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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si importanta temei abordate. Insuficienta surselor de aciditate naturals,
folosite in industria alimentara, si interesul sporit a consumatorilor pentru alimente mai sanatoase
retetele de producere cu componente naturale. O modalitate sigura si avantajoasa ar fi valorificarea
compusilor naturali din merele imature, obtinute in urma raritului sau a caderilor fiziologice, care
au loc intre zilele 40 - 65 de la fenofaza inflorirea deplina a pomilor.

Raritul fructelor nedezvoltate se efectueaza cu scopul echilibrarii cantitatii de fructe ramase
pe copac cu suprafata frunzelor si a minimizarii concurentei de asimilari intre mere (Pesteanu et
al., 2017; Assirelli et al., 2018). Astfel, in plantatii ajung sa fie inlaturata cca 25 - 30 % din roada
preconizata, in special in anii cu umiditate insuficienta a solului (Chen et al., 2015). Volumele
semnificative de mere imature nu sunt valorificate in scop alimentar si, find deseuri horticole,
reprezintd surse de poluare a mediului ce nu pot fi neglijate. Totodata, merele imature contin
cantitati impunatoare de substante valoroase, cum ar fi acizii organici, glucidele, substantele
fenolice, mineralele, etc (Yang et al., 2021; Geleta et al., 2023). Continutul total de acizi organici
este ridicat in faza timpurie de coacere si scade pe parcursul dezvoltarii fructelor, acidul malic
fiind predominant (Alberti et al., 2016; Ma et al., 2018; Bandic et al., 2019).

Analiza surselor bibliografice si a documentatiei normative (OMAIA153/2010) denota ca
retetele de conservare (in special a fructelor si legumelor) contin in calitate de sursa de aciditate
acidifianti sintetici. Actualmente se discuta pe larg problemele referitoare la aditivii alimentari
sintetici din punct de vedere al managementului chimic si al calitatii, deoarece rapoartele de
intoxicatie alimentara au condus la cdutarea unor conservanti siguri si eficienti, in mare parte de
origine vegetala (Fiorino et al., 2019; Anyasi et al., 2017). Adaugarea compusilor naturali cu
proprietati functionale in noile formule alimentare confera una dintre principalele provocari ale
industriei alimentare contemporane. Producatorii internationali se orienteaza spre utilizarea
acizilor organici de provinienta naturala (ex.: verjuice, fructe si sucul concentrat din corcoduse,
acidifiant din struguri), cu scopul fabricarii unor produse sanatoase si cu o valoare nutritiva inalta
(Nilgun et al., 2019; Dupas de Matos, 2019; Golubi, 2019).

Motivatia alegerii subiectului. Alimentatia sanatoasd devine tot mai populara si necesara
la nivel mondial. Intoleranta consumatorilor la aditivii alimentari sintetici duce la cresterea
necesitatii substitutiei acestora cu compusi naturali, proveniti din surse naturale de origine
vegetala, stabili si siguri pentru consumul uman.

Acidifiantii naturali pot fi obtinuti prin valorificarea merelor imature, astfel, incurajand

promovarea tranzitiei catre sisteme alimentare durabile, in principal dezvoltarea de produse cu
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»impact zero” asupra mediului, reducand schimbarile climatice si marind accesul la alimente
nutritive sanatoase si durabile.

Ipoteza stiintifica: Fructele de mere imature, fiind deseuri horticole, pot fi valorificate
pentru obtinerea acidifiantului natural, favorizand reducerea pierderilor de materie prima si
substituind acizii organici sintetici In alimente. Aceasta perspectiva ar putea ajuta la suplinirea
aditivilor naturali in industria alimentara, conform tendintei de a satisface cererea consumatorilor
pentru produse sandtoase si durabile.

Scopul cercetarii: valorificarea merelor imature pentru obtinerea unei surse de aciditate
naturala, numitd acidifiant din mere, si utilizarea acesteia in industria alimentara, in special la
conservarea fructelor si legumelor, substituind acizii din retetele clasice de producere.

Pentru realizarea scopului propus si verificarea ipotezei stiintifice formulate au fost
stabilite urmatoarele obiective ale cercetarii:

1. Studierea proceselor biochimice in fructele de mere pe parcursul cresterii si dezvoltarii cu
scopul stabilirii perioadei optime de recoltare a acestora pentru obtinerea acidifiantului natural.

2. Aplicarea modeldrii matematice pentru determinarea influentei preparatelor enzimatice, a
temperaturii $i a parametrilor din sistem asupra randamentului sucului din merele imature.

3. Elaborarea fluxului tehnologic de obtinere al acidifiantilor din mere si producerea loturilor
experimentale ale acestora.

4. Determinarea continutului de acizi organici, glucide, substante fenolice totale si activitatea
antioxidanta n mostrele de acidifianti.

5. Analiza caracteristicelor microbiologice si senzoriale ale acidifiantilor din mere; stabilirea
termenului de pastrare.

6. Implementarea acidifiantului din mere 1n obtinerea fructelor si legumelor conservate cu scopul
substituirii acizilor acetic si citric din retetele clasice de producere; studierea calitatii produselor
elaborate.

7. Efectuarea studiului de fezabilitate al fabricdrii acidifiantului din mere si a produselor
conservate cu aplicarea acestuia.

Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare alese. Pentru
realizarea lucrarii de fata au fost aplicate un sir de metode atat clasice, cat si cele moderne de
cercetare, cum ar fi: analiza prin cromatografia lichidd de inalta performantd (HPLC), pentru
determinarea acizilor organici; electroforeza capilara (CE) — a glucidelor; testul cu radicalul liber
DPPH a fost aplicat pentru stabilirea activitatii antioxidante; metoda UV/Vis la calcularea
continutul total de polifenoli. Pentru determinarea indicatorilor de calitate in merele imature

studiate, in acidifiantii obtinuti din aceste fructe si in produsele alimentare elaborate cu aplicarea
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acidifantului din mere, au fost utilizate metode senzoriale, fizico-chimice si microbiologice.
Totodata, in studiul dat au fost folosite metode statistice si de modelare matematica.

Importanta teoretica si inovatia stiintifica a lucrarii constd in argumentarea necesitatii
valorificarii biomasei de fructe de mere imature cu scopul obtinerii unei surse de aciditate naturala,
necesard pentru industria alimentard, si in posibilitatea utilizarii acesteia pentru fabricarea unor
produse alimentare noi. Pentru a rezolva problema propusa au fost indeplinite astfel de cercetari:
» pentru prima data in Republica Moldova au fost studiati parametrii fructelor de mere imature si
stabilitd perioada optima de recoltare a acestora cu scopul obtinerii unei surse de aciditate naturale;
» a fost determinata influenta enzimelor si a temperaturii asupra masei maruntite la producerea
acidifiantului, privind majorarea randamentului sucului; a fost aplicat modelul matematic in baza
parametrilor determinati din sistem;
> a fost argumentat teoretic si experimental posibilitatea aplicarii unui regim optimizat de
pasteurizare in procesul de obtinere al acidifiantului din mere;

» a fost argumentata si elaborata tehnologia de producere a acidifiantului din mere cu obtinerea
loturilor experimentale;

» au fost determinati calitativ si cantitativ acizii organici, glucidele, activitatea antioxidanta,
continutul total de polifenoli, indicatorii de calitate, stabilitatea microbiologica si termenul de
pastrare ai acidifiantilor din mere;

» a fost argumentat teoretic si experimental posibilitatea si necesitatea substituirii acizilor acetic
si citric, din retetele traditionale de conservare a fructelor si legumelor, cu acidifiantul din mere;
au fost elaborate tehnologii de fabricare ale produselor alimentare noi;

» a fost argumentat teoretic si demonstrat economic avantajul producerii acidifiantului din mere
si a produselor elaborate cu utilizarea acestuia.

Valoarea aplicativa a lucrarii:

« conform rezultatelor experimentale obtinute, au fost elaborate si brevetate procedeele de obtinere
al acidifiantului din mere si al acidifiantului cupajat din mere si struguri;

+ au fost elaborate tehnologii de producere a legumelor si fructelor conservate cu aplicarea
acidifiantului din mere (tomate marinate, castraveti conservati, tocand de legume, ardei iuti
conservati, dulceatd de visine si cadpsune conservate);

»a fost elucidat impactul parametrilor merelor imature asupra indicatorilor de calitate, a
caracteristicelor senzoriale, stabilitatii microbiologice si duratei de pastrare a acidifiantului din
mere si a produselor alimentare cu utilizarea acestuia;

*a fost dovedit cd fabricarea acidifiantului si a produselor elaborate va asigura cresterea

rentabilitatii cu 0,9-3,1%, in comparatie cu produsele analoge fabricate conform retetelor clasice.
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Aprobarea rezultatelor. Rezultatele obtinute in cadrul tezei au fost comunicate si
discutate la simpozioane si conferinte internationale si nationale: Conferinta Internationala
»Modern Technologies in the Food Industry”, Chisinau (2018); Conferinta tehnico-stiintifica a
studentilor, masteranzilor si doctoranzilor UTM, Chisinau (2019-2022); Conferinta Stiintifico-
Practica Nationald ,,Inovatia: Factor al dezvoltarii social-economice”, Cahul (2020); Conferinta
CASEE ,,Sustainable agriculture in the context of climate change and digitalization”, Chisinau
(2022); Conferinta stiintifica internationald ,,Perspectivele si problemele integrarii in Spatiul
European al Cercetarii si Educatiei”, Cahul (2022); Conferinta Internationald ,,Ecological &
Environmetal Chemistry”, Chisindu (2022); Simpozionul International ,,Euro-Aliment”, Galati
(2021); Simpozionul Stiintific International ,,Sectorul Agroalimentar — Realizari si Perspective”,
Chisindu (2021-2022); Conferinta Stiintifico-Practica cu participare internationala «TexHonorun
nepepabOTKA OTXOMOB C IMMOJyYEeHHEM HOBOW mpoaykimm», Kyrov, Rusia (2022); saloane
nationale si internationale de inventii: Salonul Inovarii si Cercetarii ,,UGAL INVENT-2019”,
Galati, Romania; Expozitia Internationala de inventii ,,INFOINVENT-2019”, Chisindu, Moldova;
Expozitia Europeana de Creativitate si Inovare ,,EURO INVENT-2018”, lasi, Romania;
LINVENTICA-2018”, lasi, Romania; mese rotunde: , Tehnologii inovative de procesare a
materiei prime agroalimentare” (2019), si ,,Calitatea prin cercetare. De la sol la produs.
Imbunatitirea calitatii produselor prin inovare si colaborare intre cercetare si industrie” (2023),
Expozitiile Internationale Specializate ,,Food & Drinks”, MoldExpo, Chisinau; rapoartele
proiectului international ,,Use of apple acidifier in preserving fruit and vegetables” (2022-2023)
FMS ,,National Scholarship Programme of the World Federation of Scientists”, Geneva, Elvetia.

Rezultatele cercetarilor au fost publicate in revistele nationald ,,Journal of Engineering
Science” (DOAJ — cat. B+), UTM, Chisinau (2021; 2023) si internationala ,,Scientific Study &
Research — Chemistry & Chemical Engineering, Biotechnology, Food Industry” (WoS — ESCI)
Bacau, Romania (2023). Munca depusa pe durata studiilor si cercetarilor a fost apreciata de catre
Guvernul Republicii Moldova prin aprobarea Bursei de Excelenta a Guvernului (2021-2022).

Publicatii la tema tezei. Rezultatele cercetarii si problemele abordate au fost publicate in
16 lucrari stiintifice, inclusiv 3 articole stiintifice de monoautor cu recenzenti, 2 brevete de
inventie, 11 articole in culegeri si rezumate la manifestari stiintifice nationale si internationale.

Sumarul capitolelor tezei. Teza de doctor include adnotare (in limbile romana, rusa si
engleza), introducere, 4 capitole, concluzii generale, recomandari practice, 318 surse bibliografice
si 3 anexe. Textul de baza contine 115 pagini, inclusiv 50 tabele si 44 figuri.

Cuvintele-cheie: mere imature, acidifiantii din mere, acizi organici, glucide, substante

fenolice, activitatea antioxidanta, conserve de fructe si legume cu aplicarea acidifiantului din mere.
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CONTINUTUL TEZEI
1 Acidifiantii utilizati in industria alimentara si modificarile biochimice in mere pe parcursul
dezvoltarii

Primul capitol reprezintd studiul actual de cunoastere privind acidifiantii utilizati in
industria alimentara, Inclusiv si cei de origine naturald implementate in alimente la nivel
experimental. Totodata, in acest capitol au fost descrise dinamica acumuldrii si transformarii
principalilor compusi biochimici in mere pe parcursul dezvoltarii, beneficiul consumului de mere
asupra sanatatii omului si tehnologia de producere a sucului de mere.

