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ADNOTARE

IUSAN Larisa: ,,Argumentarea stiintificd si elaborarea tehnologiilor de fabricare a produselor alimentatiei
sdndtoase Tn baza materiei prime autohtone”, teza de doctor habilitat in stiinte ingineresti, Chisinau, 2025.
Structura tezei: Teza de doctor constd din introducere, 6 capitole, concluzii si recomandari, lista lucrarilor
citate, 19 anexe. Textul de baza contine 220 de pagini, 77 de figuri, 64 de tabele. Bibliografia cuprinde 285
referinte. Rezultatele obtinute sunt publicate in 41 de lucrari stiintifice.

Cuvinte-cheie: Alimentatie sanatoasa, compusi bioactivi, fibre alimentare, proprietati functionale, extrudare,
valoare nutritivd sporitd, culturi cerealiere, materia primad secundard, pectine slab metilate, pectine inalt
metilate, metale toxice.

Domeniul de studiu: 253.01 — Tehnologia produselor alimentare de origine vegetala .

Scopul lucririi: Elaborarea principiilor stiintifice si aplicative pentru implementarea tehnologiilor inovative
in fabricarea produselor alimentare sanatoase, bogate in fibre alimentare, prin utilizarea optimd a materiilor
prime autohtone.

Obiectivele lucrarii: Selectarea si caracterizarea materiilor prime cu potential nutritional si functional
ridicat, In conformitate cu cerintele actuale de alimentatie sanatoasa; Optimizarea retetelor alimentare prin
aplicarea metodelor moderne de modelare matematicd si inovare tehnologica; Investigarea influentei
parametrilor tehnologici asupra calitatii nutritionale, functionale si senzoriale a produselor alimentare;
Aplicarea tehnologiilor avansate de procesare in scopul pastrarii compusilor bioactivi si a valorii nutritive,
Evaluarea compozitiei fizico-chimice, microbiologice, senzoriale si a stabilitdtii produselor in conditii reale
potential asupra sanatatii consumatorului; Elaborarea schemelor tehnologice si a documentatiei normativ-
tehnice pentru implementarea industriald a produselor alimentare dezvoltate.

Noutatea si originalitatea stiintifici:Au fost dezvoltate tehnologii inovative de fabricare a produselor
alimentare functionale, destinate alimentatiei sanatoase, cu un continut inalt de fibre alimentare, prin valorificarea
eficientd a materiilor prime vegetale, cerealiere si a subproduselor agroalimentare. Pentru prima data a fost aplicata
o metoda diferentiatd de evaluare a calitdtii, prin compararea cu un model etalon utilizand indicatorii unitatii de
calitate (Pi), pentru caracterizarea completi a acestor produse. In mod inovator, a fost investigati influenta
componentelor din fructe, legume si plante medicinale asupra fixdrii cationilor metalici de citre pectine,
demonstrandu-se ca acestea pot intensifica, reduce sau nu influenta procesul de fixare. Totodata, a fost propus un
mecanism de fixare a cationilor metalici prin pectine in compozitii policomponente si elaboratd o metoda de
uman. Pe baza acestor rezultate, au fost formulate principii de construire a produselor alimentare functionale cu
proprietati prestabilite si dezvoltate suplimente alimentare biologic active pe baza de pectina, destinate detoxifierii
organismului, inclusiv de radionuclizi. Aceste inovatii au fost validate in cadrul sistematizirii si dezvoltarii de noi
produse alimentare cu valoare adaugata.

Semnificatia teoretica:Lucrarea fundamenteaza stiintific parametrii optimi ai procesului de extrudare pentru
materii prime vegetale bogate in fibre, coreland compozitia si structura acestora cu conditiile de procesare.
Cercetarea a condus la formularea unor principii privind selectia rationald a materiilor prime si ajustarea
variabilelor tehnologice (temperaturd, umiditate, timp, vitezd), In scopul maximizarii valorii functionale si
nutritionale a produselor. Rezultatele contribuie la extinderea cunostintelor in ingineria proceselor alimentare
si oferd un cadru teoretic pentru dezvoltarea de produse sdndtoase cu profil nutritional optimizat.

Valoarea aplicativa a lucrarii:Rezultatele obtinute evidentiazd o abordare inovatoare in valorificarea
resurselor vegetale si secundare pentru dezvoltarea de produse functionale cu valoare nutritionald si
terapeutica. Solutiile propuse contribuie la diversificarea alimentelor sdndtoase si reducerea riscurilor legate
de metale toxice, avand un impact practic si stiintific important pentru transferul in industrie si promovarea
unui sistem alimentar durabil.

Implementarea rezultatelor stiintifice a fost realizata prin testarea tehnologiilor de fabricare a produselor
extrudate pe baza de cereale si materii prime secundare in cadrul intreprinderilor ,,Policom-Prim” SRL si
,,BIOCOM” SRL din Chisinau. Au fost elaborate acte normative pentru suplimente alimentare biologic active
(SABA) cu rol dezintoxicant si produse functionale derivate, testate la ,,CONSULT LC” SRL in conditii
experimentale si semi-industriale. Aplicarea acestora contribuie la dezvoltarea alimentelor functionale,



ANNOTATION
IUSAN Larisa: “Scientific Argumentation and Development of Technologies for the Production of Healthy Food
Products Based on Local Raw Materials,” doctor habilitat thesis in engineering sciences, Chisinau, 2025.
Thesis structure: The doctoral thesis consists of an introduction, 6 chapters, conclusions and
recommendations, a list of cited works, and 19 appendices. The main text comprises 220 pages, including 77
figures and 64 tables. The bibliography includes 285 references. The results have been published in 41
scientific papers.
Keywords: Healthy nutrition, bioactive compounds, dietary fiber, functional properties, extrusion, enhanced
nutritional value, cereal crops, secondary raw materials, low-methoxyl pectin, high-methoxyl pectin, toxic
metals.
Field of Study: 253.01 — Technology of Food Products of Plant Origin.
Research Goal: The development of scientific and practical principles for the implementation of innovative
technologies in the production of healthy food products, rich in dietary fibers, through the optimal use of
domestic raw materials.
Research Objectives: Selection and characterization of raw materials with high nutritional and functional
potential, in line with current healthy nutrition standards; Optimization of food formulations through modern
mathematical modeling and technological innovation; Investigation of the influence of technological
parameters on the nutritional, functional, and sensory quality of food products; Application of advanced
processing technologies to preserve bioactive compounds and nutritional value; Evaluation of
physicochemical, microbiological, sensory properties, and product stability under real storage conditions;
Estimation of bioaccessibility of bioactive compounds through in vitro methods and analysis of their potential
health impact; Development of technological schemes and normative-technical documentation for industrial
implementation of developed food products.
Scientific Novelty and Originality: Innovative technologies for manufacturing functional food products,
intended for healthy nutrition, with a high content of dietary fiber, were developed, through the efficient utilization
of vegetable, cereal raw materials and agro-industrial by-products. For the first time, a differentiated method of
quality assessment was applied, by comparison with a standard model using quality unit indicators (Pi), for the
complete characterization of these products. In an innovative way, the influence of components from fruits,
vegetables and medicinal plants on the fixation of metal cations by pectins was investigated, demonstrating that
they can intensify, reduce or not influence the fixation process. At the same time, a mechanism for the fixation of
metal cations by pectins in multicomponent compositions was proposed and a method for estimating the
compatibility of pectin with vegetable ingredients was developed, with the aim of eliminating toxic metals from
the human body. Based on these results, principles for constructing functional food products with predetermined
properties were formulated and biologically active pectin-based food supplements were developed, intended for
detoxification of the body, including radionuclides. These innovations were validated within the framework of the
systematization and development of new food products with added value.
Theoretical Significanceresides in the scientific substantiation of optimal extrusion parameters for fiber-rich
plant materials, by correlating their composition and structure with processing conditions. Principles were
formulated for rational raw material selection and adjustment of variables such as temperature, humidity,
time, and extrusion speed, to enhance the functional and nutritional value of the final products. These
findings contribute to the advancement of knowledge in food process engineering and provide a theoretical
foundation for the development of optimized, health-promoting food products.
Practical Value of the Researchlies in the innovative approach to utilizing plant-based and secondary
resources for the creation of functional foods with high nutritional and therapeutic potential. The proposed
solutions support the diversification of healthy food products and reduce risks related to toxic metals, offering
significant scientific and industrial benefits for promoting a sustainable food system.
Implementation of Scientific Results through testing and validating extrusion technologies using cereal-
based and secondary raw materials at “Policom-Prim” SRL and “BIOCOM” SRL in Chisindu. Technical
standards were developed for detoxifying BADS and related functional food products, and tested at
“CONSULT LC” SRL under experimental and semi-industrial conditions. These implementations contribute
to the advancement of functional food production, support public health, and strengthen the competitiveness
of the agri-food sector in the Republic of Moldova.
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INTRODUCERE

Strategia nationala in domeniul alimentatiei sdndtoase stabileste o serie de masuri, in cadrul
carora fortificarea alimentelor cu macronutrienti, inclusiv proteine, fibre alimentare si micronutrienti
(vitamine si minerale), ocupd un rol esential. In abordarea problemei corectirii ratiei alimentare a
populatiei active social, un rol semnificativ revine dezvoltarii unui sortiment de produse alimentare
cu valoare nutritivd sporitd, caracterizate printr-o concentratic mare de ingrediente alimentare
functionale.

Pentru a suplini necesitatea organismului uman in substante vital necesare, este important de
a consuma produse alimentare variate, intrucit un sortiment omogen de produse nu poate contine
intregul spectrul de substante nutritive.

Realizarile tehnico-stiintifice din diverse domenii nu mai sunt privite doar ca simple
progrese, ci sunt tot mai mult analizate prin prisma impactului lor asupra sanatatii umane si a
mediului Inconjurator.

Majorarea ritmului de fabricare al produselor alimentare si al materiilor prime pentru acestea,
in detrimentul naturalitatii si sigurantei pentru sanatatea umand, a avut un impact negativ
semnificativ. Imbunititirea rapida a situatiei ecologice si cresterea continutului de aditivi alimentari
sintetici (peste 5000 de tipuri) in produsele alimentare au afectat calitatea acestora si au contribuit la
aparitia unor noi afectiuni, denumite ,,boli ale civilizatiei”. Printre aceste boli se numara: oboseala
cronicd, hipertensiunea, ateroscleroza, diabetul zaharat, colecistita si altele. in acelasi timp, a crescut
semnificativ numarul afectiunilor specifice varstei inaintate, ale caror cauze se acumuleaza pe
parcursul intregii vieti (Fira-Mladinescu, 2019).

Nivelul de consum al produselor alimentare de bazd in Republica Moldova este semnificativ
sub nivelul recomandat de normele rationale, atat in ceea ce priveste valoarea energeticd, cat si
structura ratiei alimentare (FAO, 2008).

Astfel, principalul obiectiv al sectorului alimentar national consta in elaborarea si producerea
de alimente cu valoare biologicd inalta, capabile sa asigure aportul optim de substante nutritive
esentiale, in concordanta cu necesarul zilnic recomandat pentru mentinerea sanatatii populatiei.

Un factor determinant in mentinerea si imbunatatirea starii de sandtate a populatiei il
constituie intensificarea productiei de produse alimentare naturale. In acest context, alimentele
naturale sunt frecvent asociate cu cele destinate alimentatiei sandtoase. Din perspectiva stiintei
alimentatiei, aceasta categorie include: produse cu valoare nutritiva ridicata si densitate crescutd de

compusi bioactivi; alimente fortificate cu vitamine, minerale, acizi grasi polinesaturati si fibre
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alimentare naturale; produse destinate nutritiei specializate si alimentatiei profilactice-curative;
precum si produse caracterizate printr-un grad inalt de siguranti igienico-sanitara. in acest sens, in
societatea contemporand se configureazd un sector distinct in cadrul industriei alimentare si
agroalimentare — cel al producerii alimentelor destinate alimentatiei sanatoase (Pérez-Escamilla,
2017).

Obiectivele principale in domeniul fabricarii acestor produse constau in: dezvoltarea noilor
tipuri de produse utilizdnd preparate si substante biologic active; crearea de tehnologii inovative
pentru producerea alimentelor de calitate superioara, cu o compozitie chimicd modificatd Tn mod
directionat, inclusiv produse destinate consumului larg, pentru toate categoriile de varsta ale
populatiei, avand in vedere nevoile specifice ale copiilor si varstnicilor; si fabricarea de produse
curativ-profilactice diferentiate, destinate preventiei diverselor afectiuni si intaririi functiilor
protectoare ale organismului (Mincu, 1985; Iusan, 2020).

In baza celor expuse, se poate afirma ci au fost intreprinse cercetiri orientate spre elaborarea
unor retete stiintific fundamentate si dezvoltarea unor tehnologii alimentare inovative, cu impact
semnificativ asupra valorificdrii materiilor prime autohtone.

Industria alimentara reactioneaza din ce in ce mai activ la preocupdrile populatiei privind
mentinerea stirii de sdnatate, acest fenomen fiind alimentat atat de cresterea gradului de
constientizare a consumatorilor cu privire la relatia dintre alimentatie si sdnatate, cat si de
deteriorarea indicatorilor statistici referitor la incidenta bolilor asociate regimului alimentar (Murray
si al., 2006; Tusan si al., 2014).

Abordarile moderne in prevenirea si tratamentul unui spectru larg de afectiuni se bazeaza tot
mai mult pe utilizarea produselor cu un continut redus de carbohidrati cu indice glicemic ridicat. In
acest sens, devin esentiale nu doar cantitatea si compozitia carbohidratilor, ci si prezenta fibrelor
alimentare, care influenteaza semnificativ rata de absorbtie a acestora.

Cercetdrile realizate au acordat o atentie deosebitd dezvoltarii tehnologiilor avansate de
fabricatie a produselor extrudate fortificate, urmarindu-se imbunatatirea valorii nutritive si a
functionalititii acestora. In paralel, s-a investigat in profunzime compozitia produselor alimentare
functionale, cu accent pe identificarea si integrarea ingredientelor bioactive care pot sustine
sandtatea organismului uman. Aceste directii de cercetare vizeazd optimizarea proceselor
tehnologice si formularea unor produse alimentare inovative, capabile sd raspunda cerintelor

nutritionale moderne ale consumatorilor.
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Combinarea rationala a diverselor materii prime vegetale in procesul de fabricatie a
produselor alimentare permite valorificarea integrald a acestora, sporind valoarea biologica si
nutritionald a produselor si imbunatatind totodatd caracteristicile senzoriale. Astfel, o formulare
atent conceputd a amestecurilor de ingrediente contribuie la Tmbogdtirea produselor cu proteine,
fibre alimentare, vitamine si minerale, extinzand considerabil oferta de alimente destinate unei
alimentatii sdnatoase.

Cerealele ocupa aproximativ 73% din suprafata agricold cultivatd la nivel global si
furnizeaza circa 60% din volumul total al alimentelor, fiind surse importante de proteine, fibre
alimentare, vitamine si minerale. Cu toate acestea, consumul cerealelor in stare izolatd oferd o
valoare nutritivd si proprietati senzoriale inferioare in comparatie cu produsele obtinute prin
combinarea acestora cu alte materii prime vegetale. Avand in vedere faptul ca alimentele pe baza de
cereale constituie un pilon fundamental al alimentatiei sandtoase, integrarea acestora in dieta zilnica
este esentiala (in special atunci cand sunt asociate cu ingrediente functionale).

Consumul produselor alimentare obtinute din materii prime vegetale si secundare, bogate in
substante bioactive, contribuie semnificativ la intarirea sistemului imunitar, prevenirea unor
afectiuni cronice, precum si la eliminarea radionuclizilor si metalelor grele din organism. In acest
context, fabricarea alimentelor sdnatoase, formulate pe baza materiilor prime vegetale ce contin
ingrediente functionale, reprezintd o directie eficientd si promititoare in promovarea sanatatii
publice.

Scopul si obiectivele tezei

Scopul lucrarii: Elaborarea principiilor stiintifice si aplicative pentru implementarea
tehnologiilor inovative in fabricarea produselor alimentare sanatoase, bogate in fibre alimentare,
prin utilizarea optima a materiilor prime autohtone.

Obiectivele operationale ale lucririi:

1. Realizarea unui studiu profun privind diversificarea spectrului produselor alimentatiei sdnatoase,
prin aplicarea metodelor moderne si inovative de cercetare si dezvoltare, in vederea identificarii
solutiilor eficiente pentru imbundtatirea valorii nutritionale si a sigurantei alimentare.

2. Analiza fizico-chimica si argumentarea utilizarii materiilor prime autohtone cu potential
functional 1nalt, determinarea aspectelor tehnologice esentiale pentru obtinerea unor produse
alimentare de calitate, in conformitate cu cerintele actuale de alimentatie sanatoasa.

3. Studiul procesului de uscare a tescovinei prin aplicarea tehnologiilor complexe (convectie si

radiatie infrarosie) si optimizarea parametrilor tehnologici (temperaturd, vitezd a aerului,
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incarcaturd), in scopul conservarii compusilor bioactivi, cresterii eficientei energetice si
imbunatatirii calitdtii produsului final, in baza modelarii matematice a fenomenelor de transfer.

4. Elaborarea retetelor optimale pentru fabricarea produselor alimentare functionale, prin utilizarea
tehnicilor de modelare matematica, fundamentate pe principii nutritionale si cerinte dietetice, pentru
formularea unor combinatii echilibrate de ingrediente, inovative si benefice pentru sanatate.

5. Evaluarea complexa a calitatii produselor alimentare elaborate, utilizdnd metode organoleptice,
fizico-chimice si microbiologice moderne, pentru determinarea proprietatilor senzoriale, a
compozitiei chimice si a profilului microbiologic

6. Studiul influentei parametrilor tehnologici asupra calitatii produselor alimentare destinate unei
alimentatii sdnatoase, prin aplicarea tehnologiilor avansate de procesare, in vederea optimizarii
proceselor de fabricatie si a sporirii eficientei si sigurantei produselor.

7. Elaborarea schemelor tehnologice moderne pentru producerea alimentelor functionale, incluzand
etapele de prelucrare, selectia materiilor prime, definirea parametrilor tehnologici esentiali si a
conditiilor de control al calitatii, pentru asigurarea unui proces eficient, sustenabil si orientat spre
imbunatatirea calitatilor nutritionale si senzoriale ale produselor.

8. Determinarea valorii nutritive si energetice a produselor alimentare obtinute, in functie de
compozitia lor si de tehnologia utilizata, pentru evaluarea impactului asupra sanatatii consumatorilor
si formularea de recomandari privind integrarea acestora intr-o alimentatie echilibrata.

9. Elaborarea documentatiei normativ-tehnice necesare implementarii industriale a produselor
alimentare dezvoltate, pentru garantarea respectarii standardelor de calitate si siguranta alimentara in
conditii reale de productie.

Ipoteze de cercetare

1. Politicile si strategiile nationale privind alimentatia sandtoasd nu valorifica suficient
potentialul materiilor prime vegetale autohtone si al subproduselor agroindustriale, desi acestea pot
reprezenta o baza strategica pentru dezvoltarea sustenabila a produselor alimentare functionale.

2. Aplicarea tehnologiilor hibride de tip convectie-radiatie infrarosie in uscarea materiilor
prime vegetale locale permite optimizarea conservarii compusilor bioactivi, cresterea eficientei
energetice si obtinerea de produse cu valoare biologica superioara.

3. Elaborarea unui sistem national de dezvoltare a alimentelor functionale, bazat pe utilizarea
durabila a resurselor vegetale locale si pe modelarea proceselor tehnologice, reprezintd un
instrument strategic pentru consolidarea securitatii alimentare si promovarea dietelor sanatoase in
Republica Moldova.

Noutatea si originalitatea stiintifica a tezei au constat in fundamentarea teoretica si

aplicativd a tehnologiilor inovative pentru fabricarea produselor alimentare functionale, destinate
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unei alimentatii sanatoase, caracterizate printr-un continut sporit de fibre alimentare si printr-0
actiune fiziologica beneficd asupra organismului uman.

In cadrul cercetarilor realizate, s-a demonstrat eficienta utilizarii materiilor prime vegetale
autohtone — in special cerealiere si derivate secundare — in dezvoltarea unor produse cu valoare
biologica sporita. Selectia materiilor prime s-a realizat pe baza evaludrii complexe a valorii nutritive,
a indicilor fizico-chimici si a caracteristicilor tehnologico-functionale relevante, precum coeficientul
de gonflare, capacitatea de retinere a apei si a uleiului. Aceste criterii au permis formularea rationala
a compozitiilor policomponente si optimizarea procesului tehnologic.

Formularea si fundamentarea stiintificd a principiilor si strategiilor de optimizare a
procesului de uscare a tescovinei provenite din industria agroalimentara, prin investigarea influentei
parametrilor tehnologici (temperatura, viteza a aerului, Incarcaturd de produs) si prin dezvoltarea
unor metode hibride (convectie+radiatie infrarosie), in vederea conservarii compusilor bioactivi,
reducerii consumului energetic si imbunatatirii calitatii nutritionale a produsului final, utilizind
modelarea matematica avansata pentru descrierea si controlul procesului de deshidratare.

O contributie stiintifica semnificativa a fost reprezentata de elaborarea si aplicarea unei
metode diferentiate de evaluare a calitatii produselor alimentare destinate alimentatiei sdnatoase,
bazatd pe analiza comparativd a indicilor unitatii de calitate (Pi) raportatd la un model etalon.
Aceastd abordare a permis aprecierea integrativd si obiectivd a performantei nutritionale si
functionale a produselor analizate.

Interactiunea componentelor vegetale provenite din fructe, legume si plante medicinale cu
pectinele a fost analizata din perspectiva capacitatii de fixare a cationilor metalici, subiect de
importantd majora pentru dezvoltarea alimentelor functionale. Rezultatele au evidentiat ca aceste
componente exercita efecte diferite — de reducere, de intensificare sau neutre — asupra procesului de
fixare. Avand la baza aceste constatari, a fost propus un mecanism original de fixare a cationilor
metalici prin intermediul pectinelor in compozitii policomponente, oferind o directie inovatoare in
proiectarea produselor alimentare cu actiune detoxifianta.

Pe baza acestor cercetari, au fost formulate principii stiintifice pentru elaborarea produselor

alimentare functionale cu proprietati prestabilite, impreund cu o metodologie originald pentru

.....

.....

dezvoltare a produselor alimentare functionale si au fost integrate In sistematizarea acestora. De
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asemenea, au fost dezvoltate suplimente alimentare biologic active pe baza de pectina, destinate
fixarii si elimindrii metalelor toxice, inclusiv radionuclizi, din organism, fiind stabilite si
tehnologiile adecvate pentru fabricarea acestor produse.

Importanta teoretica: au fost formulate principii stiintifice de selectie rationala a materiilor
prime si de perfectionare a etapelor tehnologice, vizand optimizarea parametrilor de proces, precum
temperatura, umiditatea initiala, timpul si viteza de extrudare. Aplicarea acestor principii a condus la
dezvoltarea unor produse alimentare functionale, bogate in fibre, adaptate cerintelor alimentatiei
moderne si orientate spre sustinerea sanatatii populatiei.

Simultan, au fost desfasurate cercetari orientate spre optimizarea procesului de uscare a
tescovinei — subprodus vegetal cu potential valorificabil — prin utilizarea tehnologiilor hibride,
bazate pe convectie termica si radiatie infrarosie. Ajustarea find a parametrilor tehnologici, precum
temperatura, viteza aerului si incarcatura produsului, a contribuit la eficientizarea transferului de
masd si caldurd, facilitind conservarea compusilor bioactivi (in special polifenoli) si reducerea
consumului energetic specific. Integrarea modelarii matematice a proceselor de transfer a permis o
descriere predictivd si controlata a fenomenelor implicate, conducand la obtinerea unor produse
finale cu proprietati functionale si senzoriale superioare.

Implementarea acestor directii de cercetare si a principiilor tehnologice derivate a contribuit
la cresterea eficientei globale a procesului de fabricatie si a stat la baza dezvoltarii unor produse
alimentare cu valoare addugatd sporitd, cu impact benefic asupra sandtitii consumatorului, in
armonie cu tendintele actuale ale industriei alimentare durabile si functionale.

Valoarea aplicativd a lucrarii constd in dezvoltarea unor produse alimentare extrudate,
combinate si usor digerabile, obtinute din cereale si materii prime secundare, bogate in fibre
alimentare si componente bioactive, destinate unei alimentatii sandtoase si conform standardelor
europene. De asemenea, au fost implementate tehnologii hibride inovatoare pentru uscarea
tescovineli, care optimizeaza eficienta procesului, conservd compusii bioactivi si reduc consumul de
energie. Prin aplicarea modeldrii matematice a proceselor de transfer, s-au obtinut produse cu
imbunatatirea caracteristicilor functionale si senzoriale, promovand astfel valorificarea sustenabild a
materiilor prime vegetale. In plus, lucrarea propune o metoda rapida si eficientd pentru evaluarea
functionale destinate elimindrii metalelor toxice din organism. Au fost dezvoltate si suplimente

alimentare biologic active, care faciliteazd fixarea si eliminarea metalelor toxice, inclusiv
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radionuclizi, contribuind la obtinerea unor produse alimentare functionale inovative destinate
utilizarii acestora.

Implementarea rezultatelor stiintifice: tehnologia de fabricare a produselor extrudate,
bazate pe materii prime cerealiere si deseuri din industria alimentara, a fost testata si confirmata cu
succes in cadrul intreprinderilor ,,Policom-Prim” SRL si ,,BIOCOM” SRL din mun. Chisindu. In
urma cercetdrilor tehnologice desfasurate, au fost elaborate proiecte de acte normative tehnice
pentru producerea suplimentelor alimentare biologic active (SABA) — agenti dezintoxicanti, precum
si pentru dezvoltarea produselor functionale in care sunt integrate aceste tehnologii. Procesele
tehnologice inovative si retetele elaborate au fost confirmate prin testdri experimentale si industriale
la ,,CONSULT LC” SRL. Implementarea acestor rezultate vor avea un impact deosebit in
stimularea producerii de produse alimentare sigure si sanatoase, cu beneficii nutritionale, la
promovarea produselor functionale pe piata nationald si internationald si la promovarea sanatatii
publice si la Tmbunatatirea conditiilor de sandtate ale populatiei Republicii Moldova prin cresterea
calitatii alimentelor. De asemenea, aceste inovatii vor deschide noi perspective de export,
contribuind astfel la cresterea veniturilor populatiei si la dezvoltarea economica a regiunii.

