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ADNOTARE
Crucirescu Diana: ”Valorificarea fructelor de mere imature pentru obtinerea
acidifiantului natural”, teza de doctor in stiinte ingineresti, Chisiniu, 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 1n industria alimentara, n 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 in 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 stiintific: 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 solutionati: valorificarea fructelor de mere imature cu stabilirea
celor mai importante proprietati fizico-chimice; identificarea conditiilor optimale si eficiente de
procesare tehnologicad si de utilizare a acestora; obtinerea unei surse de aciditate naturala 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 denota posibilitatea utilizarii acestora in industria
alimentara ca sursa de aciditate naturala; aplicarea metodelor de majorare a randamentului sucului
din merele imature si & unui regim mai lejer de pasteurizare in procesul de obtinere a acidifiantului.

Valoarea aplicativi: 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).



AHHOTALUA
Kpyunpecky Aunana: «cnoJib30Banne He3pesbIX 010K 1J1s1 MOJTYy4YeHUs HATYPAJIbHOIO
NMOJAKMCIUTEJISI», AUCCEPTALUS HA COMCKAHMeE Y. CTelleHH! I0K. TeX. HayK, Kumunés, 2024,

CTpykTypa amuccepTalMM: COCTOUT U3 BBEACHHUS, 4 IIiaB, BBIBOJOB U PEKOMEHIAIMIA,
CIIMCKa MUTHpYyeMO# Jmteparypbl U3 318 ccpuiok, 3 mpuioxkenmid. Pabora msmoxena na 115
cTpanunax, 44 pucynkos u 50 tabmuipl. Pe3ynbraTsl omy0nrkoBaHsl B 16 HaydHBIX paboTax.

KiroueBble ciioBa: He3penble sI0J0KH, OPraHUYECKHE KHUCIOTHI, caxapa, (EeHOJIbHBIC
BEIIECTBA, 0JI0YHbIE TOJKUCIUTENN, KOHCEPBBI (PPYKTOBBIC U OBOIIIHEIE.

Leab padoTsl: nccienoBaHNe HE3PEIbIX SI0JI0K /I MOTYyYSHHS HaTypalbHOIO HCTOYHHUKA
KUCIIOTHOCTH (S0JIOYHBIN MMOJKUCIUTEb) U €ro MCIOJIb30BaHKE B MHUIIEBOW MPOMBIIUICHHOCTH,
B YaCTHOCTH IIPH KOHCEPBUPOBAHUH ()PYKTOB U OBOIIEH, 3aMEHSS KUCIOTHI B pelenTypax.

3agaum umccieI0BaHMIi: BBISIBJICHHE COPTOB SIOJNOK Uil HM3YYCHHs C YCTAHOBICHHEM
ONTHMAJIbHBIX CPOKOB YyOOpDKH ¥ OINpEJCICHHEM B HUX (H3UKO-XHMMHYECKUX ITOKA3aTelei;
NPUMEHCHUE PA3IMYHBIX CIIOCOOOB M3BJICYCHHUS COKA U3 HE3PEINbIX SIOJIOK; MOJYYSHHE OIBITHBIX
00pa3loB MOAKHUCIUTENCH, C OLIEHKOH KavyecTBa M CPOKa TOJHOCTH, M HMX NPUMEHECHHE s
KOHCEPBUPOBaHUsT (PYKTOB M OBOLICH; MPOBEICHHE TEXHHUKO-DKOHOMUYECKOTO OOOCHOBaHHS
MIPOU3BOCTBA pa3pabOTaHHOMN MPOTYKIUH.

Hay4yHnasi HOBM3HA M OPUTHHAJBHOCTH: BIepBbie B PecrryOnmnke MomioBa ycTaHOBIICHBI
ONITUMAJILHBIC TTapaMETPhI He3PEJbIX SO0JIO0K /IS TIOTYICHUST HaTypaTbHBIX TIOJKUCIIUTENEH; OB
YBEJIMYEH BBIXOJ COKa M3 HE3peNbIX s0JI0K 3a cueT MpUMEHEHUs (pepMeHTOB; OblIa HAY4HO
000CHOBaHa M H3KCIIEPHUMEHTAIBHO TMPOJIEMOHCTPUPOBAHA BO3MOXHOCTh 3aMEHBl KHCIOT B
pernenTtypax, Mpu KOHCEPBUPOBAHUHU (PPYKTOB M OBOIIEH, SOTOUHBIM MOIKUCITUTEIIEM.

Pemiennasi HayyHnasi mpo0Jjema: HCIIOJb30BAaHUE HE3PENbIX SOJOK C yCTaHOBICHHEM
BOXHEHIINX (PUIUKO-XUMUYECKUX CBOICTB; BBIABICHHEM ONTUMAIBHBIX U 3(PPEKTUBHBIX
YCIOBUH TE€XHOJIOTUYECKOM 00pabOTKM M MX NMPUMEHEHUs; MOBBIIIEHHE YCTOHYMBOCTH 3a CYET
3P PEKTUBHOTO MCIIOJIb30BAHMSI PACTUTEILHBIX OTXOJIOB, UCTIONB3Ys UX B KAYECTBE CHIPHSI.

Teopernyeckasi 3HAYNMOCTb: COBEPIICHCTBOBAHHE METOJIOB HCCIICOBAHUS KadeCcTBa
S0JIOUHBIX  TMOJKUCIUTENEH; TMOJy4yeHHe Hay4yHbIX  pe3yJbTaToOB, JEMOHCTPHPYIOIIUX
BO3MOXXHOCTh MX HCIOJb30BAaHUS B IMUINEBOH MPOMBIIUICHHOCTH; BHEAPEHHE MacTEpPU3aLUU C
MOHMKCHHBIM TEPMUYECKAM dPPEKTOM B TPOIIECC IMOTYUSHHS TTOAKHCITUTES.

IIpakTHyeckasi 3HAYUMOCTB. Pa3pabOTaHa TEXHOJIOT. CXeMa IepepaboTKH He3peNbIX
S0JIOK C LIENbIO MOyYSHHs HaTypaJlbHOTO OJKUCIIUTENS U UCIIOJIb30BaHUS €0 B MPOJYKTaX.

BHeapenue Hay4YHBIX pe3yJIbTATOB: CTaThU B HAYUHBIX JKypHaJIax, COOPHUKH JTOKJIAZIOB

MEXIYHApOJHBIX U HAI[MOHAJIBHBIX CUMIIO3UYMOB U KOH(pepeHuuid, mateHTs! (Ne 1286, No 4757).



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 published 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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LISTA ABREVIERILOR

ADN acidul dezoxiribonucleic

BNS Biroul National de Statistica din Republica Moldova
cMDH malat dehidrogenaza dependenta de NAD

CWINV invertaza, enzima peretelui celular

DPPH 1,1-Difenil-2-picrilhidrazil

DTA Directia Tehnologii Alimentare din cadrul ISPHTA

FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations
FMS Federatia Mondiala a Savantilor

FK enzima fructokinaza (fosforilarea fructozei)

F6P fructozo-6-fosfat, fructoza fosforilata in pozitia 6

GAE echivalenti de acid galic

GES gaze cu efect de sera

G6P glucozo-6-fosfat, glucoza fosforilata in pozitia 6

HK enzima hexokinaza (fosforilarea glucozei)

HT transportor de hexoza

ISPHTA Institutul Stiintifico-Practic de Horticultura si Tehnologii Alimentare
LVCPA Laboratorul Verificarea Calitatii Produselor Alimentare, ISPHTA
NAD nicotinamid-dehidrogenaza (enzima)

NADP nicotinamid-dinucleotidfosfat (enzima)

NADP-ME enzimele malice dependente de NADP

OAA oxalacetat

ODD obiective de dezvoltare durabild

PA proantocianidinele

PEP fosfoenolpiruvatul

PEPc fosfoenolpiruvat carboxilaza

SDH sorbitol-dehidrogenaza

SE-CC complexul format intre elementul sita si celula insotitoare
SOT transportor de sorbitolul

SUSY enzima zaharozosintaza

SUT transportor de zaharoza
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INTRODUCERE
,,Omul este ceea ce miananca.”
Ludwig Feuerbach

Cresterea si dezvoltarea continua a populatiei neconditionat actioneaza asupra producerii
alimentelor si a industriei alimentare per general. Generarea deseurilor si gestionarea eficienta a
acestora constituie o problema incontestabila a lumii moderne. Adaugarea componentelor naturale
cu proprietdti functionale in noile formule alimentare confera una dintre principalele provocari cu
care este chemata sa le faca fata industria alimentard contemporanad. Noile directive UE, 1n privinta
atingerii obiectivelor dezvoltarii durabile, si transformarea globala catre modele de economie
circulara preseaza, de asemenea, sectorul agroindustrial sa adopte abordari ,,de la leagén la leagan”
pentru subprodusele si fluxurile lor de deseuri (Alexandri et al., 2022).

Politicile abordate au cultivat si au crescut constientizarea societatii fatd de mediul
inconjurdtor, totodata, creand o tendinta pentru un stil de viatd mai sanatos si mai durabil. Noua
realitate si necesitatile consumatorilor au impus industria alimentara moderna sa se conformeze si
sa dezvolte proiecte eficiente de gestionare a deseurilor vegetale. Actualmente, multi cercetatori
isi focuseaza atentia citre componentele de valoare din deseurile de origine vegetala, ce pot fi
recuperate, in special din fructe si legume, si inclusi inapoi in lantul de producere a unor alimente
noi sandtoase, ecologice si durabile (Rifna et al., 2021; Carrillo et al., 2022; Chamorro et al., 2022).

Actualitatea si importanta temei abordate. Insuficienta surselor de aciditate naturale
folosite in industria alimentara, in special la conservarea fructelor si legumelor, si interesul tot mai
mare a consumatorilor pentru alimente cat mai sdnatoase, impune oamenii de stiintd sd gasesca
posibilitatile de substituire a acizilor organici sintetici din retetele de producere. O modalitate
sigura si avantajoasa ar fi valorificarea compusilor naturali din merele imature, obtinute in urma
raritului sau a caderilor fiziologice.

In tara noastra marul este specia pomicold predominanti, ciruia ii revine 60 — 70 % din
productia de fructe si un loc important in export, potrivit BNS. Pomii de mar produc in mod natural
un exces de fructe care afecteaza negativ valoarea comerciald a acestora, pot duce la ruperea
ramurilor, epuizarea rezervelor copacului si scaderea recoltei in anul urmator (Dennis, 2000). La
faza timpurie de coacere, in zilele 40 - 45 de la fenofaza inflorirea deplind a pomilor, au loc caderile
fiziologice a fructelor nedezvoltate, iar in zilele 50 - 65 se efectueaza raritul (Pesteanu et al., 2017).
Raritul reprezinta o operatiune agricola care permite reglarea incarcaturii de rod pe pom cu scopul
echilibrarii cantitatii de fructe ramase pe copac cu suprafata frunzelor care ofera energia pentru
crestere si coacere. Totodatd, aceastd practicad este necesard pentru a minimiza concurentd de

asimilari intre fructe si pentru a produce o cultura de marime si calitate comercializabile (Davis et
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al., 2004; Assirelli et al., 2018). Astfel, in plantatii se inlatura cca 25 - 30 % din roada preconizata,
in special in anii cu umiditate insuficienta a solului (Yuan et al., 2007; Dou et al., 2015; Chen et
al., 2015). De asemenea, caderile fiziologice mai pot aparea in timpul celor 2 s@ptamani inainte de
recoltare si se crede ca acest fenomen este legat de scaderea luminii incidente si de temperaturile
mai racoroase la sfarsitul sezonului (Lakso et al., 1998).

Volumele semnificative de mere imature rarite nu sunt valorificate in scop alimentar. Ca
de regula, acestea se lasa in livezi pe pamant drept deseu, reprezentand surse de poluare a mediului
ce nu pot fi neglijate (Crucirescu, 2020a; 2022d).

Conform studiului literaturii de specialitate, merele imature contin cantitdti impunatoare
de substante valoroase, cum ar fi acizi organici, glucide, substante fenolice, minerale, etc (Silva et
al., 2018; 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 (Bizjac et al., 2013; Alberti et
al., 2016; Bandic et al., 2019). Acidul malic este predominant si constituie pana la 90 % din
continutul total de acizi din mere (Bandic et al., 2019; Jiaxiu et al., 2020).

Analiza surselor bibliografice si a documentatiei normative (OMAIA153/2010) denota ca
retetele de conservare (in special a fructelor si legumelor) contin ca sursa de aciditate acid acetic
(alimentar, sintetic alimetar, glacial), acid citric, lactic, fumaric sau otet, obtinut din acid acetic
sintetic alimentar (esentd). Acizii organici utilizati sunt de provenienta chimica, fapt ce nu este
agreat de consumatorii care solicitd produse ecologice si sandtoase, in special persoanele cu
afectiuni ale sanatatii. Rapoartele recurente de intoxicatie alimentara (datoritd utilizarii
conservantilor chimici), au condus la cautarea unor conservanti siguri si eficienti, in mare parte de
origine vegetala (Anyasi et al., 2017). Actualmente se discuta pe larg problemele referitoare la
aditivii alimentari din punct de vedere al managementului chimic si al calitatii (Fiorino et al.,
2019). Multi producatori din Uniunea Europeana, SUA, Federatia Rusd, se orienteaza spre
utilizarea acizilor organici de provenientd naturald (verjuice, fructe si sucul concentrat din
corcoduse, acidifiant din struguri), cu scopul fabricarii unor produse sanatoase, ecologice si cu o
valoare nutritiva inalta (Troyan et al., 2002; Golubi, 2019; Nilgun et al., 2019).

Motivatia alegerii subiectului. Alimentatia sanatoasd devine tot mai populara si necesara
la nivel mondial. Multe persoane nu pot consuma produsele alimentare preparate (produse de
cofetdrie, patiserie) sau conservate (produse de legume si fructe) conform retetelor de producere
clasice, din cauza aditivilor alimentari sintetici, in special persoanele cu probleme ale tractului
gastrointestinal, provocand daune sanatatii.

Actualmente creste necesitatea de a substitui aditivii alimentari sintetici cu compusi

naturali, proveniti din surse naturale de origine vegetala, stabili si siguri pentru consumul uman.
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Incercarile experimentale la nivel de laborator demonstreaza cd valorificarea merelor
imature da posibilitatea obtinerii unei surse de acizi organici naturali, avand si alte substante
nutritive valoroase, care a fost numit acidifiant din mere, cu ulterioara aplicare a acestuia in
producerea alimentelor conservate din fructe si legume (Crucirescu, 2019; 2023a; 2023Db).

Valorificarea merelor imature, de asemenea, incurajeza promovarea tranzitiei catre sisteme
alimentare durabile, in principal dezvoltarea de produse cu impact zero asupra mediului si
cresterea accesului la alimente nutritive, accesibile, sanatoase si durabile.

Ipoteza stiintifica, scopul si obiectivele cercetarii tezei. Tindnd cont de cele relatate,
pentru contributia in solutionarea problemelor actuale a fost formulata 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. Aceastd perspectiva ar putea ajuta la suplinirea aditivilor naturali in industria alimentara,
conform tendintei de a satisface cererea consumatorilor pentru produse sdnatoase si durabile.

In baza celor expuse, au fost efectuate cercetiri stiintifice in vederea acumularii
cunostintelor despre merele imature (propietatile fizico-chimice si organoleptice, majorarea
randamentului de extractie a sucului); obtinerea mostrelor experimentale de acidifianti din mere
cu studierea acestora si aplicarea lor la fabricarea produselor conservate din fructe si legume;
determinarea indicatorilor de calitate ale tuturor alimentelor elaborate.

Lucrarea data are drept scop valorificarea merelor imature pentru obtinerea unei surse de
aciditate naturald (numita 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 dezvoltérii cu
scopul stabilirii perioadei optime de recoltare a acestora pentru obtinerea acidifiantului natural.

2. Aplicarea modelarii matematice pentru determinarea influentei preparatelor enzimatice, a
temperaturii si 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 In mostrele de acidifianti.

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

termenului de péstrare.
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6. Implementarea acidifiantului din mere in 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 fabricarii 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 lichida de inalta performanta (HPLC), pentru
determinarea calitativa si cantitativd a acizilor organici; electroforeza capilara (CE) la
determinarea 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 acidifantului din mere, au fost utilizate metode
senzoriale, fizico-chimice si microbiologice de analiza. Totodata, in studiul dat au fost folosite
metode de prelucrare statistica a datelor experimentale si de modelare matematica.

Importanta teoretica si inovatia stiintifica a lucririi consta 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 propusda au fost indeplinite urmatoarele
cercetari:

» pentru prima datd in Republica Moldova au fost studiati parametrii fructelor de mere
imature si stabilita perioada optima de recoltare a acestora cu scopul obtinerii unei surse
de aciditate naturale;

» afost determinata influenta enzimelor si 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;
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» a fost argumentat teoretic si experimental posibilitatea si necesitatea substituirii acizilor
acetic si citric, din retetele traditionale de conservare ale 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: Cercetarile stiintifice, efectuate in cadrul tezei de doctorat,
au fost finalizate cu urmatoarele constatari aplicative:

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

e au fost elaborate tehnologii de producere a legumelor si fructelor conservate cu aplicarea
acidifiantului din mere (tomate marinate, castraveti conservati, tocana de legume, ardei
iuti conservati, dulceata de visine si capsune conservate);

e 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;

e a fost dovedit ca fabricarea acidifiantului si a produselor elaborate va asigura cresterca
rentabilitatii cu cca 0,9 - 3,1 %, in comparatie cu produsele analoge fabricate conform
retetelor clasice.

Aprobarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele obtinute in cadrul tezei au fost comunicate
st 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 Nationala ,,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 Internationala ,,Ecological &
Environmetal Chemistry”, Chisinau (2022); Simpozionul International ,,Euro-Aliment”, Galati
(2021); Simpozionul Stiintific International ,,Sectorul Agroalimentar — Realizari si Perspective”,
Chisinau (2021-2022); Conferinta Stiintifico-Practica cu participare internationald «TexHomoruu
nepepabOTKU OTXOJIOB C TMOJIydeHHEeM HOBOHM mpoaykuuu», 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;
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Expozitia Europeand 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.
Imbunititirea calititii produselor prin inovare si colaborare intre cercetare si industrie” (2023),
Expozitiile Internationale Specializate ,,Food & Drinks”, MoldExpo, Chisinau.

Cele mai importante rezultate ale cercetarilor au fost publicate in revista nationala de
categoria B+ ,Journal of Engineering Science”, UTM, Chisinau (2021; 2023) si revista
internationala ,,Scientific Study & Research — Chemistry & Chemical Engineering, Biotechnology,
Food Industry” cu articolul indexat si rezumat in Thompson Reuters — Web of Science Core
Collection — ESCI, ,,Vasile Alecsandri” University of Bacau, Romania (2023).

De asemenea, rezultatele cercetarilor au fost prezentate si discutate in rapoartele proiectului
international ,,Use of apple acidifier in preserving fruit and vegetables” (martie 2022 — februarie
2023) sustinut de FMS ,National Scholarship Programme of the World Federation of Scientists”
cu sediul in Geneva, Elvetia.

Munca depusd pe durata studiilor si cercetarilor a fost apreciatd de catre Guvernul
Republicii Moldova prin aprobarea Bursei de Excelenta a Guvernului pentru studentii-doctoranzi
pentru anul 2021 — 2022.

Totodata, a fost initiatd procedura de elaborare a standardului moldovean (2022).

Publicatii la tema tezei. Rezultatele cercetarii si problemele abordate in tezd au fost
publicate in 16 lucrari stiintifice, inclusiv 3 articole stiintifice de monoautor cu recenzenti, 2
brevete de inventie, 9 articole in culegeri si 2 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.

Introducerea evidentiaza actualitatea si importanta temei abordate, motivatia alegerii
subiectului de cercetare, scopul si obiectivele formulate ale cercetarii, ipoteza de cercetare, sinteza
metodologiei de cercetare, importanta teoretica si inovatia stiintificd, valoarea aplicativd a
rezultatelor obtinute si sumarul capitolelor tezei.

Capitolul 1, Acidifiantii utilizati in industria alimentara si modificirile biochimice in
mere pe parcursul dezvoltirii, include expunerea stadiului actual de cunoastere privind
acidifiantii utilizati din industria alimentara, inclusiv surse de aciditate naturale aplicate in
produsele alimentare la nivel experimental; descrierea detaliata a metabolismului acizilor organici,

glucidelor, aminoacizilor, a compusilor polifenolici, mineralelor si activitatii antioxidante in mere
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pe parcursul cresterii si dezvoltarii; valoarea nutritiva a sucului de mere, fiind cel mai apropiat
produs analog, si beneficiile consumului de mar asupra sanatatii omului.

Capitolul 2, Materiale si metode de cercetare, descrie materiile prime, secundare si
auxiliare pentru cercetare; reactivi, aparate si instalatii utilizate in studiu; metode de determinare
a indicatorilor de calitate si metode originale aplicate atat asupra materiilor prime analizate, cat si
a produselor elaborate (acidifianti si produse conservate fabricate cu utilizarea acestuia); metode
tehnologice de cercetare; metode de prelucrarea statistica a rezultatelor experimentale si de
modelare matematica.

Capitolul 3, Cercetarea influentei parametrilor merelor imature asupra calitatii
acidifiantului natural, cuprinde evolutia indicatorilor de calitate in merele de soiurile stabilite pe
parcursul dezvoltarii (continutul de substante uscate hidrosolubile, aciditatea titrabila, glucidele,
pH-ul, indicele zahar/aciditate) si evaluarea organoleptica a acestora; randamentul sucului extras
din merele imature cu sau fara tratare termica si/sau enzimatica inainte de presare a masei
maruntite; studierea influentei aciditatii titrabile, substantelor uscate hidrosolubile, zaharului total
si a pH-ului, dar si a tratarii prealabile, asupra randamentului sucului din merele imature;
calcularea si argumentarea experimentala a regimului optimizat de pasteurizare al acidifiantului
din mere.

Capitolul 4, Elaborarea tehnologiei de fabricare a acidifiantului din mere,
implementarea acestuia in obtinerea fructelor si legumelor conservate si studierea calititii
produselor elaborate, stabileste aspectele tehnologice privind elaborarea fluxului de obtinere al
acidifiantului din mere si a produselor conservate de fructe si legume cu utilizarea acestuia (in
conditii de laborator), determinarea continutului de acizii malic, citric, succinic, acetic, lactic si
tartric; cantitatilor de fructoza, glucoza si zaharoza; continutului total de polifenoli si activitatea
antioxidanta in acidifiantii din mere; totodata, stabilirea indicatorilor de calitate si a termenului de
pastrare ai acestora. Sunt elaborate tehnologii si produse alimentare cu aplicarea acidifiantului din
mere (conserve de fructe si legume); argumentata calitatea si stabilitatea microbiologica ale acestor
produse; efectuat studiul de fezabilitate al fabricarii acidifiantului si a unor alimente elaborate.

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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1 ACIDIFIANTII UTILIZATI iN INDUSTRIA ALIMENTARA SI
MODIFICARILE BIOCHIMICE iN MERE PE PARCURSUL
DEZVOLTARII

»Un mar pe zi tine medicul la distanta”

Benjamin Franklin

1.1 Stadiul actual de cunoastere privind surse de aciditate utilizate in industria
alimentara

In industria alimentard in calitate de surse de aciditate se folosesc acidifiantii, care
reprezintd substante ce maresc aciditatea unui produs alimentar si/sau ii confera un gust acru,
conform Regulamentului sanitar privind aditivii alimentari (HG 229, 2013). Totodata, acestea
influenteazd asupra gustului, aromei (intensificaind anumite nuante de gust sau mascand unele
arome) si culorii unor produse alimentare, in special, preparate din carne (utilizdndu-se in
amestecuri de sarare impreuna cu clorura de sodiu, nitriti si nitrati) (Banu et al., 2007). De
asemenea, acidifiantii au un efect antioxidant, antimicrobial, conservant, cu impact functional

asupra ameliorarii compozitiei si texturii produselor (Aljahani et al., 2020; Coban et al., 2020).

1.1.1 Acizii organici utilizati in industra alimentard

Acizi organici sunt utilizati pe scara larga in industria alimentara. Folosirea lor impreuna
cu Indulcitorii permite obtinerea gustului dulce-acrisor la producerea marmeladelor, jeleurilor,
bomboanelor cu consistentd tare, inghetatelor, bauturilor racoritoare, etc. Cei mai utilizati acizi
organici in industria alimentara sunt acizii acetic, lactic, citric, malic si tartric.

Acidul acetic (E 260) — C2H402, reprezinta un lichid incolor cu miros caracteristic
intepator, obtinut prin oxidarea etanolului sau acetaldehidei (fermentarea aceticd), dar poate fi
obtinut si prin sintezd. Otetul alimentar contine 3 - 5 % de acid acetic, iar esenta de otet din comert
70 - 80 %. Acesta poseda rolul de acidifiant si conservant, cu actiune antimicrobiana prin scaderea
valorii pH a mediului. Se foloseste la producerea branzeturilor, a conservelor din fructe si legume
si a unor sortimente de paine. Doza zilnica admisibila pentru om este 15 mg/kgcorp (Oranescu et
al., 2008).

Acidul lactic (E 270) — C3HeOs, reprezinta un lichid vascos, practic inodor, incolor sau cu
o nuanta galbuie. Se obtine prin fermentatia lacticd a zaharurilor din cereale sau lactate sub
actiunea bacteriilor lactice. Se foloseste la corectarea pH-ului aciditatii in vinuri si must, se include

in preparate din fructe si legume (conserve), bauturi nealcoolice si bere, pdine, paste proaspete,
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uleiuri si grasimi, in cantitati prevazute de procesul tehnologic (q.s.), in nectare — 5 g/L. Are efect
acidifiant si conservant (Indrid et al., 1988; Rice et al., 2006).

Acidul citric (E 330) — CeHsOy, reprezinta cristale albe sau incolore, inodore cu gust
puternic acid. Este unul dintre cei mai raspanditi acizi in naturd, aflandu-se in tesuturile si
sucurile vegetale, in special in citrice, pomusoare si altele; si cel mai utilizat acidifiant din industria
alimenatra. Se obtine din sucul de lamaie, care contine cca 5 - 7 % de acid citric sau prin fermentare
citricd a glucozei sau a melasei cu bacterii sau mucegaiuri. Se foloseste pentru imbunatatirea
gustului (la producerea branzeturilor), corectarea aciditétii (bauturi racoritoare, sucuri din fructe si
legume, in vinificatie, cofetarie si patiserie). De asemenea, are rolul de antioxidant la prepararea
ciocolatei si la conservarea fructelor prin congelare. Datorita toxicitatii sale scazute, acidul citric
este foarte intrebat la nivel global de utilizare ca agent antimicrobian, conservant, regulator al
pH-ului, etc (Mattey et al., 1999; Vargas et al., 2016).

Acidul malic (E 296) — CsHeOs, reprezinta cristale incolore, inodore sau sub forma de
pulbere cu gust placut. Se gaseste din abundenta in sucurile multor plante, dar in mod special in
fructe de padure si mere. Pentru scopuri industriale este obtinut prin sinteza. Se utilizeazd ca
acidifiant in sucuri de fructe in cantitate de 3 g/L; in conserve din legume si fructe si in alte produse
alimentare — conform instructiunilor tehnologice. 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).

Acidul tartric (E 334) — C4HsOs, reprezinta cristale incolore transparente sau ca o masa
solida cristalina, incolora sau translucida, sau ca o pulbere cristalind de culoare alba, inodora, cu
gust acru. Acesta poate fi gasit in diverse plante si fructe, in special struguri. In industria alimentar
este utilizat in calitate de regulator al pH-ului, amplificator al gustului, antioxidant si conservant.
Se utilizeaza ca acidifiant in sucurile de fructe, gemuri si jeleuri, panificatie (fiind inclus in
compozitia sarurilor de afanare). Poate fi adaugat in must pentru corectarea aciditatii totale in doze
maxime de 1,5 g/L. De asemenea, el are un efect antimicrobial (Tamblyn et al., 1997; Koyuncu et
al., 2013).

1.1.2 Surse de aciditate naturale aplicate in alimente la nivel experimental

Actualmente, datorita cererii consumatorilor, sunt preferate produsele naturale, ce tine cont
de conservarea alimentelor si siguranta acestora. Analizand literatura de specialitate si
documentatia normativa in vigoare (Yastrebov, 1980; Banu et al., 2009; OMAIA 153/2010), cu
regret, concluzionam faptul ca in industria alimentara nu sunt cunoscuti suficienti acidifianti

naturali. Spre exemplu, la conservarea fructelor si legumelor se folosesc monoacizi sintetici, in
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majoritatea cazurilor. Metodele industriale care au fost utilizate pentru o perioada lunga de timp
au avut un impact negativ asupra proprietatilor organoleptice ale alimentelor si a sanatatii umane.

Totusi, sunt cunoscute unele surse de aciditate naturale aplicate. La nivel experimental, in
produsele alimentare au fost implementate astfel de acidifianti naturali ca verjuice, fructe si suc
concentrat de corcoduse, acidifiant din struguri specie Vitis labrusca L. Descrierea acestora este
prezentata in continuare.

Verjuice reprezintd sucul nefermentat din boabe de struguri imature (necoapte), obtinuti
in urma raritului la inceputul pargului. Acest produs are o istorie lunga de utilizare, insa fabricarca
lui nu are loc prin metode standardizate si nici nu are un standard recunoscut. Strugurii materie-
prima recoltati pentru obtinerea verjuicului trebuie s aiba valori ale aciditatii titrabile cuprinse
intre 20 - 25 g/L (exprimata in g/L H2SO4) si continut de zaharuri 30 - 40 g/L (Ojeda et al., 2007).
Produsul obtinut posedd urmatorii indici: pH-ul variaza intre 2,6 si 2,9; substantele solide
hidrosolubile — intre 3,8 si 9,9 (°Brix), iar aciditatea titrabila — de la 17,4 la 40,5 (g/L) (Dupas de
Matos et al., 2017). Sucul se caracterizeaza printr-o aroma unica, gust acru, aciditate ridicata si
continut scazut de zahar (Freixa et al., 2008; Hayoglu et al., 2009).

Verjuice este consumat in special in regiunile mediteraneene si in regiunile de sud-est ale
Turciei, pentru ameliorarea aromei bucatelor traditionale, dar si in calitate de ingredient pentru
diverse bauturi si sosuri de mustar (Hayoglu et al., 2009). Sucul a fost recomandat ca bautura
digestiva (Setorki et al., 2010) si este indicat in medicina traditionald iraniand, avand unele efecte
de scadere a continutului lipidelor din organism (Zibaee-Nezhad et al., 2012). Recent, acest produs
a avut un interes sporit in tarile occidentale si in prezent este redescoperit ca condiment
aromatizant, in special, in Australia, Statele Unite si Canada. Totodata, poate fi folosit ca
alternativa otetului si sucului de lamaie in calitate de sursa de aciditate si aromatizare pentru mai
multe bucate, salate si aperitive (Setorki et al., 2010). Evaluarea senzoriald a salatelor si
castravetilor conservati cu adaugarea verjuice ca nou agent de acidifiere a prezentat rezultate
pozitive si benefice (Dupas de Matos et al., 2017; Dupas de Matos, 2019).

Totusi, acest produs are si un dezavantaj — ca efect secundar, in gustul si aroma produsului
finit persistd nuanta erbacee, iar la unele soiuri chiar si o nuantd de amaraciune.

Fructe si suc concentrat din corcoduse sunt utilizate pentru conservarea legumelor in
calitate de substituent al acidului acetic. Fructele recoltate poseda un continut de 10,8 - 17,9 %
substante uscate hidrosolubile, formate din 5,5 - 9,6 % glucide, 1,8 - 3,1 % acizi organici, 0,9 %
pectina, 0,2 % fibre alimentare, 0,5 % celuloza. Sucul concentrat din corcoduse poseda un continut
de 67,6 % substante uscate hidrosolubile ce includ: 47,5 % glucide, 6,2 % acizi organici, 6 mg-%
vitamina C si 40 mg-% catehine (Troyan et al., 2002; Golubi et al., 2019).
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Dezavantajul acestor produse reprezinta procesul anevoios si costisitor de recoltare a
materiei prime, volumul modest in sezon de producere, consumul mare de energie a procedeului
de obtinere, indici organoleptici cu nuanta intensa de acid malic si varietate limitata de alimente
unde pot fi aplicate ca sursa de aciditate.

Acidifiantul din struguri reprezinta sucul nefermentat din boabe de struguri imature,
aflate 1n faza timpurie de dezvoltare, in special, de specia Vitis labrusca L, obtinuti in urma
raritului. Acidifiantul este un produs natural care poate fi utilizat in calitate de sursa de aciditate
pentru fabricarea diverselor alimente (ex.: sucuri, pireuri, bauturi, conserve, etc.), inlocuind
acidifiantii monocomponenti si cei de origine chimica. Perioada optima de recoltare a strugurilor
imature pentru obtinerea acidifiantului constituie faza la care continutul de substante uscate
hidrosolubile atinge valorile 10,0 - 14,0 °Brix; iar aciditatea titrabila, recalculata la acidul tartric,
are valori cuprinse intre 12,0 g/L si 25,0 g/L (lorga et al., 2014). Parametrii fizico-chimici ai
acidifiantului constituie in mediu urmatoarele valori: continutul de acizi organici 14,8 - 16,0 g/L,
continutul total de glucide 11,0 - 12,55 g/100g suc; valorile pH de 2,8 - 3,2. Datorita valorilor
scazute ale pH-ului, a fost constatat ca produsul elaborat poate fi tratat la un regim leger termic,
ce constituie temperatura de 60 °C pe o durata de 20 min (Golubi, 2019; Golubi et al., 2019).

Acidifiantul din struguri a fost utilizat ca substituient al acizilor acetic si citric la
conservarea unor fructe si legume la nivel experimental, cum ar fi dulceatd de nuci verzi, compot
din cirese, piureu din piersici, tomate conservate si ardei dulci conservati. In urma evaluarii
organoleptice, comisia de degustare a apreciat pozitiv aceste produse (Golubi, 2019).

Récirea, dupa tratarea termicad a acidifiantului din struguri, provoaca sedimentarea sarurilor
tartrice. Eliminarea acestora necesitd un consum mare de energie si timp, dar si cheltuieli materiale
impunatoare in procesul de productie, ceea ce reprezintd un dezavantaj semnificativ pentru

obtinerea produsului elaborat.

1.2 Beneficiile consumului merelor asupra sanatatii omului

Oamenii de stiinta au un interes sporit fatd de mere din mai multe motive. Pe langa faptul
ca sunt accesibile, ieftine, cu o diversificare bogatd a soiurilor, acestea au 0 valoare nutritiva
ridicata si contin o mare varietate de componente bioactive. Merele sunt sdrace in grasimi si bogate
in carbohidrati, fructoza fiind zaharul predominant. Ele sunt, de asemenea, o sursd bogata de
vitamine (in principal C si E), minerale (potasiu si magneziu), triterpenoide, cum ar fi acidul
ursolic, fibre (solubile si insolubile) si polifenoli (Koutsos et al., 2015; Cosme et al., 2020;

Daccache et al., 2020; Geleta et al., 2023). Consumul regulat de mere, ca parte a unei diete
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sanatoase, poate ajuta la prevenirea bolilor cronice si la mentinerea sanatatii (Boyer et al., 2004;
Kumar et al., 2010; Chen et al., 2022; Zhao et al., 2022).

Un aport ridicat de alimente derivate din plante, cum ar fi fructele, legumele si cerealele
integrale, pot avea un efect de prevenire contra bolilor cardiovasculare (Woodside et al., 2013;
Wang et al., 2014). Mecanismele nu sunt in intregime clare, dar polifenolii si fibrele vegetale sunt
considerati principalii mediatori. Studiile epidemiologice sustin opinia ca consumul frecvent de
mere este asociat cu un risc redus de patologii cronice precum boli cardiovasculare, cancere
specifice si diabet, in special diabet tip 2 (Song et al., 2005; Mink et al., 2007; Chun et al.,
2008). Datele din studiile de interventie asupra oamenilor si animalelor sugereaza ca aportul de
mere poate afecta pozitiv metabolismul lipidelor (Barth et al., 2012; Chai et al., 2012; Ravn-Haren
et al., 2013) managementul masei corporale (Oliveira et al., 2003), functia vasculara (Bondonno
etal., 2012; Gasper et al., 2014) si inflamatia (Castagnini et al., 2009; Setorki et al., 2009; Sanchez
etal., 2011; Femiaet al., 2012). Merele sunt o sursa bogata de polifenoli si fibre. Principalele clase
de polifenoli in ordine crescatoare sunt: dihidrochalconele, flavonolii, hidroxicinamatii si
flavanolii (catechina si proantocianidinele (PA)) (Vrhovsek et al., 2004). Polifenolii usor absorbiti,
cum ar fi monomerii flavanolici, pot fi responsabili pentru unele dintre efectele asupra sanatatii. Cu
toate acestea, moleculele de polifenoli mai mari, cum ar fi PA, o clasd majora de polifenoli din
mere, Impreund cu pectina, principala fibra solubila si alte componente ale peretelui celular, ajung
in colon si sufera o bioconversie extinsa de catre microbiota din colon producatoare de metaboliti
care pot avea efecte locale intestinale in timpul digestiei si efecte sistemice dupa
absorbtie. Polifenolii si fibrele din mere pot, de asemenea, modifica benefic compozitia si
activitatea microbiotei intestinale (Sembries et al., 2006; Licht et al., 2010; Shinohara et al.,
2010). Microbiota intestinala poate servi ca o tinta potentiala noud pentru prevenirea bolilor
cardiovasculare (Tang et al., 2014).

O dietd bogata in fructe si legume poate ajuta la protejarea Tmpotriva cataractei, bolii
Alzheimer si, chiar, a astmului (Woods et al., 2003; Willett, 2003). Studiile efectuate pe un grup
de barbati din mai multe tari au demonstrat un efect benefic al consumului de mere asupra functiei
pulmonare si a bolii pulmonare obstructive cronice. De asemenea, au fost luati in considerare unii
factori de confuzie precum fumatul, indicele de masa corporald, clasa sociala si exercitiile fizice
(Butland et al., 2000; Tabak et al., 2001).