Analiza bibliografica denota ca merele imature contin, in dependenta de faza de coacere,
cantitati semnificative de acizi organici si alte substante valoroase ca glucide, substante fenolice,
polizaharide, minerale, vitamine, iar activitatea antioxidanta totala a merelor imature este mai
ridicata decat cea a merelor coapte. Totodata, substituirea aditivilor sintetici cu cei naturali in
producerea de alimente sanatoase este foarte actuala.

Studiul efectuat ridica nivelul de cunostinte privind compusii biochimici din merele
imature, care reprezintd deseu horticol in urma raritului sau a caderilor fiziologice, cu scopul

valorificarii acestora pentru obtinerea acidifiantului natural.

2 Materiale si metode de cercetare

Capitolul doi descrie materiile prime, secundare si auxiliare pentru cercetare; reactivil,
aparatele si instalatiile utilizate in studiu; metode standardizate de determinare, cat si metode
moderne de analizd (cromatografie de inaltd performanta - HPLC, electroforeza capilard - CE,
spectofotometria UV-VIS), metode tehnologice de cercetare; metodologia de determinare a
indicatorilor de calitate a materiilor prime analizate si a produselor elaborate.

Obiectele principale de cercetare au servit merele imature de 4 soiuri de perspectiva:
Coredana, Golden Rezistent, Rewena si Reglindis, recoltate pe parcursul dezvoltdrii in zilele 45,
58, 71, 84 si 97 de la fenofaza inflorirea deplina (lunile iunie — iulie) ale anilor 2018 — 2020 de pe
loturile experimentale ale Institutului Stiintifico-Practic de Horticultura si Tehnologii Alimentare
(ISPHTA). Au fost obtinute si analizate mostrele experimentale de acidifanti din mere si produsele

alimentare elaborate cu aplicarea acestora.

3 Cercetarea influentei parametrilor merelor imature asupra calitatii acidifiantului natural
In acest capitol este descris studiul asupra merelor imature de 4 soiuri selectate pentru
cercetare si determinati indicatorii fizico-chimici. In acelas timp, au fost aplicate si studiate metode

de marire a randamentului sucului din aceste fructe.
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3.1 Caracteristicele fizico-chimice ale merelor imature pe parcursul dezvoltarii
Cunoasterea caracteristicelor fizico-chimice ale merelor imature rarite este o cale promitatoare de
gestionare eficientd a deseurilor horticole, privind utilizarea rationald a materiilor prime vegetale
prin cresterea durabilitatii.

in merele imature studiate au fost determinati indicatorii fizico-chimici, iar rezultatele
obtinute sunt prezentate in tabelul 3.1.

Tabelul 3.1. Indicatorii fizico-chimici al fructelor de mere studiate pe parcursul dezvoltarii

Soi TIZT]F))PI W, % AT™ % ?éJrIIiX, Zahar(;: total, pH
© 45 83,84 + 0,02 1,97 £ 0,01 6,55+ 0,01 3,35+0,04 3,05+0,012
S 58 86,39 + 0,04 1,89 + 0,00 7,80 £0,13 5,27 +0,08 3,16 0,035
2 71 84,18 £ 0,02 1,76 £ 0,00 8,65 £0,07 6,54 + 0,03 3,14 £ 0,004
S 84 85,32+ 0,01 1,53 +£0,03 10,58 + 0,01 8,29 +0,07 3,07 £ 0,008
97 84,28 + 0,04 1,35+0,04 12,35+ 0,01 9,76 £ 0,13 3,19+ 0,002
- 45 86,16 £ 0,03 2,22 +£0,04 6,65 +0,01 5,18+ 0,01 2,95+0,016
S S 58 85,45+ 0,01 2,12+ 0,01 7,06 0,07 5,62 £0,07 2,98 + 0,023
% %" 71 86,62 + 0,07 1,97 £0,01 8,47+0,11 7,44 £0,11 3,01 +£0,005
O &’ 84 86,48 + 0,03 1,88 £0,02 9,95+ 0,08 8,82 +0,08 3,06 + 0,001
97 87,08 £ 0,03 1,72 £ 0,03 11,43 £0,05 10,02 + 0,05 3,15+0,002
” 45 84,73 £ 0,08 2,63 +0,08 6,60 £ 0,07 4,09 +0,07 3,07+0,017
"g 58 83,20+ 0,10 2,50+0,10 7,85+0,14 5,27 £0,02 3,17 +£ 0,008
=4 71 85,04 + 0,07 2,40 £ 0,01 8,70 £ 0,05 6,01 £0,05 3,05+ 0,003
& 84 84,38 + 0,03 2,12+ 0,09 10,60 + 0,02 7,73 £0,01 3,20 + 0,002
97 85,03 +£ 0,02 2,00+ 0,01 11,85+ 0,01 9,33 +0,13 3,13+£0,023
45 86,90 + 0,07 2,79+ 0,08 6,50+0,12 429+0,14 2,50+ 0,023
© 58 85,66+ 0,20 2,73 £0,07 7,65 +0,07 5,20 £ 0,09 2,63 +0,002
§ 71 87,10 +£ 0,08 2,63 +0,00 8,50+ 0,03 6,15+0,05 2,70 +£ 0,002
& 84 84,63 + 0,07 2,30+ 0,01 10,75+ 0,00 7,83 £0,01 2,94+ 0,021
97 83,88 £ 0,03 2,09 +£ 0,02 12,10 + 0,02 9,69 = 0,02 2,81+0,019

Nota: ~ timpul ZID — zile dupa fenofaza inflorirea deplind; W — umiditatea; AT" - aciditatea titrabila, exprimati in acid malic; SUH — substantele
uscate hidrosolubile; pH — aciditatea activa; rezultatele reprezintd medie = SD.

Pe parcursul cresterii si dezvoltarii merelor, continutul de umiditate a variat intre 83,20 %
si 87,10 % si nu au fost observate diferente semnificative intre soiurile testate. Umiditatea este un
parametru important, deoarece influenteaza randamentul obtinerii sucului (Zheng et. al, 2012).

Continutul de substantd uscata hidrosolubild (SUH) a crescut considerabil odatd cu
cresterea si dezvoltarea fructelor de mere. Cele mai mari concentratii ale acestui indicator au fost
inregistrate la soiurile Coredana, cu valori cuprinse intre 6,55 °Brix si 12,35 °Brix, si Golden
Rezistent, intre 6,65 °Brix si 11,43 °Brix; urmate de soiurile Rewena (6,60 °Brix — 11,85 °Brix) si
Reglindis (6,50 °Brix — 12,10 °Brix). Se observa o crestere brusca a SUH in jurul zilei a 84-a de la
inflorirea deplind, urmata in continuare de o crestere lenta.

Continutul total de glucide creste semnificativ pe parcursul dezvoltarii fructelor,
inregistrandu-se valori cuprinse intre 3,35 % si 9,76 % pentru soiul Coredana, intre 5,18 % si

10,02% pentru soiul Golden Rezistent, intre 4,09 % si 9,33 % pentru soiul Reglindis si intre
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4,29 % si 9,69% pentru soiul Rewena. La fel ca in cazul SUH, a fost observatd o cresre brusca a
continutului de zahar total in jurul zilei a 84-a dupa inflorire, deoarece acesti doi indicatori sunt
intr-0 corelatie direct proportionald. Cresterea continutului de SUH si a zaharului total se datoreaza
hidrolizei amidonului care se contine in merele imature. Unii cercetdtori au demonstrat ca
acumularea amidonului are loc Intre a 35-a si 85-a zile dupa inflorirea deplind, atingdnd valoarea
maxima in jurul zilei a 85-a (Bart et al., 2008; Zheng et al., 2012; Muresan et al., 2015).

Aciditatea in toate soiuirile de mere studiate a scazut pe parcursul cresterii fructelor. Astfel
au fost inregistrate valori cuprinse intre 1,97 % si 1,35 % pentru soiul Coredana, intre 2,22 % si
1,72 % pentru soiul Golden Rezistent, intre 2,63 % si 2,00 % pentru soiul Reglindis si intre 2,79
% si 2,09 % pentru soiul Rewena. Merele soi Rewena au avut un continut de aciditate cel mai
mare, urmat de soiul Reglindis, apoi Golden Rezistent si Coredana. Concentratiile cele mai mari
au fost Inregistrate la fructele recoltate in a 45-a zi dupa inflorirea deplina, scdzand usor spre ziua
a 97-a, similar la toate soiurile studiate. Scaderea usoara a continutului de aciditate pe parcursul
coacerii s-ar putea datora degradarii acidului citric, transformarii acizilor in timpul respiratiei,
conversiei acestora in zaharuri si utilizarea ulterioara in procesul metabolic din fruct (Roshan et
al., 2012; Bizjac et al., 2013). In acelasi timp, procesele implicate in metabolismul si acumularea
acizilor malic si citric In celulele mezocarpului se afld sub control atat genetic, cat si de mediu
(Etienne et al., 2013). Concentratiile de acid malic reprezenta cca 90 % din continutul total de acizi
organici (Bandic et al., 2019). Multe studii agronomice au aratat impactul practicilor de cultivare,
inclusiv irigarea, fertilizarea minerald, temperatura, rarirea, asupra componentelor merelor (Wu et
al., 2002; Burdon et al., 2007; Thakur et al., 2012).

Aciditatea activa (pH) a fructului depinde in special de acidul organic continut in acesta.
Valorile pH-ului pulpei de mar nu se modifica esential, totusi, a fost inregistratd o mica crestere a
acestui indicator pe parcursul cresterii si dezvoltarii fructelor. Valorile au prezentat de la 3,05 la
3,19 in cazul soiului Coredana, de la 2,95 la 3,06 pentru soiul Golden Rezistent, de la 3,05 la 3,20
la Reglindis si de la 2,50 la 3,13 pentru Rewena. Zheng si colaboratorii au raportat rezultate
similare in studiile sale pentru soiul Fuji (Zheng et al. 2012).

In baza rezultatelor obtinute (tab. 3.1) si celor expuse mai sus, se poate concluziona ca
fructele de mere recoltate in zilele 71 dupa inflorirea deplind de toate 4 soiuri studiate sunt cele
mai potrivite pentru procesare In vederea obtinerii acidifiantilor naturali.

Raportul SUH/AT reprezinta un indicator industrial de prelucrare. In lucrarea data a fost
studiatd modificarea acestui indice pentru toate cele 4 soiuri de mere si prezentata in figura 3.2.

Conform calculelor obtinute (fig. 3.2), raportul SUH/AT intre zilele 45 si 97 dupa inflorirea

deplind a merelor studiate au prezentat urmatoarele valori: Coredana — 3,32-9,15; Golden Rezistent
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10,00 — 3,00-6,65; Reglindis — 2,51-

9,00 —Coredana 5.93: Rewena — 2.33-5,79. Din
== (G0lden Rezistent

ziua 45 dupa inflorirea deplind

|<£ 8,00 Reglindis

I 7,00 ——Rewena pana in 71-a zi a fost inregistrata o

% 6,00 crestere lenta a acestui indice, cca

g_ 5,00 cu 1,30 unitati in mediu, dupa care

& 4,00 urmeaza o crestere brusca, In
3.00 mediu cu 3,36 unitdti. Cresterea
2.00 £ valorilor se datoreaza cresterii

4 o8 1 84 97 continutului de carbohidrati si
Timpul (zile dupa inflorirea deplina)

] scaderii cantitatii de aciditate pe
Fig. 3.2. Dinamica raportului SUH/TA in timpul

dezvoltarii fructelor de mar din soiurile Coredana, parcursul  dezvoltarii  fructelor.

Golden Rezistent, Reglindis si Rewena Rezultate similare a prezentat si
Golubi (2019) in studiul sau asupra strugurilor necopti, unde a fost recomandat de directionat
bacele la producerea acidifiantului pana cand indicele glucoacidometric nu a depasit limita de 10
unitati. Alberti et al. (2016) au demonstrat in lucrarea sa ca fructele de mere necoapte au prezentat

un raport mai mic de 20, ceea ce este potrivit pentru prelucrarea industriala.

3.2 Dependenta valorii randamentului sucului de modul de tratare al merelor imature

Merele imature contin protopectind, care este insolubild, si o cantitate mare de amidon
(Zheng et al., 2012; Muresan et al., 2019), faptul care conduce la un randament relativ mic a
extractiei. In studiul de fatd, au fost studiate actiunea temperaturii si a enzimelor asupra masei
maruntite din fructele studiate anterior procesului de presare cu scopul majorarii randamentului
obtinerii sucului. Astfel, au fost recoltate cate 10 kg de mere imature de fiecare soi studiat si
maruntite prin zdrobire. Volumul obtinut de masd maruntitd a fost impartit in trei parti. Prima parte
a fost trecuta direct la presa. Partea a doua a fost tratata termic la temperatura de 50 °C timp de 30
min, apoi presatd. Cea de-a treia parte a masei maruntite a fost tratatd cu preparat pectolitic
Pectinex® U" AFP (0,3 mL/kg) si preparat amilolitic Amylase® #¢ 300 L (0,3 mL/kg). Masa tratati
enzimatic, a fost incubata la temperatura de 50 °C timp de 30 min. Operatiunea de presare a fost
efectuatd la presa cu melc, iar rezultatele sunt prezentate in tabelul 3.2.

