM ITM02% | ITM04% | ITMO0,6% | ITM08% | ITM 1,0%
1 460000’ | 459+001" |4,60+0,00’ 459+001" | 459+001’ | 458+0,01’
7 4584001’ | 4574003 |456+001" | 452+003°" | 446+002" | 4,42+0,02°
14 457+003" | 455+002" | 450+003°%" | 448+002" | 438+001° | 435+0,02°
17 450002 | 450+0,04%" [447+001" | 442+001° | 435+001° | 430+0,00"
20 447+003" | 445+001" | 441+002% | 439+001° | 426+001 | 424+001"

*Valorile din tabel reprezintd mediile a trei Incerciri replicate + abaterea standard. Litere (*7) desemneazi
rezultate diferite din punct de vedere statistic (p < 0,05).

In plus, polizaharidele din tescovina de mere din iaurt ar putea fi considerate prebiotice
pentru dezvoltarea bacteriilor lactice, cauzand productia suplimentara de acid lactic in comparatie
cu PM (Thilakarathna et al., 2018). Evolutia pH in probele de iaurt cercetate in timpul depozitarii
este in concordanta cu rezultatele realizate de Staffolo et al., (2004) si Issar et al., (2017), care au
raportat ca adaosul de TM 1in iaurt a condus la scaderea pH-ului in timpul pastrarii.

Cunoasterea proprietatilor reologice si, in special, texturale a iaurturilor este deosebit de
importanta din punct de vedere tehnologic. Adaugarea PTM a condus la scaderea pH-ului de
gelifiere si a scurtat timpul de fermentatie (in special pentru ITM 1%), dezvoltand un gel mai ferm

si mai consistent in timpul depozitarii la rece.
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Tabelul 4.10. Proprietatile senzoriale ale probelor de iaurt cu adaos de PTM pe perioada pastrarii

Parametri organoleptici | Durata de Probele de iaurt
depozitare, zile PM ITM 0,2% ITM 0,4% ITM 0,6% ITM 0,8% ITM 1%
Aspect si consistenti 1 4,05+ 0,04 % 423+0,06 4,41+0,02° 4,41 +0,03”" 483+0,05"  |3,48+0,02"
7 4,05+0,03 % 423+005" 4.41+0,05°" 441+0,02° 483+003"  |348+0,01"
14 4,00+ 0,05 *° 420+0,07 452+0,04" 4524004 489+ 0,04 " 3.40 + 0,06
17 3,96 +0,04 ¢ 420+0,05°" 454+0,03 " 454+002" 492+002" 338+0,01"
20 3,82+0,01° 412+0,04° 4,60+ 0,03 4,60+ 0,03 4,90+ 0,01 ¢ 3.26+0,02"
Culoare 5,00 +0,00° 5.00+£0,00" 5.00+0,00° 5.00 0,00 5.00+0,00" 422+001°
5,00 +0,00° 5.00 0,00 5.00+0,00° 5.00 0,00 5.00+0,00° 421+002°
14 5,00 +0,00° 5.00 £ 0,00 ° 5.00+0,00" 5.00 £ 0,00 ° 5.00+0,00" 421+001"
17 5,00 +0,00° 5.00+ 0,00 5.00+0,00° 5.00 0,00 5.00+0,00" 420+0,03°
20 5,00 + 0,00 ° 5.00 £ 0,00 ° 5.00+0,00° 5.00 0,00 5,00+ 0,00 420+0,03"
Miros 5,00 + 0,00 5.00 0,00 5,00+ 0,00 5.00 + 0,00 " 5,00+ 0,00 4.64+002°
5,00 +0,00" 5.00 0,00 5.00 £ 0,00 5.00 £ 0,00 5,00 % 0,00’ 458 +£001°
14 4,62+0,02 ¢ 488+0,03%" 4.92+0,04" 4,80+ 0,02 " 480+001" | 448+001"
17 4,60 + 0,03 ° 4,84+0,01° 4,88+0,02 %" 4,80+ 0,01 "° 478 +0,01 4,48 +0,01"
20 4,56+ 0,04 > 484+0,01° 4.86+0,03°" 478 +0,03 " 472+001° 424+0,02°
Gust 5,00 0,00 5,00 0,00 5,00 £ 0,00’ 5,00 + 0,00’ 5,00 £ 0,00’ 4,57+0,03°
5,00+ 0,00 5.00 0,00 5,00+ 0,00’ 5.00 0,00 5.00 = 0,00’ 442 +0,02°
14 4,80+0,01" 4,86+0,03 " 4,92 +0,04 " 4,90+ 0,03 488+003" | 436+0,03
17 4,60 + 0,041 484+001" 488 +0,03" 480+0,01" 478+004%" | 420+002"
20 4,56 +0,02° 476+ 0,04 %" 4.84+0,04 " 4,64+0,01 " 468+003" | 4,00+002°
Acceptabilitate 4,76+ 0,03 " 481+0,02" 4.85+0,02" 4,96+ 0,01 496+ 0,01’ 423+0,02°
generald 4,76+ 0,03 " 481+0,01 " 485+0,01" 493+0,02’ 4,96+ 0,01 418+0,01°
14 4,61 40,02 474+0,02" 4.84+0,02" 4.90+0,02" 489+002" | 411+001"
17 4,540,027 472+0,01" 483+0,02" 4,88+ 0,01 487+0,02" 4.07+0,02"
20 4,49 0,03 9 4.68+0,01° 483001 482+001" 483+0,01" 3.93+0,01°

*Valorile din tabel reprezinti mediile a trei incercdri replicate + abaterea standard. Litere (*7) desemneaza rezultate diferite din punct de vedere statistic (p < 0,05).
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Najgebauer-Lejko et al., (2020) au demonstrat ca datoritd microstructurii complexe,
gelurile de iaurt sunt susceptibile la actiunea temperaturii, fortelor de forfecare si a duratei de
depozitare. Delikanli & Ozcan, (2017) au mentionat ca proprietatile reologice si de textura ale
produselor lactate fermentate depind de aranjarea lor structurald si de microstructura retelei
proteice. Parametrii de textura (fermitate, elasticitate, coeziune, adezivitate si gumenozitate) a
probelor de iaurt cu si fara tescovind de mere sunt prezentati in tabelul 4.12.

Dalgleish & Corredig, (2012) au demonstrat ca structura si textura iaurtului se formeaza in
special, in timpul fermentarii laptelui, dar depinde si de hidrocoloizii aplicati. De asemenea, s-a
mentionat ca compozitia cazeinei laptelui afecteaza in mod critic structura si proprietatile
micelelor de cazeind, in special, dimensiunile si comportamentul de agregare al acestora. PTM a
influentat in mod semnificativ proprietatile texturale ale iaurtului. Pe masura cresterii cantitatii de
pudre de la 0,2 pana la 1% valorile fermitatii au crescut de la 1297 g pana la 1944 g.

Adezivitatea iaurturilor cu tescovind a aratat o tendintd de scadere de la 1306 g-s
(ITM 0,2%) pana la 1219 g-s (ITM 1,0%). Se considera ca valoarea adezivitatii iaurtului este invers
proportionala cu calitatea de consum a iaurtului (Popescu et al., 2022; Cesko et al., 2023b).