Pe langa bolile cronice, merele pot fi folosite pentru prevenirea si combaterea altor boli
raspandite in lume. De exemplu, a fost descoperit ca extractele din mere imature au inhibat efectiv
activitatile enzimatice ale toxinei holerice (Saito et al., 2002), iar ursolatul de metil, obtinut dintr-

un extract brut derivat chimic de cojile de mere, au avut efecte antiinflamatoare in tratarea artritei
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reumatoide (artrita experimentala) (Padua et al., 2014). Totodata, a fost constatat faptul ca
consumul de suc de mere este la fel de eficient in cresterea absorbtiei fierului in timpul mesei ca
si sucul de portocale la copii, astfel sugerdnd ca ar putea fi un instrument util in prevenirea
deficientei de fier si a anemiei (Shah et al., 2003).

Activitatea antioxidanta puternicd a merelor poate ajuta la prevenirea oxidarii lipidelor si
ADN-ului (Ortiz et al., 2004). Consumul de aceste fructe au scazut semnificativ oxidarea lipidelor
atat la oameni, cat si la sobolani si au scazut colesterolul la om (Aprikian et al., 2001, Leontowicz
et al., 2002). Prin tratarea celulelor canceroase cu extracte de mere imature rarite a fost demonstrat
inhibarea proliferativa a celulelor in vitro, ceea ce poate contribui la asocierea consumului de mere
cu scaderea riscului de cancer (Goodman et al., 2018; Singh et al., 2019). Toate aceste efecte pot
fi atribuite atat substantelor fenolice, cat si fibrelor alimentare gasite in mere.

Consumul regulat de mere, ca parte a unei diete sdnatoase, poate ajuta la prevenirea bolilor
cronice si la mentinerea sanatatii. Informatiile mentionate sustin consumul regulat de mere ca

instrument eficient in gestionarea diverselor maladii.

1.3 Dinamica acumuldrii si transformarii principalilor compusi biochimici in mere pe
parcursul dezvoltarii

Potrivit datelor USAD National Nutrient Database for Standard Reference, merele mature
sunt compuse in principal din aproximativ 85 % apa, 12 - 14 % carbohidrati, 0,30 - 1 % acid
organic, 0,30 % proteine si mai putin de 0,10 % lipide, minerale si vitamine (tab. A1.1). Variatia
compozitiei biochimice depinde in special de soi si gradul de coacere, precum si de conditiile
agronomice si climaterice. In plus, compozitia solului poate avea un impact mare asupra calitatii
si compozitiei fructelor.

Obtinerea unei calitati comerciale optime a marului poate fi atinsa in cazul cand fructele
de pe pom au capacitatea de a creste in dimensiune, in special la faza timpurie de coacere, precum
si de a acumula zaharuri, acizi organici si alti metaboliti importanti pentru consumatori. Marul
parcurge cateva etape de dezvoltare din punct de vedere fiziologic: diviziunea celulara,
expansiunea celulara (care se suprapune partial cu diviziunea celulard si continuu pand la
momentul recoltarii), maturarea si maturitatea (coacerea) fructelor. Fazele acestea au o importanta
majord, reprezentand etape in care fructul suferda modificari structurale si biochimice,
transformandu-se dintr-un fruct necopt si nedezvoltat intr-unul nutritiv si de inalta calitate (Janssen
et al., 2008; Eccher et al., 2014; Farinati et al., 2017).

Fructele de mere imature (necoapte) contin compusi bioactivi, cum ar fi polifenoli, acizi

organici, monozaharide i amidon (Wei et al., 2021). Totodata, a fost raportat ca acestea contin o
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cantitate mai mare de antioxidanti si substante fenolice, decat merele ajunse la stadiul de coacere

(Zheng et al., 2014; Soare et al., 2017; Wojdylo et al., 2020).

1.3.1 Metabolismul principalelor glucide

Zaharurile solubile, inclusiv zaharoza, fructoza si glucoza (figura 1.1), sunt esentiale nu
doar pentru cresterea si dezvoltarea fructelor, Ci si pentru calitatea lor. Gustul si aroma fructelor
sunt strans legate de compozitia si concentratia zaharurilor, dar si de raportul acestora cu

acizii organici (YYamaki, 1984; Colaric et al., 2005).
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Fig. 1.1. Structura zaharozei: o diglucida, formata dintr-un rest de a-D-glucopiranoza
(Glucoza) si un rest de B-D-fructofuranoza (Fructoza), unite prin legitura 1-2 glicozidica
(BioLibreTexts)

Compozitia si concentratia zaharurilor unui fruct matur sunt determinate de procesele
metabolice si de transportul metabolitilor in timpul dezvoltarii acestuia. Deaceea cunoasterea si
reglarea acestor procese sunt importante pentru imbunatatirea calitatii fructelor si posibilitatea
valorificarii fructelor rarite sau cazute fiziologic.

Zaharurile sunt esentiale in faza timpurie de dezvoltare ale marului, deoarece furnizeaza
energia necesara fructelor pentru a suporta diviziunea celulara si expansiunea ulterioara a celulelor.
Diviziunea celulara la mere dureaza o perioada scurta de timp si finalizeaza la 3 - 4 saptamani
dupa polenizare (Denne, 1980). Anume atunci in mezofila frunzelor se formeaza carbohidratii
sorbitol si zaharoza, care mai apoi sunt translocati in fructele imature, inca necoapte si
nedezvoltate.

Paralel cu procesul fotosintezei in frunze, la primele etape de dezvoltare are loc si
fotosinteza in fructele tinere, care dispun de un sistem fotosintetic cu cloroplaste active. Desi
continutul de clorofila scade treptat pe masura dezvoltarii marului, acesti pigmenti pot accepta

energie luminoasa pentru acest proces. Exista doud surse majore potentiale de CO> disponibile
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pentru procesul fotosintetic in fructe: COz-atmosferic si COz obtinut din respiratia mitocondriala,
pe care fructele de mar il pot acumula pana la 8 %. Acest CO> este (re)fixat intr-un malat-CO>
naveta de catre fosfoenolpiruvat-carboxilaza (PEPc) (Blanke et al., 1989). Ecuatia generalda a
fotosintezei poate fi scrisa in felul urmator:
6 CO2 + 6 H20 + lumina solara — CsH1206 + 6 O2

Fotoasimilatii trec de la arborele-mama la tesuturile fructifere prin apoplast (Zhang et al.
2004). Miscarea ambelor tipuri de zahar este simpla si pasiva, trecand calea simplasmica, si are
loc printr-un complex (SE-CC) format intre elementul sita si celula insotitoare (fig. 1.2) (Reidel et
al., 2009; Li et al., 2018). Totusi, intrarea in parenchimul celular ale acestora are loc si pe calea
apoplasmatica datorita transportorilor specifici sorbitolului (SOT) si zaharozei (SUT) localizati pe
membrana plasmatica (Zhang et al., 2004; Fan et al., 2009).
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. SOTbitol .
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Sucrose

Sucrose
) k'
Sorbitol m > Sucrose . b —> Sorbito] =
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— ——p Sorbitol > Glycolysis

Sucrose Sucrose
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Fructose .,
*
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|

SE-CC Parenchyma
Fig. 1.2. Metabolismul zaharului in mar. SE-CC — complexul element sita-celula insotitoare;
transportatorii de zahar: SOT — transportor de sorbitol; SUT — transportor de zaharoza; HT —
transportor de hexoza; enzimele: CWINV — invertaza peretelui celular; SDH — sorbitol-
dehidrogenaza; SUSY — zaharozo-sintaza; FK — fructokinaza; HK — hexokinaza; divizarea
celulei: A — metabolismul ridicat al zaharului in citoplasma; B — metabolismul scazut al
zaharului in vacuola (Tijero et al., 2021)
Cercetarile efectuate asupra merelor imature si a altor fructe din familia Rosaceae au

demonstrat ca sorbitolul, carbohidratul majoritar transportat (Yamaki et al., 1992; Lee, 2015;
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Vimolmangkang et al., 2016), este transformat in fructoza de catre sorbitol-dehidrogenaza (SDH).
Aceasta satisface cerintele energetice pentru diviziunea celulara (Park et al., 2002).

Conversia zaharozei 1n fructoza si glucoza este reglatd de enzima zaharozo-sintaza
(SUSY), localizata in citoplasma, si invertaza peretelui celular (CWINV), situata in spatiul liber a
peretelui celular. Apoi transportorii de hexoza (HT) transfera produsele conversiei in citosol
(Zhang et al., 2004). Ca urmare, fructoza este fosforilatd de fructokinaza (FK), iar glucoza de
hexokinaza (HK). Produsele obtinute in urma acestui proces sunt metabolizate rapid, deoarece
fructozo-6-fosfat (F6P) intrd in ciclul glicolizei, ce are loc in citoplasma (fig. 1.3), si a ciclului
acidului tricarboxilic (TCA sau ciclul Krebs), ce apare in mitocondrii (Ryan et al., 2020), pentru a
produce energie; in timp ce glucozo-6-fosfat (G6P) este folosita ulterior la sinteza amidonului
pentru depozitare (Li et al., 2012). Acumularea de G6P este scazuta in timpul dezvoltarii marului.
A fost constatat ca transportoarele transmembranare G6P localizate la membrana plastidei au o
activitate ridicata la cca 40 - 45 zile de la fenofaza inflorirea deplina (ZID), astfel atragand G6P
din citosol in plastide, unde are loc sinteza si acumularea amidonului (Brookfield et al., 1994; Li
et al., 2016). De asemenea, gucidele nemetabolizate cum ar fi fructoza, glucoza si zaharoza, sunt
transportate de catre unii transportatori de tonoplaste in spatiul vacuolului, apoi in vacuolele
celulare (Fan et al., 2009; Peng et al., 2020).

In acelas timp, citoplasma are doud locatii de metabolizare a zaharului (figura 1.2): in
citosol (A), unde are loc metabolismul ridicat al zaharului, care produce energie; amidon, pentru
depozitare; si malat, utilizat pentru (re)fixarea CO2-mitocondrial prin intermediul navetei malat-
COg, precum si pentru acumulare; si in vacuole (B), unde metabolismul zaharului este lent, care
duce la acumularea in interiorul vacuolelor a zaharozei, fructozei si glucozei (Tijero et al., 2021).

Unul dintre principalele zaharuri puternic acumulate in vacuole este fructoza, datoritd
actiunilor coordonate a trei factori pe parcursul dezvoltarii si crestirii merelor: 1) un aport crescut
de fructoza generat din conversia sorbitolului si a zaharozei de catre enzimele SDH, SUSY si INV;
2) scaderea activitatii FK in timpul expansiunii celulare, ceea ce duce la metabolizarea unei
cantitati mai mici de fructoza, dar mai multd se acumuleaza; 3) reglarea transportatorilor de
tonoplaste, care transporta activ fructoza din citoplasma in vacuole (Park et al., 2002; Wei et al.,
2014; Li et al., 2016).

Pe masura cresterii merelor, in vacuole continua sd se acumuleze o cantitate mare de
glucide, generand astfel o presiune osmotica care stimuleaza un aflux mare de apa. Aceasta stocare
a glucidelor este semnificativa pentru aparitia presiunii turgentei, care este forta principala de

reglarea cresterii active continuu a celulelor pe parcursul dezvoltarii fructelor (Yamaki, 2010).
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Fig. 1.3. Schema chimici a ciclului glicolizei (calea Embden-Meyerhof) (Ryan et al., 2020)
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1.3.2 Metabolismul acizilor organici

Acizii organici sunt, de asemenea, acumulati in vacuolele celulelor de mar, jucand un rol
important in aciditatea fructelor si calitatea organoleptica finala a acestora (Harker et al.,
2002). Acidul organic predominant, cca 85 — 90 % (Ma et al., 2015) din totalul acizilor organici
din mere, reprezinta acidul malic (forma L) cu formula moleculara C4HeOs. Urmatorul acid dupa
continut, aflat in fructele de mere, in dependenta de soiul si genotipul acestora, este acidul citric

cu formula moleculara CeHgO7. Structura ambilor acizi este prezentata in figura 1.4.

0 OH
O O N O

HO
OH  Ho OH

O OH OH

Fig. 1.4. Structura acizilor malic (stinga) si citric (dreapta) (dupa BioLibreTexts)

Ma si colaboratorii (2018) au studiat variatia semnificativa a componentelor acidului
organic detectate in fructele mature de 101 soiuri de mere. Concentratia totald de acid organic a
prezentat variatii semnificative, avand de la 1,72 la 44,63 mg/g masa proaspata (FW), cu o medie
de 11,06 mg/g FW. In special, a existat o variatie de aproape 26 de ori in concentratia totali de
acid organic intre accesiunile examinate. Acidul malic a fost detectat la toate speciile Malus,
variind de la 1,72 la 29,27 mg/g FW, cu o medie de 8,90 mg/g FW. Cea mai mare parte a acidului
malic din fructele de mar se afla in vacuola celulelor parenchimului (Yamaki, 1984), iar
concentratia acestuia aratd un model de dezvoltare care atinge maximele de la 4 pand la 6
saptamani dupa inflorire, urmat de scaderea continua pana la recoltarea fructelor (Zhang et al.,
2010). Acidul citric se gaseste in cantitati foarte mici, cu o concentratie de mii de ori mai mica
decat cea a acidului malic. Acesta a fost detectat predominant la mai multe specii de mere sélbatice,
cu continut variind de la 0 la 24,24 mg/g FW (Ma et al., 2018).

Marul mai contine inca cel putin pana la 12 acizi in cantitati minore sau urme in interiorul
vacuolei celulare (Yamaki, 1984; Li et al., 2020). in sucul de mere pe langa acidul malic sunt
prezenti acizii citric, succinic, citramalic, shikimic, gliceric, glioxilic, izocitric, glicolic, lactic si
galacturonic. De asemenea, au fost gasiti trei cetoacizi diferiti: oxaloacetic, piruvic si
ketoglutaric. Aciditatea merelor poate variade la0,1 g la 2,5 g de acid malic la 100 g de suc (Valois
et al., 2006). Forma predominanta a acidului malic in fructe este malatul. Aciditatea fructelor de

mar pare sa fie determinatd in primul rand de transportul intracelular de malat intre citosol si vacuol
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(Beriiter, 2004; Sweetman et al., 2009; Etienne et al., 2013), in timp ce sinteza si degradarea
malatului pot afecta nivelul de aciditate in fructe.

Existi doud cai de sintetizd a acidului malic. In prima cale, fosfoenolpiruvatul (PEP),
derivat din metabolismul zaharului in primele etape de dezvoltare a marului, este transformat in
oxalacetat (OAA) la citoplasma de catre fosfoenolpiruvat-carboxilaza (PEPC), o enzima citosolica
responsabila de carboxilarea PEP. Apoi, OAA este redus la malat (o conversie reversibild) de catre
malat dehidrogenaza citosolica dependenta de NAD (Sweetman et al., 2009; Yao et al., 2011,
Etienne et al., 2013). Ecuatia generala de sinteza a acidului malic din fosfoenolpiruvat este

prezentata in figura 1.5.
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Fig. 1.5. Sinteza acidului malic din fosfoenolpiruvat (Li et al., 2016)

In urma studiului asupra merelor de soi ,,Greensleeves”, a fost sugerata ideea ca conversia
citosolicd a acidului oxalacetic (OAA) in malat este calea cea mai probabila pentru sinteza
acestuia, deoarece PEPc este foarte exprimata in timpul dezvoltarii (Li et al., 2016).

A doua cale de sinteza a acidului malic este transformarea acidului citric, care este sintetizat
in radacini, si transportat in partile superioare ale pomului (ex.: frunze si fructe). Producerea
malatului din citrat are loc in mitocondrii in cadrul ciclului acidului tricarboxilic (TCA), unde CO>
se fixeaza din respiratia mitocondriala (fig 1.6) (Etienne et al., 2013).

Pe parcursul dezvoltarii fructului, in timp ce acesta continud s metabolizeze zaharurile,
nivelul de malat creste si, datorita transportorilor de malat localizati la tonoplast, se acumuleaza in
vacuola. Cele mai ridicate niveluri de malat au fost observate la 60 de zile dupa inflorirea deplina
la genotipurile de mere cu aciditate scdzuta si aciditate ridicatd dintr-o populatie incrucisata de
soiuri de mere ,,Toko” si ,,Fuji” (Yao et al., 2009; 2011). Totodata, acumularea de malat in
citoplasma creste concentratiile de zaharoza, demonstrand astfel ca metabolismul acidului organic
afecteaza continutul de zahdr din fructele de mar (Zhang et al., 2022).

In acelas timp, de metabolismul glucidelor si acizilor organici pe parcursul dezvoltarii
fructelor de mere este strans legat metabolismul aminoacizilor. Prezentarea grafica generala a

acestora este ardtata in figura 1.7.
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Fig. 1.7. Descrierea generala a caii de metabolizare a acizilor organici si a aminoacizilor in
timpul dezvoltarii marului, care implica glicoliza si ciclul TCA. PEPc — fosfoenolpiruvat
carboxilazd; cMDH — malat dehidrogenaza dependenta de NAD; NADP-ME — enzime malice
dependente de NADP; FK — fructokinaza; HK — hexokinaza; G6P — glucozo-6-fosfat; F6P —
glucozo-6-fosfat. Sagetile rosii indica calea asteptatd de formare, acumulare si degradare a
malatului in mere. Casetele si sagetile verzi marcheaza diversele cai de biosinteza ale diferitilor
aminoacizi ( Etienne et al., 2013; Tijero et al., 2021)

Cercetarile efectuate de catre Zhang (2010) si Xu (2020) cu colaboatorii sdi au demonstrat
faptul ca in merele imature concentratiile de malat si alti acizi organici din ciclul TCA, cum ar fi
acizii succinic, fumaric si citric (fig. 1.6, 1.7) sunt semnificative fatd de cele coapte. In timp ce
incepe expansiunea celulara, nivelurile concentratiilor acizilor scad pe parcursul dezvoltarii
marului. In schimb, acizii tartric si ascorbic se acumuleaza intr-un stadiu avansat de maturitate (Xu
et al., 2020). A fost raportat ca acidul ascorbic este sintetizat din calea galactozei, iar in studiul
asupra merelor de soi ,,Gala” a fost demonstrat ca concentratia acestuia in coaja este mai mare
decat in miez (Li et al., 2009).

Acidul ascorbic este un antioxidant binecunoscut si cofactor pentru mai multe enzyme. O
concentratie mai mare a acestui acid organic poate avea un rol antioxidant in ultimele etape de

dezvoltare a marului, ca raspuns la productia crescuta de forme reactive de oxigen datorita luminii
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puternice si a temperaturilor ridicate. Astfel, creste probabilitatea aparitiei unor defecte a cojii,
numite arsuri solare (Chen et al., 2008; Morales-Quintana et al., 2020).

Pana la sfarsitul dezvoltarii marului, are loc scdderea continutului de malat si transformarea
acestuia, ceea ce duce la o acumulare de zaharuri solubile, concentratia carora creste si datorita
hidrolizarii amidonului acumulat, care furnizeaza fructoza, glucoza si zaharoza (Doerflinger et al.,

2015; Mussachi et al., 2018).

1.3.3 Metabolismul aminoacizilor

Acumularea aminoacizilor in mere pe parcursul dezvoltarii acestora la fel se include in
metabolismul primar. Aminoacizii reprezinta partea componenta a multor proteine-cheie asociate
cu dezvoltarea fructelor.

Biosinteza aminoacizilor este legata atat de metabolismul carbohidratilor, cat si de cel al
acizilor organici. In figura 1.7 sunt prezentate diverse cii de biosinteza ale diferitilor aminoacizi.
Astfel, din calea shikimatului se obtin aminoacizi aromatici precum fenilalanina, triptofanul
(esentiali) si tirozina (neesential), in care fosfoenolpiruvatul (PEP) din glicoliza este substratul
principal, in timp ce fructozo-6-fosfat (F6P) este precursorul initial al histidinei, format in urma
unei serii de reactii pornind de la fosforibozilpirofosfat (Stepansky et al., 2006; Maeda et al.,
2012). Mai mult, piruvatul este substratul pentru aminoacizii cu catena ramificata (valina si
leucina), precum si pentru biosinteza alaninei. In acelasi timp, glicina, cisteina si serina se
formeaza din 3-fosfoglicerat, la fel din procesul de glicoliza (Forde et al., 2007).

Din intermediarii ciclului acidului tricarboxilic (TCA), implicati in sinteza aminoacizilor
(fig. 1.5), principalul este oxalacetatul (OAA), care este precursorul acidului aspartic si al tuturor
aminoacizilor derivati ai acestuia (lizina, treonina, metionina, izoleucina si asparagina), iar 2-0Xo-
glutaratul este precursorul acidului glutamic, baza pentru sinteza glutaminei, argininei si prolinei
(Forde et al., 2007; Pratelli et, 2014).

Li si colaboratorii (2016), in urma unor cercetdri complexe, au gasit peste 80 de proteine
legate de biosinteza aminoacizilor derivate din glicoliza si din ciclul TCA, in special
dehidrogenaze, sintaze si kinaze specifice fiecarui aminoacid. In fazele timpurii de dezvoltare a
merelor unii aminoacizi, cum ar fi tirozina, metionina, fenilalanina si arginina, prezintd o
acumulare mai mare dupa 84 zile de la fenofaza inflorirea deplina, cand are loc extinderea celulelor
fructului. Dupa atingerea maximului, nivelurile acestora scad pe parcursul coacerii fructelor. Pe
de alta parte, astfel de aminoacizi ca asparagina, treonina, cisteina, glutamina, lizina, acidul

aspartic, histidina si acidul glutamic prezintd o tendintd de acumulare crescdnda pe parcursul
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dezvoltarii marului, atingand apogeul intr-un stadiu avansat de coacere (Zhang et al., 2010; Neda
etal., 2012; Xu etal., 2020).

1.3.4 Compusii polifenolici din mere

Compusii fenolici sunt metaboliti secundari ai plantelor. Acestea joaca un rol important in
caracteristicile senzoriale, nutritionale si antioxidante ale fructului. Conform structurii, polifenolii
sunt alcatuiti din unul sau mai multe inele aromatice cu structuri diferite care permit clasificarea
lor in categorii: dupa numarul si secventa inelelor aromatice; dupd numarul si pozitia gruparilor
hidroxil; prezenta substituentilor nefenolici, cum ar fi grupari alchil, zaharuri si acizi organici.

In general, exista cinci grupe majore de compusi polifenolici intilnite in diferite soiuri de
mere. Acestea sunt acizii hidroxicinamici, in principal acidul clorogenic, si flavonoidele, care
includ urmatoarele grupari: flavan-3-oli ca derivati ai (+)-catechinei sau (-)-epicatechinei ca
monomeri; dimeri, oligomeri sau polimeri ai procianidinelor si dihidrochalconelor, legati in
principal cu glucoza si xiloglucoza (glicozide de floretind); flavonoli, in principal ca derivati ai
quercetinei si keampferolului asociati cu galactoza, glucoza, ramnoza, arabinoza sau xiloza;
antociani, in principal cianidina. (Guyot et al., 2002, 2003; Shoji et al., 2003; Vidal et al., 2003;
Lata et al., 2009).

Esterii acizilor hidroxicinamici reprezinta una dintre principalele clase de acizi fenolici in
diferite soiuri de mere (Tsao et al., 2003). Acidul clorogenic, un ester al acidului cafeic si chinic,
este prezent In concentratii relativ mari atat in coaja, cat si in miezul majoritatii soiurilor de mar.
Oxidarea acestui acid duce, in principal, la brunificarea sucului de mere (Richard-Forget et al.,
1994). De asemenea, in mere au fost gasite concentratii mici de acid p-cumaroilchinic, care face
parte din grupa acizilor hidroxicinamici (Tsao et al., 2003; Kschonsek et al., 2018).

Flavonoidele sunt foarte raspandite in diferite tesuturi de fructe si legume, cum ar fi frunze,
seminte, coaja si flori (Heim et al., 2002). Scheletul acestora consta din difenilpropan (cu scheletul
C6-C3-C6) (fig. 1.8) cu puntea de trei atomi de carbon intre gruparile fenil conectate cu oxigen
(Spanos et al., 1992; Singla et al., 2019). Exista treisprezece subgrupe de flavonoide in functie de
diferentele dintre numarul de grupari hidroxil substituite, gradul de nesaturare si gradul de oxidare
al puntii cu trei atomi de carbon (Spanos et al., 1992; Bravo et al., 1998).

Complexitatea chimicd si variatiile profilului fenolic al marului sunt cauzate de perioada
de coacere, sezonul de crestere, locatia geografica si, cel mai important, variatia genetica (Awad
et al., 2000; Tsao et al., 2003). Se cunosc mai putine date despre variatia concentratiilor de
polifenoli in timpul cresterii marului. Mosel si Herrmann (1974) au gasit cantitdti mari de acizi

hidroxicinamici si catechine in fructele imature, necoapte, si o scadere a concentratiilor acestora
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in timpul cresterii si dezvoltarii. Renard si colaboratorii (2007) au descris modificarile
concentratiilor de flavonoide in mar (flavan-3-oli, dihidrochalcone si flavonoli) in doud soiuri de

masa si doud soiuri de cidru, colectate in timpul cresterii si maturarii fructelor.

Fig. 1.8. Structura de baza a flavonoidelor (schelet C6-C3-C6) (Singla et al., 2019)

A fost constatat faptul ca acumularea de polifenoli in pulpa marului a avut loc, de
asemenea, la faza timpurie de coacere a fructului si ca evolutia concentratiilor in timpul cresterii
si maturarii fructelor a fost datorata in principal dilutiei depozitului acumulat initial (Renard et al.,
2007). In acelas timp, Xu si colaboratorii (2020) au demonstrat ca nivelurile de acumulare de
metaboliti secundari abundenti, 1n special flavonoide, au scazut rapid de la stadiul incipient al
fructelor (27 zile de la inflorirea deplind) pana la etapa urmatoare. Scaderea rapidd a acestor
continuturi de metaboliti secundari se datoreaza probabil diviziunii si expansiunii celulelor
fructifere, iar sinteza si/sau acumularea acestor metaboliti prezintd o ratd mai lentd in raport cu
cresterea fructelor. Concentratiile de procianidind B1, procianidind B2, catechina si epicatechina
au fost neschimbate sau usor crescute in stadiul incipient de dezvoltare si apoi au scazut
exponential pand la maturarea fructelor (Zhang et al., 2010; Xu et al., 2020). Catechina si
epicatechina, precum si alti derivati de catechine, au prezentat corelatii semnificative cu
flavonoidele abundente, sugerdnd o legatura stransa intre derivatii de catechine si alte flavonoide
(Xie et al., 2003; Pang et al., 2013; Xu et al., 2020). Mai mult, epicatechina si epigalocatechina
sunt convertite in galat de epicatechina si galat de epigalocatechina prin flavan-3-ol-galatsintaza
(FGS) (Ashihara et al., 2010). Cresterea fructelor in dimensiune cu expansiunea celulara ar putea
oferi un efect de dilutie asupra continutului de flavonoide, faptul care a dus la scaderea rapida a
acumularii acestora.

Cercetarile efectuate din ultima perioada au demonstrat cd merele imature (recoltate in
zilele 50, 60 si 80 dupa inflorirea deplind) constituie o sursd valoroasa de polifenoli si sunt o
materie prima foarte bund pentru productia de polifenoli nutraceutici cu potential antioxidant

ridicat (Duda-Chodak et al., 2011; Wojdyto et al., 2020; Preti et al., 2021).
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O analizd ampla a compusilor polifenolici in pulpa si coaja din mere de soiuri vechi si noi
a fost efectuatd de catre Kschonsek si colaboratorii (2018) in studiul sau, prezentdnd continutul
mediu ale acestora (tabelul 1.1).

Tabelul 1.1. Continutul mediu de compusi polifenolici in pulpa si coaja de mar*

Compusii polifenolici Pulpa de mar Coaja de mir
Procianidind B1 1,0£0,1 1,9+1,6
(+) - catechina 1,1+0,9 5,1+£3,0
Procianidind B2 1,6 £0,3 7,1+£1,5
Procianidin C1 n/d 6,7+1,2
(-) - epicatechina 1,0+0,7 8.8+49
Procianidin A2 2,5+1,2 7,8+2,9
Flavanoli totali 6,4+2)5 36,1 =8.,8
Acid galic 1,6 £0,2 -
Acidul protocatecuic 0,1+£0,0 1,3+0,6
Acid clorogenic 2,1+0,8 5,6 0,7
Acid cafeic 0,8 +0,5 0,8+0,5
Acid p-cumaric 0,5+0,1 1,8+ 0,4
Acid ferulic 0,1+0,1 09+04
Acizi fenolici totali 52+13 143 +2.1
Phloridzin 1,1+£0,7 4,8+3,5
Hiperozida n/d 84,2 +£57,1
Izoquercitrina n/d 16,6 + 8.6
Rutin n/d 54+33
Reynoutrin n/d 17,0+ 7.6
Avicularind n/d 21,4+ 8,4
Quercitrin n/d 25,4+13,1
Quercetina n/d 13,4+52
Flavonoli totali n/d 183,5+99.6
Polifenoli totali 12,6 +4.4 239,4+£118,6
TPC 179,5 + 52,3 914,7 + 331,3

Nota: * conform Kschonsek et al. (2018); compusii individuali si concentratiile totale sunt exprimate in mg/100g material liofilizat, TPC —

continutul total de polifenoli, exprimat in mg GAE/100g material liofilizat, n/d — nedetectat, GAE — echivalenti de acid galic

Prin urmare, astfel de deseuri agroalimentare ca tescovina de mere, fructele imature si alte
organe vegetale servesc ca materie prima pentru obtinerea preparatelor fenolice
purificate. Compusii polifenolici din aceste plante pot fi utilizate ca ingrediente alimentare
functionale si ca antioxidanti naturali pentru a inlocui unii echivalenti sintetici care in prezent sunt
mai putin acceptati de consumatori si industria alimentara, avand o respingere tot mai mare
(Wojdylo et al., 2020; Geleta et al., 2023).

Totodata, studiile din ultimii ani sunt axate pe proprietatile functionale ale merelor imature
obtinute in urma raritului si efectul antimicrobial a polifenolilor acestora (Chen et al., 2015; Yuan
et al., 2016; Chen et al., 2017). Unii cercetatori au descoperit ca polifenolii merelor necoapte au
activitate antibacteriana semnificativa impotriva Stafilococului si a Bacillus anthracis (Zhang et
al., 2017). Altii, au raportat ca filmele de pectind incorporate cu polifenolii acestor mere ar putea

in mod eficient inhiba cresterea Staphylococcus aureus, Escherichia coli si Listeria monocytogenes
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(Nisar et al., 2019). De asemenea, rezultatele obtinute in studiul recent asupra bacteriilor legate de
halitoza, inclusiv Porphyromonas gingivalis Prevotella intermedius si Fusobacterium nucleatum,
au aratat in mod clar ca extractul fenolic din merele imature de soi ,,Fuji” are un efect inhibitor

(Liu et al., 2022; Shen et al., 2022).

1.3.5 Lipidele, mineralele si vitaminele

Fructele de mere ca de reguld au un continut scazut de lipide, variind de 1a 0,1 % 1a 0,5 %
din masa produsului proaspat. Niveluri ridicate de lipide au fost detectate in semintele fructelor.
Fractia lipidica din fructe este compusa din triacilgliceroli, glicolipide si fosfolipide, carotenoide,
triterpenoide si ceara (tab. Al.1) (Belitz et al., 2009).

Mineralele, numite si nutrienti anorganici, se gasesc in toate fructele. Cel mai important
cation si anion sunt potasiul si, respectiv, fosforul. Alte elemente precum sodiul, calciul si fierul
sunt, de asemenea, prezente in concentratii mai mici (tab. A1.1) (Daccache et al., 2020). Un studiu
efectuat asupra a zece soiuri de mere imature din nordul Coreei a demonstrat ca continutul de
minerale (fosfor, potasiu, calciu si magneziu) a avut in mediu 3430,5 mg/100 g. Potasiul a fost cel
mai raspandit element dintre macronutrientii studiati. Concentratiile de potasiu si fosfor au fost in
mediu 2012,8 mg/100 g si 556,3 mg/100 g, respectiv. Variatiile cantitatilor de minerale a depins
in special de variatiile genetice si, intr-o masurd mai mica, de locatie si conditiile climaterice
(Geleta et al., 2023).

In mere au fost depistate un sir de vitamine (tab. A1.1). Continutul cel mai mare o are
vitamina C, cunoscutd si sub numele de acid L-ascorbic. Cantitatea acesteia variaza de la 3 la
35 mg/100g din partea comestibila a marului. Vitamina C este biosintetizatd in plante din hexose,
precum glucoza, si are o activitate antioxidantd ridicatd. Cantitatea acestei vitamine in merele
necoapte depinde de soi (Geleta et al., 2023). Vitaminele grupei B, vitamina D si tocoferolii se

gasesc sub forme de urme. (Belitz et al., 2009; Daccache et al., 2020).

1.3.6 Activitatea antioxidanta

Un antioxidant este orice compus prezent In concentratii mici comparativ cu substratul
oxidabil care poate inhiba sau incetini semnificativ oxidarea substratului respectiv, deci,
antioxidantul protejeaza de reactiile oxidative daunatoare (Mason et al., 2016).

Printr-o varietate de compusi cu efect antioxidant, merele au fost asociate cu prevenirea
unor boli, cum ar fi degenerative si cardiovasculare, care sunt considerate a fi cauzate de stresul
oxidativ, in special de radicalii liberi si speciile reactive de oxigen (ROS) (Hyson, 2011; Shahidi

et al., 20115). Compusii chimici din mere care au activitate antioxidanta reprezinta in majoritate
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polifenolii si vitamina C. Unele studii au sugerat ci exista o corelatie pozitiva intre activitatile
antioxidante si continutul de polifenoli (Zheng et al., 2012; Zheng et al., 2014). Polifenolii
reprezintd cea mai mare parte a antioxidantilor din mere si sunt capabili sd atenueze indirect
productia de ROS fie prin imbunatatirea activitatii enzimelor antioxidante, fie prin inhibarea
enzimelor care induc proefecte oxidante (Ballard et al., 2018). Numarul mare de legaturi duble
conjugate si grupari hidroxil este responsabila pentru activitatea lor antioxidanta (AA) (Lee et al.,
2003; Tsao et al., 2005). Diverse rapoarte indica faptul ca profilul polifenolic si continutul, precum
si capacitatea antioxidantd (AC) la mere sunt afectate de diferite variabile, cum ar fi soiul, zonele
de tesut, timpul de recoltare, locatia geografica si conditiile de depozitare (Guyot et al., 1998; Van
der Sluis et al., 2001; Tsao et al., 2003). In studiul sdu, Gelete si colaboratorii (2023) au evaluat
fructele necoapte din zece soiuri de mere imature rarite pentru activitatea lor antioxidanta si
continutul de minerale. Cercetarile au demonstrat ca caracteristicile merelor necoapte trebuie luate
in considerare, avand in vedere potentialele beneficii pentru sanatate si alte utilizari (Geleta et al.,
2023). Antioxidantii (de ex.: compusii fenolici) au si alte efecte biologice, cum ar fi activitatile
antimicrobiene, antiinflamatoare, anticanceroase, cardioprotectoare si hepatoprotectoare, si altele
(Cosme et al., 2020).

Lee si colaboratorii (2003) au raportat, ca polifenolii dietetici au activitati antioxidante mult
mai puternice decat vitamina C. Aceasta afirmatie este confirmata si de investigatiile efectuate de
citre Kschonsek si colaboratorii (2018). In studiul sau asupra unor mere de soiuri noi si vechi a
fost determinata activitatea antioxidanta a totalului de compusi polifenolici (flavanoli, acizi
fenolici, dihydrocalcone, flavonoli) si vitaminei C. Rezultatele au fost similare si au confirmat
faptul ca polifenolii analizati au activitati antioxidante mult mai puternice decat vitamina C. De
asemenea, a fost constatat ca doar 26,1 % (intre 15,4 % si 37,4 %) din activitatea antioxidanta al
cojii de mar si 15,9 % (intre 9,3 % si 25,3 %) al pulpei de mar s-au datorat compusilor analizati.
Studii similare au fost efectuate si de alti cercetdtori (Wolfe et al., 2003; Tsao et al., 2005;
Kschonsek et al., 2018).

Intr-un alt studiu activitatea antioxidanta totald a merelor cu coaja a fost de aproximativ 83
umol echivalenti de vitamina C, ceea ce inseamnd ca activitatea antioxidantd a 100 g de mere
(aproximativ o portie de mar) este echivalentd cu aproximativ 1500 mg de vitamina C. Cu toate
acestea, cantitatea de vitamina C la 100 g de mere este de numai aproximativ 5,7 mg (Eberhardt
et al., 2000). Vitamina C este un antioxidant puternic, dar cercetarile aratd ca aproape toatda AA
din mere provine dintr-o varietate de alti compusi. Vitamina C din mere a contribuit cu mai putin

de 0,4 % din activitatea antioxidanta totala (Boyer et al., 2004).
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1.3.7 Polizaharidele din mere (pectina)

Merele contin un numar mare de polizaharide, inclusiv pectina. Componentele principale
ale acestora sunt acidul glucuronic, lactoza si arabinoza. Structura sa de baza este acidul
poligalacturonic (fig. 1.9) (Lutz et al., 2009; Tian et al., 2018). Molecula contine lanturi laterale

polizaharide neutre, in principal L-arabinoza, D-galactoza si L-ramnoza (Anwar et al., 2008).

0—CH; NH,
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Fig. 1.9. Structura polizaharidei de mar (Lutz et al., 2009; Tian et al., 2018)

Pectina din mere este un compus polimeric natural cu o buna stabilitate de gelifiere si
emulsionare, de asemenea, are anumite activitdti biologice si a fost utilizatd pe scard larga in
medicina. Aceasta face parte din fibrele alimentare a marului, care sunt impartite in solubile si
insolubile. Studiile arata ca proportia de fibre alimentare continute in diferite tipuri de mere este
in medie de cca 1,79 % (2,21 g/100g produs), dintre care cele solubile reprezinta cca 0,40 %
(1,54 g/100g produs), iar cele insolubile cca 1,39 % (0,67 g/100g produs) (tab. Al.1). Continutul
de fibre alimentare din coaja de mar este de la 2 pana la 3 ori mai mare decat cel al pulpei (Li et
al., 2002; Rumpel et al., 2006). Fiind fibra alimentara solubila, pectina de mar este un nutrient
esential in viata de zi cu zi a oamenilor si are adesea efect benefic asupra digestiei (Koutsos et al.,
2015). Aceasta este stabila in tractul gastrointestinal si ar putea ajunge pana la intestinul gros, unde
este degradatd de enzime pectinolitice distincte produse de diferite microbiote intestinale (Gullon
etal., 2013; Tian et al., 2016).