Din datele rezultate (tab. 3.2) denotd ca tratarea termica a masei maruntite a favorizat
majorarea randamentului sucului dupa presare in mediu cu 7-10 % , ceea ce se datoreaza
solubilizarii partiale a substantelor pectice, favorizarii plasmolizei partiale a celulelor fructelor si

chiar spargerea peretilor celulari. Insi, dupa tratamentul enzimatic si termic concomitent,
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randamentul sucului a crescut in mediu cu cca 24 %. Aceasta se datoreaza degradarii substantelor

pectice si a amidonului sub actiunea enzimelor. Sucul obtinut dupa tratarea cu enzyme pectice este

limpede, datorita gradului scazut de vascozitate (Srivastava et al., 2013).

Tabelul 3.2. Randamentul sucurilor din merele imature cu/fiara tratare prealabila

. . Randamentul dupa presare, % din masa materiei prime:
Soi Timpul — T < . .
mere 7iD* fara tratare tratare termica tratare enzimatica + tratare
prealabila 50°C/30min termica 50°C/30min
< 45 27,14+0,21 29,09+0,83 35,73+0,50
S 58 30,62+0,60 32,70+0,32 39,84+0,26
D 71 39,85+0,13 42,80+0,40 47,92+0,34
g 84 46,19+0,45 52.24+0.28 59,70+£0,23
97 55,35+0,34 61,72+0,49 65,56+0,35
- 45 30,94+0,31 33,22+0,60 39,50+0,41
S5 58 36,40+0,41 38,84+0,72 45,22+0,63
2 ‘gv 71 40,73+0,23 46,37+0,23 52,17+0,52
O &—‘ 84 49,52+0,46 54,89+0,30 59,65+0,74
97 55,86+0,42 60,35+0,51 64,91+0,53
" 45 27,67+0,51 31,20+0,23 33,57+0,41
? 58 33,124+0,31 37,56+0,22 41,50+0,35
= 71 36,24+0,20 42,33+0,43 47,29+0,21
8:’ 84 46,62+0,61 51,9240,51 54,38+0,20
97 56,41+0,54 60, 30+0,32 63,46+0,70
45 26,13+0,70 29,87+0,44 33,28+0,25
© 58 31,83+0,42 35,1340,32 39,84+0,53
S 71 38,72+0,35 4351021 47,82+0,41
S:’ 84 42,99+0,52 47,74+0,73 53,50+0,54
97 54,34+0,41 61,70+0,50 65,18+0,35

Nota: " timpul ZID — zile dupi fenofaza inflorirea deplina

3.3 Influenta parametrilor merelor imature asupra randamentului de suc

Aplicand metoda patratelor minime, a fost efectuatd modelarea matematicd privind

influenta factorilor determinati in sistem (aciditatea titrabila AT, substantele uscate hidrosolubile

SUH, zaharul total Zt si pH-ul) asupra valorii randamentului sucului din merele imature dupa

presare (n). Au fost prezentate regresiile (3.1 - 3.3), ce caracterizeaza influenta factorilor asupra

amestecului din soiurile studiate, pentru diferite metode de tratare a masei maruntite (fara

pretratare FPT, tratare termica TT, tratare enzimatica si termica TETT).

neEet) =-8,7AT — 3,0SUH + 6,8Z¢ + 13,9pH : R2=0,999, (3.1)
namn =-3,6AT -3,2SUH +8,0Zt+9,9pH : R?=0,999, (3.2)
nern = 7,6AT - 1,0SUH + 6,9Z¢ + 1,1pH  : R?2=10,999, (3.3)

A fost presupus cd acestea vor avea o aplicabilitate si o capacitate de prognoza valabile

pentru mai multe soiuri de mere.
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4 Elaborarea tehnologiei de fabricare a acidifiantului din mere, implementarea acestuia in
obtinerea fructelor si legumelor conservate si studierea calitatii produselor elaborate

In capitolul dat este descrisa tehnologia de obtinere a acidifiantului din mere; sunt evaluati
indicatorii de calitate ai acestuia cu determinarea activitatii antioxidante si termenului de pastrare;
sunt descrise tehnologiile de obtinere ale produselor conservate din fructe si legume cu aplicarea
acidifiantului din mere; sunt analizati indicatorii de calitate ai alimentelor elaborate; este prezentat
studiul de fezabilitate al acidifiantului si a produselor elaborate cu aplicarea acestuia.

4.1 Tehnologia de obtinere a acidifiantului din mere
Tehnologia de producere a acidifiantilor din mere a constituit etapele prezentate in figura 4.1.

Receptia merelor imature
(SUH = 6,50-12,35Brix, AT =13,5-27,9g/L)
v
Depozitatrea fructelor (tmax=8h)
v
Sortarea-inspectarea, spalarea
v
Zdrobirea-maruntirea merelor
v
Incilzirea masei maruntite (t=50°C, t=10min)
v
Preparate Tratarea enzimatica a mase_i =30 min
enzimatice » Doza preparatelor: pec_toll_tl_c 0,3 mL/kg
amilolitic 0,1 mL/kg
v
Presarea masei tratate (n=33-65%) » Tescovina
v
Filtrarea grosieri (site: @ 2,0; 0,4) » Sediment
v
Preparate N Limpezirea t=30 min
enzimatice [5mL Klar-Sol Super + 1mL Erbigel]/10L
v
Filtrarea produsului limpezit » Sediment
v
Pasteurizarea produsului (t=60°C, t=20 min)
Recipiente v
de sticla Ambalarea si ermetizarea acidifiantului
v
Etichete > Etichetarea
v
Depozitarea produsului finit
(t=18-20°C, Wmax=75%, 1=24 luni)

Fig. 4.1. Schema fluxului tehnologic de obtinere a acidifiantului din mere
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Fluxul tehnologic de producere al acidifiantului a avut unele particularitati specifice, care
au prezentat noutatea stiintifica in raport cu tehnologia de fabricare a sucului de mere, fiind cel
mai apropiat produs analog:

v In urma studierii merelor imature de 4 soiuri stabilite intre zilele 45 si 97 dupa inflorirea
deplina, au fost stabiliti parametrii materiei prime pentru obtinerea acidifiantului: continutul SUH
au avut valori de 6,50 — 12,35 °Brix si AT de 13,50 — 27,90 g/L, exprimati in acid malic.

v In procesul tehnologic a fost inclusa etapa de tratare cu enzime (pectolitice si amilolitice)
a masei maruntite din merele imature anterior presarii, care prevede si tratare termica (50 °C, 30
min). Scopul acestei etape a fost majorarea randamentului de suc, totodata, actionand pozitiv
asupra extragerii substantelor polifenolice totale.

v In baza datelor experimentale, a fost implementat regimul optimizat de pasteurizare al
acidifiantului la 60° C timp de 20 min. Datorita continutului moderat de glucide, ridicat de acizi
organici si mediu acid (pH=2,9-3,2), aceasta tratare termica asigura efect de conservare suficient
(Golubi, 2019).

4.2 Evaluarea indicatorilor de calitate a acidifiantilor din merele studiate

In urma cercetarilor, in acidifiantii din mere au fost determinati continutul de acizi organici,
glucide simple, polifenolii totali, activitatea antioxidanta si efectuatd evaluarea organoleptica si
stabilitatea microbiologica. De asemenea, a fost stabilit termenul de pastrare al acestor produse.

4.2.1 Analiza indicatorilor fizico-chimici

4.2.1.1 Continutul de acizi organici

Continutul a sase acizi organici au fost determinati in acidifiantii din mere analizati (tab.
4.1). Rezultatele denota ca cantitatea acizilor detectati au tendinta de scadere continud, incepand
cu mostrele obtinute din fructele recoltate din ziua a 45-a pana la cea de-a 97, exceptie fiind doar
acidul tartric, care creste nesemnificativ In timpii dati de recoltare.

Tabelul 4.1. Concentratia acizilor organici determinati in acidifiantii din merele imature de
soiurile Coredana, Golden Rezistent, Reglindis si Rewena

= | Acidifiantii Timpul (zile dupa fenofaza inflorirea deplini)**

5 | din soiurile de 45 | 58 | 71 | 84 | 97

< | mere studiate Continutul de acizi organici (g/L)

1 2 3 4 5 6 7
Coredana 25,35+0,01 22,54+0,02 20,68+0,01 18,08+0,01 17,97+0,02

-c_L—; G. Rezistent* 35,79+0,01 33,37+0,01 32,95+0,01 19,55+0,01 17,224+0,05

S | Reglindis 38,08+0,02 36,74+0,03 36,51+0,01 26,43+0,01 20,50+0,03
Rewena 33,17+0,01 32,25+0,04 30,31+0,01 17,61+0,02 16,90+0,01
Coredana 0,23+0,02 0,19+0,01 0,15+0,01 0,17+0,01 0,20+0,01

2 | G. Rezistent* 0,34+0,01 0,29+0,01 0,22+0,03 0,16:0,02 0,15+0,06

'5 Reglindis 0,35+0,01 0,32+0,04 0,25+0,02 0,24+0,07 0,24+0,01
Rewena 0,44+0,01 0,42+0,01 0,39+0,01 0,36+0,06 0,36+0,02
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Continuare tabelul 4.1.

1 2 3 4 5 6 7
. | Coredana 0,10+0,01 0,06£0,01 | 0,05+0,07 | 0,05+0,03 | 0,03+0,01
£ [ G. Rezistent* 0,09+0,02 0,08£0,01 | 0,04£0,09 | 0,11£0,01 | 0,07+0,01
S [Reglindis 0,19+0,01 0,15£0,01 | 0,09£0,06 | 0,04+0,02 | 0,05+0,03
® Rewena 0,08+0,01 0,08£0,02 | 0,06:0,04 | 0,07+0,02 | 0,04+0,07

Coredana 0,21+0,01 0,22+0,01 | 021+0,01 | 0,15£0,03 | 0,14+0,05
£ | G. Rezistent* 0,10+0,01 0,11£0,02 | 0,11£0,01 | 0,10£0,07 | 0,09+0,01
< [Reglindis 0,20+0,02 0,18£0,01 | 0,19£0,02 | 0,101+0,01 | 0,11%0,01

Rewena 0,20+0,02 0,21£0,01 | 020+£0,01 | 0,16£0,02 | 0,12+0,02

Coredana 0,24+0,01 0,22+0,01 | 021+0,01 | 0,10£0,03 | 0,10+0,02
£ | G. Rezistent* 0,20+0,01 0,18£0,01 | 0,16£0,02 | 0,13+0,04 | 0,12+0,01
< [ Reglindis 0,22+0,01 0,22+0,03 | 0,20£0,01 | 0,19+0,02 | 0,17+0,03

Rewena 0,21+0,01 0,21+0,02 | 0,20+0,02 | 0,18+0,02 | 0,160,01
, | Coredana 0,20+0,01 0,21+£0,01 | 022+0,01 | 022+0,01 | 0,24+0,01
< | G. Rezistent* 0,25+0,02 0,25£0,03 | 025+0,01 | 0,26+0,02 | 0,27+0,02
& | Reglindis 0,27+0,02 0,27£0,04 | 028+0,01 | 0,29+0,01 | 0,30+0,01

Rewena 0,19+0,01 0,18£0,01 | 0,19+0,01 | 021+0,04 | 0,21+0,02

Nota: *- soiul Golden Rezistent; **- mostrele de acidifianti corespunzatoare zilelor de recoltare a merelor imature de soiurile studiate

Din totalul de acizi organici detectati (tab 4.1), predominat a fost acidul malic, reprezintand
valori de la 94,99 % pana la 97,61 %, similar cu afirmatiile altor cercetatori (Zhang et al., 2010;
Etienne et al., 2013; Ma et al., 2018). Continutul acidului malic in acidifiantii din mere s-a redus
la cei obtinuti din soiul Coredana de la 25,34 g/L, recoltate la a 45-a zi de la fenofaza inflorirea
deplina, la 17,97 g/L, spre a 97-a zi. Analog, acesta a scazut si in mostrele din soiurile Golden
Rezistent (de la 33,79 g/L la 17,22 g/L) si Reglindis (de la 38,03 g/L la 20,50 g/L), urmat de
Rewena (de la 33,17 g/L la 16,90 g/L). Cea mai mare parte a acidului malic din mere se afla in
vacuola celulelor parenchimului, iar concentratia acestuia atinge maximele pana la 6 saptamani
(cca 45 zile) dupa inflorire, urmat de scaderea continua pana la coacere (Zhang et al., 2010).