Coeziunea este corelatd cu acceptabilitatea iaurtului de cédtre consumatori si este un
parametru important pentru analiza texturii iaurtului. S-a demonstrat ca valorile coeziunii probelor
de iaurt au crescut odatd cu marirea concentratiei de PTM adaugate, valoarea maxima (0,703%)
fiind inregistrata in cazul ITM 1%. Cresterea coeziunii probelor de iaurt cu PTM s-ar putea datora
vascozitatii conferite de tescovind, care ar putea oferi rezistenta structurii iaurtului.

S-a constatat ca elasticitatea iaurtului a crescut odata cu cresterea nivelului de adaos PTM, iar
valoarea maxima a fost inregistrata la iaurturile cu adaos de 0,8-1,0%.

Gumenozitatea este un alt parametru important pentru analiza texturald a iaurtului. Nivelul
gumenozitatii in iaurt influenteaza acceptabilitatea consumatorului si poate varia de la o persoana la alta.
Rezultatele analizei texturale in timpul depozitarii au sugerat ca aditionarea PTM au condus la formarea
unui sistem stabil s1 unei retele tridimensionale puternice in iaurt. Prin urmare, s-a demonstrat cresterea
gradului de reticulare a retelei de gel si ca rezultat formarea unei structuri de gel mai ferma
(Bulgaru et al., 2023).

Pe parcursul perioade de pastrare (20 de zile) probele de iaurt, fortificate cu PTM, au prezentat o
fermitate, elasticitate si coeziune imbunatatita, indicand o intdrire a structurii gelurilor de cazeina
(Cesko et al., 2023b). Wang et al,. (2019) au raportat ca parametrii reologici se afla intr-o corelatie cu
capacitatea de gelifiere a pectinelor si a altor fibre solubile eliberate din tescovina de mere 1n lapte,

precum si Intdririi structurii gelului de cétre particulele insolubile din tescovina.
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Tabele 4.12. Parametri texturali a iaurtului cu adaos de pudri din tescovina de mere pe perioada de pastrare*

Parametri Durata  de Probe de iaurt
texturali pistrare, zile PM ITM 0,2% ITM 0,4% ITM 0,6% ITM 0,8% ITM 1,0%
1 1235+292° 1297 + 26,8 *" 1343+315"° 1442 £296 ° 1661 + 467 1944 + 368"
7 1271+42,4 % 1307 +41,9*" 1351+ 429" 1483+ 35,3 *° 1751+ 49,1 % 1992 +419 ™
Fermitate, g 14 1316 +255 %" 13214365 1457 £539 ¢ 1646 +42,.8© 2064 +41,3 " 2191 +39,7 %
17 1377+318" 1329+286"° 1562 + 48,4 ° 1736 +51,8 2105 +49,6 2269 +298 "
21 1390 + 41,7 1339+368"° 1574 +38,1 ° 1804 +58,5 2185 + 43,7 2044+325 "
1,001 +0,001 * 1,290 +0,005 1,303 + 0,008 *° 1,329 +0,012°° 1,375+ 0,009 € 1,401 +0,011 %
7 1,004 +0,003 ° 1,319+ 0,006 1,300 + 0,006 *° 1,391 + 0,008 © 1,495 + 0,005 1,607 +0,007 ¢
Elasticitate, % 14 1,075 + 0,005 * 1,339+0,008" 1,410+ 0,012 *° 1,620+0,019 ¢ 1,983+0,018 " 2,064 +0,016°
17 1,093 0,006 ° 1,391 +0,007 1,431+0,017° 1,920+0,020 ' 2148+0,021" 2182+0,027"
21 1,098 + 0,002 * 1,403 +0,011 % 1,447 £0,021° 2,080 +0,027 *" 2218+0,027 " 2269 +0,030 "
0,278 40,001 ° 0,433+0,009" 0,448 £0,014" 0,643 +0,003° 0,682 + 0,009 * 0,703+0,011"°
7 0,280+ 0,002 ° 0,443 +0,012° 0,534 +0,021° 0,745+ 0,011 ° 0,868 +0,011" 0,959 + 0,020 "
Coeziune, % 14 0,308 +0,003 * 0,456 + 0,014 0,704 + 0,028 ** 0,851+0,019 0,912 + 0,021 ° 0,967 + 0,018 *"
17 0.320+0,001° 0,463+0,011" 0,760 0,021 ° 0,859 +0,022" 0,983+0,011" 0,986 +0,011"
21 0,406 +0,004 " 0,470 +0,018 *° 0,779 0,024 ' 0,897 +0,025 * 0,993 +0,017" 0,998 + 0,006 "
1477 +59" 1306 +57 ' 1299 +38 % 1276 + 4,6 ° 1232429° 1219+62°
7 1368 +1,6° 1304+36" 1293+2,7°¢ 1270+31°¢ 1223+31° 1181+54°
Adezivitate, g-s 14 1291+6,2° 1213+29° 1200 +5.2 * 1169+2.8"° 113425 1121+47°
17 1227 +48° 1197 +23° 1186+3,8° 1133+25a" 1129 +2,6° 1111 +6,1°
21 1212+26° 1187 +4,8° 1175+ 4,2 ¢ 1129 +3,3° 1114+1,9° 1110+2,9°
0,999 + 0,002’ 0,874 + 0,004 0,689 +0,005 ' 0444 +0011° 0,409 + 0,006 ° 0382+0,012"
7 0,965 + 0,001 0,845 +0,008" 0,669 +0,000 ' 0,438 0,007 ° 0,405 +0,012 © 0,372 + 0,009
Gumenozitate, % 14 0,816 +0,006 " 0,763 +0,010° 0,672+0,011" 0,434 + 0,009 ** 0,403 = 0,009 © 0,327 + 0,005 *°
17 0,801 + 0,005 *" 0,771 +0,009 ° 0,642 + 0,008 *' 0,424 +0,010 * 0,377 0,008 0,319 + 0,006 *°
21 0,782 + 0,004 ° 0,761 + 0,006 ° 0,622 +0,013 ° 0,411 +0,007 ¢ 0,361+0,011" 0,308 +0,011°

*Valorile din tabel reprezintd mediile a trei incerciri replicate + abaterea standard. Litere (**) desemneaza rezultate diferite din punct de vedere statistic (p < 0,05).
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fortificate cu produse secundare, cum ar fi tescovina de afine la concentratia optima de 4,5%, si
pulberea de coaja de la fructul pasiunii in concentratii de 0,5% si 1,0%.

Sinereza apare din cauza incapacitatii gelului de iaurt de a retine faza serica si a slabirii
retelei de cazeind ce duce la eliberarea zerului (Lucey, 2004). Astfel, cea mai mare valoare de

26,65% a fost Inregistrata pentru PM, tabelul 4.13.

Tabelul 4.13. Evolutia sinerezei pe perioada de péstrare a iaurtului
cu adaos de pudra din tescovina de mere*

Durata de Probe de iaurt
pﬁsztirlgre’ PM ITM 0,2% ITM 0,4% ITM 0,6% ITM 0,8% ITM 1,0%
1 26,65 + 25,72 + 24,94 + 24,55 + 24,48 + 24,38 +
012" 0,08° 014" 0,08 ° 011° 0,09°
7 27,05+ 25,58 + 24,87 + 2429 + 2421 + 24,03 +
0,32' 0,11° 012" 0,05° 0,09 % 0,07 °
14 2739+ 24,89 + 2433 + 23,96 + 2361+ 2339+
0,10' 022" 010° 011" 0,07 *° 0,08°
17 2797 + 24,62 + 23,80 + 2372+ 2822+ 22,86 +
0,04’ 0,09° 0,09° 0,07 *° 0,05° 011"
20 28,13+ 24,46 + 23,63 + 2316+ 2253+ 2218+
0,31’ 0,16° 0,15 *° 0,09 °° 0,06 " 0,06 "

*Valorile din tabel reprezinti mediile a trei incerciri replicate + abaterea standard. Litere (3J) desemneaza
rezultate diferite din punct de vedere statistic (p < 0,05).