Aprobarea lucririi la foruri stiintifice nationale si internationale. Rezultatele cercetarilor
stiintifice efectuate au fost publicate in reviste, culegeri ale simpozioanelor, discutate in cadrul
dezbaterilor la conferinte stiintifice nationale si internationale, mese rotunde, expozitii internationale
specializate. Rezultatele obtinute pe parcursul realizarii lucrarii au fost prezentate si discutate la
conferinte nationale §i internationale: Conferinta Internationala "Modern Technologies in the Food
Industry”, Universitatea Tehnicd a Moldovei, Chisinau (2018, 2024); Expozitia Internationalda
"Food&Drinks", Chigindu, Republica Moldova (2015, 2016); INTERNATIONAL BROKERAGE
EVENT 2016” in cadrul retelei Enterprise Europe Network (EEN) in Republica Moldova, Chisinau,
Republica Moldova, (2016); International Exhibition of Inventics “INVENTICA”, Iasi, Romania
(2018, 2025); European Exhibition of Creativity and Innovation ’EUROINVENT?”, lasi, Roméania
(2016, 2017, 2018, 2024, 2025); Salonul International de Inventii si Inovatii "TRAIAN VUIA”,
Timisoara, Romania (2025); Expozitia de Cercetare si Inovare "UGALINVENT?”, Galati, Romania
(2021, 2022); International Specialized Exhibition “Infolnvent”, Chisindu, Republica Moldova
(2017, 2019, 2023); Masa rotunda ,Strategia de cercetare, inovare si transfer tehnologic in
horticultura, vinificatie si tehnologii alimentare”, Centrul International de Expozitii ,, MOLDEXPO”
S.A. in cadrul Expozitiei Internationale MOLDAGROTECH SPRING — 2017, Chisinau, Republica

Moldova (2017); Forum International Stiintifico-Practic ,,Tehnologii Promitatoare in Complexul
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Agroindustrial” Centrul Stiintific Federal pentru Horticultura si Viticultura din Caucazia de Nord,
Krasnodar, Federatia Rusa, (2018); The 9th International Scientific and Practical Conference
«Scientific Horizon in the Context of Social Crises», Tokyo, Japan (2021); IIT Congres ,,Stiinta,
Nutritie si Sanatate”, Centrul stiintifico-practic al Academiei Nationale de Stiinte din Belarus pentru
alimentatie, Minsk, Republica Belarus (2021); International Scientific Conference “Biologization of
the Intensification Processes in Horticulture and Viticulture”, Krasnodar, Federatia Rusa, (2021);
Conferinta nationala cu participare internationala ,,Stiinta in nordul Republicii Moldova: probleme,
realizari, perspective”, Balti, Republica Moldova (2021); The 5th International Scientific and
Practical Conference: Current issues and prospects for the development of scientific research,
Orléans, France (2022); The 12th International Scientific and Practical Conference: Scientific
Research In XXI Century, Ottawa, Canada (2022); The 1st edition of International Exhibition Of
Creativity And Innovation “Excellent IDEA”, Chisinau, Republica Moldova (2022); Expozitia
nationala “Stiinta pentru pace: creativitate, experientd, perspective”, Academia de Stiinte a
Moldovei, Chisinau, Republica Moldova (2022); Masa rotundd cu genericul: “Calitatea prin
cercetare - de la sol la produs” in cadrul Expozitiei Internationale specializate de produse alimentare
si materii prime pentru producerea acestora, ,,FINE FOOD EXPO”, Chisindu, Republica Moldova
(2023); International Salon of Invention and Innovative Entrepreneurship, Universitatea Pedagogica
de stat Ion Creanga, Chisindu, Republica Moldova (2024, 2025).

Publicatii la tema tezei. Rezultatele cercetarilor si temele tratate in teza au fost prezentate in
41 de lucrari stiintifice, incluzand o monografie, 21 articole stiintifice, 3 brevete de inventie si 1
cerere de brevet de inventie, precum si 19 articole Tn volume colective si rezumate ale conferintelor
stiintifice nationale si internationale.

Sumarul capitolelor tezei. Lucrarea este expusa pe 220 pagini dactilografiate si include
urmatoarele capitole: adnotare in limbile romana si englezd, introducere, 6 capitole, concluzii si
recomandari, propuneri de utilizare a rezultatelor obtinute in domeniile economice, bibliografie cu
285 surse si 19 anexe. Lucrarea este ilustrata cu 64 tabele si 77 figuri.

in Introducere, sunt relevate actualitatea si importanta temei abordate, este stipulat scopul,
sunt formulate obiectivele principale si specifice ale lucrarii, este evidentiatd noutatea stiintifica,
valoarea teoretica si aplicativa a rezultatelor obtinute.

in Capitolul 1, Argumentarea stiintifici a elaboririi produselor alimentare sinitoase,
au fost analizate aspectele teoretice si cercetdrile aplicative privind elaborarea tehnologiilor de

fabricare a produselor alimentare destinate unei alimentatii sanatoase, utilizind materii prime
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autohtone. Studiul a evidentiat necesitatea diversificarii sortimentului alimentar In conformitate cu
recomandarile FAO/OMS, prin reducerea aportului de sare, zahar si grasimi si cresterea continutului
de fibre si polizaharide non-amidon. S-a subliniat importanta fortificarii produselor cu nutrienti
proveniti din materii prime vegetale si secundare pentru combaterea dezechilibrelor nutritionale
observate in randul populatiei din Republica Moldova. Totodatd, au fost fundamentate teoretic
principiile de formulare a suplimentelor alimentare dezintoxicante pe baza de pectind, fiind propuse
solutii pentru dezvoltarea unor produse functionale cu efecte benefice asupra sanatatii. in final, pe
baza analizei literaturii de specialitate, a fost formulata problema de cercetare, axata pe valorificarea
materiilor prime vegetale, cerealiere si a deseurilor agroalimentare pentru obtinerea unor produse cu
valoare biologica si nutritiva ridicata, bogate in fibre alimentare.

in Capitolul 2, Materiale si metode de cercetare, sunt descrise materialele si metodele de
determinare a indicilor organoleptici, fizico-chimici, microbiologici si tehnologico-functionali,
metodologia prelucrarii statistice a datelor experimentale.

in Capitolul 3, Studiul de perfectionare a procesului de uscare a materiei prime
secundare, au fost realizate experimente detaliate privind procesul de uscare a tescovinei, avand ca
obiectiv optimizarea parametrilor tehnologici in vederea obtinerii unui produs final de calitate
superioard. S-au efectuat teste experimentale variind temperatura de uscare, viteza fluxului de aer si
incarcatura de produs, pentru a determina conditiile optime de procesare. A fost aplicata o strategie
de uscare etapizata, adaptata continutului de umiditate al produsului in diferite faze ale procesului.

De asemenea, au fost implementate metode combinate de uscare, Imbinand convectia cu
radiatia infrarosie, in scopul reducerii duratei procesului si a imbunatatirii parametrilor tehnologici.
Pentru o intelegere aprofundata a fenomenelor implicate, au fost dezvoltate modele matematice care
descriu cinetica uscdrii in functie de variabilele analizate. Aceste modele au fost validate statistic si
au permis simularea comportamentului tescovinei in diverse conditii de uscare, servind drept
instrument pentru optimizarea procesului tehnologic.

in Capitolul 4, Elaborarea tehnologiilor de fabricare a produselor alimentatiei
sinatoase in baza materiei prime autohtone, au fost prezentate cercetarile privind dezvoltarea si
aplicarea tehnologiilor inovatoare de fabricare a produselor extrudate, utilizdnd materii prime
cerealiere si subproduse din industria alimentara. A fost analizatd compozitia nutritionala a
produselor obtinute, evidentiindu-se un continut ridicat de fibre, proteine, vitamine, minerale si
compusi bioactivi, cu potential benefic pentru sandtatea metabolicd si digestiva. S-au evaluat

parametrii tehnologici ai procesului de extrudare si influenta acestora asupra proprietatilor fizico-
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chimice ale produselor, precum capacitatea de retinere a apei si uleiului, coeficientul de gonflare si
continutul de acrilamida. De asemenea, analizele microbiologice efectuate au demonstrat siguranta
produselor obtinute, iar rezultatele au confirmat eficienta valorificarii resurselor secundare in
procesul de elaborare a produselor alimentare functionale.

in Capitolul 5, Modelarea matematicii si analiza fezabilitiitii tehnologice a
procesului de extrudare a materiilor prime cerealiere, au fost expuse etapele de
elaborare si aplicare a unui model matematic destinat evaluarii calitatii produselor extrudate.
Modelul a permis exprimarea obiectiva a calitdtii printr-un indicator numeric cu valori cuprinse intre
0 si 1, facilitind comparabilitatea intre produse cu caracteristici diferite. A fost analizatd influenta
factorilor tehnologici esentiali — temperatura, presiunea, timpul de procesare si umiditatea — asupra
calitatii produsului final. Validarea modelului s-a realizat pe baza criteriilor statistice relevante,
inclusiv testul Fisher, confirmand fiabilitatea sa. Au fost comparate comportamentele diferitelor
compozitii in procesul de extrudare, evidentiindu-se o stabilitate superioara in cazul anumitor
amestecuri, in timp ce altele au prezentat o variabilitate mai mare, necesitand ajustari suplimentare.
Totodata, a fost studiat efectul adaosurilor de origine vegetala asupra proprietatilor fizico-chimice
ale produselor extrudate si asupra stabilitatii modelului matematic. Rezultatele obtinute au
demonstrat aplicabilitatea modelului n optimizarea procesului tehnologic si in standardizarea
calitatii produselor finite. Totodata, analiza de fezabilitate economica a demonstrat viabilitatea si
profitabilitatea procesului tehnologic. Concluziile cercetarii au confirmat oportunitatea si eficienta
utilizarii resurselor secundare pentru dezvoltarea produselor alimentare functionale, durabile si
sigure pentru consum.

in Capitolul 6, Argumentarea stiintifici si elaborarea tehnologiei de producere a
suplimentelor alimentare suplimentelor alimentare biologic active dezintoxicante si a
produselor alimentare functionale, au fost realizate investigatii experimentale folosind tehnica
polarograficd pentru a studia interactiunile dintre pectine si cationii metalelor grele (plumb si
cadmiu) in prezenta componentelor vegetale. S-au dezvoltat metode cantitative si calitative pentru
SABA cu proprietati dezintoxicante. Pe baza rezultatelor obtinute, a fost propus un mecanism
detaliat de fixare a cationilor metalici de catre pectine, sustinut stiintific, care poate optimiza
procesul de detoxifiere. In paralel, a fost dezvoltatd o compozitie de produs dezintoxicant pe bazi de
pectind, cu activitate biologicd confirmata prin cercetari clinice. De asemenea, a fost elaborata o

tehnologie de obtinere a produselor functionale pentru eliminarea metalelor toxice, iar analiza de
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fezabilitate a evidentiat viabilitatea economica a productiei, facilitdnd integrarea acestora intr-o nisa
de piata favorabild, cu costuri reduse si accesibilitate crescuta pentru consumatori.

Teza se finalizeaza cu Concluzii generale si recomandari.

Cuvinte-cheie: alimentatiec sanatoasa, compusi bioactivi, fibre alimentare, proprietati
functionale, extrudare, valoare nutritiva sporita, culturi cerealiere, materia prima secundara, pectine

slab metilate, pectine inalt metilate, metale toxice.
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1. ARGUMENTAREA STIINTIFICA A ELABORARII PRODUSELOR
ALIMENTARE SANATOASE
1.1 Principiile stiintifice ale unei alimentatii sanitoase

Nutritia joacd un rol esential in mentinerea si promovarea sandtdtii umane, avand o
contributie semnificativa in procesele de dezvoltare, intretinere si imbunititire a stirii de bine. In
acest context, conceptul de ,,nutritie sdndtoasa” este integrat in viata cotidiand, avand un impact
direct asupra prevenirii bolilor, restaurarii functiilor fiziologice afectate si sustinerii unei longevitati
active. Adoptarea unor obiceiuri alimentare corespunzatoare contribuie la optimizarea functionarii
organismului, facilitdnd recuperarea si mentinerea sanatatii pe termen lung.

Comisia EAT-Lancet, in raportul sau privind conditiile unui transfer masiv la diete durabile
pana in anul 2050, defineste dietele durabile si sandtoase ca diete care asigurd aport caloric optim si
sunt compuse in principal dintr-0 varietate de plante alimentare, o cantitate mica de produse de
origine animala, preferd grasimile nesaturate, in timp ce limiteaza grasimile saturate si cerealele
rafinate si exclud alimentele foarte procesate si alimentele ce contin cantitati sporite de zahar.

Conform studiilor realizate de savantii din Romania, in 2019, au fost evidentiate trasaturile
fundamentale ale nutritiei, care includ urmatoarele principii (Fira-Mladinescu, 2019):

— consumarea moderata a alimentelor;

— reducerea zahdrului si grasimilor;

— micsorarea cantitatii de sare;

— utilizarea fructelor si legumelor;

— diversitatea (presupune consumul de substante nutritive);

— produse alimentare calitative.

Conform literaturii de specialitate (Vasiliev, 2022; Osipova, 2001) au fost identificate
urmatoarele principii fundamentale ale unei alimentatii sdnatoase:

» Nutritia reprezintad un ansamblu de substante nutritive esentiale pentru buna functionare a
organismului uman, avand rolul de sprijin a tuturor proceselor fiziologice;

» Comestibilitatea unui produs alimentar se refera la caracteristicile acestuia, care il fac sigur si
adecvat consumului, ludnd In considerare parametri precum aspectul, gustul, textura si siguranta
microbiologica.

» Alimentele trebuie mestecate corespunzator pentru a facilita procesul de digestie, asigurand o

fragmentare eficientd a acestora si o absorbtie mai buna a nutrientilor.
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» Utilizarea antibioticelor naturale, provenind din surse alimentare precum anumite plante sau
condimente, poate contribui la sustinerea sistemului imunitar si la prevenirea infectiilor.

» Mentinerea sanatatii presupune minimizarea consumului de cofeina, sare alimentara si
alcool, factori ce pot influenta negativ functiile fiziologice si starea generald de sanatate.

» Persoanele care doresc sa 1si imbunatateasca productivitatea ar trebui sa adopte o dieta
personalizata, care sd raspunda nevoilor specifice ale organismului, asigurdnd aportul adecvat de
nutrienti pentru sustinerea performantei cognitive si fizice.

Urmarea unei diete trebuie sa fie insotita de respectarea urmatoarelor principii (Vasiliev,
2002):

» Nutritia poate contribui la acoperirea cheltuielilor de energie (asigurand echilibrul energetic)
si la mentinerea unei greutdti corporale normale;

» Produsele alimentare utilizate trebuie sd furnizeze substante nutritive esentiale, precum
grasimi, carbohidrati, acizi grasi esentiali, aminoacizi si altele;

» Se recomandd adoptarea unei diete cu continut scazut de grasimi si colesterol, pentru a
sprijini sdnatatea cardiovasculara;

» Valoarea biologica si energetica a alimentelor este esentiald si include alimente bogate in
fibre alimentare si cu un continut optim de vitamine si minerale;

» Este important sa respectdm mesele zilnice, iar dimensiunea acestora nu ar trebui sa difere
semnificativ intre mic dejun, pranz si cind. Consumul a patru mese pe zi ajutd la mentinerea unui
echilibru adecvat al Incarcéturii aparatului digestiv;

» Indiferent de sezon, este recomandat sa consumam produse autohtone, care beneficiaza de un
potential energetic mai mare datoritad caracteristicilor solului si apei locale.

In prezent, este frecvent recomandati adoptarea unor diete pe baza piramidelor nutritionale
optime. Dr. Murray, una dintre autoritatile internationale recunoscute in domeniul medicinei
naturale, a elaborat principiile unei alimentatii sdndtoase optime, bazate pe urmatoarele recomandari
(Bykov si al., 2008):

e dieta alimentara trebuie sa includa o diversitate cat mai mare de produse vegetale;

o trebuie de evitat alimente, care ar putea contine substante chimice cu toxicitate 1nalta;

o dieta poate include alimente, care contribuie la normalizarea nivelului glicemiei;

o consumul de carne ar trebui sa fie limitat la cantitati mici;

e deredus consumul de grasimi saturate si grasimi hidrogenate;
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e cantitatea de sare gema utilizatd in alimentatie trebuie sa fie minima, iar aportul de potasiu
trebuie sa fie suficient;

e de eliminat aditivi alimentari artificiali din dieta zilnica;

e de asigurat consum corespunzator de lichide zilnic;

e de adoptat unele masuri preventive pentru reducerea riscului de boli asociate alimentatiei.

Principiul fundamental al alimentatiei sdndtoase constd in echilibrarea elementelor
fundamentale ale ratiei alimentare, respectiv proteine, grasimi, glucide, vitamine si micro- si
macroelemente.

Recomandarile nutritionale au ca scop imbunatatirea dietei si a stdrii de sdnatate a
consumatorilor. Majoritatea acestor recomandari se bazeaza pe cercetari stiintifice care coreleaza
consumul anumitor alimente, nutrienti sau modele alimentare cu reducerea riscului de boli cronice
in randul populatiei. Consumul de nutrienti in afara intervalelor recomandate poate conduce fie la
insuficienta de nutrienti esentiali, fie la un risc crescut de a dezvolta boli cronice, precum boli
coronariene, obezitate, diabet de tip 2 si/sau cancer. Pentru o functionare optima a organismului si
prevenirea aparitiei anumitor afectiuni, se recomanda ca ratia alimentara sa fie compusa din 45-65%

carbohidrati, 20-35% grasimi si 10-35% proteine (Aryal, 2023; Iusan si al., 2021c).

1.2 Produsele alimentare ca factor esential in mentinerea sanatatii umane

Rolul principal al alimentatiei este de a furniza nutrienfi corespunzatori si in cantitati
satisfacatoare pentru nevoile metabolice ale organismului si de a da consumatorului un sentiment de
satisfactie si placere in urma consumului alimentelor (ex. gustul). Pe langa efectele nutritive unanim
acceptate, dieta poate avea si efecte fiziologice si psihologice benefice. Alimentele nu contribuie
numai la mentinerea sanatatii si la o dezvoltare optima, dar pot avea un rol important si in reducerea
riscului de imbolndvire. A fost constatat in ultimul timp inceperea unei noi etape in nutritie,
reflectata si prin modificarea atitudinii consumatorului, concretizata in:

» interesul crescut fatd de substantele cu efecte benefice asupra sanatatii, precum antioxidantii,
vitaminele, calciul, flavonele si altele;convingerea, ca "printr-o atitudine corectd, inclusiv in
nutritie, se poate evita cancerul",

» constientizarea existentei unei legaturi intre starea fizica, psihica si alimente, precum si intre
dieta, longevitate si aspectul fizic;

» convingerea, ca dieta asigurd solutii pentru sanatate mai promititoare decat cabinetul

medical (Dahl si al., 2015; Li si al., 2017; Iusan si al., 2020).
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Evolutia constantad a conceptelor din domeniul nutritiei exercita o influentd puternica asupra
tendintelor si directiilor adoptate de societatea contemporand. Ele sunt determinate de urmatoarele
aspecte:

e cresterea cheltuielilor legate de asistenta medicalda si de perioadele de incapacitate

temporara de munca;

e cresterea sperantei de viata;

e orientarea populatiei pentru o calitate mai buna a vietii (Aidigi€ si al., 2007).

Asigurarea unei diete corespunzitoare pentru populatie este esentiald pentru mentinerea
sandtdtii generale si prevenirea bolilor. latd de ce Academia Americand Dietetica a specificat, ca:
»educatia nutritionald, fortificarea alimentelor si suplimentele nutritive sunt trei cai complementare
accesibile de a asigura aportul nutritional al segmentelor de populatie cu risc marit de imbolnaviri”
(Dahl si al., 2015).

Alimentele fortificate se obtin prin fortificarea lor cu compusi biologic activi a unor produse
sdrace sau lipsite 1n astfel de substante nutritive. Scopul suplimentarii este asigurarea unei protectii
maxime a organismului si necesitd o asociere nutrifionald sinergica si fiziologic adaptata (FAO,
2013; Tusan si al., 2022). Produsele alimentare fortificate cu substante biologic active sunt tot mai
mult solicitate de catre consumatori, deoarece poseda calitati nutritionale deosebite, se asimileaza
mai usor si contribuie la buna functionare a proceselor metabolice in organism. De aici §i provine
conceptul de produse functionale.

Conform afirmatiilor lui Katz (1996), cercetarile stiintifice efectuate (peste 10.000 de studii)
au demonstrat actiunea terapeuticd si importanta nutritivd a alimentelor functionale, stabilind astfel
domeniile de utilizare ale acestora. Cercetarile In domeniul alimentelor functionale au debutat in
Japonia in a. 1980. In anul 1991 a fost elaborat conceptul de Alimente cu utilizare specificd pentru
sanatate (Foods for Specified Health Use - FOSHU). Alimentele identificate ca FOSHU trebuie sa
furnizeze dovezi convingatoare, ca exercitd o actiune fiziologica asupra sanatatii (datele referitoare
la efectele unor componente individuale izolate din aliment nu sunt suficiente) (FAO/WHO, 1998).

In Uniunea Europeand nu existd o legislatie armonizata referitoare la revendicirile pentru
sanatate, acestea fiind decise la nivel national. Alimentele functionale sunt produse alimentare,
precum si componente ale acestora, care imbunatatesc starea generald de sanatate a consumatorilor,
evitd riscul Tmbolnavirilor, amelioreaza calitatea fizicd sau psihica a vietii, precum §i capacitatea de

recuperare dupa exercitii fizice extenuante sau diverse boli.
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Pe plan mondial sunt utilizati un numar relativ mare de termeni pentru a defini produsele
naturale dezvoltate in beneficiul sanatatii, alimente functionale (functional foods), nutraceutice
(nutraceutical), alimente farmaceutice (pharmafood), alimente proiectate (designer food), vitafood,
foodaceutical (Fardet si al., 2014).

Alimentele functionale pentru care nu existad definitii universal acceptate, ele reprezentand
mai mult un concept decat un grup definit de produse alimentare, au fost clasificate in doud
categorii:

1) alimente functionale destinate prevenirii unor boli;
2) alimente functionale destinate tratamentului terapeutic (pentru corectia unor boli metabolice
sau prevenirea progresului unor boli).

Comisia Europeana a Stiintei Alimentelor Functionale apreciaza, cd un aliment poate fi
considerat ca "functional" daca este demonstrat in mod satisfacator ca afecteaza in mod benefic una
sau mai multe functii "tinta" din organism, pe langa efectele nutritionale corespunzatoare (avand ca
efect imbunatatirea starii de sanatate sau de bunastare generala si/sau reducerea riscului unor boli).
Alimentele functionale trebuie sd ramana sub forma de produse alimentare si sd-si demonstreze
efectele in cantitati, care se consumd in mod normal in dietd.Conform (Fira-Mladinescu, 2019)
alimentul functional poate fi:

e aliment natural;

e aliment in care s-a adaugat un component;

e aliment din care s-a eliminat un component;

e aliment in care natura uneia sau mai multor componente a fost modificata;

e orice combinatie a acestor posibilitati (Kinsella, 1982; Kour, 2014; Yushan si al., 2024).

Un aliment poate fi functional pentru toti indivizii sau pentru anumite grupe de populatie,
care pot fi definite, de exemplu, prin varsta sau constitutie genetica.

Potrivit lui Dahl et al. (2015) si Ackman (2008), este definita notiunea de alimente
functionale, piata de desfacere a acestor produse fiind in Europa si in SUA, clasificarea produselor,
precum si conformitatea acestora cu legislatia in vigoare. In ultima vreme se incearca crearea unor
produse alimentare cu destinatie speciala. Accentul este pus pe proprietdtile biochimice, dar si pe
aspectele industriale ale produselor alimentare fabricate din ovaz, grau, orez, in, struguri, citrice,
legume si alte surse de origine vegetala, animalierd sau microbiana (Nelson si al., 1981).

Dezvoltarea alimentelor functionale fortificate cu substante biologic active este strans legata

de elaborarea tehnologiilor de prelucrare a materiei prime vegetale pentru obtinerea fito-adaosurilor,
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compusi ce contin in stare nativa vitamine si alte substante biologic active (SBA), prin utilizarea
procesului tehnologic de extrudare (Adebowale, 2005; Iusan si al., 2021b).

In prezent, este dificil de a asigura organismului cu toate vitaminele si mineralele necesare
exclusiv prin nutritie. Aproximativ 40% dintre nutritionisti sustin administrarea zilnicd a
suplimentelor de vitamine si minerale (Arshad et al., 2025).

Lista substantelor biologic active (SBA) inregistrate si permise pentru a fi incluse in
alimentatie poate fi gasita in Food Additive User's Handbook. Astfel, alimentatia sanatoasa
reprezintd una dintre cele mai importante conditii pentru mentinerea sanatatii populatiei. Cel mai
eficient mod de fortificare a produselor alimentare consta in imbogatirea acestora cu SBA naturale
(Aiken, 2018; Anon, 2001; Liu si al., 2017).

Fortificarea cu substante biologic active (COj-extracte), permite de a spori calitatea
produselor alimentare si de a reduce costurile pentru sanitate. In acest scop este nevoie de respecta
urmatoarele conditii: a) selectarea unui produs adecvat pentru fortificare; b) determinarea nivelului
de fortificare; ¢) dezvoltarea unui sistem de control.

Principalele grupe de produse alimentare recomandate pentru fortificarea cu SBA sunt:

= fdina si produsele de panificatie;

= produsele destinate alimentatiei copiilor;

= bauturile, inclusiv concentratele sub forma uscata;

= produsele lactate;

" margarina $i maioneza;

= sucurile din fructe (Jamba si al., 2002).