Acidul citric a avut valori cuprinse intre 0,65 % si 2,02 %. Acesta a avut o concentratie de
mii de ori mai micd, decat cea a acidului malic, si, de asemenea, s-a redus la toate cele patru mostre
de acidifianti din soiurile de mere studiati si timpii de recoltare stabiliti: Coredana de la 0,230 g/L
la 0,198 g/L, Golden Rezistent de la 0,335 g/L la 0,150 g/L, Reglindis de la 0,353 g/L la 0,237 g/L
si Rewena de la 0,438 g/L la 0,360 g/L, respectiv (tab. 4.1). Acidul citric a fost detectat
predominant la speciile de mere séalbatice (Ma et al., 2018).

Acidul succinic a reprezantat cea mai mica valoare a continutului, variind intre 0,13 % si
0,56 %. Concentratia acestuia in mostrele studiate a avut urmatorele valori: la cele obtinute din soi
Coredana — 0,370 g/L - 0,130 ¢g/L; Golden Rezistent — 0,235 g/L - 0,410 g¢/L; Reglindis — 0,493
g/L - 0,227 g/L si Rewena — 0,240 g/L - 0,260 g/L, respectiv (tab. 4.1). Unii cercetatori au
demonstrat ca in merele imature concentratiile de malat si alti acizi organici din ciclul Krebs, (ex.:

acizii succinic si citric), sunt semnificative (Zhang et al., 2010; Xu et al., 2020).
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Acizii acetic si lactic sunt produse de bacteriile corespunzitoare, aflate pe suprafata
fructelor in cantitati mici, sau in abundentd in cazul fructelor alterate (Worobo et al., 2005).
Cantitatea acestora in acidifiantii studiati au fost foarte mici, avand valori de 0,27 % - 0,95 % (acid
acetic) si 0,49 % - 0,98 % (acid lactic), ceea ce denota ca pentru obtinerea acidifiantilor au fost
recoltate fructe sanatoase si nealterate. Concentratiile acizilor dati in acidifiantii din soiurile de
mere analizate constituie urmatoarele valori: 0,212 g/L - 0,136 g/L si 0,235 g/L - 0,100 g/L pentru
Coredana; 0,101 g/L - 0,091 g/L si 0,196 g/L - 0,123 g/L pentru Golden Rezistent; 0,197 g/L -
0,107 g/L si 0,224 g/L - 0,165 g/L pentru Reglindis; 0,198 g/L - 0,123 g/L si 0,210 g/L - 0,158 g/L
pentru Rewena, respectiv (tab. 4.1).

Acidul tartric se acumuleaza in mere intr-un stadiu avansat de maturitate (Zhang et al.,
2010; Xu et al., 2020). In studiul de fati, cantitatea acestuia a constituit 0,60 % - 1,15 %, ceea ce
a reprezintat 0,196 g/L - 0,235 g/L pentru acidifiantii obtinuti din mere de soi Coredana; 0,241 g/L
- 0,269 g/L pentru Golden Rezistent; 0,268 g/L - 0,299 g/L pentru Reglindis si 0,186 g/L - 0,209
g/L pentru Rewena, respectiv (tab. 4.1).

Cantitatile impunatoare de acizi organici din acidifiantii din mere reprezinta una din caile
promitatoare de a suplini necesarul de surse naturale de aciditate din industria alimentara.

4.2.1.2 Continutul de glucide simple

Concentratia fiecarui carbohidrat pentru fiecare acidifiant de anumit soi de mere si timp de
recoltare in parte sunt prezentate in tabelul 4.2.

Tabelul 4.2. Concentratia glucidelor simple determinate in acidifiantii din merele imature
de soiurile Coredana, Golden Rezistent, Reglindis si Rewena

| Acidifiantii din Timpul (zile dupa fenofaza inflorirea deplini)**
S | soiurile de mere 45 | 58 | 1 | 84 | 97
o} studiate Continutul de glucide (g/L)
< | Coredana 26,54+0,11 34,82+0,02 41,15+0,07 64,64+0,12 73,42+40,11
g G. Rezistent* 32,79+0,09 37,2340,13 45,55+0,10 64,44+0,11 75,73%0,10
2 | Reglindis 22,68+0,09 29,14+0,10 38,76+0,09 63,84+0,13 74,56+0,11
* | Rewena 25,17+0,14 30,73+0,11 37,4540,09 55,88+0,10 67,79+0,11
« | Coredana 13,26+0,14 18,16+0,14 21,69+0,12 28,89+0,13 29,15+0,13
3 | G. Rezistent* 15,38+0,12 18,73+0,11 23,51+0,13 26,29+0,15 26,26+0,01
5 Reglindis 11,74+0,11 15,54+0,10 18,72+0,13 22,50+0,13 25,47+0,11
Rewena 12,15+0,04 16,23+0,12 17,63+0,14 19,62+0,14 23,36+0,10
« | Coredana 0,19+0,03 0,21+0,03 0,24+0,02 0,05+0,03 0,14+0,01
g G. Rezistent* 0,10+0,01 0,12+0,03 0,08+0,01 0,05+0,02 0,09+0,02
< | Reglindis 0,12+0,04 0,13+0,01 0,18+0,03 0,08+0,02 0,11+0,04
N | Rewena 0,11+0,02 0,13+0,02 0,18+0,03 0,03+0,01 0,13+0,02

Nota: *- soiul Golden Rezistent; **- mostrele de acidifianti corespunzatoare zilelor de recoltare a merelor imature de soiurile studiate

Cantitatile de fructoza si glucoza in mostrele studiate au avut un continut de 26,54 g/L —
73,42 /L si 13,26 g/L— 29,15 g/L pentru acidifiantii obtinuti din merele soi Coredana; 32,79 g/L
— 75,73 g/L si 15,38 g/L — 26,23 g/L pentru Golden Rezistent; 22,68 g/L — 74,56 g/L si 11,74 g/L
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— 25,47 g/L pentru Reglindis; 25,17 g/L — 67,79 g/L si 12,15 g/L — 23,36 g/L pentru Rewena,
respectiv (tab. 4.2). Continutul de fructoza a constituit de la 65,68 % pana la 74,36 % din totalul
de glucide determinate, iar continutul de glucoza a fost de doua ori mai mic si a prezentat 25,62 %
- 34,68 %. Zaharoza a fost depistata in cantitati foarte mici, constituind 0,04% - 0,48% (tab. 4.2).

Cantitatea glucidelor determinate a avut valori de crestere contituu in toate mostrele de
acidifianti incepand cu ziua 45 dupa inflorirea deplind de recoltare a fructelor pand in ziua 97.
Exceptie au fost acidifiantii obtinuti din merele recoltate la a 84-a zi la toate 4 soiuri studiate care
au aratat o crestere brusca a cantitatii de fructoza si o scadere brusca a zaharozei, comparativ cu
celelalte mostre, urmata in continuare de o crestere lentd. Schimbadrile bruste se pot datora
hidrolizei amidonului care se contine Tn merele imature si atinge o cantitate maxima in jurul acestei
perioade (Zheng et al., 2012; Muresan et al., 2015) si a faptului cd mai mult de jumatate din
zaharoza se transforma in fructoza (Zhang et al., 2010; Li et al., 2012).

Rezultatele (tab. 4.2) denota ca acidifiantii, fiind obtinuti din merele aflate la etapa timpurie
de coacere, contin cantitati semnificative de glucide solubile.

4.2.1.3 Continutul total de polifenoli

A fost determinat continutul total de polifenoli in acidifiantii din mere de 4 soiuri studiate,
care au aratat o tendintd de scddere a substantelor fenolice in toti acidifiantii obtinuti din merele

2100,0 recoltate  pe  parcursul

m Coredana .. T
m Golden Rezistent coacerii la timpii s1 de

1500,0 I .Sggvlgr']gis soiurile studiate (fig. 4.2).
1200.0 I Totusi, concentratiile 1in
900.0 I : toate mostrele sunt destul de
5 semnificative.  Acidifiantii
600,0 _ _

din mere de soi Coredana au

. 300,0 .. .
avut cel mai mic nivel de
0,0
45 58 71 84 97

polifenoli (568,7-1541,3 mg

Timpul (zile dupa inflorirea deplind) GAE/L), in timp ce, cele mai
Fig. 4.2. Continutul total de polifenoli in acidifiantii din

merele imature de soiurile Coredana, Golden Rezistent,
Reglindis si Rewena in mostrele de soi Rewena

(857,3-2042,8 mg GAE/L). Acidifiantii obtinuti din soiurile Golden Rezistent si Reglindis au avut
cantitati asemanatoare de polifenoli: 769,7-1983,3 mg GAE/L si 822,1-1926,5 mg GAE/L,

1800,0

mg GAE/L

Continutul substantelor fenolice
totale

inalte valori au fost depistate

respectiv. Unele studii au raportat ca actiunea enzimelor asupra merelor imature maresc nu doar
randamentul sucului, ci imbunatatesc semnificativ extractia continutului total de fenoli (cca 3 ori),

activitatii antioxidante (cca 2 ori), a zaharurilor reducatoare (cca 1,5 ori) (Zheng et al.,2009; 2014).
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4.2.1.4 Activitatea antioxidantdi

Pentru evaluarea potentialului antioxidant a acidifiantilor din merele studiate a fost
efectuatd determinarea activitatii antioxidante cu ajutorul radicalului liber DPPH. Rezultatele
obtinute au fost referite la acidul ascorbic care se include in categoria antioxidantului ce asigura o
inhibare de 50 % a radicalului DPPH (ICso) (Pérez-Lamela et al., 2021). Activitatea antioxidanta
a probelor a fost exprimata in pug echivalent de acid ascorbic (AA) per mL produs (fig. 4.3).
45,00 Analizand rezultatele din
40,00
35,00

m Coredana figura 4.3, a fost stabilit ca

mGolden Rezistent  acidifiantii ~ studiati  se

30,00 . Eegllndls caracterizeaza prin valori

ewena

25,00 ridicate  ale activitatii

20,00 I . N

antioxidante 1n  mostrele

15,00 .

10.00 . produse din merele de toate 4
5, 00 I I I = soiuri recoltate 1n zilele 45 si
0.00 I i. I 58 dupa inflorirea deplina,

45 58 71 84 97

iar In mostrele din zilele 71,

Activitatea antioxidanta, ug AA/mL

Timpul (zile dupa inflorirea deplind)

. 84 si 97 valorile au fost
Fig. 4.3. Activitatea antioxidanta determinata in ’ ’

acidifiantii din merele imature de soiurile Coredana, practic, in jumatate fatd de
Golden Rezistent, Reglindis si Rewena cele din datele precedente.

Asa deci, acidifiantii din mere soi Coredana au avut capacitate antioxidantd cuprinsa intre
28,46 si 3,27 ug AA/mL; Golden Rezistent — 32,63 si 5,46 ug AA/mL; Reglindis — 41,37 si 7,08
ng AA/mL; Rewena — 38,25 si 5,83 ug AA/mL. Dat fiind faptul ca substantele fenolice totale scad
lent pe parcursul dezvoltarii merelor (fig 4.2), scaderea bruscd a activitatii antioxidante in jurul
zilei 71 de recoltare se poate datora micsorarii continutului altor categorii de substante cu caracter
antioxidant. Nivelurile ridicate ale capacitatii antioxidante in acidifiantii cercetati se explica prin
cantitatea ridicata a compusilor biologic activi cu caracter antioxidant, in special a compusilor
fenolici. Merele imature rarite reprezinta o sursa buna de compusi bioactivi, care se reflecta in mod
clar in valorile ridicate ale proprietatilor antioxidante (Wojdyto et al., 2020).