In merele imature, aflate in faza timpurie de dezvoltare, substantele pectice sunt prezentate
prin protopectine, care sunt insolubile. Sinteza acestora are loc din glucozd panad la metilarea
acidului poligalacturonic si se acumuleaza in peretele celular, formand material constructor
impreuna cu celuloza si hemiceluloza (Fischer et al., 1994). Odata cu expansiunea si divizarea
celulara, care coincid cu zilele 25 - 45 dupa inflorirea deplind, prin actiunea enzimelor din grupa
protopectinazelor si a temperaturii aerului, protopectinele se transforma in pectine solubile.
Cantitatea de protopectind scade, iar cea a pectinei creste. Aceste modificari influenteaza asupra
fermitatii fructelor (Fischer et al., 1994; Lutz et al., 2003).

Studiile asupra pectinei din mar au demonstrat efectele benefice asupra organismului uman

(Chen et al., 2022). Principalele beneficii ale acesteia sunt descrise in continuare:
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v are un efect inhibitor semnificativ asupra celulei canceroase hepatice umane Hep
G2, celulei cancerului de san uman MCF-7 si celulei canceroase de colon umane CaCo-2 (Li et
al., 2010);

v efecte semnificative in promovarea metabolismului grasimilor (reduce colesterolul
mediu din sange, trigliceridele si lipoproteinele cu densitate mare) (Janet et al., 1997);

v adaugarea pectinei din mere la dieta zilnica poate exclude in mod semnificativ
substantele radioactive din corpul uman (Nesterenko et al., 2004);

v poate inhiba absorbtia grasimilor (Kumar et al., 2010) si, fermentand (90 %), poate
produce acid gras cu lant scurt, inclusiv acid acetic, acid propionic si acid butiric, care participa la
reglarea greutdtii corporale (Covasa et al., 2016; Zhao et al., 2022). Astfel, pectina din mere poate
fi folosita ca aliment sandtos pentru pierderea in greutate si are o buna perspectiva de aplicare;

v poate imbunatati absorbtia intestinala a quercetinei, care are efecte antitumorale,

antibacteriene, antiinflamatoare, antivirale si hemostatice, la animale (Tomohiko et al., 2009).

1.4 Sucul de mere

Actualmente merele se prelucreaza la fabricile de conserve. Din acestea se produc suc de
mere, suc concentrat si nectare cupajate. Sucul de mere, obtinut prin stoarcere directa, este fabricat
conform Reglementarii Tehnice ,,Sucuri si anumite produse similare destinate consumului uman”
(HG nr. 1111 din 06.12.2010) si, preponderent, conform Instructiunii tehnologice elaborate de
Asociatia Unionala stiintifica si de producere a industriei de conserve, cu unele imbunatatiri dupa
caz in dependenta de dotarea cu utilaj tehnologic modern. Producerea sucului concentrat de mere
se efectueaza conform Instructiunii tehnologice elaborate de Institutul de Tehnologii Alimentare
(ITA).

1.4.1 Tehnologia de producere a sucului de mere

Procesul de obtinere a sucului de mere include operatiile dupa cum urmeaza:

Receptionarea. Pentru prelucrare se accepta merele proaspete cu un continut de substante
uscate hidrosolubile minim 10 °Brix (dupa refractometru) si aciditatea titrabild minim 0,8 g/L,
exprimatd 1n acid malic. Fructele se transporteaza direct la procesare sau se plaseaza in depozite
bine aerisite pentru 6 - 8 ore sau in camere frigorifice la temperatura de 0,5 °C pentru pana la 3
zile.

Sortarea se efectueaza manual fiind eliminate defectele neconforme, cum ar fi fructele
deteriorate, imature sau supramaturate, si corpuri straine. Merele imature dau un randament mic la

presare si un suc greu de limpezit, iar cele supramaturate sunt afanate, greu de presat si dau sucuri
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tulburi, care necesita o prelucrare suplimentara. Instalatiile actuale de sortare reprezinta o banda
constituitd din role de otel inoxidabil ce se rotesc in jurul axului, permitdnd expunerea intregii
suprafete a fructului si o buna sortare.

Spilarea fructelor se executa in masini cu banda si ventilator, intr-un singur strat,
presiunea jetului de apa fiind de 2 bar, temperatura de 18 - 22 °C, iar consumul de 1 L/kg materie
prima. Procedura data are ca scop eliminarea impuritatilor existente si reducerea reziduului de
pesticide si microflora epifita. O spalare calitativa are o eficacitate echivalenta cu tratarea termica
la 100 °C, timp de 2 - 3 minute (Vieru et al., 1981).

Zdrobirea sau maruntirea, cu obtinerea masei maruntite, Se efectuaza pentru marirea
randamentului de extragere a sucului din fructe. Aceasta opertiune are loc sub actiunea fortelor
mecanice sau hidraulice pana se obtine 0 masa maruntita, evitand tinerea in contact prelungit al
fructelor zdrobite cu aerul.

Presarea are loc nemijlocit dupa maruntire in prese, in general cu melc sau hidraulice, la
0 presiune de 25 - 30 bar suprafata de presare. Pentru obtinerea unui randament mai bun, se practica
decomprimarea tescovinei scurse, atunci cand se ajunje la presiunea maxima, si iarasi presarea. La
finele presarii tescovina trebuie sa fie cat mai uscata posibil. Randamentul in suc din merele coapte
constituie in mediu 7,5 L din 10 kg fructe (Banu et al., 2002).

Limpezirea Dupa presare sucurile sunt tulburi, iar limpezirea se realizeaza prin tratarea
enzimatica a acestora. Operatiunea datd se bazeaza pe hidroliza substantelor pectice, faptul care
reduce vascozitatea si usureaza filtrarea sucurilor. Totodata, particulele solide se separara de partea
lichida. Tratamentul enzimatic constd in adaugarea preparatelor enzimatice pentru 2 ore la 50 °C,
activitatea optima a carora se manifesta in limitele de temperatura 45 - 50 °C, de aceea temperatura
nu trebuie depasita (Bates et al., 2001). De asemenea, pentru o limpezire mai buna a sucului, uneori
se mai adauga 5 - 8 g/hL gelatina alimentara care provoaca flocularea particulelor aflate in
suspensie sub influenta taninului continut in suc.

Filtrarea este operatiunea de separare a sistemelor eterogene lichid-solid in fazele
componente cu ajutorul unui strat filtrant cu structurd poroasa, prin care poate trece numai faza
lichida. Filtrarea este influentata de o serie de factori ca: natura, forma si dimensiunile particulelor,
concentratia, cantitatea suspensiei si temperatura. Cresterea temperaturii influenteaza favorabil
filtrarea. Ca de regula, procesul este efectuat la temperaturi de 35 - 40 °C la filtre-prese cu presiuni
de la 29 kPa pana la 147 kPa, dotate cu carton de filtrare sau la filtre cu tambur dotate cu strat de
Kieselgur (diatomita) (Ortega-Rivas et al., 2011).

Pasteurizarea este procesul principal care garanteaza siguranta, calitatea si durata de

valabilitate a sucului. Aceasta reprezinta tratamentul termic care are ca scop lipsirea sucurilor
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inchise in recipiente de microorganisme in stare vitala (Kahraman et al., 2021), cu alte cuvinte,
este sterilizare la o temperaturd mai mica de 100 °C. Operatiunea data se poate face prin incalzirea
directa cu abur saturat, cu apa calda sau cu aer cald in conventie fortata. Metodele modern de
pasteurizare includ tratamente la presiune Tnalta, cu camp electric pulsat, dioxid de carbon de inalta
presiune, sonicare, ultraviolete si tratamente cu ozon (Aghajanzadeh et al., 2021). Acestea prevad
o duratd mai mica de tratare, Insd sunt foarte costisitoare. Metoda clasica reprezinta pasteurizarea
termicd care prevede turnarea lichidului fierbinte 1n recipient de conservare (60 - 90 °C),
mentinerea In autoclave sau in instalatii de pasteurizare-racire cu functionare in flux continuu la
temperatura de 85 - 90 °C timp de pana la 30 minute cu racire ulterioara (Golubi, 2018).

Dozarea si ambalarea. Dozarea sucului se efectueazd la aparate de dozare cu volum
constant. Ambalarea are loc prin ermetizarea lichidului fierbinte la temperatura de 65 + 5 °C in
recipiente de sticld cu capacitatea 3 L sau in Tetra Pack (de 1 L sau 2 L) la temperatura de 98 + 2
°C. Recipientele din sticla se spala, apoi se verifica vizual, dupa care se eticheteaza si se ambaleaza
in cutii de carton sau lazi de lemn. Ambalarea asigura nepatrunderea aerului si a organismelor care
pot afecta calitatea sucului, fermentandu-se sau otetindu-se.

Pistrarea. Recipientele cu sucul pasteurizat se depoziteaza in spatii racoroase, aerisite,
ferite de lumina, inghet sau caldura. Se evitd manipularea sau schimbarea lor dintr-un loc in altul.
Pastrarea in depozit poate fi 12 luni la temperatura 18 — 22 °C si umiditatea relativa a aerului
maxim 75 %.

Conservarea prin ambalare aseptici reprezinta inca o metoda de conservare a sucului de
mere tot mai des utilizata, fiindca se poate aplica atit produsului ce se ambaleaza in recipient
individual, cét si celui aflat in tancuri de mare tonaj. Aceasta metoda este realizata in instalatii
aseptice si prevede urmatoarele operatiuni: sterilizarea produsului la temperaturi inalte, timp scurt;
sterilizarea recipientelor si a capacelor; dozarea produsului sterilizat in recipiente sterile in conditii
aseptice. Sucul dupa filtrare este pompat in schimbdtor de caldura cu placi recuperativ, care consta
din 3 sectii: 1) de incalzire, 2) de mentinere la temperaturi ridicate pentru perioada de timp prevazut
de regimul de sterilizare/pasteurizare, 3) de racire pana la temperatura mediului inconjurator.

Regimul de pasteurizare pentru sucul de mere se efectueaza conform formulei 1.1:

40s- 20s- 30s
20°C - 92°C - 25°C’

unde: 40 — timpul de ridicare a temperaturii (sectia 1), s;

(1.1)

20 — timpul de mentinere la temperatura de pasteurizare de 92 °C (sectia 2), s;

30 — timpul de racire pana la 25 °C (sectia 3), s.
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1.4.2 Valoarea nutritivd, beneficiile si efectele secundare ale sucului de mere

Sucul de mere este popular in Intreaga lume datoritd profilului nutritional bogat. Aceasta
bautura are numeroase beneficii si este considerata una dintre bauturile sanatoase din fructe. Acest
suc contine multi compusi vegetali folositi pentru a trata diverse afectiuni.

O portie de suc de mere ofera organismului o cantitate semnificativa de vitamine, minerale
si antioxidanti; o cantitate foarte scazutd de grasimi saturate si sodiu; zero colesterol. Potrivit
Departamentului pentru Agriculturd al Statelor Unite (FoodData), o cana de suc de mere,
echivalentd cu 248 g, contine o serie de nutrienti esentiali (tab. 1.2).

Tabelul 1.2. Date nutritionale ale sucului de mere*

222;;1;3;31 ncl;g;e(gzég Unitatea de masura Valoarea

Apa g 219
Carbohidrati g 28
Fibre alimentare g 0,50
Proteine g 0,24
Grasimi totale g 0,30
Zaharoza g 3,12
Colesterol g 0
Vitamina C mg 2,23
Na mg 9,92
K mg 101
Energie kcal 114

Nota: * conform FoodData

Consumul sucului de mere poate fi 0 modalitate potrivita de a beneficia de efectele positive
ale componentelor bioactive prezente in mere asupra sanitatii (Vallée Marcotte et al., 2022). In
pofida faptului ca toate mecanismele de actiune, prin care sucul de mere isi exercita activitatile
biologice de prevenirea dezvoltarii bolilor cronice, nu au fost intelese in totalitate, studiile generale
sugereazd ca consumul acestuia are efecte pozitive asupra markerilor legati de boli cardiovasculare
(Soriano-Maldonado et al., 2014), cancer (Veeriah et al., 2008), boli neurodegenerative
(Remington et al., 2010), diabet (Ravn-Haren et al., 2013), si altele (Hyson et al., 2000; Shah et
al., 2003; Gilbert et al., 2016, 2018 ). Efectele benefice ale sucului de mere sunt mai evidente la
sucul nelimpezit, decat la cel limpezit. in concluzie, sucul de mere poate constitui o varianta
accesibila si usoara de a mari consumul de fructe si de a imbunatéti calitatea generald a alimentatiei
atunci cand este consumat cu moderatie (Vallée Marcotte et al., 2022).

Sucul de mere obtinut prin stoarcere directd are o valoare nutritiva practic identica cu cea
a unui mar proaspat. Sucurile disponibile in comert au valoarea nutritiva redusa datorita modului
de preparare. Acestea contin suc de mere concentrat, apd, acid ascorbic (vitamina C), citrat de
calciu (mai putin de 0,5 %), fosfat de potasiu si zahar adaugat. Astfel, consumul sucului de mere

obtinut acasa reprezintd cel mai bun mod de a profita la maxim de benificiile nutritive ale
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acestuia.Totusi, sucul de mere are si cateva efecte secundare, care nu trebuiesc neglijate. Consumul
in exces cauzeaza unele probleme gastrointestinale, cum ar fi diareea si flatulenta. Un studiu
realizat de catre Kneepkens si colaboratorii (1989) a constatat ca sorbitolul si fructoza din sucul
de mere nu sunt complet absorbite la majoritatea oamenilor, provocand diaree cronica. De
asemenea, poate duce la formarea de gaze si balonare, datoritd continutului ridicat de zahar.
Deaceea, nu se recomanda consumul pe stomacul gol.

Un studiu realizat de Universitatea de Stat din Pennsylvania a constatat cd consumul
fructelor de mere induce satietatea mai bine decat sucul de acestea (Flood-Obbagy et al., 2009).
Sucul poate fi consumat mai repede, determinand un aport mare de calorii intr-un interval scurt de
timp. Sucurile de fructe comerciale contin zaharuri in exces, iar bauturile care contin zahar duce
la cresterea in greutate a copiilor sub 12 ani (Frantsve-Hawley et al., 2017), poate provoca
eroziunea dentara (Liska et al., 2019) si deteriorarea smaltului dentar (Shroff et al., 2018), sau
poate duce la o crestere a nivelului de glucozd din sange datoritd continutului mic de fibre
alimentare, in comparatie cu merele proaspete (Lilly et al., 2019).

Prezenta oxalatilor in sucul de mere poate duce la aparitia pietrelor la rinichi. Un studiu
realizat de Universitatea din statul Alabama din Birmingham a constatat ca aportul in exces de
oxalati dietetici poate duce direct la formarea de pietre la rinichi (Mitchell et al., 2019).

Doza ideald de suc de mere pentru personale aflate intre varsta de la 7 ani pana la maturitate
ar putea fi de maximum 240 mL/zi si de 120-140 mL/zi pentru copii intre 1 - 7 ani (Auerbach et
al., 2018).

1.5 Concluzii la capitolul 1

Acidifiantii reprezinta substante, care se folosesc in industria alimentara in calitate de surse
de aciditate, marind aciditatea unui produs alimentar si/sau ii conferi un gust acru. Insa,
majoritatea acestor aditivi folositi, in special la conservarea fructelor si legumelor, sunt de
provinienta chimica sintetica.

Actualmente, consumatorii au o cerere sporitd fatd de produse naturale, ecologice si
sanatoase, iar conceptul de dezvoltare durabila si sustenabild impune reciclarea si prelucrarea
deseurilor. Astfel, utilizarea merelor imature, obtinute in urma caderilor fiziologice sau a raritului,
reprezinta o oportunitate de a fabrica o sursa de aciditate naturala de mare interes pentru industria
alimentara. Totodata, transformarea unui deseu intr-un produs de valoare duce la utilizarea
eficienta a materiei prime vegetale prin cresterea durabilitatii.

Sursele naturale de aciditate contin cantitati semnificative de acizi organici, glucide,

compusi fenolici, etc. Datorita cresterii cerintelor consumatorilor fata de produsele alimentare,
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producitorii si cercetitorii efectueaza incercari de substituire a acizilor sintetici cu aceste surse. In
plus, acizii organici pot avea un rol tehnologic dublu: efect antioxidant si conservant, cu actiune
antimicrobiald, avand si rol functional asupra organismului uman.

Sucul de mere are o valoare nutritiva semnificativa cu efectele pozitive ale componentelor
bioactive asupra sanatatii omului. Prin urmare, sucul obtinut din merele, aflate la faza timpurie de
coacere, la fel, poate contine substante nutritive valoroase, si, respectiv, implementarea acestuia in
produsele alimentare le va mari valoarea nutritiva. Deaceea, 0 caracterizare deplina a compozitiei
sucului din merele imature poate oferi informatie ampla privind aplicarea acestuia in industria
alimentara.

Substituirea acizilor sintetici cu surse naturale de aciditate reprezenta o problema de
cercetare actuald. Aceastd operatiune poate fi efectuata prin elaborarea unor procedee in care se
vor lua in calcul substantele nutritive prezente in sursd, matricea sau produsul alimentar unde va

avea loc substitutia, de procesele tehnologice ulterioare, etc.
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2 MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

2.1 Materiale de cercetare

Investigatiile privind valorificarea merelor imature, dar si cercetarile asupra acidifiantului
din mere si a produselor elaborate cu aplicarea acestuia, au fost efectuate in laboratorul Verificarea
Calitatii Produselor Alimentare din cadrul Directiei Tehnologii Alimentare al Institutului
Stiintifico-Practic de Horticultura si Tehnologii Alimentare (ISPHTA) in cooperare cu
Laboratoroul Central de testare a bauturilor alcoolice/nealcoolice si a produselor conservate
(LCTBANPC).

Toate rezultatele obtinute la studierea merelor imature si acidifiantilor din mere reprezinta
media a trei ani de recoltare a fructelor si de producere a acidifiantului natural. lar rezultatele
obtinute in urma analizelor in produsele elaborate, din fructe si legume conservate cu utilizarea
acidifiantului din mere, reprezinta media a trei incercari paralele a aceleiasi mostre.

O prezentare de ansamblu a designului experimental privind valorificarea fructelor de mere

imature pentru obtinerea acidifiantului natural este reprezentata in figura 2.1.

Fig. 2.1. Prezentarea de ansamblu a designului experimental privind valorificarea fructelor

de mere imature pentru obtinerea acidifiantului natural
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2.1.1 Materii prime

In calitate de materii prime pentru obtinerea mostrelor experimentale de acidifiant din mere
au fost selectate mere imature de 4 soiuri de perspectiva: Coredana, Golden Rezistent, Rewena si
Reglindis. Pomii acestor soiuri de mar rodesc abundent, au rezistenta inalta la iernare, mijlocie la
seceta si arsitd. Totodata, pomii au tendinta de supraincarcare, deci, prin urmare, necesita rarire
(Babuc et al., 2013). Date privind caracteristicele generale acestor soiuri sunt totalizate in tabelul

2.1, compozitia chimica a fructelor ajunse la stadiul de coacere — in tabelul 2.1, iar imaginile

merelor coapte sunt prezentate in figura 2.2.

Tabelul 2.1. Caracteristicele generale ale soiurilor de mere utilizate in studiu privind

obtinerea acidifiantului natural

Caracteristicele

Soiurile de mere studiate

; GOLDEN
de soi COREDANA REZISTENT REGLINDIS REWENA
. Republica . .
Obtinerea Moldova SUA Germania Germania
POMUL
Vigoarea de micd pana la medie mijlocie spre slaba mijlocie
crestere mijlocie
Forma coroanei sferica aplatizatd | piramidald, deasa globuloasa globuloasa
pe pinteni, pe tepuse, e e
Fructificarea nuieluse si pe nuieluse, burse si pe m.l adite si pe m.ladl‘;e 3t
. nuieluse nuieluse
ramuri anuale vetre de rod
IAEpoca.de mijlocie mijlocie mijlocie mijlocie
inflorire

Rezistenta la boli

genetica la rapan
si mijlocie la

medie la rapén si

genetica la rapan

stabild la rapan si

! fainare si inalta la fainare inalta la fainare
fainare
FRUCTUL
Mirimea mare mijlocie spre mare | mijlocie spre mare mijlocie
Masa, ¢ 170-250 150-160 170-200 160-230
sferica, uneori ConICO—ob!onga globuloasa sau globuloasa sau
Forma o spre conico- . « : <
aplatizata . conico-globuloasa | conico-globuloasa
trunchiata
. o o rosie dungata galbena cu roseata
Culoarea rosie, cu striuri galbena (75 %) (70-90 %)
Pulpa de culoare alba-crem, fina, suculenta, crocanta, cu gust dulce-acidulat
sfarsitul lunii decada a treia a decada a treia a
Perioada de august sau la lunii septembrie — | decadaadouaa | lunii septembrie —
recoltare inceputul lunii inceputul lunii lunii septembrie inceputul lunii
septembrie octombrie octombrie
Productivitatea, 28-35 30-40 30-35 30-35
t/ha
Termenul de
pastrare dupa 120-130 180-210 90-115 90-115

recoltare, zile

Nota: conform Babuc et al

., 2013; Bucarciuc, 2015
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Fig. 2.2. Imaginile fructelor de mere coapte de soiurile Coredana (A), Golden Rezistent (B),

Reglindis (C), Rewena (D) (Babuc et al., 2013; Bucarciuc, 2015)

Soiurile de mere identificate pentru studiere sunt prevazute pentru producerea ecologica.

Pomii soiurilor date nu sunt pretentiosi fata de sol si rezistente la boli, ceea ce nu necesita aplicarea

pesticidilor sau se permite aplicarea dozelor minime. Acestea au tipul Il de fructificare si sunt

omologate si autorizate pentru toate zonele pomicole ale tarii.

Tabelul 2.2. Compozitia chimica a merelor ajunse la stadiul de coacere de soiurile

Coredana, Golden Rezistent, Reglindis, Rewena *

Nr. Lo Substante uscate | Zaharul total, Acizii organici, Vitamina C,
djo | Soluriledemere | oy oo 1ubile, % % % mg%
1 | Coredana 14,8+0,1 9,4+0,5 0,96=+0,02 7,20+0,05
2 | Golden Rezistent 15,8+0,7 13,54+0,3 0,91+0,08 12,50+0,03
3 | Reglindis 16,2+0,9 14,2+0,5 0,87+0,04 10,56+0,01
4 | Rewena 15,2+0,3 12,8+0,2 0,95+0,02 7,22+0,07

pentru recolta anului 2019
Merele imature au fost recoltate pe parcursul dezvoltarii in zilele 45, 58, 71, 84 s1 97 de la

Nota: * datele tabelului reprezintd rezultatele cercetarilor, obtinute de cétre colaboratorii Directiei Horticultura din cadrul Institutului ISPHTA,

fenofaza inflorirea deplina (lunile iunie — iulie) ale anilor 2018, 2019 si 2020 de pe loturile
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experimentale ale Institutului Stiintifico-Practic de Horticultura si Tehnologii Alimentare
(ISPHTA), oraselul Codru, Chisindu, Republica Moldova.

Pentru producerea conservelor, cu utilizarea acidifiantului din mere, in calitate de materii
prime au fost folosite fructe si legume descrise in continuare. Toate materiile prime mentionate
mai jos au fost procurate de la producatorii locali in stadiul de coacere tehnica si au corespuns
,»Cerintelor de calitate si comercializare pentru fructe si legume proaspete” aprobate prin Hotdrarea
Guvernului Republicii Moldova nr. 929 din 31-12-2009 (HG nr. 929, 2009).

Rosia (Solanum lycopersicum L.) (mai are denumirea de tomatd) in prezent, este o planta
de cultura importantd cultivatd in intreaga lume, iar productia
si consumul acesteia continud sd creasca. Aceastd leguma

! populard este cunoscutd ca o sursd majord de nutrienti

importanti, inclusiv licopen (5,33 % mg per 100g), p-caroten

Imagine: onlyfoods.net

(0,40 % mg per 100g), vitamina C si flavonoide, precum si
derivati ai acidului hidroxicinamic, substantele fenolice totale fiind 45,26 mg per 100g. Continutul
de apa in rosie constituie 93,48 %. De la descoperirea faptului ca licopenul are proprietati
antioxidante si anticancerigene, interesul pentru rosii a crescut rapid (Villanueva, 2018; Farooq et
al., 2020).

Castravetele (Cucumis sativus L.) este 0 specie cu o gama larga de aplicatii medicinale si
biologice datoritd continutului variat si bogat de nutrienti.
Componenta principald a legumei este apa (95 %), iar
carbohidratii (2,2 %), lipidele (0,1 %) si proteinele (0,6 %) se

afla in cantitati mici. Totodata, se contin minerale (calciu, fier,

Imagine: onlyfoods.net magneziu, fosfor, potasiu, zinc) si metaboliti secundari cum ar

fi alcaloizi, taninuri, flavonoide, saponine si compusi fenolici. Toti acesti fitoconstituenti pot fi
responsabili pentru aplicarea terapeutica asociata. Deci, specia data de castraveti poseda aplicatii
mai largi pentru prevenirea anumitor afectiuni (Kersten et al., 2021; Khan et al., 2022).

Pitligea vanita (Solanum melongena L.) devine din ce in ce mai bine cunoscuta datorita
compozitiei sale de carbohidrati, proteine, vitamine si cativa
alti compusi bioactivi, cum ar fi acizii fenolici (continutul de
acid clorogenic constituie pana la 90 % din totalul acizilor

fenolici gasiti in pulpa de vinete) si fibre solubile. De

Imagine: onlyfoods.net asemenea, vinetele contin urme de minerale precum cuprul,
zincul si fierul. Totodatd, unii compusi antinutritionali (cum ar fi saponinele si glicol-alcaloizii

steroidieni) confera un gust amar si au efecte toxice asupra sanatatii umane. in mediu, componenta
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legumei consta din 93,24 % apa, 1,08 % substante azotate, 3,94 % substante neazotate, 1,15 %
celuloza, 0,9 % lipide, 0,50 % cenusi. Datoritd compozitiei sale biochimice si activitatii
antioxidante vinetele pot fi utilizate in prevenirea si tratamentul unor boli (Kowalski et al., 2003;
Sharma et al., 2021).

Ardeiul gras rosu (Capsicum annuum L., grupul Grossum Bell) (din specia data face parte
si gogosarul) este o leguma mare si carnoasa, patrangulara, de
marime si greutate variabile (de pana la 500 g). Ardeii au un nivel
ridicat de apa (92,2 %) si carbohidrati (6,03 %) cu un continut

scazut de proteine (0,99 %) si grasimi (0,30 %); au, de asemenea,

un continut adecvat de fibre alimentare (2,1 %) pentru a fi

Imagine: onlyfoods.net

considerate un aliment bogat in fibre; totodata, sunt bogate in
compusi fenolici (de la 5,59 la 52,65 mg echivalent acid galic per gram) si flavonoide (de la 2,1 la
41,0 mg echivalent de quercetind per gram). In plus, ardeiul gras contine citeva componente
importante din punct de vedere nutritional, cum ar fi vitaminele (B, A, D, C, E si K) si mineralele
(potasiu, sodiu, magneziu, calciu si fosfor). Consumul a 100 g de ardei gras proaspat asigura
aportul zilnic recomandat de acid ascorbic total (Zhuang et al., 2012; Anaya-Esparza et al., 2021).

Ardeiul iute (Capsicum annuum L., tip chilli Serrano) isi datoreaza gustul sdu arzator

L Ty substantei capsaicina (1027,25 mg/kg substantd uscatd), un
« alcoloid cu numeroase efecte benefice asupra organismului.
Totodata, acestea contin alti metaboliti importanti, inclusiv
apa (88,4 %), carbohidrati, proteine (0,93 %), uleiuri eterice
(1,12 %), grasimi (19,06 %), carotenoizi (138,60 pg/g),
substante fenolice totale (2294,29 ng echivalent acid galic per gram), fibre alimentare (2,2 %).

4

Imagine: onlyfoods.net

De asemenea, ardeii iuti sunt o sursd importantd de vitamine, minerale si compusi antioxidanti
(Orellana-Escobedo et al., 2012; Zhuang et al., 2012).

Visinele (Prunus cerasus L.) de soi Crisana se caracterizeaza atat printr-un continut mai

e @ ridicat de glucide si un gust mai dulce fata de visinele clasice,
cat si prin culoarea rosie-inchisd a fructelor. Visinele contin
4 urmadtoarele componente nutritionale: apa (84,91 %),

carbohidrati, acizi organici (acidul malic constituie 98 % din

Imagine: onlyfoods.net

totalul de acizi organici), vitamine (C, K, E, A), minerale
(calciu, magneziu, fosfor in total 44,0 mg per 100g partea comestibild), proteine (1,0 %), fibre

alimentare (2,1 %) si lipide (1,0 %). Acestea au o activitate antioxidanta ridicata, datorita
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continutului semnificativ de substante fenolice totale (370,18 mg echivalent acid galic per 100g)
(Filimon et al., 2011; Serradilla et al. 2017).

Capsunele (Fragaria x ananassa) sunt fructe importante in alimentatia omului datorita
3 2 continutului ridicat de nutrienti esentiali si fitochimice

§ benefice, cu o activitate biologica relevanta. Acestea constau

in special din apa (90,95 %) si zaharuri (7,68 %), avand astfel
S— un efect diuretic si de detoxifiere. De asemenea, fructele au
Imagine: onlyfoods.net
cantitate scazutd de lipide (0,30 %) si proteine (0,67 %), dar
ridicatd de fibre alimentare (2,0 %), minerale (in special potasiu — 153 mg per 100g) si vitamine
(A, grupa B, K, C). Capsunele au o cantitate semnificativa de substante fenolice totale (2250 mg
echivalent acid galic per 100g) dintre care 44 % sunt antocianele, ceea ce explicd o buna capacitate
antioxidantd (Gunduz, 2015; Dumitrescu et al., 2019).
Caracteristicele principale ale fructelor si legumelor, utilizate in calitate de materii prime

pentru conservare cu aplicarea acidifiantului din mere, au fost indicate in tabelul 2.3.

Tabelul 2.3. Caracteristicele principale ale fructelor si legumelor folosite in cercetare

Nr. Materiale SuU, AT, % pH Vit C, Referinte
d/o % mg%
1 | Tomate, soi 4,27 0,41 4,37 14,16 Villanueva, 2018;
,,Galilea” Farooq et al., 2020
2 | Castraveti, soi 3,93 0,1 6,00 5,50 Kersten et al., 2021;
,,Cornison” Khan et al., 2022
3 | Patlagea vanata 7,96 0,19 6,50 2,20 Kowalski et al., 2003;
Sharma et al., 2021
4 | Ardei gogosari 9,16 0,12 5,20 28,60 Zhuang et al., 2012;
rosii Anaya-Esparza et al., 2021
5 | Ardei iuti verzi, 12,09 0,24 5,90 25,20 Orellana-Escobedo et al.,
soi ,,Serrano” 2012; Zhuang et al., 2012
6 | Visine, soi 14,7 1,28 3,20 11,70 Filimon et al., 2011;
,,Crisana” Serradilla et al. 2017
7 | Capsune, soi 9,70 0,8™ 3,20 25,12 Gunduz, 2015;
,,Gorella” Dumitrescu et al., 2019

Notd: SU — substante uscate; AT — aciditatea titrabild; Vit C — continutul de vitamina C; *- aciditatea titrabila, recalcularea la

acidul malic; **- aciditatea titrabild, recalcularea la acidul citric.

2.1.2 Materii secundare si auxiliare

La obtinerea acidifiantului din mere si a produselor elaborarte cu aplicarea acestuia au fost
utilizate urmatoarele componente secundare si auxiliare: condimente, sare, zahar, apa, acizi
organici (acetic, citric), preparate enzimatice, borcane si capace Twist-0ff. Toate materialele
secundare si auxiliare au corespuns cerintelor documentatiilor normative in vigoare prezentate in

tabelul 2.4.
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Tabelul 2.4. Caracteristica materiilor secundare si auxiliare utilizate in cercetare

Nr. d/o Materii secundare si auxiliare Documentatia normativa / producitorul
1 | Pectinex® Y AFP, preparat pectolitic Novozymes (Danemarca)
2 | Amylase® ~° 300 L, preparat amilolitic Novozymes (Danemarca)
3 Erbigel, preparat limpezire ERBSLOH (Germany)
4 Klar-Sol Super, preparat limpezire ERBSLOH (Germany)
5 Verdeata (patrungel, marar, telind) HG nr. 1078 (2008), GOST 16732-71
6 Piper negru boabe GOST 29050
7 Ceapa proaspata HG nr. 929 (2009), GOST 1723
8 | Usturoi proaspat HG nr. 929 (2009), GOST 7977
9 Zahar tos HG nr. 774 (2007), GOST 21-94

10 | Sare de uz alimentar

HG nr. 596 (2011), GOST 13830-91

11 | Apa potabila

GOST 2874-82

12 | Acid acetic

HG nr.1403(2008), GOST 56968-2016

13 | Acid citric

HG nr. 229 (2013), GOST 908-79E

14 | Borcane de sticla (0,58 L; 0,38 L)

GOST 5717-91

15 | Capace Twist-off

GOST 25749-83

Nota: Toate materialele secundare si auxiliare au corespuns cerintelor documentatiilor normative in vigoare.

2.1.3 Reactivii folositi pentru experimente

Studiul experimental efectuat in lucrarea data a prevazut urmatorii reactivii prezentati in

tabelul 2.5.
Tabelul 2.5. Reactivii utilizati pentru efectuarea experimentelor
Reactivul Producitorul Tara de origine

DPPH (1,1-Difenil-2- picrilhidrazil-hidrat) (C1sH12NsOs ) | Sigma-Aldrich Germania
Reactivul Folin-Ciocalteu (HsPW12040 + H3PM012040) Chem-Lab Belgia
Acid malic (C4HsOs) Sigma-Aldrich Germania
Acid citric (C¢HgOy7) Sigma-Aldrich Germania
Acid galic (C7HeOs) Sigma-Aldrich Germania
Acid lactic (C3HgO3) Sigma-Aldrich Germania
Acid tartric (C4HsOs) Sigma-Aldrich Germania
Acid acetic (C:H405) Sigma-Aldrich Germania
Acid ascorbic (CsHsOs) Sigma-Aldrich Germania
Fructoza (CsH1206) Sigma-Aldrich Germania
Glucoza (CsH120¢) Sigma-Aldrich Germania
Zaharoza (C12H22011) Sigma-Aldrich Germania
Etanol (CHsOH) Ecochimie SRL R. Moldova
Fenolftaleina (C20H1404) Ecochimie SRL R. Moldova
Cromat de potasiu (K2CrO,) Ecochimie SRL R. Moldova
Azotat de argint (AgNOs) Ecochimie SRL R. Moldova
Hidroxid de sodiu (NaOH) Ecochimie SRL R. Moldova
Acetonitril (CHsCN) Sigma-Aldrich Germania
Feling 1 (CuS0O4-5H.0) Biochem Franta
Feling 2 (KNaC4H40s-4H,0) Biochem Franta
Alaun de fier amoniacal (Fe(NHa) (SO.),-12H,0) Ecochimie SRL R. Moldova
Permanganat de potasiu (KMnO,) Ecochimie SRL R. Moldova
Carbonat de sodiu (Na2COs) Ecochimie SRL R. Moldova
Dihidrofosfat de caliu (KH,PO4) Ecochimie SRL R. Moldova

Nota: Reactivii chimici utilizati n cercetare au corespuns gradului de puritate analitica.
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2.1.4 Instalatii si aparate utilizate in cercetare

Diametrul probelor de mere imature a fost masurat cu ajutorul sublerului. Masa acestora a
fost determinata cu ajutorul unei balante electronice WTC C1 /LW (Radwag, Poland). Continutul
de umiditate a fost determinat prin uscare in etuva de laborator KVUG.

Obtinerea sucurilor din merele imature a fost efectuata la extractorul cu melc (Hotpoint,
Ariston, Indesit Company), apoi centrifugat la EBA 20 HETTICH (Zentrifugen, Germany).
Continutul de substante solide hidrosolubile a fost determinat cu ajutorul refractometrului
electronic ATAGO PAL-3 (Japonia), iar aciditatea ionica la pH-metru HANNA 211 (Germany).

Acizii organici in mostrele experimentale de acidifianti din mere au fost determinati
calitativ si cantitativ la instalatia Agilent Chem Station 7100 (Agilent Technologies, SUA) prin
cromatografia lichida de inalta performanta (HPLC), iar glucidele prin sistemul electroforezei
capilare Kapeli 105M (Lumex, Rusia). Determinarea substantelor polifenolice totale si activitatea
antioxidantd au fost efectuate la spectrofotometru UV-VIS SPEKOL 1500 (Analitic Jena,
Germania) asistat de programul WinAspect instalat in calculator. Determinarile criteriilor
microbiologice au fost posibile datoritd aparatelor si instalatiilor prevazute pentru testari

microbiologice.

2.2 Metode de analiza

Materia prima (merele imature) si mostrele experimentale de produse elaborate (acidifiantii
din mere, conserve de fructe si legume) au fost caracterizate prin aplicarea diverselor metode
fizico-chimice, biochimice, microbiologice si organoleptice cu scopul testarii calitatii si
inofensivitdtii acestora. Totodatd, au fost descrise metodele specifice utilizate in cercetdrile
efectuate, cum ar fi: determindrile activitatii antioxidante prin reactia cu radicalul DPPH,;
continutului total de polifenoli prin metoda Folin-Ciocalteu; continutului acizilor organici prin
metoda HPLC; continutului de glucide prin metoda electroforezei capilare (CE). De asemenea,
sunt descrise metodele tehnologice utilizate in cercetare (obtinerea mostrelor experimentale de
acidifianti din mere; obtinerea produselor din fructe si legume conservate cu aplicarea
acidifiantului elaborat; determinarea randamentului sucurilor extrase din merele imature;
calcularea indicelui zahar/aciditate in materia prima; calcularea regimului optimizat de

pasteurizare a acidifiantului din mere.