In conformitate cu Ghidul de bune practici Alimentatie rationald, siguranta alimentelor si
schimbarea comportamentului alimentar aprobat in anul 2019 de Consiliului de Experti al
Ministerului Sanatatii, Muncii si Protectiei Sociale al Republicii Moldova, caracteristicile esentiale
ale alimentatiei sanatoase sunt (Fira-Mladinescu, 2019):

* moderatia (inseamnd sd madnanci cit ai nevoie, pentru satisfacerea necesarului energetic si
nutritiv al organismului);

* limitarea consumului de zahdr si grasimi (grasimi saturate sub 10% din aportul energetic,
restul fiind inlocuite cu grasimi polinesaturate; grasimi trans— cat mai reduse, preferabil nimic din
alimentele procesate, iar in cazul celor naturale, contributia la aportul total de energie este
nesemnificativa, sub pragul de 1%;

= reducerea consumului de sare (maxim 5 g/zi);
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o sporirea aportului de produse vegetale, atat in forma proaspdtd, cit si sub forma
tratatd termic:
o 200 g fructe/zi (2-3 portii-standard),
o 200 g legume/zi (2-3 portii-standard),
o 25-30 g fibre/zi, din cereale integrale, fructe si legume;
= diversitatea (presupune echilibrul dintre grupele de alimente, astfel incat sa nu lipseasca
niciunul dintre nutrientii necesari organismului. Niciun produs alimentar nu contine toate proteinele,
grasimile, glucidele, vitaminele si mineralele de care organismul uman are nevoie pentru a fi
sanatos, de aceea trebuie sa se consume o gama cat mai variata de produse alimentare);
= calitatea alimentelor (prevede totalitatea unui produs alimentar, care il face compatibil cu
reglementarile specifice si cerintele consumatorilor).
Principiile alimentatiei sanatoase sunt formulate in lucrarile (Vasiliev, 2002; Osipova, 2001)
dupa cum urmeaza:

» nutritia ar trebui sd asigure exclusiv aportul de energie necesar organismului si sd nu
depaseasca aceste necesitati;

» prospetimea si comestibilitatea produselor alimentare trebuie sa fie prioritare fatd de gust si
disponibilitate;

» 1n cazul unor activitati fizice sau mentale intensive, este recomandat sa se consume alimente
regulat, cel putin la intervale de 4-6 ore, pentru a preveni hipoglicemia;

» alimentele trebuie mestecate corespunzator pentru a facilita o digestie eficientd. Din aceleasi
motive, nu se recomanda consumul de lichide in timpul mesei;

» utilizarea antibioticelor naturale, precum usturoiul, ceapa si mustarul, poate contribui la
prevenirea racelilor si a altor boli, inclusiv a celor cronice. Ori de cate ori este posibil, ar trebui
preferate alimentele proaspete, naturale si bogate in energie, In detrimentul celor sintetizate si
rafinate. Este de asemenea rational sa se consume produse cultivate in regiunea de resedinta;

» pentru mentinerea sandtatii, este necesar de redus la minim consumul de cofeind, sare
alimentara si alcool;

» persoanele care doresc sd isi sporeasca potentialul energetic ar trebui sa isi organizeze
alimentatia in functie de nevoile specifice ale organismului si de traiectoria lor individuald de
dezvoltare.

La stabilirea unei ratii alimentare, trebuie sa se tina cont de urmatoarele principii (Vasiliev,

2009):
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* nutritia trebuie sd acopere cheltuielile de energie (asigurand echilibrul energetic) si sa
mentind greutatea corporald normald, tinand cont de factori precum inaltimea, varsta si natura
activitatii fizice;

» alimentele consumate trebuie sd fie variate in diferite zile ale saptdmanii si echilibrate in
proteine, grasimi si carbohidrati, precum si 1n acizi grasi esentiali, aminoacizi si fitoncizi. Produsele
»herafinate” de origine animald si vegetald sunt mai adaptate organismului uman decat produsele
rafinate, Intrucat primele contin mai multe legaturi informationale esentiale;

* se recomanda mentinerea unei diete cu continut scdzut de grasimi si colesterol;

= valoarea biologica a produselor alimentare ar trebui sa fie luatd in considerare nu doar in
raport cu valoarea lor energeticd. Valorile biologice includ o dietd bogata in fibre alimentare si o
cantitate optima de vitamine si minerale;

= este important de respectat mesele principale ale zilei. De asemenea, volumul micului dejun,
pranzului si cinei nu ar trebui sd difere semnificativ. Consumul a patru mese pe zi ajutd la
echilibrarea incarcaturii aparatului digestiv;

* in orice anotimp, este preferabil sa se consume produse locale, deoarece acestea nu doar ca
sunt mai bine adaptate genetic organismului uman (diferentele datorate solului si apei), dar au si un

potential energetic diferit (Opopol si al., 2006; Iusan si al., 2018a).

1.2.1 Valoarea nutritiva a produselor alimentatiei sanitoase

Legea principala a alimentatiei sdnatoase este echilibrarea elementelor de bazad al ratiei
alimentare sdnatoase: proteine, grasiimi, glucide, vitamine, micro si macroelemente. Recomandarile
nutritionale au ca scop imbunatatirea dietei si sdndtitii consumatorilor. Majoritatea acestor
recomandari se bazeaza pe cercetari, care asociaza anumite alimente, nutrienti sau modele
alimentare cu o reducere a riscului de boald cronica in rindul populatiei. Atunci cand nutrientii sint
consumati peste sau sub anumite intervale, se poate dezvolta fie insuficienta de nutrientii respectivi,
fie riscul crescut de a dezvolta boli cronice, inclusiv boli coronariene, obezitate, diabet de tip 2 si
cancer. Pentru a satisface necesitatile nutritionale zilnice ale organismului, reducand la minimum
riscul pentru boli cronice, se recomanda ca adultii sa consume 45-65% din energia lor totala din

carbohidrati 20-35% din grasimi si 10-35% din proteine (Aidigié, 2007, Iusan si al., 2025).
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1.2.1.1 Proteinele in produsele alimentare

Termenul ,,proteina” isi are originea in limba greacd, unde cuvantul ,,proteios” desemna ceva
esential sau de prima importantd. Acestea contin carbon, hidrogen, oxigen si azot ca elemente
majore, dar si sulf si fosfor ca componente minoritare. Azotul este un element caracteristic
proteinelor si reprezintd aproximativ 16% din greutatea acestora (Aryal, 2023). Proteinele sunt
indispensabile organismului, deoarece furnizeaza aminoacizii esentiali necesari sintezei proteinelor
proprii (Aiken, 2018).

Proteinele indeplinesc numeroase functii In organism, inclusiv: catalizarea reactiilor
biochimice (prin enzime), oferirea de suport structural celulelor (de exemplu, cheratina din par si
unghii, colagenul din oase), constituirea materialului genetic, precum si rolul in apdrarea imunitara
(anticorpii sunt proteine). De asemenea, proteinele joaca un rol important in mentinerea compozitiei
corporale, sanatatii oaselor, greutatii corporale si starii de sanatate generala (Aryal, 2023; P Erez-
Escamilla si al., 2017; Pietzak, 2012).

Cercetdrile aratda ca sinteza muschilor scheletici la adulti este optim stimulata atunci cand
aportul de proteine este de 15 grame de aminoacizi esentiali sau 30 de grame de proteine intr-o masa
(Aiken, 2018; Azad, 2018).

Alte surse estimeazd necesarul de 105 mg azot/kg corp pe zi sau 0,66 g/kg pe zi ca fiind
cerinta medie recomandatd pentru adultii sdndtosi (Samasca, 2011). Aceste valori pentru
consumurile medii si sigure sunt cu aproximativ 10% mai mari decat valoarea de 0,6 g propusa
anterior de WHO/FAO (1985).

In prezent, exista inca discutii privind necesarul de proteine pentru persoanele varstnice. De
asemenea, nu exista inca o justificare clara pentru o diferentiere intre barbati si femei in ceea ce
priveste aportul de proteine. Totusi, se recomandd suplimentarea aportului de proteine pentru
femeile insarcinate si pentru cele care alapteaza (P'Erez-Escamilla si al., 2008; P’Erez-Escamilla si
al., 2013).

Din punct de vedere alimentar si nutritional, este important sd se pund accent atat pe

proprietdtile functionale ale proteinelor, cat si pe calitatea acestora.

1.2.1.2 Lipidele in produsele alimentare
Clasa lipidelor include o gama larga de compusi, precum: acizi grasi, monoacilgliceride,
diacilgliceride, triacilgliceride, fosfolipide, eicozanoide, rezolvine, docosanoide, steroli, esteri

sterolici, carotenoide, vitamine liposolubile (A si E), alcooli grasi si ceruri (Franz si al., 2003).
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In definitia clasici, lipidele sunt substante solubile in solventi organici. O noua definitie a
fost propusd, care defineste lipidele ca mici molecule hidrofobicesau amfipatice (amfilice), care se

formeaza in urma condensarii totale sau partiale a tioesterilor si/sau a unitatilor izoprenice (Rand si

al., 2003).

1.2.1.3 Carbohidratii in produsele alimentare
Diferite studii oferd date despre necesarul de carbohidrati in alimentatia umana, care sunt
prezentate in tabelul 1.1.

Tabelul 1.1 Recomandiri de utilizare a carbohidratilor in diete ale diferitor autoritati

Nr. Carbohidrati totali Zaharuri Fibre alimentare*
. YR
47% din totalyl | U Mai multde 10% din totalul 10 i o013 anaride din
1 | UK, 1991 . energetic zilnic (cu exceptia .
energetic N ’ surse fara amidon
zaharului din lapte)
Doza zilnica Nivelul admisibil este de
2 | SU, 2005 |recomandatd este de| Fara limite de zahar adaugat 38g/zi pentru barbati si
130 g/zi 25 g/zi pentru femei
Aproximativ, de la | Mai putin de 10% din totalul Sl'l\fsae' gf;taifidzgngg ;dr'r?ai
55 la 75% din energetic zilnic din surse de o
3 |WHO, 2002 . o, mult de 25 g/zi din
totalul energetic |zaharuri simple, cu o recomandare mtotalul zilnic recomandat
zilnic suplimentard de mai putin de 5% oo
’ de fibre
Aproximativ, de la
o
4 | EU, 2009 t(;ltillual i?] g‘;gde'tr;c Fird limite de zahir adaugat | 25g/zi de fibre alimentare
zilnic

* A fost sugerat un nivel maxim de aport de 25% din energie sau mai putin din cauza scaderii
aportului anumitor micronutrienti, observati la aceste niveluri de consum (FAO/WHO, 1998).

Carbohidratii sunt o sursa majord de energie in dietd si includ o serie de compusi, care contin
carbon, hidrogen si oxigen. Majoritatea glucidelor corespund formulei (CH20),, unde n>3.
Carbohidratii se impart in urmatoarele grupe:
- 0ze sau zaharuri simple sau monozaharide;
- oligozide sau oligozaharide, care contin de la 2 la 10 molecule de oze legate intre ele de
legdturi glicozidice;
- poliozide sau polizaharide cu molecula lineara sau ramificata (Nelson si al., 1981).
Conform clasificarii FAO/WHO (1998), carbohidratii se impart in urmatoarele grupe, dupa

cum este indicat in tabelul 1.2.
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Tabelul 1.2 Clasificarea carbohidratilor

Nr. Clasa Subgrupe Componente
. Monozaharide Glucoza, fructoza, galactoza, sucroza,
1 | Zaharuri . . - _
Dizaharide lactoza, maltoza
- Monozaharide Eritritol, xilitol, manitol, sorbitol, lactitol,
2 Polioli . . . .
Dizaharide isomalt, maltitol
Malto-oligozaharide Maltodextrina, rafinoza, stachioza,

3 | Oligozaharide Oligozaharide nedigestibile | fructooligosaharide, verbascoza.

Amiloza, amilopectin, amidon modificat,
Celuloza, hemiceluloza, pectine,
hydrocoloizi (gume).

Amidon

: Polizaharide Polizaharide non-amidon

Clasificarea nutritionala a carbohidratilor

Carbohidratii pot fi clasificati in functie de digestia si absorbtia lor in intestinul subtire.
Carbohidratii digerabili sunt absorbiti si digerati in intestinul subtire direct sau cu ajutorul enzimelor
digestive; carbohidratii nedigerabili sunt rezistenti la hidrolizd in intestinul subtire si ajung in
intestinul gros al omului, unde sunt cel putin partial fermentati de bacteriile prezente in colon.
Acestia din urma sunt constituiti in mare parte de fibre alimentare (Augustin si al., 2015).

Frontiera dintre digerabilitatea carbohidratilor depinde de particularitatile individuale ale
organismului fiecarui individ 1n parte, dar si tratamentului aplicat alimentelor (in special gatitul si
conservarea lor). Astfel, lactoza se poate absorbi usor de cétre persoanele cu activitate lactazica

mare, dar exista si persoane intolerante la lactoza.

1.2.2 Clasificarea fibrelor alimenare

Termen de “fibre alimentare” a fost folosit pentru prima datd de profesorul Hipsley, care a
definit fibrele dietetice ca constituenti nedigestabili, care alcatuiesc peretele celular al plantei, aici
fiind incluse celuloza, hemiceluloza si lignina (Hipsley, 1953). Ulterior definitia a cunoscut mai
multe revizii, ca urmare a studierii fibrelor alimentare in cadrul interdisciplinar, dupa cum este
prezentat in tab.1.3 (Li si al., 2017). Astfel, botanistii definesc fibrele ca parte a organelor vegetale,
chimistii — ca un grup de compusi chimici, consumatorul - ca niste substante cu efecte benefice
asupra sandatatii umane, iar pentru industria alimentara si chimica fibrele alimentare sunt un subiect

de marketing (Dhingra si al., 2012; Iusan si al., 2021c).
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Tabelul 1.3 Istoricul cercetarii si termenul de ,,fibre alimentare” in diferite domenii

Anii Subiectul de studiu Rezultate
inainte | Aspectul fiziologic- Foarte. putine studii au fost _12_1 inqeputul .cercetéri% acestui
de 1970 | botanic do.menlu, Ccu accent pe gfectele fiziologice ale fibrelor alimentare,
prin abordarea observationala.
1970- | Nutritie umang Pomeniul de cercetare a fost u§or'lérgit, cu mai mult accent pe
1980 biochimie nutri’tionalé 1n;'elege'rea r_elapel cauza-efect, prin cresterea datelor clinice si
’ epidemiologice.
1980- Chimie. nutritic Tema de (ferce.tar.e a ,,ﬁbrqlor .alimentare” a fost .bine stab.ilité, cu
1990 umani ’ ’ mai multi Chlml§‘[l. 1mp11c'a‘g1 pentru a examina fractionarea,
clasificarea, caracterizarea si metodele de determinare a lor.
Chimie. nutritie Caracte?izareil si ‘metodel? analiti'ce au avansat, igr' cercetarea a
1990- umani ; tinte ale fost orientata catre lega.tura dintre caract'qlstlclle gtructgrn
2000 plantel’(;r si ale componenFelf)r fibrelor alimentare cu fun'c'gnle lor ﬁzmloglce?
oro duselor alimentare | Precum si in exployarea su_rselor_ subutl_hzate, extragerea si
prepararea fibrelor rafinate ca ingrediente alimentare active.
Chimie, nutritie
umana, nutrigeno- Cercetarea a fost extrem de activa cu progrese semnificative intr-
dupa mica, stiinta pl_an- o gama larga de domenii interdisci‘plinare; o definitie c}aré este in
2000 telor, teh‘rllol(‘)gla gene.ral de acord si s-au pus mai multe accente pe 1n‘gelegerea
procesarii alimen- cuprinzdtoare a relatiei de structura-functie si aplicatii in
telor, stiintele de dezvoltarea functionala a produselor alimentare.
consum

Definitia a fost largita de Nelson, care a definit rolul fiziologic, bazat pe edibilitate si

rezistenta la digestie 1n intestinul subtire uman, iar definitia include polizaharide indigestibile, cum

ar fi celulozele modificate, mucilagiile si pectina (Nelson, 2001).

Asociatia Americana a Chimistilor din domeniul cerealelor, a publicat urmatoarea definitie:

"Fibrele alimentare sunt partile comestibile ale plantelor sau carbohidratii analogi, care sunt
rezistente la digestie si absorbtie in intestinal subtire uman, cu fermentare completa sau partiald in
intestinal gros. Fibrele alimentare includ polizaharidele, oligozaharidele, lignina si substantele
vegetale asociate. Fibrele dietetice promoveazd efecte fiziologice benefice, inclusiv laxarea sau
reducerea colesterolului din sange si atenuarea glicemiei” (Anon, 2001).

Existd mai multe sisteme de clasificare a fibrelor alimentare, bazate pe rolul lor in planta, pe
tipul de polizaharida, pe solubilitatea lor gastrointestinald, pe locul de digestie, pe produsele de
digestie si clasificarea fiziologica (Li si al., 2017).

Definitia actuala a fibrelor alimentare include aceleasi elemente constitutive ca si definitia
istorica, dar versiunea a fost extinsd cu notiunea de efect fiziologic. O clasificare mai detaliata este

prezentata in tab. 1.4.
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Tabelul 1.4 Clasificarea fibrelor alimentare

Nr. Grupele fibrelor alimentare
1 | Polizaharide non-amidon si oligozaharide rezistente
Celuloza
Hemiceluloza:
Arabinoxilani

Arabinogalctani

Polifructoze:

Inulina

Oligofructani

Galactooligozaharide

Gume

Mucilagii

Pectine

2 | Carbohidrati analogi

Dextrine indigestibile:

Maltodextrine rezistente (din porumb si alte surse)
Dextrine din cartof rezistente

Compusi carbohidrati sintetizati:

Polidextroza

Metilceluloza

Hidroxipropilmetil Celuloza

Amidon indigestibil (rezistent)

3 | Lignina

4 | Substante asociate cu complexul de polizaharide non-amidon si lignina din plante

Ceara

Fitatii

Cutin

Saponine

Taninuri

Suberine

Clasificarea fibrelor alimentare prezentata in tab. 1.4, preferatd de oamenii de stiinta, a inclus
celuloza, hemiceluloza, lignina, gumele, celuloza modificata, mucilagiile, oligozaharidele, pectinele
si substantele minore asociate, cum ar fi ceara, cutina si suberina (Stephen si al., 2017).

O alta clasificare a fibrelor alimentare se bazeaza pe diferentierea componentelor dietetice in
ceea ce priveste solubilitatea lor intr-o solutie tampon cu pH definit si fermentabilitatea lor intr-un
sistem invitro, folosind o solutie apoasd de enzima reprezentativa pentru enzimele alimentare

.....

apa este prezentatd in tab. 1.5.
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Tabelul 1.5 Clasificarea fibrelor alimentare in functie de solubilitatea (fermentabilitatea) in api

Caracteris Fibre . Surse principale din
Nr - : Descriere '
tici alimentare alimente
Componenta structurala principala a
eretelui celular al plantei. Insolubil n
luloz pereelih ce; L Plante, | tarit
Celuloza solutii alcaline concentrate, solubil in ante, fegume, fartie
. acid concentrat
Insolubile - -
o . . Polizaharide din perete celular,
in apa (mai | Hemicelu . o
1 . component al legaturilor glucozidice - Cereale
putin loza A .. .
’ 1,4. Solubil in solutii alcaline diluate.
fermentate) > ; IoT -
Componenta non-carbohidrati a peretelui
_— celular. Polimer complex de fenil propan
Lignina . . Plante lemnoase
reticulat. Rezista la degradarea
bacteriilor.
Componenta peretelui celular primar, Eructe. lequme
. impreuni cu acidul D-galacturonic fiind egume, -
Pectina . - leguminoase, sfecla
componente principale. In general, do zahir. cartof
solubil in apa, formand un gel. ’
Plantele leguminoase
(guar, guma de
oA S caruba), extracte de
Solubile 1n Secretat la locul vatamarii plantelor de ) .
< . » . o alge marine
2 apa (mai | Gumele catre celule secretorii specializate. (caraghenan
fermentate) Utilizare alimentara si farmaceutica. rag '

’ alginate), gume
microbiene (xantan,
gelan)

Sintetizat de plante, previne desecarea Extracte din plante
Mucilagiile endospermei semintelor. Utilizare in (guma arabicg umi
g industria alimentara, sunt hidrofile si au kgara a tra acé r%tul)
efect stabilizator. ya, trag

Astfel, in tab. 1.5 fibrele alimentare se clasificatd in doud categorii, cum ar fi fibrele
insolubile in apd, nefermentabile: celuloza, hemiceluloza, lignind si fibre solubile in apa bine
fermentabile: pectind, gume si mucilagii (Li si al., 2017).

Rolul fiziologic al fibrelor alimentare

Beneficiile pentru sanatate a fibrelor alimentare au fost bine cercetate in literatura de
specialitate n ultimele doud decenii. Dietele, sarace in fibre alimentare, provoaca 0 serie de boli,
precum constipatie, hernie hiatald, apendicita, diabet, obezitate, boli coronariene, calculi biliari etc.
(Sudha si al., 2012). Conform Academiei de Nutritie si Dietetica din SUA (2015), consumul de
cantitdti adecvate de fibre alimentare reduce riscul de boli mentionate mai sus. De asemenea,
intrebuintarea lor a fost legat de o scadere a incidentei mai multor tipuri de boli ca urmare a

efectelor sale benefice, precum cresterea volumului de masa fecald, scaderea timpului de tranzit
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intestinal, a nivelului de colesterol si a glicemiei, a substantelor de captare care pot fi periculoase
pentru organismul uman (agenti mutageni si cancerigeni), stimuland proliferarea florei intestinale
(Jamba si al., 2002).

Rolul benefic al fibrelor alimentare a fost studiat concomitent cu efectul sinergetic al
fitonutrientiilor din plante (vitamine, minerale, substante fenolice, carotenoizi, lignani, B-glucani si
lignind), avand un beneficiu asupra tratamentului si prevenirii obezitatii si diabetului zaharat,
reducerea bolilor cardiovasculare si incidenta scazuta a anumitor tipuri de cancer (Foschia si al.,
2013).

Limitele admisibile a consumului zilnic de fibre alimentare

Conform Academiei de Nutritie si Dietetica din SUA (2015), consumul zilnic a organismului
uman de fibre alimentare trebuie sa se incadreze in limitele indicate in tab. 1.6.

Tabelul 1.6 Necesarul zilnic in fibre alimentare, in functie de varsta

Aport alimentar zilnic, kcal
Nr | Limita de varsta Barbati 1000 kcal/zi Femei 1000 kcal/zi
1. 0-6 luni - - - -
2. 7-12 luni - - - -
3. 1-3ani 14 19 14 19
4. 4-8 ani 14 25 14 25
5. 9-13 ani 14 31 14 26
6. 14-18 ani 14 38 14 26
7. 19-30 ani 14 38 14 25
8. 31-50 ani 14 38 14 25
9. 51-70 ani 14 30 14 21
10. >70 ani 14 30 14 21
Femei insarcinate
11. <18 ani - - 14 29
12. 19-50 ani - - 14 28
Femei aflate in perioada alaptarii
13. <18 ani - - 14 29
14. 19-50 ani - - 14 29

Analiza datelor tab. 1.6, indica, cd pentru dezvoltarea normald a organismului uman, cu
aportul a 1000 kcal/zi, este necesar de a consuma zilnic fibre alimentare reiesind din norma de
19-38 kcal pentru barbati cu varsta intre 1-50 ani si 19-26 kcal pentru femeile de aceeasi varsta.

In acelasi timp, Academia de Nutritie si Dietetici din SUA (2015) recomandi mairirea dozei
pana la 29 kcal/zi pentru femeile insarcinate si femeile aflate In perioada alaptarii

In acest tabel nu sunt indicate valorile pentru sugari, deoarece se recomandi ca alimentatia
lor sa fie efectuata prin aldptare, iar laptele matern nu contine fibre alimentare.
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Insuficientele si supradozajele in consumul fibrelor alimentare

Consumul excesiv de fibre alimentare poate avea efecte adverse, cum ar fi: reducerea
absorbtiei vitaminelor, mineralelor, proteinelor.

In general, fibrele alimentare sunt recomandate pentru normalizarea tranzitului intestinal si
respectiv, utilizate in caz de diaree sau constipatie, insa, in realitate se intalnesc si cazuri inverse,
atunci cand diareea este accentuatd de consumul de fibre sau pot fi Intdlnite cazuri de obstructie
intestinala, cauzata de mancarea bogata in fibre (Bollinger, 2001; Saibil, 1989).

Deoarece fibrele alimentare nu se absorb in intestin sau sunt foarte prost digerate, ele pot
cauza diferite simptome nepldcute in tractul gastrointestinal, cum ar fi: flatulenta, balonarea sau
disconfortul abdominal. De asemenea, poate avea loc fermentarea fibrelor sau a altor carbohidrati
nedigerabili de catre microorganismele anaerobe in intestinul larg, astfel producandu-se gaz
(hidrogen, metan, dioxid de carbon) (Verma si al., 2009; Vorster si al., 2005).

O cantitate mai mare de polialcooli poate cauza asa-numita diaree osmotica, datorita faptului
ca apa insoteste carbohidratii nedigerati sau neabsorbiti din intestin, iar daca apa nu va fi absorbita la
timp de celulele intestinului, atunci ea va fi eliminata impreuna cu fecalele (Slavin, 2008).

S-a constatat, ca anumite materii prime de fructe si legume, care au capacitatea de schimb de
cationi (din reziduuri de acid galacturonic nemetilate si acid fitic din fibrele de cereale), au influentat
absorbtia si retentia mai multor minerale. Totusi, anumite fibre puternic fermentabile au dus la
imbunatatirea absorbtiei metabolice a anumitor minerale, cum ar fi calciul, magneziul si fierul, chiar
si cand acidul fitic este prezent In concentratii mai mici. Acesti compusi includ pectina, diverse
gume, amidonuri, celuloza, anumite oligozaharide, inulina, lactuloza (Otles si al., 2014).

Astfel, este nevoie de o atentie sporitd in cazul consumului de alimente bogate sau
imbogdtite cu fibre alimentare, datorita reactiilor adverse pe care acestea le au si a potentialelor
probleme.

Fortificarea alimentelor cu fibre alimentare

Fortificarea cu fibre alimentare reprezintd o metodda de a imbogéati alimentele cu nutrienti
deficitari, In cazul cd acestia nu sunt consumati In cantitatea necesara. Recunoasterea din ce in ce
mai mare a beneficiilor pozitive ale diferitor tipuri de fibre a contribuit la o utilizare mai larga,
pentru fortificarea alimentelor (Li si al., 2017, Tusan si al., 2021c).