4.2.2 Indicatorii microbiologici in acidifiantii din mere

Investigarea indicatorilor microbiologici ai acidifiantilor studiati a fost efectuata dupa 3
luni de pastrare de la producerea acestora, conform cerintelor si regulelor documentatiei normative
privind criteriile microbiologice pentru produsele alimentare (HG nr. 221, 2009). Rezultatele
obtinute denota ca toti acidifiantii studiati au prezentat o stabilitate microbiologicd si corespund

cerintelor documentatiei normative in vigoare. Astfel, drojdiile si mucegaiurile nu au fost depistate
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in acestea, iar numarul microorganismelor mezofile aerobe si facultativ anaerobe au fost cu mult

mai mici decat norma (pani la 4,5x101), ceea ce se poate atribui continutului ridicat de aciditate si

pH scazut. Acidul malic, ca reactiv pentru siguranta alimentelor, a fost raportat ca cel mai puternic

acid cu actiune antimicrobiana evaluat pe diverse tulpini de patogeni (Eswaranandam et al., 2006).
4.2.3 Evaluarea organoleptica a acidifiantilor din mere

Acidifiantii din mere au fost

Aspectul
4,8

analizati senzorial prin aprecierea
a 5 criterii de baza si anume:

aspectul, culoarea, gust, miros si

Aroma Culoarea aroma. Evaluarea fiecarui indice
Coredana & fost apreciat de la 0 la 5 puncte.
Golden In baza punctajelor inregistrate
Rezistent  de evaluatori, a fost intocmitd
Rewena
Miros Gust —— Reglindis diagrama caracteristicelor
organoleptici ale acidifiantilor
Fig. 4.4. Diagrama profilului senzorial ai din merele imature de 4 soiuri

acidifiantilor din merele imature de soiurile

- e studiate (fig. 4.4). Probele au
Coredana, Golden Delicios, Reglindis, Rewena

prezentat sucuri relativ limpezi
cu un sediment de pana la cca 0,2 cm, de culoarea galbena-pai pana la maro-deschisa. Gustul a
fost intens acid si placut, usor dulceag, fara nuante straine in gust si miros. Aroma a fost placuta,
specificd marului necopt, exprimatd moderat, caracteristicd soiurilor de mere.

4.2.3 Termenul de pastrare al acidifiantilor din mere

In vederea stabilirii termenului de pastrare a acidifiantilor, in calitate de referintd a fost
prezentat sucul de mere, fiind cel mai apropiat produs alimentar analog, care are termenul maxim
de valabilitate 2 ani, conform Reglamentarii Tehnice ”Sucuri si anumite produse similare destinate
consumului uman”, (HG RM nr. 1111 din 06.12.2010).

Cu scopul stabilirii termenului de pastrare, au fost determinati indicatorii de calitate (fizico-
chimici, microbiologici si organoleptici) a acidifiantilor din mere dupa 3 luni de la producere (anul
2019), care a reprezintat inceputul pastrarii, si dupa 36 luni (anul 2022), reprezentand finele
pastrarii ,,cu rezerva”, conform celor relatate mai sus. Au fost selectate cele mai reprezintative
mostre, care au constituit acidifantii obtinuti din toate cele 4 soiuri de mere studiate (Coredana,
Golden Rezistent, Reglindis si Rewena) recoltate in zile 71 si 84 dupa inflorirea deplina. Astfel,
au fost prezentate mostrele cate doua date de producere a fiecarei denumiri. Pastrarea acestora a

avut loc in depozit la temperatura 18-20 °C si umiditatea relativad a aerului 75 %.
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Rezultatele determindrilor fizico-chimici si microbiologici ale acidifiantilor studiati la

inceputul si finele pastrarii ,,cu rezerva” sunt prezentate in tabelele 4.3 si 4.4, respectiv.

Tabelul 4.3. Rezultatele determinérilor indicatorilor fizico-chimici ale acidifiantilor din
mere, studiati la inceputul si finele pastrarii ,,cu rezerva”

Acidifiantii 3 luni (anul 2019) 36 luni (anul 2022)
din soiurile Tlrppyl AT, SUH, AT, SUH,
de mere ZID % oBrix pH % oBrix pH
studiate
Coredana 71 1,60+0,05 | 8,71+0,01 | 3,09+0,03 | 1,45+0,03 | 10,21+0,07 | 3,24+0,01
84 1,54+0,03 | 10,81+0,07 | 3,06+0,08 | 1,39+0,07 | 12,60+0,03 | 3,19+0,09
Golden 71 1,82+0,14 | 9,20+0,01 | 2,95+0,01 | 1,67+0,09 | 10,42+0,07 | 3,12+0,06
Rezistent 84 1,77+0,02 | 11,05+0,01 | 3,03+0,01 | 1,54+0,04 | 11,71+0,05 | 3,07+0,01
Reglindis 71 2,35+0,12 | 8,40+0,05 | 3,00+0,03 | 2,15+0,08 | 9,43+0,05 | 3,19+0,03
84 2,07+0,06 | 10,43+0,02 | 3,07+0,02 | 2,00+0,05 | 11,91+£0,05 | 3,15+0,04
Rewena 71 2,75+0,01 | 8,36+£0,03 | 2,70+0,05 | 2,28+0,03 | 9,85+0,09 | 3,27+0,05
84 2,60+0,01 | 10,51+0,07 | 2,77+0,21 | 2,14+0,06 | 12,22+0,01 | 3,12+0,01

Nota: Timpul ZID*- zile de recoltare a merelor dupa fenofaza inflorirea deplind; AT - aciditatea titrabild; SUH - substantele uscate hidrosolubile.

Rezultatele denota ca acidifiantii studiati au fost caracterizati printr-un continut ridicat de
aciditate (1,39 % - 2,28 %), chiar si dupa 36 luni de pastrare. Aciditatea titrabila a scazut in toate
mostrele la finele pastrarii ,,cu rezerva”, comparativ cu inceputul: in acidifiantii din mere de soi
Coredana cu 9,56 %; Golden Rezistent cu 10,62 %; Reglindis cu 5,95 % si Rewena cu 17,39 %.
Pe cand, continutul substantelor uscate hidrosolubile, din contra, au crescut: in acidifiantii din mere
soi Coredana cu 16,96 %; Golden Rezistent cu 9,70 %; Reglindis si Rewena cu 13,16 % si cu
13,17 %, respectiv. Dupa o duratd de 3 ani de depozitare valorile pH-ului au crescut in toate
mostrele in mediu cu 6,43 %. Modificdrile fizico-chimice cantitative pot avea loc datoritd
proceselor de conversie a acizilor organici si carbohidratilor pe parcursul pastrarii. Aceste date
sunt similare cu studiul efectuat asupra pastrarii sucului de mere limpezit (Cai et al., 2020).

Tabelul 4.4. Rezultatele determinirilor indicatorilor microbiologici ale acidifiantilor din
mere, studiati la inceputul si finele pastrarii ,,cu rezerva”

Acidifiantii 3 luni (anul 2019) 36 luni (anul 2022)
d'gesr?:g:éle le?lr))yl MMAFARN, | Drojdii, | Mucegaiuri, | MMAFAnN, | Drojdii, | Mucegaiuri,
studiate UFC/mL | UFC/mL UFC/mL UFC/mL | UFC/mL UFC/mL
Norma 15,0x10° | 22,0x10° | 35,0x10? 15,0x10° | 22,0x10° | 35,0x10?
Coredana 71 1,0 x 10t n/d n/d 3,2 x 10t n/d n/d
84 3,2 x 10* n/d n/d 4,2 x10% | 1,0 x 102 n/d
Golden 71 1,0 x 10* n/d n/d 3,2 x 10! n/d n/d
Rezistent 84 4,2 x 10t n/d n/d 4,2 x10% | 2,0x% 102 n/d
Realindis 71 1,0 x 10t n/d n/d 3,0 x 10t n/d 2,0 10!
g 84 4,0 x 101 n/d n/d 45 x 107 n/d 2.0 x 102
Rewena 71 2,1 x 10! n/d n/d 4,0 x 102 | 2,0 x 102 n/d
84 4,0 x 10t n/d n/d 2,0x10% | 1,0 x 10? n/d

Nota: MMAFAN — microorganisme mezofile aerobe si facultativ anaerobe; ZID* - timpul, zile dupa fenofaza inflorirea deplini; n/d — nedepistat;

UFC — unititi formatoare de colonii a microorganismelor; *- conform SM SR EN 1SO 4833-1:2014; 23- conform SM SR 1SO 21527-2:2014.
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Indicatorii microbiologici ai mostrelor cercetate se incadreaza in limitele admisibile prezentate si
corespund documentatiei normative, ceea ce poate fi atribuit aciditatii ridicate si pH-ului scazut.
Conform investigatiilor efectuate, fermenul de pastrare al acidifiantilor din merele imature
de soiurile Coredana, Golden Rezistent, Reglindis si Rewena din ziua fabricarii in ambalaj de sticla
fara miez de culoare deschisi si inchisi la temperatura de 18-20 °C si umiditatea relativa a aerului

maxim 75 % poate fi stabilit 2 ani.

4.3 Utilizarea acidifiantului din mere la conservarea fructelor si legumelor
in aceast subcapitol au fost elaborate si studiate, dupa 9 luni de depozitare, produsele conservate
din legume si fructe cu aplicarea acidifiantului din mere, substutuind acizii din retetele clasice.

4.3.1 Tomate marinate

Tomatele rosii au fost conservate prin marinare cu utilizarea acidifiantului din mere. Reteta
de fabricare a acestora este prezentata in tabelul 4.7.

Tabelul 4.7. Reteta de fabricare a tomatelor marinate cu utilizarea acidifiantului din mere

Nr.d/o | Materii prime si materiale Reteta de fabricare pentru 100 kg produs finit
1 Tomate rosii, kg 59,0
2 Piper negru boabe, kg 0,03
3 Verdeatad (mdrar, telind, patrungel), kg 1,0
4 Ceapad curdtata tdiata, kg 0,2
5 Usturoi curétat taiat, kg 0,25

Componenta solutiei de conservare (marinada)
6 Apa, L 23,5
7 Sare, kg 1,0
8 Zahar, kg 0,5
9 Acidifiant din mere**, L 4,0

Nota: (Yastrebov, 1980; Crucirescu, 2022b); * raportul de ambalare in recipient: legume — 50-60 %, solutia de conservare — 40-50 %; **acidifiant
din mere imature soi Rewena 71 ZID a. 2019 (AT=2,75 %; SUH=8,5 °Brix; pH=2,70).

Pentru o evaluare mai profunda, au fost determinati indicatorii fizico-chimici (tab. 4.8),
microbiologici si senzoriali (fig 4.5) ai conservelor de tomate marinate.

Tabelul 4.8. Indicatorii fizico-chimici ai tomatelor marinate cu acidifiant din mere

Nr. Denumirea indicatorilor Norma Rezultate
1 Substante uscate, %, nu mai putin 4,0 6,10+0,03
2 Aciditatea titrabild, % #0,5-0,7" 0,367+0,07
3 Cloruri, % 15-2,0 1,50+0,04
4 pH n/n 4,09+0,06
5 | Corpuri straine si impuritdti minerale n/a n/d

Noti: (Crucirescu 2022b); norma, conform GOST 1633-73E (valabil, conform OMAIA153/2010); *pentru marinate slabacide; "aciditatea titrabila,

recalculati la acidul acetic; ™ aciditatea titrabild, recalculati la acidul malic; n/n — nenormat; n/a — neadmis; n/d - nedepistat.

Datele obtinute denotd ca tomatele marinate conservate cu acidifiant din mere au avut
valoarea aciditatii titrabile mai mica (0,36+0,07 %), decat prevede norma pentru marinade clasice

slabacide (0,5-0,7 %). Cantitatea de sare a constituit 1,50+0,04 %, ceea ce prezinta limita de jos,
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conform normei, iar pH-ul — 4,09+0,06.

?i?;ﬁg:l Continutul de substante uscate a fost de

j 6,1+0,03 %, fiind mai ridicat fatd de

_ f{ g norma, si probabil se datoreaza faptului ca
Conséswm 7 Culoarea acidifiantul din mere contine cantitati
ﬁg semnificative de glucide (Crucirescu,

2021Db). Rezultatele analizei
microbiologice denota ca produsul
Gustul si .
Aroma mirosul elaborat a corespuns cerintelor de

Fig. 4.9. Diagrama profilului senzorial a tomatelor  sterilitate industriala.
marinate cu utilizarea acidifantului din mere Evaluarea sensoriali a fost

efectuata conform ISO 6658:2017 si Banu et al., 2007. Conservele de tomate marinate au prezentat
tomate rosii coapte, intregi, CU marinada limpede. Gustul si mirosul placute, dulce-acrisor, slab
sarat, fara nuante straine. Aroma placuta cu o usoara nuanta de mar verde (fig 4.9).

4.3.2 Castraveti conservati

Conservarea castravetilor cu aplicarea acidifiantului din mere a fost incercata si studiata in
cadrul tezei. Reteta de producere este prezentatd in tabelul 4.9.

Tabelul 4.9. Reteta de fabricare a castravetilor conservati cu acidifiant din mere

Nr.d/o | Materii prime si materiale Reteta de fabricare pentru 100 kg produs finit
1 Castraveti, kg 57,0
2 Piper negru boabe, kg 0,04
3 Verdeatd (marar, telind, patrungel), kg 1,5
4 Usturoi curatat taiat, kg 0,25
Componenta solutiei de conservare
5 Apa, L 29
6 Sare, kg 1,2
7 Acidifiant din mere**, L 40

Nota: (Yastrebov, 1980; Crucirescu, 2023b); * raportul de ambalare in recipient: legume — 50-55 %, solutia de conservare — 45-50 %; **acidifiant
din mere soi Rewena 71 ZID a. 2019 (AT=2,75 %; SUH=8,3 °Brix; pH=2,70).