2.2.1 Metodele utilizate la efectuarea experimentelor
Metodele de determinare ale indicatorilor de calitate in materia prima si in mostrele de

produse elaborate se prezinta in tabelul 2.6.
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Tabelul 2.6. Metodele utilizate la efectuarea experimentelor

Nr.

Denumirea

d/o metodei Principiul metodei Formula de calcul Sursa

1 2 3 4 5

Metode pentru determinarea indicatorilor fizico-chimici
1 | Determinarea | Principiul metodei se bazeaza pe m2 —m3 AOAC
i . B X =———-100, [%] .
umiditatii uscarea in etuva la temperatura de m2 —ml == | Official
prin uscare 103 + 2 °C timp de 3 ore. Uscarea | unde: Method
se repetd pand la atingerea masei | M1 —masa fiolei, g; 16-5,
constante. m2 —masa fiolei cu proba inainte | 1999
de uscare, g;
m3 — masa fiolei cu proba dupa
uscare, g.

2 | Determinarea | Metoda se bazeaza pe titrarea unui P VeM Vo 01 (%] ISO
aciditatii extract apos cu o solutie de vy 7 =72 | 750:
titrabile hidroxid de sodiu (NaOH) 0,1 | unde: 1998
(metoda mol/L in prezenta indicatorului | V — volumul sol. NaOH (0,1
titrimetrici) | fenolftaleina. mol/L) folosit la titrare, mL;

Vo — volumul total al solutiei,
obtinutd din cantitatea probei,
mL;

C — concentratia molard a sol.
NaOH, mol/L;

m — masa probei, g;

M — masa molard a acidului
malic; 67,0 g/mol.

3 | Determinarea | Extractul apos se titreaza cu azotat ¥ = V-M-c V1 01 (%] AOAC
concentratiei | de argint (AgNOs;) 0,1 mol/L in v2 =72 | Official
de sare prezenta cromatului de potasiu ca | Unde: Method
(metoda indicator. In procesul titrarii au loc | V — volumul sol. NaOH (0,1 | vy,
Mohr) urmitoarele reactii: mol/L) folosit la titrare, mL; 1990

AgNO; + NaCl = NaNO;, + AgCl | Vo — volumul total al solutiei,
2AgNO; + K,CrO, = obtinutd din cantitatea probei,
= 2KNOj3 + Ag.CrO;, mL;
C — concentratia molara a sol.
AgNO3, mol/L;
m — masa probei, g;
M — masa molarda a clorurii de
sodiu; 58,45 g/mol.

4 | Determinarea | Metoda se bazeaza pe masurarea | Rezultatul final este considerata | 1ISO
aciditatii diferentei de potential dintre un | media  aritmetica a  trei | 1842:
ionice (pH) electrod de referintd si unul de | determindri, exprimat cu doud | 1991

masurd, introdusi 1n  proba

analizatd. Diferenta de potential
este o functie determinata de pH-ul

zecimale.

solutiei cercetate.
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Continuare tabelul 2.6.

1 2 3 4 5

5 | Determinarea | Metoda se bazeaza pe capacitatea ¥ = G-V-V1-100 (%] Chidan et
continutului | gruparilor carbonil din zahar de a g-50-V2-1000 "’ =7 | al, 2011
de zahar total | reduce oxidul de cupru (II) pana | unde:

(metoda la oxid de cupru (I) intr-un mediu | G — cantitatea de zahar, conform
Bertrand) alcalin. Cand este dizolvat cu | tabelei de convertire a cuprului in
alaun de fier amoniacal, oxidul | zahar, mg;
de cupru (I) rezultat, oxidandu-se | V — volumul balonasului cotat in
péana la oxid de cupru (1), reduce | care este introdusa proba, mL;
fierul (II) in fier (II), a carui | V1 — volumul balonasului cotat
cantitate se determina prin titrare | in care a fost efectuata inversia,
cu o solutie de permanganat de | mL;
potasiu. g — proba din produsul studiat, g;
50 — cantitatea de solutie luata
pentru inversare, mL;
V2 — cantitatea de solutie luata
pentru determinarea zaharului,
mL.

6 | Determinarea | Principiul metodei constd in | Concentratiile acizilor organicisi | OIV,
acizilor separarea acizilor organici pe | a glucidelor, conform tehnicilor | 2007
organici faza stationard formata din siliciu | respective, se efectueaza cu | OIV-MA-
(HPLC) grefat cu octil, detectarea are loc | ajutorul urmatoarelor formule: AS313-04

prin  spectrofotometrie  de Ce = =
absorbtie in UV. Determinarea _ RFil

acizilor are loc cu referire la un RFU =75
standard extern analizat in | Unde:

conditii similare. i — suprafata picului substantei

7 | Determinarea | Metoda se bazeazd pe separarea | Prezente in solutia standard; Komarova
glucidelor componentelor unui  amestec | © — suprafata picului substantei | et 51, 2008

prin complex intr-un capilar de cuart | Prezente in esantion; M 04-92-
electroforeza | sub actiunea campului electric Rezultatele obtinute sunt 2020
capilard (CE) | aplicat (pand la 30 kV). | exprimate in g/L.
Detectarea indirecta se efectuaza
la 230 nm.

8 |Determinarea | Reactivul Folin-Ciocalteu C1l-V Singleton
substantelor oxideazd grupdrile hidroxil ale ¢= “m [mg/g] etal.,
polifenolice compusilor polifenolici, formand | unde: 1999
totale (metoda | un amestec de oxizi tungsten | C — continutul total de fenolici,
spectrofoto- (WsO23) si oxizi de molibden | mg/g GAE (echivalent acid
metrica) (M0gOg23) de culoarea albastra. | galic);

Aceasta coloratie are o absorbtie
maxima la 750 nm si este
proportionala cu cantitatea totala
de compusi polifenolici prezenti
in proba analizata.

C1 — concentratia de acid galic
stabilitd din curba de calibrare,
mg/mL;

V — volumul extractului, mL;

m — masa probei, g.
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Continuare tabelul 2.6.

1 2 3 4 5
9 | Determinarea Solutiile de radical DPPH | Determinarea concentratiei | Wojdyto
activitatii au o culoare violet-intens, | initiale de DPPH este realizata | et al.,
antioxidante care absorb la 515-520 nm, | cu ajutorul curbei de calibrare 2020
(testul cu radicalul | si scad la reactia cu
liber DPPH) compusii antioxidanti (care
contin grupari CH, NH, OH
si SH Tn molecula), obtinand
forma redusa de DPPH-
(DPPH hidrazina) ce poseda
o culoare galben pal.
Metoda pentru determinarea analizelor organoleptice
10 | Evaluarea Evaluarea fiecdrei P="Pnf ISO 6658:
senzoriald caracteristici senzoriale | unde: 2017;
(aspectul exterior, culoarea, | Py — punctajul mediu (media | Banu et
consistenta,  gustul  si | aritmeticd) a rezultatelor; al., 2009
mirosul) a fost efectuata in | f, —factorul de pondere (care este
baza scarii de punctaj (0...5 | ponderea unei caractertistici
puncte). Obtinerea | asupra calitatii totale senzoriale
punctajului mediu a | a produsului).
grupului de degustatori
Metoda pentru determinarea indicatorilor microbiologici
11 | Determinarea de | Numirul de drojdii si/sau Urc _ ___EC SM SR
microorganisme | mucegaiuri, de asemenea, si mL  (n1+01n2)-d EN 1SO
mezofile aerobe si | microorganismele sunt unde: .. 5 4833-
facultativ determinate  indirect 1In AZC B suma%.color?ulor numarate 1:2014;
< « in toate cutiile retinute;
anaerobe, mostrd dupd termostatarea _ . . SM SR
drojdiilor si | la temperatura de 25 oc | Nt ~ numarul de cutii refinute | o
mucegaiurilor timp de 72 ore. dintr-o dl}utle; o . | 21527-
(metoda dilutiilor) n? —Pumarul .devcutn retinute din 22014
’ dilutia succesiva;
d — factorul de dilutie.

2.2.2 Descrierea metodelor specifice utilizate in cercetare

. Determinarea continutului acizilor organici prin metoda HPLC

Determinarea acizilor organici a fost efectuatd prin metoda HPLC la cromatograful Agilent

7100 (Agilent Technologies, SUA). Separarea a fost realizatd utilizand o coloanad Cig (250%4,6

mm), cu un diametru al dimensiunii particulelor de 5 um si o coloand de protectie (Agilent

Technologies, SUA). Toate separdrile au fost mentinute la 25 °C. Lungimea de unda de detectare

a fost de 210 nm. Faza mobild a fost compusa din solutia tampon KH2PO4 ajustat la pH=2.8, cu

un debit de 0.7 mL/min. Volumul de injectie al fiecérei probe a fost de 10 pL.
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. Determinarea continutului de glucide prin metoda electroforezei capilare (CE)

Determinarea glucidelor a fost efectuatd prin metoda electroforezei capilare (CE) la
instalatia Kanens 105M (Lumex, Rusia). Conditiile de separare: electrolitul de fond pe baza de
acid dipicolinic cu adaos de bromura de tetradeciltrimetilamoniu (TTAB); capilarul Lefect/ Ltotal =
65/75 cm, ID = 50 um; tensiunea - 25 kV; lungimea de unda de detectare 230 nm. Toate separarile
au fost mentinute la 20 °C. Datele au fost prelucrate cu ajutorul programei Elforun.

Toate varfurile probelor HPLC si CE au fost atribuite prin compararea timpurilor de

retentie cu cei obtinuti din standarde.

. Determinarea continutului total de polifenoli prin metoda Folin-Ciocalteu

Determinarea a fost efectuata in urmatoarea consecutivitate: intr-un balon cotat de 100 mL
se introduce succesiv 1 mL proba analizata (diluata prealabil 1:5), 50 mL de apa distilata si 5 mL
de reactiv Folin-Ciocalteau. Continutul balonului a fost agitat intens, iar dupa 1-2 min au fost
adaugati 20 mL de solutie de carbonat de sodiu (20 %). Volumul balonului a fost completat pana
la cotd cu apa distilata, agitat din nou si lasat la loc intunecat la temperatura camerei timp de 30
min pentru stabilizarea reactiei. Absorbanta corespunzatoare polifenolilor totali a fost determinata
la 750 nm in cuva de 1 cm fatd de un martor preparat cu apa distilatd in locul probei analizate
(Singleton et al., 1999). Rezultatele determinarilor au fost exprimate ca echivalenti de acid galic
mg@/100 mL produs. Calculele au fost efectuate, utilizind curba de calibrare cu acid galic in calitate

de standard (0,1-0,50 mg/100mL; R? =0,9767; y=0,0227+0,7463X).

Caefficients of reqression curve | Coefficient of determination
y=B% A=00000 R (adiust) = 09767
B=07633
C=0.0000

03750 +
Standard 5
03500
ol
030 Standard 4
03000

0.2750

0.2500

0.2250 F
Standard 3

0.2000
01750

01500

+
Standard 2
01250

0.1000

+
Standard 1
0.0750 =

010 015 0.20 025 030 035 0.40 0.45 050
ma/100 ml

Fig. 2.3. Curba de etalonare pentru determinarea continutului total de polifenoli, utilizind

standardul acid galic
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o Determinarea activitatii antioxidante prin reactia cu radicalul DPPH

Testul de captare a radicalului 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPHe¢) este utilizat pe scara
larga pentru a evalua potentialele de captare a radicalilor liberi ale diferitilor compusi. Metoda
aceasta nu necesita pregatiri prealabile pentru stabilizarea radicalului, ceea ce reprezinta un avantaj
important (Alam et al., 2013).

Solutia de DPPH a fost pregatita prin dizolvarea a 0,020 g de DPPH in 10 mL etanol
(96 %) intr-un recipient acoperit cu folia de staniol, apoi inca 1 mL de solutia obtinuta se mai
dizolva in 10 mL etanol (96 %). Solutia finala de DPPH se pastreaza in frigider la temperatura de
4 + 2 °C. Pentru efectuarea determinarilor, au fost prelevate intr-0 cuva, la fel acoperita cu folia
de staniol pentru excluderea contactului cu lumina, 0,1 mL de proba analizata si 3,9 mL de solutie
de DPPH. Dupa o agitare intensa, fiola a fost ldsata pentru reactie la temperatura camerei in
intuneric timp de 30 minute. Exact la expirarea timpului, a fost masurata absorbanta
spectrofotometric la lungimea de unda 517 nm. In calitate de referintd a fost utilizat etanolul (96
%) (Wojdyto et al., 2020). Rezultatele se refera de obicei la un antioxidant standard sau la
concentratia de antioxidant care asigura o inhibare de 50 % a radicalului DPPH (marcat ca 1Cso).
In categoria 1Csp se include acidul ascorbic, acidul galic si altele (Pérez-Lamela et al., 2021).

Activitatea antioxidanta a fost exprimata in pg echivalent acid ascorbic (AA) per mL, cu
ajutorul curbei de etalonare cu acidul ascorbic (10-45 pg AA/mL; R?=0,9994; y=0,4663+0,0032x).

Coefficients of regression curve Coefficient of determination
y=5+B*% A = 0.4663 R (adjust]  =0.9994
B = -0.0032
C = 0.0000
A
0.4400
+
0.4300 Standard 1
0.4200
0.4100
0.4000 Standard 2
0.3300
0.3800
0.3700 -
Standard 3
0.3600
0.3500
0.3400
0.3300 Standard 4
0.3200
0.3100
0.3000 Standard 5
10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 .2
mkg/ml Vitamina C

Fig. 2.4. Curba de etalonare pentru determinarea activitatii antioxidante cu DPPH,

utilizind standardul acid ascorbic
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2.3 Metode tehnologice de cercetare

2.3.1 Metoda de obtinere a mostrelor experimentale de acidifianti din mere

Merele imature de soiurile selectate, in zilele 45, 58, 71, 84 si 97 dupa fenofaza inflorirea
deplina au fost colectate cate 10 kg de fiecare soi. In conditiile de laborator, din aceste fructe au
fost extrase sucurile, conform operatiunilor dupa cum urmeaza:

- receptionare materie prima,

- sortare-inspectare a fructelor;

- spalare cu apa potabila sub presiune;

- taiere-maruntire a merelor imature;

- tratarea enzimatica a masei maruntite obtinute cu cantitati de 0,3 mL/kg preparat pectolitic
Pectinex® U@ AFP si 0,1 mL/kg preparat amilolitic Amylase® A 300 L, la temperatura de
50 °C timp de 30 min;

- presarea la presa cu melc a masei maruntite tratate;

- filtrarea grosiera a extractului de la presa;

- limpezire cu preparate Erbigel 5 mL/L si Klar-Sol Super 10 mL/L timp de 30 min;

- filtrarea sucului limpezit;

- tratarea termica la temperatura de 60 °C timp de 20 min;

- ambalare in recipiente de sticla (borcane) cu volum de 0,42 L si 0,58 L si ermetizare cu capace
Twist off.

Sucurile obtinute, fiind acide, in continuare vor fi numiti ,,acidifanti din mere”.

2.3.2 Metodele de determinare ale randamentului sucului din merele imature

In conditii de laborator, a fost determinat randamentul sucului din merele imature dupa
presare conform urmatoarelor metode:

a) direct dupa taierea-maruntirea fructelor;

b) dupa tratarea termica a masei maruntite;

c¢) dupa tratarea enzimatica a masei maruntite cu preparate pectolitice si amilolitice, care
prevede si tratamentul termic.

Schema experimentului este prezentata in figura 2.5. Astfel, au fost prelevate cate trei parti
egale din fiecare masd maruntitd, obtinuta din soiurile de mere studiate. Prima parte (I) a fost
trecuta direct la presa. Partea a doua (1) a fost tratata termic la 50 °C timp de 30 min, apoi presata.
Cea de-a treia parte (I11) a fost tratata cu preparat pectolitic Pectinex® Y"® AFP (0,3 mL/kg) si
preparat amilolitic Amylase® A¢ 300 L (0,1 mL/kg). Totodatd, masa maruntiti tratati enzimatic, a

fost incubata la 50 °C timp de 30 min.
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Masa maruntita obtinuta din merele imature

v Y v
| parte Il parte Il parte
v v v
Presare Tratarea Tratarea
termica termica si
v enzimatica
Presare v
Presare

Fig. 2.5. Schema experimentului de determinare a randamentului sucului obtinut

din masa maruntita netratata / tratata a merelor imature

Randamentul sucului obtinut din merele imature in urma presarii a fost calculat, utilizand
urmatoarea formula (Wilczynski et al. 2019) (2.1):

Mextract
Mtotal

n(%) = 100, (2.1)

unde: # — randamentul sucului din fructele de mere imature, %;
Mextract — masa sucului obtinut, kg;

Miotal — masa fructelor de mere incluse la presare, kg.

2.3.3 Metoda de calculare a raportului zahar/aciditate in sucul din merele imature

Indicatorul zahar/aciditate a fost calculat ca raportul SUH/AT cu ajutorul urmatoarei
formule (Jan et al., 2012) (2.2):

Substante uscate hidrosolubile
Aciditatea titrabila

SUH /AT = , (2.2)

unde: SUH — substantele uscate hidrosolubile a sucului din merele imature, %;

AT — aciditatea titrabild a sucului din merele imature, %.

2.3.4 Metoda de calculare a regimului optimizat de pasteurizare al acidifiantului din
mere

Mostrele de acidifiant din mere (soi Reglindis, ziua de recoltare 71 dupa fenofaza inflorirea
deplind) cu continutul substantelor uscate hidrosolubile 9,0 °Brix, aciditatea titrabila 2,40 % si pH
3,09 au fost sterilizate la temperatura de 100 + 2 °C timp de 15 min. Apoi, in fiecare recipient a

fost inclus testul cu mucegaiul Byssochlamys nivea cu concentratia celulelor de 102 cel. per g
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produs si s-a omogenizat prin agitare. Tuburile cu acidifiant inoculat cu test de Byssochlamys nivea
au fost plasate intr-o baie de apa si supuse pasteurizarii la urmatoarele valori ale temperaturii: 60,
65, 70, 75 si 80 (°C). Cercetarile au fost efectuate similar celor prezentate de catre Golubi (2019).
Dupa insamantarea acidifiantului inoculat cu mucegaiul respectiv pe mediile nutritive (3 % agar),
au fost stabilite valorile timpului letal a microorganismului. Dependenta dintre timpul letal a
mucegaiului Byssochlamys nivea si valorile temperaturii de pasteurizare acidifiantului a fost
prezentat grafic in coordonatele Tietal — t si In(zieta) — t (fig. 3.3, 3.4).

Calculul efectului letal real a regimurilor de pasteurizare pentru conservele cu aciditate
activa ridicata (pH < 4,2), numit si efectul-A, are loc in baza ecuatiilor (2.3, 2.4) (Flaumenbaum
etal., 1986; Tatarov, 2006) cu mici schimbari, inlocuind loganitmul zecimal cu cel natural, similar

calculelor efectuate de Golubi (2019) in lucrarea sa:

Asr = A7 (Ka1 + Kaz + Kaz + ... + Kan), (2.3)
1

ASrZUm:U'KA, (2-4)
e z

unde: Asr — efectul letal real (valoarea de pasteurizare reald), min;
U — timpul letal al procesului real de pasteurizare, min;
Ka — coeficientul de recalculare a efectului real de pasteurizare la diferite temperaturi;
80 — temperatura etalon, °C;
t — temperatura reald de pasteurizare, °C;
Z — variatia temperaturii necesare pentru a reducere timpul letal de 2,71 ori, °C. Aceasta se

afla prin relatia (2.5):
1
z=1, (25)

k — coeficientul determinat din ecuatia liniara In(tieta) = - Kt + const.

La fel se calculeaza efectul letal teoretic (2.6):

Ast= Ut - Ka, (2.6)
unde: Ast — efectul letal teoretic (valoarea de pasteurizare teoreticd), min;
Ut — timpul letal teoretic, min;
Valorile Ast si Asr a procesului real se compara. Regimul de pasteurizare se aproba pentru

utilizare 1n cazul in care se realizeaza relatia (2.7):

Asr = Ast , (2.7)
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2.4 Metoda de modelare matematica a influentei parametrilor din merele imature
asupra randamentului de suc

Modelarea matematica a operatiei reprezinta descrierea matematica a scopului de cercetare.

Variabilele de intrare reprezinta parametrii cu valorile cunoscute, variabilele de iesire
sunt parametrii obtinuti in urma prelucrarii datelor, iar relatiile functionale exprima legaturile
dintre relatiile variabilelor de intrare si iesire, care pot fi ecuatii sau inecuatii (algebrice,
diferentiale, integrale) (Oprea et al., 2011).

Evaluarea de regresie reprezinta ecuatia de regresie, unde modificarea caracteristicilor
efective, cum ar fi randamentul sucului este influentatd de unii factori (aciditatea titrabila,
substantele uscate hidrosolubile, zaharul total, pH-ul). Astfel este gasit modelul de regresie, ce
exprima rezultatele obtinute ale experimentelor maximal corect.

Modelarea matematica privind influenta parametrilor cunoscuti asupra valorii
randamentului sucului, a fost efectuata conform metodei patratelor minime. Toti parametrii
implicati in studiu au fost codificati si inclusi in tabelul 2.7.

Tabelul 2.7. Parametrii care influenteaza randamentul sucului din merele imature

Denumirea parametrului Codificarea Factorul
Aciditatea titrabila AT X1
Substantele uscate hidrosolubile SUH X2
Zaharul total Zt X3
pH-ul pH X4
Fara tratare prealabila FTP -
Tratarea termica TT -
Tratare enzimatica + tratare termica TETT -

Ecuatiile de regresie, ce caracterizeaza influenta factorilor determinati din merele imature
asupra randamentul sucului obtinut au fost calculate conform ecuatiei (2.8), care corespunde
functiei n = f (X1, X2, X3, Xa):

N = P1X1+ BoXy+ P3Xz+ LuXy+ ...+ fnXy, (2.8)

unde: 77— randamentul sucului din merele imature, %;
B — coeficientii de influenta a factorilor;
X —valorile factorilor din sistemul studiat;

1-4 — numarul factorilor.

2.5 Prelucrarea statistica a datelor experimentale
Precizia a fost evaluata folosind metode experimentale ale statisticii matematice. Analiza
variatiei rezultatelor (mediile aritmetice, devierile standard, minimele, maximele, coeficientul de

corelare, coeficientii de variatie) a fost efectuata prin aplicarea programului Microsoft Office
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Excel. Toate analizele au fost efectuate in trei replicari paralele. Testul Student a fost utilizat in
calitate de test de semnificatie. Au fost permise doar variatiile a caror probabilitatea de eroare
maxima era mai mica de 5% (P<0,05). Rezultatele obtinute au fost exprimate ca medie + devierea

standard (SD) (Baerle et al., 2014).

2.6 Concluzii la capitolul 2

Obiectele de baza in studiul de fata au fost merele imature de 4 soiuri de perspectiva
(Coredana, Golden Rezistent, Reglindis si Rewena), recoltate in perioada anilor 2018-2020 in
zilele 45, 58, 71, 84 si 97 dupa fenofaza inflorirea deplina; acidifiantii din mere, obtinuti din aceste
fructe; si produsele conservate (de fructe si legume) elaborate cu aplicarea acidifiantului in calitate
de sursd de aciditate.

A fost stabilitd metodologia de cercetare a materiei prime si a produselor conservate cu
aplicarea acidifiantului din punct de vedere a calitatii si inofensivitatii cu ajutorul metodelor
analitice, fizico-chimice si microbiologice de analiza.

A fost determinatd metodologia de analiza a acidifiantilor din mere 1n vederea continutului
acizilor organici, glucidelor, substantelor fenolice si activitatii antioxidante, de asemenea, si
stabilirea termenului de pastrare.

Totodata, au fost stabilite metode tehnologice de cercetare, care prevad calcularea
regimului optimizat de pasteurizare al acidifiantului din mere si majorarea randamentului de suc
din merele imature; dar si metoda de modelare matematica a influentei parametrilor din merele
imature asupra valoriii randamentului.

In urma studierii literaturii de specialitate, au fost selectate metode moderne de cercetare,
cum ar fi: analiza prin cromatografia de inalta performanta (HPLC), pentru determinarea calitativa
si cantitativa a acizilor organici; electroforeza capilara (CE) — a glucidelor; testul cu radicalul liber
DPPH pentru determinarea activitatii antioxidante; metoda UV/Vis pentru calcularea continutul

total de polifenoli.

65



3 CERCETAREA INFLUENTEI PARAMETRILOR MERELOR
IMATURE ASUPRA CALITATII ACIDIFIANTULUI NATURAL

In acest capitol este descris studiul asupra merelor imature de 4 soiuri de perspectiva
(Coredana, Golden Rezistent, Reglindis, Rewena) selectate pentru cercetare; sunt determinati
indicatorii fizico-chimici ai sucurilor obtinute. Rezultatele reprezintd media a trei ani de studii
(2018 — 2020). in acelas timp, au fost aplicate si studiate procedeele moderne de mirire a

randamentului sucului din merele imature.

3.1  Caracteristicele fizico-chimice ale merelor pe parcursul cresterii si dezvoltarii
acestora

Cunoasterea caracteristicelor fizico-chimice ale merelor imature, obtinute in urma
caderilor fiziologice sau a raritului, este o cale promititoare de gestionare eficienta a deseurilor
horticole privind utilizarea rationala a materiilor prime vegetale prin cresterea sustenabilitatii si

durabilitatii.

3.1.1 Dinamica schimbarilor masei si diametrului merelor

Cresterea si dezvoltarea sunt procese de acumulari cantitative ale diverselor componente
nutritive care duc la cresterea masei si a dimensiunii fructelor, iar coacerea, sau maturarea, acestora
constituie acumulari calitative ale compusilor organici necesari (Roshan et al, 2012; Muresan et
al, 2019).

Profilul fizico-chimic al merelor imature a fost studiat in zilele 45, 58, 71, 84 si 97 de la
fenofaza inflorirea deplind. Dinamica schimbarilor masei si diametrului acestora este prezentata
in figura 3.1.

Dupa cum era de asteptat, acesti doi parametri au crescut continuu pentru toate soiurile de
mere analizate in timpul cresterii si dezvoltarii fructului (fig. 3.1). Masa merelor pe parcursul
dezvoltarii a crescut in mediu cu 64,10 %, constituind astfel 65,60 = 0,10 % pentru merele de soiul
Coredana; 68,34 + 0,31 % pentru soiul Golden Rezistent; 65,94 + 0,10 % pentru soiul Reglindis
si 56,50 £ 0,22 % pentru soiul Rewena. La fel s-a majorat si diametrul fructelor, in mediu cu
41,18 + 0,18 %, avand pentru fiecare soi in parte urmatoarele valori: Coredana — 42,81 + 0,20 %;
Golden Rezistent — 41,30 + 0,11 %; Reglindis — 40,81 + 0,12 % si Rewena — 39,87 =+ 0,21 %,
respectiv. Rezultate similare au fost Inregistrate in lucrarea realizatd de cdtre Muresan si
colaboratorii (2015) asupra soiurilor de mere Golden Delicios, lonathan si Starkrimson, recoltate

intre zilele 7 si 144 de la fenofaza inflorirea deplina.

66



60 100 60 90
ESS 90 e 55 _ I } 80
E50 80> E 5 ' 10O
=] = 5 E -
S45 02 Z4s 4 E
240 605 2 | g
E 2 E 40 = =
=35 508 235 - / =
2 S g : 40
£30 0= E 30 =
Q25 30 025 E ’ ﬂ 30

20 20 20 e )

45 58 71 84 97 45 58 71 84 97
Timpul (zile dupa inflorirea deplina Timpul (zile dupa inflorirea deplind)
k=i Diametrul ===Masa L1 Diametrul ===Masa
60 100 65 100
55 90 60 D 90
£ 50 805 E55 80
545 702 f 50 703
240 605 3% 5
= = Sq °0g
=35 508 3 50
g 30 40§ g% c
A 25 30 o5 30
20 20 20 20
4 58 71 84 97 45 58 71 84 97

Timpul (zile dupa inflorirea deplind Timpul (zile dupa inflorirea deplind)

k==t Diametrul ===Masa = Diametrul ====Masa
Fig. 3.1. Dinamica schimbarilor masei si diametrului a merelor imature de soiurile
Coredana (A), Golden Rezistent (B), Reglindis (C), Rewena (D) in timpul dezvoltarii

Merele prezintd un model de crestere curba sigmoida simpla cu o faza initiala de crestere
exponentiala, urmata de crestere liniara, bazatd pe o ecuatie expoliniard care implicd diametrul
fructelor (Tijero et al., 2021). In timpul etapelor timpurii de dezvoltare ale marului, zaharurile sunt
esentiale pentru furnizarea energiei necesare fructelor pentru a suporta diviziunea celulard si
expansiunea ulterioara a celulelor.

Procesul de dezvoltare a fructelor se desfasoard in doud etape. Prima etapa incepe de la
inflorire si dureazd aproximativ 35 de zile, timp in care are loc diviziunea celulard exponentialda
(primele 7 zile) si cresterea masei fructului datoritd diviziunii si expansiunii celulelor (din a 7-a
pana in aproximativ a 35-a zi). In aceastd perioada are loc diviziunea celulard a organelor care

participa la formarea fructului si a semintelor (Lasko et al, 2013). A doua etapa de crestere incepe
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inainte de sfarsitul diviziunii celulare si dureazi pani la recoltarea fructelor. In cele din urma,
cresterea pentru restul sezonului are loc in principal numai prin extinderea celulelor. In aceasti
perioada, fructele adauga o cantitate similara de greutate in fiecare zi (Roshan et al, 2012; Lasko
etal, 2013).

In timpul procesului de coacere a fructelor de mere au loc diverse modificari fiziologice
(procesul de fotosinteza), iar durata depinde de specie si soi (Burzo et al., 1999). Merele tinere au
un sistem fotosintetic cu cloroplaste active, care sunt situate la nivelul tesuturilor verzi
hipodermice si perivasculare interioare. Pigmentii fotosintetici (clorofilele a, b si altele) se gasesc
atat in coaja, cat si in pulpa merelor. Desi, continutul de clorofild scade treptat pe masura ce marul

se dezvolta, acesti pigmenti pot accepta energie luminoasa pentru fotosinteza (Simkin et al., 2020).

3.1.2 Evolutia indicatorilor fizico-chimici in merele studiate

De asemenea, in merele studiate au fost determinati astfel de parametri ca umiditatea,
aciditatea titrabila, continutul total de glucide, substantele uscate hidrosolubile si pH-ul. Toate
acestea, inclusiv masa si diametrul, reprezenta indicatori de crestere a fructelor. Rezultatele
obtinute sunt prezentate in tabelul 3.1.

Tabelul 3.1. Evolutia indicatorilor fizico-chimici in fructele de patru soiuri de mere

studiate pe parcursul dezvoltirii

more | Zip | W% | AT | g | 2% 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 + 0,03 7,80 £0,13 5,27 £0,08 3,16 £0,035
E 71 84,18 + 0,02 1,76 £ 0,07 8,65 +0,07 6,54 + 0,03 3,14 £ 0,004
8 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
'C—g g 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
= 71 85,04 + 0,07 2,40 0,01 8,70 = 0,05 6,01 £0,05 3,05+0,003
i 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 4,29 + 0,14 2,50 0,023
3 58 85,66 + 0,20 2,73 + 0,07 7,65 0,07 5,20 + 0,09 2,63 =0,002
s 71 87,10+ 0,08 2,63 +0,03 8,50 + 0,03 6,15+0,05 2,70 £ 0,002
X 84 84,63 + 0,07 2,30+£0,01 10,75+ 0,02 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 2,810,019

Noti: Rezultatele reprezinta media a trei ani de studii (2018, 2019, 2020) + devierea standarda (SD); ~ timpul ZID — zile dupa fenofaza inflorirea

deplind; W — umiditatea; AT™ - aciditatea titrabila, exprimati in acid malic; SUH — substantele uscate hidrosolubile; Zt — zaharul total, pH —

aciditatea activa.
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Pe parcursul cresterii si dezvoltarii fructelor de mere, continutul de umiditate a variat intre
83,20 % si 87,10 % si nu au fost observate diferente semnificative intre soiurile testate. Umiditatea
reprezintd un parametru important de determinat, deoarece acesta influenteaza randamentul
obtinerii sucului din mere. Zheng si Waheed impreuna cu colaboratorii sai au raportat rezultate
similare in urma studierii merelor de soiurile Fuji, Red Delicios, Amri si Kulu (Waheed et al.,
2004; Zheng et al., 2012).

Continutul de substanta uscatad hidrosolubila (SUH) al marului si al altor fructe reprezinta
un parametru major de calitate care este corelat cu textura si compozitia (Yamaki, 1984; Colaric
et al., 2005). SUH a crescut considerabil odata cu cresterea si dezvoltarea fructelor de mere. Cele
mai mari concentratii ale acestui indice 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 bruscd a SUH in jurul zilei a 84-a de la inflorirea deplind, urmatd in continuare de o
crestere lenta pana la stadiul de coacere.

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
4,29 % si 9,69% pentru soiul Rewena. La fel ca in cazul SUH, a fost observata o cresre brusca a
continutului de zahar total in jurul zilei a 84-a dupa inflorirea deplina, deoarece acesti doi indicatori
sunt Intr-o corelatie direct proportionala.

Cresterea continutului de substante uscate si a zaharului total se datoreaza hidrolizei
amidonului care se contine in merele imature. Unii cercetdtori au demonstrat cd acumularea
amidonului are loc intre a 35-a si 85-a zile dupa inflorirea deplind, atingdnd valoarea maxima in
jurul zilei a 85-a (Zheng et al., 2012; Bart et al., 2008; Muresan et al., 2015). Ma si colaboratorii
(2015) in cercetarile sale au ardtat ca fructoza si zaharoza erau principalele componente ale
zaharurilor solubile din fructele cultivate, in timp ce fructoza si glucoza erau principalele elemente
ale zaharurilor din fructele salbatice.

Aciditatea in toate soiuirile de mere studiate a scazut pe parcursul cresterii fructelor de
mere. 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 de soiul 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 deplind, scazand

usor spre ziua a 97-a, similar la toate soiurile studiate. Scaderea usoard a continutului de aciditate
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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 afla 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 minerala, temperatura si operatiunea de rarit 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 méar nu se modifica esential, totusi a fost inregistrata 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
pentru 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 ci
fructele de mere recoltate in zilele 71 dupa inflorirea deplina de toate 4 soiuri studiate sunt cele

mai potrivite pentru procesare in vederea obtinerii acidifiantilor naturali.

3.1.3 Modificarea raportului zahdar / aciditate

Modificarile metabolice ale zaharurilor si acizilor organici din fructe joaca un rol important
in productia si calitatea acestora. Schimbarile date determina caracteristicele organoleptice ale
fructului. Zaharurile solubile determina dulceata merelor, iar acizii organici sunt responsabili de
aciditate (Borsani et al., 2009; Ma et al., 2015; Wei et al., 2021). Aceste transformari evidente ale
fructului, care exista in faza de coacere, sunt percepute atat prin simturile umane, cat si prin
aparataj de laborator. Mult mai complet este indicele derivat din raportul zahar/aciditate
(SUH/AT), care este mai strict legat de calitatea fructului in raport cu valorile unice ale SUH si
AT. Cu toate acestea, relatia poate varia de la an la an (Campisi, 2013). Acest indice serveste ca
indicator industrial, deoarece echilibrul dintre zaharuri si acizi organici influenteaza gustul bauturii
(Bandic et al., 2019). Indicii de zahar/aciditate ai soiurilor de mere coapte Idared si Crips Pink,
studiati de Bandi¢ si colaboratorii (2019), au fost 28 si, respectiv, 35. Alberti si colaboratorii (2016)
au demonstrat 1n lucrarea sa ca fructele de mere necoapte au prezentat un raport mai mic de 20,
ceea ce este potrivit pentru prelucrarea industriala. Rezultate similare a prezentat si Golubi (2019)
in studiul sau asupra strugurilor nematurati, in care a fost stabilit ca atat timp cat valorile indicelui

glucoacidometric nu depdsesc limita de 10 unitati, se recomanda directionarea strugurilor la
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producerea acidifiantului natural. Insa cand valorile acestuia se situeaza in limite de la 10 pani la
20 unitati, se propune procesarea strugurilor recoltati pentru producerea sucului acid.

Pe baza valorilor determinate ale continutului total de substante uscate hidrosolubile si
aciditatea titrabild, indicii SUH/TA au fost calculati pentru toate cele 4 soiuri de mere studiate in
lucrarea data si au fost prezentati in figura 3.2. Rezultatele au prezentat media aritmetica + devierea
standard pentru 3 ani (2018, 2019, 2020).

10,00

= Coredana
9,00 .
= (G0lden Rezistent

8,00 Reglindis

7,00 — Rewena

6,00

5,00

Raportul SUH /TA

4,00

3,00

2,00
45 58 71 84 97
Timpul (zile dupa inflorirea deplind)

Fig. 3.2. Dinamica raportului SUH/TA pe parcursul dezvoltarii fructelor de mar din
soiurile Coredana, Golden Rezistent, Reglindis si Rewena
Conform calculelor si datelor obtinute (fig. 3.2), raportul SUH/AT intre zilele 45 si 97 dupa
inflorirea deplina a soiurilor studiate au prezentat urmatoarele valori: Coredana — 3,32-9,15;
Golden Rezistent — 3,00-6,65; Reglindis — 2,51-5,93; Rewena — 2,33-5,79. Din ziua a 45-a dupa
inflorirea deplind pana in cea de-a 71-a zi a fost inregistrata o crestere lenta a acestui indice, cca
cu 1,30 unitati in mediu, dupa care urmeaza o crestere brusca, in mediu cu 3,36 unitati. Cresterea
valorilor indicilor zahar/aciditate se datoreaza cresterii continutului de carbohidrati si scaderii

cantitatii de aciditate pe parcursul dezvoltarii fructelor.

3.2 Dependenta valorii randamentului sucului de modul de tratare al merelor imature
Merele imature contin protopectina, 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 al
extractiei. Obtinerea sucului, in tehnologia clasica, prevede utilizarea preparatelor enzimatice doar

pentru operatiunea de limpezire. Cu toate acestea, au fost efectuate studii despre marirea
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randamentului si a limpiditatii sucului din merele coapte de soiul Golden Delicious, utilizand
enzimele cu actiune pectica si amilolitica (Srivastava et al., 2013).

In studiul de fatd, pentru majorarea randamentului sucului din merele imature, in conditii
de laborator, masa maruntita a fost tratata cu preparate enzimatice pectolitice si amilolitice anterior
procesului de presare. Astfel, au fost recoltate cate 10 kg de mere imature de fiecare soi studiat si
maruntite prin zdrobire. Volumul obtinut de masa 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 presata. Cea de-a treia parte a masei maruntite a fost tratata cu preparat pectolitic
Pectinex® V" AFP (0,3 mL/kg) si preparat amilolitic Amylase® A 300 L (0,3 mL/kg). Masa tratata
enzimatic, a fost incubata la temperatura de 50 °C timp de 30 min. Operatiunea de presare a fost
efectuata la presa cu melc, iar rezultatele sunt prezentate in tabelul 3.2.

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

. . Randamentul dupa presare, % din masa materiei prime:
Soi Timpul — . . .
mere ZiD* fara tratare tratare termica tratare enzimatica + tlfatare
prealabila 50°C/30min termica S0°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
S S 58 36,40+0,41 38,84+0,72 45,22+0,63
22 71 40,73+0,23 46,37+0,23 52,17+0,52
O S:) 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
'-g 58 33,12+0,31 37,56+0,22 41,50+0,35
=4 71 36,24+0,20 42,33+0,43 47,29+0,21
&’ 84 46,62+0,61 51,92+0,51 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 35,13+0,32 39,84+0,53
g 71 38,72+0,35 43,51+0,21 47,82+0,41
X 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 dupa fenofaza inflorirea deplind

Datele rezultate (tab. 3.2) denota ca tratarea termica a masei maruntite (la temperatura 50
°C timp de 30 min) 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. Insa, dupa tratamentul enzimatic si termic
concomitent, randamentul sucului dupa presare a crescut in mediu cu pana la 24 % datorita

degradarii substantelor pectice si a amidonului sub actiunea enzimelor. Vascozitatea sucului tratat
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cu enzime pectice scade. In acelasi timp, tratarea sucului cu enzime provoaci formarea de ioni,
rezultdnd o agregare electrostatica care mareste dimensiunea particulelor. Combinatia dintre
vascozitatea scazuta si dimensiunea crescuta a particulelor determina formarea sedimentului ce se
depune, iar sucul se limpezeste (Srivastava et al., 2013). De asemenea, unele studii au demonstrat
ca actiunea enzimelor asupra merelor imature majoreazd nu doar randamentul de extractie a
sucului, ci au Tmbunatatit semnificativ extractia continutului total de fenoli (de cca 3 ori), a
activitatii antioxidante (de cca 2 ori), cat si a continutului de z&haruri reducatoare (de cca 1,5 ori)
(Zheng et al., 2009; Zheng et al., 2014).

Astfel, conform rezultatelor obtinute, in urma tratdrii termice si enzimatice a masel
maruntite, randamentul sucului din merele imature dupa presare pentru fiecare soi intre zilele 45
si 97 de la inflorirea deplina a constituit urmatoarele valori: Coredana — 35,73 - 65,56 %; Golden
Rezistent — 39,50 - 64,91 %; Reglindis — 33,57 - 63,46 % si Rewena — 33,28 - 65,18 %. Aceasta
metoda de tratare a masei maruntite din merele studiate s-a aratat a fi cea mai optima si rezonabila

pentru majorarea randamentului de extragere a sucului.

3.3 Influenta parametrilor merelor imature asupra randamentului de suc

Aplicand metoda patratelor minime, a fost efectuatdi modelarea matematica privind
influenta factorilor determinati in sistem (AT = X1, SUH = X, Zt= X3 si pH = X4) asupra valorii
randamentului sucului din merele imature dupa presare (1) (tab 3.3).

Tabelul 3.3. Coeficientii de influenta ai factorilor determinati in sistemul studiat

Soi mere Metode de tratare a Coeficientii de influenta

masei miruntite Bo B1(AT) | B2(SUH) B3 (Zy) B4(pH)

FTP 275,54 -149,6634 | -15,88321 | 3,298214 45,7124

Coredana 1T 292,3621 | -140,743 | -13,63547 | 3,150984 | 30,4092
TETT 197,8121 | -51,51536 | -3,489224 | 3,174502 | -15,8613

Xo-X4 255,2381 | -113,9739 | -11,00263 | 3,2079 20,08677
FTP 3369,718 | -311,6065 | 95,37994 | -81,16601 | -969,7792
Golden 1T 3061,768 | -284,2908 | 81,12809 | -67,65578 | -876,7686
Rezistent TETT 2890,96 | -273,7468 | 75,22282 | -63,49034 | -818,6761
Xo-X4 3107,482 | -289,8814 | 83,91028 | -70,77071 | -888,408

FTP 139,7849 | -35,98399 | -10,607 11,76927 | 1,430912
Reglindis T 20,65281 | -2,09346 | 1,852137 | 3,48495 | -3,395621
TETT -199,3356 | 61,24368 | 14,07909 | -0,974708 | -5,570239
Xo-X4 -12,96596 | 7,722077 | 1,774742 | 4,759837 | -2,511649

FTP -95,8363 | 23,71474 | -8,304839 | 15,96212 | 16,52245

Rewena T -77,95368 | 16,42442 | -14,81236 | 21,90812 | 25,71762
TETT -106,5864 | 23,21334 | -10,5709 | 18,38803 | 25,97096

Xo-X4 -93,45879 | 21,1175 | -11,22937 | 18,75276 | 22,73701

Nota: FTP — fara tratare prealabila; TT — tratarea termica; TETT — tratarea enzimatica cu cea termica concomitent; Xo-X, — factorii determinati din
sistem; Bo-Bs — coeficientii de influenta ai factorilor; AT - aciditatea titrabila; SUH — substantele uscate hidrosolubile; Zt — zaharul total; pH —

aciditatea activa.
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Initial, pentru calcule a fost utilizatd ipoteza intersectiei nenule a functiei
n =T (Xo, X1, X2, X3, X4), pentru care se presupune valoarea nenula a termenului BoXo. In acest
caz, parametrul BoXo a reprezentat randamentul teoretic (calculat din modelul respectiv), care ar fi
putut realiza valorile nule ale parametrilor AT = X1, SUH = Xz, Zt= X3 si pH = Xg.

Astfel au fost obtinute expresiile de mai jos (3.1 — 3.4) ale randamentelor de extragere a

sucurilor din merele imature de soiurile studiate:

T Coredana =255 114 AT — 11SUH +3Z;+20pH  :R?=1, (3.1)
1 Golden Rezistent = 3107 — 290AT + 84SUH - 717, - 888pH : R?2 =1, (3.2)
T Reglindis =—13 + 8AT + 2SUH + 5Z; - 3pH 'R?2=1, (3.3)
1] Rewena =-93 +21 AT - 11SUH + 19Z; + 23pH :R?=1, (3.4)

Analiza exemplelor prezentate de regresii denota ca ipoteza BoXo # 0 s-a dovedit a fi gresita,
reiesind din urmatoarele considerente:

- Valorile factorilor X; — X3 in sistemul studiat nu pot sa fie nule, deoarece, astfel
sistemul ar corespunde apei distilate conform compozitiei, ceea ce este o absurditate;

- Valoarea nulda a pH-ului corespunde concentratiei normale a ionilor de hidrogen
(1 echivalent/L), ceea ce din nou prezintd o absurditate pentru sistemul studiat;

- Produsele BoXo pentru soiurile Coredana si Golden Rezistent au valori ce depasesc
cu mult 100%, iar pentru Reglindis si Rewena sunt chiar negative;

- Valorile R? = 1, de asemenea, au confirmat caracterul matematic pur formal al
modelelor obtinute, ce nu este legat de proprietatile reale ale sistemului.

Esuarea ipotezei nenule oXo # 0, in mod firesc a condus la utilizarea ipotezei poXo = 0 si
a functiei n = f (X1, X2, X3, X4). In acest caz, valorile coeficientilor de influenti a factorilor p au
descris suprafata de replica doar in vecinatatea rezonabild a spatiului factorial studiat. Pornind de
la ipoteza, ca PoXo = 0, au fost calculate valorile coeficientilor de influenta p1 — pa pentru toate
metodele de tratare a masei maruntite si sunt prezentati in tabelul 3.4.

Tabelul 3.4. Coeficientii de influenta a factorilor pentru ipoteza oXo =0

Soi mere Metode de tratare a masei Coeficientii de influenti a factorilor
miruntite X1=AT X;=SUH X3=Z; Xs=pH
1 2 3 4 5 6
FTP -11,65202 2,314285 1,124129 9,898985
Coredana TT 5,694188 5,673 0,844168 -7,59067
TETT 47,56395 9,574878 1,613712 -41,572
Golden FTP -16,24967 3,257151 -0,49268 16,55907
Rezistent TT -15,926 -2,57582 5,645016 19,43067
TETT -20,3532 -3,81148 5,721208 27,52667
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Continuare tabelul 3.4.

1 3 4 5 6
FTP -1,560283 -4,80133 10,1421 6,930936
Reglindis T 2,992542 2,709908 3,24454 -2,58301
TETT 12,15488 5,800101 1,345666 -13,4134
FTP -5,230152 -12,8487 16,38399 22,16213
Rewena T -7,11949 -18,5083 22,25128 30,30496
TETT -8,97836 -15,6244 18,85723 32,24326
FTP -8,673031 | -3,019649 6,789385 13,88778
Mediile* T -3,58969 | -3,175303 7,996251 9,890488
TETT 7,596818 | -1,015225 6,884454 1,196133

Nota: FTP — fara tratare prealabila; TT — tratarea termica; TETT — tratarea enzimatica cu cea termica concomitent; X;-X4 — factorii determinati in
sistem; AT - aciditatea titrabila; SUH — substantele uscate hidrosolubile; Zt — zaharul total; pH — aciditatea activa; * - mediile coeficientilor pentru

toate soiurile de mere ale fiecarii metode de tratare in parte a masei maruntite.

In baza datelor obtinute din tabelul 3.4, au fost prezentate regresiile (3.5 — 3.7), ce
caracterizeaza influenta factorilor asupra amestecului din soiurile studiate, pentru diferite metode
de tratare a masei maruntite. A fost presupus ca acestea vor avea o aplicabilitate si o capacitate de

prognozare valabile pentru mai multe soiuri de mere.

neer) =-8,7AT —3,0SUH + 6,8Z; + 13,9pH : R?=0,999, (3.5)
nam =-3,6AT - 3,2SUH +8,0Z:+ 9,9pH : R?=10,999, (3.6)
neern = 7,6AT —1,0SUH +6,9Z: + 1,1pH : R? =0,999, (3.7)

Factorii, care influenteaza pozitiv randamentul sucului pentru toate tipurile de tratare, sunt
zaharul total (Zt) si pH-ul. Substantele uscate hidrosolubile (SUH), dimpotriva, contribuie la
micsorarea randamentului pentru toate metodele de tratare. Influenta factorului aciditatea titrabila
(AT) este de semn diferit in functie de tipul de tratare, fiind negativd pentru metoda fara tratare
preventiva (FTP) si cea termica (TT), si vizibil pozitiva pentru tratare enzimatica si cea termica
concomitent (TETT). Totodata, pentru TETT se observa influenta pozitiva a factorului pH, dar
mult mai mica in comparatie cu alte tratari.

Regresiile prezentate au confirmat faptul ca randamentul cantitativ al sucului din merele
imature, dintr-o parte, si calitatea acestuia in calitate de materie prima pentru obtinerea

acidifiantului, din alta parte, sunt mai degraba caracteristicele antagoniste ale sistemului studiat.

3.4 Calculul regimului optimizat de pasteurizare al acidifiantului din mere
Actualmente interesul consumatorilor fata de calitatea si siguranta produsului alimentar
creste continuu. Populatia solicitd produse sandtoase, minim procesate prin tehnici de conservare

sigure, astfel incét calitatea si profilul nutritional al acestora sa nu fie afectate.
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Speciile de microorganisme Byssochlamys sunt abundente in sol si sunt recunoscute ca
mucegaiuri importante de alterare ale fructelor si produselor din aceste fructe (Pitt et al., 1997,
Beuchat, 1998; Silva et al., 2014). O atentie majora dintre aceste specii 0 are Byssochlamys nivea
datorita rezistentei termice ridicate, dar si faptului ca poate produce micotoxinele: patulina (Roland
et al., 1984; Taniwaki et al., 2009; Sant'Ana et al., 2010), acidul sochlamic (Escoula, 1974) si
bysotoxina A (Beuchat et al., 1979).

Valorile scazute ale pH-ului, ridicate ale aciditatii titrabile si moderate ale substantelor
uscate hidrosolubile in merele imature ne permite optimizarea regimului de tratare termica la
obtinerea acidifiantului din mere. Totodatd, aceastd opoOrtunitate va permite pastrarea valorii
nutritive mai inalte a produsului si diminuarea consumului de energie, un factor important in
dezvoltarea durabila si sustenabila.

Sterilizarea conservelelor caracterizate prin aciditate activa ridicata (pH < 4,2), cum ar fi
sucurile de fructe, compoturi, marinate si alte produse cu aciditate sporitd, nu necesitd un tratament
termic ridicat, ci poate fi efectuat la 100 °C sau chiar sub 100 °C (pasteurizare) (Flaumenbaum et
al., 1986; Tatarov et al., 2006). Totodata, temperatura de tratare a conservelor depinde nu doar de
pH-ul final, ci si de continutul de solide, de aditivii adaugati (acizi ascorbic si citric) si altele
(Sant’Ana et al., 2008). In acelasi timp, studiile asupra culturilor de mere au demonstrat ca
dezvoltarea celulelor de patulind a fost majora la valorile pH-ului intre 5,0 si 7,0, in timp ce la
pH-ul bazic (8,5) sau acid (2,5) rezultatele au fost opuse (Jimdjio et al., 2021).

Studiind literatura de specialitate, au fost facute referinte la studii anterioare in care
acidifiantii din struguri (SUH 10-12 °Brix, pH 2,8-3,0) au fost pasteurizati la temperatura de
60 °C timp 20 min (Golubi, 2019) si pireul de capsuni (SUH 8,1 °Brix, pH 3,4) a fost supus
tratamentului termic la 80 °C timp de 15 min (Evelyn et al., 2015). In studiul de fata, in baza celor
expuse mai sus, capilarele cu acidifant din mere (soi Reglindis recoltate laa 71-a zi dupa inflorirea
depling, avand continutul SUH = 9,0 °Brix, AT = 2,40 % si pH = 3,09) sterilizat si inoculat cu
cultura de Byssochlamys nivea 102 cel/mL au fost pasteurizate intr-o baie de api la temperaturi cu
urmatoarele valori stabilite: 60, 65, 70, 75, 80 (+ 2) °C timp de 20; 18,5; 17,3; 16,1 si 15 (+ 2) min,
respectiv. Conform datelor stabilite, a fost calculat logaritmul natural al timpului letal al
microorganismului indicat.

Dependenta dintre timpul letal al mucegaiului Byssochlamys nivea inoculat si valorile
temperaturii de pasteurizare ale acidifiantului a fost prezentata grafic in coordonatele timpul letal
— temperatura (tietal — t) (fig. 3.3) si logaritmul natural al timpului letal — temperatura (In(tietar) —
t) (fig. 3.4).
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Astfel, utilizand datele din figura 3.4, a fost obtinuta urmatoarea relatie:
In(Tietal) = - 0,01448t + 3,8532;

din care reesa ca coeficientul k = 0,01448, iar constanta de termorezistenta Z = 1/0,01448 = 69,09
(conform relatiei 2.5), ceea ce reprezinta numarul de °C cu care trebuie marita temperatura pentru
reducerea timpului letal de 2,71 ori.

Coeficientii de recalculare ai efectului de pasteurizare real la diferite temperaturi,
temperatura etalon fiind de 80 °C, au fost calculate conform formulei (2.4), iar rezultatele sunt

prezentate in tabelul 3.5:
1
Ky =—m=5, (2.4)
e z
Tabelul 3.5. Coeficientii de recalculare ai efectului real de pasteurizare al acidifiantului din

mere la temperaturile stabilite

Temperaturile stabilite de Coeficientii de recalculare ai . s
. L - Valorile coeficientilor
pasteurizare, °C efectului real de pasteurizare ’
60 Kago 0,750
65 Kpge 0,805
70 Kaso 0,865
75 Kp,e 0,930
80 Kag, 1

Conform formulei (2.6) si datelor din tabelul 3.5, a fost calculat efectul letal teoretic la

temperatura de 80 °C:
Ast=Ut- Ky =15 -1 =15 min; Ast = 15 min

Utilizand formula (2.3) si rezultatele obtinute mai sus, a fost calculat efectul letal real
(valoarea de pasteurizare reala). De baza au fost considerate doua variante de regimuri de
pasteurizare: a) temperatura de 80 °C, timp de 15 min; b) temperatura de 60 °C, timp de 20 min.
Valorile coeficientilor de recalculare ale efectului de pasteurizare trebuie luate incepand si
terminand cu temperaturd de 60°C, ceea ce reprezinta relatia de mai jos:

Asr = AT (Ksrgot Ksrgst Ksrpgt Ksrost Ksrggt Ksrost Ksrpgt Ksrgs™ Ksrgy ), (2.3)
Agrg, = 1-(2:0,749+2.0,805+2:0,865+2:0,930+15-1) = 2:(0,749+0,805+0,865+0,930)+15 =
=2-3,349 + 15 =6,698 + 15 = 21,70 min.

Agy,,= 1-20-0,750 = 15,00 min.
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Efectul letal real Ag,,, al pasteurizirii la 80°C, timp de 15 min depaseste normativul

teoretic Ast de 15 min. Deci, este posibil de redus temperatura sau durata de pasteurizare. Daca
este redus timpul de pasteurizare pand la 12 min, atunci Ag,,, va fi 18,70 min.

Efectul letal real Ag,., al pasteurizirii la 60 °C, timp de 20 min este exact egal cu
normativul teoretic Ast de 15 min, ceea ce realizeaza relatia (2.6) de aprobare a regimului de
pasteurizare (Tatarov et al., 2006; Flaumenbaum et al., 1986). Insa pentru siguranta, ar fi bine de
majorat temperatura sau durata de pasteurizare. Daca timpul de pasteurizare este majorat pana la
24 min, atunci Ag,.., va fi 18,02 min.

Tratarea termica a acidifiantului la temperatura de 60 °C este mai benefica din punct de

vedere energetic si a schimbarilor fizico-chimice profunde in produs.

3.5 Concluzii la capitolul 3

Au fost cercetate merele imature de 4 soiuri de perspectiva: Coredana, Golden Rezistent,
Reglindis si Rewena, recoltate in zilele 45, 58, 71, 84 si 97 de la fenofaza inflorirea deplina, in
vederea obtinerii unei surse de aciditate naturale, numita ,,acidifiant din mere”. Acestea s-au
caracterizat prin valorile ridicate ale aciditatii titrabile (1,35 - 2,79 %), moderate ale substantelor
uscate hidrosolubile (6,50 - 12,35 °Brix), moderate ale zaharului total (3,35 - 10,02 %) si scazute
ale pH-ului (2,95 - 3,20), iar raportul zahar/aciditate a avut valori cuprinse intre 2,33 si 9,15 unitéti.

Datoritd valorilor scazute ale pH-ului, ridicate ale aciditdtii titrabile si moderate ale
substantelor uscate hidrosolubile, a fost confirmat prin aplicare si calculare un regim optimizat de
pasteurizare a sucului din mere imature pentru obtinerea acidifiantului din mere la temperatura de
60 °C timp de 20 minute. Totodata, aceasta oportunitate va permite pastrarea valorii nutritive mai
inalte a produsului si diminuarea consumului de energie, un factor important in dezvoltarea
durabila si sustenabila.

Tratarea cu preparate enzimatice si termicd a masei maruntite a favorizat majorarea
randamentului sucului din merele imature dupd presare in mediu cu pana la 24 % si cu 7-10 %,
respectiv, fatd de masa netratata. A fost analizatd influenta parametrilor determinati in sistem
asupra valorii randamentului sucului cu scopul aplicabilitatii si capacitatii de prognozare valabile
pentru mai multe soiuri de mere.

Rezultatele obtinute denotd ca merele imature, pot fi valorificate pentru obtinerea unei
surse de aciditate naturald, continand si alte substante nutritive valoroase. Totodata, utilizarea
eficienta si rationald a acestor mere, obtinute in urma raritului, duce la cresterea durabilitatii prin

transformarea unui deseu horticol intr-un produs de valoare.
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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.
Totodata, 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 cu
prezentarea imaginilor pentru o intelegere complexd. De asemenea, este prezentat studiul de

fezabilitate al acidifiantului din mere si a produselor elaborate cu aplicarea acestuia.

4.1 Tehnologia de producere a acidifiantului din mere

Tehnologia de producere a acidifiantului din mere a fost similara celei a sucului de mere,
acesta fiind cel mai apropiat produs analog, cu includerea unor modificari in ceea ce priveste
parametrii materiei prime si etapele tehnologice.

Merele imature de 4 soiuri de perspectiva selectate pentru studiere (Coredana, Golden
Rezistent, Rewena si Reglindis) au fost colectate de pe loturile experimentale ale Institutului
stiintific ISPHTA. Fructele au fost recoltate la diferite perioade de dezvoltare, mai exact in zilele
45,58, 71, 84, 97 de la fenofaza inflorirea deplina ale acestora. Transportarea fructelor a avut loc
in lazi de plastic cu masa maxima de 10 kg. Durata de la culesul de pe pom si pana la procesare a
constituit in mediu 2 - 4 ore.

Receptia materiei prime a fost efectuatd atat din punct de vedere calitativa, cat si
cantitativa. Continutul de substante uscate hidrosolubile al merelor imature receptionate era de la
6,50 °Brix pani la 12,35 °Brix (dupi refractometru) si aciditatea titrabild de la 13,50 g/L pani la
27,90 g/L, exprimata in acid malic.

Depozitarea a avut loc in incapere racoroasa; laditele au fost asezate in stive, astfel incat
sd se asigure o buna ventilare.

Sortarea-inspectarea a fost efectuata manual, fiind eliminate fructele neconforme.
Cantitati foarte mici de fructe alterate pot imprima acidifiantului insusiri organoleptice neplacute.

Spilarea fructelor a fost executata cu apa potabila la presiunea de 2 bar (1 L apa la 1 kg
materie prima). Spalarea se efectueaza cu scopul indepartarii de pe suprafata fructelor de mere a
impuritatilor existente, si de a reduce intr-o masura cat mai mare reziduul de pesticide utilizate si

microflora epifita.
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Zdrobirea-maruntirea se efectuaza pentru marirea gradului de extragere a sucului din
fructe. Aceasta opertiune a avut loc manual cu ajutorul cutitelor si blenderului electric pana a fost
obtinutd o masa maruntuta, evitand tinerea in contact prelungit a acesteia cu aerul.

incilzirea masei obtinute a fost efectuati in vas de inox la temperatura de 50 °C timp de
10 minute. Aceasta are ca scop inmuiera texturii, inactivareca enzimelor oxidative, distrugerea
partiald a microorganismelor. Totodata, Incalzirea favorizeazd plasmoliza partiald a celulelor
masei maruntite si, chiar, spargerea peretilor celulari.

Tratarea enzimatica a masei maruntite din merele imature a fost realizata prin adaugarea
0,3 mL/kg preparat pectolitic (Pectinex® Y& AFP) si 0,1 ml/kg preparat amilolitic
(Amylase® A° 300 L) si incubarea masei tratate la temperatura cca 50 °C timp de 30 minute. Scopul
operatiunii prezinta majorarea randamentului obtinerii unui suc limpede si fara suspensii, totodata,
are loc fixarea culorii sucului si imbunatatirea gustului.

Presarea masei tratate a avut loc in conditii de laborator la presa cu melc. Acidifiantul
(sucul acid) obtinut a fost trecut prin doua site cu diametrul orificiilor @ 2,0 mm si, apoi, @ 0,4 mm,
cu scopul separarii fazei lichide de particulele solide sau de corpuri straine si pentru limpezire si
omogenizare. Randamentul la presare a constituit 33 - 65 %, in dependenta de soiul fructului si
gradul de maturitate.

Limpezirea a avut loc prin tratarea acidifiantului cu enzime pectolitice combinate Klar-
Sol Super si Erbigel in doze de 5,0 mL si 1,0 mL respectiv, pentru 10 L timp de 30 minute. Are ca
scop degradarea pectinei prin actiunea pectozei si se caracterizeaza prin flocurarea substantei
coloidale si micsorarea vascozitatii sucului.

Filtrarea a fost indeplinita la trecerea acidifiantului prin filtru-carton. Se efectueaza pentru
a asigura transparenta si stabilitatea produsului.

Pasteurizarea acidifiantului din mere a prevazut regim optimizat de tratare, conform
calculelor efectuate in capitolul 3 subcapitolul 3.4, la temperatura de 60 °C timp de 20 min. Aceasta
tratare are drept scop distrugerea majoritatii microorganismelor, in special a celor patogene
nesporulate prezente in produs, cu o pierdere cat mai mica posibila a calitatii Senzoriale si nutritive
ale acestuia.

Ambalarea, ermetizarea, etichetarea. Acidifiantul a fost ambalat manual prin turnarea
fierbinte n recipiente din sticla cu volum de 0,42 L si 0,58 L cu o aproximatie de 1 - 2 %, urmata
imediat de ermetizare cu capace Twist off. Dupa racire, recipientele au fost etichetate manual.

Depozitarea recipientelor de sticla cu acidifiant din mere a avut loc la temperatura
mediului inconjurdtor, cu valori cuprinse intre 18 - 20 °C, si umiditatea relativa a aerului maxim

75 %, pe o duratd de 24 luni, conform rezultatelor obtinute in subcapitolul 4.2.4.
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Schema tehnologica de obtinere a acidifiantului din mere este prezentata in figura 4.1.

Receptia merelor imature
(SUH = 6,50 - 12,35 °Brix,
AT =13,5-27,99/L)

v
Depozitatrea fructelor (tmax =8 h)
v
Sortarea-inspectarea
v
Spalarea (Pap: = 2 bar, 1 L/kg)
v

Zdrobirea-maruntirea merelor

v

Incilzirea masei maruntite
(t=50°C, t=10 min)

v

Tratarea enzimatica a masei marunt. =30 min

— Doza preparatelor: pectolitic 0,3 mL/kg
amilolitic 0,1 mL/kg

Preparate
enzimatice

v

Presarea masei tratate (n = 33-65 %) Tescovina

v

Filtrarea grosiera (site: @ 2,0; 0,4) Sediment

v

Preparate Limpezirea T = 30 min
enzimatice [5 mL Klar-Sol Super + 1 mL Erbigel] / 10 L

\ 4

v

Filtrarea produsului limpezit » Sediment

v

Pasteurizarea produsului
(t=60 °C, t =20 min)

v

Ambalarea si ermetizarea acidifiantului

v

Recipiente
de sticla

A 4

A 4

Etichetarea

Etichete

v

Depozitarea produsului finit
(t = 18‘20 OC, Wmax: 75 %, T= 24 |Un|)

Fig. 4.1. Schema fluxului tehnologic de obtinere al 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:

1) In urma studierii merelor imature de 4 soiuri stabilite (Coredana, Golden Rezistent,
Reglindis si Rewena) intre zilele 45 si 97 dupa fenofaza inflorirea deplind, au fost stabiliti
parametrii materiei prime pentru obtinerea acidifiantului: continutul substantelor uscate
hidrosolubile cu valori intre 6,50 — 12,35 °Brix (dupi refractometru) si aciditatea titrabila intre
13,50 — 27,90 g/L, exprimata in acid malic.

2) In procesul tehnologic a fost inclusd etapa de tratare cu enzime (pectolitice si
amilolitice) a masei maruntite din merele imature anterior presarii, care prevede si tratare termica
(50 °C timp de 30 minute) concomitent. Scopul acestei etape a fost majorarea randamentului
sucului din merele imature, totodata, actionand pozitiv asupra extragerii substantelor polifenolice
totale (capitolele 3 si 4, subcapitolele 3.2 si 4.2.1.3).

3) In baza datelor experimentale si calculelor efectuate (capitolul 3, subcapitolul 3.4),
a fost implementat regimul optimizat de pasteurizare al acidifiantului din mere imature la
temperatura de 60 °C timp de 20 minute, fata de cel al sucului de mere la 85 °C timp de 25 minute.
Datoritd continutului moderat de glucide si ridicat de acizi organici, avand un mediu pH acid (2,9
- 3,2), aceasta tratare termica asigura efect de conservare suficient, similar studiilor efectuate

asupra acidifiantului din struguri (Golubi, 2019).

4.2 Evaluarea indicatorilor de calitate a acidifiantilor din merele studiate

In urma cercetarilor au fost analizati principalii indicatori de calitate a acidifiantilor din
mere, care sunt acizii organici, glucidele simple, substantele fenolice totale, activitatea
antioxidantd si evaluarea organoleptica. De asemenea, a fost efectuatd analiza microbiologica a
mostrelor studiate si a fost stabilit termenul de pastrare preventiv ai acestor produse. in continuare,
denumirea acidifiantului va fi corespunzatoare soiului de mar si timpului de recoltare din care a

fost obtinut.

4.2.1 Analiza indicatorilor fizico-chimici

Cantitatea acizilor organici, glucidelor simple, substantelor fenolice totale si activitatea
antioxidantd au fost determinati in acidifiantii obtinuti din merele imature de 4 soiuri studiate
(Coredana, Golden Rezistent, Reglindis si Rewena) la diferiti timpi de recoltare. Rezultatele

obtinute sunt prezentate ca media + devierea standard (SD).

83



4.2.1.1 Continutul de acizi organici

Acizii organici impreuna cu zaharurile sunt principalele componente solubile ale fructelor
si au un efect major asupra gustului produselor obtinute din mere, fiind responsabili de aciditate si
aroma (Neri et al., 2003; Johanningsmeiner et al., 2005).

Continutul a sase acizi organici (malic, citric, succinic, acetic, lactic si tartric) au fost
determinati in acidifiantii analizati prin metoda cromatografiei lichide de inaltd performanta
(HPLC). Rezultatele obtinute si prezentate (tabelul 4.1) denota ca acidifiantii obtinuti din merele
imature de soiurile studiate contin cantitati impunatoare de acizi organici nativi, principalul fiind
acidul malic, iar ceilalti au fost depistati In cantitati mici sau sub forma de urme.

Tabelul 4.1. Concentratia acizilor organici determinati in acidifiantii din merele imature de

soiurile Coredana, Golden Rezistent, Reglindis si Rewena

_5 | Acidifiantii Timpul (zile dupa fenofaza inflorirea deplina)**
= e 45 \ 58 \ 71 \ 84 | o7
S & | dinsoiurile de
< 5| mere studiate Continutul de acizi organici (g/L)
Coredana 25,35+0,01 22,54+0,02 20,68+0,01 18,08+0,01 17,97+0,02
2 G. Rezistent* 35,79+0,01 33,37+0,01 32,95+0,01 19,55+0,01 17,22+0,05
g 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 0,1940,01 0,15+0,01 0,17+0,01 0,20+0,01
E 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
o Coredana 0,10+0,01 0,06+0,01 0,05+0,07 0,05+0,03 0,03+0,01
c G. Rezistent* 0,09+0,02 0,08+0,01 0,04+0,09 0,11+0,01 0,07+0,01
§ Reglindis 0,19+0,01 0,15+0,01 0,09+0,06 0,04+0,02 0,05+0,03
2 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 0,21+0,01 0,15+0,03 0,14+0,05
2 G. Rezistent* 0,10+0,01 0,11+0,02 0,11+0,01 0,10+0,07 0,09+0,01
2 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 0,20+0,01 0,16+0,02 0,12+0,02
Coredana 0,24+0,01 0,22+0,01 0,21+0,01 0,10+0,03 0,10+0,02
2 G. Rezistent* 0,20+0,01 0,18+0,01 0,16+0,02 0,13+0,04 0,12+0,01
ﬁ 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 0,16+0,01
Coredana 0,20+0,01 0,21+0,01 0,22+0,01 0,22+0,01 0,24+0,01
g G. Rezistent* 0,25+0,02 0,25+0,03 0,25+0,01 0,26+0,02 0,274+0,02
E Reglindis 0,27+0,02 0,27+0,04 0,28+0,01 0,29+0,01 0,30+0,01
Rewena 0,19+0,01 0,18+0,01 0,19+0,01 0,21+0,04 0,21+0,02

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

Din totalul de acizi organici detectati, predominat a fost acidul malic, reprezintand valori

de la 94,99 % pana la 97,61 %. Rezultatele sunt similare cu afirmatiile altor cercetatori, care au
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studiat variatia semnificativa a componentelor acidului organic detectate in fructele de mere si au
aratat ca merele acumuleaza predominant acid malic (aproximativ 90 %) in comparatie cu alti acizi
organici (Zhang et al., 2010; Etienne et al., 2013; Ma et al., 2018; Crucirescu, 2022a). 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 de recoltare.
Similar 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) (tab
4.1). Cea mai mare parte a acidului malic din fructele de mar se afla in vacuola celulelor
parenchimului (Yamaki, 1984), iar concentratia acestuia aratd un model de dezvoltare care atinge
maximele pana la 6 sdptamani (cca 45 zile) dupa inflorire, urmat de scdderea continud pana la
recoltarea fructelor (Zhang et al., 2010).

Al doilea dupa continut, in mostrele studiate, a fost acidul citric cu valorile cuprinse intre
0,65 % si 2,02 %. Acest acid se gaseste in cantitati foarte mici, cu o concentratie de mii de ori mai
mica, decat cea a acidului malic. Nivelul scazut de acid citric este controlat in primul rand de
metabolismul acizilor organici si, datoritd concentratiilor mari de citrat din citoplasma, capacitatea
de transport a citratului in vacuola poate fi crescuta (Etienne et al., 2013). Acesta a fost detectat
predominant la mai multe specii de mere salbatice (Ma et al., 2018). Continutul acidului citric, de
asemenea, s-a redus la toate cele patru mostre de acidifianti din soiurile de mere studiate 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 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 de la 0,370 g/L la 0,130 g/L; Golden Rezistent de la 0,235 g/L la 0,410 g/L; Reglindis
de la 0,493 g/L la 0,227 g/L si Rewena de la 0,240 g/L la 0,260 g/L, respectiv (tab. 4.1). Studiile
efectuate de catre unii cercetdtori au demonstrat ca in merele imature concentratiile de malat si alti
acizi organici din ciclul TCA, cum ar fi acizii succinic si citric, sunt semnificative fatd de cele
coapte (fig. 1.2) (Zhang et al., 2010; Xu et al., 2020).

Acizii acetic si lactic sunt produse de bacteriile corespunzatoare, respectiv, aflate pe
suprafata fructelor in cantitati mici, sau in abundenta in cazul fructelor alterate (Worobo et al.,
2005). Cantitatea acestor acizi in acidifiantii studiati au fost foarte mici, avand valori 0,27 % -
0,95 % (acid acetic) si 0,49 % - 0,98 % (acid lactic), ceea ce denotd ca pentru obtinerea
acidifiantilor au fost recoltate fructe sanatoase, nedeteriorate si nealterate. Concentratiile acizilor

acetic si lactic in acidifiantii din soiurile de mere analizate, conform rezultatelor obtinute,
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constituie urmatoarele valori: 0,212 g/L - 0,136 g/L si 0,235 g/L - 0,100 g/L pentru Coredana;
0,101g/L - 0,091g/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).

Odatd cu expansiunea celulard, nivelurile concentratiilor acizilor scad pe parcursul
dezvoltarii marului. In schimb, acidul tartric se acumuleaza intr-un stadiu avansat de maturitate
(Zhang et al., 2010; Xu et al., 2020). in studiul de fati, cantitatea acestui acid 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
s1 0,186 g/L - 0,209 g/L pentru Rewena, respectiv (tab. 4.1).

Rezultatele obtinute, denotd cd continutul tuturor acizilor organici determinati in
acidifiantii din mere studiati 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.

Cantitatile impunatoare de acizi organici din acidifiantii din mere reprezinta una din caile
promitatoare pentru a suplini necesarul de surse naturale de aciditate din industria alimentara (in
special la fabricarea sucurilor, bauturilor, conservelor). Inlocuirea acidifiantilor de origine chimica

va imbunatati valoarea nutritiva a alimentelor.

4.2.1.2 Continutul de glucide simple

Fructoza, glucoza si zaharoza reprezinta principalele zaharuri solubile din mere si,
respectiv, in produsele obtinute din acestea. Continutul glucidelor simple din acidifiantii din
fructele a patru soiuri de mar recoltate pe parcursul dezvoltarii lor au fost analizate individual prin
metoda electroforezei capilare (CE). Concentratia fiecarui carbohidrat pentru fiecare soi si timp de
recoltare in parte (exprimate in g/L) sunt prezentate in tabelul 4.2.

Cantitatile de fructoza si glucoza in mostrele studiate au avut un continut de 26,54 g/L —
73,42 g/L si 13,26 g/L— 29,15 g/L, respectiv, pentru acidifiantii obtinuti din merele soi Coredana;
32,79 g/L— 75,73 g/L si 15,38 g/LL. — 26,23 g/L pentru Golden Rezistent; 22,68 g/L — 74,56 g/L si
11,74 g/L — 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 doud ori mai mic si a prezentat
25,62 % - 34,68 %. Zaharoza a fost depistata in cantitati mici, avand urmatoarele valori: 0,19 g/L

— 0,29 g/L pentru acidifiantii produsi din mere soi Coredana; 0,10 g/L — 0,12 g/L pentru Golden
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Rezistent; 0,11 g/L — 0,17 g/L pentru Reglindis si 0,11 g/L — 0,18 g/L pentru Rewena, respectiv,
aceasta constituind 0,04 % - 0,48% (tab. 4.2).
Tabelul 4.2. Concentratia glucidelor simple determinate in acidifiantii din merele imature

de soiurile Coredana, Golden Rezistent, Reglindis si Rewena

= Acidifiantii Timpul (zile dupa fenofaza inflorirea deplina)**

'S | din soiurile de 45 | 58 | 71 | 84 | 97

O | mere 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+0,11
§ G. Rezistent* 32,79+0,09 37,23+0,13 45,55+0,10 64,44+0,11 75,73+0,10
§ Reglindis 22,68+0,09 29,14+0,10 38,76+0,09 63,84+0,13 74,56+0,11
L Rewena 25,17+0,14 30,73+0,11 37,45+0,09 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
§ G. Rezistent* 15,38+0,12 18,73+0,11 23,51+0,13 26,29+0,15 26,26+0,01
S Reglindis 11,74+0,11 15,54+0,10 18,724+0,13 22,50+0,13 25,47+0,11
o 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. Rezistent* 0,10+0,01 0,12+0,03 0,08+0,01 0,05+0,02 0,09+0,02

=z Reglindis 0,12+0,04 0,13+0,01 0,18+0,03 0,08+0,02 0,11+0,04

,c\]“ 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 ale merelor imature de soiurile studiate

Cantitatea glucidelor determinate a avut valori de crestere contituu in toate mostrele de
acidifianti incepand cu ziua a 45-a, dupa inflorirea deplina de recoltare a fructelor, pana in ziua
97-a. 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 cantitdtii de fructoza si o scadere brusca a zaharozei, comparativ
cu celelalte mostre, urmata in continuare de o crestere lentd. Schimbarile bruste se pot datora
hidrolizei amidonului care se contine Tn merele imature si atinge o cantitate maxima in jurul acestei
perioade (Bart et al., 2008; Zheng et al., 2012; Muresan et al., 2015) si a faptului ca 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

Rezultatele obtinute in urma determinarii continutului total de polifenoli in acidifiantii din
mere de 4 soiuri studiate la anumiti timpi de recoltare sunt prezentate in figura 4.2.

Din datele prezentate (fig. 4.2) se poate observa o tendintd de sciadere a substantelor
fenolice in toti acidifiantii obtinuti din merele recoltate pe parcursul coacerii la timpii si de soiurile
studiate. Totusi, concentratiile in toate mostrele sunt destul de semnificative. Cel mai mic nivel de

polifenoli a constituit 568,7-1541,3 mg GAE/L in acidifiantii din mere de soi Coredana, in timp

87



ce, cele mai inalte valori au fost depistate in acidifiantii de soi Rewena: 857,3-2042,8 mg GAE/L.
Acidifiantii obtinuti din soiurile Golden Rezistent si Reglindis au avut cantititi asemanatoare de

polifenoli: 769,7-1983,3 mg GAE/L si 822,1-1926,5 mg GAE/L, respectiv.

2100,0
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I
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900,0 I -
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300,0
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45 58 71 84 97

Timpul (zile dupa inflorirea deplind)

Continutul total de polifenoli,
mg GAE/L

m Coredana  ® Golden Rezistent Reglindis ®Rewena

Fig. 4.2. Continutul total de polifenoli in acidifiantii din merele imature de soiurile
Coredana, Golden Rezistent, Reglindis si Rewena

Nivelurile de acumulare a metabolitilor secundari abundenti, In special a substantelor
fenoice, scad rapid in fructele de mere pe parcursul dezvoltarii de la a 27-a zi spre ziua 84-a dupa
inflorirea deplind (Xu et al., 2020). In mod similar, un studiu asupra miezului merelor
»Honeycrisp” si “Fuji” a ardtat ca concentratiile de compusi fenolici abundenti au scazut
exponential odatd cu dezvoltarea fructelor (Zhang et al., 2010; Zheng et. al., 2012). Totodata,
scaderea brusca a continutului substantelor fenolice totale, asociatd cu cresterea continutului de
zahar la a 85-a zi dupa inflorirea deplind, indica nivelul ridicat al activititii metabolice in mere
pentru biosinteza metabolitilor secundari si faptul ca in apropierea acestei perioade celula incepe
etapa de extindere (Zheng et. al., 2012).

Pe langa cunoasterea ca la etapa timpurie de coacere a merelor concentratia substantelor
fenolice totale este cea mai mare, scazand pe durata dezvoltarii, nivelul determinat al acestora in
acidifiantii din merele analizate sunt semnificative si datorita extractiei enzimatice, analogic
studiilor anterioare (Golubi et al., 2018a). Aceasta se poate explica prin faptul ca, in timpul
procesului de fabricare a acidifiantilor, masa maruntita din mere a fost tratata cu enzime amilolitice
si pectolitice, Ceea ce a permis o extractie suplimentara a substantelor fenolice. Rezultatele obtinute
sunt similare si cu cercetarile altor savanti care au demonstrat cd, in urma tratarii masei maruntite

din mere “’Fuji” inainte de presare cu preparatul pectolitic Viscozym L, la fel si cu Pectinex 5XL,
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concentratia polifenolilor totali in suc a crescut practic de doua ori, de la 646,91 mg/kg la 1105,24
mg/kg (Zheng et. al., 2009; Zheng et. al., 2014).

4.2.1.4 Activitatea antioxidantd

Activitatea antioxidantd reprezintd capacitatea componentelor care incetinesc sau opresc
actiunea daunatoare a oxidantilor de a capta radicalii liberi. Activitatea antioxidantd a merelor este
stabilita in mare parte de catre compusii fenolici totali si nu de compusi fenolici individuali (Preti
etal., 2021; Li et al., 2021; Butkeviciute et al., 2022).

Pentru evaluarea potentialului antioxidant a acidifiantilor din merele studiate a fost
efectuata determinarea activitatii antioxidante cu ajutorul radicalului liber DPPH. Rezultatele
obtinute se refera la un antioxidant standard sau la concentratia de antioxidant care asigurd o
inhibare de 50 % a radicalului DPPH (marcat ca ICsp). Astfel, in studiu dat in calitate de referinta
a fost luat acidul ascorbic (AA) care se include in categoria ICso (Pérez-Lamela et al., 2021),
activitatea antioxidanta a probelor a fost exprimata in pg echivalent de acid ascorbic per mL produs
si prezentata in figura 4.3.
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Fig. 4.3. Activitatea antioxidanti determinata in acidifiantii din merele imature de soiurile
Coredana, Golden Rezistent, Reglindis si Rewena

Analizand rezultatele din figura 4.3, a fost stabilit ca acidifiantii studiati se caracterizeaza

prin valori ridicate ale activitdtii antioxidante in mostrele produse din merele de toate 4 soiuri

recoltate in zilele 45 si 58 dupa inflorirea deplind, iar in mostrele din zilele 71, 84 si 97 valorile au

fost, practic, in jumatate fata de cele din timpii precedenti. Dat fiind faptului ca substantele fenolice

totale scad lent pe parcursul dezvoltarii merelor (fig 4.2), scaderea brusca a activitdtii antioxidante

in jurul zilei 71 de recoltare se poate datora micsorarii continutului altor categorii de substante cu
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caracter antioxidant. Asa deci, acidifiantii din mere soi Coredana au avut capacitate antioxidanta
cuprinsa intre 28,46 si 3,27 ug AA/mL; acidifiantii Golden Rezistent — 32,63 si 5,46 ug AA/mL;
Reglindis — 41,37 si 7,08 ug AA/mL; Rewena — 38,25 si 5,83 ug AA/mL.

Nivelurile ridicate a capacitatii antioxidante in acidifiantii cercetati se explicd prin
cantitatea ridicata a compusilor biologic activi cu caracter antioxidant, in special a compusilor
fenolici. Acest fapt este similar cu unele studii recente, in care a fost demonstrat ca merele imature,
obtinute in urma raritului sau a caderilor fiziologice, reprezinta o sursa buna de compusi bioactivi,

care se reflecta in mod clar la valorile ridicate ale proprietatilor antioxidante (Wojdylo et al., 2020).

4.2.2 Evaluarea organoleptica a acidifiantilor din mere

In prezent, analizoarele senzoriale instrumentale sunt utilizate pe scara largd. Cu toate
acestea, unii cercetdtori insistd asupra evaluarii organoleptice de cétre un grup de experti format
din tehnologi in alimentatie instruiti (Tanaka et al., 2020; Deng et al., 2021).

Acidifiantii din mere au fost analizati senzorial de catre 8 evaluatori, prin metodele
descriptiva (tab. 4.3) si de punctaj, utilizdnd un sistem de evaluare de 0 - 5 puncte. Fiecare
evaluator a inregistrat rezultatele in propria fisa de evaluare. Pentru fiecare caracteristica senzoriala
a fost acordati o valoare de scor de la 0 1a 5. In baza rezultatelor obtinute au fost calculate scorurile
medii si incluse in tabelul 4.3.

Tabelul 4.3. Indicii organoleptici ai mostrelor de acidifianti din mere imature de soiurile

Coredana, Golden Rezistent, Reglindis si Rewena

Acidifiantii din soiurile de mere studiate

o | Denumirea

< | indicilor Coredana Golden Rezistent Rewena Reglindis

1 Aspeptuj Suc limpede Suc limpede Suc limpede Suc Ilmpefj ecu Ov
exterior opalescentd usoara

2 | Culoarea Maro-deschisa Galbena-pai Galbena-inchisa Galbena

3 | Gust, miros

Gust dulce-acrisor,
de mar verde,
placut, agreabil,
echilibrat, specific

Gust acru-dulciu,
de mar verde,
placut, agreabil,
echilibrat, specific

Gust intens acid,
placut, agrebil,
specific soiului de
mar

Gust acru-dulciu,
de mar verde,
placut, agreabil,
specific soiului de

soiului de mar soiului de mar mar
Fard nuante strdine In gust si miros
. e . o o e Placuta, imata . e
Placuta, exprimata Placuta, acuta, exprimata Placuta,
. - . moderat, s
4 Aroma Intens, caracteristic caracteristic .. caracteristic soiului
. . o . . o caracteristic -
soiului de mar soiului de mar o - de mar
soiului de mar
5 | Nota medie 4,62 £0,01 4,56 £0,05 448 £0,11 4,50+ 0,07

Nota: * mostrele au continut un sediment de pana la cca 0,2 cm

In baza punctajelor inregistrate de evaluatori, a fost intocmita diagrama caracteristicilor

organoleptici ale acidifiantilor din merele imature de 4 soiuri studiate (fig. 4.4).
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Aspectul

Aroma , Culoarea

= Coredana
= Golden Rezistent

Rewena

Miros Gust — Reglindis

Fig. 4.4. Diagrama profilului senzorial a acidifiantilor din merele imature de soiurile

Coredana, Golden Delicios, Reglindis si Rewena

Pentru o intelegere mai ampld si complexd, in figura 4.5 sunt prezentate pozele ale

aspectului exterior a acidifiantilor elaborati in recipientele din sticla.

Fig. 4.5. Aspectul exterior al mostrelor de acidifianti din mere, ambalate in ricipiente de
sticla, de soiurile Coredana (A), Golden Rezistent (B), Reglindis (C) si Rewena (D)
Conform evaludrii organoleptice, a fost constatat ca probele studiate au prezentat suc
relativ limpede cu un sediment de pana la cca 0,2 cm. Culoarea era de la galben-pai pana la maro-
deschisa (fig. 4.5). Gustul a fost intens acid si placut, usor dulceag, fara nuante strdine in gust si

miros. Aroma a fost placutd, specificd marului necopt, exprimata moderat, caracteristica soturilor

de mere.
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4.2.3 Indicatorii microbiologici ir acidifiantii din mere
Investigarea indicatorilor microbiologici a acidifiantilor din mere 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 aprobate prin Hotararea
Guvernului Nr. 221 din 16-03-2009 (HG nr. 221, 2009). Rezultatele obtinute sunt prezentate in
tabelul 4.4.
Tabelul 4.4. Indicatorii microbiologici ai acidifiantilor din soiurile de mere Coredana,

Golden Rezistent, Reglindis si Rewena (determinati dup: 3 luni de la producere)

Acidifiantii din soiurile | Timpul Drojdii, Mucegaiuri,

de mere studiate Zil;)* MMAFAn, UFC/mL UFCJ/mL UF(g/mL
Norma, conform documentatiei | SM SR EN ISO 4833-1:2014 SM SR ISO 21527-2:2014
normative 5,0x10° 2,0x10° 5,0x102

45 1,0 x10* n/d n/d

58 1,2 x 10* n/d n/d

Coredana 71 1,0 x 10! n/d n/d

84 3,2 x 10t n/d n/d

97 2,2 x10¢ n/d n/d

45 1,4 x 10* n/d n/d

58 3,4 x 10! n/d n/d

Golden Rezistent 71 1,0 x 10t n/d n/d

84 4,2 x 10t n/d n/d

97 3,1 x 10! n/d n/d

45 2,0 x 10t n/d n/d

58 1,0 x 10* n/d n/d

Reglindis 71 1,0 x 10! n/d n/d

84 4,0 x 10t n/d n/d

97 1,0 x 10! n/d n/d

45 1,0 x 10* n/d n/d

58 1,0 x 10* n/d n/d

Rewena 71 2,1 x10¢ n/d n/d

84 4,0 x 10t n/d n/d

97 4,5 x 10t n/d n/d

Notd: MMAFARN — microorganisme mezofile acrobe si facultativ anaerobe; ZID* - timpul, zile dupa fenofaza inflorirea deplina; n/d — nedepistat;

UFC — unitati formatoare de colonii a microorganismelor.

Datele din tabelul 4.4 denota ca toti acidifiantii din mere studiati au prezentat o stabilitate
microbiologicd si corespund cerintelor documentatiei normative in vigoare. Astfel, dupa 3 luni de
la producerea mostrelor, drojdiile si mucegaiurile nu au fost depistate in acestea, iar numarul
microorganismelor mezofile aerobe si facultativ anaerobe (MMAFAN) au fost cu mult mai mici
decat norma (pani la 4,5x10%). Acest fapt poate fi atribuit continutului ridicat de aciditate titrabila
si scazut al pH-ului.

Totodata, rezultatele microbiologice obtinute demonstreaza ca regimul optimizat de
pasteurizare este unul sigur din punct de vedere a stabilitatii microbiologice a acidifiantilor

analizati din mere.
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4.2.4 Termenul de pdstrare al acidifiantilor din mere

In vederea stabilirii termenului de pastrare a acidifiantilor din mere, in calitate de referinta
a fost luat sucul de mere, fiind cel mai apropiat produs alimentar analog. Conform Reglamentarii
Tehnice ”Sucuri si anumite produse similare destinate consumului uman” (HG RM nr. 1111 din
06-12-2010), termenul maxim de valabilitate a sucurilor din ziua fabricarii in ambalaj de sticla
fara miez de culoare deschisa si inchisa reprezintd 2 ani. Totodata, cercetarile efectuate asupra
acidifiantilor din struguri au demonstrat ca acestea pot fi pastrate timp de 2 ani (Golubi, 2019).

Cu scopul stabilirii termenului de pastrare, au fost determinati indicatorii de calitate (fizico-
chimici, microbiologici si organoleptici) ai acidifiantilor din mere dupa 3 luni de la producere
(anul 2019), care a reprezentat inceputul pastrarii, si dupa 36 luni (3 ani - anul 2022), reprezentand
finele pastrarii ,,cu rezerva”, conform celor relatate mai sus. Au fost selectate cele mai
reprezentative 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. Pentru efectuarea investigatiilor mostrele au fost prezentate cate doua date de producere
a fiecarei denumiri. Pastrarea acestora a avut loc in depozit la temperatura 18 - 20 °C si umiditatea
relativa a aerului 75 %.

Rezultatele determinarilor fizico-chimici ale acidifiantilor studiati la inceputul si finele
pastrarii ,,cu rezerva” sunt prezentate in tabelul 4.5.

Tabelul 4.5. Rezultatele determinarilor indicatorilor fizico-chimici ai 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 | 3,094+0,03 | 1,45+0,03 | 10,214+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 | 3,194+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 1,7740,02 | 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 | 3,194+0,03
84 2,07+0,06 | 10,43+0,02 | 3,07+0,02 | 2,00+0,05 | 11,914+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 ale merelor dupa fenofaza inflorirea deplind; AT - aciditatea titrabili; SUH - substantele uscate hidrosolubile

Datele prezentate (tab. 4.5) denota ca acidifiantii studiati au fost caracterizati printr-un
continut ridicat de aciditate, chiar si dupa 36 luni de pastrare (1,39 % - 2,28 %). In general,
aciditatea titrabila (AT) a scdzut in toate mostrele la finele pastrarii ,,cu rezerva”, comparativ cu
inceputul pastrarii: in acidifiantii obtinuti din mere de soi Coredana cu 9,56 %; Golden Rezistent

cu 10,62 %; Reglindis cu 5,95 % si Rewena cu 17,39 %, respectiv; pe cand continutul substantelor
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uscate hidrosolubile (SUH), din contra, au crescut: in acidifiantii din mere soi Coredana cu 16,96
%; Golden Rezistent cu 9,70 %; Reglindis cu 13,16 % si Rewena cu 13,17 %, respectiv. Dupa o
durata de pastrare de 3 ani valorile pH-ului, de asemenea, au crescut in toate mostrele in mediu cu
6,43 %. Modificarile fizico-chimice cantitative pot avea loc datorita proceselor de conversie a
acizilor organici si carbohidratilor pe parcursul pastrarii sub actiunea unor microorganizme. Aceste
date sunt similare cu studiul efectuat asupra pastrarii sucului de mere limpezit (Cai et al., 2020).

Investigarea indicatorilor microbiologici ai acidifiantilor studiati a fost efectuata conform
documentatiei normative prezentata in subcapitolul 4.2.3 si tabelul 4.4 a lucrarii date, iar
rezultatele la inceputul si finele pastrarii ,,cu rezerva” sunt prezentate in tabelul 4.6.

Tabelul 4.6. Rezultatele determinarilor indicatorilor microbiologici ai acidifiantilor

din mere, studiati la inceputul si finele pastrarii ,,cu rezerva”

Durata de depozitare a mostrelor studiate
3 luni (anul 2019) 36 luni (anul 2022)

Acidifiantii R R
din soiurile | Timpul g - - s < - e
de mere ZiD* L £ S £ 'gg = S £ 'gg
studiate g Q o9 g9 % Q o9 g Q
S> 0> § - S> 0> g )

Coredana 71 1,0 x 10! n/d n/d 3,2 x 10* n/d n/d

84 3,2 x 10* n/d n/d 4,2 x 10? 1,0 x 10? 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 42x10% | 2,0x10? n/d
Reglindis 71 1,0 x 10! n/d n/d 3,0 x 10? n/d 2,0 10!
84 4,0 x 10! n/d n/d 4,5 x 102 n/d 2,0 x 102

Rewena 71 2,1 x 10t n/d n/d 4,0x10% | 2,0x 102 n/d

84 4,0 x 10! n/d n/d 2,0 x 10? 1,0 x 10? n/d

Nota: MMAFAN — microorganisme mezofile aerobe si facultativ anaerobe; ZID* - timpul, zile dupa fenofaza inflorirea deplina; n/d — nedepistat;
UFC — unitati formatoare de colonii ale microorganismelor.

Datele din tabel denota ca dupa 36 luni de pastrare in mostrele studiate de acidifianti
obtinuti din mere soi Reglindis au fost depistate mucegaiuri, iar la cele de soiurile Coredana,
Golden Rezistent si Rewena — drojdii. Numarul microorganismelor mezofile aerobe si facultativ
anaerobe (MMAFAN) au fost in crestere fata de termenul initial de pastrare. Cu toate acestea,
indicii microbiologici ai mostrelor cercetate se incadreaza in limitele admisibile prezentate in
tabelul 4.4 si corespund cerintelor documentatiei normative in vigoare: norma pentru MMAFAN —
5,0x10% (conform SM SR EN ISO 4833-1:2014), iar pentru drojdii si mucegaiuri — 2,0x103 si
5,0x10?, respectiv (conform SM SR 1SO 21527-2:2014).

Aspectele exterioare ale mediilor nutritive destinate dezvoltarii microbiologice inoculate
cu acidifiantii din merele studiate la expirarea termenului de pastrare ,,cu rezerva” sunt prezentate

in figurile 4.6.
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Fig. 4.6. Aspectul exterior al mediilor nutritive inoculate cu acidifiantii din mere studiati la

finele termenului de pastrare ,,cu rezerva”.

95



Prin cifre in figurile 4.6 sunt indicate mostrele de acidifianti inoculati din soiurile anumite
de mere recoltate la timpul anumit dupa inflorirea deplina (ZID), dupa cum urmeaza: 1 — Coredana
71 ZID; 2 — Coredana 84 ZID; 3 — Golden Rezistent 71 ZID; 4 — Golden Rezistent 84 ZID; 5 —
Reglindis 71 ZID; 6 — Reglindis 71 ZID; 7 — Rewena 71 ZID; 8 — Rewena 84 ZID.

Evaluarea organoleptica a acidifiantilor din mere dupd 3 luni de pastrare este prezentata in
subcapitolul 4.2.2 (tab. 4.3, fig. 4.4). Dupa 36 luni de depozitare a fost din nou efectuata analiza
senzoriala de catre 8 evaluatori, prin metodele descriptiva si de punctaj, utilizdnd un sistem de
evaluare de 0 - 5 puncte. In baza rezultatelor obtinute au fost calculate scorurile medii ale

caracteristicelor organoleptice si prezentate in figura 4.7 sub forma de diagrama.

Aspectul
4,8
4,7
4.6
/
Aroma 4,4 Culoarea
4,3
4,2
—e—Coredana
—o— Golden Rezistent
Rewena
—e—Reglindis
Miros Gust

Fig. 4.7. Diagrama profilului senzorial a acidifiantilor din merele imature de soiurile
Coredana, Golden Rezistent, Reglindis si Rewena dupa 36 luni de pastrare

Conform analizei organoleptice, a fost constatat ca dupa 36 luni de stocare probele studiate
prezinta un lichid limpede, avand un sediment de 0,5 cm maxim, comparativ cu cca 0,2 cm la
inceputul pastrarii. Culoarea era de la galben-deschis pana la maro. Gustul — intens acid, dar moale
st placut, fara nuante straine in gust si miros. Aroma a prezentat un buchet placut, caracteristic
soiurilor de mere analizate, cu nuante de mar verde necopt, iar la mostra de acidifiant soi Rewena
a fost detectatd o nuantd bine pronuntata de miere de salcam, nefiind depistata la inceputul
pastrarii.

Totodata, in figura 4.8 este prezentatd prin diagrama o paraleld dintre caracteristicele
organoleptice, conform notelor medii generale, a acidifiantilor din merele imature de soiurile
Coredana, Golden Delicios, Reglindis si Rewena la inceputul depozitarii si la finele termenului de

pastrare ,,cu rezerva”, adica dupa 3 luni si, respectiv, 36 luni de la producere.
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Coredana
4,70

Golden

Reglindis Rezistent

=o—1inceputul pastrarii
=&—sfarsitul pastrarii
Rewena
Fig. 4.8. Diagrama evaluarii senzoriale a fiecarui acidifiant in parte, conform notelor medii
generale, din merele imature de soiurile Coredana, Golden Rezistent, Reglindis si Rewena,
la inceputul pastrarii si sfarsitul acesteia ,,cu rezerva”

Rezultatele prezentate in figurile 4.7 si 4.8, in comparatie cu rezultatele indicilor
organoleptici analizati la inceputul pastrarii, prezentati in tabelul 4.3 si figura 4.4, denota ca
mostrele studiate de acidifianti din mere au fost apreciate cu note medii generale mai bune la
sfarsitul termenului de pastrare ,,cu rezerva”, decat la Inceput. Astfel, initial notele medii in
produsele obtinute din merele soi Coredana au avut valorile 4,62 + 0,01; Golden Rezistent — 4,56
+0,05; Rewena — 4,48 + 0,11; Reglindis — 4,50 + 0,07. Iar la finele depozitarii toate aceste produse
au avut notele medii 4,60 + 0,05, exceptand Coredana cu 4,64 + 0,07. Necatand la faptul ca
aspectul exterior al probelor si culoarea au avut note mai joase datoritd nuantelor mai inchise si a
sedimentului depus, au fost ameliorati asa indici ca aroma, gustul si mirosul acestora, ceea ce se
poate datora conversiei acizilor organici si glucidelor solubile pe durata pastrarii.

In baza investigatiilor efectuate, termenul de péstrare al acidifiantilor din merele imature
de soiurile Coredana, Golden Rezistent, Reglindis si Rewena din ziua fabricarii in ambalaj de sticla
fara miez de culoare deschisa si inchisa 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

Consumul indelungat al produselor alimentare ce contin aditivi sintetici afecteaza sanatatea
consumatorului, provocand dereglari ale sistemului imunitar. Utilizarea aditivilor si ingredientelor
naturale in produsele alimentare este actuala si constituie obiectul de studiu si de cercetare al

multor institutii si colective stiintifice, cum ar fi: ale antioxidantilor naturali — in produsele de
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cofetarie pentru fortificarea si substituirea aditivilor alimentari de origine sintetica (coloranti,
substante aromatice, conservanti etc.) (Ghendov-Mosanu, 2018) si ale acidifiantilor naturali — in
calitate de sursa de aciditate naturala pentru conservarea legumelor si fructelor sau la prepararea
dressingurilor pentru salate (Golubi, 2019; Dupas de Matos 2019).

Legumele si fructele sunt alimente sanatoase si foarte hranitoare, dar perisabile si cu un
termen de valabilitate foarte scurt. Conservarea acestor alimente importante se practica de mult
timp, folosind diferite metode, ceea ce ne permite sa le consumam pe parcursul intregului an. Una
din metode reprezinta acidifierea directa a alimentelor, cu sau fara pasteurizare, prin folosirea
lichidelor acide pe bazad de acid acetic, de regula, pentru a le imbunatati calitatea si durata de
pastrare, precum si pentru a le spori gustul (Siddid et al., 2018).

La nivel experimental au fost obtinute mostre de conserve din legume si fructe cu folosirea
acidifiantilor naturali, substituind astfel acizii acetic si citric (Troyan et al., 2002; Dupas de Matos
2019; Golubi 2019). Utilizarea acidifiantului din mere la conservarea fructelor si legumelor ar
permite diversificarea surselor naturale de aciditate. Totodata, existd putine studii privind
comportamentul acidului malic in alimente, niciunul nu se axeaza pe rezultate cantitative sau
investigatii asupra proprietatilor sale fizico-chimice, utile pentru industria alimentara (Marques et
al., 2020).

In acest subcapitol sunt descrise tehnologiile de obtinere a unora din cele mai populare
produse conservate de legume si fructe in Republica Moldova, mai exact: tomate marinate,
castraveti conservati, tocand de legume tip ,,Zacusca”, ardei iuti conservati, dulceatd de visine,
capsune conservate (in suc propiu), in care acizii acetic si citric au fost inlocuiti cu acidifiantul din
mere.

Pentru aprecierea cantitativa a calitatii produselor elaborate, care presupune determinarea
tuturor caracteristicelor, au fost studiati cei mai importanti indicatori ai calitatii: continutul de
substante uscate, aciditatea titrabila (exprimata in acid malic), continutul de sare (in produse de
legume conservate), pH-ul si criteriile microbiologice (realizatd conform grupei de sterilitate a
fiecarui aliment conservat elaborat in parte). Totodata, a fost efectuatd evaluarea organoleptica
pentru a completa ansamblul de caracteristici, iar pentru o imagine mai complexa, in lucrare sunt
prezentate pozele tuturor produselor experimentale obtinute cu prezentarea aspectului exterior in
recipiente si dupa decapare.

Indicatorii de calitate au fost determinati dupa 9 luni de la fabricarea conservelor in
laboratorul de Verificare a Calitatii Produselor Alimentare din cadrul Institutului ISPHTA. Toate

cercetarile tehnologice au fost efectuate in conditii de laborator.
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4.3.1 Tehnologia de obtinere a conservelor din legume cu aplicarea acidifiantului din
mere

O abordare larg raspandita pentru conservarea legumelor este marinarea sau conservarea
bazata pe adaugarea de sare si a unui lichid acid in calitate de sursa primara de conservare.
Legumele conservate pot fi folosite in calitate de gustare independenta, combinatd cu diverse
preparate, sau ca un ingredient la prepararea bucatelor (bors, garnituri, tocane, sosuri, etc.).

Analizand literatura de specialitate nationale (OMAIA nr. 153 din 14.07.2010), cat si cele
internationale (Behera et al., 2020; Kersten et al., 2021), a fost constatat ca toate retetele clasice
de conservare ale legumelor contin ca sursa de aciditate acid acetic (alimentar, sintetic alimetar,
glacial), acid citric sau otet, obtinut din acid acetic sintetic alimentar (esentd). Astfel de conserve
au un gust si miros specific intepator de acid acetic si nu sunt agreate de multi consumatori, in

special cei cu probleme ale tractului gastro-intestinal.

4.3.1.1 Tomate marinate

O tehnica straveche de conservare a alimentelor reprezintd marinatul. Astfel se obtin
produse conservate nefermentate ambalate in recipiente, de regula de sticld, acoperite cu marinada,
incluzand condimente sau ierburi aromatice, si apoi tratate termic (Wacher et al., 2010). Marinada
pentru conservarea legumelor se obtine din amestecul de apa, sare, zahar si acid acetic in anumite
proportii (Crucirescu, 2022b).

Fiind unele dintre cele mai solicitate legume de catre consumatori pe parcursul intregului
an, tomatele sau rosiile (Solanum lycopersicum L.) au fost conservate prin marinare cu utilizarea
acidifiantului din mere, inlocuind acidul acetic in totalitate, si studiate in acest subcapitol. 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 Verdeata (marar, telind, patrungel), kg 1,0
4 Ceapa curatata taiata, kg 0,2
5 Usturoi curatat 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 producerea tomatelor marinate au fost receptionate tomate rosii de soi ,,Galilea”,
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spalate, sortate si calibrate. Marinada a fost preparata in felul urmator: la apa fiarta si racita pana
la 40 + 2 °C s-a adaugat cantitatea de zahar si sare, S-au amestecat pana la dizolvarea acestora, apoi
s-a inclus volumul de acidifiant din mere (tab. 4.7). In recipiente de sticla (borcane) au fost plasate
verdeturile, boabele de piper negru, ceapa, usturoiul si tomatele, dupa care au fost acoperite cu
marinada, avand temperatura de 85 + 2 °C. Pentru borcanul de sticla cu volumul de 0,58 L (tip
111-82-580) cantitatea de legume a constituit 57 % din masa neta (350 - 360 g), iar marinada 43 %
(Crucirescu, 2022b). Recipientele umplute si inchise cu capacele Twist-off au fost sterilizare la
temperatura de 100 °C timp de 15 min, urmate de 25 min racire. Depozitarea si pastrarea
conservelor etichetate de tomate marinate a avut loc la temperatura de 18 - 20 °C, umiditatea
relativa a aerului maxim 75 % (fig. A 2.1) (Crucirescu, 2021c).

Pentru o evaluare mai profunda, au fost determinati indicatorii fizico-chimici,
microbiologici si senzoriali ai conservelor de tomate marinate. Analizele au fost efectuate in baza
documentatiei normative in vigoare GOST 1633-73E (valabil, conform OMAIA153/2010), SM
SR EN ISO 4833-1:2014, SM SR ISO 21527-2:2014, GOST 29185-91 (valabil, conform
OMAIA124/2014) si ISO 6658:2017.

Tabelul 4.8. Indicatorii de calitate ai tomatelor marinate cu acidifiant din mere

Nr. | Denumirea indicatorilor | Norma | Rezultate
Indicatorii fizico-chimici !
1 Substante uscate, %, nu mai putin 4,0 6,10+0,03
2 Aciditatea titrabild, % #0,5-0,7" 0,36™+0,07
3 | Cloruri, % 15-20 1,50+0,04
4 pH n/n 4,09+0,06
5 | Corpuri straine si impuritati minerale n/a n/d
Indicatorii microbiologici 3% *

6 | 2MMAFAnN, UFC/g n/a n/d
7 | *Mucegaiuri, UFC/g n/a n/d
8 | *Drojdii, UFC/g n/a n/d
9 | *Clostridii sulfitreducatoare, UFC/g n/a n/d

Nota: (Crucirescu, 2021c; 2022b); norma, conform * GOST 1633-73E (valabil, conform OMAIA153/2010), 2SM SR EN ISO 4833-1:2014, *SM
SR 1SO 21527-2:2014, * GOST 29185-91 (valabil, conform OMAIA124/2014); MMAFAN — microorganisme mezofile aerobe si facultativ
anaerobe; * pentru marinate slabacide; " aciditatea titrabild, recalculati la acidul acetic; ™ aciditatea titrabild, recalculati la acidul malic; n/n —

nenormat; n/a — neadmis; n/d - nedepistat.

In baza datelor obtinute in urma investigatiilor fizico-chimice (tab. 4.8) a fost stabilit ca
tomatele marinate conservate cu acidifiant din mere au avut valoarea aciditatii titrabile mai mica
(0,36 £ 0,07 %), decat prevede norma pentru produse marinate clasice slabacide (0,5 - 0,7 %).
Cantitatea de sare a constituit 1,50 + 0,04 %, ceea ce prezinta limita de jos, conform normei
documentatiei normative.

Continutul de substante uscate a fost de 6,1 £ 0,03 %, fiind mai ridicat fata de norma, si

probabil se datoreaza faptului ca acidifiantul din mere contine cantitati semnificative de glucide
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(Crucirescu, 2019; 2021b). De asemenea, a fost masurata valoarea pH-ului, aceasta fiind de 4,09
+ 0,06. Rezultatele analizei microbiologice din tabelul 4.8 denota ca produsul elaborat a corespuns
cerintelor de sterilitate industriala.

Evaluarea senzoriala a fost efectuatd de catre comisia de degustare formata dintr-un grup de
opt tehnologi instruiti, conform standardului ISO 6658:2017 si Banu si colaboratorii (2007), prin
metoda de descriere a calitatii (tab. 4.9) si prin metoda de apreciere prin punctaj (sistemul de 5
puncte). Astfel au fost apreciati 5 parametri de baza (fig. 4.9), iar pozele aspectului exterior ale
mostrelor experimentale sunt prezentate in figura 4.10.

Tabelul 4.9. Indicii organoleptici ai tomatelor marinate cu acidifiant din mere

Nr. | Denumirea - -
. Indicii organoleptici *
d/o | parametrilor
Aspectul Tomaj[e cu forma. alungitd, intregi, de e_meea@ varietate, cu?oa.re si grad de coacere,
1 exterior apropiate ca marime. Coapte, cu lungimea 35 - 55 mm si diametrul 20 - 30 mm.
Fara deteriorari mecanice.
5 Culoarea Tomate rosii, culoarea omogena, apropiatd de cea naturala. Marinada limpede,
cu o usoara opalescentd, cu incluziuni de verdeturi, bucatele de ceapa, usturoi.
Gustul si Placut, bine exprimat, caracteristic tomatelor marinate, dulce-acrisor, slab sarat,
3 mirosul echilibrat, armonios. Fara gust si miros stréine.
4 Aroma Placuta, cu nuantd de condimente si verdeturi, cu o usoard nuanta de mar verde
5 Consistenta | Tomate moi, nerasfierte.

Nota: (Banu et al., 2007; Crucirescu et al., 2021); * metoda descriptiva, conform 1SO 6658:2017

Evaluarea organoleptici a mostrelor experimentale de tomate marinate cu uilizarea
acidifiantului din mere denota ca produsul obtinut difera de produsul similar clasic prin usoara

nuantd de mar verde in schimbul aromei intepatoare de acid acetic.

Aspe5ctul exterior

Consistenta Culoarea

Aroma Gustul si mirosul

Fig. 4.9. Diagrama profilului senzorial a tomatelor marinate cu utilizarea acidifiantului din
mere
Diagrama profilului senzorial a probelor analizate denota ca parametrii studiati au avut

aprecieri maxime, exceptand aroma, gustul si mirosul, care au avut note medii 4,8 £ 0,1.
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Fig 4.10. Tomate marinate cu utilizarea acidifiantului din mere
Aspectul exterior al tomatelor marinate in recipiente de sticla si dupa decapare prezintd un
produs apetisant cu o consistenta moale a legumelor, dar nerasfierte, si un lichid de conservare
limpede, ceea demonstreaza perspectiva utilizarii acidifiantului din mere in calitate de substituent

al acidului acetic.

4.3.1.2 Castraveti conservati

Castravetii (Cucumis sativus L) conservati se bucura de popularitate in randul
consumatorilor datoritd aspectelor senzoriale ce tin de o aroma si o textura favorabile, precum, si
de fermitate si o consistenta crocantd (Kersten et al., 2021). Acestea reprezinta produsul preparat
din castraveti proaspeti asezati in recipiente, de reguld borcane de sticld, cu adaugarea diferitor
condimente, umplute cu solutia de acid acetic si sare, inchise ermetic si sterilizati.

Conservarea castravetilor cu utilizarea acidifiantului din mere, inlocuind in totalitate acidul
acetic din reteta clasica, a fost incercata si studiatd in cadrul tezei. Reteta de producere a acestor
alimente este prezentata in tabelul 4.10, iar procesul de producere este descris in continuare.

Tabelul 4.10. 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 Verdeata (marar, telind, patrungel), kg 15
4 Usturoi curétat taiat, kg 0,25
Componenta solutiei de conservare
5 Apa, L 29,0
6 Sare, kg 1,2
7 Acidifiant din mere**, L 4.0

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).

Retetele de fabricare ale produselor elaborate de castraveti conservati (4.10), la fel si a

tomatelor marinate (tab. 4.7), au fost optimizate. La preparerea marinadei si a solutiei de
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conservare, acidul acetic de sinteza a fost inlocuit cu acidifiantul din mere in totalitate, iar
cantitatile stipulate de zahar si sare au fost diminuate cu 50 % fata de reteta clasica de producere
(Cucirescu, 2022b; 2023b).

Castravetii de soi ,,Cornison” au fost receptionati, sortati, calibrati, spalati si lasati in apa
rece timp de 30 - 60 min. Pentru obtinerea solutiei de conservare la apa fiarta si racita pana la 40
+ 2 °C a fost adaugata cantitatea de sare, iar dupa dizolvarea acesteia, volumul de acidifiant din
mere necesar (tab. 4.10). In recipiente de sticla spalate si conditionate au fost plasate verdeturile,
boabele de piper negru, usturoiul si castravetii, conform retetei de producere. Legumele au fost
acoperite cu solutia de conservare, avand o temperatura de 85 = 2 °C. Vasele umplute si inchise cu
capacele Twist-off au fost sterilizare la temperatura de 100 °C timp de 15 min, urmate de 25 min
racire. Depozitarea si pastrarea conservelor etichetate de castraveti conservati au avut loc la
temperatura de 18 - 20 °C si umiditatea relativa a aerului maxim 75 % (fig. A 2.1).

Analiza indicatorilor fizico-chimici a fost efectuatd conform Banu si colaboratorii (2007)
si documentatiei normative in vigoare GOST 20144-74E (valabil, conform OMAIA153/2010). lar
evaluarea criteriilor microbiologici conform SM SR EN ISO 4833-1:2014, SM SR ISO 21527-
2:2014 si GOST 29185-91 (valabil, conform OMAIA124/2014) (tab. 4.11).

Tabelul 4.11. Indicatorii de calitate ai castravetilor conservati cu acidifant din mere

Nr. | Denumirea indicatorilor | Norma | Rezultate
Indicatorii fizico-chimici *
1 Substante uscate, %, nu mai putin 4,0 5,60+0,05
2 Aciditatea titrabila, % #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 impuritati minerale n/a n/d
Indicatorii microbiologici %4

6 | 2MMAFAnN, UFC/g n/a n/d
7 | *Mucegaiuri, UFC/g n/a n/d
8 | *Drojdii, UFC/g n/a n/d
9 | “Clostridii sulfitreducatoare, UFC/g n/a n/d

Noti: (Banu et al., 2007; Crucirescu, 2023b); norma, conform * GOST 20144-74E (valabil, conform OMAIA153/2010), 2SM SR EN ISO 4833-
1:2014, ®SM SR ISO 21527-2:2014, * GOST 29185-91 (valabil, conform OMAIA124/2014); MMAFAN — microorganisme mezofile aerobe si
facultativ anaerobe * pentru marinate slabacide; " aciditatea titrabild, recalculati la acidul acetic; ™ aciditatea titrabila, recalculati la acidul malic;

n/n — nenormat; n/a — neadmis; n/d - nedepistat.

Indicatorii fizico-chimici (tab. 4.11) in produsele de castraveti conservati, cum si in cazul
tomatelor marinate, au relatat date foarte bune, avand aciditatea titrabila de 0,24 + 0,04 %, iar
cantitatea de sare — 2,40 + 0,07 %, ceea ce constituie valori mai mici decat norma din documentatia
normativa in vigoare pentru conserve produse conform retetelor clasice. Continutul de substante

uscate a fost mai mare fata de norma si a prezentat 5,60 + 0,05 %, iar pH-ul a avut valoarea 4,11
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+ 0,02. Analiza criteriilor microbiologici prezentati in tabelul 4.11 denota ca produsul elaborat a
corespuns cerintelor de sterilitate industriala.

Parametrii organoleptici au fost analizati conform 1SO 6658:2017 si Banu si colaboratorii
(2007) prin metodele descriptiva a calitatii (tab. 4.12) si de apreciere prin punctaj conform celor 5
parametri (fig 4.11).

Tabelul 4.12. Indicii organoleptici ai castravetilor conservati cu acidifant din mere

Nr. | Denumirea - N
. Indicii organoleptici
d/o | parametrilor
1 Aspectul Castraveti intregi, omogeni, cu lungimea 75-80 mm. Raportul lungime/diametru
exterior aproximativ 4. Fara deteriorari mecanice.
Verde-maslinie cu diverse nuante, fara pete si arsuri. Saramura limpede cu
2 Culoarea . o . 9 .
incluziuni de verdeturi, bucatele de usturoi.
3 Gustul si Placut, bine exprimat, slab sarat, caracteristic castravetilor conservati, acrisor,
mirosul fara gust amar. Fara gust si miros strdine.
4 Aroma Placutd, cu nuantd de condimente si verdeturi, cu o usoard nuantd de mar verde
) Miezul puternic, dur, seminte nedezvoltate, fara goluri, bine imbibat cu
5 Consistenta . . .
sdramura. Castraveti crocantl

Noti: (Banu et al., 2007; Crucirescu, 2023b); * metoda descriptivi, conform 1SO 6658:2017

Analiza senzoriala a probelor de castraveti conservati cu aplicarea acidifiantului din mere
denotd cad utilizarea acestei surse de aciditate este binevenitd pentru conservare, mentinand

legumele in starea lor cat mai aproape de naturala.
Aspectul exterior

Consistenta Culoarea

NWAUUIONOO®

AR AD

Aroma Gustul si mirosul

Fig. 4.11. Diagrama profilului senzorial a castravetilor conservati cu utilizarea
acidifiantului din mere
Diagrama profilului senzorial a probelor analizate completeazd cele expuse mai sus.
Degustatorii au apreciat mostrele cu note maxime, exceptand gustul si mirosul, care a avut nota

medie generala 4,8 = 0,2.
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Pozele aspectului exterior a probelor de castraveti conservati cu aplicarea acidifiantului din

mere se pot vedea in figura 4.12.

Fig. 4.12. Castraveti conservati cu utilizarea acidifiantului din mere
Aspectul exterior a mostrelor experimantale de castraveti conservati au prezentat legume
cu o consistentd durd, bine imbibatd cu sardmurd, aflate in lichidul limpede de conservare.
Conform determinarilor efectuate, acidifiantul din mere reprezinta o sursa de aciditate de

perspectiva pentru conservarea legumelor.

4.3.1.3 Tocand de legume tip ,,Zacusca”

Zacusca clasica este obtinuta din vinete (min. 60 %), ardei grasi sau gogosari rosii (min.
40 %), ceapa (min. 10 %), ulei de floarea-soarelui (4,264 %), suc de rosii (4,7 %), sare (1 %),
condimente (piper - 0,036 %) (Retete — Laura Laurentiu). Produsul este ambalat in recipiente
inchise ermetic si tratate termic (sterilizate). Acest fel de tocana se consuma in calitate de aperitiv
sau felul 11.

Necatand la faptul ca acest fel de tocana de legume este foarte populara printre
consumatorii din tara noastrd, zacusca nu este standartizatd si nu are documente normative
conform carora ar fi putut fi fabricatd la scara industriald. Toatd informatia in privinta retetelor
sunt acumulate de la oameni. Pentru producerea si evaluarea indicatorilor fizico-chimici, in calitate
de referintd au servit produsele similare de tocand din documentul normativ in vigoare in
Republica Moldova GOST 2654-98 (valabil, conform OMAIA 153/2010).

Datorita necesitatii de implementare in industria alimentara a surselor naturale de aciditate,
a fost luatd decizia de aplicarea acidifiantului din mere la obtinerea tocanei de legume tip
»Zacusca”, astfel, producand alimente functionale noi.

In conditii de laborator au fost obtinute mostre experimentale de conserve de tocani de
legume tip ,,Zacusca” cu mici schimbari in reteta traditionald. Tocana a fost produsa fara utilizarea

uleiului si prajirea cepei cu scopul obtinerii unui produs dietetic, ceea ce va permite consumul de
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catre persoanele cu probleme ale fierii si ficatului. Totodata, excluderea acestor ingrediente va
favoriza majorarea termenului de valabilitate a produsului finit. Reteta de producere a tocanei de
legume este prezentata in tabelul 4.13.

Tabelul 4.13. 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 Patlagea 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)

Materia prima pentru producerea tocanei de legume tip ,,Zacusca” (vinetele, gogosarii si
tomatele) a fost receptionata, sortatd si spalata. Vinetele si gogosarii au fost copti la foc deschis
(gratar) la temperatura cca 180 + 2 °C timp de 15 - 20 min. Apoi au fost curatate bine de coaja, iar
gogosarii si de seminte, si lasate pentru scurgerea lichidului la loc ricoros timp de 3 - 4 ore. In
acest timp, tomatele au fost spalate, trecute prin razatoare (pasate) cu separarea cojii si agezate la
foc intr-un vas de fonta. Dupa ce vinetele si gogosarii s-au scurs de sucul propriu, acestea au fost
taiate cubulete marunte si incluse in vasul cu tomatele, unde au fost omogenizate si lasate pentru
fierbere timp de 30 min. Spre sfarsit, in vasul cu legume au fost adaugati acidifiantul de mere si
sarea. Periodic toatd masa a fost amestecata. Dupa trecerea timpului, in recipiente de sticla de
0,42 L spalate si conditionate a fost dozata tocana de legume cu temperatura nu mai mica de 80 +
2 °C, inchise cu capace Twist-off si sterilizate la temperatura de 120 = 2 °C timp de 50 min, urmate
de racire si etichetare. Depozitarea si pastrarea conservelor obtinute de tocana de legume tip
,Zacusca” a avut loc la temperatura de 18 - 20 °C si umiditatea relativa a aerului maxim 75 % (fig.
A 2.2) (Crucirescu, 2023a).

Indicatorii de calitate determinati in mostrele de tocana de legume tip ,,Zacusca” sunt
prezentate in tabelul 4.14.

Tabelul 4.14. Indicatorii de calitate determinati in tocana de legume tip ,,Zacusca” cu

utilizarea acidifiantului din mere

Nr. | Denumirea indicatorilor Norma Rezultate

1 2 3 4
Indicatorii fizico-chimici *

1 | Substante uscate, % 18,0-27,0 27,0+0,05
2 Aciditatea titrabila, 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 strdine si impuritati minerale n/a n/d
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Continuare tabelul 4.14.

1| 2 | 3 | 4
Indicatorii microbiologici %345
6 | 2MMAFAn, UFC/g n/a n/d
7 | MTAANFAn, UFC/g n/a n/d
8 | ®*Mucegaiuri, UFC/g n/a n/d
9 | ®Drojdii, UFC/g n/a n/d
10 | *Clostridii sulfitreducatoare, UFC/g n/a n/d
11 | °Bacterii acidolactice, UFC/g n/a n/d

Nota: (Crucirescu, 2023a); norma, conform * GOST 2654-98 (valabil, conform OMAIA153/2010), 2SM SR EN 1SO 4833-1:2014, SM SR 1SO
21527-2:2014, *GOST 29185-91 si SGOST 10444.11 (valabil, conform OMAIA124/2014); MMAFAN - microorganisme mezofile aerobe si
facultativ anaerobe; MTAANFAN — microorganisme termofile aerobe, anaerobe si facultativ-anaerobe; n/n - nenormat; n/a - neadmis; n/d -

nedepistat.

Rezultatele determinarilor fizico-chimici (tab. 4.14) au aratat ca continutul total de acizi,
de sare si pH sunt destul de agreabile, constituind 0,42 + 0,04 %, 0,94 + 0,07 % si 4,81 = 0,02,
respectiv. Aceste valori sunt mai mici in comparatiec cu alte produse similare, conform
documentatiei normative in vigoare GOST 2654-98 (valabil, conform OMAIA153/2010).
Cantitatea de substante uscate in mostrele de conserve analizate reprezinta 27,0 + 0,05 %. Analiza
microbiologica, efectuata conform SM SR EN ISO 4833-1:2014), SM SR ISO 21527-2:2014,
GOST 29185-91 si GOST 10444.11 (valabil, conform OMAIA124/2014), denota ca produsul

Descrierea tuturor caracteristicelor senzoriale este prezentata in tabelul 4.15, iar diagrama
rezultatelor conform aprecierii prin punctaj — in figura 4.13. Totodatd, in figura 4.14 sunt
prezentate pozele aspectului exterior ale tocanei produse cu utilizarea acidifiantului din mere.

Tabelul 4.15. Indicii organoleptici determinati in tocana de legume tip ,,Zacusca” cu

utilizarea acidifiantului din mere

Nr. | Denumirea -~ -
. Indicii organoleptici *
d/o | parametrilor
Pasta de vinete cu incluziuni de bucitele de vinete si ardei gogosari rosii taiate
1 ASpE(j‘tul omogen aproape ca marime, posibile incluziuni de tomate, toate fara pielita.
exterior Prezenta semintelor nedure de vinete repartizate uniform in toata masa, o usoara
separare a lichidului de intreaga masa.
Caracteristica legumelor conservate, fara arsuri. Bucatelele de ardei si de tomate
2 Culoarea au culoarea rosie omogena, de vanata — alifie-deschisa. Culoarea masei — rosu-
portocalie spre maro.
Gustul si Caracteristice legumelor tratate termic, foarte placut si bine exprimat, cu nuanta
3 mirosul de fum, fara gust amar si nuante stréine.
4 Aroma Placutd, cu o usoard nuantd de mar verde si al fumului de coacere.
5 Consistenta Zacusca se prezinta sub forma de pasta cu incluziuni de bucatele de vinete, ardei
i gogosari si tomate. Legumele bine prelucrate, moi, dar nu rasfierte.

Nota: (Crucirescu, 2023a); conform GOST 2654-98 (valabil, conform OMAIA153/2010); * metoda descriptiva, conform 1SO 6658:2017
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Evaluarea senzoriala a mostrelor experimentale de tocana denota ca uilizarea acidifiantului
din mere in acest produs a fost efectuatd pentru reglarea aciditatii si fixarea aromei legumelor dupa

coacere la foc deschis.

Aspectul exterior

Consistenta Culoarea

SO R, N W b

Aroma Gustul si mirosul

Fig. 4.13. Diagrama profilului senzorial a tocanei de legume tip ,,Zacusca” cu utilizarea
acidifiantului din mere
Comisia de degustare, evaluand parametrii organolepltici, a fost placut surprinsa de toti
indicii ai tocanei de legume tip ,,Zacusca”, in special aroma si gustul al fumului de coacere,

apreciind produsul elaborat cu note maxime.

Fig. 4.14. Tocana de legume tip ,,Zacusca” cu utilizarea acidifiantului din mere

Aspectul exterior al tocanei studiate a prezentat o pasta omogena cu incluziuni de legume,
utilizate la producere, repartizate omogen. Totodata, a fost observata o usoara separare a lichidului
de intreaga masa, ceea ce se permite in cazul tocanei din legume fierte sau coapte.

Rezultatele obtinute, in urma analizei indicatorilor de calitate, denota ca acest tip de tocana
de legume este foarte beneficd pentru consum de catre populatie din punct de vedere a compozitiei,

dar si a modului de preparare, fiind si cea mai solicitata.
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4.3.1.4 Ardei iuti conservati

Ardeiul iute (Capsicum annuum) este o specie populara a genului Capsicum care face parte
din familia Solanaceae. Aceasta specie se dovedeste a fi cea mai cultivata dintre toate cele 4 tipuri
de ardei cunoscuti. Ardeii 1uti sunt apreciati pentru capsaicind, un alcoloid care imprima gustul
iute, arzitor al ardeiului cu efecte antiinflamatoare. Insa putini oameni le pot consuma in stare
cruda, deaceea conservarea acestora reprezintd o oportunitate. Identic produselor descrise in
prezenta lucrare, ardeii iuti conservati sunt cele mai populare si solicitate produse in randul
consumatorilor din Republica Moldova. Acestea se folosesc in alimentatie in calitate de aperitiv
pentru felurile I si Il, ca condiment sau la prepararea diverselor sosuri picante.

La conservarea ardeilor iuti, in aceasta lucrare, nu a fost utilizata o anumita reteta conforma
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).

Pentru conservare, au fost receptionati ardeii iuti de culoarea verde, spalati, sortati si
calibrati dupa marime. In recipientele de sticli conditionate de 0,42 L au fost asezate legumele
picante foarte bine, chiar inghesuite. Apoi acestea au fost acoperite cu acidifiant din mere imature
de soi Reglindis, recoltate in anul 2019 la ziua a 71-a dupa inflorirea deplina (AT=2,35 %;
SUH=8,4 °Brix; pH=3,00), dizolvat 1:2 cu apa potabila, lichidul de acoperire avand temperatura
de 85+ 2 °C. Recipientele umplute au fost inchise cu capace Twist-off si sterilizare la temperatura
de 100 £+ 2 °C timp de 5 min, urmate de racire, timp de 25 min, si etichetare. Depozitarea si
pastrarea conservelor obtinute a avut loc la temperatura de 18 - 20 °C si umiditatea relativad a
aerului de maxim 75 %.

Dupa 9 luni de depozitare in conservele de ardei iuti au fost determinati indicatorii de

calitate. In tabelul 4.16 sunt prezentate rezultatele evaluarilor fizico-chimice si microbiologice ale

acestora.
Tabelul 4.16. Indicatorii de calitate ai ardeilor iuti conservati cu utilizarea
acidifiantului din mere
Nr. ‘ Denumirea indicatorilor Rezultate
Indicatorii fizico-chimici
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 strdine si impuritati minerale n/d
Indicatorii microbiologici -2
5 'MMAFAnN, UFC/g n/d
6 | *Mucegaiuri, UFC/g n/d
7 | 2Drojdii, UFC/g n/d

Noti: continutul total de ardei iuti raportat la masa netd — 70 %; MMAFAN — microorganisme mezofile aerobe si facultativ anaerobe; * SM SR EN

1SO 4833-1:2014, 2SM SR 1SO 21527-2:2014, n/d - nedepistat.
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Rezultatele din tabelul 4.16 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 a fost 3,30 + 0,02. Analiza criteriilor microbiologici aratd ca produsul

De asemenea, a fost efectuatd evaluarea organolepica a ardeilor iuti conservati de catre
comisia de degustare, conform 1SO 6658:2017, care este prezentata in tabelul 4.17 (prin descriere)
si in figura 4.15 (prin metoda de punctaj).

Tabelul 4.17. Indicii organoleptici ai ardeilor iuti conservati cu acidifiant din mere

Nr. | Denumirea Indicii organoleptici *
d/o | parametrilor
Aspectul Ardei iuti intre.gi in soh{‘;i.a de conservare, de aceeasi yarietate culoare 'gi grad d§
1 exterior coacere, apropiate ca marime. Solutia de conservare limpede cu un sediment mai
putin de 0,2 cm.
2 Culoarea Ardei iuti verzi-inchisi, ardei rosii mai putin de 1 %.
3 Gustul si Iute placut, acrisor, cu nuantd usoara de dulce, armonios, caracteristice
mirosul legumelor tratate termic. Fard nuante strdine In gust si miros.
4 Aroma Placutd iutie, cu 0 usoard nuantd de mar verde.
5 Consistenta | Ardeii iuti tari, crocanti.
Noti: “ metoda descriptivi, conform 1SO 6658:2017

Descrierea parametrilor senzoriali ai ardeilor iuti conservati cu acidifiantul din mere denota
ca acest produs a prezentat o aroma placutd cu o usoard nuantd de mar verde, cu gust si miros
placute si echilibrate.

Aspectul exterior

Consistenta Culoarea

NWHAOIO) N 00l

Aroma Gustul si mirosul

Fig. 4.15. Diagrama profilului senzorial a ardeilor iuti conservati cu utilizarea
acidifiantului din mere
Conform diagramei din fig. 4.15 se poate observa ca produsul analizat a fost apreciat cu
note medii generale foarte bune. Aspectul exterior, consistenta si culoarea legumelor conservate
experimentale, obtinute in conditii de laborator, atat in recipientul de sticla, cat si in sectiunea

transversald a acestora, se poate vedea in figura 4.16.
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Fig. 4.16. Ardei iuti conservati cu utilizarea acidifiantului din mere
Caracteristicele fizico-chimice, microbiologice si organoleptice determinate in mostrele
studiate demonstreaza ca ardeii iuti conservati cu aplicarea acidifiantului din mere vor fi agreati

de catre consumatori si nu vor dauna sanatatii.

4.3.2 Tehnologia de obtinere a conservelor din fructe cu aplicarea acidifiantului din
mere

Visinele si capsunele sunt unele dintre cele mai populare fructe din lume. Acestea sunt
folosite nu numai ca fructe proaspete, ci si congelate sau ca produse procesate (dulceturi, gemuri,
piureuri si altele). Fructele conservate sunt foarte populare in randul consumatorilor de toate
varstele. Produsele date pot fi consumate ca alimente finite propriu-zise sau in calitate de materie
prima in diverse ramuri ale industriei alimentare (ex.: cofetarie, patiserie, inghetate, etc.).

In procesul conservarii fructelor, in calitate de aditiv alimentar, se adaugi acidul citric cu
scopul de a reduce pH-ul si de a favoriza pastrarea culorii produsului, dar si de a impiedica
cristalizarea siropului in dulceturi in timpul depozitirii. In cadrul tezei au fost obtinute si studiate
doua produse negelificate din fructe: dulceata de visine si capsune conservate (in suc propriu), in
care acidul citric a fost substituit cu acidifiantul din mere.

La fel ca in cazul legumelor conservate, conservele de fructe elaborate au fost studiate din

punct de vedere al calitatii dupad 9 luni de depozitare.

4.3.2.1 Dulceata de visine

Dulceata reprezinta un produs negelificat obtinut prin fierberea fructelor in sirop de zahar,
cu sau fara adaugarea acidului citric, concentarea produsului ambalat in recipiente inchise ermetic
si pasteurizare. Materia prima o constituie fructele proaspete de cea mai inalta calitate, dintr-o
singura specie de fructe si poarta denumirea fructului din care provine (Banu et al., 2009; Baisan,
2018).
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Reteta de producere a dulcetii de visine cu utilizarea acidifiantului din mere, substituind
acidul citric din reteta clasica, este prezentata in tabelul 4.18, iar schema de producere in figura A
3.3. Principalele etape ale procesului de fabricare al produsului dat au cuprins: conditionarea
materiei prime, prepararea dulcetii propriu-zisa si ambalarea produsului finit.

Tabelul 4.18. Reteta de fabricare a dulcetii de visine cu acidifiant din mere

Nr.d/o | Materii prime si materiale Reteta de fabricare pentru 100 kg produs finit
1 Visine, kg 65,0
2 Zahar, kg 63,0
3 Acidifiant din mere*, L 20,0

Nota: (Banu, 2009; Béisan, 2018); *acidifiant din mere soi Rewena 71 ZID (AT=2,75 %; SUH=8,3 °Brix; pH=2,70)

Visinele de soi ,,Crisana” au fost receptionate, spdlate, calibrate si indepartate coditele
manual. Intr-un vas cu peretii grosi au fost adaugati zaharul si acidifiantul si plasati la foc pentru
fierbere. Dupa dizolvarea completa a zaharului, in siropul fierband, cu atentie, au fost incluse
fructele conditionate. Prepararea dulcetii a fost realizatd prin concentrarea discontinua a
produsului, care consta in fierberea fructelor in sirop de zahar, aplicand 2 — 3 intreruperi a cate
5 — 10 minute, pani la atingerea concentratiei finale. In prima fazi fierberea a fost lenti, pentru 0
mai buna pastrare a integritatii fructelor. La fiecare fierbere a avut loc indepartarea spumei.
Dozarea dulcetii a fost efectuata in recipiente de sticla cu volumul 0,42 L conditionate, fiind cu
temperatura minim 90 + 2 °C, manual pentru protejarea integritatii si a uniformizarii fructelor.
Dupa racirea borcanelor la temperatura aerului timp de 20 — 30 min, a fost efectuata etichetarea,
cu depozitarea ulterioara a produsului finit (fig. A 2.3).

Indicatorii de calitate (tab. 4.19) in mostrele experimentale de dulceatd elaborate au fost
evaluati conform Reglementarii Tehnice ,,Gemuri, jeleuri, dulceturi, piureuri si alte produse
similare” (HG nr 216, 2008).

Tabelul 4.19. Indicatorii de calitate ai dulcetii de visine cu utilizarea acidifiantului din mere

Nr. \ Denumirea indicatorilor \ Rezultate
Indicatorii fizico-chimici !
1 Substante uscate, % 72,0+0,01
2 Aciditatea titrabila, exprimata 1n acid malic, % 0,80+0,02
3 |pH 3,40+0,05
4 | Corpuri strdine si impurititi minerale n/d
Indicatorii microbiologici >3

5 2MMAFAn, UFC/g n/d
6 | *Mucegaiuri, UFC/g n/d
7 | 3Drojdii, UFC/g n/d

Noti: * conform HG 216/2008 (anexa 3); MMAFAN — microorganisme mezofile aerobe si facultativ anaerobe; 2SM SR EN 1SO 4833-1:2014, *SM
SR 1SO 21527-2:2014, n/d — nedepistat.
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Indicatorii fizico-chimici au prezentat urméroarele valori: continutul de substante uscate a
fost de 72,0 = 0,01 %; aciditatea titrabila, exprimata in acid malic, de 0,80 + 0,02 %; iar pH-ul —

Indicii organoleptici ai mostrelor studiate au fost evaluati de catre comisia de degustare
prin metoda descriptiva (tab. 4.20) si de punctaj (fig. 4.17) conform documentatiilor normative
HG 216/2008 (anexa 2) si ISO 6658:2017.

Tabelul 4.20. Indicii organoleptici ai dulcetii de visine cu utilizarea acidifiantului din mere

Nr. | Denumirea Indicii organoleptici *
d/o | parametrilor
1 Aspectul Fructe intregi, de dimensiuni apropiate (10 - 15 mm), coapte, nedestramate,
exterior raspandite uniform in sirop (lichid siropos). Lichidul fard semne de cristalizare.
2 Culoarea Visine coapte, bordo, siropul de 0 culoare rubinie-bordo intens.
3 Gustul si Bine exprimat, patrunse cu sirop, dulci, caracteristic visinelor. Fard gust si miros
mirosul strdine sau amar.
4 Aroma Placuta de vigine, cu o ugoarad nuantd de mar verde.
5 Consistenta | Fructe moi, nedestramate, siropul are o ugoard gelificare.

Nota: " metoda descriptivi, conform HG 216/2008 (anexa 2) si ISO 6658:2017

Dulceata de visine, produsa cu utilizarea acidifiantului din mere, a avut aceleasi
caracteristici senzorile analogic produselor similare conform documentatiei normative in vigoare
(HG 216/2008). Acidifiantul din mere, adaugat la producerea dulcetii, a contribuit la reducerea
pH-ului si pastrarea culorii produsului finit, dar, totodata, a impiedicat cristalizarea siropului in

timpul depozitarii.

Aspectul exterior

5
4
3
. 2
Consistenta Culoarea
1
0
Aroma Gustul si mirosul

Fig. 4.17. Diagrama profilului senzorial a dulcetii de visine cu utilizarea acidifiantului din
mere
Comisia de degustare a apreciat cu note maxime toti parametrii organoleptici ai dulcetii de

visine elaborata, deoarece acestea au corespuns tuturor cerintelor documentatiei normative.
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Imaginile aspectului exterior in recipiente de sticla si dupa decapare ai produsului elaborat

sunt prezentate in figura 4.18.

‘;. TN

'.

Fig. 4.18. Dulceata de visine cu utilizarea acidifiantului din mere

Dupa o duratd de 9 luni de pastrare, dulceata nu a prezentat semne de cristalizare, a fost
omogena (fig. 4.18), iar fructele nu au fost separate prin ridicarea la suprafata a siropului, ceea ce

denota ca au fost respectate toate etapele de producere, in special racirea.

4.3.2.2 Capsune conservate (in suc propriu)

Capsunele reprezinta fructe raspandite si preferate de catre populatia din Republica
Moldova. Pentru a fi cosumate pe parcursul intregului an, cdpsunele se conserveaza sub forma de
dulceati sau, in cele mai dese cazuri, in suc propriu. in lucrarea de fata, acestea au fost conservate
in suc propriu cu utilizarea acidifiantului din mere. Reteta de fabricare se prezinta in tabelul 4.21,
iar in figura A 2.4 se poate vedea schema tehnologica de producere.

Tabelul 4.21. Reteta de fabricare a capsunelor conservate cu utilizarea acidifiantului din

mere
Nr.d/o | Materii prime si materiale Reteta de fabricare pentru 100 kg produs finit
1 Capsune, kg 68,0
2 Zahar, kg 34,0
3 Acidifiant din mere*, L 11,0

Nota: (Banu et al., 2009; Baisan, 2018); * acidifiant din mere soi Rewena 71 ZID (AT=2,75 %; SUH=8,3 °Brix; pH=2,70)

Fructele de capsune de soi ,,Gorella” au fost receptionate, spalate, calibrate si indepartate
pedunculele manual. Pentru conservare au fost alese capsune mici si mijlocii (20 - 30 mm) intens
colorate si aromate. Fructele asezate intr-un vas de inox au fost acoperite cu toata cantitatea de
zahdr din retetd (tab. 4.21), amestecate foarte atent pentru evitarea deteriordrii si ldsate pentru
difuzie timp de 6 - 8 ore la temperatura camerei. Dupa expirarea acestui timp, in vasul de inox se
adauga cantitatea de acidifiant, iar toata masa se incalzeste si se mentine la 60 + 2 °C timp de 10 -

15 min. Apoi capsunele cu sucul propriu au fost dozate in recipiente de sticld conditionate cu
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volumul de 0,42 L, inchise cu capace Twist-0ff si sterilizate la temperatura de 100 + 2 °C timp de
15 minute. Produsul obtinut a fost racit timp de 20 + 2 min, etichetat si depozitat la temperatura
de 18 - 20 °C si umiditatea relativa a aerului maxim 75 % (fig. A 2.4).

Analiza indicatorilor principali de calitate a fost efectuata in baza Reglementarii Tehnice
,Gemuri, jeleuri, dulceturi, piureuri si alte produse similare” (HG nr. 216, 2008) si OMAIA nr.
124 din 2014. Acestea sunt prezentati in tabelul 4.22.

Tabelul 4.22. Indicatorii de calitate ai capsunelor conservate cu utilizarea acidifiantului din

mere
Nr. | Denumirea indicatorilor | Rezultate
Indicatorii fizico-chimici !
1 | Substante uscate, % 55,0+0,01
2 | Aciditatea titrabild, exprimata in acid malic, % 0,90+0,02
3 | pH 3,90+0,04
4 | Corpuri strdine si impuritdti minerale n/d
Indicatorii microbiologici >3
5 | 2MMAFAn, UFC/g n/d
6 | *Mucegaiuri, UFC/g n/d
7 | ®Drojdii, UFC/g n/d

Nota: conform ! HG 216/2008 (anexa 3); MMAFAN — microorganisme mezofile aerobe si facultativ anaerobe; 2SM SR EN ISO 4833-1:2014,
3SM SR IS0 21527-2:2014, n/d - nedepistat

Produsul obtinut de capsune conservate cu utilizarea acidifiantului s-a caracterizat printr-o
cantitate ridicata de substante uscate (55,0 + 0,01 %) si scazuta de aciditate titrabild (0,90 = 0,02
%), iar pH-ul a fost de 3,90 + 0,04. Analiza criteriilor microbiologici au demonstrat corespunderea

Analiza organoleptica prin descriere a produsului elaborat este prezentatd in tabelul 4.23.

Tabelul 4.23. Indicii organoleptici ai capsunelor conservate cu utilizarea acidifiantului din

mere
Nr. | Denumirea - -
. Indicii organoleptici *
d/o | parametrilor
1 Aspectul Fructe intregi, de dimensiuni apropiate (20 - 30 mm), coapte, nedestramate, in
exterior recipiente cca 65 %.
2 Culoarea Capsune coapte, bordo, lichidul de o culoare bordo-deschis.
3 Gustul si Bine exprimat, fructe moi, nedestramate, dulci, caracteristic capsunelor. Fara
mirosul gust si miros straine.
4 Aroma Placuta de capsune, cu o usoard nuanta de mér verde.
5 Consistenta | Fructe moi, nedestramate.

Noti: "~ metoda descriptivi, conform HG 216/2008 (anexa 2) si ISO 6658:2017

In urma evaluarii indicilor organoleptici a fost stabilit ca mostrele studiate au avut un gust
foarte placut, dulce-acrisor cu o aroma fina de capsune coapte si cu o usoara nuanta de mar verde

(tab. 4.23), acest fapt a fost apreciat de catre comisia de degustare care a valorificat produsul cu
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note inalte (fig. 4.19). Acest produs a fost analizat similar altor produse analoge din documentatia
normativa in vigoare (HG 216/2008).

Aspectul exterior
5

Consistenta Culoarea

AR AEAD
NWRAOION0®

Aroma Gustul si mirosul

Fig. 4.19 Diagrama profilului senzorial a capsunelor conservate cu utilizarea acidifiantului
din mere

Conform diagramei profilului senzorial a capsunelor conservate (fig. 4.19), toti parametrii

analizati ai acestui produs au fost apreciate de catre degustatori cu note medii maxime, exceptie

fiind gustul si mirosul care au avut nota 4,8 + 0,2. Aceasta a fost explicat prin faptul ca produsul

elaborat are o aciditate in gust mai mare decat a alimentelor similare fabricate cu utilizarea acidului
citric in reteta de producere.

Imaginile aspectului exterior In recipient de sticla si dupa decapare a capsunelor conservate

cu utilizarea acidifiantului din mere sunt prezentate in figura 4.20.

Fig 4.20 Capsune conservate cu utilizarea acidifiantului din mere
Capsunele conservate au prezentat fructe moi, intregi, nedestramate de culoarea bordo-
deschis, in borcane acestea nu au fost ridicate la suprafatd. Cum si in cazul dulcetii de visine,
acidifiantul din mere adaugat la producerea capsunelor conservate a contribuit la reducerea pH-

ului produsuluti finit si pastrarea culorii.
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4.4 Studiu de fezabilitate al fabricirii acidifiantului din mere si a unor produse
conservate cu aplicarea acestuia

In urma studiului pietii din Republica Moldova, a fost constatat ca surse de aciditate in
alimentatie reprezinta in special produse din lamaie (suc si sare) si otetul (tabelul 4.24). Acestea
sunt importate sau obtinute la intreprinderile autohtone. Pe 1anga acestea mai exista si acid acetic
(alimentar, sintetic alimetar, glacial) si otet, obtinut din acid acetic sintetic alimentar (esentd) cu
sau fara adaos de arome.

Tabelul 4.24. Surse de aciditate pe piata Republicii Moldova

. . Ambalaj . Pretul®,

Denumirea produsului L ’ Producatorul si tara de producere lei (cu

9 TVA)

Otet de mere 5% ?_:g ICS ,Natur Bravo” SA, Moldova 16i?000
Otet de mere ,,Eco Lain” 0,5 . N 7,00
O‘;et de mere .Mos Ton” 0.5 »Triodor” SRL, R. Moldova 6,00
Otet de mere ,,Ana Are” 0,5 ,.Haruz-Grup” SRL, R. Moldova 10,00
Otet balsamic ,,Adorys” 0,25 ,,Iriodor” SRL, R. Moldova 23,00
Aceto di mele 0,5 ,,Casa Rinaldi” SRL, Italia 72,00
Otet balsamic de Modena 1,0 ,JAcetfici Italiani Modena”SRL, Italia 72,00
Aceto Balsamico di Modena IGP 0,15 ,,Casa Rinaldi” SRL, Italia 88,00
. » " 1,0 ”Fabrica de conserve pentru copii” SA, 10,90

Otet de vin 4%, ”Nora R. Moldova p p

Acid acetic de masa 9% “Belmar” 1,0 ”Ringostar”’SRL, R. Moldova 10,90
Succo di Limone di Sicilia 0,2 ,,Limo Chef ”SRL, Italia 40,00
Suc de lamaie verde ,,Limes” 0,125 ,.Limmi” SRL, Italia 30,00
Sare de lamaie ,,Vamcorex” 40 ,,Vamcorex”SRL, Ukraina 5,00
Sare de lamaie ,,Pripravca” 20 ,Pripravca”’SRL, Ukraina 4,00
Sare de lamaie ,,Galeo” 20 ”McCormick™ S.A., Polonia 9,80
Sare de lamaie ,,Dr. Oetker” 8 ,,Dr. Oetker RO” SRL, Roménia 2,30

Nota: preturile produselor sunt prezentate din perioada lunii august al anului 2021

In studiul de fezabilitate de fabricare a acidifiantului din mere au fost utilizate informatii
plasate pe site-ul Ministerului Agriculturii, Dezvoltarii Regionale si Mediului (MADRM) si cel al
Biroului National de Statistica (BNS). Toate calculele au fost efectuate conform preturilor lunii
august anului 2021.

Recoltarea manuala a merelor imature se realizeaza de catre muncitorii agricoli care culeg
in medie 500 kg/zi fiecare, costul unei zile/muncitor fiind de 250 lei (la pretul sezonului anului
2021).

Pentru 1 tond fructe recoltarea va costa 2 x 250 lei = 500 lei.

In baza Normelor de consum de combustibil si lubrifianti pentru transport auto au fost
calculate cheltuielile pentru transportarea merelor imature - materie prima din livada spre

intreprinderea de procesare (normele, conform OMTGD, 2005). Cheltuielile de transportare
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realizate cu camionul dotat cu remorca, estimat la 1 tond mere - materie prima se prezinta in tabelul
4.25.

Tabelul 4.25. Cheltuielile de transportare ale merelor - materie prima*

Norma de Pret pe Valoarea
Denumirea costurilor consum sau unitate, cheltuielilor,
tarif pe unitate lei/L lei

Consum de combustibil pentru transportul merelor 31,6 16,90 534,04
materie prima, tur, L/100km
Consum de combustibil pentru deplasarea spre 25,7 16,90 434,33
punctul de recoltare, retur, L/100km
Salariul soferului tur-retur, lei/tond-km 3,00 - 300,0
Total transport pentru 15 tone de mere 1268,37
Cheltuieli totale pentru transportarea unei tone 84,56
de mere imature

Nota: conform OMTGD (2005); * - la pretul sezonului anului 2021

Pretul combustibilului (motorind) In timpul recoltarii pentru anul 2021 a fost de
16,90 lei per L. Un autocamion cu remorca tur poate transporta 15 tone mere (9 tone in camion si
6 tone in remorca). Consumul transportului tur este 31,6 L motorina pentru distanta de 100 km, iar
retur (fard marfa) - 25,7 L motorina.

Costul de achizitie per 1 tond mere imature — materie prima la receptie pentru procesarea
industriala reprezinta:

Cost de recoltare/tona + Cheltuieli de transportare/tona + Cheltuieli aditionale (amortizare)

Cost de achizitie/tona = 500 + 84,56 + 29,24 = 613,8 lei

Utilajul tehnologic necesar la producerea acidifantului din mere a fost ales de la compania
Voran (Voran Maschinen GmbH, Austria) si este enumerat in tabelul 4.26 cu prezentarea si a
preturilor de achizitie pentru fiecare unitate in parte conform site-ului oficial VORAN. De
asemenea toate preturile sunt acelea din perioada anului 2021.

Tabelul 4.26. Utilajul tehnologic necesar fabricirii acidifiantilor din mere

NF. _ o _ Consum resurse energetice Pret de achizitie”
d/o Denumirea utilajului tehnologic Apid, | Energie electrica, e ’
m3/h kW-h
1 2 3 4 5
1 | Basculanta pentru mere in vrac Voran GKE 3,0 165 000
1000/1250
2 | Transportor pentru inspectare BRM Voran 2,0 240 000
3 | Elevator SA 200 cu spalarea merelor VVoran 4,0 0,35 130 000
4 | Zdrobitor centrifugal RM 2,2 Voran 3,0
5 | Tank pentru tratare cu enzime Voran 2,0 25000
6 | Presa EBP 500 cu o banda Voran 1,5 560 000
7 | Tank de colectare a sucului cu pompa Voran 0,75 45 000
8 | Filtru ERS 25 Voran 0,5 35000
9 | Tank de pastrare a sucului 530 L Voran - 25000
10 | Pasteurizator PA 300 EA Voran 27,0 210 000
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Continuare tabelul 4.26.

1 2 3 4 5

11 | Tank de pastrare a sucului 530 L VVoran 25000

12 | Instalatie de imbuteliere a sticlelor cu 6 - 45 000

pozitii Voran

13 | Capsator stild Easy Capper - 23000

14 | Etichetator Flexlabeller Evoluzione - 10 000

15 | Pompe pentru deservirea liniei (5 unitati) 0,5x5 70 000

16 | Vas pentru colectarea tescovinei (2 unitati) - 12 000
Total valoarea utilajului tehnologic 1620 000

Nota: conform VORAN, * preturile de achizitie pentru anul 2021

Calculul economic al costului total direct include costurile materiilor prime, auxiliare si
energetice, a manoperei si alte materiale necesare pentru fabricarea acidifiantului din mere. Acesta

este prezentat in tabelul 4.27. Preturile respective sunt intocmite la nivelul preturilor din luna

august 2021.

Tabelul 4.27. Costul estimativ pentru fabricarea acidifiantului din mere

Tipul de resurse Unit. Pret/tarif Norma de _Costul
masura | unitar, lei consum¥* lei %

Mere — materie prima tone 500,00 1,870 935,00 | 67,83
Enzime pectolitice si amilolitice kg 1000,00 0,030 30,00 2,18
Gelatina kg 300,00 0,200 60,00 4,35
Apa potabila m? 12,00 2,500 30,20 2,19
Energie electrica kW-h 1,60 27,140 43,42 3,15
Salariul muncitorului om-ore 250,00 0,500 125,00 9,07
Materiale de igienizare kg 100,00 0,295 29,50 2,14
Subtotal 1253,12 | 90,00
Alte materiale 10% din subtotal 125,32 | 10,00
Total cost direct estimativ, lei/tona 1378,44 | 100,00

Nota: * Norma de consum pentru 1 tona produs finit

Analizand rezultatele obtinute in tabelul 4.27, se observa un total a costului direct estimativ
in sumd de 1 378,44 lei per tona de acidifiant din mere. Ponderea semnificativa a acestui cost este
reprezentata de costul materiei prime (mere imature), care alcatuieste 67,83 %; urmat de costul
manoperei in proportie de 9,07 %.

Prin aproximatie a fost apreciatd valoarea estimativa a cladirii sectiei de producere si a
depozitului pentru produsul finit. Aceasta a atins cifra de cca 6 milioane lei, cu durata de
amortizare 20 ani. Linia de procesare include utilaj modern de la firma Voran (Austria). Valoarea
totala a acesteia se estimeaza la suma de cca 1,62 milioane lei (tabelul 4.23), cu durata de
amortizare 20 ani.

Valoarea amortizarii fondurilor fixe pentru fiecare an se calculeaza conform urmatoarei relatii:
Uzura cladirii sectiei de producere = 6 000 000 lei : 20 ani = 300 000 lei/an
Uzura utilajului tehnologic = 1 620 000 lei : 20 ani =81 000 lei/an

Totalul amortizarii pentru cladire i utilaj = 381 000 lei/an
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Valoarea cheltuielilor de mentenanta fondurilor fixe pentru fiecare an se calculeaza astfel:
Mentenanta cladirii sectiei de producere = 6 000 000 lei : 20 ani x 0,02 = 6 000 lei/an
Mentenanta utilajului tehnologic =1 620 000 lei : 20 ani x 0,05 =4 050 lei/an

Totalul mentenantei pentru cladire si utilaj = 10 050 lei/an

Pentru obtinerea acidifiantilor din mere se atribuie jumatate din amortizarea si mentenanta
anuald. Se presupune ca a doua jumatate va fi atribuitd fabricarii sucurilor din fructe (mere, pere,
prune). Valoarea amortizarii si a mentenantei cladirii si utilajului tehnologic va fi inclusa in costul
indirect la procesul de obtinere a acidifiantilor, deci se calculeaza 1/2 din amortizarea anuala,
obtinand:

Amortizarea si mentenanta cladirii si a utilajului tehnologic la producerea acidifiantilor

(cladiri+utilaj)/an = (381 000+10 050) : 2 = 195 525 lei/an

In procesul de producere a acidifiantului din mere se va folosi linia tehnologica Voran (Austria)
cu capacitatea de producere 500 L per ora. Astfel volumul anual de producere preconizat va fi

0,5 tone/h x 8 h/schimb x 2 schimb/zi x 22 zile/an = 176 tone

Costul indirect total reprezinta suma dintre costurile amortizarii fondurilor fixe (utilajul
tehnologic, cladirea sectiei de producere), a salariilor angajatilor auxiliari si administratiei, a
cheltuielilor administrative si alte cheltuieli (tab 4.28).

Tabelul 4.28. Structura costurilor indirecte la fabricarea acidifiantilor din mere

Tipul de cheltuieli indirecte Acidifiant
Amortizarea si mentenanta cladirii si echipamentului tehnologic, lei 195 525
Salariul angajatilor auxiliari din sectie pe 1 luna*, lei 7 000
Salariul angajatilor din administratie pe 1 luna*, lei 12 000
Cheltuieli administrative si alte cheltuieli, lei 4000
Total cost indirect pe sezon, lei 218 525
Volum preconizat de fabricare, t 176

Total cost indirect estimativ, lei/t 1 241,62

Nota: *Salariile, inclusiv contributiile de asigurari sociale

Costurile totale de producere a acidifiantilor se calculeaza in baza costurilor totale directe
st indirecte per tona produs finit. A fost stabilit pretul de comercializare a acidifiantilor, fiind
inclusa rentabilitatea in valoare de 10 % (tab 4.29).

Tabelul 4.29. Estimarea costurilor si preturilor pentru acidifiantul din mere

Denumirea indicilor economici Acidifiant
Cost direct, lei/t 5722,10
Cost indirect, lei/t 1 241,62
Cost total, lei/t 6 963,72
Rentabilitate, lei/t 696,37
Pret total, lei/t 7 660,09

Nota: calulele efectuate conform tabelelor
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In baza datelor obtinute, a fost realizat calculul costurilor de producere pentru legume
conservate cu acidifianti din mere. In calitate de produse pentru comparatie au fost folosite
legumele conservate (tomate marinate si castraveti conservati), conform retetelor clasice de
producere, ce corespund documentatiei normative in vigoare GOST 1633-73E si GOST 20144-
74E (conform OMAIA153/2010). Costurile de producere ai acestor alimente la fel au fost calculte.
in tabelele 4.30 — 4.33 sunt prezentate costurile directe totale a legumelor conservate cu si fara
acidifiant din mere. Preturile sunt intocmite la nivelul celor din luna august 2021.

Tabelul 4.30. Costul estimativ al resurselor materiale si energetice pentru fabricarea

tomatelor marinate

Tipul de resurse Unit. de | Pret ul_litar, Reteta 1 t_or_lﬁ _COStuI
masura lei produs finit lei %
Tomate — materie prima kg 5,00 520,00 2600,00 | 30,20
Zahar kg 10,00 20,40 204,00 2,37
Sare kg 2,00 20,40 41,00 0,48
Acid acetic, solutie de 80% kg 50,00 5,10 255,00 2,96
Condimente, verdeturi kg 30,00 2,20 66,00 0,77
Borcane 111-82-580 unitati 2,50 1400,00 3500,00 | 40,65
Capace 111-82 unitati 0,50 1400,00 700,00 8,13
Cutii de carton unitati 3,00 116,00 348,00 4,04
Apa potabila m? 12,00 8,72 105,00 1,22
Energie electrica kW-h 2,00 25,00 50,00 0,58
Agent termic (abur) tone 500,00 0,47 235,00 2,73
Salariul muncitorilor operativi | om-ore 682,50 0,70 478,00 5,55
Materiale de igienizare kg 100,00 0,27 27,00 0,31
Total cost direct estimativ lei/tona 8 609,00 100

Tabelul 4.31. Costul estimativ al resurselor materiale si energetice pentru fabricarea

tomatelor marinate cu acidifiant din mere

Tipul de resurse Unit. de | Pret unitar, Reteta 1 tona Costul
masura lei produs finit lei %
Tomate — materie prima kg 5,00 520,00 2600,00 | 31,25
Acidifiant din mere kg 1,378 270,00 372,06 4,47
Zahar kg 10,00 6,80 68,00 0,82
Sare kg 2,00 10,00 20,00 0,24
Condimente, verdeturi kg 30,00 1,20 36,00 0,43
Borcane 111-82-580 unitati 2,50 1400,00 3500,00 | 41,03
Capace 111-82 unitati 0,50 1400,00 700,00 8,41
Cutii de carton unitati 3,00 116,00 348,00 4,18
Apa potabila m? 12,00 8,72 105,00 1,26
Energie electrica kW-h 2,00 25,00 50,00 0,60
Agent termic (abur) tone 500,00 0,44 220,00 2,64
Salariul muncitorilor operativi | om-ore 682,50 0,70 478,00 5,74
Materiale de igienizare kg 100,00 0,27 27,00 0,32
Total cost direct estimativ lei/tona 8 320,06 100
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Tabelul 4.32. Costul estimativ al resurselor materiale si energetice pentru fabricarea

castravetilor conservati

Tipul de resurse Unit. de | Pret unitar, Reteta 1 tona Costul
masuri lei produs finit lei %
Castraveti — materie prima kg 8,00 520,00 4160,00 | 41,75
Sare kg 2,00 20,40 41,00 0,45
Acid acetic, solutie de 80% kg 50,00 5,10 255,00 2,76
Condimente, verdeturi kg 30,00 2,20 66,00 0,68
Borcane 111-82-580 unitati 2,50 1400,00 3500,00 | 35,12
Capace 111-82 unitati 0,50 1400,00 700,00 7,02
Cutii de carton unitati 3,00 116,00 348,00 3,49
Api potabila m? 12,00 8,72 105,00 1,05
Energie electrica kW:-h 2,00 25,00 50,00 0,50
Agent termic (abur) Tone 500,00 0,47 235,00 2,35
Salariul muncitorilor operativi | om-ore 682,50 0,70 478,00 4,79
Materiale de igienizare kg 100,00 0,27 27,00 0,27
Total cost direct estimativ lei/tona 9 965,00 100

Tabelul 4.33 Costul estimativ al resurselor materiale si energetice pentru fabricarea

castravetilor conservati cu acidifiant din mere

Tipul de resurse Unit. de | Pret unitar, Reteta 1 tona Costul
masura lei produs finit lei %
Castraveti — materie prima kg 8,00 520,0 4160,0 42,13
Acidifiant din mere kg 1,378 240,0 330,72 3,34
Sare kg 2,00 10,0 20,0 0,20
Condimente, verdeturi kg 30,00 1,20 36,0 0,35
Borcane 111-82-580 unitati 2,50 1400,0 3500,0 | 35,44
Capace 111-82 unitati 0,50 1400,0 700,0 7,09
Cutii de carton unitati 3,00 116,0 348,0 3,52
Apa potabila m? 12,00 8,72 105,0 1,06
Energie electrica KW:-h 2,00 25,0 50,0 0,50
Agent termic (abur) tone 500,00 0,44 220,0 2,22
Salariul muncitorilor operativi | om-ore 682,50 0,7 478,0 4,84
Materiale de igienizare kg 100,00 0,27 27,0 0,27
Total cost direct estimativ lei/tona 9 874,72 100

Rezultatele obtinute in tabelele 4.30 - 4.33 indica costurile directe estimative de fabricare

ai produselor elaborate de legume conservate. Valorile alimentelor de tomate marinate cu acid

acetic, conform retetei clasice, sunt de 8 609,00 lei/tona, iar cele cu acidifiant din mere — 8 320,06

lei/tond; produsele de castraveti conservati au urmatoarele valori ale costurilor estimative: fabricati

conform retetei clasice cu acid acetic 9 965,00 lei/tona si cei conservati cu aplicarea acidifiantului

din mere — 9 874,72 lei/tona, respectiv.

Utilizarea acidifiantului din mere in conservare permite nu doar substituirea acidului din

retetd, ci si micsorarea cantitatilor folosite de zahar, sare si condimente (Crucirescu, 2022b;

Crucirescu, 2023b). Astfel, ponderea acidifiantului si a sarii in reteta optimizata are valoarea de

5,96 % si este mai mica decat ponderea sumara de 6,58 % a zaharului, sarii si acidului acetic in
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reteta clasicad (pentru conserve de tomate marinate). Ceea ce tine de produsele de castraveti
conservati, aceastda pondere este cca la acelasi nivel: 3,89 % (reteta clasica) fata de 3,79 % (reteta
optimizatd). Ponderile semnificative ale costurilor pentru conserve sunt, practic, la acelasi nivel:
materia prima — cca 31 % (tomate marinate) si cca 41 % (castraveti conservati); surse de ambalare
—cca 53 % si, respectiv, 46 %; manopera — cca 5 % in ambele cazuri; agentul termic (abur) — cca
2,70 % si 2,30 %.

Direfenta de cost direct a conservelor fabricate prin cele 2 tehnologii de producere este de
288,94 lei/tona, pentru tomate marinate, si 90,28 lei/tond, pentru castraveti conservati. Acest fapt
se datoreaza substitutiei totale a acidului din reteta cu acidifiantul din mere si excluderea totald sau
partiald ale cantitatilor de zahar, sare si condimente/verdeturi.

Prin aproximatie a fost apreciatd valoarea cladirii sectiei de producere a legumelor
conservate si a depozitului pentru pastrarea acestora. Aceasta a constituit cca 3 milioane lei cu
durata de amortizare 20 ani. Linia de producere include utilaj modern, valoarea totald a caruia se
estimeaza la suma de cca 10 milioane lei cu durata de amortizare 10 ani.

Calculul valorii amortizarii fondurilor fixe pentru fiecare an se efectuecaza conform
raportului:

Uzura cladirii sectiei de producere = 3000000 lei : 20 ani = 150000 lei/an
Uzura utilajului tehnologic = 10000000 lei : 10 ani = 1000000 lei/an
Totalul amortizarii pentru cladire si utilaj = 1 150 000 lei/an

Valoarea cheltuielilor de mentenanta fondurilor fixe pentru fiecare an se calculeaza in felul
urmator:

Mentenanta cladirii sectiei de producere = 3 000 000 lei : 20 ani x 0,02 = 3 000 lei/an
Mentenanta utilajului tehnologic = 10 000 000 lei : 10 ani x 0,05 =50 000 lei/an
Totalul mentenantei pentru cladire si utilaj = 53 000 lei/an

Amortizarea si mentenanta cladirii si a utilajului tehnologic la producerea legumelor
conservate (cladiri+utilaj)/an = 1 150 000 + 53 000 = 1 203 000 lei/an

Volumul preconizat anual de producere a legumelor conservate va fi :

1) tomate marinate : 10 tone/schimb x 1 schimburi/zi x 22 zile/luna x 3 luni/an = 660 tone

2) castraveti conservati : 10 tone/schimb x 2 schimb/zi x 22 zile/lund x 3 luni/an = 1320 tone
Total volum preconizat = 1980 tone

A fost calculat costul total indirect estimativ la producerea legumelor conservate prin
raportul sumei dintre uzura cladirii sectiei de producere si a utilajului tehnologic, a salariilor
angajatilor administratiei si auxiliari, a cheltuielilor administrative si volum preconizat de

producere (tab. 4.34).
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Tabelul 4.34. Costul total indirect estimativ pentru producerea legumelor conservate

Cheltuieli indirecte Valoarea costurilor

Amortizarea si mentinanta cladirii si echipamentului tehnologic, lei 1203 000
Salariul angajatilor din administratie pe 3 luni, lei 96 000
Salariul angajatilor auxiliari pe 3 luni, lei 51 000
Cheltuieli administrative si alte cheltuieli, lei 18 000
Total cost indirect pe sezon, lei 1 368 000
Volum preconizat de fabricare, tone 1980
Total cost indirect estimativ, lei/tona 690,91

Costurile totale de fabricare au fost calculate, incluzand rentabilitatea cu valoare de 20 %.
Au fost stabilite preturile de comercializare a legumelor conservate cu acidifiant din mere

comparativ cu preturile conservelor de legume produse dupa retetele clasice (tab. 4.35).

Tabelul 4.35. Costurile totale si preturile estimative pentru producerea legumelor

conservate conform retetelor clasice si a celor 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 9874,72
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 2131,18 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 4.35, demonstreaza faptul ca produsele conservate cu
utilizarea 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.

4.5 Concluzii la capitolul 4

Conform rezultatelor obtinute in urma cercetarilor au fost formulate urmatoarele concluzii:

J A fost elaboratd tehnologia optimizatd de obtinere a acidifiantului din mere,
brevetata si prezentata la expozitii de inventii nationale si internationale.

o Principalii indicatori de calitate fizico-chimici (continutul acizilor organici si a
glucidelor, a substantelor fenolice totale si activitatea antioxidantd), organoleptici si
microbiologici ai acidifiantilor din mere au fost studiati, iar rezultatele au confirmat potentialul
nutritiv ale acestora, avand o cantitate sporita de acizi organici, in special acidul malic, si atle
substante nutritive de valoare. De asemenea, au fost efectuate incercari in vederea stabilirii
termenului de pastrare recomandat a acidifiantului.

. Fiind o sursa naturald de aciditate, a fost constatatd posibilitatea utilizarii

acidifiantilor din mere la conservarea fructelor si legumelor, astfel, substituind in totalitate,
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cantitatea de acid acetic sau citric, si partial, cea de sare si zahar, din retetele de producere clasice.
in conditii de laborator, au fost obtinute mostre experimentale de tomate marinate, castraveti
conservati, tocand de legume de tip ,,Zacusca”, ardei iuti conservati, dulceata de visine si capsune
conservate (in sucul propriu). Toate produsele obtinute au fost analizate fizico-chimic,
microbiologic si organoleptic. Acestea au prezentat rezultate mai bune in comparatie cu produsele
similare fabricate conform retetelor clasice.

o Substituirea acizilor sintetici cu acidifianti naturali in producerea alimentelor va
permite consumatorului acces la produsele alimentare sigure, ecologice si imbogatite cu substante
nutritive valoroase.

. Conform studiului de fezabilitate efectuat, a fost constatat ca, n urma implementarii
acidifiantului din mere la conservarea legumelor, pretul produselor obtinute a fost mai mic decat
a celor obtinute prin retetele clasice de producere, iar rentabilitatea economica a acestora a fost

mai mare cu 0,85 - 3,11 %.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

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

Studiul amplu efectuat in cadrul tezei, in baza celor mai importante rezultate obtinute,
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 zahdrului 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 enzimatica (preparate cu actiune pectoliticd 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).

3. Valorile scazute ale pH-ului si ridicate ale aciditdtii 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 elaboratid 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,
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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 antioxidantd 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 fird 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 zahar 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
economicd mai mare, cu 0,85 % - 3,11 % in raport cu produsele conservate obtinute conform

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

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 ai alimentelor cu utilizarea acidifiantului din mere,

substituind acizii acetic si citric din reteta de producere:
— Legume conservate (tomate marinate, castraveti conservati, tocand de legume tip

»Zacusca”, ardei iuti conservati);
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— Fructe conservate (dulceata de visind, capsune 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 cofetdrie; 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 in 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) (fig. A 3.2), pentru fabricarea produselor alimentare in vederea

largirii sortimentului de alimente sanatoase.
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ANEXE

Tabelul 1. Compozitia merelor (Malus domestica), proaspete cu coaja

Anexa 1

Componente Valoare la 100 g
Energie (kcal) 52
Energie (kJ) 218
Api (g) 85,56
Carbohidrati totali (g) 13,81
¥ Fibre alimentare totale (g) 2,21
% Fibre insolubile (g) 1,54
S Fibre solubile (g) 0,67
Zaharuri totale (g) 10,39
Fructoza (g) 59
Glucoza (dextroza) (g) 2,43
Zaharoza (g) 2,07
Amidon (g) 0,05
Proteine (Q) 0,26
Lipide totale (grasimi) (g) 0,17
Acizi grasi, total polinesaturati (g) 0,051
Acizi grasi, total mononesaturati (g) 0,007
Acizi grasi, saturati totali (g) 0,028
Vitamina C, acid ascorbic total (mg) 4,6
Tiamina B: (Mmg) 0,017
Riboflavina B, (mg) 0,026
Niacina B; (mg) 0,091
Vitamina Bs (MQ) 0,041
Folat By, DFE (ug) 3,0
Vitamina A, RAE (ug) 3,0
Vitamina A, Ul (Ul) 54
Vitamina E (alfa-tocoferol) (mg) 0,18
Vitamina K (filochinond) (ug) 2,2
Calciu, Ca (mg) 6,0
Fier, Fe (mg) 0,12
Magneziu, Mg (mg) 5,0
Fosfor, P (mQ) 11,0
Potasiu, K (mg) 107
Sodiu, Na (mg) 1,0
Zinc, Zn (mg) 0,04
* Polifenoli totali (mQ) 110,20
* Flavanoli (mg) 96,33
* Hidroxicinamati (mg) 14,21
* Flavonoli (mg) 5,66
* Dihidrochalconi (mg) 4,17
# Antocianine (mg) 1,62

Nota: conform USDA (National Nutrient Database for Standard Reference); § date conform Li et al., 2002; * date conform

Vrhovsek et al., 2004; # numai in mere rosii.

148



Anexa 2

Schemele tehnologice de fabricare ale conservelor de legume si fructe

Materia prima

Materiale Materiale auxiliare (tomate, castraveti) Recipiente Canace
(apa, zahar, (verdeturi, condim.) & P P
sare)
¢ Conditionare # l
Conditionare (sortare, spalare, calibrare) Spélare Conditionare
Acidifiant — v I
din mere Dozare (asezarea in /
recipiente si umplere) Marcare
v v

Prepararea solutei de
conservare

/

Etichete

Inchiderea recipientelor

/

A

Sterilizarea t = 100+2 °C,
T =15 min (pentru recipiente
de 0,58 L)

v

Conditionare recipiente

A 4

Fig. A 2.1. Schema tehnologici de obtinere a tomatelor marinate si castravetilor conservati

A 4

Etichetare

'

Depozitarea
t=18-20 °C, Wmax= 75 %

A\ 4

Livrare

cu utilizarea acidifiantului din mere (Crucirescu, 2022b; 2023b)

149



Ardei gogosari Patlagea vanata Tomate

v v !

Conditionare (sortare, spalare)

v v v

Coacerea (t = 180+2 °C, t = 15-20 min) Pasarea

v v v

Conditionare (curatarea de coaja, scurgerea, tocarea)

!

. . - Acidifiant
Amestecare-omogenizare, pretratare termica (t = 80+£2°C, t = 30 min) din mere
v
Dozare (asezarea in recipiente si umplere) < Recipiente

v

Inchiderea recipientelor Capace

v

Sterilizarea (t = 12042 °C, T = 50 min, pentru recipientele de 0,42 L)

v

Conditionare recipiente

v

Etichetare Etichete

v

Depozitarea (t = 18-20 °C, Wmax = 75 %)

v

Livrare

Fig. A 2.2. Schema tehnologica de obtinere a tocanei din legume de tip ,,Zacusca” cu

utilizarea acidifiantului din mere (Crucirescu, 2023a)
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- — Materia prima
Zahar, acidifiant (visine)
din mere l
Coniti Conditionare
ondifionare (sortare, spalare, calibrare)

v v

Prepararea Fierbere-Concentrare lenta
siropului in prima faza (1 = 5-10 min)
Spumare (1),

Raécire (t = 55+2 °C)

v

Fierbere
(t=100+£2 °C, 1= 15 min)

v

- Spumare (I1)
Recipiente
Spalare Umplere-Dozare
(asezarea in recipiente)

!

Inchiderea recipientelor < Capace

v

Conditionare recipiente

v

Etichete Etichetare

v

Depozitarea
t=18-20 °C, Wmax =75 %

v

Livrare

Fig. A 2.3. Schema tehnologica de obtinere a dulcetii de visine cu utilizarea acidifiantului

din mere
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Materia prima
(capsune)

v

Conditionare
(sortare, spalare, calibrare)

v

< Difuzia fructelor de capsune
Zah ?
anar cu zahir (t = 6-8 h)

A\ 4

Fierbere lenta (t = 15 min) Acidifiant
din mere

Raécire (t = 6042 °C)

Recipiente

1 v

Umplere-Dozare
(asezarea in recipiente)

v

Inchiderea recipientelor Capace

v

Sterilizarea t = 100+2 °C,
T =15 min (pentru recipiente
de 0,42 L)

v

Conditionare recipiente

v

Etichetare

v

Depozitarea
t=18-20 °C, Wmax =75 %

v

Livrare

Spalare

v

Etichete

Fig. A 2.4. Schema tehnologicia de obtinere a cipsunelor conservate cu utilizarea

acidifiantului din mere
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Declaratia privind asumarea raspunderii

Subsemnatul, CRUCIRESCU Diana, declar pe raspundere personald ca materialele
prezentate in teza de doctorat sunt rezultatul propriilor cercetari si realizari stiingifice.

Constientizez ca, in caz contrar, urmeaza sa suport consecintele in conformitate cu legislatia in

vigoare.

Numele, prenumele CRUCIRESCU Diana

Semnatura

Data
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Curriculum Vitae

INFORMATII PERSONALE

-
L T ol )
)

Crucirescu Diana
@ Strada Onisifor Ghibu, 2/3, ap. 4, Chisiniu, Republica Moldova, MD - 2071

f, +37322515858 B +3736093 3445

4 dcrucirescu@mail.ru

Sexul feminin | Data nasterii 22/08/1979 | Nationalitatea MDA

EXPERIENTA PROFESIONALA
02.01.2017 — Cercetitor stiintific categoria 17
pana in Laboratorul Verificarea Calitatii Produselor Alimentare
prezent IP Institutul Stiintifico-Practic de Horticultura si Tehnologii Alimentare,
Chisinau, R. Moldova
01.12.2008 — Cercetitor stiintific categoria 16
02.01.2017 Laboratorul Verificarea Calitatii Produselor Alimentare
IP Institutul Stiintifico-Practic de Horticultura si Tehnologii Alimentare,
Chisinau, R. Moldova
09.01.2008 — Cercetitor stiintific stagiar categoria 14
01.12.2008 Laboratorul Verificarea Calitatii Produselor Alimentare
Institutul de Tehnologii Alimentare, Chisinau, R. Moldova
STUDII
01.11. 2018 — Studii doctorale

pana in prezent

Tehnologia produselor alimentare de origine vegetala.

Scoala doctorala Universitatea Tehnica din Moldova, Chisinau, R.Moldova

01.09.97 — Studii superioare integrale
01.06.2003 Inginer licentiat cu profilul Tehnologia industriei alimentare
Tehnologia vinului si a produselor obtinute prin fermentare
Universitatea Tehnica din Moldova, Chisinau, R. Moldova
01.09.97 — Studii superioare integrale
01.06.2002 Inginer licentiat cu profilul Tehnologia industriei alimentare
Tehnologia panificatiei
Universitatea Tehnica din Moldova, Chisinau, R. Moldova
01.09.1994 — Studii superioare de scurta durati
25.02.1999 Inginer-tehnolog inferior cu profilul Tehnologie
Tehnologia vinificatiei si a produselor prin fermentare
Colegiul National de Viticultura si Vinificatie, Chisinau, R. Moldova
FORMARE
febr 2022- Bursa de Excelenti a Federatiei Mondiale a Savantilor
martie 2023 Proiect ”Use of apple acidifier in preserving fruit and vegetables”
23-24 mai  Curs de scriere academica
2019 Universitatea Tehnica a Moldovei, Chisinau
22-23 febr Seminar stiintifico-practic
2019 Francophone University Agency in Chisinau, "Recherche doctorale entre

changement et qualite”
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01.09.97 — Studii superioare integrale

01.06.2003 Inginer licentiat cu profilul Tehnologia industriei alimentare
Tehnologia vinului si a produselor obtinute prin fermentare
Universitatea Tehnica din Moldova, Chisinau, R. Moldova

01.09.97 — Studii superioare integrale

01.06.2002 Inginer licentiat cu profilul Tehnologia industriei alimentare
Tehnologia panificatiei
Universitatea Tehnica din Moldova, Chisinau, R. Moldova

01.09.1994 —  Studii superioare de scurti durata

25.02.1999 Inginer-tehnolog inferior cu profilul Tehnologie
Tehnologia vinificatiei si a produselor prin fermentare
Colegiul National de Viticultura si Vinificatie, Chisinau, R. Moldova

01.09.1996 — Cursuri teoretice si instruire practica

30.09.1996 Laborant-chimist, Colegiul National de Viticultura si Vinificatie, Chisinau, R.
Moldova

Participare la proiecte stiintifice nationale si internationale

Proiect de cercetare institutionale 15.817.05.03A Dezvoltarea tehnologiilor de procesare a
materiei prime agroalimentare indigene in asigurarea calitatii si sigurantei alimentelor (2015-
2019).

Proiect de cercetare in cadrul proiectului ”Crearea tehnologiilor de procesare a materieie
prime agroalimentare de origine vegetala si animal pentru obtinerea produselor alimentare de
generatie noua” (2020).

Proiect de cercetare institutional 06.407.004A” Tehnologii avansate de prelucrare a materiei
prime agricole si a produselor de zootehnie” (2008-2012).

Participari la manifestari stiintifice (nationale si internationale)

Conferinta stiintifica internationala ,,Perspectivele si Problemele Integrarii in Spatiul
European al Cercetarii si Educatiei”, Editia a V1l1-a, Cahul, 15 martie 2022;

International conference EEC ,Ecological & Enviromental Chemistry”, 7" ed, UTM,
Chisinau, March 3-4, 2022;

Conferintele internationale ale Studentilor, Masteranzilor si Doctoranzilor, UTM, Chisinau,
(2019, 2020, 2021, 2022);

IV Bcepoccuiickas Hay4yHO-TipakTudeckass KoHgpepeHuus «TexHonoruum mnepepaboTKu
OTXOZOB C IIOJIyYCHHEM HOBOM MPOAYKLMH», BATCKUI TOCyNapCTBEHHBIM YHHBEPCHUTET,
Kupog, Poccust, 30 HosiOpst 2022 1.;

International conference CASEE ,,Sustainable agriculture in the context of climate change and
digitalization”, 12" ed, State Agrarian University of Moldova, Chisiniu, June 22-24, 2022;
Simpozionul Stiintific International ,,Sectorul agroalimentar — realizéri si perspective”,
Universitatea Agrara de Stat din Moldova, Chisinau, 19-20 noiembrie 2021,

International Euro-Aliment Symposium ,,Food connects people and shares science in a
resilient world”, 10" ed, Dunirea de Jos University of Galati, Romania, October 7-8, 2021;
Conferinta Stiintifico-Practicd Nationala “Inovatia: factor al dezvoltarii social-economice”,
Editia a V-a, Cahul, 17 decembrie 2020.

International Conference ,,Modern Technologies in the Food Industry”, MTFI-2018, TUM,
Chisinau, October 18-20, 2018.
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Date statistice privind lucrarile publicate

Articole in reviste (cotate Web of Science si Scopus, BY) - 3, materiale ale comunicarilor
stiintifice - 10, brevete de inventii — 2.

PREMII SI DISTINCTII

10.

11.

12.

13.

Excellence grant of the World Federation of Scientists for the research project ”Use of
apple acidifier in preserving fruit and vegetables”, 2022-2023.

Government grant of excellence in 2021-2022 for PhD studies and achievements.
Diplomé de onoare a fost decernata: Crucirescu D. Pentru: Argumentarea necasitatii
producerii acidifiantului din mere si obtinerea acestuia. Conferinfa Tehnico-Stiintifica a
Studentilor, Masteranzilor si Doctoranzilor, UTM, 23-25 martie 2021.

Diploma of particiration awarded to Crucirescu D. for participation at the International
Scientific Symposium ,, Agriculture and Food Industry — Achievements and Perspectives”,
SAUM, 19-20 November 2021.

Diploma de participare se acorda Crucirescu D. pentru participarea in cadrul Conferintei
Stiintifico-Practice Nationale “Inovatia: factor al dezvoltarii social-economice”, Editia V-a,
Cahul, 17 decembrie 2020

Medalia de aur si Diploma au fost acordate: Golubi R., lorga E., Bucarciuc V., Arndut S.,
Crucirescu D. Pentru: Procedeu de obtinere a acidifiantului din mere. Expozitia
Internationala Specializata INFOINVENT 2019, editia XVI-a, 20-23 noiembrie 20109.
Medalia de aur si Diploma au fost acordate: Golubi R., lorga E., Bucarciuc V., Arndut S.,
Crucirescu D. Pentru: Procedeu de obtinere a acidifiantului din mere. MD 1286 Z din
2019.05.31 Exporzitiei Internationale Specializate INFOINVENT 2019, editia XVI-a, 20-23
noiembrie 2019.

Diploma de participare a fost decernata: Golubi R., lIorga E., Bucarciuc V., Amaut S.,
Crucirescu D. Pentru: Procedeu de obtinere a acidifiantului din mere. Alimente - Bauturi -
Cosmetice - Materiale igienice — Medicamente, Salonul Inovarii si Cercetarii UGAL
INVENT-2019, Universitatea "Dunaria de Jos” Galati, Editia a IV-a, 16-18 octombrie 2019.
Diploma gradul 111 a fost decernata: Crucirescu D. Pentru: Fructele de mere in faza timpurie
de coacere — materie prima pentru obtinerea acidifiantului natural. Conferinta Tehnico-
Stiintifica a Studentilor, Masteranzilor si Doctoranzilor, UTM, 26-29 martie 2019.

Medalia de argint si Diploma au fost acordate: Golubi R., lorga E., Bucarciuc V., Arnaut S.,
Crucirescu D. Pentru: Process for apple acidifier obtaining (Procedeu de obtinere a
acidifiantului din mere). Cerere de brevet cu Nr. depozit s 2018 0026, data depunerii cererii
27.03.2018. European Exhibition of creativity and Innovation Eurolnvent 2018, Editia a X-a,
Iasi, Romania, 17-19 mai 2018.

Medalia de aur si Diploma Inventica 2018 au fost acordate: Golubi R., lorga E., Bucarciuc
V., Araut S., Crucirescu D. Pentru: Process for apple acidifier obtaining (Procedeu de
obtinere a acidifiantului din mere). MD 1286 Z din 2019.05.31. The XXII-th International
Exhibition of Reseach, Innovation and Tehnological Transfer “INVENTICA 2018 lasi,
Romania, 27-29 iunie 2018.

Special Award is awarded to: Golubi R., lorga E., Bucarciuc V., Arnaut S., Crucirescu D.
For: Process for apple acidifier obtaining (Procedeu de obtinere a acidifiantului din mere).
MD 1286 Z din 2019.05.31. The XXII-th International Exhibition of Reseach, Innovation and
Tehnological Transfer “INVENTICA 2018 lasi, Romania, 27-29 iunie 2018.

Diploméa de participare a fost decernata: Golubi R., lorga E., Bucarciuc V., Arnaut S.,
Crucirescu D., Fiodorov S. For: Natural acidifier produced from apples in the early ripening
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phase. In: Technical University of Moldova. Proceedings of the International Conference
Modern Technologies in the Food Industry-2018 Chisinau, 18-20 octombrie 2018.

14. Diploma gradul I a fost decernata studentei: Sterban Diana (Crucirescu Diana) gr. TP-971
FTMIA Cel mai bun student al anului 2000/2001. Chisinau, 27 noiembrie 2001.

COMPETENTE PERSONALE

Limba materna

Alte limbi straine
cunoscute

Limba engleza

Limba rusa

Competenta digitala

Limba roméana

INTELEGERE VORBIRE SCRIERE
Ascultare Citire Participare la Discurs oral
conversatie
A2 - Utilizator B1 - Utilizator A2 — utilizator A2 - Utilizator | A2 - Utilizator
elementar independent elementar elementar elementar
B2 - Utilizator B2 - Utilizator B2 - Utilizator B2 - Utilizator | B2 - Utilizator
independent independent independent independent independent
AUTOEVALUARE
Procesarea Comunicare Creare de Securitate Rezolvarea
informatiei continut de probleme
Utilizator Utilizator Utilizator Utilizator Utilizator
independent independent independent independent independent
= 0 buna stipanire a instrumentelor Microsoft Office™ (WordTM, Excel™ si
PowerPointTM)

Date de contact de serviciu (adresa, telefon, e-mail)

Institutia Publica ,,Institutul Stiintifico-Practic de Horticulturd si Tehnologii Alimentare”,

str.  Vierului,

MD-2011,

or. Codru,

mun.

Chisinau,

Tel.: 4373 22 28 50 13, cancelaria@isphta.maia.gov.md, dcrucirescu@mail.ru
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