Adaosul de PTM in structura iaurtului a redus capacitatea de separare a zerului. In
proba ITM 1,0%, valoarea sinerezei a fost cea mai mica fiind 24,38%, deoarece a fost cea mai
buna retinere a zerului. Vianna et al., (2017) au demonstrat ca cresterea continutului total de
substante solide influenteaza pozitiv densitatea retelei si reduce sinereza laptelui fermentat.
Sinereza PM a prezentat o tendintd de crestere, in timp ce sinereza probelor de iaurt cu adaos
de pudra s-a redus constant pe parcursul celor 20 de zile de pastrare la rece (tabelul 4.13).
Oliveira et al., (2015) au stabilit ca modificarea sinerezei poate fi legata de interactiunea dintre
polifenoli-proteine, deoarece primii au o afinitate mare pentru cazeina. Interactiunile covalente
sau necovalente dintre polifenoli si proteine conduc la formarea complexelor solubile stabile.
Interactiunile promoveaza puterea retelei de cazeina (interactiune hidrofoba) si formarea
legaturilor de hidrogen. Staffolo et al., (2004) au raportat ca in probele de iaurt fortificat cu
1,3% de fibre din mere nu s-a inregistrat eliminarea zerului. De asemenea, Wang et al., (2019)
au raportat ca in iaurtul cu tescovind de mere s-a redus semnificativ eliberarea zerului in timpul
depozitarii la rece. O influenta mai puternica asupra parametrilor a fost observata la concentratii

mai mari de TM.
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In general, parametrii texturali au corelat cu caracteristicile senzoriale, cu exceptia probei
ITM 1,0%. Aceasta proba a demonstrat valorile ridicate ale parametrilor texturali, dar din punct
de vedere senzorial a fost apreciatd cu un scor redus ca rezultat al aparitiei senzatiei grosiere a
particulelor de tescovind de mere in cavitatea bucala. Adaosul de PTM in proportie de 0,6-0,8% a
condus la obtinerea unui iaurt cu textura fermad, elasticitate si coezivitate sporitd, gumezitate si
adezivitate redusa si acceptabilitate ridicatd ceea ce sugereaza ca acestea sunt concentratii optime

pentru fabricare industriala.

Analiza informatiei mutuale privind influenta adaosului de PTM si timpului de
pastrare asupra acceptabilitatii generale si parametrilor texturali

Fig. 4.9 rezuma influenta diferitelor concentratii de PTM, adaugatd in probele de iaurt
asupra acceptabilitatii generale si parametrilor texturali. S-a demonstrat ca concentratiile de PTM
in probe de iaurt au influentat in mod esential calitatea senzoriala a iaurtului si parametrii texturali.
Gumenozitatea a fost cea mai mult influentata (0,986 biti), urmatd de coeziune (0,890 biti) si
elasticitate (0,631 biti). Pentru sinereza, valoarea analizei informatiei mutuale a fost cea mai mica
(0,398 biti). Concentratiile de PTM au influentat in mare masura calitatea probelor de iaurt,

deoarece valoarea analizei informatiei mutuale pentru acceptabilitatea generala a fost de 0,965 biti.

Concentratii de pudri de tescovind de mere in probele de iaurt

0477 | 0,986 0,890 0,631,
[Adezivitate] [Gumenozitate] [ Coeziune ] ‘ Elasticitate
0,595 y 0,398 0965

Fermitate \ | Sinereza Acceptabilitatea generald

Fig. 4.9. Analiza informatiei mutuale privind influenta adaosului de pudri din tescovina de
mere (0,2%; 0,4%; 0,6%; 0,8%; 1%) asupra acceptabilititii generale si parametrilor
texturali a iaurtului.

Fig. 4.10 prezinta analiza informatiei mutuale cu privire la influenta duratei de pastrare
(20 zile) asupra acceptabilitatii generale si ai parametrilor texturali a probelor de iaurt.

S-a demonstrat cd durata de pastrare a iaurtului fara si cu adaos de PTM in concentratii
(0,2-1%) nu a influentat in mod esential acceptabilitatea generald si parametrii texturali ai

produsului. Valorile analizei informationale pentru caracteristicile texturali au variat de la 0,105

116



biti pentru gumenozitate pana la 0,165 biti - adezivitate, iar pentru acceptabilitatea generala a fost

de 0,199 biti.

[ Durata de pastrare a probelor de iaurt J
0,165 J 0105 , 0,141 0,109,
[ Adezivitate } { Gumenozitate J [ Coeziune ] Elasticitate
|
0,122 v 0,120 0,199

Fermitate Sinereza Acceptabilitatea generala

Fig. 4.10. Analiza informatiei mutuale privind influenta duratei de pastrare asupra
acceptabilitiitii generale si parametrilor texturali a iaurtului.

Influenta adaosului de PTM si a duratei de pastrare asupra analizei senzoriale, indicatorilor
fizico-chimici si a parametrilor texturali ai probelor de iaurt a fost analizata constatdndu-se
acceptabilitatea de utilizare a tescovinei de mere in producerea unui nou iaurt imbogétit cu fibre

alimentare si cu CBA (Popescu et al., 2022).

4.3. Utilizarea tescovinei de mere in fabricarea biscuitilor

Biscuitii sunt produse fainoase dulci, cu o durata indelungata de conservare, obtinuti prin
coacerea unui aluat afanat preparat din faina de grau, apd, zahar, grasimi, oud, afanatori chimici si
diverse alte tipuri de materie care imbogatesc valoarea alimentara (Banu, 2002). Adaugarea PTM
conduce la imbunatatirea aromei, la cresterea valorii nutritionale si la reducerea indicelui glicemic
al biscuitilor (Alongi et al., 2019).

Pentru fabricarea biscuitilor s-a utilizat reteta clasica care include: faina de grau de calitate
superioara, zahar cristal, unt, sare alimentara si praf de copt. Prepararea aluatului este un proces
care constd in inglobarea tuturor ingredientelor necesare pentru prepararea biscuitilor. Pentru
cercetare PTM a fost utilizata in calitate de inlocuitor al zaharului cristal in reteta biscuitilor. In
tabelul 4.14 se prezinta reteta de fabricare a biscuitilor cu diferite substituiri al zaharului cu PTM.
Probele de biscuiti au fost codificate in felul urmator: PM - proba-martor cu zahar 100%;
PTML1 - substituirea zaharului de 25% cu PTM; PTM2 - substituirea zaharului de 50% cu PTM,;
PTM3 - substituirea zaharului de 75% cu PTM; PTM4 - proba cu PTM 100%.