Analiza indicatorilor fizico-chimici (tab. 4.10) a fost efectuata conform Banu et al. (2007)
si documentatiei normative in vigoare GOST 20144-74E (valabil, conform OMAIA153/2010).

Tabelul 4.10. Indicatorii fizico-chimici ai castravetilor conservati cu acidifiant din mere

Nr. Denumirea indicatorilor Norma Rezultate
1 Substante uscate, %, nu mai putin 4,0 5,60+0,05
2 Aciditatea titrabild, % #0,5-0,6" 0,247+0,04
3 Cloruri, % 25-30 2,40+0,07
4 pH n/n 4,11+0,02
5 | Corpuri straine si impuritdti minerale n/a n/d

Noti: (Banu et al., 2007; Crucirescu, 2023b); norma, conform GOST 20144-74E (valabil, conform OMAIA153/2010); *pentru marinate slabacide;
" aciditatea titrabild, recalculati la acidul acetic; " aciditatea titrabild, recalculati la acidul malic; n/n — nenormat; ; n/a — neadmis; n/d — nedepistat.
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Indicatorii fizico-chimici in castravetii conservati, au relatat rezultate foarte bune, avand

aciditatea de 0,24+0,04 %, iar cantitatea de sare 2,40+0,07 %, ceea ce constituie valori mai mici

Aspectul decat norma din documentatia normativa
exterior ) )
5 conform retetelor clasice. Continutul de
573 substante uscate a fost mai mare fata de
Consisten S cul norma si a prezentat 5,60+0,05 %, iar pH-ul a
i 2 uloarea
’ % avut  valoarea 4,11+0,02. Rezultatele

microbiologice au demonstrat ca produsul a

......

Gustul si Evaluarea senzoriald a fost efectuata
mirosul
conform ISO 6658:2017 si Banu et al.

(2007). Conservele au prezentat castraveti

Aroma

Fig. 4.10. Diagrama profilului senzorial a

castravetilor conservati cu utilizarea _
acidifiantului din mere intregi cu lungimea cca 60 mm de culoarea

verde-maslinie, lichidul de acoperire limpede. Gustul si mirosul placute acrisor, fara nuante
strdine, cu o usoara aroma de mar verde. Castravetii au fost crocanti cu miezul dur, bine imbibat
cu saramura (fig 4.10).

4.3.3 Tocand de legume tip ,,Zacusca”

Au fost obtinute mostre de tocana de legume tip ,,Zacusca” cu mici schimbadri in reteta
traditionald. Pentru producerea tocanei (reteta tab. 4.11) si evaluarea indicatorilor de calitate (tab.
4.12; fig. 4.11), in calitate de referinta au servit produsele similare de tocand din documentatia
normativa in vigoare GOST 2654-98 (valabil, conform OMAIA 153/2010).

Tabelul 4.11. Reteta de fabricare a tocanei de legume tip ,,Zacusca” cu utilizarea
acidifiantului din mere

Nr.d/o | Materii prime si materiale Reteta de fabricare pentru 100 kg produs finit
1 Pitlagea vanata, kg 64,0
2 Ardei gogosari rosii, kg 40,0
3 Tomate rosii, kg 11,8
4 Sare, kg 1,0
5 Acidifiant din mere*, L 3,0

Nota: (Crucirescu, 2023a); *acidifiant din mere imature soi Golden Rezistent 71 ZID a. 2019 (AT=2,05 %; SUH=8,3 °Brix; pH=2,95)

Tabelul 4.12. Indicatorii fizico-chimici determinati in tocana de legume tip ,,Zacusca” cu
utilizarea acidifiantului din mere

Nr. Denumirea indicatorilor Norma Rezultate
1 | Substante uscate, % 18,0-27,0 27,0+0,05
2 Aciditatea titrabild, exprimata in acid malic, % n/n 0,42+0,04
3 | Cloruri, % 12-16 0,94+0,07
4 | pH n/n 4,81+0,02
5 | Corpuri straine si impuritati minerale n/a n/d

Nota: (Crucirescu, 2023a); n/n — nenormat; n/a — neadmis; n/d — nedepistat.
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Rezultatele obtinute (tab. 4.12) arata ca acest tip de tocand de legume este foarte benefica

pentru consumul de catre populatie. Continutul total de acizi, de sare si pH sunt destul de agreabile,

Aspectul constituind 0,42+0,04 %, 0,94+0,07 % si
%xterior

4,81+0,02, respectiv. Aceste valori sunt mai
mici comparatie cu alte produse similare,

conform documentatiei normative.

Consistenta Culoarea

Cantitatea de substante uscate a mostrelor

de conserve analizate reprezinta 27,0+0,05

%. Indicatorii microbiologici determinati

ustul si

Aroma irosul denotd ca produsul elaborat a corespuns
Fig. 4.11. Diagrama profilului senzorial a cerintelor de sterilitate industriala.
tocanei de legume tip ,,Zacusca” cu Aspectul exterior a tocanei de

utilizarea acidifantului din mere legume tip ,,Zacusca” a reprezentat o pasta de

vinete cu incluziuni de bucatele de vinete, gogosari si rosii taiate omogen aproape ca marime fara
pielitd, cu seminte nedure de vinete repartizate uniform in toatd masa si cu culoarea caracteristica
legumelor conservate. Gustul si mirosul foarte placut si bine exprimat, cu nuanta de fum, fara gust
amar si nuante straine. Comisia de degustare a fost placut surprinsa de toti indicii ale tocanei, in
special aroma si gustul al fumului de coacere (fig. 4.11).

4.3.4 Ardei iuti conservati

Ardeii 1uti sunt apreciati pentru capsaicind, un alcoloid care imprima gustul iute, arzator al
ardeiului cu efecte antiinflamatoare. La conservarea ardeilor iuti, in aceasta lucrare, nu a fost
utilizatd o anumita retetd conformd unei documentatiei normative. Pentru conservare a fost
preparat lichidul de acoperire similar celui folosit la producerea castravetilor conservati cu
utilizarea verjuicului (Dupas de Matos 2019). Dupa 9 luni de depozitare in ardei iuti conservati au
fost determinati indicatorii fizico-chimici (tab. 4.13), microbiologici si organoleptici (fig. 4.12).

Tabelul 4.13. Indicatorii fizico-chimici ai ardeilor iuti conservati cu acidifiant din mere*

Nr. Denumirea indicatorilor Rezultate
1 Substante uscate, % 9,70+0,01
2 Aciditatea titrabild, exprimata in acid malic, % 0,80+0,03
3 pH 3,30+0,02
4 | Corpuri striine si impuritati minerale n/d

Nota: continutul total de ardei iuti raportat la masa neta — 70 %; * acidifiant din mere soi Reglindis 71 ZID, a. 2019 (AT=2,35 %; SUH=8,4 °Brix;
pH=3,00); n/d - nedepistat.

Rezultatele denota ca produsul elaborat se caracterizeaza printr-un continut de aciditate
scazuta, constituind 0,80+0,03 %, si ridicata de substante uscate cu 9,70+0,01 %, valoarea pH-ului

5

a fost 3,30+0,02. Rezultatele microbiologice denota ca produsul a corespuns sterilitatii industriale.

24



ASpectul Conform analizei senzoriale, produsul

exterior
alimentar elaborat prezintd ardei iuti
intregi in solutia de conservare, de
6
Consistenta 2 Culoarea aceeasi varietate, culoare (verzi-inchisi)
3 . . gy
2 si grad de coacere, apropiate ca marime.
Solutia de conservare a fost un lichid
limpede cu un sediment de cca 0,2 cm.
Aroma Gustul si o )
mirosul Gustul si mirosul - fard nuante straine,
Fig. 4.12. Diagrama profilului senzorial a iute placut, acrisor, cu nuanta usoara de

ardeilor iuti conservati cu acidifiant din mere dulce, armonios. Ardeii iuti au avut

consistenta tare, crocanta si au fost apreciati cu note bune de catre comisia de degustare (fig. 4.12).

4.3.5 Dulceati de visine si capsune conservate (in suc propriu)

In cadrul tezei au fost elaborate si studiate doud produse negelificate din fructe: dulceata
de visine si capsune conservate (in suc propriu), substituind acidul citric din reteta de fabricare cu
acidifiantul din mere. Retetele de producere sunt prezentate in tabelul 4.14.

Tabelul 4.14. Reteta de fabricare a dulcetii de visine si a cipsunelor conservate cu

utilizarea acidifiantului din mere

Nr.d/o Materii prime si materiale Reteta de i;abricz.n:e pentru 10,0 kg produs finit
’ Dulceata de visine Capsune conservate
1 Fructe (visine, capsune) kg 65,0 68,0
2 Zahar, kg 63,0 34,0
3 Acidifiant din mere*, L 20,0 11,0

Nota: (Banu, 2009; Baisan, 2018); *acidifiant din mere soi Rewena 71 ZID (AT=2,75 %; SUH=8,3 °Brix; pH=2,70).
Indicatorii de calitate in produsele elaborate au fost evaluati conform Reglementarii

Tehnice ,,Gemuri, jeleuri, dulceturi, piureuri si alte produse similare” (HG nr 216, 2008) si
prezentati in tabelul 4.15. Alimentele au avut note inalte din partea degustatorilor (fig. 4.13).
Tabelul 4.15. Indicatorii fizico-chimici ai dulcetii de visine si ai cipsunelor

conservate cu utilizarea acidifiantului din mere

L . Rezultate
N Denumirea indicatorilor Dulceata de visine | Capsune conservate
1 Substante uscate, % 55,0+0,00 72,0+0,00
2 Aciditatea titrabila, exprimata in acid malic, % 0,80+0,02 0,90+0,02
3 | pH 3,90+0,04 3,40+0,05
4 | Corpuri strdine si impuritati minerale n/d n/d

Nota: conform HG 216/2008 (anexa 3); n/d — nedepistat.
Indicatorii fizico-chimici ai dulcetii de visine au prezentat urmaroarele valori: continutul

de substante uscate a fost de 72,0+0,00 %); aciditatea titrabild, exprimata in acid malic, de 0,8+0,02

%,; iar pH-ul — 3,30+0,05. Produsul elaborat de capsune conservate cu utilizarea acidifiantului s-a
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caracterizat printr-o cantitate ridicata de substante uscate (55,0+0,00 %) si scazuta de aciditate

titrabila (0,9+0,02 %), iar pH-ul a fost de 3,90+0,04. Produsele au corespuns sterilitatii industriale.

Aspectul Aspectul
A exterior exterior
5 B
.
7
) 6
Consistenta Culoarea Consistenta - Culoarea
3
2
ustul si
Aroma . ’ ;
mirosul Aroma Gustul si
mirosul

Fig. 4.13. Diagrama profilului senzorial a dulcetii de visine (A) si a cipsunelor
conservate (B) cu utilizarea acidifiantului din mere

Pentru o intelegere complexa a produselor elaborate sunt prezentate pozele acestora (fig. 4.14).

Tocana de legume tip
wZacusca”

A

Castraveti conservati Dulceata de visine Capsune conservate

Fig. 4.14. Produse alimentare elaborate in cadrul tezei cu utilizarea acidifiantului din mere

4.4 Studiu de fezabilitate al fabricirii acidifiantului din mere si a unor produse
conservate cu utilizarea acestuia

Au fost calculate costurile totale de fabricare si stabilite preturile de comercializare a
legumelor conservate cu acidifiant din mere comparativ cu preturile conservelor de legume

produse dupa retete clasice, conform preturilor lunii august-septembrie anului 2021 (tab. 4.15).
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Tabelul 4.15. Costurile totale si preturile estimative pentru producerea legumelor

conservate conform retetelor clasice si a celora cu utilizarea acidifiantului din mere

Produse preconizate pentru producere

Indicii economici Tomate marinate Castraveti conservati

RC RAmM RC RAmM
Cost direct, lei/tona 8 609,00 8 320,06 9 965,00 9 874,72
Cost indirect, lei/tona 690,91 690,91 690,91 690,91
Cost total, lei/tona 9299,91 9010,97 10 655,91 10 565,63
Rentabilitate, lei/tona 1 859,98 1802,19 2 131,18 2113,12
Pret total, lei/tona 11 159,89 10 813,16 12 787,09 12 678,76

Nota: RC — reteta clasica de producere; RAm — reteta de producere cu utilizarea acidifiantului din mere

Analiza rezultatelor tabelului 4.15 denota ca produsele conservate cu aplicarea
acidifiantului din mere au un pret total mai mic, iar rentabilitatea mai mare cu 0,85 - 3,11 %, decat

cel a produselor conservate conform retetei clasice.

CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Problema abordata in lucrare consta in valorificarea fructelor de mere imature pentru
obtinerea acidifiantului din mere, in calitate de sursd de aciditate naturala si utilizarea acestuia
pentru fabricarea unor produse conservate din fructe si legume cu scopul substituirii acizilor acetic
si citric de sinteza din retetele clasice de producere.

Studiul efectuat in cadrul tezei, permite formularea urmatoarelor concluzii:

1. Evaluarea indicatorilor fizico-chimici ai fructelor de mere, soiurile Coredana,
Golden Rezistent, Reglindis si Rewena pe parcursul cresterii si dezvoltarii (zilele 45, 58, 71, 84 si
97 dupa fenofaza inflorirea deplind) au prezentat interes in vederea obtinerii acidifiantilor naturali.
Merele au prezentat valori ridicate ale aciditatii titrabile (1,35 - 2,79 %), valori moderate ale
substantelor uscate hidrosolubile (6,50 - 12,35 °Brix) si zaharului total (3,35 - 10,02 %); valori
scazute ale pH-ului (2,95 - 3,20), indicatorul zahar/aciditate variind intre 2,33 si 9,15 unitati.
Utilizarea eficienta si rationala a acestor fructe ar putea transforma acest deseu horticol intr-un
produs de valoare (Crucirescu, 2019; 2021b; 2022d; subcapitolele 2.1.1; 3.1).

2. Tratatrea enzimaticd (preparate cu actiune pectoliticad si amiloliticd) si termica
concomitenta a masei maruntite din mere imature a favorizat cresterea randamentului sucului dupa
presare cu pand la 24 % fata de probele netratate. Procesul a fost optimizat prin aplicarea modelarii
matematice, cu scopul prognozarii si utilizarii procedeului pentru mai multe soiuri de mere. Drept
parametri pentru optimizare au servit valorile aciditatii titrabile, substantelor uscate hidrosolubile,
zaharului total si pH, drept criteriu de optimizare - valoarea randamentului sucului din merele

imature dupa presare (Golubi et al., 2019; subcapitolele 3.2; 3.3).
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3. Valorile scazute ale pH-ului si ridicate ale aciditatii titrabile au facut posibila
aplicarea unui regim optimizat de pasteurizare al sucului din merele imature, utilizat in procesul
de producere al acidifiantului, la temperatura de 60 °C timp de 20 minute. Aceste conditii asigura
pastrarea valorii nutritive inalte a produsului si diminuarea consumului de energie, factor
important pentru aplicarea industriald. A fost elaborata tehnologia optimizatd de obtinere a
acidifiantilor din mere cu producerea mostrelor experimentale. Procesul tehnologic a fost brevetat
si prezentat la conferinte si expozitii de inventii nationale si internationale (Golubi et al., 2018;
Crucirescu, 2021a; Golubi et al., 2019; subcapitolele 3.4; 4.1).

4. Acidifiantii din mere (4 soiuri) contin cantitati importante de acizi organici,
predominant fiind acidul malic cu valorile cuprinse intre 16,90 g/L si 38,07 g/L, ceea ce constituie
94,99 % - 97,61 %. Continutul de fructoza a constituit 65,68 % -74,36 % din totalul de glucide,
iar continutul de glucoza — 25,62 % - 34,68 %; zaharoza a fost depistata in cantitati foarte mici.
Acidifiantii au un continut ridicat de substante fenolice totale (568,7 - 2042,8 mg GAE/L).
Activitatea antioxidanta a constituit 28,46 - 41,37 pg AA/mL (acidifiantii obtinuti din fructele
recoltate in ziua 45 dupa inflorirea deplina) si 3,27 - 7,08 ug AA/mL (in ziua a 97-a). Rezultatele
denota ca merele imature pot fi valorificate pentru obtinerea acidifiantilor naturali, bogati in
substante nutritive (Crucirescu, 2022a; subcapitolul 4.2).

5. A fost stabilit termenul recomandat de pastrare al acidifiantilor din merele imature,
soiurile Coredana, Golden Rezistent, Reglindis si Rewena. In ambalaje de sticla cu sau fira miez,
la temperaturi ce nu depisesc 18 - 20 °C si umiditatea relativi a aerului maxima de 75 %, produsul
poate fi pastrat timp de 2 ani (Golubi et al., 2019; subcapitolele 4.2.2; 4.2.3).

6. Au fost elaborate tehnologii de producere ale unor conserve din legume si fructe,
in care acizii acetic si citric din retetele clasice au fost substituite cu acidifiantul din mere.
Concomitent au fost micsorate cantitatile de sare si zahdr adaugate in procesul tehnologic.
Indicatorii de calitate si stabilitatea microbiologica ai produselor elaborate au confirmat influenta
pozitiva si beneficiile folosirii acidifiantilor naturali in fabricarea produselor alimentare
(Crucirescu, 2022b; 2023a; 2023b; subcapitolul 4.3).

7. Producerea acidifiantului din mere si implementarea acestuia in tehnologii de
fabricare ale conservelor din legume si fructe, asigura un pret mai redus si o rentabilitate
economica mai mare, cu 0,85 % - 3,11 % in raport cu produsele conservate obtinute conform

retetelor clasice (Golubi et al., 2019; subcapitolul 4.4).
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RECOMANDARI PRACTICE

In baza cercetarilor din cadrul lucrarii au fost elaborate tehnologii de fabricare a unor
produse alimentare cu acidifiant din mere care sunt recomandate spre implementarea acestora in
domeniul conservarii al industriei alimentare:

1. Procedeul de obtinere al acidifiantului din mere, conform brevetului de inventie

(Golubi et al., 2019; fig. A 3.1).

2. Procedeul de obtinere al acidifiantului de cupaj din struguri si mere, conform
brevetului de inventie (Golubi et al., 2021; fig. A 3.2).
3. Tehnologii de fabricare a alimentelor cu utilizarea acidifiantului din mere,

substituind acizii acetic si citric din reteta de producere: legume conservate (tomate marinate,
castraveti conservati, tocana de legume tip ,,Zacusca”, ardei iuti conservati); fructe conservate
(dulceata de visind, cdpsune conservate).

De asemenea, sunt recomandate urmatoarele cercetari de perspectiva:

1. Implementarea acidifiantilor din mere si in alte domenii ale industriei alimentare,
cum ar fi a bauturilor racoritoare, a carnii, in panificatie si cofetarie; ca alternativa otetului si
sucului de lamaie in calitate de sursd de aciditate si aromatizare pentru mai multe bucate, salate si
aperitive; ca toppinguri in producerea deserturilor; etc.

2. Studierea tescovinei si a sedimentului de filtrare obtinute Tn urma procesarii merelor
imature cu ulterioara extragere a substantelor valoroase (ex.: polizaharide, substante pectice,
compusii fenolici).

3. Abordarea circulara a procesului de obtinere a acidifiantului din mere, care prevede
,»zero deseuri” (conceptul Economiei Circulare).

4. Aplicarea acidifiantilor de cupaj din mere si struguri, conform brevetului de
inventie (Golubi et al., 2021), pentru fabricarea produselor alimentare in vederea largirii

sortimentului de alimente sanatoase.
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https://pubs.ub.ro/?pg=revues&rev=cscc6&num=202301&vol=1&aid=5533 (WoS -
ESCI)

1.2 in reviste din Registrul National al revistelor de profil, (cu indicarea categoriei):

3.

CRUCIRESCU, D. Physicochemical caracteristics in unripe apples. In: Journal of
Engineering  Science, vol. XXVIII, nr. 4, 2021: pp. 156 - 166.
https://doi.org/10.52326/jes.utm.2021.28(4).16 (DOAJ — cat. B+)
CRUCIRESCU, D. Application of apple acidifier in vegetable stew of type ,,Zacusca”
production. In: Journal of Engineering Science, vol. 30, nr. 3, 2023: pp. 145 — 154
https://doi.org/10.52326/jes.utm.2023.30(3).10 (DOAJ — cat. B+)

Articole in culegeri stiintifice

3.1. in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare):

KPYUHUPECKY, JI. PammoHaibHOE HCIIOJIB30BAHUE HE3PENBIX SOJOK B KOHTEKCTE
ycToiuuBoro pasButusa. B: Mamepuanax 1V Bcepoccuiickoii HayuHonpakmuueckou
KOHGhepeHyuu ¢ mexcoyHapooHvim yuacmuem, c. 149-152, r. Kupos, 2022 r. ISBN 9785-
982282576 URI: http://repository.utm.md/handle/5014/25507

3.2. in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova):
- GOLUBI, R., IORGA, E., ARNAUT, S., CRUCIRESCU, D., et al. Natural acidifier

produced from apples in the early ripening phase. In: MTFI-2018 International
Conference, TUM, pp. 156-158. Chisinau, 2018, ISBN 978-9975-87-428-1
URI: http://repository.utm.md/handle/5014/5172

CRUCIRESCU, D. Fructele de mere in faza timpurie de coacere - materie prima pentru
obtinerea acidifiantului natural. In: Conferinta Tehnico-Stiintifici a Studentilor,
Masteranzilor si Doctoranzilor. Tehnica-UTM, Chisinau, v. 1, pp. 505-508, 2019.
URI: http://repository.utm.md/handle/5014/2885

CRUCIRESCU, D. Utilizarea rationald a merelor imature. in: Conferinta Tehnico-
Stiintifica a Studentilor, Masteranzilor si Doctoranzilor. V. 1, Tehnica-UTM, Chisinau, pp.
401-404, 2020. URI: http://repository.utm.md/handle/5014/8563

CRUCIRESCU, D. The technological production scheme for tomatoes pickles with apples
acidifier. In: International Scientific Symposium , Agriculture and Food Industry —
Achievements and Perspectives”, State Agrarian University from Moldova, 19-20
november, Chisinau, 2021. pp. 201-203 URI: http://repository.utm.md/handle/5014/25347
CRUCIRESCU, D., VOITCO, E., RABOTNICOVA, L., et al. Organoleptic evaluation of
tomatoes pickles with apples acidifier. In: International Scientific Symposium ,, Agriculture
and Food Industry — Achievements and Perspectives”, State Agrarian University from
Moldova, 19-20 november,  Chisinau, 2021. pp. 204-207 URI:
http://repository.utm.md/handle/5014/25348

CRUCIRESCU, D. Continutul acizilor organici in merele imature. In: Conferinta
Tehnico-Stiintifica a Studentilor, Masteranzilor si Doctoranzilor. v. 1, Tehnica-UTM,
Chisinau, pp- 462-465, 2022a. ISBN 978-9975-45-828-3
URI: http://repository.utm.md/handle/5014/20754

CRUCIRESCU, D. Argumentarea necesitatii producerii acidifiantului din mere si
obtinerea acestuia. In: Conferinta Tehnico-Stiintificd a Studentilor, Masteranzilor si
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Doctoranzilor. v. 1, Tehnica-UTM,  Chisinau, pp. 413-416, 2021.
URI: http://cris.utm.md/handle/5014/979

CRUCIRESCU, D. Indicii de calitate a conservelor de tomate marinate cu acidifiant din
mere. In: Conferinta stiintifica internationala ,, Perspectivele si Problemele Integrarii in
Spatiul European al Cercetarii si Educatiei”, v X, partea 1, pp. 335-340, Cahul: USC,
2022b. https://ibn.idsi.md/vizualizare_articol/166099

Teze in culegeri stiintifice

in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (peste hotare):

CRUCIRESCU, D. Unripe apples — source of natural organic acids. In: Papers of the
international symposium EURO-ALIMENT. Food connects people and shares science in a
resilient world. p. 86, Galati, 2021, p. 10
URI: http://repository.utm.md/handle/5014/20142

in lucrarile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova):
CRUCIRESCU, D. The acidifier from unripe apples - source of natural
acidity. In: Ecological and environmental chemistry — 2022, ed. 7, v. 1, USM, pp. 171-173,
Chisinau, 2022. ISBN 978-9975-159-06-7
URI: http://repository.utm.md/handle/5014/19864

Alte lucrari stiintifice

Brevete de inventii si alte obiecte de proprietate intelectuala:

GOLUBI, R., IORGA, E., BUCARCIUC, V., ARNAUT, S., CRUCIRESCU, D.
Procedeul de obtinere al acidifiantului din mere. Brevet de inventie de scurta durata ~ MD
1286 Z, 2019.01.31, 2019.
http://www.db.agepi.md/inventions/Details.aspx?id=5s%202018%200026

GOLUBI, R., IORGA, E., CRUCIRESCU, D. et al., Procedeul de obtinere al
acidifiantului de cupaj d1n struguri si mere. Brevet de inventie de scurtd durata
MD 4757 Z, 2021.06.30, 2021.
http://www.db.agepi.md/Inventions/details/a%202020%200058

Alte lucrari specifice (materiale la saloanele de inventii si participari):

GOLUBI R., IORGA E., BUCARCIUC V., ARNAUT S., CRUCIRESCU D. Procedeu
de obtinere a acidifiantului din mere. Salonul Inovarii si Cercetarii UGAL INVENT-2019,
Galati, Romania, 16-18 octombrie 2019, p.53.
URI: http://repository.utm.md/handle/5014/25522

GOLUBI R., IORGA E., BUCARCIUC V., ARNAUT S., CRUCIRESCU D. Procedeu
de obtinere a acidifiantului din mere. Expozitia Internationala Specializata INFOINVENT-
2019, Sectiunea D, Chisinau, 20-23 noiembrie 2019, pp. 151-152.
URI: http://repository.utm.md/handle/5014/25524

GOLUBI R., IORGA E., BUCARCIUC V., ARNAUT S., CRUCIRESCU D. Procedeu
de obtinere a acidifiantului din mere. European Exhibition of creativity and Innovation
Eurolnvent-2018, lasi, Romania, 17-19 mai 2018.
URI: http://repository.utm.md/handle/5014/25523

GOLUBI R., IORGA E., BUCARCIUC V., ARNAUT S., CRUCIRESCU D. Procedeu
de obtinere a acidifiantului din mere. The XXII-th International Exhibition of Reseach,
Innovation and Tehnological Transfer “INVENTICA 2018 lasi, Romania, 27-29 iunie
2018, p. 306. URI: http://repository.utm.md/handle/5014/25365
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ADNOTARE
Crucirescu Diana: ,,Valorificarea fructelor de mere imature pentru obtinerea
acidifiantului natural”, teza de doctor in stiinte ingineresti, Chisinau, 2024.