Conform surselor actuale (Hazen, 2012), alimentele pot fi etichetate ca "bogate in fibre" sau
"Imbogdtite cu fibre", cand acestea contin cel putin cu 2,5 g de fibre pe portie mai mult decat in

produsul de referinta. Produsele pot fi etichetate "sursd buna", cand acestea contin de la 2,51a4,9 g
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de fibre mai mult decat in produsul de referintd, respectiv "continut Inalt de fibre" cand acestea
contin cel putin cu 5 g de fibre pe portie mai mult decat in produsul de referinta.

Fibrele alimentare necesare pentru fortificare sunt obtinute din produse care sunt considerate
deseuri alimentare: paie de grau, invelisul soii si al cerealelor, coji de arahide si migdale, stiuleti si
tulpini de porumb, resturi rezultate in urma fermentarii cerealelor, precum si deseurile ramase de la
prelucrarea fructelor si legumelor (Katz, 1996; Iusan si al., 2018a).

Printre produsele imbogatite cu fibre alimentare, cele mai cunoscute si consumate sunt
cerealele destinate micului dejun, produsele de patiserie, painea sau biscuitii integrali.

Este cunoscut, cd fibrele alimentare sunt responsabile de consistenta, textura,
comportamentul reologic si caracteristicile senzoriale ale produselor, ceea ce oferd mai multe
oportunitati pentru utilizarea lor 1n industria alimentara (Popel si al., 2022).

Efectele imbogatirii produselor cu fibre alimentare sunt urmatoarele:

- facilitarea procesului de extruzie a aluatului la fabricarea pastelor fainoase, datorita
proprietatilor anti-lipire;

- stabilitatea si elasticitatea tditeilor fabricati dupa tehnologii asiatice, precum si o rehidratare
usoara a lor);

- cresterea valorii de hidratare la fabricarea aluatului pentru paine, a fainii;

- reducerea sau chiar inlocuirea grasimii in produsele de patiserie, fara a pierde din calitatea
produsului final;

- oferirea viscozitatii, imbunatatirea procesului de emulsifiere, stabilitatea la inghet/dezghet,
controlul asupra procesului de topire, reducerea sinerezei, favorizarea formarii de cristale mici de
gheata 1n inghetate sau iaurturi inghetate, precum si inlocuirea grasimilor;

- reducerea cantitdtii de grasime in procesul de fabricare a anumitor cascavaluri, fard a pierde
din caracteristicele organoleptice (Alexander, 1997);
locul celor insolubile, cum ar fi fractiile de cereale, 3-glucanul, celuloza, pectinele (Bollinger, 2001;
Nelson, 2001). Fibrele de ovaz se adauga in bauturi de tip shake pe baza de lapte, bauturi instant
destinate micului dejun, sucuri de fructe si legume, ceaiuri reci, bauturi sportive, cappuccino si vin.
Alte bauturi cu fibre adaugate sunt cele destinate dietelor speciale, cum ar fi cele de pierdere in

greutate sau in cazul in care se doreste inlocuirea unei mese solide cu cele lichide (Popel si al.,
2022);
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- acceptabilitatea pentru consumatori a produselor lactate, fibrele fiind utilizate in calitate de

ingredient functional, spre exemplu pectina, inulina, guma guar si carboximetil-celuloza (Nelson,

2001; Sendra si al., 2008);

- contribuie la imbunatatirea texturii produselor pe baza de carne, carndciorilor sau a

tocaturilor de carne (pectina, celuloza, izolatele de soie, grau, porumb si orez), datorita faptului ca

acestea sporesc capacitatea de retinere a apeli, astfel crescand suculenta lor (Bulgaru, 2011; Bulgaru,

2013). Alte recomandari includ incorporarea fibrelor alimentare, precum faina din coaja de mazare,

pulpa de mere sau dovleac sau combinatiile dintre acestea in produsele de tip nuggets de pui, cu

scopul de a micsora continutul de grasimi si sare (Verma si al., 2009; Tusan si al., 2015);

- contribuie la modificarea structurii, aceasta devenind masticabild, de exemplu adaugarea de

muciloid de psilium in produsele de tip carne sinteticd (analog al carnii pe baza de proteine

vegetale).

1.2.3 Piramida alimentatiei echilibrate si principiile sale

Principiile  fundamentale  ale  unei
alimentatii echilibrate constau in satisfacerea
necesitatilor energetice ale individului, precum si a
cerintelor de macronutrienti (proteine, grasimi,
carbohidrati), micronutrienti (minerale si vitamine)
si apd. Pentru a facilita si simplifica recomandarile
nutritionale, necesarul zilnic al organismului uman
este reprezentat schematic sub forma unei piramide
alimentare, conceputa de Scoala de Sanatate
Publica Harvard sub indrumarea nutritionistului
american Walter Willett (Willett si al., 2012).
Alimentele consumate sunt impartite in mai multe

grupuri, iar cantitdtile sunt exprimate in portii.

AN\
PIRAMIDA

ALIMENTARA

Grasimi saturate
“\ si dulciuri concentrate
\ (cantitati mici)

-~ \ Preparate din carne slaba
G (de preferinta alba)
(2-3 portii)

Produse lactate
proaspete
(2-3 portii)

Legume
si zarzavaturi
(3-4 portii)

Fructe proaspete
(2-4 portii)

Fainoase

% ,.q“
%3' R =
=B BB B B B B

Activitate fizica zilnica de intensitate medie

Apa
— (2-2,5 litri/zi)

o,

-

Fig. 1.1 Piramida alimentara

Inca din mijlocul secolului XX, nutritionistii au dezvoltat o piramida alimentard pentru o

alimentatie sanatoasd, indicand tipurile si proportiile produselor care trebuie consumate. Conform

piramidei clasice, la baza acesteia se afla painea si cerealele, urmate de fructe si legume, iar mai sus

sunt plasate carnea, pestele si produsele lactate. In varful piramidei se afld grasimile si dulciurile.
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Oamenii de stiinta contemporani au imbundtatit acest concept, punand apa la baza piramidei
(Aidigié si al., 2007; Li si al., 2017).

Baza piramidei alimentare sau a ratei zilnice recomandate este constituitd din alimente
bogate in carbohidrati, cum ar fi cerealele, crupele, painea si cartofii. Cantitatea recomandatd de
alimente din acest grup este de 6-11 portii pe zi. Urmatorul grup este reprezentat de legume si fructe,
cu un aport zilnic recomandat de 3-5 portii de legume si 2-4 portii de fructe. Urmeaza produsele
lactate, care ar trebui consumate in cantitati de 2-3 portii pe zi, iar grupul de produse din carne, peste
sau inlocuitorii acestora (nuci, leguminoase, oud) este recomandat Tn aceleasi proportii de 2-3 portii.

Desi aceste recomandari pot pdrea aproximative, ele sunt aliniate cu necesarul zilnic de
micronutrienti $i macronutrienti esentiali pentru o dietd echilibrata.

O alimentatie sanatoasa face parte dintr-un stil de viatd sanatos. Este important nu doar sa
stim ce alimente sd consumdm pentru a adopta un regim alimentar corect si sdndtos, dar si sa
invatdm sa le combinam corect. Astfel, au fost stabilite urmatoarele combinatii optime de alimente:

» leguminoasele si semintele de susan se armonizeaza perfect cu orezul;

» graul se combind eficient cu arahidele, soia, semintele de susan si leguminoasele;

» consumul de leguminoase este cel mai benefic atunci cand este insotit de porumb sau

grau;

» un trio ideal este format din soia, orez si grau;

» combinatii optime sunt grau - susan si grau - S0ia;

» tandemuri recomandate: arahide - seminte de susan, seminte de susan - leguminoase,

arahide - soia, arahide - seminte de floarea soarelui.

Pentru a respecta principiile unei alimentatii sdnatoase, este esential sd Invatam cum sa
utilizdm corect aceste produse si sa evitam alimentele care contin coloranti, condimente, aditivi

chimici si alte substante aromatizante artificiale.

1.3 Tehnologii inovative de obtinere a produselor alimentatiei sinatoase
1.3.1 Tehnologii de extrudare pentru obtinerea produselor alimentatiei sanitoase din materie
prima vegetala

Tehnologia de extrudare reprezinta un proces de prelucrare avansat, extrem de eficient si
promitator, care permite obtinerea produselor alimentare sandtoase cu proprietati specifice si
predeterminate, prin ajustarea compozitiei initiale a amestecului extrudat, fiind caracterizat prin

modificari semnificative ale structurii si componentelor materialelor alimentare, generate de

46



expunerea acestora la temperaturi ridicate, presiuni mari si forte mecanice intense. Pe parcursul
procesului, se desfasoard o serie de reactii chimice, microbiologice si fizice complexe, cum ar fi
gelatinizarea amidonului, denaturarea proteinelor, modificarea texturii si reducerea activitatii
microbiene, ceea ce conduce la obtinerea unor extrudate cu o structura controlata si la formarea unor
proprietati functionale specifice, cum ar fi digestibilitatea imbunatatita, biodisponibilitatea crescuta
a nutrientilor si caracteristici organoleptice favorabile ( Burtsev, 2003).

La sfarsitul anilor patruzeci ai secolului XX, a fost elaboratd tehnologia extrudarii prin
fierbere, care ducea la modificari ireversibile ale materiilor prime, in special prin gelatinizarea
aproape completd a amidonului. Un adevarat progres in dezvoltarea tehnicii si a tehnologiei de
extrudare in Europa a avut loc in anii saizeci, cand peste 40 de companii diferite au adoptat
producerea echipamentelor pentru procesarea diverselor tipuri de materii prime si obtinerea de
produse cu proprietdti fizico-chimice si functionale variate. Totodata, au fost puse bazele teoretice
ale extrudarii atat la rece, cat si la cald (Abramov, 2007).

In functie de temperatura din fata matricei, exista trei tipuri principale de extrudare: la rece,
la cald si prin fierbere. Extrudarea la rece prevede, ca temperatura masei turnate in fata matricei nu
depaseste 50°C, la extrudare la cald este in intervalul 60...100°C, la extrudare prin fierbere este de
120...200°C.

Extrudarea la rece este utilizatape scard larga pentru modelarea maselor de cofetarie sub
forma de garouri la fabricarea diferitelor tipuri de bomboane, batoanase si alte produse de cofetarie,
gumei de mestecat, bucatilor de aluat pentru bastonase de pline, precum si pentru prepararea
semifabricatelor de cereale pentru micul dejun cu tratamentul termic ulterior.

Cu toate acestea, extrudarea la rece este cea mai utilizatd in industria alimentard pentru
producerea pastelor traditionale. Primele prese cu surub pentru paste au fost utilizate pentru procesul
continuu de presare a pastelor inca din anii treizeci ai secolului trecut, iar acum peste tot, incepind
de la mini-ateliere pina la marile fabrici de paste, se folosesc prese cu surub pentru turnarea pastelor.

Extrudarea la cald prevede, ca ingredientele uscate ale materiei prime sunt amestecate cu o
anumita cantitate de apa si introduse in extruder, unde, impreuna cu influentd mecanica, sunt tratate
termic. In plus, produsul este incalzit cu incilzitoare externe. Produsul obtinut (extrudat) se
caracterizeaza prin densitate scazutd, volum sporit, plasticitate si structura celulara. Adesea,
extrudatul necesitd o prelucrare suplimentard, cum ar fi uscarea sau racirea. Prin aceastd metoda se

obtin unele tipuri de gustari (Brekhov, 2005). Pe lingd posibila utilizare a extrudarii la cald pentru
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turnarea aluatului de paste, ea este utilizata pe scara larga pentru producerca semifabricatelor de
cereale pentru micul dejun cu o structurd poroasa.

Extrudarea prin fierbere presupune umflarea extrudatului imediat ce acesta iese din
matrice, ca urmare a unei scaderi bruste a presiunii si temperaturii, ceea ce duce la transformarea
instantanee a apei in abur. Mecanismul de umflare a structurii extrudatului in timpul extrudarii prin
fierbere si influenta diversilor factori asupra gradului de umflare sunt, sub multe aspecte, similare cu
cele ce au loc in tehnologia de preparare a semifabricatelor din cereale pentru micul dejun obtinute
prin extrudarea la cald. Principalele avantaje ale utilizarii extrudarii prin fierbere rezida in
rapiditatea procesului si in absenta necesitatii de a usca extrudatul, ceea ce conferd un beneficiu
considerabil din punct de vedere al eficientei energetice si al economiei de timp.

Extrudare prin fierbere reprezintd unul din cele mai perspective si mai efective procese
tehnologice, care combind prelucrarea termicd, hidro si mecanica a materiei prime $i care permite
obtinerea produselor de generatie noua cu proprietati stabilite in prealabil (Ostrikov si al., 2007).

Tendintele mondiale in domeniul alimentar sunt strans legate de dezvoltarea unui asortiment
diversificat de produse alimentare care, consumate zilnic, contribuie la imbunatatirea starii generale
de sanitate a consumatorilor. In contextul Republicii Moldova, o problemi deosebit de relevanti
este promovarea alimentatiei corecte, in special in fata agravarii rapide a starii de sdnatate a
populatiei, cauzata de un dezechilibru semnificativ in structura alimentatiei. Aceasta instabilitate se
manifestata printr-un consum excesiv de alimente procesate si o lipsa de nutrienti esentiali, are un
impact negativ asupra sanatatii publice, accentuand incidenta unor afectiuni cronice, precum
obezitatea, diabetul si bolile cardiovasculare(Recomandari pentru un regim alimentar sanatos, 2016).

Avand in vedere ca in Republica Moldova exista toate conditiile necesare pentru dezvoltarea
sectorului produselor extrudate, inclusiv resursele de materie prima, baza tehnologica adecvata si un
numar suficient de consumatori, devine imperativa eliberarea populatiei de dependenta de produsele
de import. Este esential sd se organizeze productia autohtond de alimente, care sd corespunda
standardelor contemporane de calitate si sd rdspunda preferintelor consumatorilor. Implementarea
tehnologiilor de extrudare va permite fabricarea unor componente alimentare polifunctionale,
destinate unei alimentatii sanatoase, bazate pe materii prime locale, contribuind astfel la
imbunatatirea securitatii alimentare si la sustinerea economiei nationale.

Tehnologia extrudarii face parte din domeniul prelucrarii avansate a cerealelor si a materiilor
prime secundare, implicidnd expunerea acestora la temperaturi cuprinse intre 90°C si 200°C si la

presiuni de 25-50 MPa, pe o durata de 20-30 secunde. Acest proces permite obtinerea unor produse
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alimentare cu o valoare biologica ridicata, care sunt usor de asimilat de catre organism (Abramov,
2007; Ostrikov si al., 2007).

Reiesind din cercetdrile preliminare, extrudatele pot fi aplicate in diverse ramuri ale
industriei alimentare si furajere, precum fabricarea concentratelor alimentare, panificatie,
prelucrarea carnii, cofetarie, conserve si productia de furaje pentru animale, datorita capacitatii de a
imbunatati valoarea nutritionala si digestibilitatea produselor (Ostrikov si al., 2007, Tusan, 2024).

In baza extrudatelor pot fi fabricate dejunuri uscate de tipul chipsurilor, pesmetilor,
musliurilor, snackurilor si a texturatelor-extrudatelor.

In procesul de extrudare, au loc modificari semnificative, care influenteaza structura
materiilor prime, conducand astfel la imbunatatirea caracteristicilor functionale si nutritionale ale
produselor finale.

Influenta extruziei asupra proteinelor - prelucrarea prin extrudare sporeste asimilarea
proteinelor, prin urmare, aminoacizii sunt mai accesibili, ca rezultat al distrugerii legaturilor
secundare a moleculelor. Datoritd temperaturilor joase si perioadei reduse a tratamentului termic,
aminoacizii nu se distrug. Totodatd, extrudarea neutralizeaza factorii, ce influenteazd negativ
valoarea nutritiva a materiei prime, asa ca inhibatorul tripsinei, ureaza s.a. (Milovanova, 2009;
Milovanova, 2010)

Influenta extrudarii asupra amidonului se manifesta prin procesul de gelatinizare, care
favorizeaza o asimilare mai eficientd a acestuia. In timpul extrudarii, amidonul sufera modificari
structurale semnificative, iar la iesirea din extruder, temperatura si presiunea scad brusc, ceea ce
determind o crestere considerabild a volumului produsului finit. Aceste schimbdri contribuie la
imbunatatirea digestibilitatii amidonului si la o biodisponibilitate crescutda a nutrientilor
(Martirosyan, 2012; Mironova, 2000; Tusan si al., 2018b).

Influenta extrudarii asupra grasimilor - in rezultat se distrug peretii celulelor grase, astfel
se madreste valoarea energeticd a produsului. Sporeste stabilitatea grasimilor, datorita fermentilor,
asa ca lipaza, provocand rancezirea uleiurilor, ce se distruge in procesul de extrudare, iar lecitina si
tocoferolul, fiind stabilizatori naturali, isi pdstreazd o activitate deplind. Materia prima se supune
temperaturilor inalte timp de 5-6 secunde, iar pentru decurgerea procesului de oxidare este nevoie de
temperatura mai 1nalta si perioada mai mare de prelucrare (Rudas, 2007).

Influenta extruddrii asupra celulozei - celuloza in procesul de zdrobire se marunteste, ce

respectiv sporeste asimilarea ei (Funtek, 2003).
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Influenta extrudarii asupra proprietatilor gustative este semnificativa, practic
demonstrandu-se ca acest proces imbunatateste considerabil calitatile organoleptice ale produsului
finit, prin urméatoarele mecanisme:

1. amidonul se descompune, formind legaturi mai simple, ceea ce duce la obtinerea de
compusi dulci, imbunatatind gustul;

2. prin extrudare produsul se elibereazd de mirosurile neplicute sau caracteristice materiei
prime, cum ar fi cele specifice soiei;

3. produsul finit dobandeste o structurd omogena, ceea ce contribuie la o experienta gustativa
mai placuta.

Astfel, la prelucrarea materiei prime cu continut sporit de amidon prin extrudare, are loc un sir
de modificari in compozitia si proprietatile componentelor, determinand proprietatile organoleptice,
fizico-chimice, structurale ale produsului finit, a valorii nutritive si biologice.

A fost stabilit, ca caracterul si intensitatea decurgerii procesului de extrudare si modificarile
fizico-chimice a extrudatului determina parametrii tehnologici de baza: temperatura si presiunea
materialului extrudat inainte de matricie; umiditatea; perioada de localizare a produsului in zona de
lucru a extruderului, structura matriciei, frecventa rotirii snecului, constructia portiunii snecului
extruderului (Nicolaeva si al., 2005; Tusan, 2022).

Avantajele tehnologiei de extrudare sunt multiple si se manifesta prin imbunatatirea eficientei
procesului de productie si a calitdtii produselor alimentare, inclusiv prin:

e intensificarea procesului de productie, ceea ce duce la obtinerea unor produse intr-un timp
mai scurt ;

e Cresterea gradului de utilizare a materiei prime, optimizand resursele si reducand risipa;

e obtinerea produselor alimentare gata pentru consum Sau a componentelor pentru acestea, cu
o capacitate ridicata de Ingrosare si de retinere a apet si grasimilor;

ereducerea cheltuielilor de productie, inclusiv economii la consumul de caldura si energie
electrica ;

ereducerea cheltuielilor de munca, prin automatizarea procesului si eficientizarea
operatiunilor;

e extinderea sortimentului de produse alimentare, oferind posibilitatea de a crea noi produse
cu caracteristici inovative ;

esporirea asimilarii produselor, imbunatatind digestibilitatea si biodisponibilitatea

nutrientilor ;
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ereducerea gradului de contaminare microbiologica a produselor, datoritd procesarii la
temperaturi si presiuni inalte;
ereducerea poluarii mediului inconjurator, cu efecte pozitive asupra starii ecologice a
Republicii Moldova.
Aceste avantaje contribuie semnificativ la cresterea sustenabilitatii proceselor industriale si

la imbunatatirea calitatii produselor alimentare.

1.3.2 Tendinte moderne in tehnologii de fabricare a produselor extrudate la scara mondiala

Tendintele moderne in formarea unei diete sandtoase impun necesitatea dezvoltarii unor noi
produse cu valoare biologica si fiziologica sporitd. In ultimele decenii, alimentatia populatiei a fost
adesea deficitara in proteine complete, minerale, vitamine, acizi grasi polinesaturati, in special
omega-3, fibre alimentare si antioxidanti.

In Europa si Statele Unite, industria fabricarii de produse extrudate evolueaza prin utilizarea
unei game diverse de materii prime, printre care se numara:

- cereale: orez, ovaz, grau, hrisca, linte, porumb, orz;

- leguminoase: mazare, fasole, soia;

- nuci, migdale, seminte de in, etc (Alexander, 1997; Bollinger, 2001; Dhingra si al., 2012;
Druta si al., 2008).

Sortimentul produselor extrudate fabricate include o gama variata de articole, printre care se
regasesc:

» Batonase din porumb;
» Pernute si rulouri umplute;

Paine si betisoare crocante;
Micul dejun uscat sub forma de figuri;
Fulgi de porumb si alte cereale;
Terciuri instante;
Chipsuri sub forma de figuri;

Biscuiti extrudati,

vV V.V V V VYV V

Bilute mici din orez, porumb, hrisca, utilizate pentru umplutura si pudrarea produselor de

ciocolata, inghetata etc.;

A\

Tarate alimentare;

v

Faind expandabila, pentru panare;
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» Produse de panificatie prelucrate secundar;
» Produse din soia.

Liderul in domeniul fabricarii produselor extrudate este compania olandeza Crespel &
Deiters Group, cunoscutd pentru fabricarea de produse cerealiere si proteice destinate obtinerii
micului dejun uscat. Compania elvetiana Buhler Aeroglide se specializeaza in fabricarea de cereale
pentru micul dejun pe baza de porumb, in timp ce firma italiana Mapimpianti fabrica fulgi de
cereale uscate pentru micul dejun, obtinuti dintr-un amestec de faina de hrisca si porumb.

In Polonia, a fost propusi o metoda inovativa de prelucrare si obtinere a amestecurilor de
cereale extrudate din faind de porumb si seminte de linte, iar in Bulgaria, a fost dezvoltata o metoda
de extrudare a amestecurilor de lapte friabil, compus din proteine din lapte si gris. In Germania, s-a
realizat o gama variatd de dejunuri uscate crocante din cereale, la care s-au adaugat diferiti aditivi
pentru a imbunatati textura si gustul.

In SUA, compania TA Foods Ltd. a perfectionat tehnologia de extrudare pentru fabricarea
snack-urilor sub forma de sticks, utilizdnd procese avansate de prelucrare a cerealelor. Aceasta
metodd moderna asigurd un produs final cu o texturd crocantd si o valoare nutritionald optimizata,
adaptata cerintelor consumatorilor contemporani.

Pe de alta parte, concernul Kellogg's s-a remarcat prin dezvoltarea unor formule inovatoare
pentru micul dejun, bazate pe fulgi de porumb imbogititi cu diverse condimente. Aceasta
combinatie nu doar imbunatateste profilul senzorial al produsului, ci si oferd un echilibru ideal intre
savoare si aport nutritiv, facilitdnd astfel integrarea cerealelor in alimentatia zilnica. Prin aceste
abordari tehnologice, companiile contribuie la diversificarea si imbundtatirea produselor alimentare
disponibile pe piata, raspunzand totodata tendintelor actuale de consum.

In prezent, o directie prioritara in dezvoltarea produselor extrudate este utilizarea diverselor
fibre alimentare, obtinute din deseuri provenite din industria alimentara, cum ar fi tescovina, coaja
de fructe si altele (Aidigié si al., 2007; Dahl si al., 2015). Au fost dezvoltate tehnologii avansate
pentru obtinerea produselor extrudate cu utilizarea taratelor de grau (Iusan si al., 2020), adaosului de
pulpa de morcov (Nelson si al., 2021) si coaja de mango, reflectand astfel un interes crescut pentru
sustenabilitate si utilizarea resurselor secundare in procesul de fabricare (Iusan, 2024).

In prezent, procesarea complexd a materiilor prime este implementati in aproape fiecare
ramurd a industriei alimentare. Multe dintre produsele procesate, inclusiv deseurile, contin
componente chimice si biologic active de mare valoare. Utilizarea rationala a materiilor prime se

realizeaza in doua directii principale:
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Prima directie se concentreaza pe crearea tehnologiilor care permit utilizarea eficientd a
resurselor, cu minimizarea deseurilor.

A doua directie vizeaza organizarea prelucrarii deseurilor inevitabile pentru obtinerea unor
produse alimentare sau produse destinate altor scopuri.

In industria conservelor, majoritatea deseurilor provin din procesarea merelor, rosiilor si
strugurilor, cum ar fi tescovina rezultatd din fabricarea sucului. Deseurile obtinute au un termen
scurt de depozitare, astfel incat pentru utilizarea lor ulterioard este necesara uscarea si procesarea
acestora.

Unul dintre domeniile de utilizare a tescovinei uscate este macinarea si addugarea acesteia in
diverse produse alimentare ca aditiv. De reguld, toate tipurile de tescovina contin o cantitate
semnificativa de fibre alimentare. Pe langad fibrele alimentare, tescovina de struguri contine o
cantitate mare de substante fenolice, care contribuie la dezvoltarea microorganismelor benefice si
protejeaza grasimile de alterare. Adaugarea pulberii din tescovina 1n salate si iaurturi contribuie la
extinderea termenului de valabilitate al acestora pana la o sdptimana. in plus, pulberea de tescovini
contine gluten si este utilizatd in productia de briose si prajituri, inlocuind pana la 15% din faina.
Aceasta imbunatateste valoarea nutritiva a produselor, datoritad fibrelor alimentare si antioxidantilor.
De asemenea, pulberea de tescovind este recomandata pentru stabilizarea albusurilor, adaugarea in
sosurile de salata, fabricarea marshmallows, biscuitilor, brioselor si trufelor.

Tescovina obtinuta din rosii in timpul fabricdrii sucului este, de obicei, utilizatd in
alimentatia publica pentru prepararea supei-piure, fabricarea parjoalelor si clatitelor, prepararea
budincii.

In industria de cofetirie, pulberea de tescovini de rosii este folositd la fabricarea
bomboanelor, iar in industria de panificatie este utilizatd pentru producerea biscuitilor, crecherilor si
painii.