117


https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/glycemic-index

Tabelul 4.14. Reteta de fabricare a biscuitilor cu pudra din tescovina de mere

Materia primi Consumul de materie la 1 tona de produs finit, kg
PM PTM1 PTM2 PTM3 PTM4
Faina de grau de calitate superioara | 447,89 447,89 447,89 447,89 447,89
Zahar cristal 279,29 209,5 139,6 69,8 -
Tescovina de mere - 69,8 139,6 209,5 279,29
Unt 206,8 206,8 206,8 206,8 206,8
Sare alimentara 2,51 2,52 2,53 2,5 2,5
Praf de copt 1,3 1,31 1,32 1,3 1,3
Total 937,8 937,8 937,8 937,8 937,8

Procesul tehnologic de fabricare a biscuitilor cu substituirea zaharului cu PTM este

prezentat in schema-bloc, fig. 4.11.

Receptie unt

82,5%

Receptie zahar
cristal

Recepne faina de

griu de c/s

Receptie
ambalaj

Depozntare Depozitare

Depozitare

[ Depozitare ]

| |

|

Cernere

Dozare

Cernere

{

| |
(om ) (o ] |
| |

Dozare ] [ incilzire ]

Dozare

)
|
)
)

|

!

Dizolvare

[ Receptie afanitor

|
|
|

Receptie pudra din
tescovina de mere

Dozare

]

}

{

{

[ Amestecarea ingredientelor si frimantarea aluatului, t=34+1 °C, t=20-25 min

]
|
)
|

{

[ Repausul aluatului la temperatura de 25+1 °C timp de 30 min

{

Modelarea biscuitilor

{

[ Coacerea la temperatura de 180+2°C timp de 15 min

—/

}

[ Ricirea la temperatura de 22+1 °C ]

|

|

Ambalare

)

J

{

[

Depozitare

)

Fig. 4.11 Schema-bloc a procesului de fabricare a biscuitilor.

Probele de biscuiti au fost evaluate in prima zi de la producere si in a 30-a zi de pastrare.
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Analiza probelor de biscuiti in prima zi de la producere. Au fost evaluate caracteristicile
senzoriale ca aspect exterior si in sectiune, culoare, aroma si gust. Caracteristicele senzoriale ale
biscuitilor corespund cerintelor de calitate pentru produsele de cofetarie (HG nr. 204 din

11.03.2009), tabelul 4.15.

Tabelul 4.15. Analiza calititii senzoriale a biscuitilor cu adaos de pudri din

tescovina de mere prin inlocuirea zaharului

Caracteristica senzoriala Acceptabilitate
Probe Culoare Aroma Gust Vedere in Suprafata <
sectiune ’ generala
PM 5,0+0,0 ¢ 5,0+0,0 ° 5,0+0,0 © 5,05:0,00' 5,0+0,0 ¢ 5,0+0,0 ¢
PTM1 5,0+0,0 ¢ 5,0+0,0 ° 5,0+0,0 © 5,0+0,0 ¢ 5,0+0,0 ¢ 5,0+0,0 ¢
PTM2 5,0+0,0 © 5,0+£0,0 ° 5,0+0,0 ¢ 4,91+0,01° | 4,93+0,01 ¢ 4,96+0,01 ©
PTM3 | 4,61+0,02° | 4,60+0,012 | 4,84+0,012° | 4,94+0,01°¢ | 4,90+0,01 °° 4,76+0,01 °
PTM4 | 4,53+0,01 2 | 4,52+0,01 2 | 4,82+0,012 | 4,870,012 | 4,82+0,01 2 4,68+0,01 2

*Valorile din tabel reprezintd mediile a trei incerciri replicate + abaterea standard. Litere (*9) desemneaza
rezultate diferite din punct de vedere statistic (p<0,05).

Fig. 4.12 Aspectul biscuitilor cu adaos de pudra din tescovina de mere.

Analiza senzoriala a biscuitilor a mentionat ca adaosul de pudra de mere prin inlocuirea
zaharului in probele de biscuiti PTM1 si PTM2 nu s-au deosebit esential de PM. Culoarea a capatat
doar o nuanta putin mai intunecata fara schimbari esentiale (fig. 4.12).

Celelalte caracteristici senzoriale au avut schimbari neesentiale. Gustul a fost cu o nuanta
fina de mere, iar mirosul a fost nepronuntat. In probele de biscuiti PTM3 si PTM4 au avut loc
modificarea culorii, aceasta fiind mai inchis, iar in gustul acestora a prelevat o nota de fructe de
mere cu sciderea din dulceata initiali. Mirosul a fost pronuntat de mere. In aspectul exterior si in
sectiune deosebiri esentiale nu au fost evidentiate.

Culoarea este un indicator important al calitatii, care este atribuita principalelor semne a
insusirilor organoleptice pentru biscuiti. Schimbarile parametrilor CEILab sunt prezentate in
tabelul 4.16. S-a constatat ca valorile luminozitatii (L*) biscuitilor a prezentat o tendinta de scadere
de la 78,87 (PM) pana la 58,08 (PTM4), adica cu 26,3% odata cu cresterea nivelului de inlocuire

a zaharului cu PTM. Valorile mai mici ale L* au indicat ca biscuitii au avut o culoare mai inchisa
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la niveluri mai ridicate de substituire a zaharului cu pudra din tescovina de mere in comparatie cu
PM.

Valorile parametrilor a* au fost intre 2,45 (PM) si 10,72 (PTM4), iar valorile b* au variat
de la 29,83 (PM) pana la 34,96 (PTM4), demonstrand predominanta culorii rosii fata de verde si
culorii galbene, in defavoarea albastrului, respectiv. Culoarea rezultatd a biscuitilor a fost galben
deschis (PTM 1) si galben inchis (PTM 2, PTM 3 si PTM 4). Probele PTM 3 si PTM 4 au avut un
continut mai mare de tescovina de mere, ceea ce a facilitat rumenirea lor. Modificarea valorilor
cromatici C* de la 29,93 (PM) pana la 36,57 (PTM4) a demonstrat cresterea intensitatii culorii
biscuitilor odatd cu madrirea concentratiei pudrei din tescovina de mere. Valorile unghiului de
nuantd H* pentru toate probele se afld In primul cadran trigonometric, dar pentru probele
PM si PTMI1 predomind tonalitatea culorii galbene deschise, iar pentru PTM2, PTM3 si
PTM4 - tonalitatea culorii galbene inchise.

Tabelul 4.16 Evolutia culorii a probelor de biscuiti cu adaos de pudra din tescovina de mere *

Indicatorii cromatici Probe de biscuiti
CIELaB PM PTM 1 PTM 2 PTM 3 PTM 4
Luminozitate. L* 78,87+ 69,80+ 67,14+ 65,66+ 58,08+
’ 0,311 0,65¢ 0,54 b° 0,78° 0,454
Componenta rosu-verde, a* 2,45+ 5,59 6,90+ 7,29+ 10,72+
’ ’ 0,062 0,14° 0,09 e 0,16°¢ 0,241
Componenta galben- 29,83+ 32,53+ 32,65+ 33,93+ 34,96+
albastru, b* 0,252 0,08° 0,05° 0,13¢ 0,18¢
.. 29,93+ 33,01+ 33,37+ 34,70+ 36,57+
Cromaticitate, C= 0,112 043" 0,51 b 0,01° 0,18¢
Unghiul de nuanta, H* 805”63;t 800”32j: 708,’21? 707,19? 703, ’]_O;E
Diferenta globala de 9,84+ 2591+ 26,45+ 28,70+
culoare, AE* i 0,342 0,28° 0,31° 0,18 b

*Valorile din tabel reprezintd mediile a trei incerciri replicate + abaterea standard. Litere (*¢) desemneaza
rezultate diferite din punct de vedere statistic (p < 0,05).

AE* reprezintd un parametru adimensional, rezultat din combinarea valorilor L*, a* si b*
ale perechilor de probe, care indicd dacd exista sau nu diferente in culorile percepute de ochiul
uman. Lo Faro et al., (2022) au demonstrat diferenta dintre culori dupa valorile AE* in felul
urmator: dacd AE* < 0,2 este o diferenta imperceptibila; daca 0,2 < AE* < 0,5 - o diferenta foarte
micd; dacd 0,5 < AE* < 1,5 - o mica diferentd; daca 2 < AE* < 3 - o diferentd distinsg;
daca 3 <AE* <6 - o diferenta vizibild; daca 6 < AE* <12 - o diferentd mare de culoare; daca AE*
> 12 - culori complet diferite. Pentru PTML1, valoarea AE* a fost in intervalul 6 < AE* < 12,
demonstrand o diferentd mare de culoare, iar pentru probele PTM2- PTM4 valorile AE* au
fost > 12, adica culori complet diferite. Valorile AE* ale biscuitilor au fost influentate de prezenta
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pudrei din tescovina de mere, inregistrand valori mai mari odata cu marirea concentratiei de pudra
din tescovina de mere datorita caramelizarii zaharurilor si reactiei Maillard. Compozitia tescovinei
de mere a influentat semnificativ valorile AE*, deoarece conditiile de coacere au fost aceleasi
pentru toate probele obtinute.

Alti cercetatori au evaluat senzorial biscuitii cu adaos din tescovinad de coacaza neagra in
raport cu PM si au constatat ca aroma a fost pronuntatd de coacazd, iar gustul a fost mai acrisor.
Studiul a aratat ca tescovina din fructe a imbunatatit valoarea nutritionala a biscuitilor, iar culoarea
netipica a acestui produs nou poate fi atractivd pentru consumatori (Tanska et al., 2016).
Khalil et al., (2023) au studiat influenta adaosului de 5%, 10%, 15% de pudra din tescovina de
curmale in biscuiti asupra parametrilor senzoriali. Ei au demonstrat intunecarea culorii probelor
cu tescovina de curmale fata de PM. Ghadam et al., (2023) au utilizat tescovina de mere (20%)
pentru a inlocui fdina de grau in compozitia brioselor sporind, astfel, valoarea nutritiva fara a
prezenta modificari semnificative in profilul senzorial al probelor. Usman et al., (2020) au
demonstrat ca tescovina de mere, adaugata in faina de grau in cantitati de 5, 10, 15, 20 si 25%,
pentru prepararea biscuitilor, a manifestat o imbunatatire a valorii nutritive a produsului finit.

Analiza calitatii fizico-chimice (continut de umiditate, indice de imbibare si alcalinitate)
s-a facut pentru a cerceta influenta inlocuirii zaharului cu pudra din TM asupra acestor indicatori.
Continutul de umiditate a biscuitilor cu pudra de mere a scazut de la 10,12% (PM) pana la 8,08
(PTM 4), fig. 4.13.

PTM4 8,082
PTM3 8,520
5
2 c
2PTM2 9,17
(1]
o
2
o
PTMA 9,68 ¢
PM 10,12 ¢
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

Continut de umiditate, %

Fig. 4.13. Evolutia continutului de umiditate a biscuitilor cu pudri din tescovina de
mere.
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Probabil, aceasta scadere a fost influentata de timpul de coacere, care a crescut odata cu
madrirea concentratiei de substituire a zaharului cu pudra din TM. Astfel, la PM timpul de coacere
a fost de 12 min, iar la PTM 4 de 18 min. Conform documentelor normative, umiditatea biscuitilor
variaza de la 5 la 16% in functie de tipul lor si de calitatea fainii din care se obtin.

Indicele de imbibare reflecta aspecte legate de calitatea, functionalitatea si acceptabilitatea
produsului. Indicele de imbibare reprezinta capacitatea biscuitilor de a absorbi apa, influentand
integritatea probelor, iar fibrele din tescovina de mere in baza retinerii apei pot provoca saturarea
produsului (Gorjanovic et al., 2020).

Indicele de imbibare a probelor de biscuiti a crescut de la 114 % (PM) pana 132 % (PTM 4),
adica cu 15,8%. Conform documentelor normative, pentru biscuitii zaharosi indicele de imbibare
nu va depasi 150 % (ISO 24901-2014). Substituirea zaharului cu pudra din TM in cantitate de
25%, 50%, 75% si 100%, mareste continut de fibre alimentare in biscuiti, reprezentati de celuloza,
hemiceluloza si de substante pectice, care au capacitatea de a absorbi si de a retine apa in interiorul
biscuitilor, marind masa produsului (fig. 4.14). Daca valorile indicelui de imbibare sunt peste
200%, biscuitii se inmoaie si 1si pierd forma si structura, iar daca sunt prea mici, apa nu va fi

absorbita uniform, influentand astfel calitatea biscuitilor.

o+ | 2
P | 1

P2 N 124 -

Probe biscuiti

o B

PM—W

100 105 110 115 120 125 130 135

Indice de imbibare, %

Fig.4.14 Dinamica cresterii valorilor indicelui de imbibare a biscuitilor in functie de
Substituirea zaharului cu pudra din tescovina de mere.

Valorile obtinute pentru alcalinitate au fost sub limita admisibila si nu au depasit normele

prevazute in actele normative (<2,0 grade) (ISO 24901-2014). Scaderea usoara a valorilor

alcalinitatii a fost probabil legatda de prezenta acizilor organici (malic, lactic, succinic) din

tescovina de mere (fig.4.15).
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Fig. 4.15 Evolutia alcalinitatii biscuitilor in functie de substituirea zaharului cu pudra din
tescovina de mere

Literatura de specialitate mentioneaza ca procesul indelungat de coacere provoacd reactia
Maillard si caramelizarea zaharurilor, influentdnd reducerea esentiala a valorilor alcalinitatii
(Kohajdova et al., 2014). In conformitate cu datele obtinute se atesta ca valorile alcalinitatii scad odata

cu marirea cantitatii de pudra de tescovina de mere de la 1,98 (PM) pana la 1,8 grade (PTM 4).

Influenta duratei de péastrare asupra calitatii biscuitilor cu pudra din tescovina de
mere. Pe perioada de pastrare a biscuitilor in vid, timp de 30 de zile, probele PTM 1 si PTM 2 nu

au manifestat schimbari semnificative a caracteristicelor senzoriali, iar PTM 3 si PTM 4 au devenit

mai sfaramiciosi, fig. 4.16.
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Fig. 4.16 Profilul senzorial al biscuitilor pastrati 30 de zile in care zaharul a fost substituit
cu pudri de tescovina de mere.
Probabil, in timpul pastrarii (30 zile), continutul ridicat de fibre alimentare din tescovina

de mere au eliberat apa legata fizico-chimic, influentdnd structura produsului finit. De asemenea,
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activitatea antioxidantd a CBA din tescovina de mere poate prelungi perioada de pastrare a
biscuitilor prin incetinirea procesului de oxidare a grasimilor (Usman et al., 2020). Pentru a mari
durata de pastrare a biscuitilor este esential de a controla conditiile de pastrare si utilizarea
ambalajelor respective pentru acest tip de produs. Astfel, se recomanda pastrarea biscuitilor in
ambalaje de hartie, in locuri uscate si ferite de patrunderea luminii solare.

Durata de pastrare a influentat valorile continutului de umiditate in probele studiate. in PM
acest indicator s-a redus cu 0,6% in raport cu valorile determinate in prima zi de la producere. in
cazul probelor, in care zaharul a fost substituit cu TM, continutul de umiditate a crescut in raport
cu valorile determinate in prima zi de la producere: PTM 1 cu 0,21%, PTM 2 cu 1,19%, PTM 3
cu 2,93% si PTM 4 cu 2,97 %, probabil, datoritd fibrelor alimentare din compozitia pudrei

vegetale, care au retinut apa in interiorul produsului, fig. 4.17.
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Fig.4.17. Continutul de umiditate a biscuitilor pastrati 30 de zile in care zaharul a
fost substituit cu pudra din tescovina de mere.

In perioada de pastrare alcalinitatea biscuitilor a scizut de la 1,96 (PM) pana la 1,78
grade (PTM 4), fig. 4.18. Probabil, cresterea continutului de umiditate si prezenta acizilor
organici din TM au condus la neutralizarea prafului de copt in timpul pastrarii biscuitilor.
Aceasta reactie a continuat si dupa coacerea biscuitilor datoritd acizilor ce se contin in TM

(Alongi et al., 2019).

IR

stabilitatea biscuitilor pe perioada de depozitare pastrdnd, valoarea lor nutritionala

(Cesko et al., 2021).
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Fig. 4.18 Evoluatia alcalinitatii biscuitilor pastrati 30 de zile in care zaharul a fost substituit
cu pudra din tescovina de mere.
In timpul pastrarii biscuitilor, indicele de imbibare s-a redus in toate probele cercetate in

raport cu valorile determinate in prima zi de la producere. in cazul PM indicele de imbibare s-a
redus cu 2,63%, PMT 1 cu 3,33%, PMT 2 cu 4,03%, PMT 3 cu 4,69% si PMT 4 cu 5,30 %,
fig. 4.19. Jung et al., (2015) au demonstrat ca indicele de imbibare poate fi influentat de continutul
de umiditate al biscuitilor, deoarece apa retinuta de fibrele alimentare poate satura produsul, astfel,

mai putina apa a putut fi absorbita de biscuiti si valorile indicilor de imbibare s-au redus.
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Fig.4.19 Modificarea indicelui de imbibare al biscuitilor in care zaharul a fost substituit cu
pudra din tescovina de mere pastrati 30 de zile.

Valorile aw, a probelor de biscuiti, pastrati 30 de zile, au variat in intervalul 0,249 - 0,337 u.c.,
fig. 4.20. Acest fapt a indicat ca nu a existat nici o probabilitate de dezvoltare microbiana si a

proceselor de descompunere a produsului (Kashmir et al., 2017). Ghendov-Mosanu et al., (2023)

125



au demonstrat ca valorile aw mai mici de 0,60 previn deteriorarea microbiand, demonstrand

stabilitatea microbiologica a produsului.
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Fig. 4.20 Evolutia activititii apei in biscuitii in care zahirul a fost substituit cu
pudra din tescovina de mere, pastrati 30 de zile.

Analiza microbiologica a probelor de biscuiti pastrati timp de 30 de zile este prezentata in

tabelul 4.17.

Tabelul 4.17 Stabilitatea microbiologica a biscuitilor pastrati timp de 30 de zile

Indicatori Nivel admis* Probe de biscuiti
microbiologici PM PTM1 | PTM2 PTM 3 PTM 4
I?l';’)'(AFA”M’ UFC, 1x10* <5x10% | <4x10® | <6x10° | <7x103 <7x103
Bacterii coliforme Nu ?Ste permis Nu s-au gasit

in0,1g
Ciuperci, UFC, 50 <30 <25 <15 <10 <10
max.
Drojdii, UFC, max. 50 <30 <20 <10 <10 <10

QMAFANM - cantitate de microorganisme mezofil aerobe si facultativ anaerobe. *Conform Uniform Sanitary and
Epidemiological and Hygienic Requirements, 2010.

Analiza numarului total de microorganisme din biscuiti a evidentiat valori acceptabile

pentru perioada de pastrare de 30 de zile, care s-au incadrat in limitele admise. Acest fapt a

confirmat ca parametrii utilizati in tehnologia de fabricare a biscuitilor au fost adecvati, ceea ce a

permis obtinerea unui produs sigur, din punct de vedere microbiologic, pentru consumatori.

Rezultatele cercetarii denota ca inlocuirea zaharului cu pudra din tescovina de mere in

concentratii optime de 25 s1 50% (PTM 1 si PTM 2) au permis obtinerea biscuitilor in conformitate

cu documentele normative. Biscuitii bogati in fibre alimentare cu continut redus de zahar pot fi

recomandati consumatorilor, in special celor care sufera de unele maladii netransmisibile si

copiilor.

126



Concluzii la capitolul 4

S-a demonstrat, ca utilizarea pectinei ca agent de legare si acoperire, prezinta un avantaj in
formarea unui produs nou (batoane) cu o stabilitate microbiologica si continut de CBA ridicat. in
batoanele din fructe uscate pe perioada de pastrare de 360 de zile nu s-au manifestat schimbari
esentiale in calitatea senzoriala, doar s-a intensificat gustul de fructe de visine. Pe parcursul
a 360 de zile, continutul de umiditate si AA a batoanelor a scazut de 1,4 ori si 1,23 ori, respectiv,
pH-ul a crescut de 1,08 ori, iar activitatea apei nu s-a schimbat esential. Pectina a influentat pozitiv
parametrii fizico-chimici si stabilitatea microbiologica a batoanelor avand un rol de stabilizator si
de bariera de protectie impotriva microorganismelor patogeni.

Analiza calitatii senzoriale a iaurtului fortificat cu pudra din tescovina de mere, in timpul
depozitarii (20 de zile), a demonstrat o consistenta ferma, cremoasa, un miros si gust specific de
iaurt si mar avand o acceptabilitate generald ridicatd pentru probele ITM 0,6% si ITM 0,8%.
Totodata, marirea procentuala a adaosului de tescovina de mere a condus la reducerea timpului de
fermentare de la 8 (PM) la 7 ore (ITM 1,0 %); la cresterea valorilor fermitétii de 1,61 ori, coeziunii
2,43 ori si elasticitatii de 2,06 ori si reducerea semnificativa a sinerezei de 1,17 ori, adezivitatii de 1,15
ori si gumenozitatii de 2,5 ori in comparatie cu PM. S-a demonstrat cresterea remarcabila a AA a
provocat o sporire de 0,3 ori pentru ITM 0,2% si de 56 ori pentru ITM 1,0% in comparatie cu PM.

Analiza calitatii senzoriale al biscuitilor la inlocuirea zaharului in proportie de 25 si 50%
cu PTM a demonstrat ca nu existd schimbari ezentiale in culoare, gust, miros si aspect. Analiza
CElLab a demonstrat cresterea valorilor parametrilor a* si b* demonstrand predominanta culorii
rosii fatd de verde si culorii galbene, in defavoarea albastrului, iar valorile luminozitatii au scazut
de 1,3 ori. In timpul pastrarii de 30 de zile, umiditatea si alcalinitatea au scazut de 1,25 si 1,12 ori
respectiv, iar indicile de imbibare a crescut de 1,08 ori datorita proprietatii fibrelor din tescovina
de mere de a retine umiditatea. Stabilitatea microbiologica pe perioad de pastrare a indicat valori

care s-au incadrat in limitele admise.
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CONCLUZII S| RECOMANDARI

Problemele abordate in tezd au vizat valorificarea rationald a deseurilor agro-industriale, in
special a tescovinei de mere si obtinerea pectinei cu scopul utilizarii in formularea unor produse
alimentare noi. In baza principalelor rezultate ale cercetarilor au fost formulate urmitoarele
concluzii:

1. In procesul de uscare convectiva a tescovinei de mere cresterea temperaturii agentului
termic in intervalul 60-80 °C a condus la reducerea timpului de uscare de 1,6 ori. Analiza curbelor
de uscare a demonstrat reducerea duratei de uscare in prima perioada cu 15,4%, iar in a doua — cu
45,4%. Valorile vitezei de uscare s-au majorat de 1,36 ori, iar coeficientul de uscare Kj; a crescut
de 1,49 ori (Cesko et al., 2023a; subcapitolul 3.1).

2. Au fost aplicate 7 modele matematice empirice care au descris cinetica procesului de
uscare convectivd a TM pe baza modificarilor MR. Fidelitatea maximd fatd de datele
experimentale a fost obtinuta prin modelul Midilli, valoarea R? a constituit 0,9996 (60 si 70 °C) si
modelul Wang si Singh, R? fiind 0,9937 (80 °C) (subcapitolul 3.1).

3. Temperatura agentului termic a influentat continutul CBA si AA a tescovinei de mere
uscate. Cele mai optime valori ale CBA s-au inregistrat la temperatura de uscare de 70 °C.
Corelatiile intre CBA si AA sunt ridicate, coeficientul de determinare R? fiind de 0,983 (CTP-
AA), 0,984 (CT-AA) 51 0,915 (CTC-AA) (Cesko et al., 2023a; subcapitolul 3.2).

4. Parametrii fizico-chimici si valoarea biologicd a pectinei extrase prin metode
neconventionale au fost influentati semnificativ de valoarea pH, de hidromodulul (RSL) si durata
de extractie (t). Randamentul maxim de extractie a fost obtinut in cazul MAE - 19,88 %, iar in
cazul UAE - 9,91%. In metoda MAE cele mai mari valori au fost determinate pentru ME (2261
g/mol) si CTP (13,05 mg GAE/g s.u.), iar AA a constituit 16,39 umol TE/g s.u. La extractia
pectinei prin UAE, valori mai ridicate au avut OMe (6,81%), AUA (78,71 %), GE (73,78 %) si
AA (18,86 umol TE/g s.u.) (Gurev, Cesko et al., 2023a; subcapitolul 3.2 si 3.3).

5. Analiza informatiei mutuale a influentei pH a mediului de extractie in metoda UAE cu
tuae 15 min si 30 min la toate RSL a demonstrat cd ME si GE au fost influentate considerabil,
valorile variind 1n intervalul (0,995-0,998 biti), iar CTP a fost influentat moderat, valorile variind
intre (0,491 — 0,812 biti). In cazul MAE cu aplicarea microundelor tmae 5 min si 10 min, pH a
influentat semnificativ randamentul — (0,998 biti), insd mai putin AA (0,101-0,325 biti)
(Gurev, Cesko et al., 2023b; subcapitolul 3.2 si 3.3).

6. Metoda si durata de extractie au influentat in mod diferit AA a pectinei. Valorile AA

obtinute prin UAE timp de 15 si 30 min au crescut proportional cu CTP, R%=0,8316 si R?=0,8961.
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In cazul MAE, la aplicarea microundelor de 5 min, AA a crescut proportional cu concentratia
polifenolilor R?=0,8209, iar pentru 10 min, nu s-a evidentiat o corelatie directa dintre AA si CTP
(R?=0,2779). (Gurev, Cesko et al., 2023b; subcapitolul 3.5).

7. S-a demonstrat aplicabilitatea pectinei drept agent de legare si acoperire a batoanelor
vegetale. Pe o duratd de pastrare de 360 zile nu s-au manifestat schimbari esentiale in calitatea
senzoriala; continutul de umiditate si AA a batoanelor s-au redus de 1,4 ori si 1,23 ori, respectiv;
pH a crescut de 1,08 ori, iar activitatea apei practic nu s-a modificat. Pectina a influentat pozitiv
parametrii fizico-chimici si stabilitatea microbiologica a batoanelor. (Gurev, Cesko et al., 2023a;
Cesko et al., nr.10140 din 06.10.2022a, subcapitolul 4.1).

8. Analiza calitatii senzoriale a iaurtului fortificat cu pudra din tescovind de mere (ITM
0,6% s1 0,8%) in timpul pastrarii (20 de zile) a demonstrat o consistentd ferma, cremoasa, cu miros
si gust specific de iaurt si mar. Cresterea continutului de TM a condus la reducerea timpului de
fermentare cu 1 h; la majorarea valorilor fermitatii de 1,61 ori, coeziunii - de 2,43 ori, elasticitatii
de 2,06 ori si la reducerea semnificativd a sinerezei - de 1,17 ori, adezivitatii de 1,15 ori si
gumenozitatii de 2,5 ori in raport cu PM. S-a demonstrat cresterea semnificativa a AA, de 56 ori
pentru ITM 1,0% in raport cu PM (Popescu, Cesko et al., 2022; subcapitolul 4.2).

9. Pudra din TM a fost aplicata la producerea biscuitilor cu inlocuirea zaharului in proportie
de 25 si 100%. In timpul pastrarii biscuitilor (30 de zile ) nu au fost atestate schimbari esentiale in
culoare, gust, miros si aspect, umiditatea si alcalinitatea au scazut de 1,25 si 1,12 ori respectiv, iar
indicele de imbibare a crescut de 1,08 ori datorita proprietatii fibrelor din tescovina de mere de a
retine umiditatea. Stabilitatea microbiologica in perioada de pastrare a indicat valori care s-au

incadrat in limitele admise. (Cesko, 2021; subcapitolul 4.3).
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RECOMANDARI PRACTICE

Pe baza cercetarilor efectuate au fost formulate urmatoarele recomandari:

Conditiile optime de conservare prin uscare convectiva a tescovinei de mere,
care asigura pastrarea valorii biologice si potentialului antioxidant, cu reducerea
timpului de uscare de 1,6 ori.

Extractia pectinei din tescovina de mere poate fi realizatd prin metode
neconventionale UAE si MAE. Pentru obtinerea unui randament sporit de pectina
prin UAE sunt recomandati urmatorii parametri de extractie: frecventa 37 kHz,
pH~1,5; RSL 1:20 (m/v), tuae 30 min, iar pentru MAE se recomanda puterea
magnetronului de 450 W, pH~1,5 sau 2; RSL 1:20 (m/v), Tmae 10 min, care permit
extractia pectinei cu randament ridicat si valoare biologica corespunzatoare.

In cadrul tezei au fost elaborate o serie de procedee de fabricare a produselor
alimentare noi, recomandate pentru implementare in industria alimentara.

Tehnologia de fabricare a batoanelor vegetale cu utilizarea pectinei ca agent
de legare si acoperire — conform brevetului de inventie.

Tehnologia de fabricare a iaurtului cu adaos de pudra din tescovina de mere.
Se recomanda concentratiile optime de 0,6 si 0,8 % de pudra din tescovina de mere
pentru a obtine un iaurt cu o consistenta fermad, cremoasa, un miros si gust specific
de iaurt si mar.

Tehnologia de fabricare a biscuitilor. inlocuirea zaharului cu pudra din tescovina
de mere in cantitate de 25 si 100 % permite obtinerea unui produs cu un nivel scazut
de calorii, dar bogat in fibre alimentare, fiind recomandat consumatorilor afectati

de unele maladii netransmisibile si copiilor.
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ACT DE IMPLEMENTARE

a tehnologiei de fabricare industriali a biscuitilor zaharosi cu

tescovina de mere

Prin prezenta subsemnatii:T. Cesco, doctoranda DTPA; A. Ghendov-Mosanu, dr.hab.,
conf. univ.,, DTPA; A. Gurev, dr., conf. univ.,DOeC;R. Sturza, sef DOeC, dr. hab., prof.
univ., reprezentanti ai UTM, si V. Cozma, sef de producere al intreprinderi SC "Stropsa

Alexandra"SRL, confirmi receptionarea:

1. Pulberii de tescovina de mere cu continut de umiditate max. 8 %, in cantitate de 5 kg,
2. Tehnologiei de fabricare abiscuitilor zaharosi cu tescovina de mere cu urmitorii
indicatori de calitate: continut de umiditate 9,68+0,5%; alcalinitate1,89+0,1 grad.;

indice de imbibare 214+5%.

Actul a fost indeplinit la data de 26 august2022, in urma realizirii a unui lot experimental
a biscuitilor zaharosi cu adaos de borhot de malt— 30 kg,

intreprinderea SC "Stropsa Alexandra" SRL isi asumd responsabilitatea de a respecta
rigorile tehnologice in vederea fabricdirii produselor de origine vegetald cu valoare

biologicd ridicata.
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- A7

Data L0 2025
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INFORMATII PERSONALE CESKO Tatiana

@ raionul Drochia, satul Pelinia
L 025258764 B 060162941
=4 ceskotatianal4@gmail.com

Sexul Feminin | Data nasterii 03/05/1977 | Nationalitatea Moldoveanca

EXPERIENTA PROFESIONALA

Decembrie 2019-
prezent

Septembrie 2016 — in
prezent

Septembrie 2015 —
2016

August 2005-2008

Decembrie 2003 —
august 2005

August 1999 — 2003

EDUCATIE
Decembrie 2019-
prezent

Septembrie 2017- iulie
2019

Octombrie 2016 —
decembrie 2017
Septembrie 1994 — iulie
1999

FORMARE
03.05.2024

aprilie 2024
martie 2024
06.05-20.05.2022

28.12.2021
01.10-19.12.2020

4-6.02.2020

Doctoranda

Facultatea Tehnologia Alimentelor, Universitatea Tehnica a Moldovei
Profesoara de chimie

Centrul de Excelenta in Servicii si Prelucrarea Alimentelor, Balti
Profesoara de chimie

Scoala profesionala Nr.1, Balti

Profesoara de biologie si chimice

Liceul Teoretic ,,George Meniuc”, Chigindu

Profesoara de biologie

Liceul Academic Roman — Englez ,,Mircea Eliade”
Profesoara de biologie

Gimnaziul privat ,,Petrenco”, Chisinau

doctorat - Facultatea Tehnologia Alimentelor
Universitatea Tehnica a Moldovei

Masterat
Tehnologii de instruire si producere

Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” Balti
Recalificare chimie

Universitatea de Stat din Moldova
Licenta Biologie si pedologie
Universitatea de Stat din Moldova

Formare profesionala continud ,,Instrumente digitale pentru elaborarea produselor de
dsign grafic”

A.O. INOVATIE N EDUCATIE DE PERFORMANTA

Managmentul activitatii de cercetare 1n sistemul educational

A.O. INOVATIE N EDUCATIE DE PERFORMANTA

Metode si tehnici eficiente de invatare

Seminar metodico — stiintific Chimia: Aspecte ale insusirii disciplinei, Universitatea de
Stat ,,Alecu Russo”, Balti

Activitate de instruire ,,fmpreuné spre succesul incluziunii” OeAD

Cursuri Protectie Intelectuala i transfer Tehnologic, UTM

Program de formare ,, Dezvoltarea Competentelor Antreprenoriale si a Spiritului de
Initiativa la Disciplinele Generale si Tehnice”, LED, CEDA
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07.02.2020 Activitate educationald ,,Educatie interactiva cu elevii in online” Professional Speaker

SRL

Mai 2019 - 2020 Cursuri Organizarea procesului educational centrat pe elev, Ministerul Educatiei, Culturii
si Cercetarii, AED, LED

17-19.06.2020 Program de formare profesionala ,,Managementul Carieieii”’, AED, CEDA

02.05.2019 Seminar de formare ,Incluziunea educationald a tinerilor cu CES/dizabilititi in
institutiile de invatdmant profesional tehnic din Republica Moldova, IVET

07.03.2019 Seminar metodico-didactic republican ,,Modalitdti de sporire a calitatii procesul

educational la disciplina Chimie in Invatdimantul profesional tehnic” IP Centrul de

Excelentd in Economie si Finante.

PARTICIPARI LA PROIECTE DE CERCETAREDEZVOLTARE, INOVARE SI TRANSFER

TEHNOLOGIC

2020-2023 20.80009.5107.09 Proiect de Stat ,,Ameliorarea calitétii si sigurantei alimentelor
prin biotehnologie si inginerie alimentara”.

2021-2022 AUF-ECO_  RI_SRI_2021_20 USAMVIIBI_ZERODECHET  ”Deseuri
horticole in beneficiul sanatatii si al mediului, o noud abordare a principiului ”zero
deseuri”™”.

AUF - DRECO-7863_SER-ECO_USVIIBI_DECHETJUS - Reutilizarea totala
a deseurilor de fructe si legume din productia de suc: pigmenti si antioxidanti
pentru alimente functionale si biomateriale pentru purificarea apei (2023-2024).

DATE Capitole in monografie — 2; articole in reviste: Web of Science si SCOPUS — 3,

STATISTICE tipul B+ — 2, in lucrérile conferintelor — 1; teze in lucrarile conferintelor stiintifice

PRIVIND nationale — 3; teze in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (RM) — 4; teze

LUCRARILE in lucrarile conferintelor internationale - 2; brevete de inventie — 2.

PUBLICATE

PREMII SI Bursa pe domenii: Cel mai bun doctorand in domeniu, 2022.

DISTICTII Dimploma de gradul II, UTM, 2022.

Diplomi de Excelenta - European Exhibition of Creativity and Innovation
»EUROINVENT?”, lasi, Romania 2023.
Medalia de aur - International Exhibition of Inventics “INVENTICA”, Iasi,
Romania 2023.
Medalia de argint - Exhibition of Innovation and Research — UGAL, Galati,
Romania 2023.
Limbi materne Roména
Alte limbi straine cunoscute INTELEGERE VORBIRE SCRIERE
Ascultare Citire Participare la conversatie  Discurs oral
Engleza Bine Slab Slab Slab Slab
Rusa Bine Bine Bine Bine Bine
Competente informatice - Windows
- Power Point
- Platforme educationale
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