Structura tezei: teza de doctor consta din introducere, 4 capitole, concluzii generale si
recomandari, bibliografia cu 318 titluri, 3 anexe, textul de baza contine 115 pagini, inclusiv 50
tabele, 44 figuri. Rezultatele obtinute sunt publicate in 16 lucrari stiintifice.

Cuvintele-cheie: mere imature, acizi organici, glucide, substante fenolice, acidifiantii din
mere, conserve de fructe si legume cu aplicarea acidifiantului din mere.

Scopul lucrarii: valorificarea merelor imature pentru obtinerea unei surse de aciditate
naturald (acidifiant din mere) si utilizarea acesteia in industria alimentara, in special la conservarea
fructelor si legumelor, substituind acizii din retetele clasice de producere.

Obiectivele cercetirii: identificarea soiurilor de mere pentru studiere, stabilirea perioadei
optime de recoltare si determinarea indicatorilor fizico-chimici 1n acestea; studierea si aplicarea
diferitor metode de extragere a sucului din merele imature; obtinerea mostrelor experimentale de
acidifianti cu evaluarea calitatii si a termenului de pastrare; aplicarea acidifiantilor la conservarea
fructelor si legumelor; efectuarea studiului de fezabilitate al fabricarii produselor elaborate.

Noutatea si originalitatea stiintifica: pentru prima datd in Republica Moldova au fost
stabiliti parametrii merelor imature pentru obtinerea acidifiantilor naturali; au fost incercate
metode de majorare a randamentului sucului; aplicat un regim lejer de pasteurizare in obtinerea
acidifiantului; a fost argumentat stiintific si demonstrat experimental posibilitatea substituirii
acizilor, din retetele clasice de conservare a fructelor si legumelor, cu acidifiantul din mere.

Problema stiintifica solutionata: valorificarea fructelor de mere imature cu stabilirea
celor mai importante proprietati fizico-Chimice; identificarea conditiilor optimale si eficiente de
procesare tehnologicd si de utilizare a acestora; obtinerea unei surse de aciditate naturald cu
ulterioara aplicare in producerea alimentelor sandtoase; cresterea durabilitdtii prin utilizarea
eficienta a deseurilor agricole vegetale, utilizandu-le in calitate de materie prima.

Semnificatia teoretici: definitivarea metodelor de studiere a calitatii acidifiantilor din
mere; obtinerea rezultatelor stiintifice care denotd posibilitatea utilizarii acestora in industria
alimentara ca sursa de aciditate naturala; aplicarea metodelor de majorare a randamentului sucului
din merele imature si a unui regim mai lejer de pasteurizare in procesul de obtinere a acidifiantului.

Valoarea aplicativa: este elaborat fluxul tehnologic de prelucrare a merelor imature pentru
obtinerea acidifiantului natural si utilizarea acestuia la conservarea fructelor si legumelor.

Implementarea rezultatelor stiintifice: articole in reviste stiintifice, culegeri de lucrari ale

simpozioanelor si conferintelor internationale si nationale, brevete de inventii (nr. 1286, nr. 4757).
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AHHOTALUA
Kpyunpecky Aunana: «Mcno/jib30BaHue He3peabIX 100K /Il MOJTYyYeHHsI HATYPAJIBHOI0
NMOJAKMCIUTEJISI», AUCCEPTALMSA HA COMCKAHMeE YY. CTelleH! JI0K. TeX. HayK, Kumunés, 2024,

CTpykTypa amuccepTaluM: COCTOUT U3 BBEACHUA, 4 TJaB, BHIBOJOB U PEKOMEHAALINA,
CIIMCKa MUTHpYyeMO# Jmteparypbl u3 318 ccpuiok, 3 mpuioxkeHuid. Pabora msnokena na 115
cTpanunax, 44 pucynkos u 50 tabmuupl. Pe3ynbraTsl ony0irnkoBaHsl B 16 HayuHbIX paboTax.

KiroueBble ciioBa: He3pesble sI0JOKH, OpraHMYeCKHE KHUCIIOTHI, caxapa, (eHOJbHBIC
BEIIECTBA, 0JI0YHbIE MTOJKUCIUTENN, KOHCEPBBI (DPYKTOBBIE U OBOILIHBIE.

Heab padoTsl: uccienoBaHe HE3PEIbIX sIOJIOK JIs MOTYYeHHs HATYypalbHOTO HCTOYHUKA
KUCJIOTHOCTH (SIOJIOUHBIH MOJIKUCIMTEINb) U €0 UCIOIb30BaHKUE B MUIIIEBOW MIPOMBIIIJICHHOCTH, B
YaCTHOCTH TPU KOHCEPBUPOBAHUU (PPYKTOB M OBOIIEH, 3aMEHSSI KUCIIOTHI B PELIENTYPaXx.

3agaum umccieI0BaHMIi: BBISIBJICHHE COPTOB SIOJNOK Uil HM3YYCHHs C YCTAHOBICHHEM
ONTHMAJIbHBIX CPOKOB YyOOpPKH ¥ OINpEJCICHHEM B HUX (PHU3MKO-XHMMHYECKUX ITOKA3aTelei;
NPUMEHCHUE PA3IMYHBIX CIIOCOOOB M3BJICYCHHUS COKA U3 HE3PEINbIX SIOJIOK; MOJYYSHHE OIBITHBIX
00pa3loB MOAKHUCIUTENCH, C OLIEHKOH KavyecTBa M CPOKa TOMHOCTH, M HMX NPUMEHECHHE s
KOHCEPBUPOBaHUsT (PYKTOB K OBOLICH; IMPOBEICHUE TEXHHUKO-DKOHOMUYECKOTO OOOCHOBaHHS
MIPOU3BOCTBA pa3pabOTaHHOMN MPOTYKIUH.

Hayunasi HOBM3HA M OPUTHHAJIBLHOCTD: BIiepBhIe B PecrryOnrke MomoBa yCTaHOBIICHBI
ONITUMAJILHBIC TTapaMETPhI HE3PETbIX SOJIOK /ISl IOJTYYCHUST HaTypalTbHBIX TOJKUCIUTENEH; OB
YBEJIMYEH BBIXOJ COKa M3 HE3peNbIX s0JI0K 3a cueT MpUMEHEHUs (pepMeHTOB; OblIa HAY4HO
000CHOBaHa M 3KCIEPUMEHTAIBHO IPOJIEMOHCTPUPOBAHA BO3MOXKHOCTb 3aMEHBI KHUCJIOT B
pernenTtypax, Ipu KOHCEPBUPOBAHUHU (PPYKTOB M OBOIIEH, SOTOUHBIM MOIKUCIUTEIIEM.

Pemrennasi HayyHnasi mpo0Jema: HCIIOJIb30BaHHE HE3PENbIX SIOJOK C yCTaHOBICHHEM
BOXHEHIINX (PUIUKO-XUMUYECKUX CBOMCTB; BBIBICHHEM ONTUMAIBHBIX U 3(PPEKTUBHBIX
YCIOBUH TE€XHOJIOTUYECKOM 00pabOTKM M MX MPUMEHEHMS; MOBBIIICHUE YCTOMUYMBOCTH 3a CYET
3P PEKTUBHOTO HCIIOJIL30BAHHS PACTUTEIFHBIX OTXO0/IOB, UCTIONB3Ys MX B KAUECTBE CHIPHSI.

Teopernueckasi 3HAYMMOCTb: COBEPIICHCTBOBAHHE METOJIOB HCCIICIOBAHUS KadyecTBa
S0JIOUHBIX  TMOJKUCIUTENEH; TMOJydYeHHe HAy4YHBIX  pe3yJIbTaToB, JIEMOHCTPHPYIOLIUX
BO3MOXXHOCTh MX HCIOJb30BAaHUS B IMHUIIEBOH MPOMBIIUICHHOCTH; BHEAPEHUE MACTEPU3ALUU C
MOHMKEHHBIM TEPMUYECKAM dPPEKTOM B MPOIIECC MOTYUSHHSI TTOAKHCITUTEIS.

IIpakTHyeckasi 3HAYUMOCTB: Pa3pabOTaHa TEXHOJIOT. CXeMa IMepepabOTKH HE3PeNbIX
S0JIOK C LIENbIO MOyYSHHsI HaTypaJlbHOTO OJKUCIIUTENS M UCIIOJIb30BaHUA €0 B MPOJYKTaX.

BHeapenue Hay4YHBIX pe3yJIbTATOB: CTaThU B HAYUHBIX JKypHaJIax, COOPHUKH JTOKJIAZIOB

MEXIYHApOJHBIX U HAI[MOHAJIBHBIX CUMIIO3UYMOB U KOH(epeHuuid, nateHTsl (Ne 1286, Ne 4757).
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ANNOTATION
Crucirescu Diana: ,,Use of unripe apples to obtain the natural acidifier”, PhD thesis in
engineering sciences, Chisinau, 2024.

Thesis structure: thesis consists of an introduction, 4 chapters, general conclusions and
recommendations, bibliography from 318 titles, 3 annexes. The basic text includes 115 pages, 44
figures and 50 tables. The obtained results are publishe in 16 scientific works.

Key words: unripe apples, organic acids, carbohydrates, phenolic substances, apple
acidifiers, canned fruits and vegetables with apple acidifier.

The purpose of the work: use of unripe apples to obtain a source of natural acidity (apple
acidifier) and use of the in the food industry, especially in the preservation of fruits and vegetables,
substituting the acids in classic preservation recipes.

Research objectives: the identification of apple varieties for study; the establishment of
the optimal harvesting period, the determination of the physico-chemical indicators in them; study
and application of different methods of extracting juice from unripe apples; obtaining experimental
samples of acidifiers with evaluation of quality and shelf life; its application to the preservation of
fruits and vegetables; the feasibility study of the manufacture of the developed products.

Scientific novelty and originality: for the first time in the Republic of Moldova, the
optimal parameters of unripe apples for obtaining natural acidifiers were established; the yield of
juice from unripe apples was increased by applying enzymes; the possibility of substituting acetic
and citric acids from canned fruit and vegetable recipes with apple acidifier has been scientifically
argued and experimentally demonstrated.

The scientific problem solved: valorisation of the fruits of unripe apples with the
establishment of the most important physicochemical properties and the identification of the
optimal and efficient conditions of technological processing and their use; obtaining a source of
natural acidity with subsequent application in the production of healthy foods; increasing
sustainability through the efficient use of vegetable agricultural waste, using it as a raw material.

Theoretical significance: defining the methods for studying the quality of apple acidifiers;
obtaining scientific results demonstrating the possibility of their use in the food industry
(especially in the preservation of fruit and vegetables) as a source of natural acidity;
implementation a light pasteurization regime in the process of obtaining of the acidifier.

Applicative value: the technological flow for processing unripe apples has been developed
to obtain the natural acidifier and its use in the food industry.

Implementation of scientific results: articles in scientific journals, collections of papers

of international and national symposions and conferences, patents (no. 1286, no. 4757).
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