Pulberea din tescovind de mere este deosebit de versatild si poate fi utilizata intr-o gama
largd de retete, de la produse de patiserie si deserturi pana la salate, supe si bauturi. Pulberea din
tescovind este, de asemenea, utilizatd la prepararea produselor dulci, precum pastilata, dulceata,
gemurile si prajiturile.

In procesarea cerealelor, in special a graului, se obtin deseuri de inalti calitate sub forma de
tarate. Taratele de grau au un gust neutru si nu au miros, fiind utilizate pe scara largd ca aditivi in
diverse preparate culinare, contribuind astfel la imbogatirea valorii nutritive a acestora.

Utilizarea taratelor de grau in preparate culinare:
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» includerea in produsele de panificatie: taratele de grau pot fi incorporate in aluatul pentru
paine, chifle, prajituri si alte produse de patiserie, contribuind astfel la sporirea continutului de fibre
alimentare din preparat. Aceasta imbunatateste textura produselor de panificatie si le confera un
profil nutritional mai echilibrat. De obicei, o parte din faina utilizata poate fi inlocuitd cu tarate, in
proportie de 10-20%, asigurandu-se astfel mentinerea consistentei dorite a aluatului;

» utilizarea ca agent de ingrosare pentru supe si sosuri: taratele de grau pot fi folosite eficient
ca agent de ingrosare in prepararea supelor si sosurilor, oferind acestora o texturd mai densa si un
aport suplimentar de nutrienti. Acestea imbogatesc preparatele din punct de vedere nutritional, fard a
compromite gustul sau consistenta acestora;

» addugarea in terciuri si muesli:taratele de grau se asociaza armonios cu diverse tipuri de
cereale, muesli si granola, avand rolul de a creste semnificativ continutul de fibre alimentare.
Aceasta confera preparatelor o capacitate mai mare de a asigura satietate si o valoare nutritionala
sporita, sustindnd un regim alimentar sanatos;

» Imbogatirea iaurturilor si smoothie-urilor: taratele de grau sunt usor de integrat in iaurturi,
kefiruri sau smoothie-uri, imbunatatind astfel calitatea nutritionald a acestor preparate. Prin
addugarea acestora, se sporeste continutul de fibre, ceea ce contribuie la imbunatatirea digestiei si la
sustinerea unui sistem digestiv sanatos;

» prepararea batonaselor si bilutelor energetice: taratele de grau pot fi utilizate in formularea
batonaselor de cereale sau a bilutelor energetice, atribuindu-le o texturd crocantd si o valoare
nutritionald ridicatd. Aceste gustari devin astfel mai satioase si mai benefice din punct de vedere al

aportului de fibre, fiind o alegere ideala pentru un snack sdnatos si hranitor.

1.4 Utilizarea pectinei in dezvoltarea suplimentelor alimentare biologic active

Interesul sporit pentru utilizarea pectinei In suplimentele alimentare biologic active (SABA)
este determinat de spectrul larg al efectelor sale benefice. Unul dintre efectele benefice ale pectinei
este capacitatea sa de a reduce nivelul colesterolului in serul sanguin, ceea ce o face un ingredient
valoros in dezvoltarea SABA (Boerma si al., 1998). In formulirile SABA, pectina este adesea
combinatd cu carbonat de calciu, magneziu sau potasiu, sau se utilizeazd materii prime care contin
pectind, cum ar fi topinamburul.

Studiile in vivo si clinice au demonstrat cd preparatele pe baza de pectina au un impact

semnificativ asupra metabolismului lipidic, fiind recomandate in scop profilactic pentru prevenirea
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aterosclerozei (Zabodalova, 2015). De asemenea, compozitiile care includ pectind sau derivatele
acesteia prezintd efecte similare asupra metabolismului lipidic.

Capacitatea pectinei de a influenta metabolismul lipidic contribuie la eficienta sa ca aditiv In
produsele destinate reducerii greutdtii corporale. Astfel, pectina este folositd atat in produsele
dietetice cu valoare caloricd scazuta, cat si ca supliment alimentar si componenta activd a SABA
(Krasnova si al., 2001). In acest context, pectina este adesea integratd in formulele SABA pentru
controlul greutdtii corporale, alaturi de alte polizaharide solubile si ingrediente precum taratele de
ovaz (Nosov, 2015) si taninele (Valuyko, 2001).

Pectina este utilizata pe scard largd in prevenirea afectiunilor tractului gastrointestinal.
Astfel, pentru prevenirea colitelor ulceroase, se recomandd un amestec de acizi grasi si pectina
(Dracheva, 2002). De asemenea, 0 combinatie de fibre alimentare, care contin pectina si lecitina,
exercitd efecte benefice in tratarea ulcerelor si diareei. In asociere cu alte polizaharide, pectina are
un efect antiemetic (Tutel'yan, 2001) si este utilizata in alimentatia bebelusilor pe baza de lapte, ca
aditiv antiregurgitant (Ugolev, 1991).

De asemenea, pectina este frecvent combinatd cu microorganisme benefice, cum ar fi
lactobacilii si bifidobacteriile (Krasnova si al., 2001), ceea ce ajuta la restaurarea echilibrului florei
intestinale si, implicit, la imbunatatirea starii imune a organismului. Eficienta acestui aditiv poate fi
sporitd prin combinarea probioticelor si a pectinei cu vitaminele A, C, E si cele din complexul B.

Pectina exercitd o actiune pozitiva asupra stirii imune a organismului chiar si in absenta
probioticelelor. Astfel, combinatd cu acidul ascorbic, pectina este propusd ca un aditiv
imunostimulator eficient (Ugolev, 1991). Un efect similar este obtinut prin utilizarea suplimentului
alimentar biologic activ ,,Metiovit”, care, pe 1anga pectind, contine metionina, acizi citric, succinic si
ascorbic, precum si autolizat de drojdii de panificatie (Tutel'yan si al., 2010). Capacitatea SABA de
a stimula sistemul imunitar si de a inhiba infectiile postoperatorii este asiguratd prin combinatia de
pectina citrica modificata, lactoferina si coraslea praf (Leuenhberger, 2024). De asemenea, bauturile
care contin pectind slab metilata (0,2-1,2%) in combinatie cu guma arabica (1-5%) contribuie la
intarirea mecanismelor de apdrare ale organismului. Suplimentele care combind pectina si
imunoglobulina in proportii echivalente au un efect imunostimulator, intensificat prin actiunea
simultand a pectinei asupra microflorei intestinale si a imunoglobulinei asupra sistemului imunitar
(Pilat, 2001; Platova si al., 2007).

Pectina are un efect benefic asupra microflorei intestinale, In special asupra florei intestinale

utile din partile inferioare ale tractului gastrointestinal. Aplicarea pectinei contribuie la normalizarea
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florei intestinale in cazurile de disbacterioza (Metodicheskie rekomendatsii, 2004), imbunatatind
simultan raspunsul imun al organismului (Fardet si al., 2015, Tusan si al., 2017).

Fibrele alimentare solubile, inclusiv pectina (Nordstrom si al., 2013), constituie un ingredient
activ esential In formularea diverselor suplimente alimentare dezvoltate de [u. A. Emet si echipa sa.
Pectina face parte din amestecuri complexe ce includ in principal ingrediente de origine vegetala, iar
autorii au identificat substantele biologic active care influenteaza in mod specific organismul,
stabilind relatiile acestora pentru fiecare supliment in parte, asigurdnd astfel sinergia efectelor.
SABA descrise de acestia au un spectru larg de actiune si produc efecte benefice asupra sanatatii
umane. Abordarea folosita de autori in dezvoltarea acestor suplimente este consideratd adecvata
pentru formularea unor produse cu caracteristici precise, precum si pentru determinarea unitatii de
referintd necesare 1n calcularea raporturilor masice ale substantelor biologic active din SABA si
evaluarea corelatiilor acestora cu efectele asupra organismului, pe baza unui set extins de date
experimentale.

Pectina are capacitatea de a spori rezistenta generald a organismului si imunitatea Tmpotriva
anumitor afectiuni, In special in conditiile expunerii la doze mari de radiatie. Prezenta pectinei
asigurd efecte imunocorective in SABA, in special in concentratele de topinambur, avand beneficii
asupra copiilor cu imunitate scazutd si asupra pacientilor aflati in recuperare post-gripala
(Peresichnyy si al., 2001).

Este bine cunoscuta activitatea antitumorala a preparatelor pe baza de pectind, mecanismul
de actiune fiind asociat cu produsele derivate din fermentarea bacteriana a pectinei in intestinul gros
(Ushkalova, 2001). Dupa descompunerea moleculei de pectind, se formeaza acizi grasi cu lanturi
scurte, care reprezintd principala sursd de nutritie pentru celulele intestinale si, totodatd, au
capacitatea de a inhiba dezvoltarea celulelor tumorale si formarea metastazelor.

Capacitatea pectinei de a manifesta proprietitiile sale benefice a fost evidentiata de
cercetdtori in ultimele decenii ale secolului XX. Totusi, utilizarea pectinei ca remediu pentru
prevenirea intoxicatiilor cu metale grele (cum ar fi cupru, plumb, cobalt, cadmiu, mercur, strontiu) a
inceput mult mai devreme. In prezent, pectina este recunoscuti ca unul dintre cei mai eficienti agenti
dezintoxicanti pentru intoxicatiile cronice. Pentru fixarea si eliminarea metalelor polivalente, este
recomandata utilizarea pectinei slab metilate, cu un grad de eterificare sub 50% si un continut de
calciu de cel putin 15%. De asemenea, masa moleculard a preparatului trebuie sa fie redusd la 5—

200kD (Blanco-Pérez si al., 2021).
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Un supliment alimentar biologic activ dezvoltat pe baza utilizarii combinate a pectinei din
sfecla de zahar si polizaharidelor de laminaria, a demonstrat o capacitate ridicatd de a fixa si elimina
metale toxice si radionuclizi din organism.

In calitate de agent de dezintoxicare, pectina este utilizata in formularea suplimentelor
alimentare biologic active in concentratii cuprinse Intre 0,5% si 70%, fiind combinatd cu adaptogene
(precum eleuterococ, lamai-chinezesc, ginseng, patlagind, extracte vegetale) si polivitamine
(Vanitha si al., 2019). De asemenea, pentru dezintoxicare, sunt propuse si preparatele ce contin
pectind, cum ar fi criopulberile de fructe, legume proaspete si zarzavaturi (Alba si al., 2018), precum
si materia prima tratata chimic cu agenti (alcalii si acizi) (Willats si al., 20006).

Este evident ca, in calitate de SABA, pectina poate fi utilizata atat sub forma izolata, cat si in
combinatie cu alte componente biologic active sau cu materii prime de origine vegetald sau animala.
De asemenea, pectina poate fi integratd in formulari ce includ materii prime tratate special pentru a
spori eficienta acesteia. Un aspect important este faptul cd, in majoritatea cazurilor, nu sunt
prezentate indicii fizico-chimici detaliati ai pectinei, iar interactiunile cu alte substante biologic

active nu au fost suficient investigate.

1.4.1 Principii de elaborare a SABA cu proprietati prestabilite

Extinderea diversitatii suplimentelor alimentare biologic active si aprofundarea intelegerii
rolului componentelor individuale ale alimentatiei in functionarea organismului uman au generat noi
perspective in dezvoltarea produselor alimentare curativ-profilactice si functionale. Acestea se
bazeaza pe principiile de formulare a SABA, avand ca scop aplicarea acestora in produse cu
proprietdti prestabilite (Bespalov si al., 2000). Totusi, majoritatea cercetarilor existente, inclusiv
studiile mentionate, se concentreaza pe aplicarea principiului combindrii rationale a componentelor,
un aspect fundamental in formularea acestor suplimente.

In lucrarile lui Tu. A. Emet, principiul combinirii rationale a componentelor este, de
asemenea, aplicat, dar un element de noutate este reprezentat de abordarea inovativa ce vizeaza
identificarea corelatiilor intre substantele biologic active care conferd sinergie si care determind
manifestarea efectelor specifice ale SABA. Aceastd metoda a permis dezvoltarea unui numar
semnificativ de SABA, destinate unor aplicatii variate, realizate pe baza materiilor prime vegetale si
animale (Nosov, 2015).

Cu toate acestea, aceasta abordare prezintd unele limitari, Intrucadt nu existd o unitate

standardizatd de calcul pentru stabilirea raporturilor intre componentele biologic active si nu sunt
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disponibile suficiente date care sd demonstreze corelatiile dintre aceste componente si efectele lor
asupra organismului. In literatura de specialitate, nu s-a identificat o lucrare care si descrie aceastd
abordare detaliatd 1n ceea ce priveste realizarea principiului de formulare a SABA cu proprietati
prestabilite. In cadrul formularii SABA si al produselor cu proprietati prestabilite, selectia
componentelor reprezintd etapa initiala, urmatd de evaluarea eficientei compozitiei obtinute si de
dezvoltarea unei tehnologii de productie care sa asigure pastrarea optima a proprietatilor prestabilite
ale produsului final.

Eficienta SABA, precum si a produselor alimentare imbogatite cu acestea, este evaluata, in
mod obisnuit, pe baza rezultatelor obtinute din cercetari medico-biologice si clinice (Hipsley, 1953).
Aceastd metodd de evaluare, desi robustd si bine fundamentata, implicd un proces indelungat si
costisitor, fiind justificatd mai ales 1n etapa finala a dezvoltarii noilor suplimente alimentare biologic
active. Pentru a sprijini argumentarea stiintifici a compozitiei acestor suplimente si optimizarea
proceselor tehnologice de fabricatie, se impune dezvoltarea unor metode rapide si obiective de
evaluare a eficientei acestora. Astfel de metode pot fi concepute prin identificarea si cuantificarea
indicatorilor fizico-chimici specifici componentelor biologic active, care sunt direct responsabile de
eficacitatea suplimentului.

Aceasta abordare este utilizata, de exemplu, in procesul de dezvoltare a suplimentelor pe
baza de pectina (Tkachenko si al., 2006), considerata unul dintre cele mai bine studiate suplimente
din punct de vedere chimic. Analiza unui volum extins de date experimentale a permis determinarea
influentei unor parametri fizico-chimici ai pectinei, precum masa moleculara, gradul de eterificare,
continutul de poliuronide, prezenta grupelor acetilice si a cationilor metalici. Acesti factori au un
impact semnificativ asupra proprietdtilor pectinei, cum ar fi solubilitatea, capacitatea de gelificare si
proprietdtile complexometrice.

Unul dintre indicatorii esentiali ai pectinei este masa moleculara, care reflecta dimensiunile
macromoleculelor pectinice. Acest parametru, determinat experimental, reprezintda o valoare
integrata, fiind influentat de caracterul polidispers al pectinei. Valorile masei moleculare variaza in
functie de sursa de pectind: pentru pectina din citrice, aceasta se situeaza intre 20 si 100 mii D,
pentru cea din mere intre 14 si 50 mii D, din floarea-soarelui intre 35 si 45 mii D, iar din sfecla de
zahar Intre 24 si 28 mii D. Masa moleculara influenteaza in mod direct solubilitatea pectinei: cu cat
valoarea este mai mare, cu atat polimerul este mai greu de dizolvat.

Dimensiunile macromoleculelor influenteazd si capacitatea de gelatinizare a pectinei. O

reducere a masei moleculare, in conditii identice, duce la scaderea capacitatii de gelatinizare, in timp
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ce o dublare a masei moleculare poate determina o crestere de cinci ori a acestei capacitati (Popov si
al.,, 2013). Recent, s-a demonstrat (Blanco-Pérez si al., 2021) ca pectina are proprietati
enterosorbtionale maxime atunci cAnd masa moleculard nu depiseste 20 kD. In schimb, influenta
masei moleculare asupra capacititii complexometrice a pectinei rdmane putin studiatd. Totusi, N.
Krasnova (Krasnova si al., 2001) a identificat o tendinta de reducere a capacitatii complexometrice a
polizaharidelor odatd cu scaderea masei moleculare.

Gradul de eterificare al pectinei indica proportia grupelor carboxilice din macromolecula
care sunt eterificate. La fel ca masa moleculara, acest parametru reprezinta o valoare medie si poate
varia intre 0% si 100%. Continutul de grupe metoxilice este cuprins intre 0% in cazul acidului
poligalacturonic (E = 0%) si 16,35% in pectina complet eterificatd (E = 100%). Gradul de eterificare
este influentat atat de sursa materiei prime, cat si de metoda de obtinere a pectinei. De exemplu,
pectina din mere, citrice si sfecla de zahar prezintd un continut ridicat de grupe metoxilice, nsa
procesele tehnologice utilizate in productia pectinei din sfecla de zahar duc frecvent la obtinerea
unui produs slab metilat. Reducerea continutului de grupe metoxilice determind scaderea
solubilitatii pectinei in apa.

Relatia dintre gradul de eterificare si capacitatea de gelatinizare a permis clasificarea
pectinelor utilizate in prezent, indiferent de domeniul lor de aplicare. In functie de conditiile de
formare a gelurilor, pectinele sunt impartite in doua categorii: puternic eterificate si slab metilate.
Pectinele puternic eterificate, cu un grad de eterificare peste 50%, formeaza geluri rezistente in
prezenta unui continut de zahdr de 60—65% in produsul finit. Reducerea gradului de eterificare
diminueaza stabilitatea gelurilor, iar atunci cand valoarea acestuia scade sub 30%, pectina isi pierde
complet capacitatea de a forma geluri in prezenta zaharului (Zholnin, 2000).

Variatia gradului de eterificare intre 75% s1 50% determind formarea unor tipuri distincte de
pectina, care diferd prin viteza de gelatinizare. Scaderea gradului de eterificare duce la o reducere a
vitezei de formare a gelurilor, fenomen explicat prin cresterea numarului de grupe carboxilice
ionizate. Aceste grupe intensifica repulsia electrostatica dintre macromoleculele pectinice,
influentand astfel procesul de gelatinizare (Zholnin, 2000).

Pectinele slab metilate, caracterizate printr-un grad de eterificare sub 50%, au capacitatea de
a forma geluri in medii cu un continut de apd de aproximativ 98%, in prezenta cationilor de metale
polivalente. In cazul acestor geluri, zaharul este adiugat nu doar pentru a imbunititi gustul si
valoarea nutritiva, ci si ca un component functional. Gelurile obtinute din pectine slab metilate se

incadreaza in categoria gelurilor legate ionic.
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Pe masura ce gradul de eterificare scade, creste numarul grupelor carboxilice libere, ceea ce
imbunatateste capacitatea pectinei de a fixa si elimina din organism cationii de metale toxice,
inclusiv radionuclizii. Acest efect benefic este sustinut de o serie de studii experimentale. De
exemplu, s-a demonstrat influenta pectinei asupra absorbtiei si eliminarii ionilor de cobalt (Tutel'yan
si al., 2010), strontiu si mercur (Nechaev si al., 2003). Experimentele in vitro au aratat ca pectina
poate fixa ionii de plumb, cupru, calciu, strontiu, nichel, cadmiu, zinc, mercur si crom (Frenkeli si
al., 2015).

Mecanismul de fixare a cationilor de metale bivalente implicd formarea unor legaturi
monovalente intre doud grupe carboxilice si a unor legaturi coordinative cu doud grupe hidroxilice.
In functie de distributia acestor grupe, pot rezulta chelati intramoleculari, atunci cand grupele
hidroxilice si carboxilice apartin aceleiasi molecule, sau compusi intermoleculari, atunci cand
grupele hidroxilice adiacente apartin unor macromolecule diferite.

Includerea pectinei in dieta traditionald s-a dovedit cd reduce semnificativ toxicitatea
plumbului, accelerand procesul de eliminare a acestuia din organism, diminuadnd acumularea sa in
organe si tesuturi si prevenind astfel aparitia intoxicatiilor. Aceste beneficii au fost observate atat in
cazul expunerii enterale la plumb, cit si in cazul expunerii prin aerosoli la animale (Tutel'yan si al.,
2002).

Pectina demonstreazd o capacitate sporitd de a fixa cationii metalelor enumerate, fiind
deosebit de utild in tratamentul si preventia expunerii la xenobioticele respective. Cu toate acestea,
in stadiul actual, efectul terapeutic al pectinei nu este evaluat in mod direct pe baza indicilor sai
fizico-chimici.

Studii mai recente (Goncharuk si al., 2023) au investigat procesul de fixare a cationilor de
plumb si strontiu de catre pectine cu diferite grade de eterificare, identificand parametri specifici
care garanteazi un efect terapeutic. in cazul plumbului, procesul de fixare este influentat in principal
de raportul dintre cantitatea de pectind si cantitatea de plumb (R). S-au identificat douad tipuri de
complexe formati: complexe solubile, care apar atunci cand raportul R depdseste 2, si complexe
insolubile. Gradul de eterificare al pectinei influenteaza doar marginal fixarea plumbului: in
intervalul E 16-80%, aceasta influentd variazd cu mai putin de 11%. Stabilitatea ridicata a
complexelor formati explica aceasta independenta relativa a procesului de gradul de eterificare.

In schimb, fixarea cationilor de strontiu este diferita, implicaind doar formarea complexelor
solubili si prezentand o dependentd mai pronuntati de gradul de eterificare in anumite intervale. In

intervalul E 80—40%, influenta gradului de eterificare este nesemnificativa, insa la valori mai mici
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(E 40-16%), fixarea strontiului creste cu pand la 65% pe masurd ce gradul de eterificare scade.
Aceastda dependenta se datoreaza stabilitdtii mai mari a complexelor formati la valori mai mici ale
gradului de eterificare. Pentru intervalul E > 40%, stabilitatea redusa a complexeilor explica lipsa
unei variatii semnificative in fixarea cationilor. In plus, desi contributia este redusi, continutul de
poliuronide din pectind joacd un rol in sporirea fixarii strontiului, indiferent de gradul de eterificare.

In ceea ce priveste cationii de cupru, mecanismul de fixare urmeazi un model similar cu cel
observat pentru cationii de plumb, confirmand versatilitatea pectinei in procesele de complexare a
metalelor. Aceste constatdri evidentiazd potentialul pectinei ca agent terapeutic In eliminarea
metalelor toxice din organism, sustinand utilizarea sa in diverse aplicatii biomedicale.

In cadrul studierii fixarii cesiului de citre pectine s-a relevat ci fixarea de 50% a cationului
are loc la R=1, aceasta semnificand ca ionul de cesiu trivalent, precum si ionul de plumb bivalent,
formeaza cu pectinele complexe stabile in raportul 1:2, adicd ionul de metal leaga doua grupe
carboxilice ale pectinei si se comportd in aceste conditii ca ion bivalent. In rest, formarea de
complexe de cesiu cu pectina se desfasoard in acelasi mod ca si fixarea cationului de strontiu.
Rezultatele cercetarilor cesiului pot fi raspandite si asupra intregului sir de 4 f-elemente (lantanide)
si 5 f-elemente (actinide), intrucat cationii cu trei Incarcaturi ale acestor metale au aproape aceleasi
proprietati chimice. Acestea din urma sunt deosebit de importante, ludnd in considerare poluarea
mediului ambiant cu plutoniu.

Conform cercetarilor (Goncharuk si al., 2023), cationii analizati pentru capacitatea de a
forma complexe cu pectine pot fi clasificati In doua categorii principale: prima categorie, care
include plumbul si cuprul, si a doua categorie, reprezentata de strontiu si ceriu. Cationii din prima
grupd prezinta o afinitate ridicata fata de pectind, ceea ce permite tuturor tipurilor de pectind studiate
sa 1i fixeze eficient. In acest caz, principalul criteriu de selectie pentru pectina utilizata in eliminarea
acestor cationi din organism este gradul de eterificare, care trebuie sa fie sub 60%, fara a impune
cerinte stricte asupra fractiei masice de poliuronide.

Pe de alta parte, cationii din a doua grupa, avand o capacitate mai scazuta de a forma
complexe stabile, necesitd ca indicii fizico-chimici ai pectinei sd fie optimizati pentru a creste
eficienta fixdrii. Gradul de eterificare devine astfel un parametru esential. Pectinele cu un grad de
eterificare sub 25% si o fractie masica de poliuronide peste 50% reusesc sa fixeze aproape complet
strontiul in conditii in vitro, ceea ce le recomanda ca eficiente pentru eliminarea acestuia din
organism. Aceste concluzii au fost sustinute prin experimente medico-biologice pe animale de

laborator si confirmate ulterior prin studii clinice.
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De exemplu, administrarea pectinelor cu un grad de eterificare de 75% si 20% in dieta
sobolanilor intoxicati cu radionuclizi a condus la o reducere semnificativa a acumuldrii de cesiu si
strontiu in organism, cu procente intre 21-25% si, respectiv, 38-40%. In cadrul testirilor clinice,
pectina cu gradul de eterificare de 21% a fost introdusad ca parte a tratamentului pentru copii cu
varste intre 7 si 10 ani, care traiau in zone contaminate cu radionuclizi in urma accidentului de la
Cernobil. Rezultatele au ardtat ca, dupa 21 de zile de administrare a pectinei, activitatea
radionuclizilor detectabild in organismul copiilor a scazut cu 40% in comparatie cu grupul de
control (Willats si al., 2006 ).

De asemenea, s-a constatat cd gradul de eterificare influenteazd direct proprietatile
enterosorbtionale ale pectinei. Odata cu scaderea acestui indice, pectina isi imbunatateste capacitatea
de a fixa si elimina din organism excesul de acizi biliari. Totusi, conform unor date pectinele
puternic eterificate manifesta cele mai pronuntate proprietati enterosorbtionale, ceea ce sugereaza o
utilitate diferita in functie de aplicatiile specifice ale acestora.

Continutul grupelor acetilice Intr-o macromolecula de pectind in mare parte este determinat
de materia prima utilizata. Pectinele de fructe contin o cantitate nesubstantiald de grupe acetilice:
pectina citricd pana la 0,4%, de mere pana la 0,7% (Alba si al., 2018). In pectina de sfecla de zahar
continutul acestora constituie 6-13%, in pectina de floarea-soarelui circa 4% (Blanco-Pérez si al.,
2021). Majorarea continutului de grupe acetilice conduce la reducerea solubilitatii pectinei si
diminueaza capacitatea ei de gelatinizare si complexometrica.

Continutul de cationi metalici in pectind reprezinta un indicator mai putin utilizat in practica.
In cadrul macromoleculei pectinice, cationii pot fi monovalenti (sodiu, potasiu) sau bivalenti (calciu,
magneziu). Predominanta cationilor monovalenti determind o crestere a solubilitatii pectinet, In timp
ce predominanta cationilor bivalenti reduce solubilitatea acesteia.

Cationii polivalenti pot interactiona cu macromolecula pectinica prin doud mecanisme: fie
atomul de metal leagd echivalent grupe carboxilice din aceeasi macromolecula, fie creeaza legaturi
intre grupe carboxilice din macromolecule diferite, contribuind astfel la reducerea solubilitatii
pectinei. Desi influenta cantitatii si tipului de cationi asupra capacitatii de gelatinizare a pectinei a
fost studiatd extensiv, aceste cercetari se concentreaza In special pe solutiile saline utilizate in
procesul de gelatinizare.

Acest aspect este esential in utilizarea pectinei ca generator de complexe, unde conteaza nu
doar cantitatea cationilor, ci si natura lor predominantd in macromoleculd. S-a demonstrat ca

pectinele substituie cu usurintd cationii de sodiu si potasiu cu cationii bivalenti sau cu ionii de
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hidrogen (Code of Federal Regulations, 21 CFR 137.235, 2005; Code of Federal Regulations, 21
CFR 137.101.81, 2005; Codex Stan 118, 1979). Totusi, daca un numar semnificativ de grupe
carboxilice din macromolecula pectinei este fixat cu cationi de calciu, capacitatea acesteia de a fixa
strontiul este inhibatd (Code of Federal Regulations, 21 CFR 137.235, 2005).

Cationii de calciu influenteaza si eficienta pectinei ca regulator al microflorei intestinale, ca
imunomodulator si ca agent de prevenire a dislipidemiei si aterosclerozei (Boyeldieu, 2022).
Studiile privind influenta pH-ului asupra fixarii cationilor metalelor toxice de catre pectine
(Goncharuk si al., 2023) au permis dezvoltarea unor strategii pentru utilizarea acestora in compozitii
complexe. Astfel, pentru eliminarea plumbului din organism, pectinele pot fi incluse in produse
precum sucuri, piureuri de fructe sau chiseluri, al caror pH variaza intre valori 3,8 si 4,5. In schimb,
pentru produsele nutritionale speciale destinate elimindrii radionuclizilor, inclusiv strontiului,
utilizarea pectinei in medii acide este contraindicata.

Pe baza rezultatelor experimentale, se poate presupune ca asocierea pectinei cu materii prime
vegetale ar putea crea SABA cu un efect sinergetic in eliminarea metalelor toxice din organism.
Printre componentele structurale ale materiei vegetale, polifenolii se remarca prin capacitatea lor de
a fixa metale prin formarea de chelati. Stabilitatea ridicata a complexelor de plumb cu polifenoli din
coaja de stejar sau scorus a condus la utilizarea infuziilor din aceste surse in cazurile de intoxicatii
cu plumb. Desi capacitatea polifenolilor de a fixa metale nu a fost explorata suficient, s-a observat
ca acestia influenteaza activitatea biologica a ionilor metalici (Jakobik-Kolon si al., 2014).

Cercetarile privind interactiunea dintre cationii de cupru, zinc, cobalt, fier, mangan, plumb si
nichel cu dihidrocvercetind si polifenoli extrasi din flori de paducel au aratat ca adaugarea
extractelor hidrice de paducel in solutii toxice creste vitalitatea infuzoriilor Paramecium caudatum.
in schimb, dihidrocvercetina reduce toxicitatea solutiilor.

Astfel, combinarea polifenolilor cu pectine ar putea genera un supliment biologic activ cu
efecte detoxifiante. Totusi, trebuie tinut cont de faptul ca polifenolii, precum cei din vin, pot forma
complexe insolubile cu polizaharidele, ceeca ce poate influenta Sinergia sau inhiba activitatea
biologica a suplimentului.

In concluzie, corelatia dintre propriettile fizico-chimice ale pectinei si activitatea sa
biologica este evidentiata doar in cadrul studiilor pe modele individuale. Influenta componentelor
bioactive din materii vegetale asupra eficientei pectinei ramane insuficient studiatd. Principiul

credrii unui SABA cu proprietati bine definite pe baza mai multor ingrediente, desi promitator, nu
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poate fi pe deplin realizat chiar si pentru pectin, care este relativ bine studiatd din punct de vedere

chimic.

1.4.2 Procedeele de obtinere a SABA si a produselor functionale cu utilizarea lor

Analiza suplimentelor alimentare biologic active si a produselor conexe evidentiaza
diversitatea remarcabild a acestora, ceea ce determind un spectru amplu de procedee tehnologice si
metode de obtinere, conform literaturii de specialitate (Tusan si al.,2024).

SABA sunt disponibile sub diverse forme tehnologice, clasificate in doua categorii
principale: alimentare (cum ar fi dropsuri, bomboane din pastd de fructe, jeleuri, paste) si similare cu
formele farmaceutice (capsule, tablete, pulberi etc.). Productia acestor suplimente poate avea loc atat
in cadrul intreprinderilor din industria alimentard, cat si in cele farmaceutice, insd aceasta este
reglementatd conform normelor aplicabile industriei alimentare. O conditie esentiald este existenta
unor sectii specializate sau a unor spatii izolate pentru productie.

In functie de tipul materiei prime utilizate si de formele tehnologice adoptate, SABA pot fi
clasificate Tn urmatoarele categorii:

» produse de patiserie: bomboane din pasta de fructe, dropsuri, caramele, batoane, jeleuri,
gume de mestecat;

» produse lichide, nealcoolice sau alcoolice (cu un continut de alcool de pana la 15%): sucuri,
concentrate de sucuri, balsamuri, extracte, elixire, infuzii, cocktailuri;

» produse de tip ceai: ceaiuri, preparate sub forma de sroturi, granule, pulberi sau brichete;

» produse concentrate: pulberi, drajeuri, tablete, granule, cuburi;

» produse uleioase sau pe baza de grasimi: extracte uleioase, uleiuri, grasimi,

» produse microbiologice: pulberi, fiole, comprimate, capsule.

Aceastd clasificare, bazatd pe formele tehnologice, unifica sub conceptul de productie a
SABA atét elaborarea suplimentelor biologic active propriu-zise, cat si a produselor alimentare
functionale. Acest lucru reflectd absenta unor terminologii standardizate in domeniul productiei de
SABA si al produselor alimentare functionale.

In contrast cu procesul de formulare a retetelor pentru produsele alimentare conventionale,
care se bazeaza pe obtinerea anumitor caracteristici organoleptice si fizico-chimice (FAO, 2008;
Jamba si al., 2002; Lee si al., 2020), formularea retetelor pentru SABA si produsele alimentare

functionale are la baza, in primul rand, analiza calitativa si cantitativa a substantelor biologic active
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(FAO, 2013). Prezenta unor parametri specifici in retete simplifica intr-o anumita masura procesul
de elaborare si calcul al acestora.

Prin urmare, metodele de obtinere a SABA si a produselor functionale implica, de regula,
adaptarea tehnologiilor utilizate pentru produsele alimentare traditionale, tindand cont de
particularitatile suplimentelor biologic active si de modul specific in care acestea sunt integrate in

produse.

1.5 Analiza si delimitarea problematicii.

Studiile teoretice si cercetdrile aplicative in domeniul elaborarii tehnologiilor de fabricare a
produselor alimentatiei sandtoase In baza materiei prime autohtone, au dus la formularea
urmatoarelor concluzii:

1. Dezvoltarea sortimentului modern de produse alimentare ar trebui sa puna accent pe
diversitate, asigurand un echilibru intre diferitele grupe alimentare pentru a furniza organismului toti
nutrientii necesari. Aceastd diversificare previne carentele nutritionale si contribuie la o alimentatie
echilibrata, adaptata nevoilor fiziologice si sdndtatii consumatorilor.

2. Sortimentul produselor alimentare ar trebui sd se conformeze cu liniile directoare
FAO/OMS privind factorii de risc alimentari (aportul excesiv de sare, zahdr, grasimi si de energie),
cresterea consumului de carbohidrati minim prelucrati, reducerea consumului de zaharuri liberi si
cresterea consumului de polizaharide non-amidon, fibre alimentare.

3. In contextul dezvoltirii unui sortiment de produse alimentare sanitoase si avand in vedere
deteriorarea starii de sandtate a populatiei din Republica Moldova, cauzatd de dezechilibrele
nutritionale, o solutie eficientd pentru combaterea deficientelor alimentare, inclusiv a deficitului de
fibre alimentare, este fortificarea produselor alimentare cu nutrienti proveniti din materiile prime
vegetale si din materiile prime secundare. Aceasta va contribui la dezvoltarea unor noi produse
alimentare sanatoase.

4. Elaborarea principiilor teoretice sustinute stiintific pentru formularea suplimentelor
alimentare dezintoxicante cu compozitii complexe pe baza de pectina, avand ca scop optimizarea
proceselor de detoxifiere ale organismului, precum si dezvoltarea produselor alimentare functionale
care integreaza aceste suplimente.

5. Argumentarile teoretice au condus la dezvoltarea unui cadru conceptual bine fundamentat
pentru determinarea structurilor compozitionale a suplimentelor dezintoxicante pe baza de pectina.

Aceste studii au permis elaborarea unor produse cu efecte demonstrabile in procesul de detoxifiere.
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6. Stabilirea principiilor fundamentale pentru structura si retetele noilor produse alimentare
functionale, incluzand procesele tehnologice necesare pentru fabricarea acestora, cu scopul de a
promova sdndtatea prin efecte benefice diverse, precum imbundtitirea digestiei, mentinerea
sistemului imunitar si reducerea nivelului toxinelor din organism.

Analiza surselor bibliografice relevante la tema tezei a permis formularea problemei de
cercetare care sta la baza acestei lucrari si constd in valorificarea materiei prime vegetale, cerealiere
si deseurilor industriei alimentare cu obtinerea unor produse cu valoare biologica si nutritiva inalta

cu continut sporit de fibre alimentare destinate unei alimentatii sanatoase.
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2. MATERIALE SI METODE DE CERCETARE
2.1 Materia prima pentru elaborarea produselor alimentatiei sinatoase
Pentru elaborarea tehnologiei de fabricare a produselor alimentatiei sdnatoase pe larg au fost
utilizate atat culturile cerealiere, legumele, fructele, materia prima secundara, precum si materia

primad netraditionala: pectina naturald, ierburi medicinale.

2.1.1 Caracteristica si structura materiei prime cerealiere

Produsele cerealiere joaca un rol esential atat in alimentatia umana, cat si in economia
nationald. Valoarea lor in industria alimentard este determinatd de proprietatile fizico-chimice,
biologice si de factorii economici specifici. Aceste produse se disting printr-un continut inalt de
substante nutritive, In special proteine si glucide asimilabile. Raportul intre substantele proteice si
cele aproteice este favorabil, deoarece proteinele reprezinta aproximativ 18% din totalul substantelor
nutritive din cereale. Proteinele si glucidele din cereale contribuie la valoarea nutritiva inalta a
produselor alimentare obtinute, iar proprietatile fizico-coloidale si biochimice ale acestora permit
obtinerea unor produse, precum painea, produsele de franzelarie, pastele fainoase, crupele si altele.
Aceste produse sunt caracterizate printr-o valoare nutritiva inaltd si un grad de asimilare de
aproximativ 90-94% de catre organismul uman, avand o valoare energetica medie de 200—250 kcal.
Majoritatea proteinelor din produsele cerealiere contin toti aminoacizii esentiali. De asemenea,
produsele cerealiere constituie o sursd importanta de vitamine (B;, By, PP, E, etc.), minerale (P, Ca,
Fe) si microelemente (Mn, Zn, Se). Importanta cerealelor in industria prelucratoare este legata de
Structura anatomica a boabelor. Partea nutritiva principala, endospermul, reprezintd aproximativ 80—
84% din masa bobului de grau, 76-79% din masa bobului de secara si 90% din masa pastaioaselor,
ceea ce contribuie la randamentul inalt al produselor derivate, precum crupele si faina (Balteanu si
al., 1991).

Printre factorii economici, care influenteazd valoarea utilizarii cerealelor sunt:
productivitatea inalta, capacitatea de pastrare si transportabilitatea. Capacitatea de depozitare si
transport al cerealelor este determinatd de continutul lor inalt de substantd uscata (aproape 85%) si
de un continut scazut de apa (aproximativ 15%), ceea ce faciliteaza stocarea acestora in depozite.
Cerealele reprezintd grupa de plante cu cel mai vast areal de cultivare la nivel global, inclusiv in
Republica Moldova. Boabele acestor plante sunt bogate in substante extractive neazotate (circa doud

treimi din continutul lor) si alti compusi esentiali, precum proteine, grasimi si vitamine, fiind
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utilizate pe scard larga atit in alimentatia umana (sub forma de paine, paste fainoase etc.), cét si in
hrana animalelor sau in diverse industrii.
Porumbul ocupa locul al treilea in lume in ceea ce priveste importanta sa agricola, datorita

unor caracteristici, care 1i confera un randament inalta. Acestea includ:

» capacitatea de a produce recolte cu aproximativ 50% mai mari decat alte cereale;

» plasticitatea ecologica, care ii permite o raspandire larga si obtinerea unor recolte constante,
mai putin influentate de variatiile climatice;
capacitatea de a fi o planta prasitoare, buna pentru rotatia culturilor;
posibilitatea de a tolera monocultura pe termen mai lung;

un coeficient mare de Tnmultire (intre 150 si 400);

YV V VYV V

posibilitatea de a permite o esalonare eficientd a lucrarilor agricole, datoritd semanaturii
tarzii;
» capacitatea de a fi complet mecanizatd in procesul de culturd si recoltare, fara risc de
scuturare;
» randament mare de utilizare a Ingrasdmintelor si apei de irigatie.

Porumbul este o culturd larg raspandita in Republica Moldova si face parte din genul Zea,
avand o singura forma culturala, Zea mays. Din porumb se obtin produse precum crupe, faina,
bastonase, fulgi, amidon, melasd si alcool etilic, iar din germenii de cereale se produce ulei
comestibil de calitate superioara. Fructul porumbului, o cariopsa, este alcdtuit din trei parti: invelis
(pericarp), endosperm si embrion, avand o structura specifica, cu pericarpul reprezentand intre 7-
30% din masa, endospermul intre 80-87% si embrionul 10-12% (Banu, 2003).

Boabele de porumb sunt o sursa importanta de amidon (60-68% din greutatea fructului),
concentrat Tn principal in endosperm. De asemenea, porumbul furnizeaza fibre alimentare esentiale
pentru functionarea corespunzatoare a sistemului digestiv. Compozitia chimica a boabelor de
porumb variaza in functie de specie, dar, in general, amidonul reprezinta 25-60% din masa semintei.

Boabele de porumb contin in medie: 13,5% apa, 10% proteine, 70,7% glucide (din care 61%
amidon), 4% grasimi, 1,4% saruri minerale si 0,4% substante organice acide. Amidonul este alcatuit
din amilopectine (72-77%) si amiloza (21-28%), iar 98% din acesta se gaseste in endosperm, 1,3%
in embrion si 0,7% in pericarp. Proteinele contin 15-18% prolamine (in principal zeina), 35%
glutenine si 20% globuline. Majoritatea proteinelor (73,1%) se gasesc in endosperm, iar 23% In

embrion (Bulgaru, 2008).
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Porumbul este o sursa buna de vitamine B, By, E, PP si provitamina A (in cazul varietatilor
cu boabe galbene), avand un continut inalt de provitamina A, mai mare decat orice alt aliment de
origine vegetald dar fard vitamina C. Compozitia chimica a boabelor poate varia semnificativ in
functie de hibrid, conditiile de cultivare si tehnologia aplicata. Pe langa valoarea sa nutritionala,
porumbul reprezintd o sursd importantd de fibre alimentare, care sustine sdnatatea sistemului
digestiv, reduce riscul de litiaza biliard si contribuie la normalizarea metabolismului lipidic, prin
scaderea colesterolului din plasma sanguina.

Grdul este cea mai importantd plantd cultivatd, cu mare pondere alimentara. Suprafetele
intinse pe care este semdnat, precum si atentia de care se bucura se datoreaza: continutului inalt al

boabelor in hidrati de carbon si proteine si raportului dintre aceste substante, corespunzator

.....

2003).

Graul apartine genului Triticum, clasa Monocotyledonopsida, ordinul Graminalis, familia
Gramineae. Genul Triticum cuprinde un mare numar de forme salbatice (primitive) sau cultivate
(evoluate), clasificate diferit de-a lungul timpurilor pe baza anumitor criterii (Saibil, 1989).

Boabele de grau sunt utilizate indeosebi pentru producerea fainii, destinata fabricarii painii -
aliment de baza pentru un numar mare de oameni (35-40% din populatia globului) si furnizeaza
circa 20% din totalul caloriilor consumate de om. De asemenea, aceastd culturd serveste ca materie
prima pentru alte produse industriale: amidon, gluten, alcool etilic, bioethanol utilizat drept
carburant (Samasca, 2011).

Compozitia chimica a bobului de grau este prezentatd prin proteinele, lipidele, celuloza,
substante minerale si vitamine. Proteinele reprezinta in mod obisnuit 10-16% din masa bobului (cu
limitele intre 8 si 24%) si sunt situate in cea mai mare parte spre partile periferice ale bobului
(invelisuri, stratul cu aleurond), in embrion si scutellum.

Cantitatea si compozitia proteinelor determind calitatea nutritivda a bobului. Acumularea
proteinelor in bob depinde de o serie de factori, cum ar fi: specia de grau, soiul, conditiile climatice,
fertilitatea naturala a solului si dozele de ingrasaminte cu azot folosite. Proteinele din bobul de grau
sunt constituite, in primul rand, din prolamine (4,0-5,0 g/100 g boabe, predominand gliadina) si
gluteline (3,0-4,0 g/100 g, predominand glutelina) si mai putin din albumine (0,3 - 0,5 g/100 g, in
principal leucosina) si globuline (0,6 - 1,0 g/100 g, mai ales edestina) (Balteanu si al., 1991).
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Proteinele din bobul de grau formeazd, in principal, glutenul, un amestec de substante
proteice care ocupd spatiul dintre graunciorii de amidon din endosperm. Prin adaugare de apa,
glutenul formeaza filamente si membrane coloidale, care vor retine bulele de dioxid de carbon in
procesul de crestere a aluatului.

Boabele de grau ,,durum”, destinate fabricarii pastelor fainoase, contin o cantitate mai mare
de proteine si gluten, dar glutenul are o calitate inferioara pentru panificatie; in schimb, este foarte
potrivit pentru fabricarea pastelor fainoase, avand stabilitate mare la fiert, datorita filamentelor de
proteina foarte rezistente (Diowksz si al., 2008).

Lipidele reprezinta 1,8-2,6% in compozitia bobului si sunt acumulate, in special, in embrion
si in stratul cu alurond. Uleiul din germeni de grau apartine grasimilor vegetale nesaturate, este
bogat in vitamina E si constituie obiect de comert.

Celuloza se afla in cantitate de 2,0-3,5% si este prezentd, in primul rand, in invelisurile
bobului (pericarp).

Substantele minerale reprezentate de un numar mare de elemente chimice (K, Ca, Mg, Si,
Na, Cu, Mb, Mn) au o pondere de 1,5-2,3%, aflandu-se spre partile periferice ale bobului.
Deasemenea, bobul de grau contine si vitamine din complexul B (B;, B, Bs, Bg) si vitamina PP.

Valoarea biologica a proteinelor din boabele de grau este inaltd, deoarece acestea contin toti
cei 30 aminoacizi esentiali, pe care organismul uman nu-i poate sintetiza. Totusi, un impediment 1l
constituie continutul redus al boabelor de grau in lizina si triptofan (Mincu, 1985).

Din grau se fabricd in cantitati insemnate crupe si fulgi. Pentru prelucrarea industriald se
utilizeaza boabe de grau ,,moale”, care permite obtinerea produselor cu aspect exterior placut.

Hrisca se caracterizeaza printr-o compozitie chimicd optimizatd, cu o valoare nutritiva inalta
si proprietdti bune de consum. Datoritd faptului, cd embrionul este situat in toata suprafata
interioard a bobului si nu se desprinde de bob in timpul prelucrarii, crupa de hriscd se deosebeste
printr-un continut bogat de vitamine (Rudometkin, 2001).

Crupa de hrisca se obtine din boabele de hriscd argintie sau aripata. Compozitia chimicd a
hrigcai este urmatoarea: amidon 70,0%; proteine 12,0-15,0% (sunt de valoare completd); grasime
2,5-3,0%; celuloza 11,3 %, zaharuri 2,0-2,5% (zaharoza si 0,1-0,2% zaharuri invertite); vitamine
Bi, By, PP; substante minerale 2,2% (Fe, Ca, P). Valoarea energeticd constituie 229 kcal

(Rudometkin, 2001).
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Crupa de hrisca obtinutd din boabele oparite si uscate fac parte din grupa produselor de
preparare rapidd. Ea este neuniforma, de culoare cafenie, consistentd semisticloasd, amidonul este
partial cleisterizat, activitatea fermentilor este scazuta.

Crupa de hriscad obtinutd fara prelucrare hidrotermica (neopdritd) are culoare deschisa,
consistentd fainoasd, amidonul nu este cleisterizat, activitatea fermentilor este relativ inalta
(McCance and Widdowson's Handbook, 2006).

Crupele de hrisca se utilizeaza la prepararea supelor, terciurilor, garniturilor, umpluturilor
etc. Ele se fierb repede (20-40 min.), marindu-se in volum de 4-5 ori. Valoarea nutritiva si
proprietatile de consum ale crupelor de hrisca determind importanta lor deosebita in alimentatie.

Sorizul este un produs asemanator cu orezul privind compozitia fizico-chimica si calitatile
gustative, de aceea si s-a extins aria de cultivare a acestuia in proportii industriale. Actualmente sunt
realizate cercetari stiintifice, care au demonstrat, ca sorizul poate fi folosit in fabricarea produselor
alimentatiei sdnatoase.

Compozitia chimica a cerealelor aglutenice nu au mari deosebiri in raport cu cerealele
generatoare de gluten. De regula, pentru toate cerealele, este caracteristicd variatia compozitiei
chimice, care este conditionatd de soiul plantei, conditiile pedoclimatice, fertilizantii folositi,
conditiile de recoltare si pastrare (Dodon, 2007).

Principalele componente ale boabelor uscate de cereale sunt glucidele digerabile (55-70%),
indeosebi amidonul (74-82% din totalul glucidelor din bob). Cerealele reprezinta o sursd de glucide
nedigestibile (2-12%), dintre care predomina celuloza, care se afla aproape in totalitate concentrata
in nvelisul boabelor. Compozitia chimicd a derivatelor cerealiere este identicd sau apropiata de cea
a boabelor din care provin, in functie de procesul de prelucrare la care sunt supuse (Diaz si al.,
2000).

Proteinele cerealelor formeaza al doilea component principal dupa glucide, i-ar continutul
mediu al carora variaza intre 7% si 17%. Cea mai bogatd in proteine culturd cerealiera este hrisca,
dupa care urmeaza meiul si sorgul, iar cele mai sarace sunt orezul si porumbul, cu valori cuprinse
intre 7,9-9,4%. Specific pentru toate cerealele este repartizarea neuniforma a proteinelor in partile
componente ale boabelor (Sandberg si al., 2003).

Cel mai mare continut de proteine ii revine endospermului (67-75%), germenilor le revin
pand la 22%, iar stratului aleuronic pana la 15,5% din continutul total al acestora, fiind in
descrestere din exterior spre centru bobului. Centrul endospermului contine putina proteina (7,0-

9,0%) (Tusan si al., 2018b).
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Sorizul contine substante importante pentru organismul uman si posedd valoare nutritiva
sporita, datorita continutului 1nalt de glucide si proteine, cantitatea lor, respectiv, constituind 63,30%
si 10,50-13,50%. Glucidele sunt reprezentate de amidon in valoare de 60,00%, iar cantitatea
grasimilor este neesentiala si constituie 3,70% (Siminiuc, 2011).

Un rol important in activitatea organismului uman o au micro- si macroelementele, deoarece
ele participd in procesul metabolic, vital important pentru organismul uman. Spre deosebire de alte
substante nutritive, micro- si macroelemente in organism nu se sintetizeaza, ele trebuie permanent
introduse cu alimentele.Aceasta cultura contine practic toate elementele de baza: K, Ca, Mg, Na, P.
Este necesar de atras atentie asupra continutului de Ca, unul din cele mai importante macroelemente,
valoarea caruia este de 310 mg, de 7 ori mai mult decat in orez si de 3 ori mai mult decat in sorg.
Cercetatorii din domeniul nutritiei considerd, ca este strict necesar sa fie respectat raportul
macroelementelor ce nimeresc in organismul uman cu alimentele (Siminiuc si al., 2010).

Din cele expuse mai sus, se observa, cd sorizul contine o valoare nutritivd echilibratd cu
respectarea proportionalitatii substantelor nutritive, ceea ce permite obtinerea unor produse
alimentare cu valoare nutritiva si biologica sporita.

Leguminoasele. Acest grup este reprezentat de un numar mare de plante, care apartine
familiei Fabiacee. In Republica Moldova se cultivda mazirea, lintea, nautul, fasolea, soia s.a.
Compozitia chimica a acestor culturi diferd semnificativ de cea a cerealelor. Valoarea nutritiva a
leguminoaselor este determinata de continutul sporit de proteine usor asimilabile in organism.

Nautul este una dintre cele mai vechi leguminoase pentru boabe, luate de om in culturd inca
in epoca neoliticd, fiind cunoscut si consumat in Orientul Mijlociu si Apropiat, Africa si mai tarziu
in Europa Orientala si Mediteraneana (Nicolaeva si al., 2005).

Nautul este o planta agricold, a carei importanta deriva din compozitia chimicd a boabelor
bogate in proteind, constituindu-se intr-un aliment proteic valoros in alimentatia omului si a
animalelor.

In diverse regiuni ale globului pamintesc nautul reprezinti un important si variat aliment,
fiind consumat in stare verde sub forma de salate (varfuri vegetative, boabe imature), mancaruri
preparate, conserve, feinuri, boabe incoltite bogate in vitamina C, boabe prijite etc. (Bantea-
Zagareanu, 2012).

Compozitia chimica a nautului (la 100 g substantd uscatd) este urmatoare: proteina bruta
18,40%; carbohidrati 67,80%; grasimi 5,90%; celuloza 4,30%; cenusa 3,00%; calciu 210,00 mg; fier
8,10 - 10,70 mg; fosfor 270,00 mg; caroten (provitamina A) 350 - 364 Ul.; tiamina (vitamina Bj)
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0,10 - 0,33 mg; riboflavina (vitamina B;) 0,56 mg; nicotinamide 2,90 mg; acid ascorbic (vitamina C)
5,60 mg; aminoacizi esentiali 0,18 - 0,28% (Balteanu si al., 1991).

In Spania si Portugalia este utilizat pe scard larga pentru fabricarea produselor extrudate cu
continut sporit de proteine, snacks-uri, in calitate de adaos de proteine in produsele din carne si
legume. Conform indicilor fizico-chimici, nautul este aproape de soia, iar proteinele nautului se
asimileaza usor in organism si au un continut de aminoacizi echilibrat (Nicolaeva si al., 2005).

Proteinele predominante in boabele de ndut sunt globulinele - legumina si din grupul
albuminelor - letumelina, de asemenea, contin glicoproteina vitilina. Nautul este bogat in vitamine
(A, By, By, Bs, C, PP) si substante minerale. Boabele de ndut poseda un continut inalt de seleniu si
aminoacizi cu sulf, in special metionina, care impiedica dezvoltarea tumorilor. In plus, nautul are un
continut sporit de zinc (FAO, 2013).

Conform datelor bibliografice, datorita continutului bogat in substante minerale si proteice,
includerea nautului in dieta alimentara permite de a diminua riscul aparitiei bolilor cardiovasculare
si a cancerului. Pericarpul nautului este bogat in fibre, care ajuta peristaltismul intestinal,
imbunatateste activitatea secretoare, favorizeaza eliminarea colesterolului din sange. Substantele
antioxidante din naut (spre deosebire de soia) nu contin fitoergosteroni. In compozitia nautului nu au
fost identificate substante capabile de a provoca reactii alergice, iar proteinele ndutului, pe langa
faptul ca sunt asemadnatoare proteinelor animaliere (din carne, lapte, peste), contin aminoacizi
esentiali, cum ar fi histidina indispensabila cresterii copiilor sub 1 an, astfel incat produsele din naut

pot fi recomandate pentru alimentatia copiilor (Skurikhin, 1987).

2.1.2 Caracteristica materiei prime vegetale

In calitate de ingrediente vegetale pentru elaborarea SABA au fost utilizate urmitoarele
soiuri de fructe si legume:

Fructe: prune, soiul ,,Vinete de Moldova”; caise, soiul ,,Costiujenschii”; piersici, soiul
»Zolotoi 1ubilei”; visine, soiul ,,Podbelscaia”;

Legume: ardei dulce, soiul ,Lumina”; dovlecei, soiul ,Lenuta”; dovleac, soiul
,Mramornaia”; morcov, soiul ,,Artec”; tomate, soiul ,,Leana”;

Pomusoare: coacaza neagra; zmeurd,; aronie;

Alte plante: coaja de stejar; pomusoare de maces; flori de géalbenele; flori de sunatoare.
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Fructele si legumele pentru studiu au fost selectate din materia prima utilizatd in fabricarea
produselor pentru alimentarea profilactica, conform GOST 30707-2001 “Conserve de legume si
fructe pentru alimentarea profilactica”.

Materiile prime au fost utilizate in stare proaspata sau congelata si pastrate la temperatura de
— 18°C in pachete de polietilend ermetic lipite.

Compozitia chimica a fructelor, legumelor si plantelor medicinale este prezentata in tab. 2.1.

Tabelul 2.1 Indicii fizico-chimici a fructelor, legumelor si plantelor medicinale
(Skurikhin, 1987)

Nr De_nymi_rea Substante uscate, % Indicele pH Substante fenolice,
' materiei prime solubile totale mg/100g
1. Prune 11,20 13,00 3,80 24,60
2. Caise 14,00 15,20 3,55 33,41
3. Piersici 12,10 13,50 3,70 12,40
4, Visine 14,25 15,20 3,50 36,21
5. Ardei 7,45 9,00 4,95 38,15
6. Dovlecei 5,20 7,68 5,15 56,21
7. Dovleac 9,80 11,25 4,00 75,40
8. Morcov 7,80 13,20 5,50 12,21
9. Tomate 5,00 6,50 4,35 29,30
10. | Coacdza neagra 14,00 15,50 3,25 63,22
11. | Zmeura 12,10 13,60 3,45 46,23
12. | Aronie 21,20 25,30 4,20 25,12
13. Coaja de stejar - - 5,60 23,51
14. | Pomusoare de maces - - 4,35 30,20
15. | Flori de galbenele - - 5,10 21,10
16. Flori de sunatoare - - 4,70 67,20

Conform datelor prezentate in tab. 2.1 se poate observa, cd materia prima vegetald studiata se
caracterizeaza prin un continut sporit de substante fenolice, ceia ce joaca un rol important in

Industria alimentara a Republicii Moldova prelucreazd o cantitate sporitd de materie prima
agricold in scopul de a extrage din ea un component principal: zahar - din sfecla de zahar, amidon -
din cartofi si cereale, ulei vegetal - din seminte de floarea soarelui etc. Dar, pentru a obtine produsul
final se utilizeaza numai 15-30% din materia prima, i-ar restul materiei prime rdmane in deseuri.
Aproape toate aceste deseuri reprezinta materia prima secundara, care poate fi utilizata la fabricarea

produselor alimentatiei sanatoase.
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2.1.3. Caracteristica materiei prime secundare din industria de morarit

Industria fainii si a cerealelor este una dintre cele mai importante domenii ale complexului
agroindustrial. Painea, produsele de panificatie, pastele fainoase, cerealele si produsele de cofetarie,
fabricate din faind, sunt necesare tuturor categoriilor de varsta. De aceea, principalul criteriu pentru
securitatea alimentard a tarii este furnizarea stabila a consumului pe cap de locuitor a produselor
obtinute in urma prelucrarii cerealelor.

Restul principal al industriei de morarit este tarata. Tarata este produsa din invelisul exterior
al bobului de grau, ce reprezinta aproximativ 15% din greutatea totala (Kilmartin si al., 2006;
WHO/FAO, 2007).

Tarata este o coaja zdrobitd de cereale, care include un germene de cereale si un strat de
aleuron (componentele cele mai utile ale bobului, care contine o multime de substante nutritive).
Evaluand valoarea biologica, se observa cd pana la 90% din substantele utile se afld in invelis,
germeni si stratul de aleurond, toate acestea sunt pastrate in tarate, restul de boabe rafinate sunt
zdrobite in faina si contin doar partea de carbohidrati si gluten (Antimonov, 2008).

Din diferite tipuri de cereale se extrag diverse tipuri de tarate. In prezent cele mai frecvente

tipuri de tarate sunt de grau, de porumb, de ovaz, de orez.

2.1.3.1 Compozitia fizico-chimica a taratelor

Compozitia fizico-chimicd a taratelor include un continut inalt de celulozd si fibre
alimentare, care se afld in invelisul cerealelor intr-o concentratie mai mare decat in bob. Valoarea
unui produs este reprezentatd prin valoarea sa nutritiva. In secolul trecut tiratele au fost folosite
pentru coacerea painii si se considera, ca produsul este prea ieftin pentru consumul uman, asa ca au
inceput sa hraneasca cu tarate vitele. Astazi, existd multe opinii cu privire la beneficiile si daunele
madcindrii cerealelor, insd tot mai multi producatori utilizeazd taratele la fabricarea produselor
alimentare (Brekhov, 2005; Burtsev, 2003).

Taratele contin proteine, carbohidrati si grasimi, dar cea mai mare parte o constituie celuloza
(fibre alimentare), pand la 60% din masa totald a produsului. Fibrele alimentare imbogatesc corpul
uman cu nutrienti si normalizeaza digestia, de aceea taratele sunt recomandate pentru a ameliora
functionarea normala a intestinului si pentru a accelera peristaltismul. De asemenea, produsul este
bogat in vitamine: A, B, K, PP; substante minerale: Mg, Zn, P, Fe, Ca, Se, K; acizi grasi: omega-3 si

omega-6; antioxidanti (Domoroshchenkova, 2012; Martirosyan, 2012).
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Taratele contin proteine, grasimi si glucide (Brekhov, 2005). Proteinele taratelor constituie
10,90-17,30%. Grasimile din tarate au valoarea de 3,90-7,03%, exceptie fac taratele de orez care
contin 20,85% de grasimi, fiind de 13 ori mai mult decat in celelalte tarate.

Este necesar de accentuat, ca toate taratele contin o cantitate sporita de fibre alimentare, dar
cel mai mult se gasesc in tdratele de grau si porumb si constituie 43,6 % si 44,0 % respectiv.
Taratele cerealiere sunt bogate in proteine, grasimi, glucide si vitamine, precum si in macro- si
microelemente (Mironova si al., 2000).

in taratele cerealiere in 100 grame de produs se contine: vitamina B; - 0,10-2,75 mg,
vitamina B, - 0,10-0,28 mg, vitamina B, - 18,10-74,40 mg, vitamina Bs - 1,50-7,40 mg, vitamina Bg -
0,15-4,07 mg, vitamina Bg - 4,00-79,00 pg. Este cunoscut, ca continutul vitaminelor B;, Bs Bg PP
asigura organismul cu 50% din doza zilnica recomandata (Sorica si al., 2011).

In cantititi mai mici in tardte se contin urmaitoarele macro si microelemente: fosfor, fier,
seleniu, magneziu, calciu, zinc, caliu. Continutul seleniului in taratele de grau constituie 78,00
mg/100g, fiind de 4 ori mai mult decét 1n taratele de orez si porumb, fosforul se contine in cantitate
sporita in taratele de orez si alcatuieste 1677,00 mg/100 g. Taratele de grau au un continut sporit de
calciu si zinc, respectiv 150,00 mg/100g produs si 7,30 mg/100g produs (Antimonov, 2008).Valorile
inalte ale vitaminelor, micro- si macroelementelor ce se contin in tdrate, asigura toate procesele
vitale ale organismului uman (McCance and Widdowson’s Handbook, 2006).

In prezent, se practici modul sinitos de viati si aceasta nu este doar o respingere a
deprinderilor si a activitdtilor fizice obisnuite, dar presupune si o dieta sdnatoasa, care sta la baza.
Multe persoane apeleaza dupa ajutor la nutritionisti, care explica principiile alimentatiei sdnatoase si
beneficiile alimentelor, sugerand includerea taratelor pentru consum regulat in dieta (Fira-
Mladinescu, 2019).

Compozitia fizico-chimica a taratelor include un continut sporit de celuloza si fibre
alimentare, care sunt localizate in invelisul culturilor de cereale intr-o concentratie mai mare decat in
bob.

Caracteristicile beneficiilor tardtei
Desi exista multiple puncte de vedere ale cercetatorilor referitoare la beneficiile si posibilele

efecte adverse ale taratelor, tot mai multi producatori le integreaza in produsele alimentare. Taratele
de grau sunt cele mai frecvent utilizate in alimentatia umana, datoritd continutului lor bogat in
vitamine i minerale, care asigurd aportul zilnic necesar a acestor substante. Chiar si o cantitate mica

de tarate de grau poate satisface doza zilnica recomandatd pentru un adult. Acestea sunt apreciate
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pentru proprietdatile lor benefice, inclusiv in combaterea placilor aterosclerotice si eliminarea
toxinelor din organism (Miyuki, 2008).

Taratele de porumb au beneficii importante pentru organism, deoarece au o texturad usoara,
sunt excretate rapid din corp, de aceea este util sd fie consumate pentru curdtarea intestinelor. O
componentd importanta a taritei de porumb este celuloza. Acesta este un instrument puternic de
prevenire a cancerului de intestin.

O altd componentd importanta a taratei de porumb este acidul ferulic, ce poseda urmatoarele
proprietati: antioxidante pronuntate, capabile sd reducd colesterolul din singe si trigliceridele;
prezinta efect antimutagen (Fnzifst, 2014); previne dezvoltarea cancerului bucal (Fardet si al.,
2014); poseda actiuni antimicrobiene in raport cu o gama variata de bacterii patogene. A fost stabilit,
ca tarata de porumb este un lider incontestabil privind continutul de acid ferulic 2,60-3,30 g/100 g
de tarate, iar taratele de grau contin de 2 ori mai putin (McCance and Widdowson’s Handbook,
2006).

Térata de orez este cea mai nutritiva, astfel sporind saturatia organismului cu mai putine
alimente. Substantele din invelisul bobului de orez contribuie la normalizarea tensiunii arteriale,
accelerarea metabolismul, scaderea nivelul de colesterol si eliminarea toxinelor din organismul
uman. Fibrele alimentare de tarate de orez amelioreaza fluxul de bila. Fibrele imbogatesc alimentele
in cazul dischineziei biliare si bolilor hepatice. Deasemenea, taratele au un continut sporit de potasiu
- un element necesar inimii, astfel incat acestea impiedica dezvoltarea aterosclerozei (Fasano si al.,
2012).

In plus, taratele de orez si derivatii lor sunt bogate in lecitina - o substantd complexa, care
indeplineste cele mai importante functii ale organismului uman: regleaza procesele metabolice din
celule si este un material de constructie pentru acestea (Bollinger, 2001). Derivatii de tarate de orez
contin si hidrocarburi triterpene, inclusiv squalenul, care au efecte antimicrobiene si antiinflamatorii

(Boyeldieu, 2022).

2.1.3.2 Caracteristica materiei prime secundare din industria conservelor

Problema cresterii volumului produselor de conserve trebuie rezolvata tindnd cont de
utilizarea rationald a materiilor prime si a altor materiale, precum si prin reducerea pierderilor la
toate etapele procesarii.

Studiile privind utilizarea integrald si rationald a materiilor prime se desfasoard in doua

directii. Prima directie este elaborarea tehnologiilor, care sd reducd la minimum sau sd excluda
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formarea deseurilor (tehnologii fara deseuri). A doua directie este organizarea procesarii deseurilor
obtinute cu fabricarea din ele a produselor alimentare sau a produselor utilizate in alte scopuri.

In procesarea fructelor si legumelor, o parte semnificativi este ocupati de volumul
deseurilor. Coeficientul de utilizare a materiei prime vegetale este in medie de 0,79%, i-ar 21% din
totalul materiilor prime prelucrate sunt deseuri, cea mai mare cantitate formandu-se la pregatirea
materiei prime pentru conservare. De exemplu, la curdtarea verzei se obtin aproximativ 30% de
deseuri, a ardeilor — 24%, sfeclei — 19%, morcovului - 10,5%, dovleceilor - peste 5,0%.

Deseurile obtinute la intreprinderile din industria prelucrarii fructelor si legumelor pot fi
impartite in trei grupe:

1) materii prime pentru utilizarea la aceeasi fabrica, unde au fost obtinute;

2) materii prime pentru alte domenii industriale;

3) materii prime pentru hrana animalelor si pasarilor sau pentru ingrasaminte.

Din volumul total de legume, directionat spre procesare, o0 mare parte o reprezintd tomatele.
La prelucrarea tomatelor intregi, deseurile si pierderile pentru tomatele decojite reprezinta 37%,
pentru cele netratate 20-25%, pentru legumele marinate aproximativ -10%.

Deseurile obtinute dupa separarea si curatarea semintelor contin 3,50% pulpa si 0,50%
seminte (Musaeva si al., 2010). Dupa uscare semintele de tomate pot fi transmise intreprinderilor de
extractie a uleiului, iar daca inainte de uscare nu se separa de coaja si reziduurile de pulpa, atunci din
ele se poate obtine faina pentru furaje, care contine 13-14% proteine (Mironova si al., 2000).

Deseurile proaspat obtinute dupa prelucrarea tomatelor sunt bogate in substante nutritive si
contin aproximativ 30% proteine si 30% carbohidrati (Pashchenko si al., 2002). Deseurile de tomate
sunt folosite pentru hranirea animalelor si pasarilor, insd pentru a evita alterarea microbiologica este
necesard vanzarea lor rapida.

Merele constituie 80% din fructele totale prelucrate in Republicdi Moldova. Din mere se
produc sucuri, iar din deseurile obtinute (20%) se fabrica pectina — un gel alimentar folosit in
industria de cofetarie.

La obtinerea sucului de struguri, deseurile sunt alcdtuite din tescovind 18 — 29 % si
sedimente in timpul limpezirii 2,0-2,5%. Tescovina este cel mai valoros deseu, fiind compusa din
coajd si seminte. Aceste deseuri sunt prelucrate pentru obtinerea uleiului din seminte de struguri,
alcoolului etilic si otetului (Aiken, 2018).

Deseurile industriei alimentare de conservare contin o cantitate inaltad de proteine, grasimi si

fibre alimentare.
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A fost stabilit, ca cel mai mare continut de proteine se gaseste in deseurile de tomate si cele
din tescovina de struguri si constituie 13,15% si 11,50%, iar continutul de grasimi in deseurile
industriei de conservare din fructe si legume este mic, constituind 0,73-5,00%, exceptie fiind
tescovina de struguri, in care continutul de grasime este de 9,90%. Continutul fibrelor alimentare
variaza in limitele 4,23-30,50% (McCance and Widdowson's Handbook, 2006).

Tescovina de mere
Merele sunt cele mai intrebuintate fructe si prezintd interes ca materie prima tehnologica

pentru fabricarea unei game variate de produse alimentare: sucuri, compoturi, piureuri, dulceturi,
gemuri etc. Astfel, la prelucrarea merelor se obtine o cantitate mare de tescovina. Cantitatea
tescovinei obtinute depinde de un sir de factori: soiul si gradul de maturitate al merelor, utilajul
folosit (zdrobitoare si prese), materialele auxiliare utilizate la presare (panza de pe filtru-presa, grila
de drenaj). In cadrul cercetirilor, a fost analizati detaliat compozitia chimica a merelor, sucului de
mere si a tescovinei de mere, stabilind ca acestea nu prezinta diferente semnificative fatd de materia
primd. Tescovina de mere reprezintd o sursa valoroasa de fibre alimentare, avand un continut de
1,60-1,80% celuloza si 2,00-3,00% substante pectinice. Dintre acestea, substantele pectinice solubile
in apa constituie 0,5-0,6%, ceea ce reprezintd aproximativ 24% din masa totald a tescovinei.
Conform analizei substantelor minerale, tescovina de mere contine o varietate de macro- si
microelemente importante, inclusiv Ca, P, Mg, iar cantitatea de potasiu constituie 24,2 mg/100 g. De
asemenea, tescovina de mere este o sursa semnificativa de Fe.

Antioxidantii joacd un rol esential in valoarea nutritivd a materiei prime, avand un efect
benefic asupra organismului uman prin protejarea acestuia impotriva radicalilor liberi si a proceselor
de imbatranire (Bykov si al., 2008). Tescovina de mere contine antioxidanti solubili, inclusiv
quercetina, cu un continut de 30,30 mg/100 g, precum si acidul ascorbic (12,20 mg/100 g) si P-
substantele active (6,40 mg/100 g).

Activitatea antioxidantd a aminoacizilor din proteine este un domeniu de cercetare foarte
important, iar un studiu al continutului de aminoacizi din tescovina de mere a relevat urmatoarele
valori (mg/100 g): valina — 30, izoleucina — 18, leucina — 37, lizina — 20, metionina — 20, treonina —
23, fenilalanina — 22 (Opopol si al., 2006). Datele obtinute sugereaza ca tescovina de mere are o
valoare nutritiva 1naltd si poate fi utilizata la fabricarea adaosurilor si produselor alimentare cu efect
profilactic si curativ.

Tescovina de struguri

Tescovina de struguri reprezinta reziduurile dense, formate din coajd, seminte, resturi lichide

(must, vin) si burbd, care sunt separate de suc sau vin in urma procesului de presare (Zharkova si al.,
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2011). In functie de tehnologia utilizatd, tescovina poate fi dulce (proaspati si nefermentati),
obtinutd imediat dupa presarea strugurilor proaspeti, si variazd in culori, fiind alba sau rosie.
Cantitatea de tescovind obtinuta depinde de tipul de presa folosita: 7-12% pentru presare continua,
12-17% pentru presa hidraulica si 21% pentru presa cu snec.

Utilizarea tescovinei nefermentate reprezintd o directie de perspectiva, deoarece aceasta
contine o cantitate semnificativd de substante nutritive. Compozitia chimicd a tescovinei din
struguri, provenind de la soiuri albe si rosii, fara burba, include acizi malic si tartric, care contribuie
la aciditatea titrabila: 1,00% pentru soiurile albe si 1,50% pentru cele rosii. Tescovina de struguri
contine, de asemenea, substante minerale importante, cum ar fi potasiu, sodiu, magneziu si calciu.

O analizd comparativa a continutului de substante minerale in tescovina provenind de la
soiuri albe si rosii a aratat ca tescovina soiurilor rosii este mai bogata in minerale, avand urmatoarele
valori, mg/100g: potasiu — 8322,0, calciu — 493,0, magneziu — 160,2, sodiu — 339,4, ceea ce
reprezintd 23-58% din cantitatile respective din tescovina soiurilor albe de struguri. Astfel, utilizarea
tescovinei de la soiurile rosii pentru fabricarea produselor extrudate este de perspectivd datorita
continutului sdu inalt de substante fenolice, acizi si substante minerale, dar tescovina folositd nu
trebuie sa fie fermentata si sd nu contind seminte sau burba.

Cantitatea principald de tescovina se formeaza in timpul procesarii strugurilor pentru vin, iar
aceste deseuri perisabile necesitd o prelucrare suplimentara, Intrucat nu pot fi depozitate pe termen
lung. Procesul de uscare reprezinta o metoda eficientd de conservare a tescovinei din struguri.

Deseurile de tomate

Deseurile de tomate sunt generate in cadrul intreprinderilor de prelucrare a fructelor si
legumelor, in special in timpul fabricarii sucului de tomate. Randamentul sucului de tomate este de
60-70% atunci cand se utilizeaza extractoare si 70-80% in cazul utilizarii centrifugilor, i-ar
randamentul deseurilor de tomate reprezintd 20-40% din cantitatea initiald de materie prima
(McCance and Widdowson’s Handbook, 2006).

Factorii care influenteazd rata de formare a tescovinei de tomate includ calitatea materiel
prime, setarile aparatului extractor, perforarea sitelor la centrifugi, gradul de zdrobire a tomatelor si
temperatura la care se proceseaza masa zdrobitd, aceasta fiind de obicei de cel putin 80°C. Analiza
datelor a relevat ca tescovina de tomate contine cantititi semnificative de proteine, lipide,
carbohidrati si minerale, ceea ce indicd o valoare nutritivad inalta. Un aspect important este faptul, ca
principalele componente ale complexului proteic din deseurile de tomate sunt globulinele, care au o

valoare biologica mare. Compozitia aminoacizilor proteinelor din tescovina de tomate include un set
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complet de aminoacizi esentiali, iar raportul acestora este aproape optim. Deseurile de tomate contin
toti aminoacizii esentiali, iar continutul de leucind, lizind, metionind+cisteina si fenilalanina-+tirozina
depaseste valorile altor aminoacizi, variind intre 7,30-8,30 g, in timp ce triptofanul este prezent in
cantitati minime (Martirosyan, 2012).

In ceea ce priveste lipidele, studiul a evidentiat prezenta acizilor grasi polinesaturati si a
vitaminelor liposolubile, precum steroli, provitamina D si tocoferoli. Deseurile de tomate sunt, de
asemenea, bogate in fibre alimentare, care constituie 41,50-42,50% din compozitia lor si sunt
reprezentate de celulozd, hemicelulozd si pectind. De asemenea, au fost identificate vitamine
solubile in apa, cum ar fi vitamina C, B; si B, (D'este si al., 2018).

Compozitia substantelor minerale din deseurile de tomate include macroelemente, precum
calciu, magneziu si potasiu, precum si microelemente ca fierul, zincul, manganul si seleniul. Analiza
chimicd a deseurilor de tomate a mai relevat prezenta glicozidelor naringhin si tomatin, dar
cantititile acestora sunt scizute si nu au un impact semnificativ asupra calitatii produselor finale. In
asa fel, valoarea nutritivd inaltd a deseurilor de tomate face ca acestea sd fie o materie prima
valoroasa, de perspectiva pentru utilizare in diverse domenii ale industriei alimentare.

Pectina Compozitia chimica a pectinei este prezentata de poliuronizii macromoleculari.
Componentul principal structural al pectinei este D-acidul galacturonic, ai carora radicali sunt

combinati in lanturi a-1,4-glucozidice si prezentate in fig. 2.1 (Krasnova si al., 2001).

COOCH; H OH COOA H OH
—o— /] OUH H o— /| O H H/ o—
H OH H H OH H
OH H H OH H H Y
H o— o~ H H N O— N o]
H OH COOCH, H OH COOCH;

Fig. 2.1 Fragment din scheletul de carbon al pectinelor

Pectina se referd la polimerii lineari, lungimea moleculei constituind 10° cm. Aceste
eteropolizaharide, in a carora compozitie sunt zaharuri neutre — galactoza, arabinoza, ramnoza, cele
din urma localizate in lanturi laterale in forma de oligozaharide. Partea grupelor uronidice a
substantelor pectinice este eterificata cu alcool metilic. Grupele hidroxilice pot fi libere ori
eterificate cu grupele acetilice sau lantuite cu grupe eterice aseméanatoare cu polizaharidele (Nechaev
si al., 2003).

Sursele tehnologice de obtinere a substantelor pectinice sunt extractele de mar, de coaja de

citrice, tescovind din sfeclid de zahdr si de palarii de floarea soarelui (Jamba si al., 2002). In
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dependentd de sursa de obtinere a pectinei, variaza indicii fizico-Chimici (lanturile laterale in forma
de oligozaharide). Partea grupelor uronidice ale substantelor pectinice este eterificatd cu alcool
metilic. Grupele hidroxilice pot fi libere ori eterificate cu grupele acetilice sau lantuite cu grupe
eterice asemanatoare cu polizaharidele (Osipova, 2001).

Pentru cercetdri a fost utilizat un esantion industrial de pectind inalt eterificatd de mere,
produsa de firma HERBSTREIT und FOX Co, Germania. Mostrele de pectind slab metilata
(E=37,15%, 23,20%) au fost obtinute in laboratorul INCAAMV cu ajutorul modificarii mostrei
industriale prezentate prin procedeul determindrii aciditdtii, In mediu eterogen, elaborat in cadrul
institutului.

Indicii fizico-chimici ai mostrelor de pectina sunt prezentati in tabelul 2.2.

Tabelul 2.2 Indicii fizico-chimici a pectinei

NI Denumirea indicelui Gradul de eterificare a pectinei
PPE PSM; PSM,
1 | Fractia masica a umiditatii, % 8,56 6,32 7,12
2 | Gradul de eterificare a pectinei, % 57,28 37,15 23,20
3 Fractia masica de poliuronizi, % 68,21 76,81 79,65
LEGENDA:

e PPE - Pectina puternic eterificatd cu gradul de eterificare E=57,28%;
e  PSM;- Pectina slab metilata, cu gradul de eterificare E=37,15% ;

® PSM,- Pectina slab metilata, cu gradul de eterificare E=23,20%.

Conform datelor prezentate in tab. 2.2, pectinele analizate prezinta diferente semnificative n
functie de gradul de esterificare. Pectina puternic esterificata (PPE) are un continut mai ridicat de
umiditate (8,56%) si un grad de esterificare de 57,28%, in timp ce pectinele slab metilate (PSM; si
PSMy) prezinta un continut crescut de poliuronizi (pana la 79,65%) si un grad de esterificare mai
redus (37,15%, respectiv 23,20%). Aceste variatii influenteaza proprietatile functionale ale pectinei,

cum ar fi capacitatea de gelifiere si reactivitatea chimica.

2.2 Metode de analiza fizico-chimica
Determinara indicilor fizico-chimici ai materiei prime si produselor alimentatiei sanatoase au

fost realizate conform metodelor prezentate in tab. 2.3-2.5.
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Tabelul 2.3 Metode de analiza aplicate pentru determinarea indicilor fizico-chimice

Nr Denumirea Caracteristica metodei Referinte
metodei ’
1 |Continutul de lipide |[Metoda se bazeaza pe proprietatea substantelor (GOST 26183, 1984)

organice (hexan) de a solubiliza lipidele si de a se
volatiliza la o temperatura relativ scazuta (68,73°C).
Fractia masica a lipidelor este exprimata, in % din
SU

Continutul de
proteine

Metoda consta 1n distrugerea substantei organice
prin incalzire cu acid sulfuric in prezenta unui
catalizator, adaugarea unui exces de hidroxid de
sodiu, distilare si titrarea amoniacului eliberat.
Rezultatele testelor se exprima in echivalentd cu
azotul (N). Daca se face conversia la continutul de
proteina totald, trebuie mentionat coeficientul de
conversie

(GOST 26889, 1986)

Continutul de glucide

Continutul de glucide,zaharurile reducdtoare reduc
la cald solutia alcalina cupro-tartrica (reactiv
Fehling) la Cu,0, care este determinat cantitativ
indirect prin dozarea iodometrica a sulfatului de
cupru existent in solutia Fehling, Tnainte si dupa
reducere. Diferenta obtinuta reprezinta cantitatea de
cupru redusa de catre zahar

(GOST 8756.13,
1987)

Aciditatea

Prln gradul de aciditate se subintelege volumul, n
cm’, unei solutii de hidroxid de sodiu sau hidroxid
de potasm cu concentratia molara exacta de 1
mol/dm?, necesar pentru a neutraliza acizii continuti
in 100 g de produs.

Rezultatul analizei se inregistreaza in grade cu
precizie de panad la 0,5 grade, iar fractiile pana la
0,25 grade inclusiv se omit; fractiile de peste 0,25 si
pana la 0,75 grade inclusiv se rotunjesc la 0,5 grade;
fractiile de peste 0,75 grade se rotunjesc la 1,0
grade.

(GOST 5670, 1996)

Porozitatea

Porozitatea reflectd raportul volumului porilor ai
miezului la volumul total al miezului, exprimat in
procente.

(GOST 5669, 1996)

Continut total de
polifenoli (CTP).

reagentului  Folin-Ciocalteu. Absorbanta a fost
masurata la 750 nm. Rezultatele sunt exprimate in|
mg echivalenti de acid galic(mgGAE)/g SU

Este metoda spectrofotometrica bazata pe utilizarea(Waterman si al.,

1994)

Continutul de fibre
alimentare (totale)

Principiul metodei rezida in solubilizarea
componentelor produselor alimentare in afara de
fibre. Sedimentul (fibrele) sunt spélate, uscate si
cantdrite. Continutul de fibre alimentare sunt
exprimate in %

(Metoda Goering -
'Van Soest, pentru
determinarea fibrelor
alimentare totale;
Metoda Southgate
pentru determinarea
fibrelor alimentare
totale)
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Tabelul 2.3 (continuarea)

Nr. Denumirea metodei [Caracteristica metodei Referinte
9 |Indicele de gonflare [Indicele de gonflare arata capacitatea de hidratare a | 1SO 2471:2008
produsului uscat, prin cresterea volumului. (Smith si al., 1972)
Coeficientul de gonflare reprezintd raportul masei
amestecului gonflat catre masa produsului initial.
10 (Continutul de Principiul metodei constd in uscarea probei de (SM SR ISO
umiditate produs la o anumitd temperatura si determinarea  [6540:2012)
umiditatii. Temperatura (130 + 2)°C, timp de 45 de
minute. Umiditatea este exprimata in procente,%
11 |Determinarea In eprubetele de centrifugare se cantireste cate 0,5 g |(Smith si al., 1972)
capacitatii de retinere|de fiina, se adduga 2,5 ml de api distilati, se agita
a apel 10 min si se expune procesului de centrifugare timp
de 10 min la 4000 rot/min. Apa sedimentara se
scurge 1n eprubeta cotatd si se verifica volumul.
Repetarea se efectueaza nu mai putin de 3 ori.
Calculul:- % apei absorbite catre volumul apei
addugate la produs (2,5ml);
11 |Determinarea In eprubete de centrifugare se cantiresc céte 0,5 g de|(Lin si al., 1974)
capacitatii de retinere|fiina, se adaugi 2,5 ml de ulei de floarea soarelui, se
a uleiului agitd 10min si se expune procesului de centrifugare
timp de 10 min la 4000 rot/min Atent si incet uleiul
se scurge in eprubeta cotatd. Se masoard volumul
uleiului care nu a fost absorbit.
Calculul: - % volumul uleiului absorbit catre
volumul uleiului adaugate la produs (2,5ml)
12 (Continutul Mostre de produse extrudate, cantarind 1 g fiecare,(Tejas si al. 2025)
vitaminelor din au fost transferate in colbe conice cu un volum de
grupul B: 100 mL, peste care s-au addugat 50 mL de apa
E;: EZ: Sz EEF)))’ Ba ldistilata. Suspensiile obtinute au fost supuse

sonicdrii timp de 5 minute, dupa care volumul a fost]
completat la 100 mL. Ulterior, probele au fost
filtrate prin membrane cu porozitatea de 0,45 pm,
iar un volum de 20 pL din fiecare proba a fost
injectat in sistemul HPLC. Separarea componentelor
individuale s-a realizat pe o coloand C18 Zorbax
(250 x 4,6 mm, 5 um), utilizdnd ca fazd mobila un|
amestec format din 20% solutie apoasa de acid
ortofosforic 0,1% si 80% acetonitril, cu un debit de
0,8 mL/min. Determinarea cantitativa s-a efectuat cu
ajutorul detectorului UV la o lungime de unda de
210 nm, inregistrandu-se 1n prealabil picurile

corespunzatoare solutiilor standard de vitamine.
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Tabelul 2.3 (continuarea)

13

Continutul vitaminei
K

Mostre de produs cu mase de 0,1-0,2 g au fost
plasate tuburi pentru centrifugare de 50 ml, la care s-
a adaugat 10 ml apa distilata, 15 ml solutie propanol:
hexan (3:2 v/v). Amestecul obtinut s-a agitat la
vortex timp de 3 min. apoi sonificat 1 min. A urmat
a 2-a agitare la vortex. Centrifugarea s-a realizat la
1800 rot/min. timp de 5 min.

Faza superioara (lipidica) a fost aspirata cu o pipeta
si transferata in colba evaporatorului rotativ. S-a
evaporat pina la reziduu uscat, apoi acesta a fost
reconstituit in hexan. Volume de 20 pl de fiecare
proba au fost introduse in sistem HPLC echipat cu
coloand BDS Hipersil C18 250x4,6 mm X 5 pm si
detector fluorimetric. Faza mobila a fost constituita
din 2 solventi : A - solutie in metanol a SmM acid
acetic, SmM acetat de sodiu, 10 mM clorura de zinc;
B — clorurd de metilena. Gradientul elutiei a variat in
timp: a) A-B 90:10 pe durata 0-11.50 min. si viteza
0,60 ml/min.; b) A-B 70:30 pe durata 11.50-19.50
min. si viteza 0,80 ml/min.; ¢) A-B 90:10 pe durata
19.50-23.50 min. si viteza 0,80 ml/min, d) A-B
90:10, la min. 23.50 doar ca viteza scade pina la
0,60 ml/min., e) la 24 min. - stop. Lungimea de unda
de excitatie a fost de 244 nm si cea de emisie 430
nm. Inaintea probelor se determin parametrii
picurilor vitaminei K din solutiile standard.

(Ferreira si al. 2006)

14.

Continutul de macro-
sl microelemente :
Ca, Mg, K, P, Fe, Zn,
Mn, Co, Cu, Si

Mostre de produs s-a mineralizat in cuptor special la
900°C pina la cenusd, dupa care s-a dizolvat in
solutie de acid azotic. Pentru fiecare element s-a
selectat lampa corespunzatoare si s-a montat in
spectrofotometrul atomic cu absorbtie in flacara
(FAAS). Fiind aprinsa flacara ce arde pe baza
amestecului aer: acetilena a fost injectata in flacara
solutia de proba si masurata la lampa elementului
absorbtia flacarii. Lungimile de unda (in nm)
aplicate au fost urmatoarele: Ca — 422,7; Mg —
285,0; K -766,5; P — 177,5; Fe — 248,3; Zn — 213,9;

Mn —279,5; Co —240,7; Cu —324,8, Si — 251,6.

(Hiirrem 1., 2008)
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Tabelul 2.4 Metode microbiologice de cercetare

Nr.|Denumirea metodei [Caracteristica metodei Referinte

1 |Determinarea de Numarul de drojdii si/sau mucegaiuri, de asemenea, si|(SM SR EN
microorganisme microorganismele sunt determinate indirect in mostra ISO 4833-1:2014)
mezofile aerobe si dupa termostatarea la temperatura de 25 °C timpde  |(SM SR 1SO
facultativ anaerobe, |79 gre. 1527-2:2014)
drojdiilor si
mucegaiurilor (metoda
dilutiilor)

2 |ldentificare a Metoda de identificare a bacteriilor din genul Salmonella [(GOST 30519,
bacteriilor din genul  [se bazeaza pe seménarea unei cantitati determinate de 1991)

Salmonella

produs intr-un mediu lichid nespecific, incubarea probelor,
urmata de identificarea bacteriilor capabile s se dezvolte
in medii lichide selective, formand coloniile caracteristice
pe medii, avand caracteristici biochimice si serologice
tipice pentru bacteriile din genul Salmonella. Rezultatele

cantitate de produs se inregistreaza astfel: ,,Bacterii din
genul Salmonella au fost detectate in X g (cm?) de produs”
sau ,,Bacterii din genul Salmonella nu au fost detectate in
X g (cm?) de produs”.X - masa (volumul) probei de produs
in care au fost identificate bacteriile din genul Salmonella.

identificarii bacteriilor din genul Salmonella intr-o anumita

Tabelul 2.5 Metoda pentru determinarea analizelor organoleptice

Denumirea metodei

Caracteristica metodei

Referinte

Analiza organoleptica

A fost evaluat aspectul, culoarea, mirosul, gustul si
consistenta a produselor elaborate utilizand sistemul de
5 puncte de catre un grup de experti. Sistemul de
evaluare In 5 puncte include urmatoarele scoruri: 5 -
foarte bine; 4-bine; 3-satisfacitor; 2-nesatisfacator;
1-rdu si O - foarte rau.

(1S06658:2017)

Lista reactivilor chimice si materialelor de laborator este prezentata in Anexa 1.

2.2.1 Procedeu de uscarea materiei prime secundare in dependenta de diferiti factori

este destinata studiului cineticii procesului de uscare a produselor alimentare prin diverse metode:

Instalatia de laborator ,,CIMU-UCO07”, proiectatd si realizatd de ic ,,CIMU-2005” SR.L.,

uscare prin convectie, radiatie infrarosie, precum si metode combinate.

suportul pentru cantarul electronic de precizie, camera de lucru, blocul de incélzire convectiva a
aerului, blocul de insuflare a aerului prevazut cu un motor cu curent alternativ, precum si unitatea de
control a vitezei de rotatie a acestuia. De asemenea, sunt integrate conducta de admisie si evacuare a

aerului, blocul de reglare a fluxului de aer, un sistem de control electronic cu microprocesor pentru

Instalatia este compusa din urmatoarele elemente principale (fig. 2.2 si 2.3): carcasa exterioara,
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monitorizarea si reglarea parametrilor tehnologici ai procesului de uscare, precum si senzori pentru

masurarea parametrilor esentiali.

In interiorul camerei de lucru se afli o tava din plasa
metalicd destinata asezarii uniformizate a produselor supuse
uscarii. Deasupra acesteia, la o distantd de 60 mm, este montat
un incalzitor cu radiatie infrarosie, realizat dintr-un material
nanocompozit pe baza de grafit expandat termic, care asigurd o

emisie eficientd si uniforma a caldurii necesare procesului.

Aceastd configuratie modulara permite adaptarea precisd a

conditiilor de uscare, facilitand cercetarea avansata asupra

parametrilor cinetici si optimizarea tehnologiilor de

procesare a materiilor prime vegetale.

Incilzitorul
infrarosu

]

Suport

pentru

A

T

cantare

Unitate de
control

electronic

Conducta

de aer

—_—
Directia Unitate de
fluxului de aer incilzire a
N aerului

Fig. 2.2 Aspectul general a instalatiei

de uscare

Reflector de flux
de aer

Conducti de aer

Unitate de
control al
fluxului de aer

Fig.2.3 Schema generali a instalatiei de uscare

Schema electronica de control si dirijare a procesului din cadrul instalatiei ,,CIMU-UC07”

permite acumularea si transmiterea datelor privind parametrii tehnologici catre un calculator
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personal prin intermediul unei interfete dedicate. Acest sistem asigurd monitorizarea in timp real si
controlul precis al procesului de uscare.

Instalatia permite urmarirea si reglarea urmatorilor parametri tehnologici:

- temperatura produsului aflat in procesare (prin intermediul a trei canale de informare),
exprimata in °C;

- temperatura aerului masurata cu termometre uscat si umed la intrarea si iesirea din camera de
lucru (patru canale de informare), exprimata in °C;

- temperatura aerului la iesirea din camera de incalzire convectiva, exprimata in °C;

- puterea de intrare a sursei de radiatie infrarosie, exprimata in VA;

- viteza fluxului de aer in camera de lucru, exprimata in m/s.

Reglarea vitezei fluxului de aer in camera de lucru se realizeaza prin modificarea vitezei de
rotatie a ventilatorului, controlatd cu ajutorul unui convertor de frecventda LENZE, seria SMD
(invertor de frecventi SMD LENZE). Inainte de inceperea experimentelor, regulatorul de viteza a
fost calibrat prin masurarea vitezei aerului cu un anemometru electronic digital (Mastercool Digital
Air Velocity/Temperature Meter), cu o precizie de 3% + 0,1 m/s.

Procesul de uscare a fost efectuat in modul cu circulatie libera a aerului (fara recirculare),
ceea ce a permis mentinerea constanti a parametrilor agentului de uscare. Inainte de initierea
fiecarui experiment, parametrii de functionare ai instalatiei au fost setati si nu au fost modificati pe
durata desfasurdrii acestuia. Schema experimentald si parametrii procesului de uscare aplicat celor
trei tipuri de tescovina sunt prezentati in tab. 2.6.

Tabelul 2.6 Parametrii tehnologici de uscare a tescovinei

incirciatura | Temperatura Puterea Viteza
Tescovi Metoda de -at perat specifica a .
Nr. . specifica, agentului de . .| agentului de
-na din: uscare 2 0 emitatorului,
kg/m uscare, C 2 uscare, m/s
kW/m
1 2 3 4 5 6 7
1.1 | mere convectie In 10,50 60 - 3,00
1.2 | mere flux paralel de 10,50 75 - 3,00
1.3 | mere aer 10,50 85 - 3,00
2.1 | mere convectie In 10,50 60 - 4,00
2.2 mere flux paralel de 10,50 75 - 4,00
2.3 mere aer 10,50 85 - 4,00
3.1 mere convectie in 10,50 60 - 5,00
3.2 | mere flux paralel de 10,50 75 - 5,00
3.3 mere aer 10,50 85 - 5,00

88




Tabelul 2.6 (continuare)

1 2 3 4 5 6 7
4.1 mere convectie in 5,70 60 - 4,00
4.2 mere flux paralel de 5,70 75 - 4,00
4.3 mere aer 5,70 85 - 4,00
5.1 mere convectie in 15,20 60 - 4,00
5.2 mere flux paralel de 15,20 75 - 4,00
5.3 mere aer 15,20 85 - 4,00
6.1 tomate convectie in 10,50 55 - 3,00
6.2 | tomate | flux p:gf;llel de 10,50 75 ) 3,00

7.1 | tomate combinata: 10,50 45 2,00 3,00
7.2 | tomate radiatie 10,50 55 2,00 3,00
7.3 | tomate infrarosie si 10,50 65 2,00 3,00
7.4 | tomate convectie in 10,50 75 2,00 3,00
75 | tomate | flux p;;?lel de 10,50 85 2,00 3,00
8.1 | struguri 10,50 45 - 3,00
8.2 struguri convectie in 10,50 55 - 3,00
8.3 | struguri | flux paralel de 10,50 65 - 3,00
8.4 | struguri aer 10,50 75 - 3,00
8.5 | struguri 10,50 85 - 3,00
9.1 struguri combinata: 10,50 45 1,33 3,00
9.2 | struguri radiatie 10,50 55 1,33 3,00
9.3 struguri infrarosie si 10,50 65 1,33 3,00
9.4 |struguri | convectie in 10,50 75 1,33 3,00
95 | stuguri | fluxparalelde | g 85 1,33 3,00
10.1 | struguri combinata: 10,50 45 2,0 3,00
10.2 | struguri radiatie 10,50 55 2,0 3,00
10.3 | struguri infrarosie si 10,50 65 2,0 3,00
10.4 | struguri | convectie in 10,50 75 2,0 3,00

Materia prima (tescovina), dozatd conform cerintelor experimentale, a fost asezata uniform
pe o tava de uscare. Senzorii de temperaturd au fost plasati in stratul de produs (trei senzori
distribuiti egal in centrul tavii, perpendicular pe directia fluxului de aer) pentru monitorizarea
temperaturii interne in timpul uscarii. Dupa stabilirea conditiilor initiale, tava a fost introdusa in
camera de lucru.

Parametrii monitorizati au fost Inregistrati atat automat, cat si vizual, la intervale regulate de
15-30 minute. Masa produsului a fost determinatd prin cantdrire pe un cantar electronic de precizie

din clasa a ll-a, avand o valoare a diviziunii de 0,01 g.
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In tab. 2.6 sunt prezentati parametrii tehnologici utilizati in procesul de uscare a tescovinei
provenite din diverse surse vegetale — mere, tomate si struguri — prin metode variate, precum
convectia simpla, flux paralel de aer, radiatie, infrarosu sau combinatii intre acestea. Fiecare proba a
fost tratatd in conditii controlate, cu modificarea parametrilor cheie, printre care incarcatura
specifica (intre 5,7 si 15,2 kg/m?), temperatura agentului de uscare (cuprinsa intre 45 si 85 °C),
viteza aerului (2,0-5,0 m/s) si, in cazul tehnologiilor pe baza de radiatie sau infrarosu, puterea
specifica a emitorului (1,33 kW/m?).

Pentru tescovina de mere, cea mai frecvent utilizatd metoda a fost convectia in aer cald, cu
temperaturi de 65-85 °C si viteze ale agentului de uscare intre 3,0 si 5,0 m/s, atat la incarcaturi joase
(10,5 kg/m?), cat si ridicate (15,2 kg/m?). Aceste experimente au permis evaluarea influentei
temperaturii $i a vitezei aerului asupra eficientei uscarii si conservarii calitdtii materiei prime.

In cazul tomatelor, s-au aplicat in special metode combinate (radiatie si convectie), cu
temperaturi mai scazute (45—75 °C) si viteze de uscare intre 2,0-3,0 m/s, sugerand o abordare blanda
pentru conservarea compusilor termolabili.

Pentru struguri, uscarea a fost testatd prin toate metodele principale, inclusiv tehnologiile
avansate cu radiatie si infrarosu, evidentiind o preocupare pentru optimizarea procesului in functie
de compozitia complexa a acestui tip de tescovin. In aceste cazuri, s-au mentinut incarcaturi de
10,5 kg/m? si s-a aplicat o putere specifica constantd a emitorilor (1,33 kW/m?).

In ansamblu, tabelul reflecti o abordare experimentald riguroasi in testarea si compararea
diferitelor metode de uscare, avand ca scop identificarea combinatiilor optime de parametri
tehnologici care sd asigure pdstrarea valorii nutritionale si functionale a tescovinei, precum si

maximizarea eficientei procesului de uscare in vederea aplicarii la scard industriala.

2.2.2 Metoda de determinare a masei moleculare a pectinei
Principiul metodei: determinarea masei moleculare a pectinei se bazeazid pe masurarea
viscozitatii unor solutii de pectind de concentratii diferite si extrapolarea viscozitatii caracteristice la
concentratia zero. Pe baza valorii viscozitdtii caracteristice, masa moleculard medie se determina
conform formulei:
(m)=K - Ma. 1)
unde: M — masa moleculara medie;
(n) — viscozitatea caracteristica solutiei de pectina;
a=1,22;
K=1,1-10".
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Purificarea pectinei. Aproximativ 0,5 g de pectina se spala repetat in palnia PF-3 cu etanol
70%, urmat de tratare cu solutie acida de HCI pentru indepartarea ionilor metalici (in special AI**).
Spélarea continua cu etanol 75% se efectueaza pana la reactie negativa la cloruri (verificatd cu
AgNO3). Precipitatul este centrifugat, spalat de mai multe ori cu etanol 96% si uscat in etuva la
45°C timp de 3 ore.

Pregatirea solutiei de pectina. Se cantdresc cu precizie 0,1000 g de pectind uscata si se
introduc intr-o colbd cotatd de 100 ml. Se adaugd 50 ml solutie de NaCl 1% si se incalzeste la 50°C
cu agitare pana la dizolvare completd. Se adaugd 2—3 picaturi de indicator, apoi se adaugd NaOH
0,IN pana la aparitia unei nuante albastru-violet. Volumul este completat pana la semn cu solutie de
NaCl 1%.

Masurarea timpului de curgere. Solutia este introdusd in viscozimetru prin palnia PF-2.
Dupa termostatizare timp de 15 minute la 20 + 0,1°C, se masoara timpul de curgere al solutiei. Se
efectueaza masuratori si pentru dilutii succesive ale solutiei initiale, la concentratii de 75%, 60% si
50% fata de concentratia initiald. Fiecare masurare se repeta de cel putin trei ori. Se masoara, de
asemenea, timpul de curgere al solventului (solutia de NaCl 1%).

Prelucrarea rezultatelor. Conform datelor obtinute se determina viscozitatea specifica,

conform formulei:

Mot = @
unde: t — timpul de curgere a solutiei, sec.
to — timpul de curgere a dizolvantului, sec.
Viscozitatea s-a determinat conform formulei:
o, = ©

unde: C — concentratia pectinei, g/100ml.
S-a construit graficul dependentei nrequs de C si s-a determinat viscozitatea caracteristica (1))

extrapolata fatd de C=0. Masa moleculara s-a calculat conform formulei:

lg[7]-1g11-10°°
= 4)

1,22

2.2.3 Metoda polarografica de studiu a fixarii cationilor de metale cu ajutorul pectinelor (SM
GOST R 51301:2003)

Principiul metodei. Determinarea se bazeaza pe reducerea electrochimica reversibila a

IigM

ionilor de metale grele (plumb si cadmiu) pe un electrod cu picaturi de mercur (DME — dropping
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mercury electrode), in prezenta unui electrolit de fond de KCl 0,1 M. Reducerea are loc la potentiale
caracteristice semiundelor, de —0,40 V pentru Pb*>* si de —0,60 V pentru Cd**. In conditii de
temperaturd si compozitie constante ale electrolitului, potentialul de semiunda este specific fiecarui
ion si independent de concentratia sa. Curentul maxim de difuziune (id) este proportional cu
concentratia ionului si reflectd mobilitatea acestuia spre suprafata electrodului. Scaderea curentului
de difuziune in prezenta pectinelor indicd formarea de complexe pectindi—metal, ceea ce reduce
concentratia ionului liber in solutie.

Echipamente de analiza si pregitirea solutiilor. Determinarile au fost efectuate la
polarograful ,ITY—I” in regim diferential si clasic. Masurarile au fost executate in celuld inchisa
termostatata la temperatura de 25+0,2°C. In calitate de electrod de referinti s-a utilizat electrodul de
calomel saturat, drept electrod de lucru a servit electrodul cu picaturi de mercur cu perioada de
picurare 1=2,3 s.,, m=1,47 mg/s, fon KCI 0,1 M la un potential egal cu zero. Ca electrod de
comparatie s-a luat electrodul calomel. Electrodul consta din pasta din mercur si calomel (Hg,Cl,),
fiind introdusa in solutia saturatd de clorura de potasiu. Solutiile cationilor de cadmiu si plumb au
fost preparate utilizand apa bidistilata, prin dizolvarea sarurilor recristalizate de nitrat de cadmiu,
respectiv nitrat de plumb. Masurarea pH-ului acestor solutii s-a realizat cu ajutorul unui pH-metru
de laborator, model pH-121. