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ADNOTARE
Cusmenco Tatiana: ,,Ameliorarea valorii biologice a produselor lactate fermentate
cu ingrediente bioactive din fructe”, teza de doctor in stiinte ingineresti, Chisinau, 2025.
Structura tezei: consta din introducere, 4 capitole, concluzii si recomandari, bibliografie cu 260
titluri. Textul de baza contine 139 pagini, inclusiv 49 de figuri si 35 de tabele. Rezultatele obtinute
sunt publicate Tn 19 lucrari stiintifice
Cuvinte-cheie: lapte de capra, lapte de vaca, fructe, cultura starter, iaurt, tehnologie, fermentare,
aciditate, bacterii lactice, proteina, vascozitate, textura, fermitate, sinereza, antioxidanti, stabilitate.
Scopul lucrarii: constd in obtinerea piureurilor din fructe bacifere conservate prin metoda
combinata de ultrasonificare si sterilizare cu pastrarea potentialului antioxidant ridicat si utilizarea
acestora in fabricarea iaurtului cu valoare biologica ameliorata.
Obiectivele lucrarii: cercetarea influentei conditiilor de ultrasonificare si sterilizare asupra valorii
biologice si a potentialului antioxidant a piureurilor din fructe bacifere si stabilirea modelelor
matematice pentru determinarea conditiilor optime de conservare; determinarea conditiilor optime
de ultrasonificare si sterilizare asupra caracteristicilor senzoriale, indicatorilor fizico - chimici
(aciditatea titrabila, pH, continut de substantd uscata, cenusd, proteind, fibre, zahar), valorii
biologice (acid L- hidroascorbic, continutului total de antocieni) si activitatii antioxidante a
piureurilor din fructe bacifere; determinarea raportului optim pentru elaborarea tehnologiei de
fabricare a iaurtului din amestec de lapte de capra si vaca; cercetarea influentei piureului din fructe
bacifere in iaurt si duratei de pastrare a acestuia asupra caracteristicilor senzoriale, indicatorilor
fizico - chimici, stabilitatii microbiologice, valorii biologice, activitatii antioxidante si stabilirea
modelului matematic privind calitatea produsului finit.
Noutatea si originalitatea stiintifica: pentru prima datd au fost determinate si identificate
conditiile optime de conservare a piureurilor din fructe bacifere prin tratament termic combinat de
ultrasonificare si sterilizare care permite pastrarea valorii biologice si activitatii antioxidante; a
fost argumentata importanta utilizarii amestecului din lapte de capra si vacd in fabricarea
produselor lactate fermentate; a fost fundamentata necesitatea imbogatirii iaurtului din amestec de
lapte de capra si vaca cu fructe prin prisma continutului de compusi biologic activi si stabilitatii
microbiologice.
Rezultatele principale: s-a stabilit influenta tratamentului termic combinat prin ultrasonificare si
sterilizare asupra valorii biologice si potentialului antioxidant ale piureurilor din fructe bacifere,;
s-au determinat conditiile optime de ultrasonificare si sterilizare care asigurd conservarea
caracteristicilor senzoriale, a indicatorilor fizico - chimici, precum si a compusilor biologic activi;
s-a stabilit raportul optim dintre laptele de capra si laptele de vaca pentru elaborarea tehnologiei
de fabricare a iaurtului, In vederea obtinerii unui produs cu proprietati functionale Tmbunatatite si
o valoare biologica ridicata; s-a demonstrat influenta adaosului de piureuri din fructe bacifere si a
duratei de pastrare asupra iaurturilor obtinute, evidentiindu-se mentinerea caracteristicilor
senzoriale, a stabilitdtii microbiologice, a indicatorilor fizico - chimici si a compusilor bioactivi pe
perioada de pastrare. Tn plus, s-au elaborat modele matematice care descriu evolutia calitatii
produsului finit si care permit estimarea stabilitatii acestuia in conditii de pastrare.
Semnificatia teoretica: pentru prima datd a fost realizatd modelarea cineticii procesului de
conservare prin tratament termic de ultrasonificare si sterilizare a piureurilor din fructe bacifere,
in functie de temperatura si durata; au fost fundamentate particularitatile influentei tratamentului
combinat prin ultrasonificare si sterilizare, fiind evidentiate corelatiile dintre indicatorii fizico -
chimici, valoarea biologica si activitatea antioxidanta; a fost elaborata, in care piureurile din fructe
bacifere au fost utilizate ca umpluturd functionald, contribuind la imbogétirea valorii biologice si
la cresterea stabilitatii produsului finit.
Valoarea aplicativa: a fost realizat procedeu de obtinere a iaurtului din amestec de lapte de capra
si vaca cu piureuri din fructe bacifere, a fost obtinut brevet de inventie si act de implementare n
cadrul intreprinderii de profil SRL ,,Ferma cu Origini”.



ABSTRACT

Cusmenco Tatiana: “Improvement of the biological value of fermented dairy products with

bioactive fruit ingredients,” PhD thesis in engineering sciences, Chisinau, 2025.
Structure of the thesis: The thesis includes an introduction, 4 chapters, conclusions and
recommendations, and a bibliography containing 260 references. The main body of the text
comprises 139 pages, including 49 figures and 35 tables. The results obtained have been published
in 19 scientific papers.
Keywords: goat milk, cow milk, fruits, starter culture, yogurt, technology, fermentation, acidity,
lactic acid bacteria, protein, viscosity, texture, firmness, syneresis, antioxidants, stability.
The purpose of the work: obtain berry fruit purees preserved through a combined method of
ultrasonication and sterilization, ensuring high antioxidant potential, and to use these purees in the
production of yogurt with enhanced biological value.
The objectives of the paper: investigate the influence of ultrasonication and sterilization
temperature on the biological value and high antioxidant potential of berry fruit purees; establish
mathematical models for optimizing the preservation conditions of berry fruit purees using kinetic
modeling; determine the influence of ultrasonication and sterilization conditions on
physicochemical parameters (titratable acidity, pH, total solids, ash, protein, fiber, sugars),
biological value (TAC, L-ascorbic acid content), and antioxidant activity (AA) of the purees, and
to define optimal preservation conditions; determine the optimal ratio of goat - cow milk mixture
for natural yogurt production; develop a manufacturing technology for yogurt obtained from goat
- cow milk mixtures; evaluate the effect of storage duration on the sensory, microbiological,
physicochemical qualities, and antioxidant potential of yogurts with berry purees; apply
mathematical modeling for evaluating the quality of fruit yogurt as a final product.
Scientific novelty and originality: For the first time, the optimal preservation conditions for berry
fruit purees were determined and identified using a combined thermal treatment of ultrasonication
and sterilization, which enables the retention of biological value and antioxidant activity. The
importance of using a goat - cow milk mixture in the production of fermented dairy products was
substantiated, and the necessity of enriching yogurt made from goat - cow milk mixture with fruits
was justified in terms of biologically active compound content and microbiological stability.
Main results: the combined effect of ultrasonication and sterilization on the biological value and
antioxidant potential was analyzed; the optimization of thermal treatment parameters and their
effect on microbiological stability, physicochemical indices, sensory characteristics, bioactive
compounds, and antioxidant activity of the purees was substantiated; the influence of these factors
on the fermentation process and yogurt quality parameters was demonstrated; the stability of
quality indicators in fruit yogurts during storage was also confirmed.
Theoretical significance: for the first time, kinetic modeling of the preservation method using
thermal treatment by ultrasonication and sterilization of berry purees under various temperature
and duration conditions has been performed; optimal conditions for preservation through thermal
treatment were determined, focusing on their impact on physicochemical characteristics,
biological value, and antioxidant activity; technologies for yogurt production using berry purees
as bioactive filling agents were developed to enhance the final product's biological value.
Applicative value: a yogurt production process has been developed, resulting in invention patent
and implementation act of the industrial - scale yogurt manufacturing technology with fruits at the
specialized company “Ferma cu Origini” LDT.



AHHOTALUSA
Kymmenko Tarbsina: « Yay4ieHnne 0H0I0THYECKOH IEHHOCTH KUCI0MOJIOYHBIX
NPOAYKTOB C HCNOJb30BAHHEM OHOAKTHBHBIX (PPYKTOBBIX MHIPEMEHTOBY, AMCCEPTALMA
HA COMCKAHUE YYEeHOH CTeNneH JOKTOpa HH:KeHepHbIX Hayk, Kummnay, 2025.
CTpyKTypa JuccepTAllMM: COCTOMT W3 BBEIEHUs, 4 TJaB, BBIBOJOB M PEKOMEHJIAIHIA,
oubmmorpadus B 260 HanmeHoBaHUsAX. OCHOBHOH TeKCT coaepkut 139 cTpanwu, B ToMm yncie 49
pucyHkoB u 35 Tabmuupel. IlomydeHHble pe3ynbTaThl OMyOJUMKOBaHbI B 19 HayuHBIX CTaThAX
KiueBble cjioBa: K03b€ MOJIOKO, KOPOBbE MOJIOKO, ()PYKTHI, CTapTOBasi KyJabTypa, HOTYpT,
TEXHOJIOTHUS, (epMEHTAlUsl, KHUCIOTHOCTh, MOJIOUYHOKHCIBIE OaKTepuH, OCNOK, BSI3KOCTb,
TEKCTYypa, TEKCTYpa, CHHEPE3HUC, AaHTUOKCHIAHTHI, CTAOMITBHOCTb.
Hean padoTsl: nonyyeHrne QpyKTOBBIX MIOPE U3 STOJI, KOHCEPBUPOBAHHBIX C MCIOJIH30BAHUEM
KOMOMHHUPOBAaHHOTO METOJa YIbTPA3BYKOBOWH OOpaOOTKM W CTEPHIIM3ALMH TPH COXPAaHEHUH
BBICOKOTO AaHTHOKCHJAHTHOTO TIOTEHIMANa, a TakKXKe B HCIIOJB30BAaHUHM JTHX IIOpe NpHU
MIPOU3BOJICTBE HOTypTa € MOBBILIEHHOW OMOJOrHYECKON IEHHOCTHIO.
3agaum padoThl: U3yuyEHUE BINUSIHUS TEMIIEPATYpPHl YIbTPA3BYKOBOK 00pabOTKH U CTEPUIIN3ALIUN
Ha OMOJIOTMYECKYIO IEHHOCTh M aHTHOKCHIAHTHBIA MOTEHIMal (PYKTOBBIX IMIOpPE U3 SO U
pa3paboTka MaTeMaTHYeCKUX MOJIENIe ONTHMAIbHBIX YCIOBHH Ha OCHOBE KHHETHYECKHX
MOJIEJIeH; OmpeNereHNue BIUSHUS YCIOBUW YIbTPAa3BYKOBOM OOpaOOTKH W CTEPHIIM3AIlMU Ha
(U3NKO-XUMHYECKUE TTapaMeTphl, OMOJIOTHYECKYIO IIEHHOCTh U aHTHOKCHIAHTHYIO aKTHBHOCTh
(GpPYKTOBBIX IOpE; OIpEeNesIeHue ONTHMAJIbHBIX COOTHOIICHHH CMECH KO3bero M KOPOBHETO
MOJIOKA JIJTsl IPOU3BOICTBA HOTYPTa; M3yUSHHE BIMSHUS CPOKA XPAHEHUS HA OPTaHOJICITHYECKHE,
MUKPOOHOJIOTHYECKHE, (PU3UKO - XUMHUECKUE XapaKTEPUCTUKU U aHTHOKCHIAHTHBIN ITOTSHIIAIT
forypra ¢ pyKTOBBIMH IIOPE; IOCTAHOBKA MaTEMAaTHYECKOT0 MOJIEIMPOBaHM KauecTBa Horypra
¢ (pyKTOBBIMU IIOPE KOHEUHOT'O MPOAYKTA.
Hay4Hasi HOBM3HA M OPHUTHHAJBHOCTB: BIIEPBbIC ObUIM ONpENENEHbl U UIACHTU(QHUIIMPOBAHBI
ONTUMAJIbHBIE  YCJIOBUS  KOHCEpBUPOBAaHMS  (PPYKTOBBIX IIIOPE €  HCIOJIb30BAaHHEM
KOMOMHHPOBAHHOW TEPMHUYECKOI 00pabOTKH - YIbTPa3ByKa U CTCPUITU3AINH, YTO 00ECIICYNBACT
COXpaHEHHE OMOJIOTUYECKOH [IEHHOCTH M aHTHOKCUAAHTHON aKTUBHOCTH; 0OOCHOBaHA Ba)KHOCTh
UCIOJb30BAHUS CMECH KO3bEro - KOPOBBEr0 MOJIOKa @pU HPOU3BOJCTBE Horypra W
HE00X0AUMOCTh O0oTalleHuss Horypra ¢ (QPyKTOBBIMU IIOPE C TOYKHM 3PEHUS COJAEpKaHMS
OMOJIOTUYECKH aKTUBHBIX BELIECTB U MUKPOOUOJIOrMYECKOM CTaOMIBHOCTH.
OcHOBHBIE pe3yJbTaThl: IPOAHAIU3MPOBAHO BIIMSHUE KOMOMHMPOBAHHOW TEPMUYECKOMN
00paboTKH HAa OMOJIOTHYECKYIO LIEHHOCTb M AaHTHOKCHAAHTHBINA MOTEHIMAT (PYKTOBBIX IIOPE;
00OCHOBaHO BIJIMSHUE ONTHMHU3ALMHM [apaMeTpPOB OOpabOTKM HAa MHUKPOOHOJIOTHYECKYIO
CTaOMJIBHOCTb, (PU3MKO - XUMHUYECKHE IOKa3aTelM, OPraHoJECNTHYECKUE XapaKTEPUCTUKU U
AHTUOKCUJIAHTHYIO aKTUBHOCTb; IPOJEMOHCTPUPOBAHO BIMSHUE 3THX (PAKTOPOB HA MpOLEcC
(depMeHTalMM M TOKa3aTeJd KadecTBa HOTypTa; JoKa3aHa CTaOMJIBHOCTh KadyeCTBEHHBIX
nokaszatesieil ppyKkToBbIX HOTYPTOB B TEUEHHE XPAaHEHHUS.
Teopernueckasi 3HAYMMOCTb: BIEPBbIE BHIIOJIHEHO KMHETHYECKOE MOJEIMPOBaHME Ipoliecca
KOHCEpPBUPOBaHMsI (PPYKTOBBIX MIOPE C UCIOIb30BAHUEM TEPMUUECKOI 00pabOTKU YIbTPa3ByKOM
U cTepuiaM3alMedl MpHU pa3IMyYHBIX TEMIIEPaTypHBIX M BPEMEHHBIX PEKUMax; YCTaHOBJIECHBI
ONTUMAJIbHBIE YCIOBMS JJsl COXpaHEHMsI (U3MKO - XMMUYECKUX MOoKa3aTesei, OnoJornueckoi
LIEHHOCTH M aHTUOKCUJAHTHOM aKTMBHOCTH; pa3pabOTaHbl TEXHOJIOTUU MTPOU3BOJICTBA HOTYPTOB
C HUCHOJB30BaHHEM (PYKTOBBIX MIOpPE B KAauyeCTBE HAMOJHUTENS C MeIblo 00orameHus
OMOJIOTUYECKOM LIEHHOCTH KOHEYHOTO MPOIYKTa.
IIpukiaaaHoe 3HaYeHHe: pa3paboTaH TEXHOJIOTMYECKMH MpollecC MPOM3BOJACTBA HOTYpTa;
MOJIydeH MaTeHT Ha u300peTeHue W Oo(OopMIIEH aKT BHEJPEHHs] TEXHOJOTHU MPOMBIIIIEHHOTO
poM3BOCTBAa PPYKTOBOTO HOrypTa Ha npodumisHoM npeanpustun SRL ,,Ferma cu Origini ™.
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INTRODUCERE

Argumentarea alegerii temei de cercetare. Tn prezent industria produselor lactate este
una dintre ramurile importante ale sectorului agroalimentar. Aceasta ramura are drept scop de a
asigura aprovizionarea populatiei cu produse lactate inofensive si de calitate superioara (Tamang
et al., 2020; Gouda et al., 2021). Situatia actuala din sectorul produselor lactate din Republica
Moldova se confrunta cu presiuni concurentiale crescande din exterior, o diversitate sporita de
produse disponibile la raft, costuri de productie in crestere si un consumator mai bine informat.
Datorita faptului ca cantitatea de lapte procesat in Republica Moldova s-a redus de aproximativ 6
ori in ultimii 33 de ani, iar in anul 2023 aproximativ 40% din laptele si produsele lactate consumate
de cetateni au fost importate (ANPLPL ,,Lapte”, 2020), producatorii din Republica Moldova nu
reusesc incd sa valorifice pe deplin cererea pe piata interna, autoritatile locale au stabilit deja
obiectivul de a stimula cetatenii sa creasca vaci sau capre, unde aproximativ 1700 de familii au
primit din partea ONU pentru Alimentatie si Agricultura peste 600 de tone de furaje (ACIA, 2019).

Din productia mondiala de lapte, 90-95% este obtinut din cresterea bovinelor, fapt care
situeaza aceste animale pe primul loc ca importanta (FAOSTAT, 2021). Calitatea si proprietatile
laptelui de vaca sunt bine cunoscute si valorificat Intr-un asortiment variat de produse lactate, insa
proprietatile nutritive ale laptelui de capra prezinta, la fel, un interes deosebit. Pe langa faptul ca
asigura organismului uman 0 nutritie echilibrata, laptele de capra are proprietati antioxidante,
antimicrobiene, antialergice etc. (Tilahun et al., 2014; Zenebe et al., 2014; Khan et al., 2019).
Laptele de capra reprezintd interes consumatorilor in special pentru fabricarea branzeturilor si
jaurturilor in mai multe tari dezvoltate si in curs de dezvoltare (Mehta, 2015). Un alt criteriu
important al cererii laptelui de capra deriva din afectiunea persoanelor care sufera de alergii la
laptele de vaca si de alte afectiuni gastro-intestinale (Bogdan et al., 2016; Aryana et al., 2017).

Nivelul scazut al productiei de lapte la caprinele crescute in Republica Moldova poate fi
explicat prin faptul ca aceasta specie de animale nu a fost inclusa in preocuparile si obiectivele
economice oficiale, cu exceptie ca in ultimii ani In datele statistice se indica doar ca caprinele fac
parte din efectivul total de ovine. Pe langa avantajele enumerate anterior, laptele de capra are si
unele dezavantaje din punct de vedere tehnologic, si anume, prezinta o putere de coagulare slaba,
datoritd continutului mai inalt de B - cazeina care formeaza un gel cu o retea mai subtilda in
comparatie cu laptele de vaca unde prevaleaza continutul de o - cazeind. Compozitia chimica a
grasimii care contine mai multe fractii de acizi grasi caproic, caprilic si capric formeazd o aroma
specificd ,,de capra”, din acest motiv unii consumatori nu preferd laptele de capra. Aceste

dezavantaje din punct de vedere tehnologic descrise mai sus, pot fi imbunatatite prin procesarea
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concomitenta a laptelui de capra si a laptelui de vaca, deoarece reprezinta un potential relevant si
profitabil in obtinerea produselor lactate fermentate, precum este iaurtul (Biadata et al., 2018).

Un interes deosebit de actual in producerea iaurtului este utilizarea ingredientelor naturale
pentru diversificarea gamei sortimentale de iaurturi, care nu numai ca raspund asteptarilor
consumatorilor in ceea ce priveste valoarea nutritiva, dar care satisfac nevoia tot mai mare de
»etichetd curatd” sau de valoare adaugata ca produs funtional (Savaiano et al., 2021).

Fabricarea iaurtului este asociatd cu conservarea tuturor componentelor laptelui pentru
obtinerea unui produs cu caracteristici de calitate Tnalta. Este important ca sa se pastreze valoarea
nutritivd si biologica a componentelor materiilor prime, dar si a produsului finit (Singh et al.,
2021).

Oamenii de stiinta au dezvoltat teoria nutritiei echilibrate, conform careia dieta umana ar
trebui sa contind nu numai cantitatea necesara de proteine, grasimi, carbohidrati, aminoacizi
esentiali, vitamine, saruri minerale in proportii echilibrate, dar si probiotice, la fel de benefice
pentru sanatate (Loveday et al., 2013). laurtul este prezent in mod regulat in alimentatia diferitor
societati/comunitati si este derivat de la cuvantul turcesc ,,yogurmak”, care se refera la ingrosare
sau coagulare (Behera et al., 2020), iar in prezent, exista un interes crescand in industria produselor
lactate pentru a dezvolta continuu produse lactate fermentate inovatoare cu potential Tnalt pentru
sanatatea umana (Mann et al., 2017; Dimitrellou et al., 2019). Datorita prezentei bacteriilor
probiotice, s-a constatat ca iaurturile contribuie la mentinerea unui microbiom sanatos al gazdei si
a unei rezistente ridicate la agentii patogeni din mediul extern (Pappalardo et al., 2016). Tn plus,
studiul lui Gouda si colaboratorii (Gouda et al., 2021) a raportat ca iaurtul poseda beneficii cu
efecte antivirale, antioxidante, antiinflamatorii, antitrombotice si care, in consecinta, influenteaza
tratamentul asupra infectiilor respiratorii, inclusiv COVID-19. Odata cu raspandirea la nivel
mondial a pandemiei COVID-19, doar o mica parte din normele alimentare au ramas neschimbate.
Milioane de familii din Tntreaga lume s-au confruntat cu schimbari majore legate de normele
alimentare, care in timp, au modelat aceste norme intr-un mod mai complex. Aceste schimbari de
comportament au facut ca extinderea termenului de valabilitate al alimentelor proaspete sa fie mai
importantd ca niciodata (Albenzio, et al., 2017). Adoptarea unui comportament orientat spre
reducerea risipei alimentare de cdtre consumatori determind o crestere a cererii pentru produse
alimentare naturale si sustenabile. Pandemia COVID-19 a adus cu sine multe provocari, dar
totodata si noi oportunitati pentru dezvoltarea alimentelor inovative.

Produsele lactate fermentate, precum iaurtul, influenteaza functiile specifice ale
organismului si pot oferi beneficii suplimentare pentru sanatate (Danone, 2013; Fazilah et al.,

2018; Magsood et al., 2020). Tn prezent, industria produselor lactate fermentate in Republica
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Moldova este de perspectiva, iar dezvoltarea ei prezinta o tendinta de crestere in urmatorii ani. Pe
baza statisticii din 2023, dimensiunea pietei globale de produse lactate fermentate a generat
venituri de aproximativ 247,89 miliarde de USD in 2020 si s-a estimat sa ajunga 319,93 miliarde
USD pana Tn 2025. Un factor cheie ce a contribuit la aceasta crestere a cererii in multe parti ale
lumii, consta in faptul ca populatia acorda mai multa atentie produselor lactate fermentate nu doar
pentru a satisface foamea, dar si ca parte a obiceiurilor nutritionale ce ofera o solutie excelenta:
adica fie proaspete, fie procesate, aceste alimente contin componente cu functii de imbunatatire
fiziologica si/sau cu functii de reducere a unor riscuri (Raikos et al., 2018; Crivoi et al., 2018).

Consumul fructelor a devenit extrem de important pentru consumatorul modern care alege
alimente ce pot fi consumate rapid. Antioxidantii naturali pot fi folositi pentru a controla formarea
excesiva a radicalilor liberi si pentru a creste potentialul antioxidant, precum si pentru a inlocui
antioxidantii sintetici, care deseori afecteaza sanatatea umana si inhiba proprietatile nutritive
(Caleja et al., 2016; Nguyen et al., 2016; Gomez-Gallego et al., 2018; Gouda et al., 2021). Aceste
considerente ofera 0 oportunitate exceptionald de a dezvolta un iaurt cu piureu din fructe, de
exemplu: iaurt cu aronia (Aronia melanocarpa), sau iaurt cu zmeura (Rubus idaeus), sau iaurt cu
capsuna (Fragaria xanassa), care ofera stabilitate oxidativa (prin continutul de vitamine,
polifenoli, antociane, antioxidanti etc.); furnizeaza o aroma placuta si armonioasa de fructe precum
si un aspect atractiv; amelioreaza substratul de dezvoltare si multiplicare a bacteriilor lactice;
influenteaza pozitiv numarul de microorganisme viabile; stimuleaza sinergismul dintre bacteriile
lactice si substantele biologic active din fructe prelungind termenul de valabilitate; diminueaza
incidenta microorganismele de alterare; imbunatatesc proprietatile texturale etc.

In baza aspectelor mentionate anterior, este evidentd argumentarea alegerii temei de
cercetare privind ameliorarea valorii biologice a produselor lactate fermentate cu fructe.

Scopul cercetirii consta in obtinerea piureurilor din fructe bacifere conservate prin metoda
combinata de ultrasonificare si sterilizare cu pastrarea potentialului antioxidant ridicat si utilizarea
acestora in fabricarea iaurtului cu valoare biologica ameliorata.

Pentru realizarea scopului au fost formulate urmatoarele obiective operationale:

1. Cercetarea influentei conditiilor de ultrasonificare si sterilizare asupra valorii biologice,
potentialului antioxidant ai piureurilor din fructe bacifere si stabilirea modelelor matematice
pentru determinarea conditiilor optime de conservare.

2. Determinarea influentei parametrilor optimi de ultrasonificare si sterilizare asupra
caracteristicilor senzoriale, indicatorilor fizico - chimici (aciditatea titrabila, pH, continut de
substantd uscatda, cenusd, proteina, fibre, zahdr), valorii biologice (acid L- hidroascorbic,

continutului total de antocieni) si activitatii antioxidante a piureurilor din fructe bacifere.
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3. Determinarea raportului optim al amestecului din lapte de capra si vaca si elaborarea
tehnologiei de fabricare a iaurtului din amestec de lapte de capra si vaca.

4. Cercetarea influentei piureului din fructe bacifere in iaurt si duratei de pastrare a acestuia
asupra caracteristicilor senzoriale, indicatorilor fizico - chimici, stabilitatii microbiologice, valorii
biologice, activitatii antioxidante si stabilirea modelului matematic privind calitatea produsului
finit.

Ipoteza de cercetare consta in faptul ca metoda combinata de ultrasonificare si sterilizare
permite pastrarea potentialului antioxidant ridicat al piureurilor din fructe bacifere si utilizarea
acestora in fabricarea iaurtului din amestec de lapte de capra si vacd cu valoare biologica
ameliorata.

Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare alese. Pentru
realizarea lucrarii au fost studiate metode de conservare prin ultrasonificare si sterilizare, sau
combinarea lor la temperatura si durata de timp diferita. Pentru caracterizarea piureurilor din fructe
bacifere si iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere a fost
aplicata metoda HPLC. Activitatea antioxidanta (DPPH si ABTS) a fost determinata atat pentru
piureurile din fructe bacifere, cat si pentru iaurturile elaborate. Au fost aplicate metode de analiza
senzoriale, microbiologice, fizico - chimice si texturale. S-au aplicat metode de prelucrare
statisticd si modelarea matematicd a rezultatelor experimentale.

Importanta teoretica si inovatia stiintifica a lucrarii constd in determinarea conditiilor
optime de conservare a piureurilor din fructe bacifere prin tratament termic combinat de
ultrasonificare si sterilizare care permite pastrarea valorii biologice si activitatii antioxidante;
identificarea conditiilor optime de conservare prin tratament termic combinat de ultrasonificare si
sterilizare a piureurilor din fructe bacifere de calitate standardizata cu potential antioxidant ridicat;
argumentarea utilizarii amestecului din lapte de capra si vaca in fabricarea iaurtului. Solutionarea
problemei a fost realizata prin urmatoarele cercetari:

¢+ modelarea matematica a procesului de conservare prin ultrasonificarea piureurilor din
fructe bacifere la diferite temperaturi si durata de timp, cu aplicarea modelelor cinetice;

% conservarea piureurilor din fructe bacifere prin ultrasonificare si sterilizare la
temperatura si durata de timp optimizata, ceea ce permite pastrarea valorii biologice si a
potentialului antioxidant;

% argumentarea teoretica si experimentala a aplicabilitatii metodelor de conservare prin
tratament termic de ultrasonificare si sterilizare; evaluarea influentei conditiilor de conservare
asupra indicatorilor fizico - chimici ai piureurilor din fructe bacifere (aciditatea titrabila, pH,

continut de substanta uscata, cenusa, proteina, fibre, zahar); aprecierea valorii biologice - acidului
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L- hidroascorbic, continutului total de antocieni si activitatii antioxidante a piureurilor din fructe
bacifere;

% compararea metodelor de conservare: ultrasonificare si sterilizare a piureurilor din
fructe bacifere prin prisma indicatorilor fizico - chimici, valorii biologice si activitatii antioxidante;

% stabilirea raportului optim al laptelui de capra si vaca in vederea obtinerii iaurtului din
amestec de lapte de capra si vaca,

% argumentarea necesitatii imbogatirii iaurtului din amestec de lapte de capra si vaca cu
piureuri din fructe bacifere fundamentatd pe continutul de compusi biologic activi si sigurantei
microbiologice;

+ analiza influentei piureurilor din fructe bacifere asupra calitatii senzoriale, indicatorilor
fizico - chimici, stabilitatii microbiologice, valorii biologice si potentialului antioxidant a iaurtului
din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere - produs finit in timpul pastrarii.

Semnificatia teoretica: pentru prima datd a fost realizatd modelarea cineticii metodei de
conservare prin tratament termic de ultrasonificare si sterilizare a piureurilor din fructe bacifere la
diferite conditii de temperatura si durata de timp; au fost stabilite conditii optime de conservare a
tratamentului termic prin ultrasonificare si sterilizare a piureurilor din fructe bacifere asupra
indicatorilor fizico-chimici, valorii biologice si activitatii antioxidante; au fost elaborate tehnologii
de fabricare a iaurtului din amestec de lapte de capra si vaca n care piureurile din fructe bacifere
au fost utilizate ca umplutura pentru a imbogati valoarea biologica a produsului finit.

Lucrarea de fata a fost realizata in baza cercetarilor si experientei acumulate la realizarea
proiectului de cercetare nationald: 20.80009.5107.09 , Ameliorarea calitdtii si sigurantei
alimentelor prin biotehnologie si inginerie alimentara” (2020-2023).

Valoarea aplicativa a lucrarii consta in urmatoarele:

¢ au fost stabilite conditii optime de conservare a tratamentului termic prin ultrasonificare
si sterilizare a piureurilor din fructe bacifere care permite pastrarea valorii biologice si a
potentialului antioxidant;

e a fost identificata proportia optima al laptelui de capra si vaca pentru formularea iaurt;

e a fost analizat efectul piureurilor din fructe bacifere asupra calitdtii senzoriale,
indicatorilor fizico - chimici, texturali, stabilitatii microbiologice si valorii biologice a iaurtului
din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere.

Aprobarea lucririi la foruri stiintifice nationale si internationale. Rezultatele
principale ale tezei au fost raportate la un sir de conferinte si simpozioane stiintifice nationale si
internationale: Conferinta Internationala ,,Tehnologii Moderne in Industria Alimentara”, Chisinau,

Republica Moldova (2018, 2022, 2024); Simpozionul International ,[Euro-Aliment”, Galati,
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Romaénia (2019, 2021, 2023); Conferinta Tehnico-Stiintificd Internationala a Studentilor,
Masteranzilor si Doctoranzilor, UTM, Chisinau, Republica Moldova (2018, 2019, 2021, 2023);
Conferinta ,,Stiinte inteligente ale vietii si tehnologie pentru dezvoltare durabila”, editia 13,
Chisinau, Moldova, 2023; Conferinta stiintificd internationald ,,Femeile 1n cercetare: destine,
contributii, perspective”, 2024, Chisinau, Republica Moldova; Conferinta Internationala ,,Student
in Bucovina”, editia a XI-a, 2024, Suceava, Romania; Expozitia Europeana a Creativitatii si
Inovatiei ,,EUROINVENT”, Ilasi, Romania, 2022; Expozitia Internationald de Inventii
LINVENTICA”, lasi, Romania, 2022; Salonul International al Cercetarii Stiintifice, Inovarii si
Inventicii ,INVENTICA”, Cluj-Napoca, Roméania, 2022.

Publicatii la tema tezei. Rezultatele cercetarii 1 problemele abordate in tezd au fost
publicate in 19 lucrari stiintifice, inclusiv 1 capitol in monografie colectiva, 7 articole stiintifice,
1 brevet de inventie de scurta durata, 12 articole in culegeri si rezumate la manifestari stiintifice
nationale i internationale.

Sumarul capitolelor tezei. Lucrarea este expusa pe 139 de pagini dactilografiate si include
urmatoarele capitole: adnotare in limbile romana, engleza si rusd, introducere, 4 capitole, concluzii
si recomandari, bibliografie cu 260 de surse. Lucrarea este ilustrata cu 35 de tabele si 49 de figuri,
2 anexe.

In Introducere sunt relevate: motivatia alegerii subiectului de cercetare, actualitatea si
importanta temei abordate, scopul si obiectivele cercetdrii, ipoteza de cercetare, sinteza
metodologiei de cercetare, importanta teoreticd si inovatia stiintifica, valoarea aplicativd a
rezultatelor obtinute si sumarul capitolelor tezei.

In Capitolul | Tehnologii inovatoare de conservare a fructelor bacifere pentru
imbunatatirea calitatii iaurturilor este redatd importanta conservarii fructelor bacifere prin
tratamente termice; stadiul actual si perspectivele industriei produselor lactate in Republica
Moldova; caracteristici specifice ale laptelui provenit de la diferite specii animale; dinamica
fermentatiei lactice: aspecte fundamentale si aplicative; impactul consumului de iaurt asupra starii
fiziologice si a sanatatii organismului uman; fortificarea produselor lactate cu ingrediente naturale
din fructe: efecte asupra indicatorilor fizico - chimici si valorii biologice ale iaurtului.

Tn Capitolul 1| Materiale si metode de cercetare sunt descrise materialele utilizate pentru
cercetare; pregatirea fructelor bacifere pentru obtinerea piureului; matricea de planificare a
experimentului binivelar bifactorial EFC 22; materia prima utilizati la fabricarea iaurtului; metode
de cercetare; determinari chimice, senzoriale si microbiologice; metode de determinare a calitatii
laurturilor elaborate; reactivii folositi pentru experiente; modelarea matematica a datelor

experimentale; analiza statistica.
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Tn Capitolul 111 Optimizarea proceselor de prelucrare a fructelor bacifere prin tehnici
inovative si avansate s-a evaluat efectele tratamentului cu ultrasunete asupra activitatii
antioxidante si a indicatorilor microbiologici a piureurilor din fructe bacifere; elaborarea si
descrierea etapelor fluxului tehnologic de obtinere a piureurilor din fructe bacifere; analiza
indicilor de calitate ai piureurilor din fructe bacifere (caracteristici senzoriale, potentialul
antioxidant, indicatori fizico - chimici); efectul tratamentelor termice asupra activitatii enzimei
polifenoloxidaza; influenta duratei de pastrare asupra indicilor de calitate ai piureurilor din fructe
bacifere.

In Capitolul IV Studiul sinergiei dintre amestecul din lapte de capri si vaci cu piureuri
din fructe bacifere in obtinerea iaurtului este descrisa optimizarea proportiilor din lapte de capra
si vaca destinat fabricarii iaurtului natural; cercetarea procesului de fermentare in obtinerea
jaurturilor naturale, analiza caracteristicilor senzoriale, indicatorilor microbiologici si fizico -
chimici ai iaurturilor naturale, inclusiv si la pastrare; dezvoltarea iaurtului din amestec de lapte de
capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere; analiza procesului de fermentare; studiul
caracteristicilor senzoriale, indicatorilor microbiologici si fizico - chimici, proprietatilor
antimicrobiene, potentialului antioxidant, texturii si proprietatilor reologice, parametrilor de
culoare, inclusiv si la pastrare; modificari ale vascozitatii dinamice in functie de temperatura de
pastrare; stabilirea modelului matematic ai iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca cu
piureuri din fructe bacifere - produs finit.

Cuvinte cheie: lapte de capra, lapte de vaca, fructe, cultura starter, iaurt, tehnologie,
fermentare, aciditate, bacterii lactice, proteinda, vascozitate, textura, fermitate, sinereza,

antioxidanti, stabilitate.
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1. TEHNOLOGII INOVATOARE DE CONSERVARE A FRUCTELOR
BACIFERE PENTRU IMBUNATATIREA CALITATII IAURTURILOR

,, Creste o lume mai buna. Natural”
Chr. Hansen Holding

1.1 Importanta conservirii fructelor bacifere prin tratamente termice

Conservarea fructelor bacifere prin tratamente termice este esentiald pentru prelungirea
duratei lor de pastrare si mentinerea valorii nutritive in afara sezonului. Aplicarea corecta a
tratamentelor termice permite transformarea fructelor proaspete in semifabricate sigure si stabile
microbiologic, cum ar fi piureurile, contribuind astfel la reducerea pierderilor postrecolta si la
cererii pentru piureurile de fructe (Grand View Research, 2019), este esential ca aceste produse,
cu valoare nutritionala ridicata si continut bogat de compusi bioactivi, sa ajunga la consumatori in
conditii optime de calitate.

Pentru a prelungi durata de valabilitate a alimentelor, in industria alimentard au fost
utilizate diverse metode de prelucrare (Dominguez-Diaz et al., 2020; Salazar-Orbea et al., 2023).
Dintre acestea, prelucrarea termica este cea mai aplicata (Cano-Lamadrid et al., 2022). Abundenta
nutrientilor prezenti in multe categorii de alimente reprezinta un substrat excelent pentru cresterea
microorganismelor, iar inactivarea acestora este un parametru critic pentru siguranta alimentelor.
Desi conservarea prin metode termice, precum pasteurizarea, sterilizarea si ambalarea aseptica, au
fost eficiente pentru inactivarea microorganismelor si a enzimelor de alterare 1n acelasi timp, ele
prezintd rezultate reduse legate de caracteristicile nutritionale si aspectul senzorial. Nutrientii
sensibili la caldurd sunt cei care sunt de obicei afectati mai Intdi. Astfel, vitaminele, culoarea,
aroma i glucidele sunt semnificativ degradate in functie de multi parametri (Jacobo-Velazquez et
al., 2021).

Pe de altd parte, cateva tehnologii noi de procesare non-termicd sunt o alternativa la
metodele termice traditionale, dar nu folosesc temperatura pentru a inactiva microorganismele si
enzimele (Cano-Lamadrid et al., 2022). Procesarea la presiune inalta, lumina ultravioletd si
ozonarea sunt procese non-termice, care sunt utilizate la scard industriala si comerciald. Timpul si
intensitatea procesarii, precum si conditiile de prelucrare, sunt unii dintre cei mai importanti factori
asociati cu succesul acestor metode, astfel incét acestea ar trebui optimizate n fiecare aliment
(Artés-Hernandez et al., 2021). Fig. 1.1 prezinta cateva aspecte ale tehnologiilor termice si non-

termice.
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Fig. 1.1 Tehnologiile termice si non - termice aplicate in procesarea alimentelor, (Sanchez et
al., 2020)

Conservarea alimentelor depinde de operatiuni tehnologice majore, cum ar fi blansarea,
pasteurizarea, sterilizarea, pentru a distruge bacteriile patogene (Moon et al., 2020; Nogales-
Delgado, 2021). Blansarea reprezinta un tratament termic preliminar esential in procesarea
piureurilor din fructe, avand rolul de a inactiva enzimele oxidoreductazice precum
polifenoloxidaza si peroxidaza, responsabile de brunificarea neenzimaticd si degradarea
compusilor bioactivi. Prin aplicarea controlatd a temperaturii si timpului, blansarea contribuie la
mentinerea culorii naturale, la stabilizarea aromei si la conservarea continutului de vitamine, in
special vitamina C (Wang et al., 2023). De asemenea, reduce incarcatura microbiana initiala, ceeca
ce favorizeaza o durata mai lunga de péastrare si 0 mai buna stabilitate a produsului finit (Jabbar et
al., 2014b). Desi blansarea aduce beneficii importante in procesarea fructelor, aplicarea
necorespunzdtoare a acestui tratament termic poate avea efecte nefavorabile asupra calitétii
produsului. Printre acestea se numara pierderile semnificative de compusi termolabili, cum ar fi
vitamina C, flavonoidele si alti antioxidanti, care sunt sensibili la temperaturi ridicate. De
asemenea, blansarea excesivd poate duce la degradarea pigmentilor naturali (cum ar fi
antocianinele sau carotenoidele), afectand negativ culoarea piureului. Tn plus, textura poate deveni
prea moale sau apoasd, iar aroma specificd fructului poate fi diminuata ca urmare a evaporarii
compusilor volatili (Xiao et.al., 2017; Silva et al., 2019; Perera et al., 2021).

Pasteurizarea este o metodda de tratament termic utilizatd pentru a elimina
microorganismele patogene, ajutand la reducerea sau eliminarea agentilor patogeni din alimentele

cu umiditate scazuta sau ridicata. Pentru inactivarea microbiana a alimentelor cu umiditate ridicata,
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cum ar fi sucurile sau piureurile, metodele exploatate includ pasteurizarea termica (<100°C), care
vizeaza distrugerea celulelor vegetative ale tuturor microorganismelor patogene, precum si ale
microorganismelor nepatogene (Sanchez et al., 2020; Cano-Lamadrid et al., 2022).

Sterilizarea este tratamentul termic care elibereaza produsele alimentare de orice forma
viabila de microorganisme patogene si formatoare de toxine, care ar putea creste in alimente 1n
conditii normale la depozitare (Xiao et al., 2017).

In contextul dezvoltirii de noi metode de conservare a substantelor biologic active din
alimnete, comunitatea stiintifica desfdsoara cercetdri aprofundate care evidentiaza eficienta,
siguranta si sustenabilitatea acestor tehnologii (Hernandez-Hernandez et al., 2019; Vidyarthi et al.,
2020). Interesul major este justificat de rolul lor esential in mentinerea sanatatii umane, avand
efecte antioxidante, antiinflamatoare si imunomodulatoare. Conservarea asistata de ultrasunete
este investigata pentru capacitatea de a minimiza degradarea termica, de a mentine structura nativa
a compusilor bioactivi si de a reduce pierderile nutritionale. In plus, aceasti metodd moderna
contribuie la extinderea duratei de valabilitate, reducerea contamindrii microbiologice si
mentinerea caracteristicilor senzoriale ale produselor alimentare, raspunzand cerintelor actuale ale
consumatorilor pentru alimente functionale, sigure si minim procesate (Lafarga et al., 2019;
Lopez-Gamez et al., 2021).

Ultrasunetele reprezintd propagarea vibratiilor mecanice sub forma de unde elastice care
se pot transmite prin diferite medii - solide, lichide sau gazoase - asigurand transportul energiei
fara deplasarea permanenta a materiei. Aceste unde acustice se diferentiaza in functie de frecventa
lor de oscilatie, iar capacitatea de perceptie a urechii umane este limitata la un interval aproximativ
cuprins Intre 16 Hz si 20 kHz (Kumar et al., 2021; Agriopoulou et al., 2022). Ca orice alta unda,
ultrasunetele sunt caracterizate de doi parametri fundamentali: amplitudinea si frecventa.
Amplitudinea determinad intensitatea energiei acustice, adica puterea cu care unda se propaga in
mediul respectiv, in timp ce frecventa descrie tonalitatea sau indltimea sunetului. Aceasta
proprietate este o caracteristicd subiectivd a perceptiei auditive umane, care, impreund cu
intensitatea si timbrul, permite clasificarea sunetelor pe o scara de la joase la inalte.

In functie de domeniul de frecventd, undele sonore pot fi grupate astfel: infrasunete, cu
frecvente mai mici de 16 Hz, care nu pot fi percepute de urechea umana; ultrasunete, cu frecvente
cuprinse intre 20 kHz si 1 GHz; si hipersunete (sau unde hipersonice), care depasesc valoarea de
1 GHz (fig. 1.2). Aceste diferentieri nu sunt doar conventionale, ci au o semnificatie practica
majora, deoarece comportamentul de propagare al undelor acustice, precum si efectele lor asupra

mediilor traversate, depind in mod direct de domeniul de frecventa.
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Fig. 1.2 Clasificarea diferitelor amplitudini ale spectrului sonor, (Agriopoulou et al., 2022)

Aplicarea ultrasunetelor se caracterizeaza prin avantaje semnificative In comparatie cu
tehnologiile traditionale de conservare. In special, tratamentul cu ultrasunete reduce durata de
prelucrare, asigura un randament mai bun, reduce consumul de solventi, creste viteza procesului,
garanteaza extragerea substantelor termolabile etc. Echipamentul are costuri reduse de intretinere,
se utilizeaza mai putind energie pentru procesare, ca urmare, procesul este mai ecologic si mai
fezabil din punct de vedere economic (Picot-Allain et al., 2021).

Termosonicarea este un proces tehnologic utilizat in industria alimentara pentru a conserva
produsele prin incdlzire controlata, care distruge microorganismele ddundtoare si enzimele ce pot
cauza alterarea alimentelor. Prin termosonicare, alimentele sunt incélzite la temperaturi ridicate
pentru o perioada scurta de timp, pastrandu-se astfel calitatea nutritionala si gustul, in timp ce se
prelungeste durata de valabilitate. Aceastd metoda este esentiald pentru siguranta alimentara, fiind
aplicata in special pentru alimentele perisabile (Tiwari et al., 2008).

In prezent, exista putine date care compari calitatea senzoriald a metodelor termice si non-
termice de conservare a fructelor. Cu toate acestea, unii cercetatori subliniaza ca utilizarea pe
termen lung a ultrasunetelor sau utilizarea unei puteri mari poate provoca, de asemenea, degradarea
compusilor bioactivi. Impactul procesarii piureului cu ultrasunete nu a fost investigat pe larg pana
acum. O incercare de a aplica aceastd tehnica la tratamentul piureului a fost efectuatd pentru
acerola (Malpighia emarginata), (Dang et al., 2012), struguri (Vitis vinifera), (Guler, 2023),
coacaze negre (Ribes nigrum), rosii (Ribes rubrum) si albe (Ribes rubrum ,,White Grape”), (Kidon
et al., 2022).
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1.2 Valoarea nutritiva si functionala a fructelor bacifere

Consumul si popularitatea fructelor au crescut foarte mult in ultimii ani din cauza
abundentei compusilor biologic activi. Tncepand cu 2024, peste 12,2 milioane/t de fructe au fost
produse la nivel mondial, iar productia sa aproape s-a dublat in ultimii 15 ani - 6,3 milioane/t in
2023 (FAOSTAT, 2023). Suprafata terenurilor arabile de pe Glob a constituit 10,9 % din suprafata
totala. Din cele circa 1417,2 milioane/ha de terenuri arabile la nivel global, 90 milioane/ha sunt
ocupate de culturi pomicole, din care arbustii fructiferi si capsunul ocupa suprafata de 767

milioane/ha (fig. 1.3).
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Fig. 1.3 Structura volumelor de fructe produse pe Glob, anul 2024, %, (FAOSTAT 2023)

Republica Moldova, in anul 2024, s-a situat pe pozitia 76 in lume printre producatorii de
fructe cu o productie de 1,085 t ceea ce reprezintad 0,01% din productia mondiald. Principala specie
cultivata in anul 2024 au fost fructele de capsuna, cu o productie de 595 tone ori 55% din productia
totala de fructe bacifere. Fructele de zmeura s-au recoltat 422 tone ori 39% din productia totala,
aronia - 65 tone ori 6 % din productia totald. Din datele neoficiale ale expertilor, productia de

fructe din Republica Moldova este cu mult mai mare decat cea reflectata in datele statistice oficiale

(Sava, 2014; Balan et al., 2017).

Tn ultimii 3 ani s-au plantat specii noi de arbusti, asa numitele specii de ,,nisa”, cum sunt:
murul (Rubus fruticosus L.), scorusul negru (Aronia melanocarpa (Michx.) (Ell.), afinul
(Vaccinium L. corymbosum), catina alba (Hippophaé rhamnoides L.), goji (Lycium barbarum L.),

cornul (Cornus mas. L.) etc. (Machidon et al., 2024). Capsunul (Fragaria ananassa Duch.),
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zmeurul (Rubus idaeus L.) si coacazul negru (Ribes nigrum) au inregistrat cele mai mari cresteri
ale suprafetelor in perioada 2021-2023 (fig. 1.4).

mii,ha

capsunul zmeurul coacdzul  agrisul murul  scorusul = cdtina  macesul altele
negru ba

Fig. 1.4 Dinamica suprafetelor prognozate cu arbusti fructiferi si capsun in RM in perioada
2021-2023, mii ha

Aceasta crestere a avut loc masiv atat in gradinile familiare, cét si in plantatiile comerciale.
In gradinile familiare, suprafetele cultivate cu arbusti fructiferi si capsun variaza de la 0,1 ha pana
la 0,5 ha, in timp ce plantatiile comerciale ajung si pana la 140 ha pe gospodarie. Majoritatea
plantatiilor comerciale sunt insa de categoria mici spre mediu, cu suprafete cuprinse intre 2 - 5 ha
(Balan et al., 2017).

Capsuna (Fragaria ananassa Duch.) - este una
dintre cele mai apreciate fructe cultivate din lume, fiind
populard pentru aroma sa plicuta si calitatile nutritive
(Kuchi et al., 2019) si este consumatd nu numai ca fruct

proaspdt, ci si ca umpluturd in compozitii alimentare, cum

ar fi in Inghetatd, iaurt, biscuiti, deserturi etc. Pe langa
faptul ca sunt primele fructe care apar primavara, capsunele

< . ) . Fructe de capsune, soiul
sunt foarte cautate si pentru continutul lor bogat in acizi Marmolada

organici (0,72 - 1,91%), zaharuri (4,5 - 9,5%), proteine (0,10 - 0,51%), saruri minerale (0,94 -
1,74%), vitamina C (42 - 106 mg), vitaminele A, Bi1, B2, PP, acid pantotenic etc. Datorita
continutului de Mg si vitaminelor din grupul B, capsunele au un rol important in buna functionare
a sistemului nervos si sunt indicate in prevenirea insomniilor, starilor de astenie, anemiei, reglarea

functiei ficatului etc. (Kuchi et al., 2019). Antocienii cu un continut aproximativ de la 0,5 pana la
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1,5 mg/100 g sunt componenta principala care contribuie la formarea culorii, in timp ce acidul
ascorbic (0,3 pana la 1,2 mg/100 g) este principala vitamina care ofera beneficii nutritionale. Se
considera ca capsunele au un efect anticancerigen datorita continutului fanlt de minerale, vitamine
si compusi fenolici (Giampieri et al., 2015).

Aronia (Aronia melanocarpa (Michx.) (Ell.) este
bogatd in compusi naturali care posedd unele efecte
terapeutice: antimicrobian, chimiopreventiv, vasoprotector,
antimutagen, anticancerigen, antioxidant (Rosca et al.,
2019) si pot fi consumate pentru fortificarea organismului

uman. Activitatea fiziologica a fructelor de aronia se

datoreaza concentratiei ridicate de flavonoide, capabile de a
actiona asupra sistemului sangvin (Toli¢ et al., 2015). Din ) )
flavonoli face parte quercetina care formeaza glicozidele: Fructe de aronia, soiul Nero
evercitrina si rutina. Continutul flavonolilor in fructele de aronia constituie 100 - 460 mg/100 g.
Fructele de aronia mai contin zaharuri glucoza si fructoza (4,6 - 9,4 g/100 g), substante pectice
(0,5 - 2,5 ¢/100 g), acid malic (0,70 - 1,87 g/100 g), vitamine: 3 — caroten (1,1 - 5,6 mg/100 g),
vitamina C (8,0 - 72,1 mg/100 g, vitamina B (0,02 mg/100 g), vitamina B> (0,013 mg/100 g),
vitamina PP (0,5 mg/100 g), acid folic (3,0 mkg/100 g), vitamina E (1,5 mg/100 g), compusi
fenolici (990,0 - 6905,0 mg/100 g), (Ochmian et al, 2012).

Zmeura (Rubus idaeus L.) - are numeroase
efecte benefice asupra sanatatii, datoritd compozitiei
nutritionale bogate in antioxidanti, fitonutrienti,
fibre, vitamine si minerale (Alappat et al., 2020).
Contine numeroase minerale ca K, Mg, Cu, Fe, dar
si vitamine din complexul B si vitamina K. De

asemenea, contine o cantitate inalta de vitamina C, o

portie de 100 g de zmeura asigurand 44% din
necesarul zilnic de vitamina C. Zmeura este o sursa Fructe de zmeura, soiul Polana

importanta de substante nutritive benefice pentru sanatate, printre care se remarca antocianinele -
compusi polifenolici care confera fructului culoarea sa intensa si care au proprietdti puternic
antioxidante si antiinflamatoare. Prezinta efecte de protectie asupra celulelor (cianidine,
pelargonidine, delfinidine, malvidine); flavonoli cu rol antioxidant si antiinflamator (quercitind si
kaempferol); flavanoli ce regleazad fluxul sangvin, sustin formarea neuronilor si mentin sdndtatea

creierului (catechine si epicatechine); tilirozida (rol antidiabetic, antiinflamator, antiviral,

27



antibacterian etc.); taninuri (proprietati anticancerigene si antimutagenice, de reducere a stresului
oxidativ); acizi hidroxibenzoici cu rol antioxidant, anti - imbatranire (acid elagic, vanilic, galic si
clorogenic); acizi hidroxicinamici antioxidanti (acid cafeic, cumaric, ferulic); resveratrol cu rol
antidiabetic si cardioprotector. Zmeura are proprietati anti-inflamatoare si antioxidante. Aceste
efecte sunt sporite de potentialul antioxidant si de reducerea radicalilor liberi din organism.
Fructele de zmeura se cultivd atat pentru consumul 1n stare proaspata, cat si pentru procesare
industriala sub forma de dulceata, compot, gem, sirop, suc etc. Zmeura contine zaharuri (4,5 -
10,6%), acizi organici (1,1 - 2,3%), pectine (0,5 - 2,8%), proteine (1,2-1,5%), fibre alimentare (2,9
- 3,9%), proteine (0,34 - 1,3%), vitamina C (13,6 - 31,1 mg/100 g), antocieni (0,2 - 83,6 mg/100
g), niacina (0,14 - 0,90 mg/100 g), rosveratrol (0,14 - 0,90 mg/100 g) etc. (Krstic et al., 2014).

1.3 Stadiul actual si perspectivele industriei produselor lactate in Republica Moldova

Industria alimentara in Republica Moldova reprezintd una dintre ramurile de baza ale
economiei nationale, unde principalele ramuri de specializare regionala sunt reprezentate de
industria vinicola, produselor lactate, produselor din carne, conservelor de fructe si legume,
sucurilor naturale etc. (fig. 1.5) Industria de procesare a alimentelor are un aport de aproximativ
12% la formarea PIB, valoarea alimentelor procesate in | semestru al anului 2023 fiind de
3,354,437 mii lei (ANPLPL ,,Lapte”, 2020). Cererea la produsele alimentare pe piatd este una
destul de stabila, iar diversificarea gamei de alimente procesate si comercializarea lor pe piata
internd poate contribui la cresterea veniturilor intreprinzatorilor din domeniul alimentar inclusiv si

prin inlocuirea produselor importate cu cele fabricate local.

!E = Productia, prelucrarea si conservarea cérnii si a produselor din carne
0@ Prelucrarea si conservarea fructelor si legumelor

Fabricarea produselor lactate
Fabricarea zaharului
Fabricarea, painii, prajiturilor si a produselor de patiserie
Distilarea, rafinarea si mixarea baturilor alcoolice

= Fabricarea uleiurilor si grasimilor vegetale si animale

= Fabricarea produselor din cacao, a ciocolatei si a produselor zaharoase

= Fabricarea produselor de morarit, a amidonului si produselor din amidon

= Fabricarea preparatelor pentru hrana animalelor

Fig. 1.5 Structura industriei alimentare pe categorii de produse, %
Sursa: www. statistica.md

28



Sectorul de producere a laptelui si produselor lactate in Republica Moldova este un sector
strategic in asigurarea sigurantei alimentare, deoarece produsele lactate sunt alimente importante
social si sunt indispensabile in ratiile alimentare ale omului (BNS, 2023). Cantitatea insuficienta
de lapte materiec primd produsd la nivel national genereazd o dependentd semnificativad de
importurile de produse lactate, ceea ce constituie un obstacol major in calea dezvoltarii sectorului
de procesare a laptelui. Acest sector necesita investitii substantiale si servicii de sprijin adecvate
pentru a putea fi reabilitat si consolidat. Programul National de Dezvoltare a Sectorului de Lapte
n Republica Moldova 2020 - 2025 prezintd masurile necesare pentru redresarea situatiei actuale
din sectorul produselor lactate, descrie contextul curent, defineste principalele probleme, stabileste
obiectivele si etapele de implementare, precum si aspectele legate de impactul aplicarii acestuia
(ANPLPL ,Lapte”, 2020). In prezent, in Republica Moldova activeazi 41 de intreprinderi de
procesare a laptelui. Aceste unitati de procesare produc circa 90% din toate produsele lactate,
restul, 10%, apartinand producatorilor mici. Datele BNS arata ca, in primul semestru al anului
2024, intreprinderile de procesare au produs 86 638,2 tone de produse lactate, cu 7% mai putin

decat in perioada similara a anului 2023 (BNS, 2023).

1.4 Caracteristici specifice ale laptelui provenit de la diferite specii animale

Alimentele exercitda un efect benefic asupra organismului uman, unde, fara indoiald, unul
dintre aceste produse alimentare este laptele, care reprezintd aproximativ 25 - 30% din nutritia
umana (Clark et al., 2017). Laptele joaca un rol important in alimentatie ca sursd de nutrienti
esentiali, dar si compusi biologic activi, care au proprietati benefice pentru sdnatatea organismului
uman. Laptele este alcatuit din 4 faze fizice: o fazd gazoasa, care cuprinde in principal CO; in
momentul mulgerii; 0 faza grasa, compusd din globule de grasime care sunt inconjurate de
fosfolipide si de membrana proteicd; o faza coloidald formatd din micele de cazeina, asociate cu
fosfati si citrati de calciu si de magneziu si o fazd apoasa formatd din proteine solubile (proteine
din zer), glucide si minerale (Turkmen et al., 2017).

Laptele contine, prin urmare, toate substantele sub forma de nutrienti principali, $si anume
apa, grasimi, proteine, glucide, minerale si vitamine etc. De remarcat este faptul ca laptele de vaca
este cu siguranta cel mai popular produs in majoritatea tarilor lumii, intrucét aproximativ 85% din
productia globala de lapte provine de la bovine (Albenzio et al., 2017). Cu toate acestea, in anumite
tari ale lumii, laptele de la alte specii de animale are, de asemenea, o pondere semnificativa in
consumul de lapte, unde 8% din productia mondiala i revine laptelui de bivolitd, urmata de laptele
de capra si de oaie, 4% si, respectiv, 3 % (Biadala et al., 2018). La rdndul sau, laptele de camila

este consumat pe scard larga in tarile arabe. Laptele de magaritd a castigat si el popularitate in
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ultima perioada, deoarece prezintd cea mai mare asemanare cu compozitia laptelui uman
(Guetouache et al., 2014).

Laptele de vaca, fractiunile sale si componentele izolate sunt asociate cu numeroase
beneficii pentru sanatate. Proteinele din zer, cum ar fi lactoferina, a-lactalbumina si
imunoglobulina G prezintd proprietdti antimicrobiene, antivirale, imunomodulatoare, metabolice
si anti-cancerigene. Desi laptele de bivolitd, capra si oaie au reprezentat o parte importantd a
alimentatiei umane, cunostintele detaliate despre compozitia si functia acestor tipuri de lapte sunt
limitate in comparatie cu laptele de vaca. Laptele de capra si fractiunile de lapte au fost studiate
pentru proprietatile lor digestive. Astfel, s-au raportat diferente pentru laptele de vaca si de capra
(Maathuis et al., 2017). Tntr - adevar, studiul lui Hodgkinson si colaboratorii (2018) a raportat
comportamente digestive diferite intr-un model de digestie in vitro intre laptele de capra si de vaca,
cazeina laptelui de capra tinde sd fie digeratd mai eficient, in comparatie cu cazeina laptelui de
vacad, cu profiluri generale de peptide din laptele de capra si de vaca. Este important de mentionat
ca alti autori au observat atat rezultate similare, cat si contradictorii (Inglingstad et al., 2010).
Laptele de oaie a fost folosit predominant pentru a produce branza si iaurt, Insd productia si
disponibilitatea crescuta a laptelui de oaie 1 - au pozitionat ca o sursa care promoveaza sanatatea.
Dupa cum a raportat Claeys si colaboratorii (Claeys et al., 2014), laptele de oaie este bogat in
proteine si aminoacizi care imbunatateste digestibilitatea si valoarea nutritiva.

Insusirile oricarui tip de lapte sunt strans legate de compozitia chimica si propriettile fizice
(Bulgaru, 2016). Caracteristicile comparative ale laptelui de la diferite specii de animale au fost
revizuite si in alte studii (Clark et al., 2017) si, prin urmare, nu vor fi pe larg caracterizate, insa

principalele componente sunt prezentate in tabelul 1.1.

Tabelul 1.1. Compozitia chimica a laptelui de la diferite specii de animale si laptele uman,
(Claeys et al., 2014)

Nr.| Component Lapte
devaci | decapra | deoaie |de bivoliti | de cimila uman

1. |Substanta uscatd, % 12,4-150]12,1-15,0|17,0-19,1|15,7-17,2 12,4 10,7-12,9
2. |Proteina, % 32-40 | 28-52 | 45-70 | 36-47 3,0-3,3 09-19
3. | Grasime, % 34-45 | 34-45 | 53-93 | 52-90 3,2-3,8 2,1-40
4. |Lactoza, % 44-54 | 39-50 | 39-50 | 32-47 5,8-7,4 6,3-6,9
S.

Substante minerale, % | 0,7 -0,8 0,7-0,9 09-10 0,8-0,9 0,8-1,1 0,2-0,3

Grisimea din lapte. Cea mai importanta componenta a laptelui din punct de vedere al
costului, nutritiei, caracteristicilor fizice si senzoriale pe care le confera produselor lactate
fermentate este grasimea (tabelul 1.1). Laptele de capra este mai usor de digerat datorita cantitatii

mari de globule de grasime cu diametru compact. Continutul de grasime din laptele de capra nu se
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deosebeste de cel al laptelui de vaca, insa se constata diferente sezonale (laptele de capra de toamna
contine cu 1% mai multad grasime decat cel de vard), (Bulgaru, 2016). Ceea ce diferentiaza mult
laptele de capra fatd de laptele de vaca se referd la marimea globulelor de grasime care, in medie,
este de 2,5um, la laptele de capra i 2,5 - 3,5um la laptele de vaca. Rezulta ca globulele de grasime
din laptele de capra sunt mai usor digerabile in comparatie cu cele din laptele de vaca.

Proteina din lapte. Laptele de capra contine toate proteinele laptelui de vaca, proportiile
dintre ele sunt insa diferite. Astfel, in laptele de capra cazeinele reprezintd 71%, proteinele solubile
(lactoserice) 21% si azotul neproteic 7%, in timp ce laptele de vaca contine 75% proteine cazeinice,
18% proteine serice s1 5,8% azot neproteic. Referitor la cazeine, laptele de capra confine mai putina
asl- cazeind, si anume, 15% fata de cazeina totala In comparatie cu 39% fata de cazeina totald, in
cazul laptelui de vaca. Laptele de capra contine mai multd cazeind as2 (21% fata de cazeina totald),
in comparatie cu 10% fata de cazeina totald, in cazul laptelui de vaca. De asemenea, laptele de
capra are un continut mai mare de B - cazeina (48% fata de cazeina totald), in comparatie cu 35%
pentru laptele de vaca. Proportia de k - cazeind este relativ asemanatoare in cele doua tipuri de
lapte 15% din cazeina totala (Jesch et al., 2017).

Daca laptele de vaca provoaca alergii la sugari si la copii mici, cu manifestari
gastrointestinale cum ar fi vome, colici, dar si cu manifestari la nivel respirator (rinite alergice, nas
infundat, bronsite, bronhopneumonii, astm), precum si la nivelul pielii (urticarii, edeme si
dermatite atopice), laptele de capra provoaca mai putine alergii. Sunt prezente Tn aceste alergii atat
a - lactoalbumina, cat si mai ales, B - lactoglobulina, principalul alergen din laptele de vaca. De
remarcat este faptul ca 40% dintre persoanele sensibile la alergii provocate de laptele de vaca
tolereaza bine laptele de capra, ceea ce inseamna ca proteinele serice de la laptele de vaca difera
structural si prin compozitia aminoacidica din laptele de capra (Hodgkinson et al., 2018).

Vitaminele din lapte. Deoarece caprele transforma tot carotenul din lapte in vitamina A,
laptele de capra are o concentratie mai mare de vitamina A decat laptele de vaca. Vitamina A este
necesard pentru raspunsurile imune innascute si adaptative, cum ar fi imunitatea mediatd celular
si raspunsurile anticorpilor. Culoarea mai alba a laptelui de caprd in comparatie cu laptele de vaca
se datoreaza conversiei carotenului in retinol. Laptele de capra este semnificativ mai sarac in
vitamina E, acid folic si vitamina B12 decat laptele de vacd, ceea ce poate conduce la anemie, daca
aceste vitamine nu sunt consumate in cantitati suficiente. Vitamina B si vitamina D, care sunt
ambele esentiale pe parcursul copildriei, sunt scazute atat in laptele de capra cat si de vaca.
Vitamina C este un antioxidant hidrosolubil bine cunoscut, prezent in laptele de caprda in
concentratii mai mari decat laptele de vacd. Caracteristicile antivirale si antioxidante ale acestei

vitamine s-au dovedit a fi importante in controlul sistemului imunitar (Turkmen et al., 2017).

31



Mineralele din lapte. Laptele de capra versus laptele de vaca are un continut mai mare de
minerale, variind intre 0,70 si 0,90 % si o concentratic mai mare de Ca, P, K, Mg si C1 (Nayik et
al., 2022), are o biodisponibilitate mai mare a Fe, 1> si a Se, din cauza unei cantitdti mai mari de
continut de nucleotide (Zenebe et al, 2014).

Glucidele din lapte. Lactoza este principala glucida din lapte ce contine aproximativ 4,3%
laptele de capra si 4,7% laptele de vaca. Este sintetizata in glanda mamara din glucoza si galactoza,
unde proteina a - lactalbumina joaca un rol important. Lactoza este un nutrient valoros deaorece
favorizeaza absorbtia intestinala a Ca, Mg si P precum si a vitaminei D. Lactoza se formeaza prin
unirea unei molecule de D - galactoza si a unei molecule de D - glucoza (angajata de pozitia sa
hidroxil 4), (Clark et al., 2017; Leong et al., 2019).

1.5 Dinamica fermentarii lactice: aspecte fundamentale si aplicative

Fermentarea este una dintre cele mai eficiente metode de transformare a alimentelor
proaspete In diverse produse. Fermentarea imbunatateste continutul de aminoacizi esentiali,
vitamine si aromd. In plus, alimentele fermentate necesiti adesea mai putind prelucrare in
comparatie cu produsele nefermentate, ceea ce duce la economii de energie. Fermentarea, ca
proces, este transformarea materiilor prime intr-o varietate de produse cu valoare adaugata prin
utilizarea fenomenelor de crestere a microbilor sau activitatii acestora asupra laptelui. Bacteriile
lactice vii prezente in cultura starter pentru obtinerea produselor lactate fermentate au fost legate
de activitatea antibacteriand si microbiota intestinala. Pentru prelucrarea produselor lactate,
capacitatea laptelui de a forma un gel prin acidifiere este esentiald. Acidifierea este folositd mai
ales pentru fabricarea produselor fermentate, iar orice tip de lapte sufera cel putin o usoara crestere
a vascozitatii atunci cand este atins punctul izoelectric al cazeinelor (Xiang et al., 2019).

Compozitia substraturilor utilizate si tipul de microorganisme fermentescibile reprezinta
factori determinanti in obtinerea produselor lactate fermentate de calitate superioara. Substraturile,
care pot include diverse tipuri de carbohidrati, proteine, lipide si compusi minerali, oferda mediul
nutritiv esential pentru dezvoltarea microorganismelor implicate in fermentare. Proportia si
disponibilitatea acestor componente determind dinamica procesului fermentativ, randamentul
conversiei si, implicit, profilul senzorial si functional al produsului finit. Pe langa natura
substratului, conditiile tehnologice aplicate - cum ar fi tratamentul termic preliminar, temperatura
de incubare, pH- ul initial, durata si intensitatea procesului de fermentare - exercita o influenta
semnificativa asupra metabolismului microbian (Terpou et al., 2017). Tratamentul termic are rolul

de a inactiva microflora competitivd nedoritd, de a denatura partial proteinele din lapte si de a
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favoriza accesibilitatea enzimaticd a substantelor nutritive, creand conditii optime pentru
activitatea bacteriilor lactice (BL).

Din punct de vedere metabolic, BL se impart in doua grupe principale: homofermentative
si heterofermentative. Bacteriile homofermentative obtin energia metabolica prin fosforilarea
substratului si realizeazd conversia aproape exclusiva a hexozelor 1n acid lactic, folosind ca
principald cale metabolicd glicoliza. Acest tip de fermentare este caracterizat de o eficientd
energeticd ridicatd si de un randament mare de acid lactic, contribuind la obtinerea unor produse
cu aciditate pronuntati si stabilitate microbiologicd crescuti. In contrast, bacteriile
heterofermentative utilizeaza cdi metabolice alternative (precum calea fosfocetolazica), prin care
pot degrada atat hexozele, cat si pentozele, generand nu doar acid lactic, ci si alte produse
secundare, cum ar fi etanolul, acidul acetic si dioxidul de carbon. Aceste produse secundare

influenteaza pozitiv profilul aromatic si textura produselor lactate fermentate (fig. 1.6).

Ciii homofermentative Ciii heterofermentative
Glucoza Glucoza
Fructoza-6P Glucoza-6P
ATP NADP
Fosfofructochinaza Fosfofructochinazi
ADP NADPH
v
Fructoza-1,6-bisP 6-Fosfogluconat
Aldozi Aldoza NADP
6-fosfogluconat NADPH
Gliceraldehida-3P » Dchidroxiacetoni-P dchirogenazi
l VC CO;
Lactat Ribuloza-5P
Xiluloza-5P

fosfochetolazi l
r Acclil-P—l Gliceraldehida-3P

Etanol Acetat Lactat

Fig. 1.6 Caile metabolice ale bacteriilor lactice homo si heterofermentative, (Pefia-Carrera,
2019)

Bacteriile lactice produc, in timpul procesului de fermentare, o gama larga de metaboliti

secundari care contribuie semnificativ la calitatea, stabilitatea si siguranta produselor fermentate.
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Acesti compusi includ acizi organici, bacteriocine, vitamine (precum cele din complexul B) si
aminoacizi liberi, care joaca roluri esentiale atdt in mentinerea echilibrului microbiologic al
mediului de fermentare, cat si in dezvoltarea proprietatilor functionale ale produsului finit. Acizii
organici, in special acidul lactic, acidul acetic si acidul propionic, contribuie la scaderea pH - ului
mediului, inhiband dezvoltarea microorganismelor patogene si de alterare. Prin reducerea
potentialului redox, acesti acizi creeaza conditii selective favorabile pentru dezvoltarea tulpinilor
benefice de bacterii lactice, stabilizand produsul din punct de vedere microbiologic. Tn plus, unii
dintre acesti acizi prezinta activitate antioxidanta, protejand compusii bioactivi sensibili la oxidare.
Bacteriocinele, peptide antimicrobiene produse de anumite specii de BL (cum ar fi Lactobacillus
plantarum, Pediococcus acidilactici sau Enterococcus faecium), au capacitatea de a interfera cu
integritatea membranelor celulare ale microorganismelor sensibile. Ele determina formarea de pori
in structura membranei, provocand scurgeri de ioni si metaboliti esentiali, ceea ce duce la inhibarea

sau distrugerea celulelor tinta, inclusiv a unor tulpini patogene sau fungice (fig. 1.7).

Glucose
G6P Lipoteichoic
acid
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" l Glc2-DAP

. _]
\ G3P
N\
e Pyruvate ,.\
Ribosome =

Lactic

N

Fig. 1.7 Produsii extracelulari ai fermentirii bacteriilor lactice, (Pefia-Carrera, 2019)

In acelasi timp, vitaminele (precum B2 - riboflavina, B9 - acid folic si B12 - cobalamina)
sintetizate de bacteriile lactice contribuie la Tmbunatdtirea valorii nutritionale a produselor
fermentate. Producerea acestor compusi in timpul fermentatiei naturale transforma produsele
lactate in alimente functionale, cu efecte benefice asupra sandtétii consumatorului. De asemenea,
aminoacizii liberi rezultati din proteoliza partiald a proteinelor din lapte influenteaza pozitiv

profilul aromatic si gustul produsului, fiind precursori ai compusilor volatili responsabili de aroma
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specifica produselor lactate fermentate. In plus, acesti aminoacizi pot participa la reactii
biochimice cu potential antioxidant, contribuind la protectia componentelor sensibile la oxidare si

la prelungirea duratei de conservare (Sionek et al., 2023).

1.6 Impactul consumului de iaurt asupra starii fiziologice si a sinitatii organismului
uman

Consumul de iaurt este asociat cu o alimentatie sandtoasd, datoritd modificarilor
biochimice ce apar in timpul fermentdrii, care genereaza efecte benefice asupra sanatatii.
Continutul redus de lactoza face ca iaurtul sa fie mai usor digerabil si mai placut la gust decat
laptele. In ultimii ani, interesul pentru relatia dintre dieta si sanitate a condus la dezvoltarea unor
tipuri de iaurturi functionale, capabile sa reducd riscul bolilor cronice (Verruck et al., 2019), sa
imbunatdteascd imunitatea si sd trateze tulburdrile digestive, precum diareea (Guandalini et al.,
2011), boala Crohn, colita ulceroasa si sindromul de intestin iritabil (Basnayake et al., 2018). De
asemenea, consumul regulat de iaurt poate contribui la prevenirea cancerului (Sun et al., 2022) si
la scaderea colesterolului (Jesch et al., 2017). Exemple relevante privind impactul iaurtului asupra

organismului uman in contextul bolilor civilizatiei moderne sunt prezentate in tabelul 1.2.

Tabelul 1.2. Impactul consumului de iaurt asupra organismului uman

Nr. | Boala/disfunctie Cercetari asupra efectului iaurtului asupra sanatatii Referinte

1. | Sindromul metabolic | Taurtul este asociat unui nivel mai scazut de glucoza in snge, a| Guandalini,
tensiunii arteriale, a parametrilor lipidici, si o concentratie mai 2011
mare de lipoproteine de inaltd densitate.

2. |Cancer Consumul de iaurturi aratdi o reducere a raportului de| Phelan et
probabilitate al aparitiei cancerului colorectal, de vezica| al., 2011
urinard, esofagian.

3. |Diabet Consumul de iaurt moduleaza metabolismul glucozei si confera | Savaiano et
o senzatie de satietate (datorita aminoacizilor de inalta calitate), | al., 2021;
ceea ce reduce consumul de energie si regleaza nivelul glucozei| Phelan et
din sange. al., 2011

4. |Hipertensiune Consumul iaurtului din dieta DASH (Dietary Approaches to|Guandalini,
Stop Hypertension) reduce nivelul tensiunii arteriale. 2011

5. |Osteoporoza Consumul de iaurt reduce riscul de osteoporoza, datoritd|Savaiano et
continutului de minerale si vitamine (calciu, vitamina D,| al., 2021
vitamina B; si B1,).

6. |Alergii alimentare | Consumul produselor lactate fermentate scade riscul de boli| Phelan et
alergice la copii. al., 2011

7. |Sindromul colonului | Consum regulat de iaurt este corelat cu probabilitatea mai mica | Basnayake

iritabil de a dezvolta SCI, datorita prezentei bacteriilor lactice care au | et al., 2018
un efect de promovare a sanatatii asupra microflorei tractului
gastro - intestinal.
8. |Coronavirus 2 Studiile privind impactul alimentelor si Covid-19 indica faptul | Savaiano et
(SARS-CoV-2) ca imbogatirea dietei cu iaurt previne proliferarea bacteriilor | al., 2021
responsabile de dezvoltarea infectiilor respiratorii.
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Un studiu recent a lui Savaiano si colaboratorii (2021) a concluzionat ca iaurtul si alte
produsele lactate fermentate ofera rezultate favorabile pentru sanatate dincolo de laptele din care
aceste produse sunt fabricate, iar consumul lor ar trebui incurajat ca parte a ghidurilor alimentare.
Alt studiu efectuat in randul populatiei italiene de Verger si colaboratorii (2012) a demonstrat ca
persoanele care au consumat chiar si o cantitate mica de iaurt in fiecare zi aveau parametri de
calitate a dietei semnificativ mai mari conform indicelui PANDiet in comparatie cu persoanele
care nu consumau produse lactate. Totodata, lucrarea lui Tremblay si colaboratorii (2017) a
raportat ca oamenii care au consumat iaurt au avut un aport mai mare de fibre alimentare, vitamina

B, Ca, Zn si Fe s1 au imbundtatit calitatea vietii.

1.7 Fortificarea produselor lactate fermentate cu fructe: efecte asupra indicatorilor
fizico - chimici si valorii biologice

laurturile cu fructe sunt mai populare decét cele naturale, iar producétorii tind spre
dezvoltarea asortimentului pentru a-si largi portofoliile de produse cu scopul de a satisface
cerintele consumatorilor. In prezent, consumatorii nu numai ci cauti gusturi si arome noi, dar
acorda atentie originii si proprietatilor bioactive ale produselor lactate, pe masura ce devin din ce
in ce mai constienti de modul in care dieta lor le afecteaza sandtatea, bundstarea si calitatea vietii.
Imbogitirea produselor lactate fermentate cu produse horticole precum fructe, legume, cereale,
ierburi sau flori este o parte a inovatiei industriei lactate (Biswas et al., 2019). Studii multiple ce
au fost intreprinse in fabricarea produselor lactate fermentate cu fructe sau legume au caracterizat

efectul asupra calitatii iaurturilor, descrise in tabelul 1.3.

Tabelul 1.3. Influenta fructelor sau legumelor asupra calitatii iaurtului
Parametri Vegetale
Fructe Legume
Aciditate titrabila v
pH v
Continut de bacterii lactice v
Sinereza
Continut de proteind L 4
Capacitatea de retinere a apei v
Continut total de antocieni
Activitate antioxidanta
9. Fermitate
10. Vascozitate
11. Culoare v
12. Caracteristici senzoriale

! Scaderea valorii parametrilor in iaurturile cu fructe sau legume

Z
0

X N[O~ WM

Cresterea valorii parametrilor in iaurturile cu fructe sau legume
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Tn ultimul timp, cercetirile efectuate asupra iaurtului care contin diverse fructe sau legume,
au demonstrat influenta lor asupra caracteristicilor de calitate. Astfel, studiul lui Saeed si
colaboratorii (2020) a demonstrat ca adaugarea pulberii de frunze de moringa (Moringa oleifera)
n iaurt a crescut continutul de proteine (de la 4,11 la 4,68 mg/100g), acid lactic (de la 0,871 la
1,137 g/100g), cenusa (de la 1,21 la 4,21 %), fibre (19,2 mg/100g), Ca (2003 mg/100g), P (204
mg/100g) si K (1324 mg/100g). Alt studiu (Yildiz et al., 2018) a descris efectul adaugarii diferitor
piureuri de legume n iaurt, unde s-a observat ca adaosul de legume: dovleac (Cucurbita maxima),
morcovi (Daucus carota), mazare verde (Pisum sativum) si dovlecel (Cucurbita pepo) a crescut
cantitatea de fibre respectiv cu 1,05%, 0,55%, 1,12% si 0,67%. Cercetarea lui Liu si colaboratorii
(2019) a aratat ca adaugarea pulpei de fructe de padure a stimulat cresterea bacteriilor
Lactiplantibacillus plantarum si Streptococcus thermophilus si a imbunatit semnificativ
potentialul antioxidant. Lucrarea lui Magsood si colaboratorii (2020) a confirmat ca adaugarea
siropului de curmale a crescut potentialul antioxidant, imbunatatind astfel si valoarea biologica.
La randul sau, studiul Kennas si colaboratorii (2019) a demonstrat ca adaosul de miere si pudra de
coaja de rodie a imbunatit caracteristicile senzoriale si nu a ingreunat procesul de fermentare,
prezentand un continut mai mare de polifenoli si flavonoide, dar si activitate antioxidanta ridicata.

Prezenta fructelor in iaurturi creste continutul total de polifenoli, ceea ce prezinta o crestere
a capacitatii antioxidante. Studiul lui Yildiz si colaboratorii (2018) a evaluat efectul adaugarii
piureului de legume: dovleac (Cucurbita maxima), morcovi (Daucus carota), mazare verde (Pisum
sativum) si dovlecel (Cucurbita pepo) asupra continutului de acid L- hidroascorbic si polifenoli,
s-a observat ca piureul a crescut, respectiv: 8,87; 3,54; 5,31;7,08 mg/100 g si polifenoli 75,17,
47,28; 52,37; 47,46 mg GAE/100 g fata de iaurtul natural.

Compusii bioactivi continuti din fructe sau legume interactioneaza cu proteinele din lapte,
formand complexe care maresc continutul de fenoli din produsele lactate fermentate. Studiul lui
Raikos si colaboratorii (2018) a demonstrat ca adaugarea de salal (Gaultheria shallon), afine
(Vaccinium myrtillus L.) si coacaze (Ribes nigrum) a crescut concentratia de polifenoli in iaurt in
comparatie cu cel natural. Rezultate similare, care a indicat o crestere a continutului de polifenoli
in iaurt, au fost obtinute de Nguyen si colaboratorii (2016) care a adaugat suc de aronia (Aronia
melanocarpa) in iaurt. Totodata, Amirdivani si colaboratorii (2015) a imbogatit iaurtul cu extracte
de menta (Mentha piperita), fenicul (Foeniculum vulgare) si busuioc (Ocimum basilicum) si au
raportat cd aditivii din plante au crescut activitatea antioxidantd. Alt studiu a lui Muniandy si
colaboratorii (2016) a indicat faptul ca este posibil sa se foloseasca ceaiul verde si negru ca
adaosuri n iaurt, astfel crescand continutul total de polifenoli de 479,48 g GAE/mL, 366,89 ¢
GAE/mL. Pe de alta parte, studiul lui Caleja si colaboratorii (2016) a luat in considerare diferentele
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dintre un adaos natural: decoct de fenicul (Foeniculum vulgare Mill.) si musetel (Matricaria
recutita L.) si un adaos sintetic (sorbat de potasiu- E202) si a demonstrat ca imbogatirea iaurturilor

cu adaosuri naturale prezinta o activitate antioxidanta mai mare a iaurtului.

Concluzii la capitolul 1
Analiza literaturii de specialitate evidentiaza rolul esential al aplicarii metodelor moderne de
conservare in valorificarea fructelor bacifere, avand in vedere potentialul lor nutritiv ridicat si
continutul bogat de compusi bioactivi. In contextul dezvoltirii produselor lactate fermentate cu
valoare biologicad naltd, conservarea eficienta a materiilor prime vegetale reprezintd un factor
determinant pentru mentinerea calitatii, sigurantei si stabilitatii produsului finit. Cercetarile recente
subliniazd importanta integrarii tehnologiilor neconventionale, precum ultrasonificarea, in
procesele de prelucrare a alimentelor, ca alternativa la tratamentele termice clasice care pot afecta
proprietatile functionale si senzoriale.

Principalele concluzii formulate Tn urma studiului bibliografic sunt urmatoarele:

1. Ultrasonificarea se evidentiaza ca o metoda tehnologica moderna, cu aplicabilitate larga
in domeniul conservarii fructelor bacifere. Prin actiunea undelor ultrasonice de inalta frecventa,
aceasta tehnica produce efecte fizico - chimice favorabile cum ar fi intensificarea transferului de
masa si caldura care conduc la scurtarea timpului de procesare si reducerea temperaturilor de
tratament. Aceste caracteristici contribuie la mentinerea integritatii compusilor bioactivi
(vitamine, antocieni, polifenoli) si la pastrarea caracteristicilor senzoriale, oferind astfel produse
cu valoare nutritiva si functionala superioara.

2. Aplicarea individuala a ultrasonificdrii nu garanteaza, totusi, obtinerea unui grad
complet de sterilitate microbiologica, intrucat intensitatea limitatd a undelor sonore nu permite
inactivarea totald a microorganismelor patogene si sporulante. Aceasta limitare poate fi depasita
prin combinarea ultrasonificarii cu sterilizarea termica, generand un efect sinergic care amplifica
eficienta tratamentului.

3. Tehnologiile combinate de ultrasonificare si sterilizare se aliniaza directiilor actuale de
cercetare si dezvoltare 1n industria alimentara, orientate catre obtinerea unor procese eficiente
energetic, durabile si cu impact minim asupra calitdtii produselor. Utilizarea acestor tratamente
integrate permite reducerea consumului de energie, limitarea pierderilor de compusi bioactivi si
imbunatatirea sigurantei alimentelor, ceea ce le conferd un potential major in dezvoltarea
produselor cu valoare adaugata. In plus, adaptabilitatea acestor tehnologii la diferite tipuri de
materii prime si fluxuri tehnologice le transforma intr- o solutie realizabila pentru procesarea

alimentelor functionale.
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2. MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

Capitolul 2 contine descrierea materiei prime utilizatd pentru conservarea piureurilor din
fructe, materiei prime si auxiliare pentru fabricarea produselor lactate fermentate noi, reactivii si
metodele ce au fost aplicate pentru determinarea caracteristicilor senzoriale, parametrilor fizico-
chimici, proprietatilor texturale si stabilitatii microbiologice. Pentru piureurile din fructe a fost
cercetatd influenta temperaturii si duratei de timp asupra continutului compusilor biologic activi
din piureurile din fructe. Piureurile din fructe au fost obtinute prin conservarea cu ultrasonificare
st sterilizare in diferite conditii. Au fost analizate proprietatile piureurilor din fructe conservate in
diferite conditii ale tratamentului termic.

Cercetarile realizate in teza au fost efectuate Tn anul 2021 in cadrul laboratoarelor stiintifice
de la Departamentul Tehnologia Produselor Alimentare din cadrul Facultdtii Tehnologia
Alimentelor a Universitatii Tehnice din Moldova, precum si in laboratoarele Centrului de
Cercetare AgroBioTech Research Center (ABT RC) din cadrul Facultatii de Biotehnologie si

Stiinta Alimentelor de la Universitatea Slovaca de Agriculturd din orasul Nitra, Slovacia.

2.1 Materiale utilizate pentru cercetare
In vederea elaborarii si optimizarii procesului tehnologic de obtinere a iaurtului, in cadrul
cercetarii au fost utilizate materii prime de calitate corespunzatoare, prezentate in tabelul 2.1.

Selectia materialelor s-a realizat In scopul obtinerii unui produs finit cu valoare biologica ridicata.

Tabelul 2.1. Materia prima utilizata la fabricarea iaurturilor din amestec de lapte de capra
si vaca cu piureuri din fructe bacifere

Nr. | Denumirea Producator Tara de origine Document
materiei prime normativ
1. | Lapte de capra Ferma locala ,,Vilador” SRL din | Republica Moldova
comuna Slobozia Magura, SM 317: 2015

Sangerei,
Ferma locala ,,Ferma cu Origini”
SRL din comuna Horasti, raionul

2. | Lapte de vaca Republica Moldova

HG 158/2019

laloveni
3. | Cultura starter Chr. Hansen, importator
YoFlex® Express ,Ingreda” SRL Danemarca HG 221/2009

4. | Fructe de: colectate de pe plantatiile din
- aronia comuna Cuizauca, raionul Rezina
(soiul Nero)
- Zmeura colectate de pe plantatiile din

(soiul Polana)

comuna Elizavetovca, raionul
Donduseni,

- cApsuni
(soiul Marmolada)

colectate din plantatiile din
comuna Sadova, raionul Célarasi

Republica Moldova

HG 929/2009

Zahar

,»Suedzuker Moldova”

Republica Moldova

HG 774/2007
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2.1.1 Pregaitirea fructelor bacifere pentru obtinerea piureului

Fructele de zmeura, soiul Polana, (plantatiile din satul Elizavetovca, raionul Donduseni),
de capsuna, soiul Marmolada (plantatiile din satul Sadova, raionul Calarasi) si de aronia, soiul
Nero (plantatiile din satul Cuizauca, raionul Rezina) reprezinta recolta anului 2021. Dupa receptia
cantitativa si calitativa, fructele bacifere au fost maruntite si omogenizate separat intr-un blender
electric (MJ-PB12 Easy 219, Midea Group Co., Ltd. China) timp de 10 = 5 s pentru fructele de
zmeura si de capsuna si de 50 = 5 s pentru fructele de aronia, pentru a obtine o masa omogena sub
forma de piureu. Piureurile din fructe bacifere ambalate in borcane de sticla cu volumul de 180 g
cu capace twist-off au fost impartite in cinci probe pentru diferite tratamente termice: PUS (piureu
ultrasonificat intr-o baie de apa de model ISOLAB, 621.06.006, Germania, la o frecventa de 37
kHz si puterea de 510 W la t= 70£1°C, 7= 12 £2 min), PST (piureu sterilizat la t=105°C, =290 s),
P-1 (piureu ultrasonificat la t= 70+1°C, == 12 +2 min si sterilizat la t= 105°C, =90 s), P-2 (piureu
ultrasonificat la t= 70+1°C, 7= 12 +2 min si sterilizat la t=105°C, t=135 s), P-3 (piureu
ultrasonificat la 70+£1°C, t= 12 £2 min si sterilizat la t=105°C, 1=290 s).

Probele de piureuri din fructe bacifere au fost depozitate la 4 °C pentru cercetarile

ulterioare.

2.1.2 Matricea de planificare a experimentului binivelar bifactorial EFC 22
Experimentul factorial complet in aproximatie liniarda EFC 22 (bifactorial) s-a calculat dupi
formula:
Y = BoXo + PB1X1 + BaXo + P12X12 (2.1)
unde: Y — parametrul analizat;
B1...B2 — coeficientii de influenta;
Xo...X12 — factorii de influenta;

B1, B2 st P12 — coeficientii de influenta directd si comuna

Ecuatiile de regresie pentru continutul total de antocieni, CTA, mg/100 g sunt urmatoarele:
CTAcap =32,18-9,68T — 7,71t + 6,43 (T1)
CTAzme = 68,26 — 0,64T — 3,10t — 0,90 (T1) (2.2)
CTAar = 84,74 — 4,24T — 1,55t — 25,35 (T1)
Ecuatiile de regresie pentru continutul de acid L- hidroascorbic, AA, mg/100 g sunt
urmatoarele:
AAcap =41,75-9,97T — 11,03t + 9,63 (T1)
AAzme = 14,27 — 2,55T + 0,541 - 0,81 (Tx) (2.3)
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AAaro =3,99 - 1,01T - 0,77t - 1,07 (T1)

Ecuatiile de regresie pentru activitatea antioxidanta cuantificata prin DPPH, mg TE/100 g
sunt urmatoarele:
AApppHcap = 4,78 + 0,13T — 0,17t + 0,19(T7)
AAoppHzme = 4,91 - 0,49T + 0,037 - 0,47(Tr) (2.4)
AApprHAr = 10,19 + 0,02T - 0,121 - 0,01(Tx)

Ecuatiile de regresie pentru activitatea antioxidanta cuantificata prin ABTS, mg TE/100 g
sunt urmatoarele:
ABTScsp = 7,33 + 0,29T + 0,067 + 0,37(T1)
ABTSzme = 6,13 - 1,92T - 0,321 - 0,77(T1) (2.5)
ABTSar = 25,02 - 2,35T - 1,321 - 0,36(T1)

Ecuatiile de regresie pentru NTGFANM, log UFC/g sunt urmatoarele:
NTGFANM cqp = 900 - 600T - 250t + 250(T7)
NTGFANM zme = 1800 - 200T - 7007 - 700(T+) (2.6)
NTGFANM ar = 1400 - 600T - 500t + 500(Tt)

Ecuatii de regresie pentru numarul de drojdii si mucegai, log UFC/g sunt urmatoarele:
SUcap = 350 + OT - 150t + 0(T7)
SUzme = 375 + 175T - 251 - 25(Tr1) (2.7)
SUaro = 525 - 25T - 25t + 25(Tr)

Continutul total de antocieni s-a calculat astfel: 1 mg Cyanidin-3-O-glucozida formeaza
127593,4 mAu in 100 mL de solutie (la Vi = 10uL). Deoarece s-a injectat piureu din fructe, care
este de 5 ori diluat (5 g piure + 20mL solvent), aria picului piureului din fructe a foste inmultita la

5.

_25 'Agzrgbé 5 'Ag%‘r%bé _ -5 520
CTA, mg/100 g = = =3,9187-1075- 4520,.  (2.8)

5-Kcyglu 1275934

Continutul acid L- hidroascorbic s-a calculat astfel: 10 mg AA formeaza 6083203 mAu n
100 mL de solutie (la Vi =10uL). 1 mg AA da 608320,3 mAu in 100 mL de solutie (la Vi = 10uL)
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. 4243 . 4520
AA= ZZprovs _ 2 Zprobi g 5194 . 106 . 4243 (29)

5-Kaa 608320,3 proba

Pentru planul experimentului de optimizare prin ascensiune pe gradient, Step Climb (SC),
ca baza au fost luate ecuatiile de regresie pentru CTA, L- hidroascorbic, AAprrH, AAABTS,

NTGFAnM, drojdii si mucegaiuri, iar semnul valorilor AXsc (Step Climb) a fost inversat.

Tabelul 2.2. Optimizarea experimentului prin ascensiune pe gradient

Parametru AX B AX-B K AXsc | Centru | Nsc =5 | Nsc =6 | Nsc =7 | Nsc = 8
tcap, °C 10 | -600 | -6000 2400 2,5 65 67,5 70 72,5 75
Tcap, MIN 10 | -250 | -2500 1 10 11 12 13 14
tzme, °C 10 | -200 | -2000 1 65 66 67 68 69
Tzme, MiN 10 | -700 | -7000 3500 2 10 12 14 16 18
tar, °C 10 | -600 | -6000 2,5 65 67,5 70 72,5 75
Taro, MIN 10 | -500 | -5000 2600 15 10 11,5 13 14,5 16

Dupa pregatirea extractului din piureurile de fructe bacifere, s-a cercetat influenta
temperaturii de ultrasonificare si sterilizare asupra continutului de CBA, AApppH $1 AAaBTS,

NTGFAnM, drojdii si mucegaiuri.

2.1.3 Materia utilizati la fabricarea iaurtului

Analiza caracteristicilor senzoriale, indicatorilor microbiologici si fizico - chimici ale
laptelui de capra si laptelui de vacd utilizat in fabricarea iaurtului. Pentru asigurarea calitdtii
materiilor prime utilizate in procesul tehnologic de obtinere a iaurturilor, au fost realizate
investigatii amanuntite asupra laptelui de capra si laptelui de vacd. Aceste analize au vizat
determinarea principalelor caracteristici senzoriale, indicatori microbiologici relevanti pentru
siguranta alimentard, precum si parametri fizico - chimici esentiali pentru stabilirea valorii
nutritionale si a potentialului tehnologic al laptelui.

Determinarile s-au efectuat in strictd conformitate cu prevederile HG 158/2019 privind
cerintele de calitate pentru laptele crud si produsele lactate, asigurand astfel alinierea la standardele
nationale de siguranta si calitate. Rezultatele acestor evaludri sunt sintetizate in tabelul 2.3 si
reflecta conformitatea materiilor prime cu normele in vigoare, precum si adecvarea acestora pentru

fabricarea produselor lactate fermentate cu valoare biologica ameliorata.
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Tabelul 2.3. Caracteristici de calitate ai laptelui crud- materie prima

Nr Indicatori | Lapte de capri | Lapte de vaci
' Caracteristici senzoriale

1. | Aspect si consistentd Lichid omogen, fara impuritati vizibile in suspensie si de

sediment. Consistenta fluida. Fara consistenta filanta,
mucilaginoasa sau vascoasa
2. | Culoare Alba cu nuanta galbuie, Alba, cu o nuantd usor
uniforma gélbuie, uniforma
3. | Miros si gust Placut, dulciu, miros specific laptelui de capra, fara gust si

miros strdin, fard miros si gust slab de furaje
Indici microbiologici

4. | Numar total de germeni facultativ
anaerobe mezofile (NTGFANM) 10° 10°
UFC/mL
5. Numir de celule somatice, 1 cm® 3.10° 3.10°
6. | Prezenta substantelor inhibitoare ND ND
Indicatori fizico - chimici
7. | pH 6,73+0,03 6,75+0,04
8. | Aciditate titrabila, °T 17,90+0,06 16,50+0,07
9. | Substanta uscata totald, % 11,45+0,05 12,64+0,04
10. | Continut de grasime, % 3,10+0,02 4,41+0,03
11. | Densitate, g/cm® 1,330+0,04 1,320+0,02
12. | Continut de proteina totala, % 2,7+0,05 3,0+0,05
13. | Grad de impurificare mecanica [ |

*Nota.: ND- nedetectat
Rezultatele obtinute de autor.

Aceasta etapa a avut un rol fundamental in validarea selectiei laptelui de capra si de vaca,
evidentiind diferentele compozitionale dintre cele doua tipuri de lapte si oferind un suport obiectiv
pentru optimizarea amestecului utilizat in procesul de fermentare.

Pentru obtinerea iaurtului din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe
bacifere, s-au utilizat materii prime atent selectionate, corespunzatoare cerintelor de calitate. S-a
folosit lapte integral de capra si de vaca, cu un continut standardizat de grasime de 3,5 - 4,1 %,
intrunind criteriile de calitate prevazute de cadrul legislativ national (HG nr. 158/2019 privind
cerintele pentru lapte si produse lactate). Pentru initierea procesului de fermentare, s-au utilizat
culturi starter liofilizate de tip DVS, marca YoFlex® Express, furnizate de catre compania Chr.
Hansen (Danemarca). Acest tip de culturd contine tulpini selectionate de Streptococcus
thermophilus si Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, microorganisme esentiale pentru
dezvoltarea texturii caracteristice si a caracteristicilor senzoriale specifice iaurturilor naturale.
Culturile DVS asigura o inoculare eficientd, reproductibilitate microbiologica ridicata, precum si
stabilitate in timpul depozitarii. Ele contribuie la obtinerea unei fermentatii omogene, cu acidifiere
controlatd si dezvoltare optimd a aromei, reprezentand astfel o componenta critica in procesul

tehnologic. Utilizarea acestor culturi, in corelatie cu un lapte de calitate superioard, a permis
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fundamentarea unor parametri tehnologici optimi pentru fabricarea unui iaurt inovativ, imbogatit
cu compusi bioactivi din fructe bacifere si caracterizat prin valoare biologica ridicata si stabilitate

microbiologica crescuta.

2.2 Metode de cercetare

2.2.1 Determinari fizico - chimice, senzoriale, microbiologice si a valorii biologice

Pentru evaluarea complexa a piureurilor din fructe bacifere (cdpsuna, zmeura si aronia) si
a iaurturilor obtinute din amestec de lapte de capra si vaca, au fost aplicate metode analitice
validate, cu scopul de a obtine date relevante asupra indicatorilor de calitate, stabilitate si siguranta
microbiologica. Metodologia de cercetare a inclus tehnici de determinare fizico - chimica,
senzoriald, microbiologica si valorii biologice, cu aplicabilitate directa in analiza produselor

alimentare (tabelul 2.4).

Tabelul 2.4. Metode de analiza utilizate pentru caracterizarea piureurilor din fructe

bacifere
Nr. Denumirea Metoda aplicata Referinte
metodei
1 2 3 4
1 Determinarea A fost masurat spectrofotometric la lungimea de undd de | West, 2013
continutului  total | 540 nm, pregatind o solutie de 95% de alcool etilic si 1,5 N
de antocieni de acid clorhidric in proportie de 85:15 pana la decolorare.
(CTA) Rezultatele s-au calculat conform formulei 2.1 si sunt
exprimate Th mg/100 g:
CTA-22%.100 2.1)
mxK
unde: D- absorbanta solutiei la A=540 nm;
V- volumul filtratului;
R- coeficient de recalcul, 1;
m-masa probei;
K- coeficient fix 98,2.
2 Determinarea Principiul metodei consta in titrarea extractului preparat cu | West, 2013
continutului de 0,001 N solutie indicator -2,6 diclorfenolindofenol.
acid L- Rezultatele s-au calculat conform formulei 2.2 si sunt
hidroascorbic exprimate Th mg/100 g
X = T-(V—V,)V;-1000 (2.2)
Vyrm
unde: T- titrul solutiei 2,6- diclorfenolindofenol, mg/cm?;
V- volumul solutiei 2,6- diclorfenolindofenol al
probei analizate, cm?;
Vo- volumul solutiei 2,6- diclorfenolindofenol al
probei martor, cm?;
V1- volumul total al solutiei, cm®;
1000- coeficient de recalcul, mkg;
V- volumul filtratului luat pentru titrare, cm?;
m- masa probei, g.
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Continuare tabelul 2.4

Activitate DPPH (2,2-diphenil-1-picrilhidrazil) este un radical liber | Paulpriya et
antioxidanta stabil. Solutia DPPH 1isi pierde culoarea caracteristica al., 2015
determinatd  prin | violetda, atunci cand acceptd hidrogenul de la un donator
testul DPPH si | corespunzator. Pentru masurari s-a utilizat curba de
ABTS calibrare (0 - 500 pmol/L, R 2=0,9992) cu trolox.
Rezultatele sunt exprimate in mg TE/100 g
Analiza senzoriala | S-a evaluat aspectul, culoarea, mirosul, gustul si consistenta ISO
a produselor elaborate utilizand sistemul de 5 puncte de | 6658:2017
catre un grup de specialisti din industria alimentara.
Sistemul de evaluare de 5 puncte include urmatoarele
scoruri: 5 - foarte bine; 4 - bine; 3 -satisfacitor; 2 -
nesatisfacator; 1 - rau si 0 - foarte rau
Determinarea Metoda se bazeaza pe titrarea unui extract apos cu o solutie ISO
aciditatii titrabile de 0,1 N hidroxid de sodiu in prezenta fenolftaleinei ca 750:1998
indicator. Rezultatele se calculeaza conform formulei 2.5 si
sunt exprimate in %:
AT, % = 222 Vi 0,1%, (2.5)
unde: V- volumul de solutie de NaOH 0,1 N, folosit la
titrare, cm?,
Vo- volumul total al solutiei de analizat obtinut la
cantitatea de produs luati pentru analiza, cm?;
Vi- volumul solutiei de analizat luat pentru
determinare, cm?,
c- concentratia molar a solutiei de NaOH, mol/dm?;
m- masa produsului luat pentru analiza, g;
M- masa molara a acidului organic care predomina
n produsul analizat, g/mol
Determinarea Metoda consta prin masurarea diferentei de potential dintre ISO
pH- ului doi electrozi (electrodul de masurare si electrodul de | 1842:1991
referintd) scufundati in proba masurata.
Determinarea Metoda se bazeaza pe masurarea indicelui de refractie ISO
continutului de | conform formulei 2.6 2173:2003
substanta uscata
Substanta uscata=°Brix (2.6)
Determinarea Metoda se bazeazd pe oxidarea completd si eliminarea ISO
continutului de componentelor organice ale produsului prin incalzire | 1171:2010(E)

cenusa

controlata la temperaturi inalte (pand la 525 + 25 °C, timp
de 6-8 ore neintrerupt), lasind in urma reziduul anorganic
(cenusa). Continutul de cenusa s-a calculat conform
formulei 2.7:

Cenusd, % = ’%& 100, 2.7)

unde: m;- este cantitatea de cenusa, care se deduce din
diferenta intre masa creuzetului de cenusd si masa
creuzetului gol, g;
m- cantitatea de produs luatd in lucru, acesta
calculandu-se din diferenta intre masa creuzetului cu
proba inainte de uscare si tara acestuia, g.
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Continuare tabelul 2.4

Determinarea
continutului de
proteina totala

S-a utilizat metoda Kjeldahl, care se bazeazd pe
determinarea azotului total. Continutul de proteind s-a
calculat conform formulei 2.8:

s (a—b)x 0,0014x100x100
0p=
Proteina, % p——" (2.8)

unde:a- cantitatea de HCI N/10;
b- cantitatea de NaOH N/10 folosita la titrare;
0,0014- echivalent g N pentru 1 mL de HCI N/10;
100- se raporteaza la 100 g produs; 100— dilutia
mineralizatului;
G- produsul luat pentru analiza, g;
V- volumul de mineralizat luat pentru distilare, mL;
6,25- echivalent in substante proteice a 1 g de azot.

1SO
5983:1997(E)

10

Determinarea

continutului  total
de fibre

Metoda se bazeazi pe precipitarea amestecului de acid
acetic si acid azotic prin uscarea la temperatura de 105°C.
Continutul total de fibre s-a calculat conform formulei 2.9:

ax100

unde: a- cantitatea totala masurata de fibre (g)
PA- cantitate masurata de proba prelevatd pentru
analiza (g)

Ramzija et
al., 2022

11

Determinarea
continutului  total
de zahar

Metoda Bertrand se bazeaza pe proprietatea zaharurilor de
a reduce solutia Fehling la oxid cupros (Cu.0). Aceasta se
trateazd cu solutie acidd de sulfat feric, iar sulfatul feros
rezultat se titreaza cu solutiec de permanganat de potasiu
0,IN péana la culoare roz pal. Continutul total de zahar s-a
calculat conform formulei 2.10:

CTZ, %=V1-V, (2.10)

unde: Vi- volumul solutiei de permanganat de potasiu
0,1N folosit la titrarea probei martor
V2- volumul solutiei de permanganat de potasiu 0, 1
N folosit la titrarea probei analizate

Bertrand,
1906

12

Determinarea
enzimei
polifenoloxidaza

Metoda de determinare a polifenoloxidazei se bazeaza pe
capacitatea de a oxida pirocatehina pana la o-chinona.
Acesta din urma oxideaza acidul ascorbic. Activitatea
enzimei PFO a fost calculata conform formulei 2.11 si a fost
exprimata prin unitati fermentative (u.f.).

_ (Vcontrol—-Vprobd)-2

Avro= . (2.11)

unde: Veonwrol- volumul solutiei de iod 0,02 N folosit la
titrarea probei martor
Vproba- Volumul solutiei de iod 0,02 N folosit la
titrarea probei analizate

Nogales-
Delgado et
al., 2021
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Continuare tabelul 2.4

13 | Determinarea S-a utilizat metoda orizontald pentru enumerarea | SM SR EN
numarului total de | microorganismelor care formeaza colonii dupa placare si ISO 4833-
germeni facultativ | incubare. NTG de bacterii organotrofe aerobe mezofile a 1:2014
anaerobe mezofile | fost determinat dupa incubarea la 30 °C timp de 4-72 h
NTGFANM folosind agar nutritiv. NTGFAnM s-a calculat conform

formulei 2.12:
= (2.12)

T (ny+0,1 xny)xd
unde:XC — suma coloniilor numarate in toate placile;
n: — numarul de placi retinute in prima dilutie;
N.- numarul de placi retinute in a doua dilutie;
d- dilutia probelor.

14 | Determinarea S-a realizat prin metoda de diluare. Enumerarea drojdiei si AOAC
numarului de a mucegaiului a fost efectuata si rezultatul a fost exprimat Official
drojdii si mucegai | ca unitati formatoare de colonii per g (UFC/g). Method,

2015

Toate metodele aplicate au fost conforme cu standardele internationale recunoscute (ISO,
AOAQC), iar acuratetea determinarilor a fost asigurata prin calibrarea periodica a echipamentelor

si utilizarea probelor martor.

2.2.2 Metode de determinare a calitatii iaurturilor din amestec de lapte de capri si
vaca cu piureuri din fructe bacifere

Pentru evaluarea complexa a calitatii iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca cu
piureuri din fructe bacifere a fost aplicat un ansamblu de procedee analitice moderne, conforme
cu standardele internationale recunoscute (ISO, AOAC). Aceste metode au avut ca Scop
investigarea completa a indicatorilor fizico - chimici, microbiologici, caracteristicilor senzoriale
si valorii biologice in vederea evidentierii efectelor proceselor tehnologice asupra valorii nutritive
si a stabilitatii in timp. Metodologia analitica a fost selectatd in mod riguros, astfel incat sa permita
o caracterizare detaliatd a produselor lactate fermentate, atit din punctul de vedere al compozitiei
chimice - continutul de proteine, grasimi, acid lactic, cenusa si substantd uscata totala cat si al
indicatorilor microbiologici esentiali, care asigura siguranta alimentara si calitatea igienica a
iaurturilor. De asemenea, analiza senzoriald a vizat aprecierea aspectului, consistentei, gustului,
mirosului si acceptabilitatii generale, oferind o imagine completa asupra preferintelor
degustatorilor. Determinarile experimentale au fost efectuate in etape succesive, corespunzatoare
procesului tehnologic: in faza de fabricatie, in perioada de maturare si ulterior pe parcursul
depozitarii, pentru a urmari evolutia caracteristicilor de calitate in timp. Tabelul 2.5 prezinta

metodele standardizate utilizate pentru caracterizarea iaurturilor elaborate din amestec de lapte de
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capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere, specificand tehnicile aplicate, instrumentele analitice

folosite si conditiile experimentale corespunzétoare fiecarui tip de determinare.

Tabelul 2.5. Metode de analizi utilizate pentru caracterizarea iaurturilor din

amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere

Nr. Denumirea Metoda aplicata Referinte
metodei
1 2 3 4
1 Determinarea Metoda Folin-Ciocalteu are la baza oxidarea polifenolilor | Pintea et al.,
continutului total cu ajutorul unui molibdowolframat, a carui absorbanta 2015
de polifenoli este urmarita spectrofotometric in intervalul 745 - 750
nm. Rezultatele au fost calculate folosind o curbd de
etalonare cu acid galic drept standard (0-500 mg/L;
R?=0,9988; y=0,0029x+0,0261) si exprimate in mg
GAE/100 g conform formulei 2.13
CTP="22.100 (2.13)
unde:a- absorbanta solutiei la A=750 nm;
V- volumul filtratului;
R- coeficient de recalcul, 1;
m- masa probei;
2 Determinarea A fost masurat spectrofotometric la lungimea de unda de West, 2013
continutului total 540 nm, pregatind o solutie de 95% de alcool etilic si
de antocieni 1,5N de HCI in proportie de 85:15 pana la decolorare.
Rezultatele s-au calculat conform formulei 2.14 si
exprimate Th mg/100 g
CTA-ZXE 100 (2.14)
mxK
unde: D- absorbanta solutiei la A=540 nm;
V- volumul filtratului;
R- coeficient de recalcul, 1;
m- masa probei;
K- coeficient fix 98,2.
3 Determinarea Principiul metodei consta in titrarea extractului preparat West, 2013

continutului de
acid L-
hidroascorbic

cu 0,001 N solutie indicator -2,6 diclorfenolindofenol.
Rezultatele s-au calculat conform formulei 2.15 si
exprimate Th mg/100 g

_ T-(V=V)V3-1000
Vo,rm

X (2.15)

unde: T- titrul solutiei 2,6- diclorfenolindofenol,
mg/cm?,;
V- volumul solutiei 2,6- diclorfenolindofenol al
probei analizate, cm?;
Vo- volumul solutiei 2,6- diclorfenolindofenol al
probei martor, cm?;
V1- volumul total al solutiei, cm?,
1000- coeficient de recalcul, mkg;
V- volumul filtratului luat pentru titrare, cm?;
m- masa probei, g.
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Continuare tabelul 2.5

4 Activitate DPPH (2,2-diphenil-1-picrilhidrazil) este un radical liber | Paulpriya et al.,
antioxidanta stabil. Solutia DPPH 1si pierde culoarea caracteristica 2015
determinata prin violeta, atunci cand accepta hidrogenul de la un donator
testul DPPH corespunzator. Pentru masurari s-a utilizat curba de

calibrare (0 - 500 pmol/L, R 2=0,9992) cu trolox.

Rezultatele au fost exprimate in mg TE/100 g

5 Analiza senzoriala | S-a evaluat aspectul, culoarea, mirosul, gustul si | ISO 6658:2017

consistenta a produselor elaborate utilizand sistemul de 5

puncte de catre un grup de specialisti din industria

alimentara. Sistemul de evaluare de 5 puncte include

urmatoarele scoruri: 5 - foarte bine; 4 - bine; 3 -

satisfacdtor; 2 - nesatisfacator; 1 - rdu si 0 - foarte rdu

6 Determinarea Consta 1n neutralizarea substantelor acide din lapte cu | ISO/TS 11869

aciditatii titrabile solutie de 0,1n NaOH folosind ca indicator fenolftaleina. | si IDF/RM 150
Rezultatele s-au calculat conform formulei 2.16 si
exprimate in °T.
AT, °T =10 x V, (2.16)
unde: V- este volumul de NaOH 0,1 N folosit la titrare.

7 Determinarea pH- | Metoda consta prin masurarea diferentei de potential | ISO/TS 11869
ului dintre doi electrozi (electrodul de masurare si electrodul | si IDF/RM 150

de referintd) scufundati in proba masurata.

8 Determinarea Determinarea continutului de substantd uscatd totald | 1SO 6731:2010
continutului de constd in evaporarea apei la etuva timp de 1 h in trei
substanta uscata repetari la temperatura de 102+1°C. Rezultatele s-au
totala calculat conform formulei 2.17

SU =100 — Zi::ixloo %, (2.17)

unde: Mo- masa capsulei cu nisip calcinat si bagheta din
sticla, g;
M- masa capsulei cu nisip calcinat si bagheta din
sticla si proba de analizat pana la uscare, g;
M>- masa capsulei cu nisip calcinat si bagheta din
sticla si proba de analizat dupa uscare, g.

9 Determinarea Metoda acido-butirometricd consta in separarea grasimii | AOAC Official
continutului de in prezenta alcoolului izoamilic prin centrifugarea probei, | Method, 2012
grasime macerate n prealabil cu acid sulfuric. Rezultatele s-au

calculat conform formulei 2.18.
G, % =Vx2,15 (2.18)
unde: V- valoarea cititd pe tija butirometrului

10 | Determinarea Masurarea presiunii de vapori a apei din jurul alimentului |  Sandulachi,
activitatii apei divizata la presiunea de vapori a apei pure pentru a da 0 2020

valoare intre 0,0 si 1,0.
11 | Determinarea Principiul metodei se bazeaza pe titrarea acizilor liberi | AOAC Official

continutului de
acid lactic

(exprimata ca acid lactic) cu o solutie standard de NaOH
de normalitate cunoscutd, pana la un punct final vizual
(fenolftaleina) sau la un pH prestabilit (=8,3). Rezultatul
se exprima ca g acid lactic /100 g produs.

VXNxMx100

Acid lactic= o00n , 9/100g

unde: V- volum NaOH consumat (mL)
N- normalitatea NaOH (eg/L),
M- masa molara a acidului lactic
(g/mol) = 90.08 g-mol !,
m- masa probei (q).

(2.19)

Method, 2012
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12

Determinarea
continutului de
proteina totala

S-a utilizat metoda Kjeldahl, care se bazeazd pe
determinarea azotului total conform formulei 2.20:

. (a—b)x 0,0014x100x100
Proteina, %=
GxVx6,25

(2.20)

unde: a- cantitatea de HCI N/10;
b- cantitatea de NaOH N/10 folosita la titrare;
0,0014- echivalent g N pentru 1 mL de HCI N/10;
100- se raporteaza la 100 g produs; 100— dilutia
mineralizatului;
G- produsul luat pentru analiza, g;
V- volumul de mineralizat luat pentru distilare, mL;
6,25- echivalent 1n substante proteice a 1 g de azot.

1SO
5983:1997(E)

13

Determinarea
vascozitatii
dinamice

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

BROOKFIELD
Viscozimetru
DV3T

14

Indice de sinereza

Sinereza a fost determinata prin centrifugare a unei
probe cu masa de 10,0+0,01 g de proba de iaurt la 1600
rpm timp de 10 min. Dupa centrifugare, supernatantul a

fost scurs i cantarit la o balanta analiticd de laborator

AOAC Official
Method, 2012

15

Determinarea
continutului de
cenusa

Incalzirea directd a probelor incinerate Tntr-un cuptor cu
mufla timp de 4 ore la 550 °C. Continutul de cenusa s-a
calculat conform formulei 2.21
C%= Mi-Mo 100
M-MO
unde: C- continutul de cenusa in proba, %
Mo- masa creuzetului gol, g;
M- masa creuzetului cu proba, g;
M- masa creuzetului cu cenusa, g.

(2.21)

1SO
1171:2010(E)

16

Analiza profilului
texturii

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

Yilmaz-Ersan
et al., 2022

17

Determinarea
continutului total
de zahar

Metoda Bertrand se bazeaza pe proprietatea zaharurilor
de a reduce solutia Fehling la oxid cupros (Cuz0O).
Aceasta se trateaza cu solutie acida de sulfat feric, iar
sulfatul feros rezultat se titreazd cu solutie de
permanganat de potasiu 0,IN pana la culoare roz pal.
Continutul total de zahar s-a calculat conform formulei
2.22:
CTZ, %=V1i-V; (2.22)

unde: Vi- volumul solutiei de permanganat de potasiu

0,1N folosit la titrarea probei martor

V- volumul solutiei de permanganat de potasiu 0,1
N folosit la titrarea probei analizate

Bertrand, 1906
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18 | Determinarea Analiza instrumentald a culorii probelor de iaurt a fost | Yilmaz-Ersan
parametrilor efectuata folosind un Chroma Meter CR400 (Konica et al., 2022
cromatici prin Minolta, Japonia). Scala de culori CIELab a fost utilizata
CIELab pentru a obtine valorile de luminantd (L*), componenta

rosu/verde (a*) si componenta galben/albastru (b*).
Diferentele totale de culoare (AE*), intre probe au fost
calculate conform formulei 2.23
AE-= J (L —L5)" + (af — ap)? + (b} — b)*  (223)
unde: L*,, a*, si b*, - valorile probei-martor;
L*, a*; si b - valorile probelor cu adaos de piureu
din fructe.

19 | Viteza de crestere a | Prin masurarea densitatii optice a dilutiei la A=600 nm Stevenson et
bacteriilor lactice al., 2016

20 | Determinarea S-a utilizat metoda orizontald pentru enumerarea SM SR EN
numarului total de | microorganismelor care formeaza colonii dupa placare si I1SO 4833-
germeni facultativ | incubare la 30 °C timp de 4 - 72 h folosind agar nutritiv. 1:2014
anaerobe mezofile | NTGFANM s-a calculat conform formulei 2.24:

NTGFAnM
£C
T (ny+0,1 xny)xd (2.24)
unde:XC - suma coloniilor numarate in toate placile;
n: - numarul de plici retinute in prima dilutie;
Nn.- numarul de placi retinute 1n a doua dilutie;
d- dilutia probelor.

21 | Determinarea S-a realizat prin metoda de diluare, iar rezultatul a fost | AOAC Official
numarului de exprimat ca unitati formatoare de colonii per g (UFC/g). | Method, 2015
drojdii si mucegai

22 | Determinarea Evaluata prin teste rapide (kituri) SM EN ISO
prezentei/absentei 21187:2021
Listeria
monocitogenes
Enterobacteriaceae
Escherichia coli

23 | Activitatea Prin metoda de difuzie a adanciturilor cu ajutorul Lambert et al.,
antimcrobiana sublerului Vernier 2000

Aplicarea acestor metode validate si recunoscute la nivel international confera un grad

ridicat de acuratete si credibilitate a rezultatelor obtinute, asigurandu-le relevanta stiintifica.

Utilizarea unor proceduri standardizate permite compararea directd a datelor experimentale cu cele

raportate in literatura de specialitate, facilitind interpretarea corecta a rezultatelor. Tn plus,

conformitatea metodologica cu cerintele si reglementarile nationale si internationale in domeniul

sigurantei si calitdtii produselor lactate fermentate contribuie la validarea rezultatelor si la

integrarea acestora in contextul actual al cercetarilor stiintifice. Astfel, aplicarea riguroasa a

acestor metode nu doar sustine reproducibilitatea experimentelor, ci si consolideaza valoarea
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stiintifica a cercetarilor, oferind o baza solida pentru dezvoltarea unor produse lactate fermentate

sigure, nutritive si competitive.

2.3 Reactivii folositi pentru experiente

Partea experimentald a cercetdrii a fost realizata cu ajutorul unui set bine definit de reactivi
chimici si medii microbiologice specifice, care au fost atent selectionati in vederea asigurarii unor
conditii optime pentru desfasurarea experimentelor. Acesti reactivi si medii au fost detaliati in
Tabelul 2.6, in care s-a inclus, pe langd denumirea fiecaruia, si destinatia acestora. Pentru

prepararea tuturor solutiilor apoase utilizate in cadrul experimentelor, s-a folosit apa distilata sau

bidistilata, proaspat obtinutd, pentru a asigura o puritate maxima a mediului experimental.

Tabelul 2.6. Reactivii utilizati pentru efectuarea experientelor

Nr. Denumire/ Formula Caracteristica/Producitor Destinatia
1. | 2,2-difenil-1-picrilhidrazilhidrat >95% ; Alpha Aesar Analiza spectrofotometrica
(DPPH) (Haverhill, MA, USA)
2. | Acid 6-hidroxi-2,5,7,8- >98% ; Alpha Aesar Analiza spectrofotometrica
tetrametilcroman-2-carboxilic (Haverhill, MA, USA)
(Trolox)
3. | Sare de 2,2'-Azino-bis(3- 99%; Alfa Aesar, Germania Analiza spectrofotometrica
etilbenztiazolin-6-sulfonic acid)
diamoniu (ABTS)
4. | Metanol (CH;OH) 99,8%; Sigma, Germania Analiza spectrofotometrica
5. | Etanol (C.HsOH) Chemapol, Republica Ceha Analiza spectrofotometrica
6. | Acid galic >98%; Sigma, Germania Analiza spectrofotometrica
7. | n-hexan (CH3(CH,)CHz) Chemapol, Czech Republic Analiza spectrofotometrica
8. | Folin-Ciocalteu (HsPW12049 98%; Zedelgem, Belgia Analiza spectrofotometrica
+H3PMo012040)
9. | Hidroxid de sodiu (NaOH) 98%; Sigma, Germania Analize fizico-chimice
10. | Acid sulfuric (H2SO4) 99,99%, Sigma, Germania Analize fizico-chimice
11. | Alcool izoamilic (CsH1:0OH) Chemapol, Czech Republic A Analize fizico-chimice
12. | Formalina (HCHO) 98%; Sigma, Germania Analize fizico-chimice
13. | Acid clorhidric (HCI) 37%; Sigma, Germania Analize fizico-chimice
14. | 2,6 diclorfenolindofenol 95%; Sigma, Germania Analize fizico-chimice
15. | Fenolftaleina (C20H1404) 95%; Sigma, Germania Analize fizico-chimice
16. | Sarea Mohr 98%; Sigma, Germania Analize fizico-chimice
(NH4)2Fe(SO4)2.6H,0
17. | Permanganat de potasiu KMnO4 98%; Sigma, Germania Analize fizico-chimice
18. | Acidul oxalic (HO,CCO;H) 98%; Sigma, Germania Analize fizico-chimice
19. | Sulfatul de sodiu (Na.SO.) 98%; Sigma, Germania Analize fizico-chimice
20. | Acidul ascorbic (C¢HsOs) 98%; Sigma, Germania Analize fizico-chimice
21. | Carbonat de sodiu (Na,COs) 99%; Sigma, Germania Analize fizico-chimice
22. | Bulion de carne cu agar (BCA) ICN Nutritional Biochemicals Analiza microbiologica
23. | Mediu Sabouraud ICN Nutritional Biochemicals Analiza microbiologica

Notda: Reactivii chimici utilizati in cercetare au corespuns gradului de puritate analitica.
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Utilizarea apei bidistilate a fost esentiala in special in prepararea solutiilor sensibile, a caror
compozitie chimica trebuie sa fie strict controlata pentru a evita interferentele care ar putea afecta
validitatea rezultatelor. Selectia reactivilor a fost realizata conform criteriilor de puritate chimica,
stabilitate in conditii experimentale si compatibilitate cu metodele utilizate. Astfel, fiecare
componentd a fost aleasd pentru a raspunde necesitatilor specifice ale analizelor efectuate,

asigurand reproductibilitatea si acuratetea datelor obtinute.

2.4 Modelul matematic a datelor experimentale

Metoda diferentiala de evaluare constd in compararea indicatorilor de calitate unitara al
produsului (articolului) evaluat cu indicatorii de calitate unitara corespunzatori al esantionului de
bazi. In acelasi timp, s - au calculat indicatorii de calitate relativa pentru fiecare indicator in parte.
In aceastd metodi, nivelul de calitate s -a determinat prin raportul dintre indicatorul de calitate
generalizat al produsului evaluat Qev si indicatorul de calitate generalizat al esantionului de baza
Qbaz. Metoda diferentiald a evaluat cantitativ proprietatile individuale ale produsului, ceea ce va
permite luarea deciziilor specifice privind managementul calitdtii produselor finite. Valoarea
absoluta al indicatorului unitar de calitate Pi a variat intr-un anumit interval dintre valorile sale
maxime P™i si minime P™"i. Evaluarea calititii produsului s - a bazat pe compararea valorii
indicatorului unitar de calitate Pi cu valoarea de bazi corespunzitoare PPi. Relatia dintre valoarea
curentd si valoarea de baza a indicatorului unitar de calitate este reprezentatd de ecuatia

(Gerasimov, 2007; Sestopal, 2007):
Ki = f(R/P™) (2.10)

unde: Ki este un indicator relativ nedimensional al calitatii produsului.

Metoda integrata de evaluare a calitatii a luat in considerare, de asemenea, coeficientii de
ponderare respectivi Mi ai indicatorilor de calitate relevanti. Coeficientul de pondere a fost
perceput ca o functie a probabilitétii de realizare de fiecare indicator de calitate unitar a valorii de
baza.

Metoda integrata este o metoda de evaluare a nivelului de calitate a produselor cu ajutorul
unui indicator de calitate generalizat.

Ki = f(K;, M;) (2.11)

Acesti indicatori de calitate maxim, minim, de baza, precum si coeficientii de calitate si

coeficientii de pondere au calculat indicele de calitate pe unitate dupa formula:
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(2.12)

Pbaz
unde: R™ —R™ (2.13)

Pentru a obtine un indicator de calitate generalizat, s-a calculat media aritmetica ponderata

a intregului set de indicatori relativi:

n

M

K=

MK (2.14)

Aceastd valoare sintetizeaza performanta globald a produsului, reflectand contributia
fiecarui parametru individual la calitatea totala si permitand o evaluare comparativa obiectiva intre

probele analizate.

2.5 Analiza statistica

Datele experimentale obtinute in cadrul prezentei cercetdri au fost exprimate sub forma
valorilor medii, Insotite de eroarea standard a mediei (ESM), calculata pe baza a trei determinari
paralele independente, pentru fiecare set de probe analizate. Aceastda abordare statistica a fost
aleasa pentru a asigura o estimare riguroasa a variabilitatii rezultatelor, oferind o imagine realista
si deviatii standard contribuie la cresterea acuratetei interpretdrilor, permitdnd compararea
obiectiva intre diferitele probe si conditii experimentale.

Prelucrarea primara si analiza statisticd a datelor experimentale au fost efectuate utilizand
programul Microsoft Office Excel 2007 (Microsoft Corporation, Redmond, WA, SUA), un
instrument consacrat pentru organizarea, procesarea si analiza datelor experimentale in domeniul
stiintelor alimentare. Acest program a fost utilizat pentru calcularea parametrilor descriptivi,
elaborarea graficelor comparative si verificarea coerentei valorilor obtinute.

Pentru a evalua existenta diferentelor semnificative intre grupurile experimentale, a fost
aplicata analiza unidirectionald a variantei (ANOVA), metoda statistica si frecvent utilizatd in
cercetarea experimentald. Aplicarea acestei metode permite determinarea semnificatiei

diferentelor dintre mediile grupurilor, ludnd in considerare variabilitatea interna a datelor.
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Nivelul de semnificatie statistica a fost stabilit la p < 0,05, valoare considerata standard in
studiile stiintifice moderne, indicand o probabilitate de maximum 5% ca diferentele observate sa
fie rezultatul hazardului. In situatiile in care s-au obtinut valori de p inferioare acestui prag,
diferentele au fost considerate statistic semnificative, confirmand existenta unor efecte reale
determinate de variabilele analizate.

Prin aplicarea acestei metodologii statistice riguroase, s - a asigurat o interpretare obiectiva

si stiintific fundamentatd a rezultatelor, contribuind la validarea concluziilor formulate si la

.....

Concluzii la capitolul 2

In cadrul capitolului 2 au fost analizate in detaliu materiile prime utilizate la obtinerea
iaurturilor obtinute din amestec de lapte de capra si vacd, imbogatite cu piureuri din fructe bacifere,
punandu- se accent pe caracteristicile tehnologice si nutritionale. Au fost descrise Tn mod riguros
metodele de conservare aplicate, cu evidentierea proceselor de tratare termica prin sterilizare i
ultrasonificare, precum si a parametrilor esentiali ai acestora, respectiv temperatura si durata de
procesare.

De asemenea, s - a stabilit si prezentat metodologia de caracterizare complexa a piureurilor
de fructe si a produselor finite, incluzadnd determinarea continutului de compusi biologic activi, a
activitatii antioxidante, a caracteristicilor senzoriale, indicatorilor microbiologici si fizico -
chimicei, precum si a parametrilor de textura si culoare. Prin aplicarea acestor metode, s-a asigurat
0 evaluare completa a influentei materiei prime si a conditiilor de procesare asupra calitatii
produsului finit.

Totodata, au fost descrise procedurile statistice utilizate pentru prelucrarea si interpretarea
rezultatelor experimentale, precum si elaborarea modelelor matematice care reflecta relatiile dintre
parametrii tehnologici si indicatorii de calitate ai iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca
cu adaos de piureuri din fructe bacifere. Astfel, capitolul 2 ofera fundamentul metodologic necesar
pentru analiza aprofundatd a proceselor de obtinere si optimizare a calitatii produselor lactate
fermentate studiate, constituind baza stiintificd pentru interpretarea rezultatelor experimentale

prezentate in capitolele urméatoare.
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3. OPTIMIZAREA PROCESELOR DE PRELUCRARE A FRUCTELOR
BACIFERE PRIN TEHNICI INOVATIVE

Tratamentul termic cu ajutorul ultrasunetelor si - a gasit aplicare in conservarea piureurilor
din fructe, oferind mai multe beneficii in ceea ce priveste prelungirea termenului de valabilitate,
mentinerea valorii nutritionale si minimizarea conservantilor chimici (Radziejewska-Kubzdela et
al., 2020). Prin urmare, aplicarea sa in conservarea piureurilor trebuie optimizata fara a afecta
negativ atributele senzoriale sau a provoca modificari nedorite (Kidon et al., 2022).

Acest capitol a studiat aplicarea tratamentelor termice cu ajutorul ultrasunetelor (TTU) si
combinarea tratamentului termic prin ultrasonificare (TTU) si sterilizare (TTS) in vederea
prelungirii perioadei de valabilitate a piureurilor din fructe, care va asigura o stabilitate
microbilogica inalta, va pastra caracteristicile senzoriale, va imbunatati indicatorii fizico - chimici

si va mentine continutul de compusi biologic activi.

3.1 Evaluarea efectelor tratamentului cu ultrasunete asupra activitatii antioxidante si
indicatorilor microbiologici ai piureurilor din fructe bacifere

Pentru a investiga in profunzime relatia dintre parametrii ultrasonificarii aplicati in
tratamentul TTU si continutul de compusi antioxidanti din piureurile de fructe bacifere, au fost
dezvoltate modele conceptuale care descriu prezenta si comportamentul compusilor bioactivi in
cadrul a doua etape distincte. Prima fazd se refera la etapa de pregatire a probei, in care
ultrasonificarea intensifica extractia compusilor antocianici si antioxidantilor prin ruperea peretilor
celulari si cresterea permeabilitdtii membranei, facilitind astfel eliberarea rapidd a acestor
substante in matricea lichida. In contrast, a doua faza implica procesul de conservare, caracterizat
printr-un transfer lent si controlat al substantelor dizolvate din interiorul celulelor peretelui intern
catre mediul inconjurdtor, fenomen limitat de barierele fizico - chimice ale structurii tisulare si de
proprietdtile fizice ale matricei alimentare. Aceastad etapd este esentiald pentru stabilizarea
compusilor antioxidanti In produsul finit si pentru mentinerea activitatii lor biologice pe termen
lung, fiind influentatd de factori precum temperatura, durata tratamentului si intensitatea
ultrasonica, care trebuie optimizati pentru a maximiza eficienta procesului si calitatea piureurilor
(Gullén et al., 2021).

Pe langa progresul tehnicii de conservare, s - a pus accent asupra modelului matematic care
va permite Inregistrarea valorilor la diferite temperaturi (60 si 70 °C) si durata de timp (5 si 15
min) asupra potentialului antioxidant prin continutul total de antocieni, acid L- hidroascorbic,

activitate antioxidanta (DPPH si ABTS) si ai indicatorilor microbiologici, prezentati in tabelul 3.1.
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Tabelul 3.1. Influenta ultrasonificarii asupra potentialului antioxidant si indicatorilor
microbiologici ai piureurilor din fructe bacifere

Puterea,|Frecventa,|t,| 17, | Continut de | Continut Activitate NTGFANM,| Drojdii,
w kHz [°Cimin| acid L- total de antioxidanta log UFC/g |mucegai,
hidroascorbic| antocieni, | DPPH, ABTS log
mg/100 g mg/100 g mg mg UFCl/g
TE/100g| TE/100g
Piureuri din capsund
-| - | 25,53+0,32 | 34,80+0,29 |9,70+0,05| 14,24+0,12 5,87 5,43
60 5| 72,37+0,37 | 56,00+0,31 |5,01+0,02|10,60+0,17 4,54 4,21
15| 31,06+0,28 | 27,72+0,35 |4,90+0,04| 7,35+0,15 3,43 3,28
70 5 | 33,17+0,35 | 23,76+0,30 |3,93+0,08| 4,74+0,14 3,12 3,00
15| 30,37+0,33 | 21,21+0,33 |2,58+0,05| 3,97+0,16 3,00 3,00
Piureuri din zmeura
-| - | 17,24+0,36 | 70,98+0,37 {10,28+0,0| 18,33+0,13 5,64 8,54
7
510 37 60 5| 15,46+0,30 | 71,11+0,35|7,06+0,02|16,41+0,12 4,42 7,32
15| 18,16+0,29 | 66,69+0,30 |6,26+0,05| 9,34+0,14 3,87 5,45
70 5| 11,98+0,33 | 71,62+0,34 |5,89+0,09| 8,50+0,16 3,21 4,61
15| 11,45+0,31 | 63,62+0,38 |4,29+0,07| 6,73+0,18 3,05 3,38
Piureuri din aronia
- - 7,38+0,38 [150,51+0,28|10,33+0,0| 24,34+0,12 5,95 5,85
3
60 5| 4,70+0,32 | 65,18+0,29 |6,91+0,05| 7,19+0,15 521 5,34
15| 5,30+0,33 |112,78+0,31(4,88+0,08| 5,48+0,17 4,87 4,12
70 5| 4,80+0,31 |107,39+0,35|3,85+0,04| 5,30+0,11 4,16 4,00
15| 1,140+0,27 |53,59+0,32 [3,12+0,06| 3,12+0,14 3,62 3,67

*Nota: NTGFANM- numarul total de germeni facultativ anaerobi mezofili
Valorile reprezinta media a trei determinari independente + abaterea standard, P<0,05

Pe baza acestor rezultate, se observa ca cresterea timpului de ultrasonificare a redus CTA

n toate probele de piureuri din fructe bacifere, deoarece a avut loc degradarea antocienilor indusa

de formarea peroxidului de hidrogen in timpul oxidarii acidului L- hidroascorbic. A scazut treptat

si continutul de acid L- hidroascorbic deoarece este instabil si se descompune usor la temperaturi

ridicate. Pe de altd parte, aceasta scadere treptatd cu cresterea duratei de ultrasonificare a fost

atribuita conditiilor fizice extreme generate de colapsul prin cavitatie si de interactiunea radicalilor

liberi. Diminuarea potentialului antioxidant al probelor de piureuri din fructe bacifere a fost

asociatd diminudrii continutului de compusi bioactivi. Este posibil ca generarea de forte de

forfecare si unde de soc au fost capabile sa distruga peretele celular in timpul tratamentului termic

prin ultrasonificare si sa defavorizeze blocarea compusilor bioactivi din celule.

Calitatea microbiologicd a piureurilor din fructe bacifere este determinata atat de

sterilitatea, cat si de igiena productiei. Riscul de contaminare microbiologicd este asociat cu

posibilitatea dezvoltarii numeroaselor grupuri de microorganisme, chiar si in conditii de depozitare

frigorifica. Microflora care infecteaza cel mai adesea piureurile din fructe bacifere sunt bacteriile
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rezistente la acidifierea mediului, sol sau aer, bacterii lactice, acetobacterii, ciuperci tolerante la
acid, mucegaiuri, cat si drojdii. Totodata, drojdiile se numara printre microorganismele prezente
in piureuri de fructe bacifere, datorita capacitatii lor de a creste la valori scazute ale pH- ului.
Drojdia de fermentatie produce cantitati semnificative de dioxid de carbon si etanol, ceea ce o face
unul dintre principalii agenti de alterare. Rezultatele privind indicatorii microbiologici pentru
tratamentul TTU, au ardtat o diminuare a NTGFAnM, drojdiilor si mucegaiurilor care a depins de
temperaturd si durata tratamentului (60 - 70 °C, respectiv 5 - 15 min). Diminuarea drojdiilor a
rezultat din combinatia mentionatd mai sus de mecanismele fizice si chimice care au aparut in
timpul TTU. Ins3, efectele fizice ale TTU nu au fost suficient de eficiente pentru a inactiva celulele
de drojdii care sunt greu de inactivat. in acelasi timp, rezultatele inregistrate au confirmat ca
tratamentul termic prin ultrasonificare nu a redus complet incarcdtura microbiologicd a piureurilor
din fructe bacifere si a demonstrat necesitatea combinarii TTU cu TTS pentru a imbundtati
calitatea si inofensivitatea piureurilor din fructe bacifere la scara industriala.

Planul experimentului de optimizare prin ascensiune pe gradient a fost Step Climb, SC. Ca
baza, au fost luate ecuatiile de regresie, iar semnul valorilor AXsc a fost inversat. Pentru a
reprezenta empiric aceasta situatiec a fost folosita expresia matematica a modelului cinetic

exponential descrisa in tabelul 3.2.

Tabelul 3.2. Parametri optimizati ai tratamentului termic prin ultrasonificare ai
piureurilor din fructe bacifere

Parametru AX, ﬁ, AX-B, K, AXsc, Cen Nsc = 5, Nsc = 6 Nsc = 7|Nsc = 8
amplitudalcoeficien| pasul |[constant pasul |tru| numéarul
factorului| tul teoretic, a redus de exponenti
de ecuatiei| generat [intuitivilascensiune al SC
influenti| de |de ecuatie abrupta
regresie de
regresie
Piureuri din capsund
t, °C 10 -600 -6000 2400 2,5 65 67,5 70 72,5 75
T, Min 10 -250 -2500 1 10 11 12 13 14
Piureuri din zmeura
t, °C 10 -200 -2000 3500 1 65 66 67 68 69
T, Min 10 -700 -7000 2 10 12 14 16 18
Piureuri din aronia
t, °C 10 -600 -6000 2800 2,5 65 67,5 70 72,5 75
T, Min 10 -500 -5000 1,5 10 11,5 13 14,5 16

Modelul matematic propus a fost dezvoltat presupunand cd 2 parametri (temperatura si
timpul) au controlat simultan viteza de transfer de céldura in timpul tratamentului termic. Pentru

a evalua necesitatea acestor 2 parametri, modelul matematic a fost rezolvat si considerat eficient.
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Temperatura de sterilizare necesara depinde de valoarea pH- ului produsului care urmeaza
sa fie sterilizat. Cu cat valoarea aciditatii active este mai micd, cu atat temperatura este mai scazuta
si timpul de sterilizare mai scurt, deoarece microorganismele care pot cauza alterarea produsului
sunt foarte sensibile la valoarea pH- ului. Piureurile din fructe cu un pH mai mic sau egal cu 4,2
pot fi alterate din cauza aparitiei mucegaiurilor, drojdiilor si a anumitor bacterii care nu formeaza
spori (bacterii lactice). Toate aceste microorganisme nu sunt tolerante si mor atunci cand sunt
incalzite la 80...100 °C. La elaborarea regimurilor de sterilizare a piureurilor se va lua in
considerare nu numai timpul necesar, ci si posibila deteriorare a calitdtii piureului, modificari ale
compozitiei chimice, in special vitamine si caracteristici senzoriale.

In vederea optimizarii proceselor de prelucrare a fructelor bacifere si cresterii eficientei
tratamentelor de conservare, s-au proiectat regimuri experimentale care combina tratamentul TTU
cu sterilizarea TTS. Parametrii utilizati pentru fiecare varianta de tratament sunt prezentati in

tabelul 3.3 si includ temperaturile si duratele specifice.

Tabelul 3.3. Parametri experimentali pentru tratamentul termic combinat al piureurilor
din fructe bacifere

3 TTU TS Tratament termic combinat
Codificare TTU + TTS
t,°C| t,min. [t°C| 15 t°C | tmin | t°C | 15
Piureuri din capsuna
PCUS 70 12 - - - - - -
PCST - - 105 290 - - - -
PC-1 - - - - 90
PC-2 - - - - 70 12 105 135
PC-3 - - - - 290
Piureuri din zmeura
PZUS 68 16 - - - - - -
PZST - - 105 290 - - - -
Pz-1 - - - - 90
pz-2 - - - - 68 16 105 135
PZ-3 - - - - 290
Piureuri din aronia
PAUS 70 13 - - - -
PAST - - 105 290 - - -
PA-1 - - - - 90
PA-2 - - - - 70 13 105 135
PA-3 - - - - 290

*Nota: PCUS- piureu din capsund ultrasonificat, PCST- piureu din capsuna sterilizat, PC-1, PC-2 si PC-3- piureu
din capsunda sterilizat timp de 90, 135 si 290 s; PZUS- piureu din zmeura ultrasonificat, PZST- piureu din zmeurd
sterilizat, PZ-1, PZ-2 si PZ-3- piureu din zmeurd sterilizat timp de 90, 135 si 290 s; PAUS- piureu din aronia
ultrasonificat, PAST- piureu din aronia sterilizat, PA-1, PA-2 si PA-3- piureu din aronia sterilizat timp de 90, 135
si 290 s; TTU- tratament termic prin ultrasonificare; TTS- tratament termic prin sterilizare.

Valorile reprezinta media a trei determinari independente + abaterea standard, P<0,05
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Pentru fiecare tip de fruct analizat (capsuna, zmeura si aronia), s-au stabilit 3 grupe de
probe:

- probe tratate exclusiv prin ultrasonificare (TTU) la temperaturi moderate (68 - 70 °C) si
durate cuprinse intre 12 si 16 min;

- probe supuse exclusiv sterilizarii termice (TTS) la temperaturi ridicate (105 °C) timp de
290 s;

- probe tratate printr-un regim combinat (TTU + TTS), in care TTU este urmat de TTS, cu
variatii ale duratei fazei de sterilizare (90, 135 si 290 s) pentru a investiga efectul cumulativ al
tratamentului asupra stabilitatii microbiologice si continutului de compusi bioactivi.

Codificarea probelor s-a realizat astfel incat sa reflecte atat tipul de tratament, cat si materia
prima utilizata. De exemplu, ,,PCUS” reprezinta piureul de capsuna tratat prin ultrasonificare, in
timp ce ,,PZ-2” indica piureul de zmeura supus tratamentului combinat cu 135 s sterilizare finala.
Designul experimental a fost conceput pentru a permite o evaluare comparativa a eficientei fiecarui
tratament asupra pastrarii calitdtilor functionale ale piureurilor din fructe bacifere (activitate
antioxidanta, compusi antocienici), precum si asupra reducerii incarcdturii microbiologice.
Alegerea parametrilor a fost fundamentata pe studii preliminare din literatura de specialitate si pe
rezultate anterioare obtinute in cadrul laboratorului, cu scopul de a reduce intensitatea

tratamentului termic clasic si de a pastra caracterul functional al produsului finit.

3.2 Elaborarea si descrierea etapelor fluxului tehnologic de obtinere a piureurilor din
fructe bacifere

Conform HG 216/2022 ,,Gemuri, jeleuri, dulceturi, piureuri si alte produse similare”
piureul din fructe este un produs obtinut prin etapa de pasare, inchis ermetic si conservat prin
metoda fizica sau chimica. Elaborarea fluxului tehnologic pentru obtinerea piureurilor din fructe
bacifere a presupus definirea si optimizarea etapelor specifice de prelucrare primara si secundara,
cu accent pe pastrarea compusilor bioactivi si pe asigurarea sigurantei microbiologice. Etapele au
fost concepute astfel incat sa minimizeze pierderile de nutrienti sensibili la tratamentele termice si
sa permitd integrarea tehnologiilor emergente de procesare, cum ar fi tratamentul TTU.

Elaborarea si descrierea etapelor fluxului tehnologic reprezintd un element fundamental in
proiectarea proceselor industriale pentru obtinerea piureurilor din fructe bacifere, deoarece aceasta
permite integrarea coerentd a operatiunilor unitare intr-un sistem eficient, standardizat si
reproductibil.

Prin urmare, proiectarea unui flux tehnologic optimizat are ca obiectiv maximizarea

pastrarii calitatilor nutritionale si functionale, concomitent cu asigurarea sigurantei microbiologice
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sl a stabilitatii fizico - chimice a produsului finit. Fiecare etapa a fluxului tehnologic trebuie sa fie
ganditad in functie de:

- proprietatile materiei prime (texturd, pH, umiditate, continut de zaharuri, sensibilitate la
procesare termicd);

- scopul procesarii (conservare, extractie de compusi activi, reducerea incarcaturii
microbiene);

- limitarile tehnologice (timp de procesare, eficientd energetica, compatibilitate cu
metodele moderne de procesare).

Pentru claritatea procesului si sistematizarea etapelor de lucru, a fost elaborata o schema a
fluxului tehnologic, care evidentiaza succesiunea operatiunilor unitare necesare pentru obtinerea
piureurilor din fructe bacifere. Acest flux tehnologic de obtinere a piureurilor din fructe bacifere
(fig. 3.1) serveste drept cadru de baza pentru stabilirea parametrilor operationali si pentru
evaluarea efectului fiecarei etape asupra calitatii produsului finit.

Descrierea etapelor tehnologice la obtinerea piureurilor din fructe bacifere.

Receptia cantitativa si calitativa constd in controlul calitativ al fructelor de capsuna,
zmeura si aronia. Fructele de zmeura trebuie sa fie ferme, uscate la suprafata si usor detasabile de
pe receptacul; culoarea trebuie sa fie rosu inchis sau rosu deschis, in functie de varietate; miros
caracteristic, placut, fara mirosuri strdine, fara frunze, tulpini sau alte resturi vegetale. Fructele de
capsund trebuie sa fie uniforme, cu o forma bine definita si fara pete verzi (semn de imaturitate);
culoarea- rosu strilucitor, uniforma pe intreaga suprafatd. Marimea trebuie sd corespunda
varietdtii, dar fara diferente extreme intre fructe, fara urme de mucegai, putreziciune sau insecte.
Fructele de aronia trebuie sa fie ferme, rotunde si uniforme; culoarea- negru- violaceu, fara pete
verzi sau maronii. Marimea trebuie sa fie uniforma, in functie de varietate, fara ramuri, frunze sau
alte resturi.

Cerintele pentru indicatorii fizico - chimici se refera la continutul de zahar care trebuie sa
fie conform standardelor pentru fiecare tip de fruct (de ex: capsuna are un continut mai ridicat de
zahdr fata de aronia), valoarea aciditatii trebuie sa fie optima pentru a asigura gustul caracteristic
(ex: aronia are o aciditate mai mare) si continutul de umiditate unde fructele nu trebuie sa fie prea
umede sau prea uscate.

Conform cerintelor microbiologice in ceea ce priveste lipsa microorganismelor patogene,
fructele nu trebuie sa prezinte contaminare cu bacterii, mucegaiuri sau alte microorganisme
daunatoare. Din punct de vedere al sigurantei alimentare trebuie sa Se respecte normele de igiena

si sd fie lipsite de substante toxice peste limitele admise (HG 867/2023).
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Fig. 3.1 Flux tehnologic de obtinere a piureurilor din fructe bacifere

Cu referire la cerintele de ambalare si transport, unde fructele trebuie ambalate in recipiente

care sa prevind vatamarile mecanice (ex: lazi de plastic, cutii de carton speciale). Fructele trebuie

transportate la temperaturi mai scazute (+2 - +4°C) pentru a mentine proaspetimea. Ambalajele

trebuie sa fie curate si sd protejeze fructele de praf, insecte si alte surse de contaminare.



Respectarea acestor cerinte asigura obtinerea unui produs de calitate, care poate fi folosit
in procesarea ulterioara (ex: piure, suc, gem).

La receptie, fiecare lot de materie prima a fost identificat cu etichetd in care s-a indicat:
denumirea materiei prime, masa, data receptiei, gospodaria agricola si conformitatea produsului.

Pastrarea. Fructele de cdpsund, zmeura si aronia prezintd un grad ridicat de perisabilitate,
de aceea pastrarea lor temporara are loc in camere frigorifice pentru a preveni modificarile de
naturd fizica, biochimica si microbiologica. Temperatura optima de pastrare trebuie sa fie intre 0
si +4°C, umiditatea relativa a aerului de 90 - 95% pentru a preveni deshidratarea. Fructele trebuie
sa fie ambalate in recipiente ventilate sau cutii de plastic perforate pentru a permite circulatia
aerului. Ca durata de pastrare zmeura si capsuna trebuie sa se pastreze 10 - 24 h (sunt fructe
delicate), iar aronia: 2 - 3 zile (este mai rezistenta).

Inspectare si sortare. S-a efectuat, specific, pentru fiecare fruct in parte, iar la sortarea
calitativa s-au inlaturat fructele care nu corespund ca forma, culoare, stadiu de maturare, integritate
fizica, stare de sandtate si prospetime, atacate de daunatori, afectate de mucegai, obiecte straine.

Spalarea fructelor de zmeura, cdpsuna si aronia este un proces esential in prelucrarea lor,
deoarece aceste fructe sunt foarte delicate si pot fi usor deteriorate. Spalarea pentru fiecare tip de
fruct a avut loc diferit. De exemplu zmeura, fiind foarte fragila si care se zdrobeste usor, are o
suprafata poroasa si este susceptibild la absorbtia apei, inainte de spalare s-au eliminat frunzele,
tulpinile si fructele deteriorate. Fructele s-au spalat in baie de apa, dar nu au fost lasate inmuiate
prea mult timp (max. 1 - 2 min). Capsunele sunt mai rezistente decat zmeura, dar tot necesita o
manipulare atentd, fiindecd au o suprafata neteda, pot acumula impuritati in cavitati. Fructele de
aronia sunt mai rezistente decat zmeura si capsuna, sunt mici si s-au spalat mai usor.

Zvantarea. Dupa finalizarea procesului de spalare, fructele de aronia, zmeura si capsuna
au fost supuse unei etape de zvantare, esentiala pentru reducerea umiditatii superficiale. Aceasta
etapa s-a realizat prin suflare cu aer controlat pe o sitd cu ochiuri fine, facilitind eliminarea
excesului de apa de pe suprafata fructelor.

Opdrirea este o etapa importanta in procesul de prelucrare, mai ales ca fructele vor fi
folosite pentru piureuri. Opdrirea are mai multe scopuri: eliminarea microorganismelor,
inactivarea enzimelor care pot provoca alterarea fructelor, mentinerea culorii naturale a fructelor
si pregdtirea pentru procesele ulterioare. Astfel, fructele de zmeura si cdpsuna nu au fost supuse
procesului de oparire, deoarece sunt mai fragile. Datorita rezistentei sporite a fructelor de aronia,
tratamentul termic prin oparire a fost realizat la temperaturi de 100 = 5°C, pe o durata de 5 +2 min.

Maruntirea - omogenizarea fructelor de zmeura, capsuna si aronia s-a realizat cu ajutorul

unui blender cu scopul de a obtine o masa omogena, uniform pasata de fructe sau pomusoare, fara
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particule fibroase, codite, seminte, sdmburi si pielitd, cu consistentda semifluida pe o suprafata
orizontala. Fructele de zmeura si capsuna au fost maruntite timp de 10 + 2 s (sunt mai fragile), iar
fructele de aronia- 50 £ 5 s (sunt mai rezistente).

Ricirea s-a realizat doar pentru piureurile din aronia la temperatura de 70 = 2 °C, deoarece
doar ele au fost supuse procesului de oparire si a avut loc Tntr-un bazin cu apa rece pentru a accelera
procesul de racire ce conduce la mentinerea culorii naturale si a consistentei piureului.

Dozarea si ermetizarea. Procesul de dozare al piureurilor obtinute din aronia, zmeura si
capsund a fost realizat in recipiente din sticla cu capacitatea nominald de 180 g. Ermetizarea
recipientelor s - a efectuat utilizdnd capace metalice cu filet de tip ,.twist-off”, care permit o
inchidere sigurd, ermetica, asigurand astfel protectia impotriva recontaminarii si oxidarii. Alegerea
acestui sistem de ambalare optimizeazd atat integritatea microbiologica a produsului, cat si
eficienta etapelor ulterioare de etichetare si manipulare in procesul tehnologic.

Ultrasonificarea piureurilor din fructe de aronia, zmeura, capsuna a fost realizata conform
parametrilor stabiliti la planificarea matricei si in dependenta de tipul fructelor. Piureurile din
fructe au fost plasate intr-un reactor echipat cu sonde ultrasonice, unde s-au aplicat unde sonore
de 37 kHz, = 16 £ 2 min, in functie de tipul fructului. S-a monitorizat temperatura de 70 = 1°C
pentru a evita degradarea nutrientilor. S-au optimizat parametrii pentru fiecare tip de piureu:
piureul de aronia s-a ultrasonificat la temperatura de 70 + 1°C, t=13 + 2 min., piureul de capsuna
la temperatura de 70 = 1°C, t=12 +2 min., iar piureul de zmeura la temperatura de 70 = 1°C, 1= 16
+ 2 min.

Sterilizarea. Dupa aplicarea tratamentului prin ultrasonificare, recipientele continand
piureurile de fructe bacifere au fost supuse unui regim de sterilizare controlata, la o temperatura
de 105 °C, cu un timp de mentinere de la 90 si pana la 290 secunde. Acest tratament termic a fost
aplicat pentru asigurarea sterilitatii comerciale a produsului, contribuind la inactivarea florei
microbiene reziduale si la prelungirea termenului de valabilitate farda afectarea semnificativa a
proprietatilor nutritionale si senzoriale.

Ricirea. Dupa finalizarea procesului de sterilizare, recipientele cu piureuri de fructe
bacifere au fost supuse unui proces controlat de racire, realizat intr-un bazin cu apa rece, mentinuta
la o temperatura de 10+2°C. Scopul acestei etape a fost reducerea rapida a temperaturii
produsului panad la valorile de siguranta microbiologica (<40 °C), in vederea limitarii timpului de
expunere la temperaturi ridicate, prevenind astfel degradarea compusilor termo-sensibili, cum ar

fi antioxidantii naturali si pigmentii fenolici.
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Etichetare recipientelor continand piureurile din aronia, zmeura si capsuna a fost realizata
in conformitate cu cerintele legislative In vigoare. Informatiile Inscrise pe etichete au fost clare,
lizibile, complete si aplicate durabil pe ambalaj, asigurand trasabilitatea si transparenta produsului.

Pastrare. Piureurile obtinute din fructe bacifere au fost depozitate in spatii special
amenajate, conforme cu cerintele de igiend sanitar - veterinara si siguranta alimentara. Incaperile
de pastrare au fost curate, fard urme de infestare cu daunatori, prevazute cu sistem de ventilatie
naturald sau mecanica, ferite de actiunea directa a radiatiilor solare si de riscul de inghet. Parametrii
microclimatici din spatiul de depozitare au fost controlati si mentinuti in limite optime:
temperatura ambientald de 8 +2 °C si umiditatea relativa a aerului sub 75%, pentru a asigura
stabilitatea fizico - chimica a produsului, prevenirea condensului si a proliferarii microbiene.
Mentinerea acestor conditii permite extinderea duratei de conservare a piureurilor fara alterarea
valorii nutritive sau aparitia modificarilor organoleptice nedorite.

Livrarea piureurilor din fructe bacifere a fost realizatd in conformitate cu normele de
igiend si sigurantd alimentard, asigurand mentinerea indicatorilor fizico - chimici si
caracteristicilor senzoriale ale produsului finit pana la destinatie. Ambalajele utilizate au fost
etanse, rezistente la manipulare si adaptate pentru a preveni contactul produsului cu factorii de
mediu, respectiv variatii de temperatura, umiditate sau contaminare microbiand (Balan et.al.,
2017).

Fiecare etapa a fost validatd in cadrul studiilor experimentale pentru a garanta
reproducibilitatea procesului si pentru a sustine transferabilitatea fluxului tehnologic la scara
industriala. Optimizarea parametrilor operationali s-a realizat prin metode statistice si analize de

corelatie intre factorii de proces si indicatorii de calitate al produsului finit.

3.3 Analiza indicatorilor de calitate ale piureurilor din fructe bacifere

3.3.1 Caracteristici senzoriale ale piureurilor din fructe bacifere

Pentru a analiza impactul tratamentului termic combinat - respectiv ultrasonificare
(t=70£1°C, t=16+2 min) urmatd de sterilizare (t=105°C, t=90, 135 si 2905s) - asupra
calitatii senzoriale a piureurilor din fructe bacifere (capsuna, zmeura si aronia), au fost investigate
caracteristicile senzoriale relevante: aspect exterior si consistenta, gust si miros, precum si culoare.
Rezultatele obtinute, sintetizate in Tabelul 3.4, evidentiaza faptul ca piureurile din capsuna (PCUS,
PCST, PC-1, PC-2, PC-3) si zmeurd (PZUS, PZST, PZ-1, PZ-2, PZ-3) au prezentat o textura
omogenad, uniform pasata, fard incluziuni fibroase, codite sau pielite, Insd cu prezentd de seminte,
specifica acestor tipuri de fructe. Consistenta a fost clasificata ca semifluida, corespunzatoare

cerintelor tehnologice privind stabilitatea pe suprafata plana. Pentru piureurile din aronia (PAUS,
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PAST, PA-1, PA-2, PA-3), masa rezultata a fost omogena si fin pasata, fara resturi de seminte sau
componente fibroase, mentinand o consistenta semifluida uniforma, adecvata pentru consum direct
sau utilizare, de exemplu, n produse lactate fermentate. Din punct de vedere gustativ si olfactiv,
piureurile din cépsuna si zmeura au fost evaluate ca avand aroma naturald bine pronuntatd, cu
profil dulce-acrisor, specific fiecarui tip de fruct, fara prezenta unor note straine sau alterate.
Piureurile din aronia au fost caracterizate printr-un gust astringent natural si miros specific, de
asemenea fira deviatii senzoriale. In ceea ce priveste culoarea, piureurile din cipsuni au pastrat o
nuanta rosie caracteristica, cele din zmeura au prezentat o culoare rosu - intens specifica, in timp
ce piureurile din aronia au fost descrise printr- 0 culoare violeta inchisa, stabila, reprezentativa
pentru continutul ridicat de pigmenti polifenolici. Aceste rezultate confirma ca tratamentul termic
combinat aplicat nu a compromis calitatea senzoriald a piureurilor, pastrind caracteristicile

organoleptice esentiale pentru acceptabilitatea consumatorului.

Tabelul 3.4. Caracteristici senzoriale ale piureurilor din fructe bacifere

Ultra- -
Proba| sonificare Sterilizare Aspect exterior si consistenta Gust si miros | Culoare
t,°C |1, min[t, °C]| 1, s
Piureuri din capsuna
PCUS| 70 12 - - | Masd omogend, uniform pasatd de | . oon oo Rosu
PCST - 105 | 290 |fructe de cdpsune, cu seminte, dar fard t, dulce- caractéri’stic
PC-1 90 |particule fibroase, codite si pielita, cu propun‘;af: quicenta \ui d
PC-2| 70 | 12 | 105 [ 135 | consistenta semifluida pe o suprafata | v €% EUSt P eipsun
PC-3 290 orizontala. ’ ;
Piureuri din zmeura
PZUS| 70 12 - - Masi omogend, uniform pasati de Natural. bine [Rosu-intens
PZST - 105 | 290 |fructe de zmeura, cu seminte, dar fara ' ’ L
PZ-1 90 |particule fibroase, codite si pielita, cu propun‘;at, Elulce— CaraCterISt!C
Pz-2 | 70 12 | 105 | 135 | consistentd semifluida pe o suprafata acrisor, fara su st plureurlu!
P73 290 orizontali. si miros strain | de zmeura
Piureuri din aronia
PAUS| 70 12 - - Natural, bine
PAST - 105 | 290 | Masa omogena, uniform pasata, fara pronuntat, Violeta,
PA-1 90 | particule fibroase, codite, seminte si astringent, |caracteristic
PA-2 70 12 | 105 135 |pielita, cu consistent?t semifluida pe o caracterilstic., fara piureuIL_Ji de
suprafata orizontala. gust si miros aronia
PA-3 290 striin

Evaluarea senzoriald a piureurilor din fructe bacifere a evidentiat o superioritate a

tratamentului termic combinat prin ultrasonificare si sterilizare, comparativ cu tratamentele
aplicate individual (doar sterilizare sau doar ultrasonificare), conform datelor prezentate n figura
3.2(a b, c).
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Fig. 3.2 Acceptabilitatea generala a piureurilor din fructe bacifere
a) piureuri din cipsuni, b) piureuri din zmeura, ¢) piureuri din aronia

Astfel, pentru piureurile conservate prin ultrasonificare, punctajele medii ale
acceptabilitatii generale au fost de 4,8 pentru piureurile de cdpsuni (PCUS) si zmeurda (PZUS),
respectiv 4,9 pentru piureul de aronia (PAUS). Tn schimb, piureurile supuse tratamentului
combinat termic, care a inclus ultrasonificare urmata de sterilizare timp de 135 s, au inregistrat
punctaje senzoriale mai ridicate: 4,9 pentru proba PC-1 (capsuna), 4,7 pentru PZ-1 (zmeura) si 5,0
pentru PA-1 (aronia). Tratamentul termic conduce la o reducere semneficativa a oxigenului din
piureurile de fructe bacifere, probabil acest fenomen este asociat cu inhibarea reactiilor de oxidare
care afecteaza negativ aroma si culoarea piureurilor (de exemplu, culoarea rosie a capsunii sau
zmeurii). Este cunoscut faptul ca oxigenul este un factor principal in reactiile de oxidare, care pot
afecta compusii aromatici si pigmentii naturali din fructe. In plus, activitatea enzimatica previne
degradarea compusilor sensibili si astfel mentin calitatile senzoriale ale piureurilor din fructe
bacifere (Perera et al., 2021).
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In schimb, piureurile supuse tratamentului combinat cu o durati mai lunga de sterilizare (t
=290 s) au prezentat punctaje senzoriale mai scazute: 4,5 pentru probele PC-3 si PZ-3 si 4,6 pentru
PA-3. Scaderea acceptabilitatii a fost corelata cu efectele negative ale sterilizarii prelungite, care
au determinat degradarea compusilor aromatici volatili, modificari de culoare prin brunificare
neenzimatica si alterari ale gustului, toate acestea afectand negativ profilul senzorial al piureurilor
din fructe bacifere. Fructele contin enzime precum polifenoloxidaza, care pot cataliza reactii de
brunificare enzimatica si degradarea compusilor aromatici dacd sunt active dupd procesare.
Ultrasonificarea combinata cu sterilizarea reduce activitatea acestor enzime, astfel incat piureurile
riman mai stabile din punct de vedere senzorial si nutritional (Casati et al., 2015). Insa, sterilizarea
indelungata (de exemplu, 290 s) poate avea efecte adverse, deoarece caldura prelungita degradeaza
compusii volatili responsabili de aroma fructelor. Acest lucru duce la pierderea complexitatii
aromatice si poate genera compusi cu gusturi neplacute. De asemenea, cadldura excesivd poate
provoca reactii de brunificare neenzimaticd (reactia Maillard sau caramelizarea), care modifica
culoarea si gustul piureurilor, influentand negativ acceptabilitatea lor.

Rezultatele indica faptul ca un timp moderat de sterilizare combinat cu ultrasonificarea
(135 s) oferd un echilibru optim intre inactivarea enzimelor, reducerea oxigenului si pastrarea
compusilor aromatici si pigmentilor. In schimb, sterilizarea prelungita afecteaza negativ calitatea,
demonstrand importanta ajustarii parametrilor tehnologici pentru a obtine produse cu
acceptabilitate senzoriala maxima.

Constatari similare ale caracteristicilor senzoriale au fost observate in studiul efectuat
Oladunjoye si colaboratorii (2020), unde s-a demonstrat ca tratamentul cu ultrasunete timp de 10
minute la o temperaturd de 80 °C a piureului de prune (Prunus domestica) a diminuat punctajele
de culoare (4,0 puncte), gust (3,9 puncte), miros (3,8 puncte) si acceptabilitate generald (3.9
puncte). Totodata, aceste rezultate sunt in contradictoriu cu un alt studiu, care a constatat ca
fructele salbatice de khoon phal (Haematocarpu validus) ultrasonificate la temperatura de 62 °C a
crescut punctajele de culoare (4,5 puncte), gust (4,4 puncte), miros (4,3 puncte) si acceptabilitate

generala (4,5 puncte), (Sasikumar et al., 2019).

3.3.2 Valoarea biologica a piureurilor din fructe bacifere

Fructele de zmeura (Rubus idaeus), capsuna (Fragaria xananassa) si aronia (Aronia
melanocarpa) se disting printr-un continut remarcabil de compusi bioactivi, cunoscuti pentru
puternica lor activitate antioxidanta (Yahia et al., 2019). Acesti compusi includ polifenoli,
flavonoide, antociani, tanini si vitamine hidrosolubile, dintre care acidul L- hidroascorbic se

remarca prin proprietdtile sale antioxidante notabile. Datorita capacitdtii sale de a dona electroni
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si de a neutraliza radicalii liberi, acidul L- hidroascorbic joaca un rol esential in mecanismele
antioxidante atat endogene, cat si exogene, protejand structurile celulare impotriva peroxidarii
lipidelor, deteriorarii proteinelor si modificarilor ADN- ului. Profilul compusilor bioactivi din
fructele bacifere influenteaza nu doar valoarea nutritionald a produselor obtinute, ci si proprietatile
lor functionale si senzoriale. In cazul piureurilor, mentinerea integrititii acestor compusi este
critica, deoarece procesarea termicd, expunerea la oxigen sau manipularea mecanica excesiva pot
conduce la degradarea lor.

Pentru evaluarea compozitiei biochimice a piureurilor din zmeurd, capsund si aronia, s-a
utilizat analiza cromatograficd de naltd performanta (HPLC), care a permis identificarea si
cuantificarea precisa a principalilor compusi activi. Analiza cromatografica s-a realizat pe probe
de piureuri preparate in conditii controlate, iar timpii de retentie ai fiecarui compus au fost
determinati prin compararea cu standarde externe calibrate. Cromatograma obtinuta pentru fiecare
proba (fig. 3.3 a, b, ¢) a evidentiat separarea componentelor, permitdnd nu doar identificarea

compusilor majori, ci si evaluarea variatiilor cantitative dintre specii si loturi de procesare.
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Fig. 3.3 Profilul cromatogramei picului acidului L- hidroascorbic din piureurile de fructe
bacifere, Rt= 4,3 min.
a) piureuri din aronia b) piureuri din capsuna c) piureuri din zmeura
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Rezultatele cromatografice au oferit informatii detaliate privind profilul chimic al
piureurilor si au constituit baza pentru corelarea continutului de antioxidanti cu proprietatile
senzoriale si functionale ale produselor finale. Astfel, nivelul ridicat de antociani si acid L-
hidroascorbic s - a dovedit a fi direct asociat cu intensitatea culorii, aciditatea caracteristica si
capacitatea de neutralizare a radicalilor liberi, demonstrand relevanta mentinerii acestor compusi
in procesul de productie.

In paralel cu diminuarea concentratiei de acid L- hidroascorbic, s - a observat o crestere
relevanta a concentratiei de antocieni in piureurile din fructe bacifere, conform datelor prezentate
n fig. 3.4. Aceasta corelatie inversa indica un echilibru dinamic intre compusii fenolici, influentat

de conditiile procesarii termice si interactiunile biochimice din matricea fructelor.
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Fig. 3.4 Profilul cromatogramei picului din piureurile de fructe bacifere, Rt
a) piureuri din aronia b) piureuri din capsuna c) piureuri din zmeura

Din punct de vedere structural, degradarea acidului L- hidroascorbic in timpul
tratamentului termic este bine documentata si implica procese oxidative care conduc la pierderea
capacitdtii antioxidante a acidului L- hidroascorbic. Pe de altd parte, antocienii, pigmenti
flavonoizi solubili in apd, sunt relativ stabili in conditii moderate de procesare termicd si pot

chiar sa fie eliberati in concentratii mai mari datoritd degradarii peretilor celulari si a matricei
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polizaharidice. Astfel, eliberarea antocienilor poate fi un efect direct al intensificarii extractiei
in urma rupturii structurale a celulelor. De asemenea, din perspectiva biochimica, acidul L-
hidroascorbic si antocienii pot interactiona intr - un mod complementar in cadrul sistemului
antioxidant al fructelor.

Acidul L- hidroascorbic poate actiona ca un fortifiant al antocienilor oxidati, reducandu-
i si contribuind astfel la mentinerea intensitatii culorii si a capacitatii antioxidante totale. in
conditii in care acidul L- hidroascorbic se degradeaza, antocienii pot prelua un rol predominant
in neutralizarea radicalilor liberi, ceea ce poate explica cresterea aparenta a concentratiilor
madsurate. Totusi, este important de mentionat ca stabilitatea antocienilor este influentata de mai
multi factori, cum ar fi pH- ul, temperatura, prezenta oxigenului si durata expunerii termice.
Astfel, cresterea concentratiei de antocieni observata poate fi specifica conditiilor de procesare
aplicate in aceastd cercetare, care au permis extragerea si stabilizarea acestor compusi, fara a
induce degradari semnificative. Astfel, interdependenta dintre acidul L- hidroascorbic si
antocieni evidentiazd necesitatea unei optimizari riguroase a parametrilor tehnologici pentru a
conserva echilibrul compusilor bioactivi si pentru a asigura calitatea senzoriala si functionald
Superioard a piureurilor din fructe bacifere. Aceasta abordare este esentiald pentru dezvoltarea
unor produse alimentare cu valoare nutritionald ridicata si proprietati antioxidante eficiente.

Tabelul 3.5 sintetizeaza rezultatele studiului privind potentialul antioxidant al piureurilor
obtinute din fructe bacifere, evaluat prin determinarea continutului de acid L- hidroascorbic n
conditii variate de tratament termic. Analiza evidentiaza impactul regimurilor termice asupra
stabilitatii compusilor bioactivi si oferd informatii esentiale pentru optimizarea fluxului
tehnologic. Rezultatele obtinute indica faptul ca tratamentul termic combinat, ce constd in
ultrasonificare la 70 £ 1 °C pentru 12 - 16 minute, urmat de sterilizare la 105 °C pentru 135 de
secunde, asigura o pastrare superioara a acidului L- hidroascorbic in toate probele, comparativ
cu regimul 1n care sterilizarea este extinsad la 290 de secunde. Astfel, concentratia maxima de
acid L- hidroascorbic a fost inregistrata in probele PC-2 (39,53 mg/100 g) si PZ-2 (18,46 mg/100
g), in timp ce proba PA-2 a prezentat un continut semnificativ mai redus (7,70 mg/100 g).
Analiza comparativa a pierderilor de acid L- hidroascorbic evidentiaza scaderi diferentiate in
functie de tipul fructului: 21,07 % in piureurile de capsuna, 31,77 % in cele de zmeura si 68,23
% in cele de aronia, ca urmare a prelungirii duratei sterilizdrii. Aceastd diferenta semnificativa
subliniaza influenta matricei alimentare si a compozitiei chimice specifice fiecarui tip de fruct

asupra stabilitdtii acidului L- hidroascorbic in timpul procesarii termice.
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Tabelul 3.5. Efectul sterilizarii asupra potentialului antioxidant si indicatorilor microbiologici ale piureurilor din fructe bacifere
obtinute prin ultrasonificare

¢l

Proba | Ultrasonificare | Sterilizare Continut de |Continut total de Activitate antioxidanta NTGFANnM, | Drojdii, mucegai,
acid L- antocieni, DPPH, ABTS, log UFC/g log UFC/g
hidroascorbic, mg/100 g mg TE/100 g mg TE/100 g
t,°C| =, min |t °C| =5 mg/100 g
Piureuri din capsuna
PCUS | 70 12 - - 35,37+0,56 32,03+0,60 6,25+0,13 14,56+0,24 3,60 1,84
PCST - - 105 290 33,17+0,52 30,76+0,62 6,17+0,14 14,12+0,25 3,48 1,78
PC-1 90 31,06+0,53 31,80+0,63 6,8310,15 12,97+0,21 3,43 1,30
PC-2 70 12 105| 135 39,53+0,51 37,72+0,60 6,97+0,10 15,21+0,36 3,00 <1
PC-3 290 30,37+0,51 28,21+0,63 5,35+0,05 10,61+0,26 2,48 <1
Piureuri din zmeura
PzZUS | 70 12 - - 15,16+0,52 68,34+0,62 5,68+0,02 10,02+0,14 3,48 1,90
PZST - - 105 290 13,24+0,51 66,39+0,63 5,42+0,06 8,69+0,15 3,45 1,84
Pz-1 90 12,98+0,52 67,11+0,66 5,75%0,05 7,52+0,18 3,00 1,30
Pz-2 70 12 105| 135 18,46+0,54 71,98+0,65 6,32+0,15 12,32+0,27 2,48 <1
PZ-3 290 10,45+0,53 61,62+0,61 5,31+0,11 4,65+0,04 2,00 <1
Piureuri din aronia
PAUS | 70 12 - - 5,30+0,52 132,78+0,62 16,89+0,34 32,87+0,67 3,48 1,69
PAST - - 105 290 4,80+0,54 125,18+0,63 16,19+0,34 32,19+0,51 3,00 1,60
PA-1 90 4,38+0,58 129,39+0,64 15,25+0,31 31,83+0,65 2,90 <1
PA-2 70 12 105| 135 7,70+0,55 150,51+0,64 17,54+0,35 39,72+0,95 2,30 <1
PA-3 290 3,14+0,53 104,59+0,63 10,89+0,22 27,68+0,79 2,00 <1

*Nota.: PCUS- piureu din capsuna ultrasonificat, PCST- piureu din capsuna sterilizat, PC-1, PC-2 si PC-3- piureu din capsuna sterilizat timp de 90, 135 si 290 s; PZUS-
piureu din zmeura ultrasonificat, PZST- piureu din zmeura sterilizat, PZ-1, PZ-2 si PZ-3- piureu din zmeura sterilizat timp de 90, 135 si 290 s; PAUS- piureu din aronia
ultrasonificat, PAST- piureu din aronia sterilizat, PA-1, PA-2 si PA-3- piureu din aronia sterilizat timp de 90, 135 si 290 s, TTU- tratament termic prin ultrasonificare;TTS-
tratament termic prin sterilizare. Valorile reprezinta media a trei determindri independente + abaterea standard, P<0,05



Degradarea acidului L- hidroascorbic in timpul tratamentului termic poate fi explicata prin
mecanisme termodegradative complexe, care includ atat oxidarea, cat si descompunerea termica.
Expunerea prelungita la temperaturi ridicate determina ruperea legaturilor chimice din molecula
acidului L- hidroascorbic, conducand la formarea unor compusi inactivi din punct de vedere
antioxidant. In plus, interactiunea cu oxigenul rezidual prezent in mediul de procesare poate
accelera reactiile oxidative, rezultand pierderi semnificative de potential antioxidant.

Diferentele intre tipurile de piureuri pot fi atribuite caracteristicilor matricei alimentare si
interactiunilor specifice dintre compusii bioactivi si alti constituenti ai fructelor. De exemplu,
piureurile de aronia au Tnregistrat pierderi mult mai mari de acid L- hidroascorbic, ceea ce
sugereazd o susceptibilitate crescutd la degradare termicd, probabil datoritd prezentei unor
concentratii mai mari de polifenoli pro - oxidativi sau a unei structuri celulare mai sensibile la
procesare. Aceste constatari subliniaza importanta optimizarii parametrilor de procesare termica
pentru conservarea compusilor bioactivi sensibili, in scopul mentinerii potentialului antioxidant si
a calitatii nutritionale a produselor obtinute din fructe bacifere. In mod particular, implementarea
tratamentelor termice combinate, cu durate si temperaturi controlate, alaturi de tehnologii
emergente cum este ultrasonificarea, permite obtinerea de piureuri cu continut ridicat de acid L-
hidroascorbic, pastrand 1n acelasi timp caracteristicile senzoriale si functionale ale fructelor.

Un studiu relevant (Abid et al., 2014) a investigat efectul tratamentului cu ultrasunete
asupra calitatii sucului de mere, concentrandu-se inclusiv pe stabilitatea acidului L- hidroascorbic
in timpul procesarii. Rezultatele au aratat ca degradarea acidului L- hidroascorbic a fost
semnificativa la temperaturi ridicate, fiind accelerata de prezenta oxigenului rezidual. Tratamentul
cu ultrasunete la temperaturi moderate (40 - 60 °C) a contribuit la 0 micsorare a pierderilor de acid
L- hidroascorbic, comparativ cu tratamentele termice conventionale, prin favorizarea dezaerarii
mediului lichid si scaderii concentratiei de oxigen dizolvat. Diferentele in degradarea acidului L-
hidroascorbic au fost atribuite matricei sucului, ceea ce sustine ideea ca variabilitatea
compozitionald influenteaza rata reactiilor de oxidare.

Valoarea maxima a continutului total de antocieni (CTA), conform tabelului 3.5, a fost
observata in proba PA-2, cu 150,51 mg/g SU, urmata de probele PZ-2 (71,98 mg/100 g) si PC-2
(37,72 mg/100 g). Cu toate acestea, prelungirea timpului de sterilizare a determinat o scadere
semnificativa a continutului de antocieni extractibili, valorile minime fiind inregistrate in probele
PA-3 (104,59 mg/100 g), PZ-3 (61,62 mg/100 g) si PC-3 (28,21 mg/100 g). Reducerea CTA este
atribuita atat mecanismelor termodegradative, cat si unor efecte tehnologice specifice procesului

de sterilizare. Termic, antocienii sunt susceptibili la transformari chimice, inclusiv deshidratare si
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conversie catre forme calconice instabile, care conduc la pierderea culorii si a capacitatii
antioxidante.

Din punct de vedere tehnologic, durata extinsa a sterilizarii si temperaturile ridicate pot
induce modificari structurale in matricea fructelor, cum ar fi gelificarea pectinelor si denaturarea
proteinelor, care influenteaza accesibilitatea si stabilitatea antocienilor. De asemenea, eliberarea
oxigenului in timpul procesului termic poate accelera reactiile de oxidare enzimaticd si
neenzimatica, intensificand degradarea compusilor fenolici. Mai mult, procesul de sterilizare poate
afecta si alte componente ale matricei alimentare, cum ar fi zaharurile si acizii organici, care pot
interactiona cu antocienii prin reactii de Maillard sau brunificare neenzimatica, contribuind la
scaderea stabilitatii si a continutului acestora. Astfel, scdderea continutului de antocieni n
piureurile din fructe bacifere supuse sterilizarii este rezultatul unei combinatii intre degradarea
termica directa a pigmentilor si multiplele efecte tehnologice care altereaza structura si compozitia
matricei alimentare, influentand in final calitatea senzoriala si valoarea nutritionala.

Rezultate asemanatoare s- au observat intr - un studiu (Olawuyi et al., 2020), care a
demonstrat ca tratamentul cu ultrasunete a redus hidroliza antocienilor in piureul de prune (Prunus
domestica). In contradictie cu tendintele generale de degradare a compusilor fenolici in timpul
tratamentelor termice, studiul lui Patras si colaboratorii (2010) a raportat o crestere a continutului
total de antocieni in sucul de struguri (Vitis vinifera) dupa aplicarea tratamentului termic. Aceasta
crestere a fost atribuitd disocierii antocienilor legati de polizaharide sau proteine, ceea ce a facilitat
eliberarea in forma libera, extractibild, crescand astfel concentratia detectabild prin metode
analitice standard.

Analiza datelor cromatografice, corelatd cu valorile obtinute ale activitatii antioxidante
(AApprH si AAagTS), sustine observatiile privind degradarea compusilor bioactivi in functie de
tratamentul termic aplicat. Continutul de acid L- hidroascorbic si de antocieni identificat prin
cromatografie lichida de inaltd performantd (HPLC) a evidentiat o corelatie directa cu activitatea
antioxidantd masuratd, confirmand faptul ca acesti compusi sunt principalii contributori la
capacitatea de neutralizare a radicalilor liberi. Probele care au Tnregistrat cele mai ridicate valori
pentru acidul L- hidroascorbic si antocieni (PC-2, PZ-2, PA-2) au coincis cu valorile maxime de
AAbrrH 51 AAaBTs, In timp ce sterilizarea prelungita (PC-3, PZ-3, PA-3) a fost asociatd cu scaderea
semnificativd a acestor indicatori, atit la nivel cantitativ cat si functional. Aceste tendinte
sugereaza cd modificarile structurale ale antocienilor si degradarea oxidativa a acidului L-
hidroascorbic sunt procese sinergice care contribuie la pierderea capacitatii antioxidante. Mai
mult, analiza statisticdA a demonstrat o legaturd puternic pozitiva intre continutul de acid L-

hidroascorbic si AApppH (r> 0,85, p <0,01), respectiv intre continutul total de antocieni si AAasTs
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(r > 0,90, p < 0,01). Aceste rezultate confirma ipoteza conform careia antioxidantii naturali,
prezenti in mod nativ in fructele bacifere, pot fi considerati markeri de eficientd pentru evaluarea
calitatii functionale a produsului finit.

Din perspectiva tehnologica, aceste constatari subliniazd importanta controlului
rigurozitdtii regimului termic de procesare pentru a minimiza degradarea compusilor bioactivi.
Utilizarea tratamentului combinat ultrasonificare-sterilizare, intr-un regim optimizat, permite o
mai buna conservare a proprietatilor antioxidante, reprezentand o alternativa viabila la metodele
clasice de sterilizare aplicate izolat.

Studiul efectuat de cercetatori a determinat activitatea antioxidantd variind de la 52,5 la
456,2 mg TE/100 g in extractia diferitelor soiuri de afine (Vaccinium myrtillus L.) proaspete
folosind testul DPPH (Tsuda et al., 2013). Alt studiu a demonstrat ca antocienii si acidul L-
hidroascorbic nu au reactionat cu radicalul DPPH, dar in contrast cu radicalul ABTS, ceea ce a
condus la diferente semnificative (Alcade et al., 2019).

Rezultatele indicatorilor microbiologici prezentate in tabelul 3.5 evidentiaza faptul ca
numarul total de germeni mezofili aerobi (NTGFAnM) in toate probele analizate de piureuri din
fructe bacifere s-a situat sub limita maxima admisibild pentru acest tip de produse alimentare,
respectiv 5 log UFC/g, conform reglementarilor in vigoare. Eficienta tratamentelor termice
aplicate a fost influentata atat de factori intrinseci (compozitia matricei alimentare, pH, activitatea
apei), cat si de factori extrinseci (temperatura, durata tratamentului), dar si de tipul, si rezistenta
specificd a microorganismelor prezente. In acest context, s-a constatat ca tratamentele termice
combinate ce au integrat ultrasonificarea (70 £ 1 °C, timp de 12 min) si sterilizarea la 105 °C au
fost cele mai eficiente in reducerea incarcaturii microbiene. Cele mai scazute valori pentru
NTGFANM s-au inregistrat in cazul tratamentului termic combinat cu o duratd de sterilizare
extinsa la 290 s. Astfel, proba PC-3 a inregistrat un nivel de contaminare de 2,48 log UFC/g, in
timp ce probele PZ-3 si PA-3 au prezentat o valoare minima de 2,00 log UFC/g. In ceea ce priveste
prezenta drojdiilor si mucegaiurilor, rezultatele nu au indicat depasiri ale pragului microbiologic
admis, confirmand eficacitatea tratamentelor aplicate.

Este important de subliniat ca tratamentele termice de tip ultrasonificare, sterilizare,
precum si combinatiile acestora, au avut un impact diferentiat asupra supravietuirii microbiene.
Cu toate acestea, in mod general, tratamentul termic combinat, in special atunci cand sterilizarea
a fost aplicata pentru o duratd mai lunga (290 s), a demonstrat cel mai ridicat potential de inactivare
microbiologica. Prin urmare, prelungirea duratei de sterilizare de la 135 s la 290 s a condus la o
reducere semnificativd si, In unele cazuri, completd a Incdrcaturii microbiene, asigurand o

sigurantd microbiologica ridicata a produsului finit.
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Astfel, cercetarea care a studiat pasteurizarea sucurilor de prune (Prunus domestica) la 90
°C timp de 60 s si ultrasonificarea termica timp de 5, 10, 20 si 30 de min la temperaturi de 40, 50
si 60 °C la o frecventa de ultrasunete de 40 kHz, a constatat o diminuare a microorganismelor
evaluate la un nivel nedetectabil. Ultrasonificarea termica la 40 °C a scazut numarul total de
microorganisme de la 3,75 la 1,01 log UFC/mL, iar numarul de drojdii si mucegaiuri- de la 4,17
la 3,64 log UFC/mL. Cresterea temperaturii de tratament cu ultrasunete la 50 si 60 °C permite
eliminarea numarului de bacterii la niveluri nedetectabile, in timp ce numarul de drojdii si
mucegaiuri la 50 °C scade de la 3,36 la 1,93 log UFC/mL, fira o crestere detectabila la 60 °C.
Inactivarea incompletd a drojdiilor si mucegaiurilor la 40 °C si partial la 50 °C se datoreaza
formarii sporilor rezistenti la aceste conditii de tratament (Oladunjoye et al., 2021).

In acelasi timp, rezultate similare au fost prezentate intr-un studiu realizat al sucului de
guava (Psidium guajava) tratat cu ultrasunete, unde s-a observat ca numarul de drojdii si
mucegaiuri a constituit 3,5 log UFC/g si 4,7 log UFC/g si a fost mai mic in proba martor, deoarece
a prezentat o rezistentd mai mare datoritd diferentelor in grosimea peretelui celular din fructele de
guava (Kalsi et al., 2023). Pe cand alt studiu a indicat faptul ca, indiferent de metoda de tratare
termica pentru piureul din fructe de noni (Morinda citrifolia L.), expunerea la ultrasonificare timp
de 60 de minute asupra microorganismelor de alterare a fost in interval acceptabil si nu s-au
detectat drojdii sau mucegaiuri, in timp ce numarul total de bacterii mezofile aerobe a ramas sub

1,0 log UFC/g, ceea ce a indicat faptul ca piureul era de calitate inalta (Choo et al., 2022).

3.3.3 Efectul tratamentelor termice asupra activitatii enzimei polifenoloxidaza in
piureurile din fructe bacifere

Inactivarea enzimei polifenoloxidaza (PFO) in piureurile din fructe bacifere este
influentata semnificativ de parametrii tehnologici precum frecventa ultrasunetelor, temperatura (t,
°C) si durata de tratament (t, min), (Silva et al., 2019). Figura 3.5 prezintd comparativ eficienta
diferitor regimuri de tratament termic asupra activitatii PFO in piureurile de aronia, zmeura si
capsuna. Analiza datelor releva ca tratamentul termic combinat (ultrasonificare la 70 + 1 °C si
sterilizare la 105 °C timp de 290 s) a fost cel mai eficient in reducerea activitatii enzimatice,
comparativ cu tratamentele aplicate individual (ultrasonificare sau sterilizare). Reducerea
activitatii PFO a fost consistenta in toate probele analizate, indicdnd o eficienta progresiva odata
cu cresterea duratei tratamentului termic. Pentru piureurile din aronia, activitatea PFO a scézut de

la 37,68 u.f. in proba martor PAUS la 25,52 u.f. (PA-1), 14 u.f. (PA-2) si 3,15 u.f. in proba PA-3.
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Fig. 3.5 Influenta tratamentelor termice asupra activitatii enzimei PFO Tn piureurile de
fructe bacifere
*Nota: Valorile reprezinta media a trei determinari independente + abaterea standard, P<0,05

Tn mod similar, pentru piureurile de zmeuri s-a observat o reducere de la 42, 31 u.f. (PZUS)
la 26,74 u.f. (PZ-1), 19,45 u.f. (PZ-2) si 6,76 u.f. (PZ-3). Piureurile de cdpsuna au prezentat o
scadere de la 51,35 u.f. (PCUS) la 32,55 u.f. (PC-1), 24,92 u.f. (PC-2) si 13,56 u.f. (PC-3).

Gradul de inactivare enzimaticd a fost estimat la 91,36 % pentru piureurile de aronia,
85,72% pentru cele de zmeurd si 79,15 % pentru cele de cdpsund, ceea ce demonstreaza
sensibilitatea crescutd a PFO la tratamentele termice combinate aplicate. Pe de altd parte,
tratamentul exclusiv prin ultrasonificare la 70 £ 1 °C nu a asigurat un nivel suficient de inactivare,
comparativ cu variantele combinate cu sterilizare. Acest fapt poate fi explicat prin mecanismele
de denaturare mai eficiente a enzimelor implicate, datorate atat actiunii directe a temperaturii
ridicate, cat si efectelor de cavitatie produse de ultrasunete. Aceste procese contribuie la
destabilizarea structurilor secundare si tertiare ale PFO si la oxidarea acizilor organici prezenti
(acid malic, citric etc.), fapt ce duce la inhibarea semnificativa a activitdtii enzimatice.

Prin urmare, tratamentul termic combinat demonstreaza o eficienta ridicata din punct de
vedere tehnologic in reducerea activitatii PFO, fiind o strategie promitatoare pentru conservarea
calitatii functionale si antioxidante a piureurilor din fructe bacifere.

Cu toate acestea, studiile efectuate asupra activitatii PFO din trestia de zahar (Saccharum
officinarum), (Sreedevi et al., 2019) si fructe de capsune (Fragaria xananassa), (Sulaiman et al.,
2015) au aratat ca la o temperatura mai scazutd de 68 °C, s-a realizat 80% din activitatea PFO.
Acest fapt a demonstrat ca fructele pot reactiona la temperatura si timp diferit pentru a obtine o

activitate Tnalta a enzimelor. La fel, studiul realizat a demonstrat ca tratamentul termic la 80 - 100
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°C a pulpei de pawpaw (Asimina triloba L.) este suficient pentru a inactiva activitatea unor enzime,
iar tratamentele termice usoare (60 °C, 30 minute) obtin o activitate de 70 % (Zhang, et al., 2017).
Pe de alta parte, in alt studiu s - a indicat ca atunci cand piureul de afine (Vaccinium spp.) a fost
tratat termic la diferite temperaturi (40, 50, 60, 70, 80, 90 si 100 ° C) timp de 20 de minute,

activitatea enzimei a scazut odata cu cresterea temperaturii (Zhang et al., 2021).

3.3.4 Indicatori fizico - chimici ai piureurilor din fructe bacifere

Tabelul 3.6 sintetizeaza efectele tratamentelor termice asupra unor indicatori fizico-chimici
esentiali ai piureurilor obtinute din fructe bacifere, si anume aciditate titrabila (AT, %), pH,
continut de substanta uscatd (°Brix), continut de cenusa (%), continut de proteine (%), continut de
fibre (%) si continut total de zahar (g/100g). Rezultatele indica faptul ca valorile AT si pH-ului nu
au suferit modificari semnificative In urma aplicarii tratamentelor termice, indiferent de durata
ultrasonificarii sau sterilizarii (p < 0,05). Astfel, piureurile din cdpsuna au prezentat valori ale AT
cuprinse intre 0,81 si 0,84%, iar valorile pH au fost intre 4,24 si 4,27. Similar, piureurile din
zmeurd au avut AT intre 0,79 s1 0,83% si pH intre 4,16 s1 4,21, in timp ce piureurile din aronia au
inregistrat valori de AT intre 0,80 si 0,85% si pH intre 4,01 si 4,06. Aceste variatii minore pot fi
atribuite unor reactii chimice subtile care au avut loc in matricea piureurilor, dar si faptului ca
nivelurile de energie aplicate in timpul ultrasonificarii nu au modificat structura macromoleculara
la nivel microscopic, astfel mentinand stabilitatea acestor parametri. Continutul de substantad
uscatd nu a prezentat diferente semnificative statistic Intre tratamentele termice (p > 0,05), 1nsa s-
au observat diferente intre piureurile de fructe din care au fost obtinute piureurile. Valoarea
maxima a substantei uscate, de 21,6 °Brix, a fost inregistrata in proba PA-2 (aronia), in timp ce
celelalte probe au variat intre 8,4 °Brix PC-2 (capsuna) si 8,9 °Brix PZ-2, (zmeura). Substanta
uscatd reflectd in principal concentratia zaharurilor solubile si a altor compusi solubili.
Modificarile usoare observate dupa tratamentele termice pot fi corelate cu efectul ultrasonificarii
asupra integritatii peretilor celulari ai tesuturilor fructelor. Prin distrugerea partiald a acestora,
permeabilitatea celulara a crescut, facilitdnd eliberarea apei si a substantelor solubile in matricea
piureului. Continutul de cenusa, indicator al mineralelor totale din probe, a variat in functie de
conditiile de tratament termic aplicate. Cresterea duratei si temperaturii tratamentului a condus la
o scadere a continutului de apa in piureuri, fapt care a determinat o crestere relativd a procentului
de cenusd. De asemenea, continutul de cenusa a fost influentat de tipul fructului, piureurile din
aronia tratate prin ultrasonificare si sterilizare prezentand cele mai ridicate valori, cu o valoare de
0,77% in proba PA-2. Acest aspect sugereazd o concentrare mai mare a sarurilor minerale ca

urmare a pierderii apei in timpul procesarii.
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6.

Tabelul 3.6. Efectul ultrasonificarii si sterilizarii asupra indicatorilor fizico - chimici ai piureurilor din fructe bacifere

Proba | Ultrasonificare | Sterilizare | Aciditate titrabila, pH Continut de | Continut de | Continut de | Continut total |Continut total de
% substanti uscati,| cenusa, % | proteine, % | de fibre, % zahar, g/100g
t,°C | -, min [t,°C]| 1,5 °Brix
Piureuri din capsuna
PCUS | 70 12 - - 0,81+0,06 *a.m. | 4,24+0,01 8,310,1 0,64+0,01 | 0,67+0,02 1,98+0,04 9,71+0,05
PCST - 105 [ 290 | 0,80+0,06 *a.m. | 4,23+0,02 8,1+0,2 0,63+0,01 | 0,65+0,02 1,96+0,02 9,67+0,04
PC-1 90 0,82+0,03 * a.m. | 4,26+0,02 8,040,2 0,65+0,02 | 0,68+0,01 1,95+0,02 9,69+0,04
PC-2 70 12 105 [ 135 | 0,84+0,04 *a.m. | 4,27+0,01 8,440,1 0,68+0,01 | 0,70+0,02 2,03+0,04 9,74+0,03
PC-3 290 | 0,82+0,05*a.m. | 4,25+0,01 8,240,1 0,66+0,02 | 0,64+0,01 1,93+0,04 9,65+0,04
Piureuri din zmeura
PZUS | 70 12 - - 0,80+0,05 **a.a. | 4,19+0,02 8,740,2 0,62+0,02 | 1,21+0,01 7,7520,02 11,81+0,03
PZST - 105 | 290 | 0,79+0,06 **a.a. | 4,17+0,02 8,640,2 0,60+0,01 | 1,18+0,01 7,71+0,02 11,77+0,04
PZ-1 90 | 0,82+0,02 **a.a. | 4,16+0,01 8,840,1 0,63+0,01 | 1,22+0,02 7,734£0,04 11,76+0,04
PZ-2 70 12 105 | 135 | 0,83+0,04 **a.a. | 4,21+0,02 8,940,1 0,66+0,02 | 1,25+0,02 7,7840,04 11,9040,04
PZ-3 290 | 0,81+0,07 **a.a. | 4,20+0,01 8,5+0,2 0,64+0,02 | 1,23%0,01 7,69+0,02 11,74+0,05
Piureuri din aronia
PAUS | 70 12 - - 0,82+0,05 *a.m. | 4,04+0,02 21,4+0,2 0,73+0,01 | 4,08+0,02 1,46+0,04 6,94+0,04
PAST - 105 | 290 | 0,80+0,04 *a.m. | 4,02+0,01 21,2+0,1 0,72+0,02 | 4,06+0,01 1,42+0,02 6,90+0,03
PA-1 90 0,82+0,05*a.m. | 4,01+0,01 21,1+0,2 0,74+0,01 | 4,05%0,01 1,40+0,02 6,93+0,04
PA-2 70 12 105 | 135 | 0,85+0,07 *a.m. | 4,06+0,02 21,640,1 0,77+£0,02 | 4,11+0,01 1,50+0,04 6,98+0,05
PA-3 290 | 0,83+0,03 *a.m. | 4,03+0,01 21,0+0,1 0,75+£0,01 | 4,04+0,02 1,39+0,02 6,75+0,04

*Nota: PCUS- piureu din capsund ultrasonificat, PCST- piureu din capsuna sterilizat, PC-1, PC-2 si PC-3- piureu din capsunad sterilizat timp de 90, 135 si 290 s; PZUS-
piureu din zmeurd ultrasonificat, PZST- piureu din zmeura sterilizat, PZ-1, PZ-2 si PZ-3- piureu din zmeurd sterilizat timp de 90, 135 si 290 s; PAUS- piureu din aronia
ultrasonificat, PAST- piureu din aronia sterilizat, PA-1, PA-2 si PA-3- piureu din aronia sterilizat timp de 90, 135 si 290 s; TTU- tratament termic prin ultrasonificare; TTS-
tratament termic prin sterilizare. * a.m.- acid malic, ** a.a.- acid ascorbic
Valorile reprezinta media a trei determinari independente =+ abaterea standard, P<0,05




Continutul de proteine a prezentat diferente semnificative intre probe, cele mai ridicate
valori fiind nregistrate in piureurile din aronia (4,11% in proba PA-2), urmate de zmeura (1,25%
n proba PZ-2) si capsuna (0,70% in proba PC-2). Aceste diferente reflectd compozitia intrinseca
a fiecarui fruct, precum si posibile modificari induse de procesarea termica care pot influenta
stabilitatea si solubilitatea proteinelor din piureuri.

Continutul de fibre din piureurile din fructe bacifere a prezentat variatii in functie de specia
fructului si tratamentul termic aplicat. Valorile maxime ale fibrelor au fost inregistrate in proba
PZ-2 (zmeura) - 7,78 %, in timp ce probele din capsuna si aronia au inregistrat continuturi mai
reduse. Aceasta diferentd poate fi explicata prin structura specifica a tesutului fructelor, respectiv
continutul diferit de celuloza, hemiceluloza si pectina. Tratamentele termice aplicate, in special
ultrasonificarea, au influentat subtil integritatea fibrelor, determinand o fragmentare partiala a
componentelor structurale, ceea ce poate afecta atat valoarea nutritivd, cat si proprietatile
tehnologice ale piureurilor. Totusi, modificarile nu au fost semnificative statistic, indicand o buna
stabilitate a fibrelor in conditiile procesarii.

In ceea ce priveste continutul total de zahir, acesta a fost influentat atat de tipul fructului,
cat si de conditiile de tratament termic. Piureurile din zmeura (PZ-2 - 11,90 %) au prezentat valorile
cele mai ridicate ale zaharurilor totale, urmate de cele din capsuna si aronia. Ultrasonificarea a
facilitat eliberarea zaharurilor solubile prin distrugerea peretilor celulari, ceea ce poate conduce la
cresterea concentratiei de zaharuri detectate in probe. Pe de alta parte, sterilizarea prelungita a
indus degradarea partiald a unor compusi zaharosi, explicand scaderile observate in continutul de
zahar total pentru tratamentele cu durate mai mari. Astfel, echilibrul dintre eliberarea zaharurilor
si degradarea termica este un factor critic care influenteazd compozitia finald a piureurilor. Aceste
rezultate indica faptul ca, in detrimentul unor modificari minore induse de procesare, indicatorii
fizico - chimici ai piureurilor din fructe bacifere raman in mare parte stabili, ceea ce subliniaza
potentialul tehnologic si nutritional al acestora pentru aplicatii in industria alimentara.

Analiza datelor prezentate in tabelul 3.6 evidentiaza faptul ca nici tratamentele individuale
de ultrasonificare, nici cele combinate cu sterilizarea nu au produs modificari semnificative din
punct de vedere statistic asupra parametrilor fizico - chimici ai piureurilor obtinute din fructe
bacifere (p > 0,05). Aceasta constatare indica faptul ca procedurile aplicate au un impact minim
asupra compozitiei chimice si caracteristicilor fizice ale piureurilor din fructe bacifere analizate.

Rezultate similare, au fost obtinute de Nistor si colaboratorii (2015) care au studiat piureul
de mere (Malus domestica) conservat prin ultrasonificare, iar indicatorii fizico - chimici au
prezentat urmatoarele valori: AT - 1,65 %, pH - 4,62, continut de cenusa - 0,73 %, continut de

substantd uscata - 9,5 °Brix, continut total de fibre - 2,1 %, continut total de zahar - 6,1%. La fel,
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alt studiu a demonstrat ca piureurile din mere (Malus domestica), pere (Pyrus comunis) si capsune
(Fragaria xananassa) conservate prin ultrasonificare au prezentat astfel de valori: AT - 1,31 %,
pH - 4,35, continut de cenusa - 0,79%, continut de substanta uscata - 9,1 °Brix, continut total de
fibre - 1,7%, continut total de zahar - 6,4% (Sulaiman et al., 2015). Totodata, alt studiu a comparat
indicatorii de calitate ai piureului de mango (Mangifera indica L.) ultrasonificat (= 15, 30 si 60
de min, t= 25 °C) si pasteurizat (90 °C, 1=30 si 60 s) si nu a prezintat modificari semnificative ale

pH- ului, continutului de substanta uscata sau aciditatii titrabile (Santhirasegaram et. al., 2013).

3.4 Influenta duratei de pastrare asupra indicatorilor de calitate ai piureurilor din
fructe bacifere

3.4.1 Caracteristici senzoriale ale piureurilor din fructe bacifere la pastrare

Tratamentul termic aplicat piureurilor din fructe bacifere influenteaza in mod semnificativ
calitatea produsului finit, in special prin modificarea proprietatilor senzoriale. Desi asigurarea
sigurantei microbiologice ramane un obiectiv prioritar In procesare, mentinerea caracteristicilor
organoleptice - gust, miros, texturd si aspect vizual - este esentiald pentru acceptabilitatea
produsului de catre consumator. Evaluarea senzoriala efectuatd pe durata de pastrare, ilustrata in
fig. 3.6 (a, b, ¢), evidentiaza diferentele intre piureurile din capsund, zmeura si aronia. Piureurile
de cdpsuna au inregistrat cele mairidicate scoruri de acceptabilitate pe toata durata pastrarii. Gustul
dulce, placut, cu o aciditate redusd comparativ cu celelalte probe, a fost un factor cheie in
mentinerea preferintei consumatorilor. Textura cremoasa si mai putin fibroasa, Impreund cu un
miros dulce si un aspect uniform, au contribuit la stabilitatea senzoriald superioara a acestui tip de
piure. Aceastd stabilitate poate fi explicatd prin compozitia specifica a capsunii, care contine un
echilibru optim Intre zaharuri solubile si acizi organici, precum si o structura tisulard mai usor
degradabild, care rdspunde bine tratamentului termic. Piureurile din zmeura au pastrat
caracteristici senzoriale bune, dar cu o usoara scadere a scorurilor in timp, variind intre 4,8 si 4,3
puncte. Culoarea rosu - pal distincta a acestor piureuri reflectd compozitia pigmentara diferita fata
de capsuna si aronia. Gustul dulce - acrisor si aroma specificd, combinate cu prezenta semintelor,
au influentat perceptia generald, producand un postgust mai pronuntat si o textura usor granuloasa.

Aceste caracteristici senzoriale pot fi asociate cu continutul mai ridicat de acizi organici si
fibre insolubile din zmeurd, care influenteaza atat gustul, cat si senzatia tactila. Piureurile din
aronia au fost cele mai putin apreciate in termeni de gust, cu scoruri Intre 4,7 si 4,2 puncte,
manifestand o astringenta pronuntatd datoratd continutului ridicat de taninuri. Gustul mai putin
dulce si postgustul sec sunt caracteristici tipice pentru aronia, ce pot afecta acceptabilitatea

produsului.
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Fig. 3.6 Acceptabilitatea generala a piureurilor din fructe bacifere in timpul pastrarii
a) piureuri din cipsuna, b) piureuri din zmeura, c) piureuri din aronia

Totodata, culoarea violet intensd a piureului de aronia indicd o concentratie mare de
antocieni, compusi bioactivi care, desi benefici pentru sanatate, pot contribui la astringenta. Acesti
factori explica evaludrile senzoriale mai scdzute comparativ cu piureurile din capsund si zmeura.
Astfel, diferentele n evolutia caracteristicilor senzoriale pe durata pastrarii sunt direct influentate
de compozitia chimicd specifica a fiecarui fruct, precum si de modul in care structura si compusii

bioactivi rdspund la tratamentele termice si la conditiile de depozitare.

3.4.2 Valoarea biologica a piureurilor din fructe bacifere la pastrare
Continutul de acid L- hidroascorbic, prezentat in fig. 3.7 (a, b, c), reflecta impactul
tratamentelor termice asupra valorii biologice a piureurilor din fructe bacifere pe o perioada de

depozitare de 150 de zile.
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Fig. 3.8 Evolutia continutului total de
antocieni a piureurilor din fructe bacifere
la pastrare
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zmeura c) piureuri din aronia
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Datele indica o diminuare semnificativa a acidului L- hidroascorbic, cu variatii intre tipurile
de piureuri si metodele de tratament aplicate. Piureurile din aronia au manifestat cea mai
accentuata scadere a acidului L- hidroascorbic. De exemplu, sterilizarea termica a determinat o
reducere de 69,50%, de la 5,87 mg/100 g la prima zi pana la 1,39 mg/100 g dupa 150 zile (proba
PAST). Ultrasonificarea a condus la o diminuare de 55,94%, iar tratamentele combinate au
prezentat reduceri cuprinse intre 62,60% si 64,41%, in functie de durata tratamentului. Acest
comportament poate fi atribuit sensibilitatii ridicate a acidului L-hidroascorbic la temperaturi inalte
st la conditiile oxidative generate atat de sterilizare, cat si de ultrasonificare.

In cazul piureurilor din zmeur3, s-a observat o tendinta similara, cu scaderi considerabile
ale acidului L- hidroascorbic. Sterilizarea termica a produs o diminuare de 63,04%, in timp ce
ultrasonificarea a redus continutul cu 55,94%. Tratamentele combinate au determinat o scadere
intre 55,66% si 57,14%, corelata cu durata procesului. Din punct de vedere chimic, aceasta
reducere este explicabila prin degradarea termica si oxidativa a acidului L- hidroascorbic,
amplificata de expunerea la radicali liberi generati in timpul ultrasonificarii, care pot accelera
reactiile de oxidare.

Piureurile din capsuna au evidentiat o scddere a acidului L-hidroascorbic cu o rata mai
redusd comparativ cu celelalte fructe. Sterilizarea a diminuat continutul cu 43,88%, iar
ultrasonificarea cu 41,51%. Tratamentele combinate au condus la reduceri de aproximativ 44,72%
pana la 46,71%, in functie de durata aplicata. Aceasta rezistenta relativ mai mare poate fi atribuita
compozitiei chimice distincte a cdpsunii, care contine cantitati superioare de antioxidanti si
compusi protectori ce pot limita degradarea acidului L- hidroascorbic.

Analiza CTA, reflectata in fig. 3.8 (a, b, ¢) releva ca piureurile din capsuna au inregistrat
cele mai semnificative pierderi, cu o scadere de 40,42% in cazul sterilizarii si 31,25% 1n cazul
ultrasonificarii. Tratamentul termic combinat a determinat diminuari de pana la 37,25%. In
contrast, piureurile din aronia au pastrat cea mai mare parte a CTA, cu pierderi minime (sub 23%),
ceea ce poate fi explicat prin continutul ridicat de compusi fenolici stabili, cum ar fi taninii si
antocianii, care contribuie la rezistenta antioxidanta in timpul depozitarii. Aceste evolutii sunt
determinate de factori chimici si fizici complexi: degradarea acidului L- hidroascorbic este
acceleratd de oxidare, care genereaza peroxid de hidrogen si alte specii reactive ce descompun
antioxidantii (Sulaiman et al., 2015; Aguilar et al., 2017). De asemenea, timpul de expunere la
tratamente termice exercitd un impact mai pronuntat decat temperatura in sine, prin favorizarea
proceselor oxidative si de polimerizare a compusilor fenolici, care conduc la scaderea activitatii
antioxidante. Astfel, datele obtinute sustin ipoteza conform careia degradarea substantelor

bioactive din piureurile de fructe bacifere este un proces complex influentat atat de tipul fructului,
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cat si de tehnologia de procesare si durata depozitarii. Pentru mentinerea potentialului antioxidant,
este esentiald optimizarea parametrilor de procesare termica, in special prin reducerea timpului de
sterilizare si utilizarea tehnologiilor complementare, precum ultrasonificarea, care poate proteja
partial compusii sensibili.

Modificarile compusilor biologic activi descrise mai sus sunt in concordantd cu efectele
tratamentului cu ultrasunete asupra piureului de spanac (Spinacia oleracea L.), (Manzoor et al.,
2021). De exemplu, continutul total de antocieni a scazut dupa tratamentul cu ultrasunete si Tn
piureul de capsuni (Fragaria xananassa), (Xu et al., 2023). Studiul realizat (Margean et al., 2020)
a demonstrat efectul pasteurizarii (80 °C, timp de 2 min) si al tratamentului cu ultrasunete asupra
calitatii sucului de struguri rosii (Vitis vinifera L.), iar rezultatele au aratat ca probele supuse
pasteurizarii si ultrasonicarii timp de 10 min au acelasi continut total de antocieni, dar continut
mai mic de acid L- hidroascorbic in comparatie cu sucul pasteurizat. Pe cand studiul efectuat a
descris tratamentele termice ale sucului de goji (Lycium barbarum L.) prin ultrasonificare si
sterilizare, iar parametrii optimi de procesare au reprezentat timpul de omogenizare de 2 min,
timpul de ultrasonificare de 3 min, temperatura de sterilizare de 102 °C si durata de sterilizare de
85 s (Meng et al., 2024).

3.4.3 Activitatea antioxidanti a piureurilor din fructe bacifere la pastrare

Prezenta antocienilor si a acidului L- hidroascorbic in concentratii ridicate este
fundamentald pentru activitatea antioxidanta observatd in piureurile din fructe bacifere. Acesti
compusi bioactivi sunt recunoscuti pentru capacitatea lor de a neutraliza radicalii liberi,
contribuind astfel la protejarea celulelor impotriva stresului oxidativ. Rezultatele prezentate in fig.
3.9 (a, b, ¢, a, b, C) evidentiaza faptul ca piureurile supuse tratamentului de sterilizare au
manifestat o activitate antioxidanta mai ridicata prin DPPH- 54,58%, comparativ cu cele obtinute
prin ultrasonificare (46,89%). Pe parcursul perioadei de pastrare de 150 de zile, s-a constatat o
scadere semnificativa a activitatii antioxidante (AAprpH), tendintd observata si la continutul de
acid L- hidroascorbic (fig. 3.7) si CTA (fig. 3.8). Aceasta tendintd indica faptul cad pierderca
substantelor antioxidante active conduce inevitabil la diminuarea activitatii antioxidante a
piureurilor din fructe bacifere.

In mod particular, piureurile din aronia au demonstrat cea mai redusi rata de diminuare a
AApprh, fapt explicabil prin concentratiile ridicate initiale de antocieni si acid L- hidroascorbic
care asigurd o rezistenta mai mare la degradare. De exemplu, in proba PAST, tratamentul termic
prin sterilizare a condus la o scadere de doar 48,36% ai AApppH, Tn timp ce ultrasonificarea a

determinat o scadere de 43,34%.
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Fig. 3.9 Evolutia activititii antioxidante DPPH (a, b, ¢) si ABTS (a', b’, ¢) in piureurile
din fructe bacifere in timpul pastrarii
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Aceasta rezistentd mai mare poate fi atribuita stabilitatii relativ ridicate a antocienilor din
aronia si a interactiunilor sinergice dintre compusii bioactivi care incetinesc degradarea oxidativa.

Piureurile din zmeura au prezentat o tendintd similara de diminuare, desi cu o rata de
scadere usor mai accentuatd, in special dupa tratamentul termic prin sterilizare, ceea ce sugereaza
o sensibilitate mai mare a compusilor antioxidativi din zmeurda la conditiile de procesare si
depozitare. In mod comparativ, piureurile din cdpsund au inregistrat cea mai mare rati de
diminuare ai AApppH, pand la 64,89% dupa sterilizare, ceea ce reflecta o stabilitate mai redusa a
compusilor antocienici si a acidului L- hidroascorbic in aceste piureuri din fructe bacifere. Aceste
diferente evidentiazd importanta naturii si concentratiei compusilor bioactivi specifici fiecarui tip
de piureu.

De asemenea, analiza activitdtii antioxidante prin metoda ABTS (AAagts) a confirmat
tendintele observate anterior prin testul DPPH, insa valorile obtinute au fost in mod constant mai
ridicate. Aceasta diferenta poate fi explicata prin sensibilitatea diferentiata a celor doua metode
fatd de diversi antioxidanti prezenti in piureurile de fructe bacifere. Metoda ABTS permite
cuantificarea unui spectru mai larg de antioxidanti, inclusiv atat compusi hidrosolubili, precum
acidul L- hidroascorbic si polifenolii solubili in apd, cat si antioxidanti liposolubili, cum ar fi
carotenoidele, care nu sunt detectati eficient prin metoda DPPH. Astfel, activitatea antioxidanta
masuratd prin ABTS a fost cu aproximativ 12,45 % mai mare decét cea determinata prin DPPH,
evidentiind importanta alegerii metodei de evaluare in functie de profilul biochimic al probei.
Diminuarea progresiva a AAagts in timpul pastrarii piureurilor este direct corelata cu degradarea
compusilor bioactivi, in special a acidului L- hidroascorbic si a polifenolilor, proces accelerat de
durata si intensitatea tratamentului termic combinat. Aceastd degradare implicd atat procese
oxidative, cat si descompuneri termice, ceea ce conduce la pierderea capacitatii antioxidante. Cu
toate acestea, rezultatele obtinute indica faptul cd, in ciuda unor pierderi cantitative, piureurile din
fructe bacifere pastreaza o activitate antioxidanta semnificativa pe intreaga perioada de pastrare.

Aceste constatari sunt in acord cu literatura de specialitate, iar studii similare (Rajurkar et
al., 2011) au demonstrat diferente intre valorile activitatii antioxidante determinate prin ABTS si
DPPH, evidentiind, de asemenea, superioritatea metodei ABTS in cuantificarea capacitdtii
antioxidante a produselor alimentare. Studiul efectuat (Mukhopadhyay et al., 2017) a investigat si
evaluat efectele tratamentelor termice (300 - 400 - 500 MPa, 5 min) la temperaturi diferite (8 si 15
°C) asupra piureului de pepene galben (Cucumis melo) pe parcursul a 10 zile de pastrare, unde AA
a prezentat valori de 5,6 mg TE/100 g si s-a constatat ca nu au existat diferente intre probele
conservate in diferite intervale de timp si temperatura. In acelasi timp un alt studiu (Shen et al.,

2021) a demonstrat ca tratamentul termic prin ultrasonificare poate fi utilizat ca alternativa la
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pasteurizarea piureul din jujube (Ziziphus jujuba Mill.), iar odata cu cresterea temperaturii si

timpului, activitatea antioxidanta scade in timpul pastrarii de la 67,38 % pana la 50,21 %.

3.4.4 Indicatori microbiologici ai piureurilor din fructe bacifere la pastrare

Fructele bacifere sunt recunoscute pentru continutul lor ridicat in glucide simple, acizi
organici, vitamine s$i compusi bioactivi. Aceste caracteristici nutritionale, desi benefice pentru
consumul uman, ofera un substrat excelent pentru dezvoltarea microorganismelor. De asemenea,
activitatea ridicatd a apei (aw > 0,95) favorizeaza cresterea rapida a bacteriilor, drojdiilor si
mucegaiurilor, chiar si in conditii de refrigerare. Din acest motiv, piureurile din astfel de fructe au
o durata de valabilitate scurtd in lipsa unor tratamente de conservare eficiente.

Evaluarea impactului tratamentelor termice aplicate asupra indicatorilor microbiologici ai
piureurilor de fructe bacifere, pe o perioadd de 150 de zile de pastrare, evidentiaza rolul esential
al procesarii in asigurarea stabilitatii microbiologice (tabelul 3.7). Tratamentul termic aplicat prin
sterilizare pentru 90, 135 s1290 s a avut un efect comparabil in reducerea initiald a numarului total
de germeni facultativ anaerobi mezofili (NTGFAnM), drojdiilor si mucegaiurilor, in 1-a zi de
pastrare.

In contrast, piureurile din fructe bacifere conservate doar prin ultrasonificare (PCUS,
PZUS, PAUS) au prezentat valori mai ridicate ale populatiilor microbiene, ceea ce indica o
eficientd mai scazuta a acestei metode in controlul microbiotei de alterare.

De exemplu, combinarea ultrasonificarii cu sterilizarea (proba PC-2) a dus la o reducere
bacteriana de aproximativ 3 log UFC/g, in timp ce ultrasonificarea a asigurat o inactivare mai
mare, in jur de 4 log UFC/g, in anumite probe (PZUS si PAUS). Aceastd diferentd poate fi
explicata prin efectele sinergice dintre tratamentele combinate, care favorizeaza in mod eficient
distrugerea microorganismelor prin mecanisme multiple, inclusiv denaturarea proteinelor,
inactivarea enzimelor metabolice si deteriorarea structurii celulare, conform observatiilor lui Abid
et al. (2014). Pe durata pastrarii in conditii cu oxigen limitat (borcane cu capace twist-0ff), atat
probele ultrasonificate, cat si cele supuse tratamentului combinat au prezentat o scadere a
numarului de microorganisme, drojdii si mucegaiuri, mentinandu-se sub pragurile critice de
contaminare microbiand. La finalul perioadei de pastrare (150 zile), tratamentele termice
combinate au mentinut un nivel redus al NTGFAnM, cu diminuari sub 2 log UFC/g fata de valorile
initiale, In timp ce drojdiile si mucegaiurile au ramas sub limita de detectare, ceea ce indica o
stabilitate microbiologica satisfacatoare. Piureurile din fructe bacifere conservate doar prin
ultrasonificare nu au prezentat modificari semnificative pe parcursul pastrarii, ceea ce subliniaza

limitarile acestei metode in asigurarea unei sigurante microbiologice pe termen mai indelungat.
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Tabelul 3.7. Indicatori microbiologici ai piureurilor din fructe bacifere in timpul péastrarii

NTGFAnM, log UFC/g | Drojdii, mucegai, log UFC/g

Ultrasonificare| Sterilizare Timpul de pastrare, zile

Proba

t,°Clmmin | t°C| ©s 1 30 60 90 120 150 1 30 60 90 120 150

Piureuri din capsuna

PCUS | 70 12 - 3,60 39 | 395 | 4,00 4,00 4,30 1,84 1,90 1,90 1,95 2,90 2,95

PCST | - 105 | 290 3,48 3,30 | 3,00 | 3,00 2,78 2,48 1,78 1,60 1,48 1,30 1,30 1,30

PC-1 90 3,46 3,00 2,69 2,60 2,60 2,60 1,30 1,30 1,00 1,00 1,00 1,00
PC-2 70 12 105 135 3,00 2,48 1,69 1,60 1,30 1,30 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PC-3 290 2,48 2,00 1,60 1,48 1,30 1,30 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Piureuri din zmeura

PZUS | 70 12 - 3,45 3,60 | 3,60 | 3,95 4,00 4,30 1,90 2,00 2,30 2,30 2,90 3,00

PZST - 105 | 290 3,44 330 | 295 | 284 2,84 2,60 1,84 1,60 1,60 1,30 1,00 1,00

Pz-1 90 3,00 2,30 2,00 1,48 1,30 1,30 1,30 1,30 1,00 1,00 1,30 1,00
pz-2 70 12 105 135 2,47 2,30 1,69 1,30 1,30 1,00 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PZ-3 290 2,00 1,69 1,48 1,00 1,00 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Piureuri din aronia

PAUS | 70 12 - 3,48 347 | 3,60 | 3,95 3,95 4,00 1,69 1,84 2,00 2,00 2,48 3,00

PAST | - 105 | 290 3,30 290 | 2,78 | 2,30 2,30 2,00 1,60 1,30 1,30 1,00 1,00 1,00

PA-1 90 2,90 2,69 2,30 1,90 1,30 <1 <1 1,00 1,00 1,00 <1 <1
PA-2 70 12 105 135 2,30 1,90 1,30 1,00 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PA-3 290 2,00 1,48 1,00 1,00 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

*Nota: PCUS- piureu din capsund ultrasonificat, PCST- piureu din capsuna sterilizat, PC-1, PC-2 si PC-3- piureu din capsunad sterilizat timp de 90, 135 si 290 s; PZUS-
piureu din zmeurd ultrasonificat, PZST- piureu din zmeura sterilizat, PZ-1, PZ-2 si PZ-3- piureu din zmeurd sterilizat timp de 90, 135 si 290 s; PAUS- piureu din aronia
ultrasonificat, PAST- piureu din aronia sterilizat, PA-1, PA-2 si PA-3- piureu din aronia sterilizat timp de 90, 135 si 290 s;

Valorile reprezinta media a trei determinari independente = abaterea standard, P<0,05




De asemenea, microbiota reziduala a fost mentinuta in limitele normelor sanitare, cu un
numar de microorganisme sub 1 log UFC/g, considerat acceptabil pentru siguranta alimentara si
stabilitatea piureurilor din fructe bacifere pe durata pastrarii. Testele au confirmat absenta cresterii
microbiene in conditii anaerobe, ceea ce indica faptul cd tratamentele termice combinate sunt
recomandate pentru mentinerea calitdtii microbiologice. In plus, microbiota patogena, inclusiv
bacteriile non-sporulate periculoase precum Escherichia coli, Salmonella sau Staphylococcus, nu
a fost detectate in piureurile din fructe bacifere.

Rezultate similare au fost observate intr- un studiu despre modificarile numarului de
microorganisme de alterare care au demonstrat ca sucurile de guava (Psidium guajava) la 40 si 50
°C inactivarea completa a microorganismelor, drojdiilor si mucegaiurilor a fost realizabila odata
cu cresterea regimurilor de tratament termic (Kalsi et al., 2023). Totodata, alt studiu a constatat o
diminuare a microorganismelor in timpul pastrarii la 4 °C in probele de suc de morcovi (Daucus
carota subsp. sativus) conservate cu ajutorul ultrasunetelor la temperaturi de 50 °C, 54 °C si 58
°C timp de 10 min. si a marit termenul de valabilitate cu 10, 12 si, respectiv, 14 zile, iar sucurile
conservate la temperatura de 58 °C au prezentat valori de aproximativ 3 log UFC/g pentru mezofili,
4,5 log UFC/g pentru drojdii si mucegaiuri si 2 log UFC/g pentru enterobacterii (Martinez-Flores
et al., 2015). Conform studiului s - a demonstrat ca rata de inactivare a microorganismelor in sucul
de mure negre (Rubus fruticosus L.) la pastrare a fost influentat de temperatura inalta aplicata la

tratamentul termic (Dinger et al., 2015).

Concluzii la capitolul 3

n cadrul prezentului studiu, s-a demonstrat ci aplicarea tratamentului termic combinat,
constand in ultrasonificare la temperatura de 70 = 1 °C pentru 12 + 2 minute, urmata de sterilizare
la 105 °C timp de 135 s, reprezinta regimul optimizat pentru conservarea piureurilor din fructe
bacifere, comparativ cu alte tratamente termice evaluate. Aceasta strategie a permis pastrarea
compusilor biologic activi si mentinerea unui profil nutritional si functional de calitate inalta. in
mod concret, s-a observat o retentie de 15,78 % a continutului total de antocieni si de 21,07 % a
acidului L- hidroascorbic, impreuna cu o inhibare semnificativa a activitatii enzimatice (91,36 %)
si o reducere a Incarcaturii microbiene patogene si de alterare cu 94,23 %.

Rezultatele comparate cu regimurile alternative au evidentiat limitarile tratamentului
termic clasic prin sterilizare prelungitd (290 s), care, desi eficace din punct de vedere
microbiologic, a condus la pierderi semnificative de compusi bioactivi, in special antocieni si acid
L- hidroascorbic (24,51 % si respectiv 31,77 %), diminuand astfel valoarea biologica a piureurilor

din fructe bacifere. In contrast, tratamentele prea scurte (90 s) au favorizat persistenta
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microorganismelor, evidentiind necesitatea calibrarii precise a duratei si intensitatii tratamentului
combinat pentru a atinge simultan obiectivele de sigurantd microbiologicd si pastrare a valorii
functionale. Aceastd abordare combinatd oferd un avantaj semnificativ prin reducerea duratei
totale de conservare cu 53,44 %, fara compromiterea compusilor bioactivi si a activitatii
antioxidante, demonstrand eficienta ultrasonificarii in sinergie cu sterilizarea in protejarea
moleculelor termolabile.

Din perspectiva caracteristicilor chimice si nutritionale, piureurile au prezentat variatii
semnificative intre specii: piureul de aronia s-a evidentiat prin cel mai ridicat continut de substanta
uscatd (21,6 °Brix), cenusa (0,77 %) si proteine (4,11 %), piureul de zmeura a avut valori maxime
pentru fibre alimentare (7,78 %) si zahar (11,90 %), iar piureul de capsuna a prezentat valori
intermediare, reflectand compozitia chimica specifica fiecarui fruct si influenta acesteia asupra
proprietatilor finale ale produsului.

Monitorizarea pe durata a 150 de zile de pastrare la 4 °C a evidentiat o scadere progresiva
a continutului de compusi bioactivi si a activitdtii antioxidante in toate probele. Cu toate acestea,
piureurile din aronia s- au dovedit a fi cele mai stabile, pastrand 63,65 % din acidul L-
hidroascorbic initial, 78,43 % din antocieni si 53,66 % din activitatea antioxidantd, ceea ce indica
o rezistenta superioard la degradarea termica si oxidativa, probabil datoritd compozitiei bogate in
polifenoli si structurilor celulare mai protectoare.

Astfel, tratamentul combinat de ultrasonificare urmat de sterilizare reprezinta o strategie
inovatoare si eficientd de conservare a piureurilor din fructe bacifere. Aceastd metoda asigurad un
echilibru optim intre mentinerea valorii biologice si a activitatii antioxidante, siguranta
microbiologicd si conservarea caracteristicilor senzoriale. Implementarea acestei tehnologii
contribuie semnificativ la extinderea cunostintelor teoretice si aplicative privind utilizarea
tehnologiilor inovative in procesarea alimentelor vegetale, oferind oportunitati pentru dezvoltarea
unor produse functionale cu valoare addugata ridicata si potential de beneficii pentru sinatatea
umand. Mai mult, aceasta strategie de conservare subliniaza importanta unei abordari integrate in
procesarea alimentelor, care sa combine tehnologii termice si non-termice pentru a maximiza
retentia compusilor bioactivi. Rezultatele obtinute confirmd faptul ca fiecare tip de fruct necesita
ajustdri specifice ale parametrilor de procesare, in functie de matricea sa biologicd si compozitia
chimica. Aceasta personalizare a fluxului tehnologic nu doar ca a optimizat valoarea nutritiva, dar
si a contribuit la stabilitatea pe termen lung. De asemenea, metodologia aplicata poate fi extinsa si
pentru alte fructe si legume perisabile, demonstrand versatilitatea tratamentului combinat

ultrasonificare - sterilizare.
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4. STUDIUL INTERACTIUNII DINTRE AMESTECUL DIN LAPTE DE
CAPRA SI VACA CU PIUREURI DIN FRUCTE BACIFERE IN
OBTINEREA TIAURTULUI

Obiectivul principal al cercetarilor prezentate in acest capitol consta in stabilirea proportiei
optime dintre laptele de caprd si vaca pentru obtinerea iaurtului natural, precum si evaluarea
indicatorilor de calitate ai iaurtului din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe
bacifere in timpul pdstrarii.

Cercetarile au fost directionate aupra urmatoarelor aspecte specifice:

« analiza influentei compozitiei laptelui de capra si vaca asupra dezvoltarii bacteriilor lactice
n timpul fermentarii;

o evaluarea modificarilor indicatorilor fizico - chimici, microbiologici si caracteristicilor
senzoriale ale iaurtului natural din amestec de lapte de capra si vaca sau cu piureuri din
fructe bacifere;

e determinarea impactului duratei de pastrare (timp de 15 zile) asupra caracteristicilor
senzoriale, indicatorilor fizico - chimici si microbiologici, valorii biologice si activitatii
antioxidante, inclusiv si modelul matematic al calitatii iaurtului din amestec de lapte de

capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere- produs finit.

4.1 Optimizarea proportiilor amestecului din lapte de capra si vaci destinat obtinerii
laurturilor naturale

Probele experimentale de iaurturi naturale din amestec de lapte de capra si vaca incluse n
cadrul studiului au fost elaborate in conditii industriale, in cadrul intreprinderii de procesare a
laptelui ,,Ferma cu Origini” SRL, situata in orasul Codru. Pentru fabricarea lor s-au utilizat
urmatoarele materii prime: lapte de capra, lapte de vaca si cultura starter YoFlex® Express.

laurturile naturale din amestec de lapte de capra si vaca au fost obtinute din lapte de capra,
lapte de vaca, precum si din amestecuri din lapte de capra si vaca in diverse proportii. Procesul
tehnologic s-a realizat prin metoda termostat, cu respectarea riguroasa a etapelor tehnologice
(standardizarii, pasteurizarii, omogenizarii, racirii, inocularii si fermentarii), regimurilor prescrise
si In concordantd cu normele de igiend alimentard. Compozitia amestecurilor de lapte utilizate in
fabricarea probelor de iaurturi naturale din amestec de lapte de capra si vaca este detaliata in tabelul
4.1. Reteta tehnologica pentru fabricarea iaurturilor naturale din amestec de lapte de capra si vaca
a fost recalculata si ajustata pentru o cantitate standardizata de 100 kg produs finit, in vederea

asigurdrii unei baze clare si reproductibile pentru procesele de productie si analiza ulterioara.
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Tabelul 4.1. Raportul de lapte al iaurturilor naturale din amestec de lapte de capri si vaca

Nr. | Tipul de lapte P1 P2 P3 P4 PS5
1. | Lapte de capra 1 - 1 1 3
2. | Lapte de vaca - 1 3 1 1

Datele privind compozitia cantitativa a materiilor prime utilizate, au fost sistematizate in

tabelul 4.2.

Tabelul 4.2. Calculul materiei prime la obtinerea iaurturilor naturale din amestec de lapte
de capra si vaca

Nr.|Ingrediente Cantitatea
u.m P1 P2 P3 P4 P5
1. |[Lapte crud de capra, L 99,5 - 24,87 49,75 74,63
2. [Lapte crud de vaca, L - 99,5 74,63 49,75 24,87
3. |Cultura starter, g 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Total 100 100 100 100 100

Procesul tehnologic de fabricare a iaurturilor naturale din amestec de lapte de capra si vaca
(fig. 4.1) a constituit urmatoarele etape:

Receptia laptelui crud de capra si vaca s-a efectuat cantitativ si calitativ. Cantitatea de
lapte crud - materie prima s-a determinat prin metoda gravimetrica.

Depozitarea laptelui s-a realizat la o temperatura de 2 - 4°C, timp maxim de 3 - 4 h inainte
a fi tratat termic.

incilzirea, separarea si normalizarea laptelui a prevazut incalzirea laptelui pana la o
temperatura de 30°C, urmat de normalizarea la continutul de grasime de 3,2 %.

Omogenizarea laptelui s-a realizat ih omogenizator la o presiune 12,5 MPa. Aceasta
operatiune este foarte importanta deoarece Tmbunatateste gustul si aspectul laptelui.

Pasteurizarea laptelui de capra a avut loc la temperatura de 77 - 80°C cu o durata de 4 -
5 min., iar a laptelui de vaca la temperatura de 83 - 85°C cu o durata de 9 - 10 min.

Ricirea laptelui a avut loc imediat dupa pasteurizare in instalatii speciale de racire. Pentru
inoculare, laptele a fost racit la 43 - 45 °C.

Omogenizarea a durat 1-2 min cu scopul de a nu forma conglomerari intre ingrediente si
pentru a obtine o masa cat mai uniforma.

Fermentarea s-a realizat in ambalajul de desfacere timp de 6 h la temperatura de 39 —
42°C, pana la un pH cuprins intre 4,7 - 4,3.

Racirea iaurtului natural a avut loc la temperatura de 4 - 6 °C.

Depozitarea s-a efectuat in camere frigorifice la temperaturi 4-6 °C si (aer de 75 %.

93



RECEPTIE CANTITATIVA SI CALITATIVA
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Fig. 4.1 Flux tehnologic de obtinere a iaurturilor naturale din amestec de lapte de capri si

vaci, (Cusmenco et al., 2021)

Respectarea stricta a acestui flux tehnologic de obtinere a iaurturilor naturale din amestec
de lapte de capra si vaca a permis dezvoltarea corespunzatoare a bacteriilor lactice, determinand
textura caracteristica a laurtului natural, stabilitatea microbiologica si Tmbunatirea proprietatilor

texturale.
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4.1.1 Cercetarea procesului de fermentare in obtinerea iaurturilor naturale din
amestec de lapte de capra si vaca

Pentru a evalua influenta compozitiei laptelui asupra procesului de fermentare, au fost
analizate 5 probe de iaurturi naturale din amestec de lapte de capra si vaca. Compararea acestor
formule a urmarit dinamica acidifierii, exprimata prin evolutia pH- ului, si acumularea acidului
lactic, ca principal marker biochimic al fermentarii (Mastanjevi¢ et al., 2017). Evolutia valorilor
pH- ului a indicat o scadere progresiva in toate probele de iaurturi din amestec de lapte de capra si

vaca, cu valori finale apropiate, dar cu diferente semnificative in ritmul de acidifiere (fig. 4.2).
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Fig. 4.2 Evolutia pH- ului in timpul fermentarii iaurturilor naturale din amestec de lapte de
capra si vaca
*Nota: Pl- iaurt din lapte de vacad
P2- iaurt din lapte de capra
P3- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 3:1
P4- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 1:1
P5- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 1:3
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Continutul de acid lactic, analizat la aceleasi intervale de timp, a urmat o evolutie similarad
cu scaderea pH- ului (tabelul 4.3). Cele mai inalte valori ale acidului lactic la sfarsitul fermentarii
(6 h) au fost identificate n proba P4 (0,63 g/100 g), urmata de P3 (0,57 g/100 g) si P5 (0,54 g/100
g), in timp ce probele P2 si P1 au avut valori apropiate (0,56 si respectiv 0,52 g/100 g). Aceasta
ierarhie sugereaza ca formuldrile mixte, in special cele echilibrate, stimuleazd mai eficient
activitatea fermentativd a culturii starter, in comparatie cu laptele provenit dintr-o singura specie.
Tn primele 2 h, toate probele au inregistrat o acumulare lenta a acidului lactic, caracteristica fazei
de adaptare a culturii lactice. Dupa 4 h, a fost observata o accelerare semnificativa a acestui proces,

semnaland initierea fazei logaritmice de multiplicare bacteriana.
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Tabelul 4.3. Cantitatea de acid lactic (g/100g) acumulat in timpul fermentarii
laurturilor naturale din amestec de lapte de capri si vaca

Nr. | Durata fe;]'mentarn, p1 P2 P3 P4 P5

1 0 0,02+0,03 0,02+0,04 0,03+0,04 0,04+0,02 0,03+0,04
2 2 0,11+0,06 0,12+0,03 0,12+0,05 0,14+0,07 0,13+0,04
3 4 0,31+0,04 0,32+0,04 0,32+0,01 0,34+0,05 0,30+0,02
4 6 0,52+0,02 0,56+0,02 0,57+0,02 0,63+0,02 0,54+0,02

*Nota: Pl- iaurt din lapte de vaca
P2- iaurt din lapte de capra
P3- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 3:1
P4- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 1:1
P5- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 1:3
Valorile reprezinta media a trei determinari independente + abaterea standard, P<0,05

Finalul fermentarii, la 6 h, a demonstrat o acumulare maxima de acid lactic in toate probele,
ceea ce indica atingerea fazei stationare si stabilizarea pH-ului in jurul valorii optime pentru iaurt
(4,5 - 4,7). Pe parcursul fermentarii, s-a observat o crestere semnificativa a numarului total de BL
in toate probele analizate, iar valorile au variat in functie de compozitia laptelui utilizat. Rezultatele
obtinute (fig. 4.3) evidentiaza influenta tipului de lapte asupra bacteriilor lactice, in special n
primele 2 h de fermentare, cand activitatea metabolica a culturii starter este in faza de adaptare. La
inceputul fermentarii, proba P4 a prezentat cea mai ridicatd concentratie initiald de BL, atingdnd
0,58-10° UFC/g, ceea ce sugereazi un mediu optimizat pentru dezvoltarea BL. Aceasti valoare a
fost superioard fatd de cele inregistrate in celelalte probe: P3 - 0,45-10° UFC/g, P5 - 0,28-10°
UFC/g, P2 - 0,42-10° UFC/g si P1 - 0,40-10° UFC/g. Aceste diferente sunt atribuite compozitiei
chimice distincte ale laptelui de capra si vacd, care influenteaza disponibilitatea nutrientilor
esentiali pentru multiplicarea bacteriilor lactice, cum ar fi aminoacizii liberi, peptidele, lactoza si
mineralele (calciu, fosfor).

Tn intervalul 4 - 6 h, corespunzitor fazei logaritmice de crestere bacteriana, s-a Tnregistrat
o intensificare pronuntatd a multiplicarii BL in toate probele de iaurturi naturale. Cele mai inalte
valori au fost din nou observate in proba P4 (2,47-10° UFC/g), urmati de proba P3 (2,37-10°
UFC/g), proba P5 (2,25-10° UFC/g), proba P2 (2,19-10° UFC/g) si proba P1 (2,10-10° UFC/g).
Aceasta observatie reconfirma faptul cd formulele mixte, n special cele echilibrate in proportie
1:1, creeaza conditii optime pentru simbioza dintre Streptococcus thermophilus si Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus - specii lactice implicate activ in fermentatia iaurtului. Activitatea
sinergica dintre cele doud tulpini este esentiald pentru accelerarea multiplicarii bacteriene:
Lactobacillus bulgaricus, prin activitatea sa proteolitica, elibereaza peptide si aminoacizi care

sustin dezvoltarea Streptococcus thermophilus, in timp ce Streptococcus thermophilus produce
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metaboliti precum dioxid de carbon, acid formic, acid folic, acid piruvic si glutation, care

stimuleaza la randul lor cresterea L. bulgaricus (Rabha et al., 2011; Tarek et al., 2012).
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Fig. 4.3 Multiplicarea bacteriilor lactice in timpul fermentarii iaurturilor naturale din

amestec de lapte de capra si vaca
*Nota: Pl- iaurt din lapte de vaca
P2- iaurt din lapte de capra
P3- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 3:1
P4- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 1:1
P5- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 1:3
Valorile reprezintd media a trei determindri independente + abaterea standard, P<0,05

Aceasta interdependentd metabolica are un rol determinant in controlul duratei fermentarii
si in obtinerea caracteristicilor microbiologice si senzoriale dorite ale iaurtului.

Rezultate similare au fost reflectate intr- un studiu, unde s-au folosit amestecuri (70 % : 30
%; 50 % : 50 %) de lapte de capra si de vaca pentru iaurturile ce contin culturi bacteriene probiotice
vii, inclusiv Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus si Bifidobacterium bifidum.
Astfel numarul total de BL a crescut semneficativ la fermentare cu o durata de 7 h a diferitor
amestecuri de lapte, prezentand valori de la 0,52-10° UFC/g pani la 2,45-10° UFC/g (Uysal et al.,
2003). Totodata, s- au descris rezultate similare pentru enumerarea BL in iaurturi din amestec de
lapte de vaca si de capra in proportii diferite, care au crescut semneficativ la fermentare timp de 6
h, prezentand valori de la 0,65-10° UFC/g pani la 2,83-10° UFC/g (Vianna et al., 2017).

4.1.2 Analiza caracteristicilor senzoriale ale iaurturilor naturale din amestec de lapte
de capra si vaca
Caracteristica senzoriala a iaurtului joaca un rol esential In determinarea acceptabilitatii

consumatorului si este influentata de mai multi factori tehnologici. Printre caracteristicile critice
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se numarad aspectul, consistenta, mirosul si gustul, care reflectd nu doar particularitatile materiei
prime, ci si tipul culturii starter, regimul de fermentare, dar si compozitia biochimica a produsului
finit (Bulgaru, 2016).

Rezultatele evaluarii senzoriale prezentate in tabelul 4.4 indica variatii semnificative intre
probele analizate, influentate in mod direct de proportia laptelui de capra si vaca utilizat. Tn special,
sinereza - fenomenul de eliminare a zerului - s-a dovedit a fi un parametru critic pentru aprecierea
aspectului si consistentei. Prezenta sinerezei este perceputa negativ de consumatori, fiind asociata

cu o structura instabild a coagulului si cu un produs de calitate inferioard (Rybak et al., 2014).

Tabelul 4.4. Caracteristici senzoriale ale iaurturilor naturale din amestec de lapte de capra

si vaca
Nr. | Caracteristici P1 P2 | P3 P4 P5
1. | Aspect si Coagul de Coagul de
spectst gut ae gut de Coagul de
consistenta consistenta consistenta : <
, ferma, cu semifluidi consistenta
; Coagul de consistenta fluida, ’ semifluida,
aspect de ; Cu aspect de

Cu aspect de
portelan, fara

cu aspect de portelan, cu

ortelan, fara o
port ’ eliminare de zer

portelan, cu

eliminare de slaba 2
. eliminare de
zer eliminare de
zer
Zer
2. | Culoare Alb-gilbuie, uniforma in toatd masa
3. | Miros si gust Specific de iaurt, cu caractere specifice fermentatiei lactice, placut, acrisor.

Fara gust si miros strain
*Nota: Pl- iaurt din lapte de vaca
P2- iaurt din lapte de capra
P3- iaurt din amestec de lapte de caprd si lapte de vaca in raport de 3:1
P4- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 1:1
P5- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 1:3

Astfel, proba P2 (iaurt din lapte de caprd) a prezentat o consistentd fluida si o eliminare
pronuntata de zer, ceea ce a condus la cea mai scazuta apreciere senzoriald. Acest rezultat poate fi
explicat prin compozitia specifica a laptelui de capra, caracterizat printr-un continut mai redus de
oslcazeind si o structurd proteicd mai putin stabila, predispusi la sinereza. In contrast, proba P1 a
prezentat o consistentd ferma, cu coagul stabil si fard sinereza, aspect apreciat pozitiv de catre
degustatori.

Probele formulate din amestec diferit de lapte de capra si vaca (probele P3, P4, P5) au aratat
un comportament intermediar, cu coagul de consistentd semifluida, aspect omogen si reducere
variabila a sinerezei. Dintre acestea, proba P4 s-a evidentiat printr-un echilibru senzorial optim:
absenta sinerezei, culoare uniforma alb - gélbuie si miros placut, specific fermentatiei lactice, ceea
ce a condus la o apreciere senzorialad superioara.

In ceea ce priveste mirosul si gustul, toate probele au prezentat profiluri caracteristice
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fermentarii lactice, fara note straine, insa intensitatea mirosului si gradul de acrisor au fost decisive
in preferintele degustatorilor. Probele cu un echilibru zahar/acid optim (in special probele P4 si
P3) au fost mai bine acceptate, in timp ce aciditatea excesiva sau textura necorespunzatoare (proba
P2) a determinat punctaje mai reduse. in cadrul studiului, analiza senzoriali a iaurturilor naturale
din amestec de lapte de caprd si vaca a fost realizata utilizdnd o scala hedonica cu 5 puncte (fig.

4.4).

Culoare
5
4
3
2
P2
1
P3
0
P4
P5
Aspect si consistenta Gust si miros

Fig. 4.4 Caracteristici senzoriale ale iaurturilor naturale din amestec de lapte de capra si

vaca
*Nota: Pl- iaurt din lapte de vaca
P2- iaurt din lapte de capra
P3- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 3:1
P4- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 1:1
P5- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 1:3

Toate probele de iaurturi din amestec de lapte de capra si vaca prezentau un gust specific
caracteristic, descris ca fiind placut, acrisor si fara prezenta unui miros sau gust strain, confirmand
buna activitate fermentativa a culturii starter. Cu toate acestea, probele P2 si P3 au manifestat un
postgust pronuntat de lapte de capra, ceea ce poate fi atribuit prezentei compusilor volatili specifici
si profilului de acizi grasi caracteristici acestui tip de lapte, fenomen bine documentat in literatura
de specialitate (Bulgaru, 2016).

Nu s-au detectat gusturi neplacute precum amar, sarat sau alte gusturi strdine in niciuna
dintre probe, ceea ce indica o fermentatie corecta si un proces tehnologic bine controlat. Cu toate
acestea, proba P2 a inregistrat cel mai redus scor pentru gust (3,5 puncte) si miros (3,0 puncte),
fapt corelat cu perceptia mirosului mai slab si prezenta unor caracteristici nedorite precum sinereza
ridicata, consistenta fluida si aspectul neuniform. Acesti factori au redus acceptabilitatea generala,

demonstrand cd compozitia laptelui de caprd influenteaza negativ stabilitatea si proprietatile
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senzoriale ale iaurtului, aspect observat si in studiul lui Rybak si colaboratorii (2014).

Tn schimb, proba P4 s-a distins prin calititi senzoriale superioare, obtindnd punctaj maxim
(5,0 puncte) datorita coagulului fin, omogen si ferm, absentei bulelor de gaz si gustului echilibrat,
placut acrisor, fara miros strain. Aceste rezultate indicd o sinergie optima in amestecul de lapte de
capra si vaca in raport 1:1, care permite combinarea beneficiilor nutritionale ale ambelor tipuri de
lapte, reducand concomitent caracteristicile senzoriale neplacute asociate laptelui de capra. Astfel,
analiza senzoriald confirma importanta optimizarii raportului dintre laptele de capra si vaca in
productia de iaurturi naturale, pentru a asigura un produs finit cu acceptabilitate senzoriala
superioara din punct de vedere al gustului, aspectului si consistentei, aspect esential pentru
succesul comercial si satisfactia consumatorilor.

Tn studiul efectuat (Kiiciikcetin et al., 2011) s-a demonstrat ci amestecul laptelui de capra
cu lapte de vaca are un impact puternic asupra caracteristicilor senzoriale ale iaurtului. laurturile
naturale obtinute cu proportie egala de lapte de capra si vaca au prezentat o structura mai buna,

apreciata de degustatori.

4.1.3 Studiul indicatorilor microbiologici ai iaurturilor naturale din amestec de lapte
de capra si vaca

Dupa ingestie, probioticele trebuie sa reziste conditiilor extreme din tractul gastrointestinal,
incluzand aciditatea gastrica intensd, actiunea enzimelor hidrolitice, prezenta oxigenului, sdrurile
biliare si stresul osmotic (Sionek et al., 2023). Aceste bariere fiziologice reprezinta un test esential
pentru supravietuirea si colonizarea microorganismelor benefice, precum BL. Pe de alta parte,
anumite microorganisme patogene, precum Escherichia coli, pot cauza afectiuni severe, inclusiv
infectii respiratorii, urinare sau meningite (Taleb et al., 2016). Tn contextul fermentarii laptelui,
drojdiile joaca un rol important prin capacitatea lor de a metaboliza componentele nutritive, cum
ar fi lactoza, proteinele si grasimile, contribuind la dezvoltarea caracteristicilor senzoriale.
Totodatd, BL au o importanta majora datorita capacitatii lor de a produce acizi organici $i compusi
antimicrobieni, care inhiba dezvoltarea microorganismelor de alterare (Kurniawati et al., 2022).

Conform rezultatelor prezentate in tabelul 4.5, indicatorii microbiologici ai probelor de
jaurturi naturale din amestec de lapte de capra si vaca s-au incadrat in limitele impuse de HG
158/2019, anexa 4, demonstrand conformitatea acestora cu standardele sanitare si de siguranta
alimentari. Valorile pentru NTGFAnM au fost maxime in proba P4 (2,47-10° UFC/g), urmati de
probele P3, P2, P1 si P5, ceea ce indica o stimulare eficienta a proliferarii culturii starter si,
implicit, o inhibare a microorganismelor potential alterante. Lipsa detectdrii drojdiilor,

mucegaiurilor, Listeria monocytogenes, Enterobacteriaceae si Escherichia coli in probele
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cercetate confirma stabilitatea microbiologica inalta a iaurturilor naturale din amestec de lapte de

capra si vaca.

Tabelul 4.5. Indicatori microbiologici ai iaurturilor naturale din amestec de lapte de
capra si vaca

Nr. | Indicator P1 p2 P3 P4 P5
1. | NTGFAnM-10° UFC/g 2,30+0,14 | 2,32+0,15 | 2,37+0,16 | 2,47+0,12 | 2,25+0,15
2. | Drojdii si mucegai, UFC/g ND ND ND ND ND
3. | Listeria monocitogenes ND ND ND ND ND
4. | Enterobacteriaceae ND ND ND ND ND
5. | Escherichia coli ND ND ND ND ND

*Nota: PI-iaurt din lapte de vacd
P2- iaurt din lapte de capra
P3- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 3:1
P4- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 1:1
P5- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 1:3
ND- nedetectat
Valorile reprezinta media a trei determinari independente + abaterea standard, P<0,05

Aceastd inhibitie a agentilor patogeni, in special a Escherichia coli, poate fi atribuita
reducerii pH- ului datorata fermentarii lactozei si cresterii concentratiei acizilor organici, in special
a acidului lactic, care exercitd un efect antibacterian pronuntat (Fitratullah et al., 2019).

Rezultate similare au fost raportate de Ortiz-Rivera et al. (2017), care au demonstrat ca
productia de reuterind de catre Lactobacillus reuteri intr-un produs lactat fermentat exercita un
efect inhibitor asupra microorganismelor patogene si de alterare, inclusiv asupra Escherichia coli.
De asemenea, studiul lui Afzali et al. (2020) a sustinut rolul antagonist al Streptococcus
thermophilus si Lactobacillus bulgaricus impotriva drojdiilor si bacteriilor de alterare, evidentiind

astfel potentialul probiotic si rolul important in mentinerea calitatii microbiologice a iaurtului.

4.1.4 Evaluarea indicatorilor fizico - chimici ai iaurturilor naturale din amestec de
lapte de capra si vaca

Rezultatele obtinute din analiza indicatorilor fizico - chimici ai iaurturilor naturale din
amestec de lapte de capra si vaca (tabelul 4.6) a evidentiat particularitati semnificative legate de
compozitia produselor, influentate in principal de tipul si proportia laptelui utilizat in formularea
acestora. Globulele de grasime din laptele de capra sunt mai mici si contin o proportic mai mare
de acizi grasi cu lant scurt si mediu, ceea ce influenteazd nu doar continutul de grasime, ci si
digestibilitatea si aroma. Continutul de grasime influenteaza textura si cremozitatea, conferind o
consistentd mai densa si o senzatie mai placuta la consum. Continutul de grasime a fost cel mai
ridicat in proba P1 (4,41%), obtinuta exclusiv din lapte de vaca. Acest aspect se explica prin

diferentele intrinseci in compozitia laptelui de capra si vaca. Laptele de vaca contine, in medie, un
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procent mai mare de grasime (aproximativ 3,5 - 4,5%) comparativ cu laptele de capra, care prezinta

un continut lipidic mai mic (2,8 - 4,0%) si o structura diferita a globulelor de grasime.

Tabelul 4.6. Indicatori fizico - chimici ai iaurturilor naturale din amestec de lapte de capra

si vaca
Nr. [Indicatori P1 P2 P3 P4 PS5

1. | Continut de grasime, % 4,41+0,04 | 3,10+0,07 3,5+0,05 3,4+0,05 3,6+0,04

2. | Continut de proteina 5,34+0,03 | 5,36+0,04 | 5,25+0,05 | 5,31+0,04 5,28+0,06
totald, %

3. | Activitatea apei, u.c. 0,883+0,002 | 0,884+0,001 | 0,880+0,002 | 0,881+0,002 | 0,882+0,001

4. | Continut de cenusd, % 0,72+0,13 0,75+0,16 0,74+0,12 0,76+0,15 0,73+0,14

5. | Continut de substanta 18,13+0,23 | 17,94+0,25 | 17,38+0,28 | 17,80+0,30 | 17,28+0,31
uscata totala, %

6. | Continut de substanta 14,34+0,26 | 14,24+0,25 | 13,98+0,22 | 14,30+0,23 | 14,11+0,21
uscatd degresata, %

7. | Controlul pasteurizarii lipsa lipsa lipsa lipsa lipsa
laptelui, fosfataza

*Nota: Pl- iaurt din lapte de vaca
P2- iaurt din lapte de capra
P3- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 3:1
P4- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 1:1
P5- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 1:3
Valorile reprezintd media a trei determindri independente + abaterea standard, P<0,05

Proteinele din lapte sunt componente esentiale pentru structura unui iaurt, deoarece ele
formeaza reteaua proteica a coagulului, influentand fermitatea si capacitatea de retentie a apei.
Laptele de capra este caracterizat printr-un profil proteic diferit, cu o cantitate mai mare de proteine
solubile si o structurd specifica a cazeinelor, ceea ce poate determina o texturd mai find, dar si o
anumita fragilitate a coagulului. Continutul de proteina totala a variat usor intre probele de iaurturi
naturale din amestec de lapte de capra si vaca, cu valorile cele mai Tnalte in probele P2 (5,36 %) si
P1 (5,34 %). Aceste diferente proteice pot explica variatiile usoare in continutul total de proteine
si indicatorii fizico - chimici ai iaurturilor naturale din amestec de lapte de capra si vaca.

Intr-un iaurt, activitatea apei este influentatd de continutul de substante uscate, inclusiv
proteine si zaharuri, care leaga apa si o fac indisponibila pentru activitatea microbiana. Activitatea
apei este un parametru critic in determinarea stabilitatii microbiologice a produselor lactate.
Valorile aw n intervalul 0,880 - 0,884 u.c. indica o disponibilitate moderatd a apei pentru
microorganisme. Din punct de vedere microbiologic, o valoare mai mare ai aw poate favoriza
proliferarea microorganismelor de alterare, in timp ce valori mai scazute limiteazd dezvoltarea
acestora, prelungind termenul de valabilitate.

Continutul de cenusa, care reflecta totalitatea mineralelor, a fost usor mai Tnalt n probele

de iaurturi naturale care contin lapte de capra (probele P2, P3, P4). Continutul de cenusa in laptele
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de capra este putin mai mare decat cel din laptele de vaca, iar rezultatele obtinute sunt urmatoarele:
proba P1 - 0,72 %, proba P2 - 0,75 %, proba P3 - 0,74 %, proba P4 - 0,76 % si proba P5 - 0,73 %.
Mineralele influenteaza, de asemenea, indicatorii fizico - chimici, inclusiv pH- ul si capacitatea de
coagulare a proteinelor.

Substanta uscata totala si substanta uscatd degresata reprezintd fractiuni importante care
determind textura si consistenta. Substanta uscatd totald include proteine, lipide, lactoza si
minerale, iar continutul mai mare in proba P1 este explicat prin aportul superior de grasime si
proteine din laptele de vaca. Substanta uscatd degresata reflectd in principal componentele non-
lipidice, a cdror prezentd este importanta pentru formarea retelei proteice si stabilitatea produsului.
Aceste fractiuni influenteaza direct caracteristicile senzoriale, precum cremozitatea, densitatea si
senzatia In cavitatea bucala. Continutul de substanta uscata totald a prezentat urmatoarele valori:
proba P1 - 18,13 %, proba P2 - 17,94 %, proba P3 - 17,38 %, proba P4 - 17,80 %, proba P5 -
17,28%, iar continutul de substanta uscata degresata a prezentat astfel de valori: proba P1 - 14,24
%, proba P2 - 14,24 %, proba P4 - 14,30 %, proba P3 - 13,98 % si proba P5 - 14,11 %.

In ceea ce priveste controlul pasteurizirii, determinarea activititii enzimei fosfataza a fost
negativa in toate probele, confirmand astfel faptul ca laptele a fost pasteurizat corect. Aceasta este
o metoda standard utilizata pentru verificarea eficacitatii procesului termic, deoarece fosfataza este
0 enzima termolabila ce se inactiveaza in timpul pasteurizarii eficiente. Prin eliminarea acestei
enzime se asigura distrugerea microorganismelor patogene si a majoritatii agentilor de alterare,
ceea ce certifica conformitatea produsului cu normele de siguranta alimentara si igiena.

Variatiile observate asupra indicatorilor fizico - chimici a iaurturilor naturale din amestec
de lapte de capra si vacd sunt corelate direct cu tipul si proportia de lapte utilizatd, influentand

calitatea senzoriala, stabilitatea microbiologica si valoarea nutritiva.

4.1.5 Investigarea indicatorilor de calitate ai iaurturilor naturale din amestec de lapte
de capra si vaca in timpul pastrarii

Monitorizarea parametrilor de calitate ai iaurturilor naturale din amestec de lapte de capra
si vaca pe parcursul perioadei de pastrare este esentiala pentru aprecierea stabilitatii si a viabilitatii
culturilor lactice. Tn acest context, indicatorii analizati au fost pH- ul si a AT, care constituie
indicatori directi ai activitatii metabolice ai BL si evolutiei procesului de postacidifiere in timpul
pastrarii (fig. 4.5 si4.6). Datele obtinute arata ca, in decursul celor 15 zile de pastrare, toate probele
de iaurturi naturale din amestec de lapte de capra si vaca au prezentat o scadere usoara, dar
constantd, a valorilor pH- ului, fenomen corelat cu acumularea treptata a acizilor organici, n

principal acid lactic. Acesti acizi sunt produsi in urma fermentarii lactozei de catre BL din genul
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Lactobacillus si Streptococcus care raman active chiar si la temperaturi de refrigerare (4 £ 1°C),
ntr-un proces cunoscut sub denumirea de postacidifiere. Astfel, valorile pH- ului au evoluat dupa
cum urmeaza: proba P4: 4,50 - 4,44; proba P1: 4,51 - 4,45; proba P2: 4,52 - 4,46; proba P5: 4,53
- 4,47; proba P3: 4,55 - 4,49.

——P1 p2 P3 P4 P5 ——P1 P2 P3 P4 P5
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Fig. 4.5 Efectul duratei de pistrare asupra  Fig. 4.6 Efectul duratei de pastrare asupra
pH- ului iaurturilor naturale din amestec aciditatii titrabile ai iaurturilor naturale

de lapte de capra si vaca din amestec de lapte de capra si vaca
*Nota: PI-iaurt din lapte de vacd
P2- iaurt din lapte de capra
P3- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 3:1
P4- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 1:1
P5- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 1:3

Se observa ca proba P3 a inregistrat cele mai ridicate valori ale pH- ului pe intreaga
perioada a duratei de pastrare timp de 15 zile, ceea ce poate fi explicat prin influenta laptelui de
capra, cunoscut pentru o fermentare usor mai lenta si o capacitate tampon superioard datorita
continutului proteic si mineral specific. In schimb, cea mai pronuntati acidifiere s-a remarcat in
proba P1, obtinutd din lapte de vacd, ceea ce prezintd o activitate enzimatica si microbiand mai
intensd. In paralel cu sciaderea pH- ului, AT a crescut gradual in toate probele, indicand
intensificarea sintezei acizilor organici- produsi metabolici secundari ai BL. Valorile AT s-au
incadrat n intervalul: 92 - 95 °T in proba P4; 93 - 96 °T in proba P5; 95 - 98 °T in proba P3; 96 -
100 °T in proba P2 si 98 - 103 °T in proba P1. Cea mai redusa crestere a AT a fost inregistrata in
proba P4, ceea ce sugereaza o stabilitate mai mare la pastrare in cazul amestecului echilibrat intre
laptele de capra si vacd (1:1). Acest echilibru pare sa favorizeze o activitate metabolicd moderata
a BL, mentinand totodata un profil senzorial stabil. Prin contrast, proba P1 a prezentat cea mai
mare valoare finala ai AT (103 °T), ceea ce reflecta o acidifiere post - fermentativa mai accentuata,
asociatd cu o activitate enzimatica sustinutd de laptele de vaca. Aceasta evolutie poate influenta
negativ acceptabilitatea senzoriald, 1n special gustul (mai acru) si consistenta (sinereza mai mare).

Aceste rezultate confirma faptul cd, pe durata pastrarii, procesele biochimice continud intr-
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0 anumita masura, determinand modificari semnificative ale echilibrului acido - bazic al iaurturilor
naturale din amestec de lapte de capra si vaca. Activitatea acidifianta ai BL, influentata de
compozitia substratului si de conditiile de mediu, este responsabila pentru aceste variatii si trebuie
luata in considerare 1n stabilirea termenului de valabilitate si in formularea retetelor optime. Datele
obtinute sunt in concordanta cu studiul care a prezentat valori ale aciditatii titrabile intre 98 - 102
°T si valori ale pH- ului intre 4,47 si 4,53 1n iaurturi din amestecuri de lapte de capra si vaca in
diferite proportii, pastrate in conditii similare (Ketut et al., 2014).

Astfel, comportamentul iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca, analizate in cadrul
acestui studiu, este aliniat cu tendintele evidentiate in literatura de specialitate, confirmand
influenta decisiva a tipului de lapte asupra efectului duratei de pastrare asupra indicatorilor fizico
- chimici.

Vascozitatea reprezinta un parametru reologic esential in evaluarea calitatii iaurtului, avand
un impact direct asupra texturii si, implicit, asupra acceptabilitatii senzoriale de catre consumatori
(Bulgaru et al., 2020). Tn cadrul prezentului studiu, s-a investigat comportamentul vascozitatii
dinamice (VD) al probelor de iaurturi naturale din amestec de lapte capra si vaca pe durata
pastrarii. Rezultatele obtinute (fig. 4.7) indica o tendintd clard de scadere progresiva a VD,
fenomen specific proceselor de restructurare a retelei de gel proteic post - fermentativ. Aceste
modificari structurale sunt influentate de activitatea metabolica reziduala ai BL si de posibilele
modificdri ale legdturilor intermoleculare din reteaua proteica (fragmentarea interactiunilor
cazeinice si slabirea coagulului).

Valorile Tnregistrate pentru VD au fost urmatoarele: proba P1: 2,5 Pa-s - 1,5 Pa-s; proba
P4: 2,3 Pa:s- 1,5 Pa:-s; proba P3: 1,9 Pa-s - 0,9 Pa:s; proba P5: 1,6 Pa:s - 0,5 Pa:s si proba P2: 1,3
Pa-s - 0,3 Pa-s. Diferentele in valorile initiale si dinamica reducerii VD sunt asociate cu compozitia
laptelui utilizat ca materie prima, in special cu concentratia si tipul de proteine (in special cazeina),
distributia dimensiunilor globulelor de grasime si capacitatea sistemului coloidal de a forma si
mentine o retea tridimensionala stabila. Proba P1, obtinuta doar din lapte de vaca, a inregistrat cele
mai mari valori initiale ale VD, ca urmare a continutului mai ridicat de cazeina asl, favorabila
formarii unui gel dens, stabil si bine organizat.

Scaderea VD in aceastd proba a fost moderata, pastrandu-se caracteristici reologice
satisfacatoare si o texturd cremoasd pana la sfarsitul perioadei de pastrare. Similar, proba P4, a
demonstrat o buna capacitate de pastrare a VD, fiind considerata optima din punct de vedere al
proprietatilor texturale si al acceptabilitatii senzoriale. La polul opus, proba P2, obtinuta exclusiv
din lapte de caprd, a prezentat cele mai reduse valori. Aceasta poate fi atribuitd compozitiei

proteice distinctive a laptelui de capra, care contine o proportie mai micd de cazeina osl si o
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distributie diferitd a micelelor de cazeind, ducand la o capacitate mai scazuta de gelifiere si o
structura proteicad mai slaba. De asemenea, globulele de grasime mai mici si mai dispersate din
laptele de capra contribuie la un efect redus de Intarire a gelului, rezultand o consistenta perceputa

ca fiind mai lichida.
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Fig. 4.7 Efectul duratei de pastrare asupra Fig. 4.8 Efectul duratei de péstrare asupra
vascozitatii dinamice a iaurturilor naturale sinerezei iaurturilor naturale din amestec de

din amestec de lapte de capra si vaca lapte de capra si vaca
*Nota: PI- iaurt din lapte de vaca
P2- iaurt din lapte de capra
P3- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 3:1
P4- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 1:1
P5- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 1:3

Aceste observatii sunt sustinute de rezultatele raportate intr- un studiu, care au evidentiat o
scadere semnificativd a VD a iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca in timpul pastrarii:
de la 5,96 Pa-sin ziua 1 pana la 2,5 Pa-s in ziua 28, demonstrand astfel ca durata pastrarii este un
factor determinant al stabilitatii proprietatilor reologice a iaurtului (Yang et al., 2022).

Sinereza reprezinta fenomenul fizic prin care faza lichida (zerul) este separata din matricea
gelificata a iaurtului, afectand atat stabilitatea fizica, cat si aspectul vizual. Aceasta separare are
loc in urma reorganizarii structurii interne a gelului proteic si este influentata de factori precum
acidifierea excesiva, scaderea pH- ului, fortele electrostatice din sistem si compozitia initiala a
laptelui (Ban et al., 2020). Datele obtinute in cadrul acestui studiu (fig. 4.8) arata ca sinereza a fost
mai pronuntata n iaurturile obtinute cu lapte de capra sau cu proportie ridicata de lapte de capra,
dupa cum urmeaza: proba P2- 1,20 % (cea mai ridicata sinereza), proba P5- 0,95 %, proba P3-
0,80 %, proba P4- 0,50 %, si proba P1- 0,20 % (cea mai redusa sinereza). Aceasta distributie poate
fi explicata prin variatiile in continutul de fosfati de calciu coloidal, gradul de disociere a gruparilor

carboxil ale cazeinei si fortele de respingere electrostatica dintre micelii. Pe masura ce pH- ul scade
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in timpul pastrarii, se intensifica ionizarea grupdrilor fosfat de serind si carboxil, determinand o
crestere a sarcinii negative la suprafata micelilor de cazeini. In absenta unui echilibru ionic
adecvat, aceste forte de respingere pot destabiliza reteaua proteica, conducand la agregarea
micelilor si expulzarea zerului. Totusi, prezenta fosfatului de calciu coloidal, in special in laptele
de vaca, contribuie la stabilizarea electrostatica a sistemului prin reducerea repulsiei intermicelare
si facilitarea coeziunii retelei proteice. Astfel, in proba P1 sau proba P4, sinereza a fost
semnificativ redusa, iar structura iaurtului a ramas stabild. Rezultatele obtinute confirma faptul ca
VD si sinereza sunt influentate semnificativ de tipul si proportia de lapte utilizat, precum si de
durata de pastrare. Proba P4 a demonstrat cea mai buna stabilitate, prezentand o textura cremoasa,
consistenta si aspect exterior caracteristic. Prin urmare, formularea echilibratd a materiilor prime
poate constitui o strategie eficienta pentru optimizarea calitatii iaurturilor naturale din amestec din
lapte de capra si vaca. Rezultate analogice a demonstrat studiul unde sinereza iaurtului din diferite
tipuri de lapte (capra, vaca si amestecul lor) a crescut la pastrare, prezentand valori de 2,95 % la

1- a zi de pastrare pana la 3,42 % la a 24- a zi de pastrare (Joon et al., 2017).

4.2 Dezvoltarea iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din
fructe bacifere

In cadrul prezentului studiu, iaurturile din amestec de lapte de capri si vaca cu adaos de
piureuri din fructe bacifere au fost obtinute prin aplicarea metodei termostatice de fermentare, intr-
un mediu controlat industrial, la unitatea de procesare a laptelui ,,Ferma cu origini” SRL. Proba de
iaurt natural din amestec de lapte integral de capra si vaca in proportie de 1:1, cercetata si analizata
anterior, a fost imbogatita cu piureuri de fructe bacifere (aronia, zmeura, capsuna). Tehnologia de
procesare se diferentiaza de cea utilizatd pentru iaurtul natural din amestec de lapte de capra si
vaca prin etapa suplimentara de adaugare a piureurilor de fructe bacifere, care s-a realizat dupa
inocularea laptelui cu cultura starter, dar anterior procesului de fermentare.

Pentru o identificare clara a probelor de iaurturi din amestec de lapte de capra si vaca cu
piureuri din fructe bacifere, s-a realizat o codificare, asa cum este prezentata in tabelul 4.7. Aceasta
codificare v-a permite evaluarea influentei piureurilor din fructe bacifere asupra indicatorilor
fizico - chimici, caracteristicilor senzoriale si proprietatilor functionale ale iaurtului din amestec
de lapte de capra si vaca. Pe baza analizei rezultatelor obtinute in urma evaluarii indicatorilor fizico
- chimici si caracteristicilor senzoriale ai probelor de iaurt natural din amestec de lapte de capra si
vaca (conform datelor prezentate in tabelul 4.1 si tabelul 4.2), a fost fundamentatd o reteta
optimizata pentru obtinerea iaurtului din amestec de lapte de capra si vaca cu adaos de piureuri din

fructe bacifere.
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Tabelul 4.7. Codificarea iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din
fructe bacifere

Nr.

Cod

laurt din amestec de lapte de
capra si vaca cu piureuri din
fructe bacifere

Raportul laptelui de
Capra si vaca

Adaos

PM

Proba martor de iaurt fard piureu
din fructe

laurt din amestec de lapte de
capra si vaca cu piureu de aronia

laurt din amestec de lapte de
capra si vaca CuU piureu de zmeura

laurt din amestec de lapte de
capra si vaca Cu piureu de
capsuna

Lapte de capra si lapte de vaca

1:1

piureu de aronia

piureu de zmeura

piureu de cdpsuna

Compozitia acestei retete, raportata la 100 kg de produs finit, este expusa in tabelul 4.8.

Utilizarea piureurilor din fructe bacifere in amestecul de lapte de caprd si vacd inoculat nu a

prezentat modificari semnificative ale schemei tehnologice de obtinere a iaurtului, mentinand

astfel caracterul practic si fezabil al procesului industrial.

Tabelul 4.8. Calculul materiei prime la obtinerea iaurturilor din amestec de lapte de capra
si vaci cu piureuri din fructe bacifere

Nr. (Ingrediente PM 1A 1Z IC

Cantitatea | u.m | Cantitatea | u.m | Cantitatea | u.m | Cantitatea |u.m
1. Lapte de capra 49,75 L 42,25 L 42,25 L 42,25 L
2. |Lapte de vaca 49,75 L 42,25 L 42,25 L 42,25 L
3. |Zahar - 5 kg 5 kg 5 kg
4. |Cultura starter 50 g 50 g 50 g 50 g
5. |Piureu de aronia - - 10 kg - - - -
6. [Piureu de zmeura - - - - 10 kg - -
7. [Piureu de capsuna - - - - - - 10 kg

Total, kg 100 100 100 100

Tehnologia propusa a contribuit la formularea unui iaurt cu un continut crescut de compusi

biologic activi, precum acidul L- hidroascorbic, polifenoli, antocieni si alti compusi cu activitate

antioxidanta inalta, care confera iaurtului caracteristici functionale ridicate. Din punct de vedere

microbiologic, compusii bioactivi prezenti in fructele bacifere au exercitat un efect stimulator

asupra dezvoltarii bacteriilor lactice, favorizand astfel cresterea viabilitatii culturilor starter.

Totodata, piureurile din fructe bacifere au condus la diminuarea de zahar adaugat si la

scurtarea timpului de fermentare. Aceste beneficii au fost sustinute de datele publicate in brevetul

de inventie al Cusmenco si colaboratorii (Brevet nr. 1606, din 09.02.2021, ,,Procedeu de obtinere

a iaurtului din lapte de capra si de vaca”).
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4.2.1 Analiza procesului de fermentare a iaurturilor din amestec de lapte de capra si
vaca cu piureuri din fructe bacifere

Procesul de fermentare al iaurtului cu piureuri din fructe presupune formarea unei structuri
tridimensionale de tip gel, rezultat al denaturarii termice si acidifiere - induse a proteinelor din
lapte, in special k- cazeina si proteinele din zer, in conditii de pH scazut (Bulgaru et al., 2021).
Evolutia pH- ului in timpul fermentarii iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri

din fructe bacifere este prezentata in fig. 4.9 si reflecta influenta acestor parametri asupra dinamicii

acidifierii.
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Fig. 4.9 Evolutia pH- ului in timpul Fig. 4.10 Multiplicarea bacteriilor lactice in
fermentirii iaurturilor din amestec de timpul fermentarii iaurturilor din amestec
lapte de capra si vaca cu piureuri din de lapte de capri si vaca cu piureuri din
fructe bacifere fructe bacifere

*Nota: PM-proba martor; IA- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeura,; 1C- iaurt cu capsund

Adaugarea piureurilor din fructe a determinat o scadere a pH- ului initial al amestecului de
lapte de capra si vaca inoculat. Aceasta scadere a fost influentatd de compozitia acida a piureurilor:
cel de aronia a generat un pH initial de 5,63, cel de zmeura - 5,27, iar cel de capsuna - 5,19.
Valoarea mai micd a pH- ului initial se explica prin prezenta acizilor organici naturali precum
acidul ascorbic, acidul citric si acidul malic, caracteristici pentru piureurile din fructe bacifere.

Tendinta de scadere a pH- ului pe parcursul fermentérii a fost observata in toate probele de
jaurturi din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere. Evolutia acidifierii a
fost proportionala cu tipul de piure adaugat. Valorile finale ale pH- ului, dupa 6 h de fermentare,
au variat intre 4,25 si 4,38, indicand o fermentare completa, cu variatii nesemnificative din punct

de vedere tehnologic. Acest comportament este in concordanta cu observatiile raportate de un
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studiu care au evidentiat o accelerare a procesului de coagulare si o crestere a ratei de acidifiere in
prezenta compusilor din piureurile de fructe (Barat et al., 2018).

In paralel, a fost monitorizata dinamica multiplicirii BL benefice, in special Streptococcus
thermophilus si Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, care joaca un rol esential in
dezvoltarea aromei si texturii a iaurtului. Asa cum se observa in fig. 4.10, numarul UFC a crescut
semnificativ in toate probele de iaurturi din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe
bacifere, atingdnd un maxim dupa 6 h de fermentare. Comparativ cu proba PM, care a inregistrat
o evolutie de la 0,20-10° pani la 2,11-10° UFC/g, proba IA a prezentat valori mai ridicate, de la
0,65-10° pani la 2,99-10° UFC/g. Probele 1Z si IC au atins valori de 2,65-10° UFC/g, respectiv
2,93-10° UFC/g. Aceste diferente pot fi explicate prin aportul nutritional al piureurilor din fructe
bacifere, care furnizeaza glucide fermentescibile si compusi bioactivi, stimuland metabolismul
BL. Tn plus, simbioza dintre Lactobacillus bulgaricus, capabil si produci peroxid de hidrogen si
Streptococcus thermophilus, care contribuie la acidifiere, a favorizat un echilibru microbiologic
optim in timpul fermentarii (Cusmenco et al., 2022). Prin urmare, se poate observa ca adaugarea
piureurilor de fructe bacifere nu doar ca a favorizat acidifierea rapida a iaurtului din amestec de
lapte de capra si vaca, ci a contribuit si la sustinerea dezvoltarii microbiotei lactice benefice,
conferind produsului finit proprietati functionale superioare.

Rezultatele obtinute sunt in conformitate cu datele din literatura de specialitate. De
exemplu, un studiu a demonstrat ca adaosul de extract de Siraitia grosvenorii (monkfruit) a
accelerat fermentarea si a redus pH- ul iaurtului de la 5,68 pana la 4,61, datorita efectului acidifiant
al compusilor organici din extract si a stimularii cresterii BL (Ban et al., 2020). Intr- un studiu
similar s-a observat o scadere a pH- ului de la 5,83 pana la 4,67 n iaurturile suplimentate cu extract

de argel (Solenostemma argel Hayne), (Mohamed-Ahmed et al., 2020).

4.2.2 Acumularea acidului lactic in timpul fermentarii iaurturilor din amestec de
lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere

Procesul de fermentare a iaurtului implicd conversia lactozei si a altor zaharuri
fermentescibile in acid lactic, sub actiunea enzimaticdi a BL, Tn principal Streptococcus
thermophilus si Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Acidul lactic format joaca un rol
esential In scaderea pH- ului si In stabilizarea gelului proteic, influentand direct textura, siguranta
microbiologica si caracteristicile senzoriale. Datele prezentate in tabelul 4.9 evidentiaza dinamica
acumularii acidului lactic in timpul fermentarii, la intervale regulate (0, 2, 4 si 6 h) a iaurturilor

din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere.
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Tabelul 4.9. Acumularea acidului lactic Tn faurturile din amestec de lapte de capri si vaca
cu piureuri din fructe bacifere la fermentare

Nr. Proba Cantitatea de acid lactic, g/100 g
Durata fermentarii, h
0 2 4 6
1. PM 0,03+0,01 0,14+0,02 0,34+0,01 0,68+0,02
2. 1A 0,07+0,04 0,17+0,04 0,37+0,05 0,81+0,05
3. V4 0,05+0,02 0,16+0,03 0,36+0,03 0,80+0,02
4, IC 0,04+0,02 0,15+0,03 0,35+0,02 0,79+0,03

*Nota: PM- proba martor; 1A- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeurd; |C- iaurt cu capsund
Valorile reprezinta media a trei determinari independente + abaterea standard, P<0,05

Se constatd ca addugarea piureurilor de aronia (IA), zmeura (IZ) si capsund (IC) a condus
la o crestere semnificativd a concentratiei de acid lactic in toate etapele procesului, in comparatie
cu proba PM. Dupa 6 h de fermentare, valorile maxime ale continutului de acid lactic au fost de:
0,81 g/100 g pentru proba 1A, de 0,80 g/100 g pentru proba 1Z, si de 0,79 g/100 g pentru proba IC,
comparativ cu 0,68 g/100 g in proba PM. Aceasta crestere este asociata cu aportul suplimentar de
zaharuri simple si compusi bioactivi proveniti din piureurile de fructe bacifere, care actioneaza ca
substraturi fermentescibile suplimentare pentru BL. In special, continutul ridicat de glicoza,
fructoza si zaharuri reducatoare din piureurile de fructe bacifere a favorizat intensificarea
metabolismului bacterian si, implicit, acumularea de acid lactic. In termeni procentuali, cresterea
ponderii acidului lactic in iaurturile din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe
bacifere fata de proba PM- 47,35% este evidenta: proba IA - 55,43%, proba 1Z - 52,11%, proba
IC - 51,38%. Aceasta diferenta subliniaza efectul pozitiv al piureurilor din fructe bacifere asupra
activitatii fermentative, sustindnd o fermentare mai intensa si mai rapida. Astfel, se poate observa
ca piureurile din fructe bacifere favorizeaza un mediu fermentativ mai activ, generand o cantitate
crescutd de acid lactic intr-un timp mai scurt. Acest efect are implicatii directe asupra proprietatilor
functionale si indicatorilor microbiologici ai iaurtului din amestec de lapte de capra si vaca cu
piureuri din fructe bacifere.

Rezultatele obtinute sunt asemanatoare cu cele raportate intr- un studiu, care a investigat
efectul cojii de mango (Mangifera indica L.) asupra procesului de fermentare a iaurtului. Autorii
au observat o crestere substantiald a concentratiei de acid lactic, cu valori de la 0,03 g/100 g pana
la 0,73 g/100 g in cazul iaurtului de mango, comparativ cu iaurtul natural. Tn plus, autorii au
mentionat ca acidifierea crescutd este rezultatul sinergic al productiei de acid lactic si a altor

metaboliti, cum ar fi acidul formic, acetaldehida si acidul acetic (Vicenssuto et al., 2020).
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4.2.3 Corelatia dintre vascozitatea dinamica si pH in timpul fermentarii iaurturilor
din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere

Evolutia VD 1in iaurturile cu piureuri din fructe bacifere (1A, 1Z si IC) comparativ cu proba
PM, a fost monitorizata pe parcursul fermentarii timp de 6 h (fig. 4.11). Cresterea VD in toate
probele a fost semnificativa in aceasta perioada, fiind atribuitd modificarilor structurale ale retelei
proteice de gel, retinerii apei si interactiunilor dintre cazeine si componentele hidrofobe ale
proteinelor lactice (Bulgaru et al. 2020). Tn primele 2 h de fermentare, modificarile VD au fost
minime. Cresterea substantiala a fost observata in intervalul de 2 - 4 h, atingand valori maxime la

finalul fermentarii (6 h).
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Fig. 4.11 Evolutia vascozitaitii dinamice si pH- ului la fermentarea iaurturilor din amestec

de lapte de capri si vaca cu piureuri din fructe bacifere
*Nota: PM- proba martor; IA- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeurd, IC- iaurt cu capsund

Astfel, probele de iaurturi din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe
bacifere au prezentat urmatoarele intervale ai VD: proba 1A: 0,06 - 2,50 Pa-s; proba 1Z: 0,06 - 1,54
Pa-s si proba IC: 0,06 - 1,45 Pa-s, fata de proba PM: 0,06 - 1,25 Pa-s. Valoarea cea mai ridicata a
fost Inregistrata pentru proba [A, ceea ce poate fi explicat prin continutul mai mare de fibre solubile
si pectind prezent in piureul de aronia, care a favorizat dezvoltarea unei retele gelificate mai dense
si mai stabile.

Cresterea VD a fost strans corelata cu scaderea pH- ului in timpul fermentarii. Reducerea
pH- ului, determinatd de activitatea BL, a favorizat formarea unei structuri tridimensionale
semisolide a gelului de iaurt, prin agregarea micelilor de cazeina si prin intarirea legaturilor

intermoleculare in matricea gelului. Aceste modificari sunt insotite de o retentie crescuta a apei si
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de o diminuare a sinerezei, ceea ce contribuie la imbunatatirea vascozitatii si consistentei
produsului finit (Costa et al., 2014).

In plus, aportul de fibre dietetice si polizaharide (in special pectini) provenite din piureurile
de fructe bacifere a influentat favorabil structura gelului, asa cum au demonstrat si alte studii. De
exemplu, un studiu a evidentiat ca pectina din piureuri de fructe are capacitatea de a interactiona
cu proteinele din lapte, stabilizand reteaua proteica si reducand pierderile de zer (Joon et al., 2017).
Alt studiu a aratat ca suplimentarea iaurtului cu extract de frunze de argel (Solenostemma argel) a
condus la cresterea vascozitatii dinamice de la 0,15 pana la 1,98 Pa's (Mohamed-Ahmed et al.,
2020). De asemenea, studiul privind imbogdtirea iaurtului cu pudra de roscove (Ceratonia siliqua)
a evidentiat o vascozitate dinamica crescuta, cu valori de la 0,21 si pana la 2,32 Pa-s, fata de proba

martor (Shalaby et al., 2018).

4.2.4 Studiul evolutiei activitatii apei la fermentarea iaurturilor din amestec de lapte
de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere

Evolutia aw Tn probele de iaurturi din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din
fructe bacifere cercetate pe parcursul fermentarii este prezentata in fig. 4.12. Rezultatele observate
nu au raportat diferente semnificative intre probe (p> 0,05), iar valorile au variat de la 0,961 u.c.
pana la 0,858 u.c. intre probele de iaurturi din amestec de lapte de capra si vaca cu fructe ( probele
IA, 1Z, IC) in raport cu proba PM.
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Fig. 4.12 Evolutia activitatii apei la fermentarea iaurturilor din amestec de lapte de capra

si vaca cu piureuri din fructe bacifere
*Nota: PM- proba martor; IA- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeurd; IC- iaurt cu capsund

Astfel proba IA a prezentat valori de 0,961 u.c. la 0 h de fermentare si 0,858 u.c. la 6 h de
fermentare, urmata de proba IC care a prezentat valori de 0,965 u.c. la 0 h s1 0,865 u.c. la 6 h side

proba IZ a prezentat valori de 0,970 u.c. la 0 h si 0,861 u.c. la 6 h. Proba PM a prezentat valori de
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0,975 u.c. la 0 h si 0,871 u.c. la 6 h. Tn cazul iaurturilor, unul dintre mijloacele eficiente de aw
consta in reglarea pH- ului, care afecteaza nu doar activitatea microbiologica, ci si disponibilitatea
apei libere.

Aceastd relatie a fost evidentiata si in studiul, care a investigat dinamica aw in iaurtul
imbogatit cu mousse de catina alba (Hippophaé rhamnoides L.), unde autorii au raportat o scadere
semnificativa pe parcursul fermentarii: de la 0,911 u.c. (0 h) pana la 0,832 u.c. (8 h), sugerand o
corelatie directa intre progresul fermentativ, reducerea pH- ului si limitarea apei disponibile pentru

activitatea metabolica (Brodziak et al., 2021).

4.3 Analiza caracteristicilor senzoriale ale iaurturilor din amestec de lapte de capra
si vaca cu piureuri din fructe bacifere

Evaluarea caracteristicilor senzoriale reprezintd o etapa esentiald in analiza calitatii
produselor alimentare, contribuind la determinarea acceptabilitatii consumatorilor prin examinarea
unor atribute precum: aspectul si consistenta, culoarea, mirosul si gustul. Tn acest context,
caracteristicile senzoriale ale iaurturilor cu piureuri din fructe bacifere (probele IA, 1Z, IC) au fost

comparate cu proba PM, iar rezultatele sunt sintetizate in tabelul 4.10.

Tabelul 4.10. Caracteristici senzoriale ale iaurturilor din amestec de lapte de capri si vaca
cu piureuri din fructe bacifere

Nr. [Caracteristici PM 1A | 1Z IC

Coagul de consistentd semi

IAspect si AN Coagul de consistenta ferma, cu aspect de portelan la
1. pectst - lichida, cu aspect de gl ’ ’ P pors
consistenta rupere
’ portelan la rupere
Violet - pal, Rosu - pal, Roz - pal,
Alb - galbuie, uniforma in|  caracteristic caracteristic caracteristic
2.  |Culoare toatd masa piureului din piureului din piureului din
aronia, uniforma in| zmeurd, uniforma |capsund, uniforma
toatd masa in toata masa in toata masa

Specific de iaurt, cu Placut, acrisor, cu | Placut, acrisor, cu | Placut, acrisor, cu
particularitati specifice | nuantd de piureu | nuantd de piureu | nuanta de piureu

. . fermentatiei lactice, placut, de aronia, de zmeura, de capsuna,
3. [Miros si gust . N S L o S
¥ acrisor. Fara gust si miros | potrivit de dulce. | potrivit de dulce. | potrivit de dulce.
strain Fara miros sau Fara miros sau Féra miros sau
gust strdin gust strdin gust striin

*Nota. PM- proba martor; IA- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeurd; IC- iaurt cu capsund

Proba PM s-a evidentiat printr- un coagul de consistentd semilichida, aspect neted si
uniform, cu ruptura de tip portelan, culoare alb - galbuie omogen distribuita, miros specific de
fermentatie lactica si gust placut, usor acrisor, fird prezenta unor mirosuri sau gusturi striine. 1n

contrast, toate probele de iaurturi din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe
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bacifere (1A, 1Z, IC) au prezentat 0 consistenta ferma, coagul dens si aspect de portelan, textura
mai cremoasa. Culoarea iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe
bacifere a reflectat specificul piureurilor utilizate: proba IA: violet - pal, uniform distribuit, proba
IZ: rosu - pal, omogen; proba IC: roz - pal, echilibrat in toata masa.

Intensitatea culorii a fost apreciata pozitiv de catre evaluatori. Se remarca faptul ca aceste
nuante contribuie la atractivitatea vizuald a produsului finit, iar literatura de specialitate sustine ca
un astfel de impact vizual pozitiv este corelat cu o crestere a perceptiei acceptabilitatii Senzoriale
(Nguyen et al., 2016). In ceea ce priveste mirosul si gustul, toate probele de iaurturi din amestec
de lapte de capra si vacd cu piureuri din fructe bacifere au fost descrise ca fiind placute, cu o
aciditate echilibrata, specifice fermentatiei lactice, imbogatite cu arome naturale provenite din
piureurile de fructe bacifere corespunzator piureului din fructe adaugat - aronia in proba IA,
zmeura in proba IZ si capsuna in proba IC - fird a se percepe mirosuri strdine sau defecte
senzoriale, dulceatd naturald a piureurilor din fucte bacifere, care a contribuit la imbunatatirea
profilului gustativ, generand un echilibru senzorial apreciat de degustatori.

Conform punctajelor obtinute (fig. 4.13), toate iaurturile din amestec de lapte de capra si
vaca cu piureuri din fructe bacifere au inregistrat aprecieri inalte ale caracteristicilor senzoriale,
obtinand punctaje intre 3,5 si 5,0 puncte pentru fiecare caracteristica evaluata. Atributele cele mai

bine punctate au fost gustul si mirosul, urmate de aspect si consistenta.

Culoare
5
4
3
—@=—PM
2
1A
1
0 1z
IC
Aspect si consistentd Gust si miros

Fig. 4.13 Caracteristici senzoriale ale iaurturilor din amestec de lapte de capri si vaci cu

piureuri din fructe bacifere
*Nota: PM- proba martor; IA- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeurd; IC- iaurt cu capsund

Tn mod particular, proba IA a inregistrat cele mai bune scoruri de acceptabilitate general,
fiind perceputda ca avand o textura fina si cremoasa, gust dulce - acrisor echilibrat, o culoare

atractiva (violet - pal) si miros placut si natural.
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Aprecierea senzoriala inalta a consistentei tuturor probelor de iaurturi din amestec de lapte
de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere poate fi corelatd cu prezenta unor compusi
functionali continuti in piureurile de fructe bacifere - in special fibre alimentare, glucide si
metaboliti bacterieni (acizi organici, exopolizaharide), care au contribuit la intdrirea gelului si
imbunatatirea retelei tridimensionale a matricei proteice.

Rezultatele obtinute indica faptul ca piureurile din fructe bacifere nu doar ca au imbunatatit
profilul senzorial al iaurtului, dar au contribuit si la cresterea acceptabilitatii generale, fara aparitia
unor defecte perceptibile de catre degustatori. Astfel, aceste piureuri din fructe bacifere pot fi
considerate ingrediente functionale viabile in formularea iaurturilor din amestec de lapte de capra
si vaca cu piureuri din fructe bacifere.

Aceste observatii sunt in acord cu cele raportate de studiul unde adaosul de catinad
(Hippophaé rhamnoides L.) s-a dovedit a fi destul de acceptabil pentru membrii degustatori.
Evaluarea generala a fost mult mai mare decat cea a probei martor, iar acest fapt a indicat o
acceptare ridicata a iaurtului fortificat (Terpou et al., 2019b). Contrar, un alt studiu, a demonstrat
ca adaugarea pulpei de dovleac (Cucurbita maxima) a scazut cu 15% atractivitatea culorii iaurtului
(Barakat et al., 2017), in timp ce adaugarea aroniei (Aronia melanocarpa) a avut efectul opus si a

crescut acceptabilitatea senzoriala (Nguyen et al., 2016).

4.4 Studiul indicatorilor microbiologici ai iaurturilor din amestec de lapte de capra si
vaca cu piureuri din fructe bacifere

Siguranta microbiologica a alimentelor, In special a produselor lactate fermentate,
reprezintd un criteriu esential in evaluarea calitatii si acceptabilitatii acestora. Indicatorii
microbiologici sunt utilizati pentru a verifica eficienta proceselor tehnologice si conformitatea cu
normele de igiend alimentara, avand un rol fundamental in prevenirea riscurilor de contaminare.
In mod particular, iaurturile sunt susceptibile contaminarii cu microorganisme de alterare, precum
drojdii, mucegaiuri si bacterii din familia Enterobacteriaceae, care pot afecta negativ proprietatile
senzoriale si stabilitatea produsului. Conform literaturii de specialitate, drojdiile au capacitatea de
a metaboliza componentele majore ale laptelui (lactoza, proteine si lipide), utilizand lactoza ca
sursa principala de carbon, ceea ce poate conduce la fermentatii nedorite si defecte senzoriale
(Juturu et al., 2016). De asemenea, mucegaiurile pot produce pigmenti, mirosuri neplacute sau
chiar micotoxine, punand in pericol siguranta alimentara.

Tn cadrul acestui studiu, s-a acordat o atentie deosebita elimindrii riscurilor microbiologice
prin aplicarea riguroasa a tratamentului termic (pasteurizare) asupra laptelui si a piureurilor din

fructe, urmata de fermentarea controlatd cu culturi starter selectionate. Determinarile au fost
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efectuate Tn 1-a zi dupa producere, pentru a nregistra eventuale contaminari initiale. Rezultatele
obtinute, prezentate in tabelul 4.11, indica absenta totala a microorganismelor alterante investigate
(drojdiile, mucegaiurile, Listeria monocytogenes, Enterobacterii si Escherichia coli), atat in proba

PM, cat si in cele cu piureuri din fructe bacifere (probele 1A, 1Z, IC).

Tabelul 4.11. Indicatori microbiologici ai iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca
cu piureuri din fructe bacifere

Nr. | Indicator PM 1A 1Z IN
1. | Drojdii si mucegaiuri, UFC/g ND ND ND ND
2. | Listeria monocitogenes ND ND ND ND
3. | Enterobacteriaceae ND ND ND ND
4. | Echerichia coli ND ND ND ND

*Nota:PM- proba martor; IA- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeurd, IC- iaurt cu capsund, ND- nedetectat
Valorile reprezinta media a trei determinari independente + abaterea standard, P<0,05

Toate valorile se incadreaza in limitele de conformitate stabilite prin legislatia nationala in
vigoare (HG 158/2019, Anexa 4), ceea ce atesta calitatea microbiologica ridicata a iaurturilor din
amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere. Pe langa conformitatea sanitara,
este important de subliniat si rolul bioactiv al componentelor fenolice din piureurile de fructe
bacifere, care pot contribui la stabilitatea microbiologicd. Antocienii, flavonoizii si alti compusi
bioactivi prezenti in piureurile din fructele bacifere (aronia, zmeura, capsuna) poseda proprietati
antimicrobiene, avand capacitatea de a inhiba dezvoltarea unor bacterii patogene si
microorganisme de alterare.

Astfel, conform unui studiu realizat, antocienii extrasi din specii precum aronia (Aronia
melanocarpa L.), fragaria (Fragararia xananasa), rubus (Rubus idaeus L..), vaccinium (Vaccinium
myrtillus L.), rubus (Rubus fruticosus L.) a manifestat eficacitate antimicrobiana comparabild cu
antibioticele conventionale (tetraciclind, ampicilind), avand efect inhibitor asupra unor tulpini
Gram-pozitive (ex. Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis,
Enterococcus faecalis) si Gram-negative (ex. Citrobacter freundii, Escherichia coli, Salmonella
enterica), (Junqueira-Gongalves et al., 2015). Efectele antifungice ale antocienilor sunt confirmate
si in studiul in care extractele din afine (Vaccinum myrtillus) si aronia (Aronia melanocarpa L.)
au demonstrat actiune antimicrobiand eficienta impotriva tulpinilor de Escherichia coli si
Staphylococcus aureus, precum si activitate antifungicd impotriva unor specii de drojdii si
mucegaiuri (Salamon et al., 2021). Acesti compusi au interferat cu integritatea membranei celulare
microbiene, au afectat respiratia celulara si au indus modificari oxidative, ceea ce explica partial

lipsa dezvoltarii microorganismelor alterante in iaurturile investigate.

117



Rezultatele indicatorilor microbiologici obtinuti confirma ca iaurturile din amestec de lapte
de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere sunt sigure din punct de vedere microbiologic si
respectd cerintele reglementarilor sanitare. Absenta microorganismelor patogene si de alterare n
toate probele de iaurturi din amestec de lapte de capra si vaca atesta eficienta utilizarii piureurilor

din fructe bacifere care poseda activitate antimicrobiana inalta.

4.5 Investigarea valorii biologice si activitatii antioxidante ai iaurturilor din amestec
de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere

Compusii antioxidanti reprezintd o categorie importantd de biomolecule cu impact
semnificativ asupra calitdtii nutritionale si functionale a alimentelor, motiv pentru care prezinta un
interes deosebit in industria alimentara. Piureurile din fructe, in special cele bacifere, sunt frecvent
utilizate in produsele lactate fermentate, datorita continutului ridicat de antioxidanti naturali, cum
ar fi polifenolii, antocienii, vitaminele si acizii organici (Gunenc et al., 2015; Najgebauer-Lejko et
al., 2015; Qureshi et al., 2017).

In cadrul studiului de fati, s-a evaluat valoarea biologici (continutul de acid L-
hidroascorbic, continutul total de antocieni, continutul total de polifenoli) si activitatea
antioxidanta ai iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere,
conform datelor prezentate in tabelul 4.12. Rezultatele au indicat un continut semnificativ mai
ridicat de acid L- hidroascorbic in probele de iaurturi din amestec de lapte de capra si vaca cu
piureuri din fructe bacifere. Cele mai mari valori au fost determinate in proba IC - 47,7 mg/ 100
g, urmata de proba 1Z - 38,4 mg/100 g si proba IA - 35,8 mg/100 g. Aceste date evidentiaza

imbogatirea iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca cu compusi biologic activi.

Tabelul 4.12. Valoarea biologica si activitatea antioxdanta a iaurturilor din amestec de
lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere

Nr. |Indicator PM 1A 1z IC

1. |Continut de acid L- hidroascorbic, mg/100 g - 35,8+0,04 38,4+0,01 47,7+0,03
2. |Continut total de antocieni, mg/100 g - 66,310,14 37,8+0,14 33,1+0,13
3. Continut total de polifenoli, mg GAE/100 g - 268+0,12 159+0,13 174+0,13
4. |Activitate antioxidantd, mg TE/100 g - 20,2+0,13 14,1+0,14 13,5+0,13

*Nota. PM- proba martor; IA- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeurd; IC- iaurt cu capsund
Valorile reprezinta media a trei determinari independente + abaterea standard, P<0,05

Este important de mentionat ca acidul L- hidroascorbic este un compus termolabil, sensibil
la temperaturile aplicate in procesul de pasteurizare, precum si la peroxidul de hidrogen produs in
timpul fermentarii cu culturi lactice, ceea ce poate duce la o degradare partiala a acestuia. Totusi,

fermentarea iaurturilor din lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere a contribuit la
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mentinerea unui continut crescut de acid L- hidroascorbic, probabil datorita interactiunilor
complexe intre compusii bioactivi din piureurile de fructe si matricea proteica a iaurtului din lapte
de capra si vaca. In ceea ce priveste continutul total de antocieni, cele mai ridicate valori s-au
inregistrat in iaurturile cu adaos de piureuri din fructe bacifere, cu diferente semnificative intre
tipurile de fructe utilizate. Concentratia maxima a fost determinata in proba IA - 66,3 mg/100 g,
urmata de proba 1Z - 37,8 mg/100 g si de proba IC - 33,1 mg/100 g. Concentratiile ridicate de
antocieni reflecta aportul compusilor fenolici bioactivi prezenti in aceste fructe, care contribuie la
intensificarea potentialului antioxidant al produsului prin capacitatea de neutralizare a radicalilor
liberi.

Continutul total de polifenoli a prezentat valori semnificativ crescute in iaurturile din
amestec de lapte de caprd si vaca cu adaos de piureuri din fructe bacifere. Cele mai ridicate niveluri
au fost determinate in proba IA - 268 mg GAE/100 g, urmata de proba IC - 174 mg GAE/100 g si
proba 1Z - 159 mg GAE/100 g. Aceste valori evidentiaza contributia semnificativa a fructelor
bacifere la imbogatirea produsului finit in compusi fenolici bioactivi, cu rol esential in sporirea
capacitatii antioxidante si a potentialului functional al iaurturilor. Literatura de specialitate
subliniaza ca activitatea antioxidanta totald depinde de continutul si tipul polifenolilor prezenti,
inclusiv acizii fenolici, flavonoidele si antocienii (Luis et al., 2018; Siracusa et al., 2019).

Activitatea antioxidanta, evaluatd prin metoda captarii radicalilor liberi DPPH, a fost
semnificativ mai ridicata in iaurturile din lapte de capra si vaca Imbogatite cu piureuri din fructe
bacifere, evidentiind capacitatea crescutd a acestor produse de a neutraliza speciile reactive de
oxigen. Cele mai inalte valori au fost inregistrate in proba IA - 20,2 mg TE/100 g, urmat de probele
1Z - 14,1 mg TE/100 g si IC -13,5 mg TE/100 g, care au prezentat niveluri comparabile. Aceste
rezultate confirmd contributia piureurilor de fructe bacifere la intensificarea capacitatii
antioxidante a produsului final, efect obtinut prin sinergia dintre compusii bioactivi ai fructelor si
metabolitii fermentatiei lactice. Adaosul de piureuri bacifere determina astfel o crestere
semnificativa a valorii biologice a iaurtului si un potential sporit de protectie impotriva stresului
oxidativ, aspect ce sustine dezvoltarea unui iaurt functional cu beneficii reale pentru sanitate.

Aceste constatari se aliniaza cu datele din literatura de specialitate, unde, de exemplu, s-a
demonstrat ca iaurturile imbogatite cu aronia (Aronia melanocarpa) au prezentat o crestere
semnificativa a potentialului antioxidant, cu o valoare a activitatii antioxidante de pana la 29,74

mg TE/100 g (Nguyen et al., 2016).
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4.6 Evaluarea proprietatilor antimicrobiene ale iaurturilor din amestec de lapte de
capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere

Alterarea microbiand reprezinta o problema majord pentru industria alimentard, nu doar
din perspectiva pierderilor economice semnificative, ci si din perspectiva sigurantei alimentare.
laurtul, datorita compozitiei sale nutritive bogate in proteine, glucide, lipide, vitamine si minerale,
constituie un mediu ideal pentru proliferarea unor microorganisme alterante, in special a speciilor
producatoare de enzime lipolitice, cum sunt bacteriile din genurile Pseudomonas, Bacillus, precum
si anumite drojdii si mucegaiuri (Candida, Geotrichum, Aspergillus, Rhizopus) (Cavicchioli et al.,
2015; Terpou et al.,, 2019a; Thompson et al., 2019). Aceste microorganisme pot conduce la
afectarea gustului, mirosului si texturii, limitand astfel durata de valabilitate. Tn contextul cresterii
preocupadrilor privind sdnatatea consumatorilor si evitarea aditivilor chimici, utilizarea compusilor
antimicrobieni naturali reprezinta o strategie emergenta si promititoare pentru extinderea duratei
de valabilitate a alimentelor. Tn acest sens, piureurile din fructe bacifere, bogate in compusi
bioactivi precum antioxidanti, polifenoli, antocieni si acizi organici, pot conferi iaurturilor o
activitate antimicrobiana inaltd, contribuind la inhibarea dezvoltdrii microorganismelor patogene.

Activitatea antimicrobiana a iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri
din fructe bacifere - aronia (IA), zmeura (IZ) si capsuna (IC) a fost determinatd prin masurarea
diametrului zonei de inhibitie a cresterii bacteriene (Ehling-Schulz et al., 2019). Marimea zonei de
inhibitie reflectd capacitatea substantelor active din probele de iaurturi din amestec de lapte de
caprd si vaca cu piureuri din fructe bacifere de a impiedica dezvoltarea bacteriilor tinta,
reprezentand un criteriu relevant pentru evaluarea potentialului conservant natural al piureurilor
din fructe bacifere. Rezultatele experimentale (fig. 4.14) au evidentiat variatii semnificative ale
diametrului zonei de inhibitie, in functie de tipul piureului utilizat. Proba 1Z a inregistrat cea mai
mare zona de inhibitie, de 18,5 mm, urmata de proba IA cu 16,2 mm si de proba IC cu 15,2 mm.

Aceste diferente pot fi explicate prin compozitia chimica distincta a piureurilor din fructe
bacifere, in special prin continutul Tnalt de compusi fenolici si antioxidanti, recunoscuti pentru
proprietatile lor antimicrobiene. Fructele de aronia, cunoscute pentru continutul ridicat de
antocieni si alti compusi fenolici, exercitd o puternica activitate antioxidanta si antimicrobiana prin
mai multe mecanisme: deteriorarea integritatii membranei celulare a bacteriilor, inhibarea
enzimelor implicate in metabolismul microbian si suprimarea sintezei factorilor de virulenta,
inclusiv a toxinelor si a biofilmului bacterian (Ghendov-Mosanu et al., 2018; Sandulachi et al.,

2021; Cusmenco et al., 2023).
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Fig. 4.14 Activitatea antimicrobiana a iaurturilor din amestec de lapte de capri si vaca cu

piureuri din fructe bacifere
*Notda: PM- proba martor; 1A- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeurd; IC- iaurt cu capsund

Studiile anterioare au confirmat ca fructele bogate in antocieni, precum afinele (Vaccinium
myrtillus) si zmeura (Rubus idaeus), manifesta una dintre cele mai puternice activitati
antibacteriene naturale. Conform unui studiu realizat, efectele antimicrobiene ale acestor fructe
sunt atribuite unui complex de compusi bioactivi, inclusiv acizi organici, tanini si acizi fenolici,
care actioneaza sinergic pentru a inhiba cresterea microbiana (Nohynek et al., 2006).

Rezultatele prezentate in acest studiu, care evidentiaza o activitate antimicrobiana
superioara pentru iaurturile din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere
comparativ cu proba martor, confirma utilitatea acestor ingrediente naturale in formularea
produselor lactate fermentate. Ele ofera o alternativa sigura si eficienta pentru controlul microbian,
cu potential de reducere a dependentei de conservanti chimici si de prevenire a contamindrilor
microbiologice. Prin urmare, aceastd cercetare contribuie la fundamentarea stiintifica a utilizarii
piureurilor din fructe bacifere ca aditivi naturali n industria lactatelor, oferind date importante si
caracteristici functionale imbunatatite. Aceste constatari sustin utilizarea piureurilor din fructe
bacifere ca ingrediente functionale in produsele lactate fermentate, nu doar pentru valoarea
nutritiva si senzoriald, ci si pentru potentialul antimicrobian.

Figura 4.15 evidentiaza relatia stransd dintre activitatea antioxidantd si activitatea
antimicrobiand determinate in iaurturile obtinute din amestec de lapte de capra si vacd cu piureuri
din fructe bacifere. Rezultatele statistice indica o corelatie pozitiva foarte puternica intre cele doud
tipuri de activitate (antioxidanta si antimicrobiand), (R? = 0,9558), sugerand ca intensificarea
potentialului antioxidant al acestor iaurturi este asociatd direct cu amplificarea efectului

antimicrobian.
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Fig. 4.15 Corelatia dintre activitatea antioxidanta si activitatea antimicrobiana ai

iaurturilor din amestec de lapte de capri si vaca cu piureuri din fructe bacifere
*Valorile reprezinta media a trei determinari independente + abaterea standard, P<0,05

Aceasta asociere reflectd, cel mai probabil, contributia compusilor fenolici si a altor
metaboliti bioactivi specifici piureurilor din fructe bacifere, care manifestd atit proprietati
antioxidante, cat si capacitatea de a inhiba dezvoltarea microorganismelor. Astfel, rezultatele
sustin ipoteza conform careia adaosul de piureuri din fructe bacifere nu doar imbogateste iaurturile
cu compusi bioactivi, ci si favorizeaza dezvoltarea unui produs complex, cu efect sinergic de
protectie antioxidantd si antimicrobiand, ceea ce amplificd valoarea functionald si relevanta

nutritionala a acestor produse.

4.7 Analiza indicatorilor fizico - chimici ai iaurturilor din amestec de lapte de capra
si vaca cu piureuri din fructe bacifere

Tn cadrul acestui studiu, iaurturile din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din
fructe bacifere au fost caracterizate printr- o serie de indicatori fizico - chimici relevanti pentru
evaluarea calitatii produsului finit: aciditate titrabila, (°T), continut de grasime (%), substanta
uscata totala (SUT, %), continut de cenusa (%), glucide (%), proteina totala (%) si sinereza (%).
Datele obtinute, sintetizate in tabelul 4.13, au evidentiat modificari semnificative, dar in limite
acceptabile, intre probele IA, 1Z, IC fata de proba PM. AT reprezinta un indicator esential al
fermentarii lactice, reflectand concentratia acizilor organici formati, si influenteaza gustul,
stabilitatea si conservabilitatea iaurtului. Valorile masurate au variat intre 85 °T 1n proba IA si 95
°T in proba PM, confirméand o usoara reducere ai AT in probele de iaurturi din amestec de lapte de
capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere. Aceasta scadere poate fi atribuitd compusilor bioactivi
din piureurile de fructe bacifere care pot influenta metabolismul bacterian sau capacitatea tampon

a matricei lactice.
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Tabelul 4.13. Indicatori fizico - chimici ai iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca
cu piureuri din fructe bacifere

Nr. [Indicatori PM 1A 1z IC

1. |Aciditate titrabila, °T 95,23+0,11| 85,74+0,12 | 93,35+0,12 |91,27+0,11
2. |Continut de grasime, % 3,11+0,03 | 2,83+0,05 | 2,72+0,02 | 2,65+0,04
3. | Continut de substanta uscata totald, % 17,57+0,22 | 18,45+0,31 | 18,28+0,26 |18,11+0,28
4. | Continut de cenusa, % 0,65+0,01 | 0,89+0,02 | 0,79+0,02 | 0,69+0,01
5. | Continut de glucide, g/100 g 2,95+0,05 | 3,05+0,03 | 4,85+0,04 | 3,68+0,03
6. | Continut de proteina totala, % 3,95+0,03 | 5,87+0,05 | 5,45+0,02 | 5,23+0,04
7. | Sinereza, % 2,11+0,01 | 1,23+0,02 | 1,82+0,05 | 1,51+0,04

*Nota: PM- proba martor; 1A- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeurd; IC- iaurt cu capsund
Valorile reprezinta media a trei determinari independente + abaterea standard, P<0,05

Substanta uscata totala a prezentat o crestere notabila in probele de iaurturi din amestec de
lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere (18,11 - 18,45 %) fata de proba PM (17,57
%). Aceasta crestere a fost determinata de aportul suplimentar de fibre si hidrocoloizi din piureurile
de fructe bacifere, care au contribuit la stabilizarea texturii si la cresterea consistentei iaurtului.

Continutul de grasime a variat usor intre probe, cu valori mai scazute in probele de iaurturi
din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere (2,6 - 2,8 %) comparativ cu
proba PM (3,1 %). Reducerea grasimii este, probabil, cauzata de diluarea continutului lipidic al
iaurtului prin adaosul de piureuri de fructe bacifere, care contin in principal apa si fibre.

Continutul de cenusa a fost mai ridicat in probele de iaurturi din amestec de lapte de capra
si vaca cu piureuri din fructe bacifere, atingdnd maxim 0,89 % in proba IA, urmat de 0,79 % in
proba 1Z si 0,69 % n proba IC, comparativ cu 0,65 % in proba PM. Aceasta crestere indica aportul
mineralelor din piureurile de fructe bacifere adaugate, cum ar fi potasiu, calciu si magneziu, care
pot influenta pozitiv valoarea nutritionala a iaurtului.

Continutul de glucide a fost influentat direct de profilul zaharurilor din piureurile de fructe
bacifere. Proba IA a inregistrat cea mai mica valoare (3,05 g/100 g), reflectand continutul redus
de glucide din piureul de aronia (6,90 g/100 g), urmata de proba IC (3,68 g/100 g) si de proba 1Z
(4,85 g/100 g), corespunzator continuturilor naturale de glucide din piureul de capsuna si de
zmeurd. Toate valorile s-au incadrat sub limita maxima admisa de 5 g/100 g pentru continutul de
glucide n produsele lactate conform EUFIC (2012).

Continutul de proteina totald, esential atat din punct de vedere nutritional, cat si tehnologic,
a fost semnificativ mai mare n probele de iaurturi din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri
din fructe bacifere (5,23 - 5,87 %) fatd de proba PM (3,95 %). Cresterea proteica poate fi explicata
prin interactiunea polifenolilor si proteinelor din lapte, care conduce la formarea unor complexe

proteice mai stabile, precum si prin contributia proteinelor din piureurile de fructe bacifere.
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Sinereza este un indicator critic al stabilitatii structurale a iaurtului si influenteaza
acceptabilitatea senzoriala. Proba PM a prezentat o sinereza de 2,1 %, cea mai ridicata, in timp ce
probele de iaurturi din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere au
inregistrat valori reduse intre 1,3 si 1,8 %. Aceasta se datoreaza continutului crescut de substanta
uscatd si, in special, a pectinei si altor hidrocoloizi din piureurile de fructe bacifere, care au
imbunatatit capacitatea retelei proteice din iaurt.

Pe baza acestor rezultate, se confirma ca adaosul piureurilor din fructe bacifere a influentat
pozitiv indicatorii fizico - chimici ai iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca, imbunatatind
proprietatile tehnologice si valoarea nutritionala, fara a afecta negativ stabilitatea iaurtului. Aceste
constatari sunt in concordanta cu studiul, care a raportat caracteristici similare la iaurturile
imbogdtite cu piure de papaya (Carica papaya), subliniind potentialul utilizarii fructelor in

dezvoltarea produselor lactate functionale (Othman et al., 2019).

4.8 Analiza proprietatilor texturale ale iaurturilor din amestec de lapte de capra si
vaca cu piureuri din fructe bacifere

Textura reprezinta un atribut esential ce influenteaza calitatea senzoriald si acceptabilitatea
jaurtului. Aceasta este determinatd de structura tridimensionald a retelei proteice, care capteaza
apa si formeazad o matrice gelificata stabild. Proprietatile texturale ale iaurtului sunt influentate de
factori multipli, precum compozitia chimica (continut total de substantd uscatd, proteine, lipide),
conditiile de producere (metoda de procesare, temperatura de fermentare si racire), tipul si
concentratia ingredientelor adaugate, precum si conditiile de pastrare (Felipe et al., 2019; Bulgaru
et al., 2020). In procesul de fermentatie, rolul culturii starter este esential: Streptococcus
thermophilus contribuie in principal la formarea compusilor aromatici, iar Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus este responsabil pentru acidifiere, determinand precipitarea si
coagularea cazeinei. Aceasta duce la consolidarea retelei proteice si imbunatatirea texturii finale.

In acest context, proprietatile texturale ale iaurturilor din amestec de lapte de capri si vaca
cu piureuri din fructe bacifere (aronia, zmeura si capsund) au fost evaluate prin determinarea
parametrilor de fermitate, gumozitate, adezivitate si lipiciozitate (tabelul 4.14). Rezultatele
evidentiaza o ameliorare semnificativa a tuturor acestor indicatori in probele cu piureuri din fructe
bacifere fata proba PM. In detaliu, proba IA a prezentat cele mai ridicate valori pentru toti
parametrii masurati: fermitate 35 %, adezivitate 174,7 %, coezivitate 18,1 g si gumozitate 42,1 g.
Aceste imbunatatiri se datoreaza In principal capacitatii ridicate a piureului de aronia de a retine
apa, datorita continutului crescut de fibre solubile si polizaharide naturale (precum pectinele), care

contribuie la formarea unei structuri gelice mai dense si mai coezive.
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Tabelul 4.14. Evaluarea texturii iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca cu
piureuri din fructe bacifere

Nr. | Proba Gumozitate, g Fermitate, % Adezivitate, % Coezivitate, g
1. PM 27,4+0,1 28,2+0,1 94,2+0,2 14,5+0,1
2. 1A 42,1+0,3 35,1+0,3 174,7+0,2 18,1+0,2
3. V4 34,9+0,2 30,3+0,2 104,1+0,3 14,60,1
4. IC 40,4+0,3 32,3+0,2 162,3+0,4 17,1+0,1

*Nota: PM- proba martor; 1A- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeurd; |C- iaurt cu capsund
Valorile reprezinta media a trei determinari independente + abaterea standard, P<0,05

In schimb, proba IC a inregistrat valori mai scizute pentru aceiasi parametri, dar totusi
superioare fata de proba PM: fermitate 30 %, adezivitate 104,1 %, coezivitate 14,6 g si gumozitate
349¢.

Comparativ, toate probele de iaurturi din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din
fructe bacifere au prezentat o tendinta clara de imbunatatire a proprietatilor texturale in raport cu
proba PM, unde fermitatea a fost de 28 %, adezivitatea 94,2%, coezivitatea 14,5 g si gumozitatea
27,4 g. Aceasta modificare se coreleaza cu cresterea substantei uscate si continutul de hidrocoloizi
in matricea iaurtului, aspecte ce confera stabilitate si o senzatie tactila placuta la consum. Astfel,
piureurile din fructe bacifere adaugate se dovedeste a fi o strategie eficienta pentru imbunatétirea
texturii iaurtului, contribuind la crearea unui iaurt cu caracteristici tehnice si senzoriale superioare,
cu potential crescut de acceptabilitate senzoriala.

Aceste rezultate sunt sustinute si de literatura de specialitate, de exemplu, un studiu realizat
a demonstrat ca adaosul de guma de guar in iaurt a crescut semnificativ fermitatea, respectiv pana
la 38 %, adezivitatea pana la 198,6 %, coezivitatea pana la 20,3 g si gumozitatea pana la 43,7 g.
Aceasta indicd faptul ca ingredientele cu capacitate de gelifiere si retinere a apei au influentat

considerabil proprietatile texturale ale iaurtului (Mudgil et al., 2017).

4.9 Studiul proprietatilor reologice ai iaurturilor din amestec de lapte de capri si vaca
cu piureuri din fructe bacifere

Structura retelei proteice formatd in timpul fermentarii laptelui este factorul determinant
pentru proprietatile reologice ale iaurtului, care pot fi influentate semnificativ si de natura
adaosurilor utilizate. In acest context, proprietitile reologice esentiale evaluate sunt elasticitatea
(modulul de stocare, G') si vascozitatea (modulul de pierdere, G"), parametri critici pentru
caracterizarea comportamentului véscoelastic al iaurtului (Mudgil et al., 2017). Masuratorile
efectuate pe un interval larg de frecvente au evidentiat predominanta componentei elastice (G' >
G") fata de cea vascoasa in toate probele de iaurturi din amestec de lapte de capra si vaca cu

piureuri din fructe bacifere, aspect ilustrat in fig. 4.16 si 4.17.
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*Nota: PM- proba martor; 1A- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeurd; IC- iaurt cu capsund

Acest comportament indica o structura tip gel, dominata de o retea proteica densa, capabila
sd retind o cantitate mare de apad si si mentind integritatea structurali a produsului. Tn mod
particular, proba IA a manifestat cele mai pronuntate proprietati reologice solide, caracterizate prin
valori superioare ale modulului elastic (G'), ceea ce sugereaza un gel ferm si stabil. Aceasta
caracteristica a fost atribuita interactiunilor electrostatice intre proteinele cazeinice si pectinele din
piureul de aronia, la pH scdzut, conducind la o reticulare mai densa a retelei proteice cu
hidrocoloizi, astfel optimizand structura gelului (Bulgaru et al., 2020).

In contrast, proba PM, a demonstrat o comportare reologicd mai slaba, in special la
frecvente inalte, indicand o retea gelificata mai putin stabild si o vascozitate redusa, ceea ce poate
compromite perceptia senzoriala si acceptabilitatea iaurtului. Probele IZ si IC au prezentat valori
apropiate ale Iui G' si G", reflectand un echilibru intre componentele elastice si vascoase, ceea ce
indica un gel moderat ferm, format prin interactiuni complexe intre proteine si polizaharide.

Valoarea crescuta a parametrilor reologici in iaurturile din amestec de lapte de capra si
vaca cu piureuri din fructe bacifere reflecta formarea unei structuri de gel mai ferme si mai stabile,
ceea ce contribuie la Tmbunatatirea texturii si proprietatilor functionale. Aceste modificari sunt
esentiale din punct de vedere tehnologic, oferind o alternativd viabilda pentru optimizarea
caracteristicilor iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere prin
utilizarea ingredientelor naturale bogate in fibre si compusi biologic activi.

Rezultate similare au fost raportate de studiul, care au demonstrat ca adaugarea semintelor
de dovleac (Cucurbita maxima) in iaurt a condus la cresterea semnificativa a valorilor modului
elastic (G') si vascos (G"), confirmand astfel influenta pozitiva asupra proprietatilor reologice ale

laurtului (Kumar et al., 2020).
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4.10 Evaluarea parametrilor cromatici ai iaurturilor din amestec de lapte de capra si
vaca cu piureuri din fructe bacifere

Culoarea reprezintd un atribut senzorial fundamental al iaurtului, influentdnd decisiv
perceptia consumatorului si acceptabilitatea produsului. Din perspectiva procesului de fabricatie
si a compozitiei, culoarea iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe
bacifere este determinata de mai multi factori: tipul si concentratia pigmentilor naturali (in special
antocieni), pH- ul si reactiile chimice care pot modifica structura acestor pigmenti, precum
oxidarea sau reactiile Maillard. In acest context, misurarea obiectivd a culorii prin sistemul
CIELab a permis cuantificarea precisa a modificarilor cromatice induse de adaosurile de piureuri
din fructe bacifere. Rezultatele analizei parametrilor de culoare pentru iaurturile din amestec de
lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere (1A, IZ, IC) evidentiaza diferente semnificative
fata de proba PM (tabelul 4.15). Luminozitatea (L*) a fost semnificativ mai redusa in toate
jaurturile din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere, aspect corelat cu
pigmentarea intensa, in mod particular, piureul de aronia, cu cel mai ridicat continut de antocieni,
a determinat cea mai scazuta luminozitate si cea mai pronuntatd componenta rosu-verde (a*), semn
al culorii rosu - violacee. Aceste modificari cromatice nu doar ca reflectd prezenta compusilor
bioactivi cu proprietati antioxidante, dar si influenteaza acceptabilitatea iaurtului. Studiile arata ca
perceptia vizuald a culorii este strans corelata cu asteptarile senzoriale si apetitul consumatorilor

(Scibisz et al., 2019).

Tabelul 4.15. Parametri de culoare ai iaurturilor din lapte de capri si vaca cu piureuri din
fructe bacifere

Parametrii cromatici CIELab
Nr. | Proba | Luminozitate, Componenta Componenta Diferenta globala
L* rosu-verde, a* galben-albastru, b* de culoare, AE*
1. PM 90,23+ 0,18 -3,58+ 0,22 7,55+ 0,27 -
2. 1A 54,85+ 0,21 19,74+ 0,26 -1,51+ 0,34 27,32+ 0,14
3. 1Z 61,42+ 0,19 14,85+ 0,29 -1,30+ 0,25 18,93+ 0,15
4, IC 62,45+ 0,23 13,41+ 0,31 -1,12+ 0,36 14,52+ 0,14

*Nota PM- proba martor; IA- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeurd; IC- iaurt cu capsund
Valorile reprezinta media a trei determinari independente + abaterea standard, P<0,05

Astfel, iaurturile cu o colorare intensd, naturald, derivatad din fructe cu pigmenti puternici,
pot spori atractivitatea si preferinta consumatorilor, in special in segmentele de piatd interesate de
produse naturale si functionale. Pe de alta parte, luminozitatea iaurtului este influentata si de factori
structurali interni, cum ar fi dimensiunea particulelor proteice si a globulelor de grasime, care
determind capacitatea de a reflecta si dispersa lumina. Modificérile acestor parametri pot afecta

perceptia vizuala generala si astfel pot influenta perceptia calitatii iaurtului.
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In plus, diferenta globala de culoare (AE*) in probele de iaurturi din amestec de lapte de
capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere a indicat modificari vizibile cu ochiul liber fatd de
proba PM, cu valori maxime pentru proba IA (27,32), ceea ce confirma efectul adaugarii piureului
de aronia. Acest lucru sustine ideea ca utilizarea anumitor piureuri din fructe bogate in antocieni
poate fi o strategie eficienta de diferentiere vizuala a iaurturilor functionale. Astfel, integrarea
piureurilor din fructe bacifere in compozitia iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca
influenteaza semnificativ parametrii de culoare, oferind produse cu o colorare naturala si intensa,
apreciata de degustatori. Acest aspect este esential pentru succesul comercial al iaurturilor
imbogatite cu ingrediente functionale si poate reprezenta un avantaj competitiv in dezvoltarea unor
noi game de produse.

Astfel, rezultatele obtinute sunt in concordanta cu studiul care a demonstrat ca piureul de
dovleac (Curcubita maxima) a scazut atractivitatea culorii iaurtului (Barakat et al., 2017), in timp
ce piureul de aronia (Aronia melanocarpa) a prezentat efect opus, care a crescut parametrii de

culoare in comparatie cu iaurtul natural (Nguyen et al., 2016).

4.11 Efectul duratei de pastrare asupra indicatorilor de calitate ai iaurturilor din
amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere

Calitatea iaurtului este un aspect esential care determind termenul de valabilitate si
siguranta alimentara. Pentru produsele lactate cu grad crescut de perisabilitate, este imperativ ca
producatorul sa stabileasca un termen de valabilitate clar, conform reglementarilor legale (Legea
Nr. 306 din 30-11-2018). Acesta reprezinta intervalul de timp in care iaurtul isi mentine
caracteristicile senzoriale, indicatorii fizico - chimici si microbiologici, fara a prezenta risc pentru

consumator.

4.11.1 Caracteristici senzoriale ale iaurturilor din amestec de lapte de capri si vaca
cu piureuri din fructe bacifere

Evaluarea senzoriald a iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din
fructe bacifere a fost realizata utilizdnd scala hedonica de 5 puncte, analizand parametrii esentiali
de culoare, aspect si consistenta, gust si miros. Datele obtinute, prezentate in fig. 4.18, indica faptul
ca toate iaurturile din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere au fost
apreciate cu punctaje ridicate, iar modificarile observate pe parcursul a 15 zile de pastrare au fost
nesemnificative statistic (p > 0,05). Aceasta evidentiaza stabilitatea caracteristicilor senzoriale in

perioada de valabilitate.
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Fig. 4.18 Evolutia caracteristicilor senzoriale ale iaurturilor din amestec de lapte de capra
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Proba IA a inregistrat punctaje constante de 5,0 pe toatd durata pastrarii, prezentand un
profil senzorial optim: structurd coagulatd fermd, aspect uniform si portelanat, culoare intensa
specifica, miros si gust caracteristic fermentatiei lactice, placut si echilibrat intre dulce si acrisor.
Aceasta stabilitate senzoriald este atribuitd continutului ridicat de antocieni si fibrelor din aronia,
care contribuie la mentinerea integritatii structurale si a caracteristicilor senzoriale. Proba IC si
proba IZ au prezentat o usoara scadere a scorurilor la ziua 15, dar acestea au ramas la punctaje
ridicate (4,8 si respectiv 4,5 puncte), indicand o pastrare buna a caracteristicilor senzoriale.

Tn contrast, proba PM a inregistrat cele mai mici valori, cu o reducere a punctajului de la
4,7 la 4,3 puncte, asociatd cu aparitia sinerezei, fenomen cauzat de proteoliza proteinelor lactice
care afecteaza negativ textura si stabilitatea iaurtului. Aceste rezultate confirma faptul ca piureurile
din fructe bacifere au contribuit semnificativ la mentinerea caracteristicilor senzoriale ale iaurtului
pe durata pastrarii, sustindnd, astfel, recomandarea pentru consum in conditii optime pe toata
perioada de valabilitate.

Rezultatele obtinute in studiul nostru sunt asemanatoare cu cele din studiul care a afirmat
ca adaosul de caise (Prunus armeniaca) a afectat pozitiv preferinta degustatorilor la pastrare timp
de 18 zile din cauza cresterii vascozitatii (Karaca et al., 2019). Totodata, alt studiu a demonstrat
ca adaugarea catinii albe (Hippophaé rhamnoides L.) a pastrat caracteristicile senzoriale timp de

21 zile, iar acest lucru a indicat o apreciere inalta (Terpou et al., 2019b).
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4.11.2 Indicatori microbiologici ai iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca
cu piureuri din fructe bacifere

laurturile prezinta o sensibilitate crescutd pe durata pastrarii, datoritd modificarilor
microbiologice si biochimice ce pot influenta calitatea finald. Monitorizarea numarului de BL este
un indicator esential in procesul de fabricare si stocare a iaurturilor din amestec de lapte de capra
si vacd cu piureuri din fructe bacifere, intrucat acestea contribuie direct la caracteristicile
senzoriale, textura, stabilitate si potentialele beneficii pentru sanatate. Durata de pastrare a
exercitat un impact semnificativ asupra numarului de BL in toate iaurturile din amestec de lapte
de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere, o crestere progresiva a acestora fiind observata in
mod obisnuit pe parcursul pastrarii. Datele prezentate in figura 4.19 indica faptul ca adaugarea
piureurilor din aronia (IA), zmeurd (IZ) si cdpsund (IC) a favorizat mentinerea si chiar sporirea
populatiei de BL comparativ cu proba PM. Astfel, la ziua 15 de pastrare, probele 1A, 1Z si IC au
inregistrat valori ale viabilititii bacteriene de 3,65-10° UFC/g; 3,48-10° UFC/g; respectiv 3,36-10°
UFC/g, depisind continutul din proba PM (2,71-10° UFC/g). Aceasti crestere a numirului de BL
a fost atribuita unor factori multipli, cum ar fi temperatura scazuta de pastrare, care au asigurat
conditii optime pentru supravietuirea BL, precum si compozitia biochimica a piureurilor din fructe
bacifere utilizate, care sunt bogate in nutrienti esentiali, oligozaharide cu efect prebiotic, compusi

polifenolici, antocieni si acid L- hidroascorbic, toate contribuind la cresterea potentialului

antioxidant.
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Fig. 4.19 Variatia bacteriilor lactice din iaurturile cu piureuri din fructe bacifere la

pastrare
*Nota: PM- proba martor; IA- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeurd; IC- iaurt cu capsund
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Astfel, aceste conditii favorizeaza cresterea si viabilitatea BL, intarind stabilitatea
microbiologicd si functionald a iaurtului. Astfel, utilizarea piureurilor din fructe bacifere in
formularea iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca a constituit o strategie eficienta pentru
imbunatatirea si prelungirea stabilitatii microbiologice, sustindnd atat calitatea, cat si siguranta
alimentara pe durata pastrarii. Rezultatele analizate mai sus sunt in concordanta cu alte studii care
sugereaza ca adaosurile de fucte pot Tmbunatati viabilitatea BL in produsele lactate fermentate.

Astfel, viabilitatea BL in timpul pastrarii a prezentat aceeasi tendinta, fiind confirmata si
de studiul care a demonstrat ca adaugarea extractelor din seminte de struguri (Vitis vinifera) in
iaurt a provocat schimbdri in populatiile de BL (3,87-10° UFC/g) in comparatie cu proba martor.
Cu toate acestea, numarul total de BL a scazut in timpul pastrarii, iar acest efect a fost vizibil n
timpul pastrarii mai mari de 14 zile (Chouchuli et al., 2013). Totodata, un alt studiu a raportat
efectele diferitor tipuri de pulpe din fructe de graviola (Annona squamosa) si a demonstrat ca
adaugarea 1n iaurt a Tmbunatatit cresterea si viabilitatea BL, neafectdnd microflora iaurtului, cu

valori de la 4,43-10° UFC/g pani la a 21- a zi de pastrare (Senadeera et al., 2018).

4.11.3 Activitatea antioxidanta si valoarea biologica a iaurturilor din amestec de lapte
de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere

Activitatea antioxidanta a iaurturilor analizate din amestec de lapte de capra si vacad cu
piureuri din fructe bacifere a scazut gradual in timpul pastrarii (fig. 4.20). Proba IC a nregistrat
cea mai mare reducere, de 17,78 % (de la 13,5 pana la 11,1 mg TE/100 g), urmata de proba IA cu
o scadere de 16,34 % (de la 20,2 pana la 16,9 mg TE/100 @), iar proba IZ a avut cea mai mica
diminuare, de 14,79 % (de la 14,2 pana la 12,1 mg TE/100 g).
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Fig. 4.20 Evolutia activitatii antioxidante a iaurturilor din amestec de lapte de vaci si capra

cu piureuri din fructe bacifere la pastrare
Nota: IA-iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeura, IC- iaurt cu capsund

131




Diminuarea activitatii antioxidante este atribuitd interactiunii dintre proteinele din lapte si
polifenoli, care afecteaza capacitatea de neutralizare a radicalilor liberi. Astfel, un studiu a evaluat
fortificarea iaurtului cu seminte de jasmin (Jacaranda mimosifolia) si a demonstrat, la fel, ca
activitatea antioxidanta, a scazut la pastrare, prezentand valori in 1-a zi de 19,71 mg TE/100 g, iar
la 24- a zi de 15,37 mg TE/100 g (Van Nieuwenhove et al., 2019). Totodata, alt studiu a evaluat
iaurturile imbogatite cu fructe de padure (Rubus Fruticosus) si extracte de tescovina de coacaze
negre (Ribes nigrum) si a constatat ca activitatea antioxidanta, in timpul pastrarii, a prezentat valori
in 1- a zi de 15,29 mg TE/100 g, iar la 21- a zi de 12,46 mg TE/100 g (Raikos et al., 2018).

Contrar prezentului studiu o stabilitate puternicd in iaurt al activitatii antioxidante
cuantificate prin DPPH a fost demonstrata de studiul, care arata o stabilitate a activitatii de captare
a radicalilor liberi in iaurt prin adaugarea extractului din moringa (Moringa oleifera) cu valori in
1-a zi de pastrare de 16,61 mg TE/100 g, iar la 15-a zi de 16,83 mg TE/100 g (Zhang et al., 2019).

Concentratia acidului L- hidroascorbic in iaurturile cu piureuri din fructe bacifere a fost
influentata semnificativ de timpul de pastrare, inregistrand o scadere progresiva (fig. 4.21). Dintre
toate probele analizate, proba IC a manifestat cea mai ridicata concentratie initiala, de 47,87
mg/100 g in 1- a zi de pastrare, care a scazut pana la 25,18 mg/100 g in ziua a 15-a, reprezentand
0 reducere de 47,42 %.
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Fig. 4.21 Evolutia continutului de acid L- hidroascorbic a iaurturilor din amestec de lapte

de vaca si capra cu piureuri din fructe bacifere la pastrare
Nota: IA- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeurd, IC- iaurt cu capsund

Similar, in cazul probelor 1Z si 1A, s-au inregistrat scaderi de 41,15% (de la 38,4 pana la
22,6 mg/100 g), respectiv 40,00 % (de la 35,5 pana la 21,3 mg/100 g), evidentiind o degradare
semnificativa a acidului L- hidroascorbic pe durata pastrarii. Aceastd diminuare importanta este

atribuitd instabilitatii acidului L- hidroascorbic la conditii de mediu specifice procesului de
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pastrare, cum ar fi pH- ul alcalin al iaurtului, expunerea la oxigen, lumina si temperaturi moderate,
care induc reactii oxidative ce compromit stabilitatea acestui compus bioactiv.

Rezultatele descrise in fig. 4.21 sunt in concordanta cu cele descrise in studiul care
demonstreaza ca timpul de pastrare de 21 de zile a iaurtului cu acerola (Malpighia emarginata
DC) si macese (Rosa canina) a condus la o scadere continua a continutului de acid L-
hidroascorbic, de la 35,61 mg/100 g pana la 12,67 mg/100 g la a 21-a zi, cu o rata de diminuare in
timpul pastrarii de 49,61 % (Znamirowska et al., 2021).

Continutul total de antocieni a fost, de asemenea, monitorizat in timpul pastrarii, relevand
o tendinta descrescatoare semnificativa (p < 0,05) (fig. 4.22). Astfel, in proba 1A, concentratia de
antocieni a scazut cu 27,44 % (de la 66,3 pana la 48,1 mg/100 g), in proba 1Z cu 43,12 % (de la
37,8 pana la 21,5 mg/100 g), iar in proba IC cu 50,60 % (de la 33,2 pana la 16,4 mg/100 g).
Reducerea CTA reflectd degradarea compusilor antocienici, care, pe langa diminuarea valorii
biologice a iaurturilor, determina modificari vizibile ale culorii. Conform literaturii de specialitate,
compusii antocienici din aronia (Gao et. al., 2023), zmeura (Gunenc et al., 2015) si capsuna
(Giampieri et al., 2015) formeaza activitatea antioxidanta totala. Hidroliza antocienilor de catre
BL din iaurt a fost descrisd de studiul care a analizat iaurturile imbogatite cu faina de coaja de
banana (Musa Sapientum) si care a demonstrat o diminuare a antocienilor in timpul pastrarii, unde
in 1-a zi a scazut de la 35,72 mg/100 g pana la 16,83 mg/100 g la a 15-a zi, rata de scadere fiind
de 48,32 % (Kabir et al., 2020).
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Fig. 4.22 Evolutia continutului total de antocieni a iaurturilor din amestec de lapte de vaca

si capra cu piureuri din fructe bacifere la pastrare
Nota: IA- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeurd, IC- iaurt cu capsund

Figura 4.23 descrie evolutia CTP la pastrare si se observa o tendinta de descrestere. Astfel,

proba IA a prezentat o scadere de la 268 mg GAE/100 g in 1- a zi de pastrare pana la 156 mg
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GAE/100 g la ziua a 15-a, rata de descrestere fiind de 41,79 %, urmata de proba IC cu o scadere
de la 159 pana la 95 mg GAE/100 g (40,25 %) si proba I1Z de la 174 pana la 122 mg GAE/100 g
(29,89 %). Aceasta tendinta de descrestere a CTP in timpul pastrarii in conditii de refrigerare poate
fi atribuita formarii complexelor intre compusii fenolici si proteinele din lapte, care au reactionat
cu reactivul Folin-Ciocélteu (Ozdal et al., 2013). Constatari similare, in timpul pastrarii, au fost
demonstrate in studiul privind iaurturile care contin seminte de struguri (Vitis vinifera), unde
continutul de polifenoli, la fel, a scazut in timpul pastrarii de la 312,16 mg GAE/100 g la 1-a zi de
pastrare pana la 258,15 mg GAE/100 g la a18-a zi, rata de scadere fiind de 35,17 % (Chouchouli
et al., 2013).
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Fig. 4.23 Evolutia continutului total de polifenoli a iaurturilor din amestec de lapte de vaca

si capra cu piureuri din fructe bacifere la pastrare
Nota: IA- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeurd, IC- iaurt cu capsund

Corelatia dintre activitatea antioxidanta si continutul de acid L- hidroascorbic, continutul
total de antocieni si polifenoli a fost evaluata pe durata pastrarii iaurturilor, prin calcularea
coeficientului de determinare R? (fig. 4.24). Rezultatele au evidentiat diferente in iaurturile din
amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere analizate. Tn proba IA, corelatia
cea mai puternica s-a stabilit intre activitatea antioxidantd si continutul total de polifenoli (R? =
0,9509), dar si antocieni (R? = 0,8459), in timp ce acidul L- hidroascorbic a prezentat un coeficient
de determinare mai moderat (R2 = 0,8663). In proba 1Z, atat continutul total de antocieni (R? =
0,9965) cat si acidul L- hidroascorbic (R? = 0,9969) au demonstrat valori identice intre ele si au
prezentat cea mai stransa corelatie cu activitatea antioxidantd, in timp ce continutul total de
polifenoli a prezentat un coeficient de determinare mai moderat (R? = 0,9911). Pentru proba IC,
continutul total de polifenoli a rdmas principalul determinant ai activitdtii antioxidante (R? =
0,9984), insa acidul L- hidroascorbic (R? = 0,9930) a manifestat o corelatie mai puternica decat

continutul total de antocieni (R? = 0,9351).
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Fig. 4.24 Corelatia dintre activitatea antioxidanta si valoarea biologica a iaurturilor din
amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere la pastrare

*Nota: IA- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeurd, IC- iaurt cu capsund
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Valoarea foarte ridicatd a coeficientilor de determinare (R*> = 0,9509 - 0,9984)
demonstreaza ca antioxidantii naturali din piureurile de fructe bacifere (polifenoli, antocieni si acid
L- hidroascorbic) contribuie semnificativ la activitatea antioxidanta totala si variaza in functie de
matricea alimentara si de compozitia specifica a probelor analizate.

Corelatiile mai puternice observate in cazul continutului total de polifenoli si antocieni pot
fi explicate prin stabilitatea relativ crescutd a acestor compusi in matricea lactatd, dar si prin
interactiunile sinergice cu proteinele din lapte, care protejeaza structurile polifenolice impotriva
degradarii oxidative.

De asemenea, laptele de capra, prin profilul sdu particular de proteine si grasimi, a favorizat
o mai bund solubilizare si dispersie a acestor compusi bioactivi, ceea ce intensificd impactul lor
asupra activitatii antioxidante totale.

In cazul acidului L- hidroascorbic, valorile ridicate ale coeficientilor de determinare (R? =
0,8663 - 0,9969) sugereaza un rol important, dar mai variabil, dat fiind caracterul sau sensibil la
factori de procesare si pastrare (temperaturd, lumind). Totusi, prezenta sa in concentratii
semnificative si capacitatea de regenerare a altor antioxidanti (cum ar fi polifenolii oxidati) explica
contributia sa relevanta in mentinerea stabilitatii antioxidante.

Astfel, rezultatele obtinute reflectd nu doar concentratia ridicatd a compusilor bioactivi
proveniti din piureurile de fructe bacifere, ci si efectul protector si stabilizator al matricei lactate,
ceea ce conferd iaurturilor din amestec de lapte de capra si vacd un potential nutritional deosebit.

Prin urmare, analiza de regresie si valorile ridicate ale coeficientului R* confirmd ca
interactiunea dintre polifenoli, antocieni si acidul L- hidroascorbic reprezinta factorul determinant

al activitatii antioxidante pe parcursul pastrarii.

4.11.4 Indicatori fizico - chimici ai iaurturilor din amestec de lapte de capri si vaca
cu piureuri din fructe bacifere la pastrare

Indicatorii fizico - chimici precum pH- ul si AT sunt factori esentiali in procesul de
fabricatie al iaurtului, influentand atat stabilitatea compusilor bioactivi, precum antocienii, cat si
viabilitatea BL. Tn cadrul studiului realizat, s-a constatat ca durata de pastrare timp de 15 zile nu a
determinat modificari semnificative ale pH- ului Tn probele de iaurt din amestec de lapte de capra
si vaci cu piureuri din fructe bacifere. In ceea ce priveste AT, s-a constatat o tendintd ascendenta
pe durata pastrarii (fig. 4.25), cu valori ce au variat de la 75 la 82 °T in proba PM, respectiv de la
851a 92 °T 1n proba IA, 98 la 105 °T in proba IZ s1 91 la 100 °T in proba IC. Aceste cresteri indica
un progres al fermentatiei, Insd diferentele nu au fost semnificative in raport cu influenta

piureurilor de fructe bacifere asupra procesului fermentativ.
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Fig. 4.25 Evolutia aciditatii titrabile ai Fig. 4.26 Evolutia pH- ului iaurturilor din
iaurturilor din amestec de lapte de capra si amestec de lapte de capra si vaci cu
vaca cu piureuri din fructe bacifere la piureuri din fructe bacifere la pastrare
pastrare

*Nota: PM- proba martor; 1A- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeurd; IC- iaurt cu capsund

Rezultatele obtinute sugereaza ca piureurile din fructe bacifere nu au perturbat procesul de
fermentare si nici capacitatea iaurtului din amestec de lapte de capra si vaca de a-si mentine
proprietatile pe parcursul duratei recomandate de pastrare. Din punct de vedere microbiologic si
biochimic, parametrii AT si pH sunt influentati de tipul culturii starter utilizate, dar si de conditiile
de pastrare.

Valoarea initiala a pH- ului in proba PM si in probele IA, IZ si IC a fost foarte apropiata,
situdndu-se n intervalul 4,25 - 4,30 (fig. 4.26). Pe parcursul perioadei de pastrare, s-a observat o
scadere treptata a pH- ului, ajungand la valori minime de 4,19 (proba 1Z), 4,20 (proba 1C), 4,22
(proba IA), respectiv 4,30 in proba PM in ziua a 15-a. Diferentele semnificative statistic au fost
remarcate doar intre valorile initiale (1-a zi) si cele finale (15- zi), ceea ce indicad o stabilitate
relativa a pH- ului pe durata pastrarii. La temperaturi superioare valorii optime de refrigerare (peste
4 °C), populatia BL poate creste, fapt ce determina cresterea AT si scaderea pH- ului. Dupa
fermentare, activitatea metabolica a BL scade semnificativ din cauza racirii, insd procesele
enzimatice continud pe durata pastrarii, ceea ce poate modifica usor acesti parametri. Orice
deviatie semnificativa a valorilor AT si pH poate conduce la o diminuare a duratei de valabilitate
a iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere, prin diminuarea
caracteristicilor senzoriale si alterarea microbiologica (Bulgaru et al., 2021).

Tendinte similare, in ceea ce priveste modificarile AT in timpul pastrarii in conditii de
refrigerare, au fost evidentiate si de alti cercetatori, care au folosit pulbere de tescovina de struguri

de vin (Vitis vinifera) si pulbere de coaja de papaya (Carica papaya) in iaurt, unde AT la pastrare
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in iaurtul cu tescovina de struguri a prezentat valori de la 94 °T pana la 102 °T, iar iaurtul cu pulbere
din coaja de papaya - valori cuprinse intre 90 °T si 98°T (Manzoor et al., 2019; Tseng et al., 2013).

Evolutia continutului de acid lactic in iaurturile din amestec de lapte de capra si vaca cu
piureuri din fructe bacifere prezinta o tendinta similara cu cea observata pentru pH si aciditatea
titrabila (fig. 4.27). In procesul de fermentare a lactozei, tulpinile bacteriene utilizate la fabricarea
acestor iaurturi au generat cantitati variabile de acid lactic, cu valori cuprinse intre 0,81 si 0,88

g/100 g in proba 1A, 0,80 - 0,87 g/100 g in proba IZ si 0,79 - 0,86 g/100 g in proba IC.
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Fig. 4.27 Evolutia continutului de acid lactic a iaurturilor din amestec de lapte de capra si

vaci cu piureuri din fructe bacifere la pastrare
*Nota: PM- proba martor; IA- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeurd; \C- iaurt cu capsund

Valorile cele mai scazute de acid lactic au fost inregistrate in 1- a zi, acestea crescand
treptat pana in ziua a 15- a: de la 0,81 pana la 0,82 g/100 g in proba IA, de la 0,80 pana la 0,81
g/100 g in proba 1Z si de la 0,79 pana la 0,80 g/100 g in proba IC. Aceasta crestere moderata a
continutului de acid lactic pe durata pastrarii reflectd continuarea procesului fermentativ, chiar si
in conditii de refrigerare, datorita activitatii enzimatice si metabolice a microorganismelor prezente
in 1aurt. Cresterea acidului lactic se coreleazd cu scaderea pH- ului observata in aceleasi probe,
fiind determinata de activitatea BL care continud descompunerea lactozei in acid lactic, nsa intr-
un ritm mult mai redus comparativ cu cel specific temperaturii optime de fermentare (aproximativ
42 - 45°C). Astfel, procesul de fermentare nu este complet intrerupt in timpul pastrarii refrigerate,
ceea ce influenteaza echilibrul chimic si indicatorilor fizico - chimici ale iaurtului.

Diversi autori au raportat o crestere a continutului de acid lactic Tn iaurturi pe durata
pastrarii. Rezultatele obtinute in studiul nostru sunt asemanatoare cu cele a lui Najgebauer-Lejko

si colaboratorii (2011) care a constatat ca continutul de acid lactic al iaurtului cu ceai (Camellia
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sinensis) a fost influentata atat de timpul de pastrare, cat si de adaos, prezentand valori de la 0,73
9/100g acid lactic in 1- a zi de pastrare pana la 0,79 g/100g acid lactic la a 21- a zi.

Evolutia SUT 1in iaurturile din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe
bacifere este ilustrata in fig. 4.28. Valorile inregistrate au fost relativ constante pe parcursul

perioadei de pastrare de 15 zile.
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Fig. 4.28 Evolutia substantei uscate totale a Fig. 4.29 Evolutia activitatii apei a
iaurturilor din amestec de lapte de capra si  iaurturilor din amestec de lapte de capra si
vaca cu piureuri din fructe bacifere la vaca cu piureuri din fructe bacifere la
pastrare pastrare

*Nota: PM- proba martor; IA- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeurd, IC- iaurt cu capsund

Astfel, proba IA a prezentat o usoara scadere de la 19,15 % in 1- a zi, pana la 19,10 % in
ziua a 15- a. Proba IC a inregistrat valori similare, cu o usoara diminuare de la 18,85 % pana la
18,82 %, iar proba 1Z a avut valori de la 18,68 % pana la 18,65 % in aceeasi perioada. Comparativ,
proba PM, fara piureuri din fructe bacifere, a avut un continut mai redus de SUT, variind de la
17,98 % pana la 17,93 % pe durata pastrarii. Aceste rezultate indica faptul ca piureurile din fructe
bacifere contribuie la cresterea SUT n iaurturile din amestec de lapte de capra si vaca, ceea ce are
efecte pozitive asupra indicatorilor fizico - chimici. Mai exact, un continut crescut de SUT este
asociat cu imbunatatirea VD si a texturii, precum si cu reducerea fenomenului de sinereza
(separarea zerului), aspecte ce sporesc calitatea senzoriala si acceptabilitatea produsului finit.

Pe de alta parte, activitatea apei reprezintd un parametru esential in controlul stabilitatii
microbiologice. Reglarea acesteia, in combinatie cu ajustarea pH- ului, este o strategie eficienta
pentru limitarea dezvoltarii microorganismelor patogene si alterante, fara a afecta viabilitatea
culturilor bacteriene benefice. Figura 4.29 prezinta variatiile aw Tn probele de iaurturi din amestec
de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere analizate pe perioada de pastrare.
Rezultatele indica faptul ca piureurile din fructe bacifere utilizate nu a influentat un efect

semnificativ asupra modificarilor aw.
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Fig. 4.30 Evolutia vascozitatii dinamice a Fig. 4.31 Evolutia sinerezei iaurturilor din

iaurturilor din amestec de lapte de capra si amestec de lapte de capra si vaci cu
vaca cu piureuri din fructe bacifere la piureuri din fructe bacifere la pastrare
pastrare

*Nota: PM- proba martor; 1A- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeurd; IC- iaurt cu capsund

Totusi, In majoritatea cazurilor, aw a inregistrat o crestere usoara pe parcursul celor 15 zile.
Astfel, proba IA a prezentat valori de la 0,858 u.c. in ziua 1- a, cu o crestere pana la 0,859 u.c. in
ziua 15- a; proba IC a inregistrat valori de la 0,865 u.c. pana la 0,866 u.c., iar proba IZ a variat de
1a 0,861 u.c. 1a 0,861 u.c. Aceste variatii minime ale aw sugereaza un control riguros al parametrilor
la pastrare, evitand astfel conditiile favorabile dezvoltirii microbiologice nedorite. In plus,
stabilitatea aw asigura mentinerea indicatorilor fizico - chimici si microbiologici a iaurturilor din
amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere pe intreaga duratd a perioadei de
pastrare.

Vascozitatea dinamica reprezinta un indicator important al rezistentei structurale a retelei
proteice din iaurt, aceasta influentand direct textura si stabilitatea produsului. Cresterea rezistentei
structurale a retelei proteice determind o crestere a VD, ceea ce indicd o texturd mai ferma si o
consistenta superioara. Figura 4.30 descrie evolutia VD a iaurturilor din amestec de lapte de capra
si vaca cu piureuri din fructe bacifere (probele 1A, 1Z, IC) comparativ cu proba PM pe durata a 15
zile de pastrare. In 1- a zi, toate probele de iaurturi din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri
din fructe bacifere au prezentat valori semnificativ mai mari decét proba PM, evidentiind efectul
pozitiv al piureurilor din fructe bacifre asupra structurii iaurtului din amestec de lapte de capra si
vacd. Pe parcursul perioadei de pastrare, proba IA a manifestat o scadere vizibila a VD in ziua a
10- a, dar a mentinut valori superioare fatd de celelalte probe pana la finalul perioadei. Mai exact,
VD a probei IA a scazut de la 2,50 Pa's in ziua 1- a pana la 1,94 Pa‘s in ziua 15- a. Proba IC a
nregistrat o valoare initiala de 1,91 Pa-s, cu o scadere pana la 1,41 Pa-s la ziua 15- a, iar proba 1Z

a scazut de la 1,83 Pa's la 1,30 Pa‘s in aceeasi perioada. In cazul probei PM, variatiile VD nu au
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fost semnificative statistic (p > 0,05), indicAnd o stabilitate relativa a structurii in absenta
piureurilor din fructe bacifere.

Asocierea dintre SUT si indicele de sinereza, precum si VD, a fost evidenta, confirmand
rolul SUT in mentinerea texturii iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din
fructe bacifere. Substanta uscata mai mare determind o structurad proteica mai densa si o capacitate
sporita de retinere a apei, ceea ce reduce sinereza si creste VD. De asemenea, activitatea culturii
starter a avut un impact direct asupra productiei de acizi organici, care au modificat pH- ul si au
influenteat reteaua proteica, contribuind astfel la modificarile observate.

Aceste constatari sunt in concordanta cu rezultatele raportate de studiul, care a observat o
diminuare a VD la iaurturile cu fructe pe parcursul pastrarii, de la 1,34 Pa‘s in ziua 1- a pana la

1,23 Pa:-s in ziua 21-a. Astfel, stabilitatea VD in timpul pastrarii a ramas un factor critic pentru

......

......

pastrarii, avand in vedere ca acest fenomen este usor observabil si afecteazd in mod negativ
perceptia consumatorilor, putand astfel limita durata de valabilitate. Rezultatele obtinute in acest
studiu (fig. 4.31) a aratat ca sinereza a fost semnificativ redusa in probele de iaurturi din amestec
de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere (probele 1A, 1Z, IC), comparativ cu proba
PM. Mai exact, sinereza in proba IA a crescut moderat de la 1,05 % in 1- a zi de pastrare pana la
1,76 % in ziua a 15- a, In proba IC de la 1,21 % pana la 2,01 %, iar in proba 1Z de la 1,38% pana
la 2,25 % 1n aceeasi perioada. Aceste valori indica faptul ca prezenta piureurilor din fructe bacifere
a contribuit la mentinerea integritatii structurale a gelului proteic, limitdnd pierderea apei si,
implicit, sinereza.

Cresterea vascozitatii dinamice, observatd concomitent cu reducerea sinerezei, sustine
ipoteza ca piureurile din fructe bacifere sporeste stabilitatea retelei proteice prin aportul de
substanta uscata, fibre si compusi bioactivi care pot interactiona cu matricea proteica, favorizand
astfel capacitatea gelului de a retine apa. Aceste rezultate sunt sustinute si de datele din literatura
de specialitate. De exemplu, un studiu al iaurtului imbogatit cu extract de moringa (Moringa
oleifera) a prezentat o evolutie similara a sinerezei, cu valori de 1,43% in 1- a zi de pastrare,
crescand moderat pana la 1,98% dupa 21 de zile, evidentiind astfel efectul benefic al adaosurilor

naturale asupra stabilitatii texturale a iaurturilor (Saeed et al., 2020).
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4.11.5 Proprietiti texturale ale iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca cu
piureuri din fructe bacifere la pastrare

Conform datelor prezentate in tabelul 4.16, care sintetizeaza analiza proprietatilor texturale
ale iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere, s-a evidentiat

un impact benefic al adaugarii piureurilor din fructe bacifere asupra parametrilor texturali.

Tabelul 4.16. Proprietati texturale ale iaurturilor din amestec de lapte de capri si vaca cu
piureuri din fructe bacifere la pastrare

Durata (;(ial ;)astrare, PM A 17 IC

Fermitate, %

1 26,1+0,2 35,4+0,1 28,6+0,1 33,1+0,2

5 30,5+0,1 41,2+0,2 37,4+0,2 39,3+0,1

10 34,4+0,1 47,3+0,1 40,3+0,1 46,2+0,2

15 32,2+0,2 45,5+0,2 38,1+0,1 42,3+0,1
Gumozitate, g

1 21,4+0,2 42,1+0,1 27,9+0,2 38,4+0,2

5 32,3+0,1 47,5%0,2 41,1+0,1 44,2+0,1

10 36,2+0,2 53,8+0,1 48,5+0,1 50,5+0,1

15 33,1+0,1 52,3+0,2 46,1+0,2 48,1+0,1
Adezivitate, %

1 84,2+0,2 132,3+0,2 94,1+0,2 104,7+0,2

5 91,5+0,2 168,8+0,1 104,2+0,1 135,6+0,2

10 100,8+0,3 178,3+0,2 108,6+0,2 151,6+0,3

15 98,3+0,2 180,3+0,2 110,2+0,3 161,2+0,3
Coezivitate, g

1 14,5+0,1 18,2+0,2 14,6+0,2 16,1+0,1

5 18,6+0,2 25,5+0,1 19,3+0,1 23,1+0,2

10 25,240,2 32,8+0,2 26,5+0,1 29,5+0,2

15 25,1+0,1 28,6+0,2 25,1+0,1 24,310,1

*Nota: PM- proba martor; IA- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeurd, \C- iaurt cu capsund
Valorile reprezintd media a trei determinari independente + abaterea standard, P<0,05

Mai exact, toti indicatorii de textura ai probelor de iaurturi din amestec de lapte de capra si
vacd cu piureu din aronia (IA), zmeura (IZ) si capsuna (IC) au inregistrat o crestere progresiva pe
durata celor 15 zile de pastrare. Fermitatea, ca principala caracteristicd ce reflectd rezistenta
structurii gelului proteic, a crescut semnificativ odata cu desfasurarea perioadei de pastrare. Astfel,
cea mai ridicatd fermitate a fost observatd in proba IA, cu valori de 35,4% in 1- a zi 51 45,5% la
ziua a 15- a. Probele IC si IZ au prezentat valori mai reduse, dar similare ca tendinta, respectiv
33,1% si42,3% pentru IC si 28,6% si 38,1% pentru IZ in 1- a sia 15- a zi.

Valorile pentru gumozitate, adezivitate si coezivitate urmeaza acelasi tipar ascendent,
indicAnd o consolidare a structurii texturale in iaurturile din amestec de lapte de capra si vaca cu

piureuri din fructe bacifere. Gumozitatea a Tnregistrat cea mai mare valoare in proba 1A, cu 42,1 g
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in 1-azisi 52,3 gin ziua 15-a, urmata de proba IC (38,4 g la 1- a zisi48,1 gla 15- a zi) si proba
1Z (27,9 g la 1- a zi si 46,1 g la 15- a zi). Acest parametru este relevant pentru senzatia de
consistentd si coeziune la mestecare. Adezivitatea a atins valori maxime n proba IA (94,1% la 1-
a zi §1 180,3% la 15- a zi), urmata de probele IC si IZ, indicand o imbunatatire a interactiunilor
intre componentele iaurtului din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere.
Coezivitatea a crescut, de asemenea, in toate iaurturile din amestec de lapte de capra si vaca cu
piureuri din fructe bacifere, cu valori mai mari in proba IA, sugerand o modificare favorabild a
proprietatilor senzoriale ce a influentat acceptabilitatea iaurtului.

Comparativ cu proba PM, toate aceste valori au fost superioare si au demonstrat ca durata
de pastrare nu a avut un efect negativ asupra proprietatilor texturale ale iaurturilor din amestec de
lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere. Cresterea acestor parametri a fost atribuitd in
principal continutului ridicat de fibre, care au capacitatea de a absorbi umiditatea si de a
interactiona cu matricea proteica, influentand densitatea si stabilitatea retelei proteice.

Rezultate similare asupra texturii iaurtului analizate n studiul nostru au fost asemanatoare
cu cele descrise n studiul, care a demonstrat ca adaugarea pulberii din tescovina de mere (Malus
domestica) in iaurt a crescut fermitatea, gumozitatea, adezivitatea si coezivitatea, iaurtul cu
tescovina de mere a fost mai ferm decét proba martor, prezentand o crestere de la 31,52 % pana la
38,12 % in timpul pastrarii de 28 de zile si indicand o intarire a structurii gelurilor de cazeina. Un
astfel de efect a fost atribuit capacitatii de gelifiere a pectinelor si a altor fibre solubile eliberate
din tescovina de mere in lapte, precum si intaririi structurii gelului de catre particulele insolubile
din tescovina de mere (Wang et al., 2019). Totodata, alt studiu a indicat ca suplimentarea iaurtului
cu pulbere de fructe de curmale (Ziziphus jujuba Mill.) a imbuntatit proprietatile texturale Tn
comparatie cu proba martor, prezentand, o crestere a fermitatii, adezivitatii si coezivitatii de la

43,75% pana la 49,86 % Tn timpul pastrarii in conditii de refrigerare (Rashwan et al., 2020).

4.12 Modificari ale vascozititii dinamice ai iaurturilor din amestec de lapte de capri
si vaca cu piureuri din fructe bacifere in functie de temperatura de pistrare

Taurtul este un produs lactat cu o durata relativ scurtd de valabilitate, in general de
aproximativ 3 saptdmani sau mai putin, perioada sa de conservare fiind puternic influentata de
conditiile de pastrare, in special de temperatura de depozitare (Kapcsandi et al., 2020). Controlul
temperaturii este esential pentru mentinerea calitdtii si sigurantei acestui produs, deoarece
variatiile termice pot accelera procesele de degradare microbiologica si chimica, afectand astfel
termenul de valabilitate (Jakubowska et al., 2019). In practica, temperatura recomandata pentru

pastrarea iaurtului este cuprinsd intre 2 si 6 °C, iar mentinerea unei temperaturi mai scazute se
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asociaza cu o prelungire a duratei de valabilitate. Totodata, temperatura la care iaurtul este
consumat (de obicei intre 10 si 12 °C) poate influenta, de asemenea, calitatea, ceea ce subliniaza
importanta respectarii stricta a conditiilor optime de depozitare (Tetra Pak, 2024).

In cadrul studiului de fati, s-a investigat efectul temperaturii de pastrare asupra vascozitatii
dinamice a iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere. Valorile
VD au fost determinate pentru probele 1A, IC si IZ la 3 temperaturi de pastrare diferite: 4 °C, 9 °C

si 15 °C, evolutia acestora diind ilustrata in fig. 4.32.
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Fig. 4.32 Evolutia vascozitaitii dinamice la temperatura de pastrare a iaurtului din amestec

de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere
*Nota: PM- proba martor; IA- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeurd; \C- iaurt cu capsund

Rezultatele demonstreaza clar o tendinta invers proportionala intre temperatura de péstrare
si VD: cu cat temperatura de pastrare este mai scazuta, cu atat VD a iaurtului din amestec de lapte
de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere este mai mare. De exemplu, proba IA a prezentat o
VD de 2,5 Pas la 4 °C, care a scazut pana la 1,5 Pa's la 9 °C si pana la 0,9 Pa:-s la 15 °C. Proba
IC a inregistrat valori similare, cu 1,6 Pa-sla4 °C; 1,2 Pa:s1a 9 °C $i 0,8 Pa-s la 15 °C, iar proba
IZaavut 1,5 Pa:sla4 °C; 1,1 Pars1a 9 °C si 0,8 Pa's la 15 °C. Aceasta variatie se explica prin
faptul ca la temperaturi mai scazute legaturile hidrofobe dintre moleculele de cazeind, care
formeaza matricea gelului din iaurt, sunt mai stabile, iar fibrele provenite din piureurile de fructe
contribuie suplimentar la Intarirea structurii, crescind astfel rezistenta la deformare si VD.

In schimb, la temperaturi ridicate, legaturile proteice sunt destabilizate, iar reteaua gelului
se slabeste, determinand o scadere a VD si obtinerea unui coagul mai fluid sau semilichid, ceea ce
compromite textura si acceptabilitatea generald a iaurtului. Astfel, temperatura optima de pastrare
a laurturilor din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere, conform

rezultatelor acestui studiu, este 4 °C, deoarece aceastd conditie asigurd stabilitatea structurala
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superioara si mentinerea proprietatilor texturale pe durata pastrarii, In comparatie cu temperaturile

mai ridicate de 9 °C si 15 °C, care conduc la degradarea gelului si diminuarea VD.

4.13 Modelul matematic ai iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca cu
piureuri din fructe bacifere - produs finit

Modelul matematic a parametrilor de calitate ai iaurturilor din amestec de lapte de capra si
vacd cu piureuri din fructe bacifere reprezintd o etapa esentiald in intelegerea si optimizarea
procesului tehnologic, prin care se urmareste descrierea si predictia comportamentului variabilelor
critice in functie de caracteristicile senzoriale, indicatori fizico - chimici si microbiologici. Acest
fapt implica aplicarea unor metode si instrumente matematice specifice, menite sa integreze si sa
cuantifice influentele multiple asupra calitatii produsului finit (Gerasimov, 2007; Sestopal, 2007).

Indicatorii fizico - chimici luati in considerare includ aciditatea titrabild, vascozitatea
dinamica, continutul de acid lactic si substanta uscata totald, care reflectd aspectele biochimice cét
si cele tehnologice ale iaurtului din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere.
Caracteristicile senzoriale, precum aspectul si consistenta, mirosul si gustul, culoarea, ofera o
perspectiva asupra acceptabilititii din punct de vedere al consumatorului final. In paralel,
indicatorii microbiologici, cum ar fi numarul total de bacterii lactice (NBL), constituie un criteriu
fundamental al sigurantei si functionalitatii produsului finit, conform standardelor actuale.

Pentru evaluarea globald a calitdtii iaurturilor din amestec de lapte de capra si vacd cu
piureuri din fructe bacifere, s-a utilizat un indice unic de calitate, notat Pi, al carui domeniu de
variatie este cuprins Intre o valoare minima Pimin $1 una maxima Pimax. Acest indice sintetizeaza
informatii multiple din diferiti parametri si permite o apreciere integrata a calitatii produsului finit.
Compararea valorii calculate a indicelui Pi cu o valoare de referintd, denumita Pipaz, @ coOnstituit
criteriul principal pentru determinarea gradului de conformitate si evaluarea calitativa (Tabelul
4.17).

Tabelul 4.17. Calitatea iaurturilor din amestec de lapte de capri si vaci cu piureuri din
fructe bacifere

Nr. | Indicator Pimin | Pimax | Piba Pi Mi Ci
1. | Aciditate titrabila, °T 82 105 92 92 0,15 | 4,00
2. | Acid lactic, g/100 g 68,182 85 81,562 | 81,562 | 0,05 | 4,85
3. | Vascozitate dinamica, Pa-s 1,2 3 2,5 2,5 0,15 | 1,39
4. | Continut de substanta uscata totala, % 16 20 18,94 | 18,94 0,1 4,74
5. | Numir de bacterii lactice, UFC/g-10° 0,1 10 2,93 2,93 0,05 | 0,30
6. | Continut de acid L- hidroascorbic, mg/100g | 2,12 75 35,87 | 35,87 | 0,075 | 0,49
7. | Continut total de antocieni, mg/100 g 0,891 110 66,03 | 66,03 | 0,075 | 0,61
8. | Continut total de polifenoli, mg GAE/100 g | 0,985 280 | 268,97 | 268,97 | 0,075 | 0,96
9. | Activitate antioxidantd, mg TE/100 g 0,58 30 20,20 | 20,2 0,2 | 0,69
Indicator de calitate 1
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Tn cadrul modelului matematic ai parametrilor de calitate ai iaurturilor din amestec de lapte
de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere, datele experimentale au fost clasificate in doua

categorii fundamentale: date de intrare (X) si date de iesire (Y).

Tabelul 4.18. Date experimentale de intrare (X) si iesire (Y)

Probe
Nr. |Indicator PM | 1A | 1z | IC
Parametrii de intrare X
1. |pH 5,63 5,41 5,27 5,19
2. |Acid lactic, g/100g 2,532 3,365 2,792 2,492
3. |Aciditate titrabila, °T 75 85 98 91
4. |Densitate optica, A 0,15 0,19 0,18 0,17
5. |Véscozitate dinamica, Pa-s 1,2 2,5 1,9 1,8
6. |[Numir de bacterii lactice, UFC/g-10° 0,20 0,65 0,51 0,39
7. |Substanta uscati totala, % 15,31 16,36 16,24 16,08
8. |Continut total de proteind, % 5,98 6,62 6,51 6,31
9. |Acid L- hidroascorbic, mg/100 g - 22,15 17,45 36,58
10. |Continut total de antocieni, mg/100 g - 168,25 29,87 32,87
11. (Continut total de polifenoli, mg GAE/100 g - 705,07 239,15 281,48
12. |Activitate antioxidanta, mg TE/100 g - 705,07 239,15 281,48
Nr. |Indicator Parametrii de iesire Y
1. |AT,°T 82 92 105 100
2. |Acid lactic, g/100g 68,182 81,562 80,936 79,638
3. |Vascorzitate dinamica, Pa-s 1,2 2,5 19 1,8
4. |Substanta uscati totala, % 17,23 18,94 18,32 18,85
5. [Numir de bacterii lactice, UFC/g-10° 2,11 2,93 2,65 2,39
6. |Continut total de proteina, % 0,008 0,182 0,257 0,292
7. |Acid L- hidroascorbic, mg/ 100 g - 35,87 38,41 47,87
8. |Continut total de antocieni, mg/g 100 g - 66,03 33,16 37,82
9. |Continut total de polifenoli, mg GAE/100 g - 268,97 159,89 174,01
10. |Activitate antioxidantd, mg TE/100 g - 20,2 13,16 13,95

*Nota: PM- proba martor; IA- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeurd, IC- iaurt cu capsund
Valorile reprezintd media a trei determindri independente + abaterea standard, P<0,05

Aceastd separare este esentiald pentru construirea unui model predictiv robust si valid,
capabil sd descrie relatiile cauzale dintre variabilele analizate. Datele Y sunt rezultatul direct al
influentei variabilelor X asupra iaurtului din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe
bacifere- produs finit si sunt utilizate pentru validarea modelului matematic. Prin corelarea acestor
seturi de date, modelul a permis nu doar descrierea fenomenelor observate, ci si predictia
comportamentului produsului in conditii variate. Astfel, structurarea clara a datelor experimentale
in variabile de intrare (X) si iesire (Y) a fost un pas crucial in dezvoltarea unei metodologii
matematice riguroase, care sustine fundamentat deciziile tehnologice si asigura obtinerea
jaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere conforme

standardelor de calitate.
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Tn conformitate cu datele prezentate in tabelul 4.17 si tabelul 4.18, s-a realizat calculul
mediei aritmetice ponderate pentru intregul set de indicatori de calitate. Acest model matematic a
fost fundamentat pe valorile individuale ale parametrilor de calitate, corelate cu coeficientii de
pondere atribuiti fiecarui indicator, astfel incat sa se reflecte importanta relativa a fiecaruia in
determinarea calitatii globale a produsului finit. Aplicarea metodei mediei aritmetice ponderate
permite integrarea coerentda a multiplelor variabile calitative si cantitative intr-un singur indicator,
facilitdind o evaluare unitard si comprehensiva a performantei produsului finit. Aceasta abordare
este indispensabild pentru modelarea matematica riguroasd, deoarece permite cuantificarea si
compararea eficientei diferitelor tratamente tehnologice asupra calitatii iaurturilor din amestec de
lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere. Rezultatele acestui calcul sunt sintetizate in
tabelul 4.19, care reflecta expresia cantitativa a calitatii iaurturilor din amestec de lapte de capra si

vaca cu piureuri din fructe bacifere in baza analizei integrate a tuturor indicatorilor relevanti.

Tabelul 4.19. Modelul matematic al datelor statistice

. Probe
Nr. | Indicator PM A Vi To
1. K1 0,565231 1 0,434774 0,652158
2. Ks 0,204424 1 0,962778 0,885599
3. Ks 0,277778 1 0,666667 0,611111
4, Ka 0,572584 1 0,845852 0,977583
5. Ks 0,917172 1 0,971717 0,945455
6. Ks 0,536916 1 0,965148 0,835346
7. K7 0,912651 1 0,962349 0,944779
8. Ks 0,402992 1 0,698742 0,741451
9. Ko 0,039532 1 0,609053 0,659662
10. Ko 0,333107 1 0,760707 0,787559
11. K 0,238963 1 0,694076 0,754681

*Nota: PM- proba martor; IA- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeurd; IC- iaurt cu capsund
Valorile reprezinta media a trei determinari independente + abaterea standard, P<0,05

Modelul matematic obtinut constituie un instrument valoros pentru interpretarea datelor
experimentale, optimizarea procesului tehnologic si luarea deciziilor In scopul imbunatatirii
constante a calitatii iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere.
Modelul matematic bazat pe datele statistice colectate in timpul experimentarii pasive reprezinta
o relatie functionald intre variabilele independente (datele de intrare) si variabilele dependente
(parametrii de calitate), cuantificAnd intensitatea si natura legaturii dintre acestea. Analiza de
corelatie a fost aplicatd pentru a identifica si evalua puterea asociativa dintre indicatorii fizico -
chimici si microbiologici, caracteristicile senzoriale ai iaurturilor din amestec de lapte de capra si
vacd cu piureuri din fructe bacifere, evidentiind variabilele cu influentd semnificativa asupra

calitatii.
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Ulterior, analiza de regresie a permis construirea unor ecuatii predictive care descriu modul
in care modificarile parametrilor de intrare influenteaza direct indicatorii de calitate. Prin ajustarea
coeficientilor de regresie, modelul matematic a optimizeazat capacitatea de predictie, reducand
eroarea si sporind fidelitatea fatd de datele experimentale reale. Aceastd abordare faciliteaza
simularea scenariilor tehnologice variate si identificarea conditiilor optime pentru obtinerea unui
produs cu caracteristici superioare.

Modelul matematic bazat pe datele statistice colectate in timpul experimentarii pasive,

utilizand metodele analizei de corelatie si regresie, a fost formulat dupa cum urmeaza:

K= 1.001-(-9,0783pH? + 97,29pH — 259,73) -

(—16,1884L% + 141,81AL%> — 411,01AL + 395,24) - (—0,0001AT + 0,0052) -
(—13,249CP? + 4,1634CG + 0,6593)-(0,1284V3 — 0,7108V? + 1,2584V + 0,2911) -
(0,0004BL + 1) - (=2-1075SUT + 1.0003) - (5-10"74A + 1) - (-3 -107°CC + 1) -
(4-108aw +1)-(-5-1072P3 +5-10°P —-10"°P+1)- (4-1077AA+ 1) -
(107°P + 0,999)

*Nota: AL- acid lactic, AT- aciditate titrabild, CP- continut de proteind, CG- Continut de grdasime, BL- bacterii

lactice, V- vascozitate, SUT- substanta uscatd totald, AA- activitatea antioxidantd, CC- continut de cenusd, aw-
activitatea apei

Modelul matematic al calitatii iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri
din fructe bacifere prezinta o corelatie puternica, de aproximativ 98,25%, cu rezultatele obtinute
in urma analizelor caracteristicilor senzoriale, indicatorilor microbiologici si fizico - chimici,
valorii biologice si activitatii antioxidante. Acest nivel inalt de concordanta reflecta capacitatea
modelului de a descrie fidel comportamentul complex al produsului finit in raport cu parametrii
cheie ai procesului tehnologic. Figura 4.33 ilustreaza similitudinea dintre valorile prevazute de
model si cele experimentale pentru iaurturile din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din
fructe bacifere studiate: probele IA, 1Z, IC fata de proba PM. Aceasta reprezentare grafica confirma
validitatea modelului si aplicabilitatea sa pentru diverse tipuri de iaurturi din amestec de lapte de
capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere.

Pe baza rezultatelor prezentate in fig. 4.33, se constatd ca modelul matematic utilizat
permite 0 apreciere precisd a calitatii iaurtului din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri
din fructe bacifere, prin corelarea cu parametrii de intrare esentiali: pH, concentratia acidului
lactic, aciditate titrabila, vascozitate dinamica, numarul bacteriilor lactice, continut de substanta
uscata totala, precum si continutul de acid L- hidroascorbic, antocieni, polifenoli si activitatea

antioxidanta.
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Fig. 4.33 Similitudinea modelului matematic al calitéitii iaurturilor din amestec de lapte de

capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere
Nota: PM- proba martor; 1A- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeura,; IC- iaurt cu capsund

Gradul ridicat de incredere al modelului este sustinut si de criteriul statistic al lui Fisher,
pentru care valoarea calculata a depasit pragul minim necesar de 1,00. Aceasta indica faptul ca
modelul este semnificativ statistic si ca variatiile parametrilor de intrare explicd o proportie
substantiald din variabilitatea parametrilor de iesire.

Prin urmare, modelul matematic propus a constituit un instrument adaptabil si fiabil pentru
evaluarea si optimizarea calitatii iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din
fructe bacifere, oferind o baza solida pentru controlul procesului tehnologic si pentru adaptarea

parametrilor de fabricatie in scopul imbunatatirii calitatii.

Concluzii la capitolul 4

Studiul realizat asupra iaurturilor naturale din amestec de lapte de capra si vacd, in
proportie de 1 : 1, a evidentiat ca aceasta formulare a condus la cele mai bune rezultate in eficienta
procesului de fermentare. laurtul natural- produs finit a fost caracterizat prin proprietati senzoriale
superioare, prezentand consistentd cremoasa, miros placut, usor dulceag, specific fermentarii
lactice, gust echilibrat si culoare uniforma, cu nuante alb - galbui. In plus, mediul creat in aceasta
variantd a fost nefavorabil dezvoltarii microorganismelor de alterare si patogene. Indicatorii fizico
- chimici ai iaurtului din amestec de lapte de capra si vaca au respectat limitele impuse prin HG
158/2019, anexa 4, evidentiind valori corespunzatoare pentru pH intre 4,53 si 4,60, continut de
acid lactic intre 0,54 si 0,63 g/100 g, numir total de bacterii lactice Tntre 2,25 si 2,47-10° UFC/g,
continut de grasime intre 3,1 si 3,5 %, proteine totale intre 5,25 si 5,36 g/100 g, activitatea apei
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intre 0,881 si 0,884 u.c., continut de cenusa intre 0,73 51 0,76 %, substanta uscata totala intre 17,28
si 17,94 g/100 g, substanta uscatd degresata intre 13,98 si 14,30 g/100 g.

Tn ceea ce priveste iaurturile obtinute din amestec de lapte de capri si vaca (1 : 1) cu adaos
de piureuri din fructe bacifere (aronia, zmeura si capsund), indicatorii fizico - chimici au inregistrat
valori situate in intervale reprezentative: aciditatea titrabila intre 85,74 si 93,35 °T, pH- ul intre
4,25 si 4,38, activitatea apei intre 0,858 si 0,871 u.c., iar continutul de substanta uscata totala intre
18,11 si 18,45 %. Continutul de proteine totale a variat intre 5,23 si 5,87 %, cel de grasime intre
2,65 si 2,83 %, iar continutul de cenusa intre 0,69 si 0,89 %. Din punct de vedere microbiologic,
numarul de bacterii lactice s-a situat intre 2,65 si 2,99-10° UFC/g, confirmand eficienta procesului
de fermentare, iar activitatea antimicrobiana a fost notabila, cu diametre ale zonelor de inhibitie
intre 15,2 si 18,5 mm. Indicatorii texturali au prezentat valori corespunzatoare: sinereza intre 1,23
si 1,82 %, fermitatea intre 30,3 si 35,1 %, gumozitatea intre 34,9 si 42,1 g, adezivitatea intre 104,1
si 174,7 % si coezivitatea intre 14,6 si 18,1 g, aspectele senzoriale fiind caracterizate prin
consistenta cremoasa, gust echilibrat si culoare intensd, cu valori ale componentelor de culoare a*
cuprinse intre 13,41 si 19,74. In ceea ce priveste valoarea biologica, iaurturile din amestec de lapte
de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere au prezentat continuturi totale de polifenoli cuprinse
intre 159 si 268 mg GAE/100 g, antocieni intre 33,1 si 66,3 mg/100 g, acid L- hidroascorbic intre
35,8 5147,7 mg/100 g, iar activitatea antioxidanta a variat intre 13,5 si 20,2 mg TE/100 g.

Pe parcursul perioadei de pastrare, modificarile asupra indicatorilor de calitate s-au incadrat
in limite acceptabile: reducerea pH- ului intre 1,50 si 1,63 %, scaderea substantei uscate totale
ntre 0,95 si 1,03 %, diminuarea vascozitatii dinamice intre 20,5 si 22,4 %, concomitent cu cresteri
ale aciditatii titrabile intre 7,90 si 8,23 %, acidului lactic intre 8,20 si 8,82 %, precum si
imbunatétiri ale proprietatilor texturale (fermitate, gumozitate, adezivitate si coezivitate) intre 20
si24 %.

Modelul de regresie liniara multipla a permis cuantificarea relatiei dintre variabile,
activitatea antioxidanta fiind considerata variabila dependentd, iar continutul de acid L-
hidroascorbic, continutul total de antocieni si polifenoli variabile independente. Analiza
corelatiilor a evidentiat cd activitatea antioxidantd este strans legatd de continutul total de
polifenoli, cu cele mai Tnalte valori ale coeficientilor de determinare R? = 0,9509 - 0,9984, ceea ce
confirma rolul lor dominant si stabil in matricea lactatd. Continutul total de antocieni, la fel a
prezentat o corelatie foarte buna in intervalul R? = 0,8459 - 0,9969, evidentiind o influenta pozitiva.
Acidul L- hidroascorbic a manifestat o variabilitate ridicata, cu valori ale R? cuprinse intre 0,8663
s1 0,9969, ceea ce reflecta sensibilitatea sporita la procesare si conditiile de pastrare, precum si

implicarea In mecanismele de regenerare a altor antioxidanti.
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Cercetarile efectuate au demonstrat ca amestecul de lapte de capra si vaca, cu sau fara adaos
de piureuri din fructe bacifere, permite obtinerea unor iaurturi cu caracteristici superioare,
caracterizate prin stabilitate fizico - chimica, proprietati senzoriale remarcabile si valoare biologica
crescutd. Analiza relatiilor dintre compusii bioactivi si activitatea antioxidanta a evidentiat rolul
esential si interdependent al continutului total de polifenoli, antocieni si acidului L- hidroascorbic,
oferind dovezi clare privind mecanismele de protectie si stabilizare in matricea lactata. Aceste
rezultate constituie un aport semnificativ la ingineria produselor lactate functionale, punand bazele

dezvoltérii de tehnologii inovative.
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CONCLUZII S RECOMANDARI

Studiul si analiza rezultatelor obtinute in cadrul tezei de doctor in stiinte ingineresti
,AMELIORAREA VALORII BIOLOGICE A PRODUSELOR LACTATE FERMENTATE CU
INGREDIENTE BIOACTIVE DIN FRUCTE” au condus la formularea urmatoarelor concluzii:

1. Aplicarea tratamentul termic prin ultrasonificare (60 - 70 °C, timp de 5 - 15 min)
contribuie la obtinerea piureurilor din fructe bacifere de calitate superioara, insa, efectul de
stabilitate microbiologica ramane limitat (5,95 log UFC/g), datorita prezentei drojdiilor
termorezistente. Prin contrast, sterilizarea termica conventionald (105 °C timp de 90 - 290 s)
asigura inactivarea completd a microflorei vegetative si sporilor, garantdnd inofensivitate
microbiologica a piureurilor din fructe bacifere. Astfel, combinarea procesului de conservare prin
ultrasonificare si sterilizarea termica se dovedeste a fi o solutie tehnologicad optima, care permite
obtinerea piureurilor din fructe bacifere sigure, din punct de vedere microbiologic (3,00 log
UFC/g) si functionale, din punct de vedere al valorii biologice (acid L- hidroascorbic- 72,37
mg/100 g, continut total de antocieni- 150,51 mg/100 g, activitate antioxidanta- 10,28 mg TE/100
g) (subcapitolul 3.1).

2. Tratamentul termic combinat prin ultrasonificare la 70 + 1 °C timp de 12 + 2 minute,
urmat de sterilizare la 105 °C timp de 135 s, reprezinta regimul optimizat pentru conservarea
piureurilor din fructe bacifere. Aceasta strategie asigura pastrarea compusilor bioactivi, inclusiv
continutul total de antocieni (pana la 78,43 % din continutul initial) si acidul L- hidroascorbic
(pana la 63,65 %), precum si mentinerea activitatii antioxidante (53,66 %), in timp ce reduce
semnificativ microorganismele patogene si de alterare (94,23 %). Durata prea scurta favorizeaza
persistenta contaminarii microbiene, iar cele excesive conduc la degradarea accentuatd a
compusilor bioactivi, subliniind importanta calibrdrii precise a tratamentului combinat,
(Cusmenco et al., 2024; subcapitolul 3.3).

3. Elaborarea iaurtului din amestec de lapte de capra si vaca, in proportic de 1 : 1, a
demonstrat ca aceastd formulare a optimizat procesul de fermentare si a condus la obtinerea unui
jaurt cu caracteristici senzoriale superioare, prezentand consistentd cremoasd, gust echilibrat,
culoare uniforma, alb - galbuie. Mediul creat a fost nefavorabil dezvoltarii microorganismelor de
alterare si patogene. Indicatorii fizico - chimici s-au situat in intervalele: pH 4,53 - 4,60, acid lactic
0,54 - 0,63 g/100 g, numar total de bacterii lactice 2,25 - 2,47-10° UFC/g, continut de grasime 3,1
- 3,5 %, continut de proteine totale 5,25 - 5,36 g/100 g, activitatea apei 0,881 - 0,884 u.c., continut
de cenusa 0,73 - 0,76 % si substanta uscata totala 17,28 - 17,94 % (Bulgaru et al., 2020; Cusmenco
et al., 2022; subcapitolul 4.1).
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4. laurturile din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere au
demonstrat valori imbunatatite ale indicatorilor fizico - chimici si microbiologici, situdndu-se n
urmatoarele intervale: aciditate titrabila intre 85,74 — 91,35 °T, pH intre 4,25 - 4,38, activitatea
apei intre 0,858 - 0,871 u.c., substanta uscata totala intre 18,11 - 18,45 %, continut de cenusa intre
0,69 - 0,89 %, proteine intre 5,23 - 5,87 %, acid lactic intre 0,69 - 0,89 g/100 g, iar vascozitatea
dinamica a variat intre 1,45 - 2,50 Pa-s. In ceea ce priveste valoarea biologica, s-au inregistrat
valori cuprinse intre 35,8 - 47,7 mg/100 g pentru acidul L- hidroascorbic, intre 33,1 - 66,3 mg/100
g pentru continutul total de antocieni si intre 159 - 268 mg GAE/100 g pentru continutul total de
polifenoli. Activitatea antioxidanta s-a incadrat in limitele de la 13,5 pana la 20,2 mg TE/100 g,
(Cusmenco et al., 2021; subcapitolul 4.2)

5. Analiza statisticd s1 modelarea matematica a datelor experimentale au evidentiat
corelatii puternice Intre compusii bioactivi si activitatea antioxidanta a iaurturilor din amestec de
lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere. Modelul de regresie liniarda multipla a
demonstrat cd polifenolii si antocienii au contribuit cel mai semnificativ la mentinerea activitatii
antioxidante, cu coeficienti de determinare R? = 0,9984 si R? = 10,9969 (p < 0,01), in timp ce acidul
L- hidroascorbic a exercitat o influentd moderata, dar semnificativa (R? = 0,8663, p < 0,05).
Modelul matematic elaborat a prezentat o corelatie de 98,25 % cu rezultatele experimentale si a
respectat criteriile statistice ale lui Fisher (0,695 - 1,01), confirmand atat fiabilitatea, cat si
validitatea 1n descrierea si predictia proceselor tehnologice (subcapitolul 4.11 si 4.13).

RECOMANDARI PRACTICE

% Se propune aplicarea tratamentului termic combinat, care utilizeaza ultrasonificarea si
sterilizarea termicd, ca metoda optima de conservare a piureurilor din fructe de aronia, zmeura si
capsuna. Parametrii optimizati pentru ultrasonificare sunt: temperatura de 70 + 1°C, timpul de
expunere de 12 + 2 min, frecventa de 37 kHz si puterea de 510 W, iar pentru sterilizare- 105°C
timp de 135 s. Acest protocol combinat asigura conservarea eficienta a compusilor biologic activi
si mentinerea activitdtii antioxidante, concomitent cu o reducere semnificativa a duratei procesului
de conservare cu aproximativ 53,44%.

< In baza rezultatelor obtinute, se recomandai utilizarea unui amestec optim din lapte de
capra si vaca in proportie de 1:1 (v/v) cu piureuri din fructe bacifere. Acest raport s-a dovedit a fi
favorabil pentru dezvoltarea unui iaurt cu proprietati reologice imbunatatite. Formula propusa
contribuie la valorificarea sinergiei compozitionale dintre cele doua tipuri de lapte, asigurand
totodatd o stabilitate structurald optima si o acceptabilitate senzoriala crescuta.

% Tehnologia de fabricare a iaurtului din lapte de capra si de vaca - conform brevetului

de inventie.
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Anexa 2

COORDONAT APROB
Director ctor pentru cercetare si doctorat
SRL “Ferma cu origini” Injversititii Tehnice a Moldovei

Vasile Tronciu
prof. univ., dr. hab.
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ACT DE IMPLEMENTARE
a tehnologiei de fabricare industriala a iaurtului cu adaos de piureu din fructe de

aronia/zmeurd/cépsuna

Prin prezenta, subsemnatii: A. Macari dr., conf.univ., DTPA, V. Bulgaru dr.,
conf.univ., DTPA, T. Cusmenco, doctorandd DTPA, reprezentanti ai UTM, si N. Talai
tehnolog ai intreprinderii SRL “Ferma cu origini”, confirma receptionarea:

1. Tehnologiei de fabricare a iaurtului cu fructe obtinut din amestec de lapte de vaca si

de capra.

Actul a fost indeplinit la data de 22.11.2023, in urma realizarii unor loturi

experimentale de iaurt prin stabilirea raportului optim al laptelui de vaci si de capra- 100 kg.

intreprinderea SRL “Ferma cu origini” isi asuma responsabilitatea de a respecta
rigorile tehnologice in vederea fabricarii iaurtului din amestec de lapte de vaca si de caprd

cu valoare biologica sporita.

Semnaturi:
Din partea autorilor: Din partea intreprinderii:
A. Macari .~ N.Talai %&J&/

WV Bulgaru/{éz/g s
T. Cugsmenco WWM oo

Fig. A.1.2. Act de implementare a procedeului de fabricare a iaurtului cu fructe
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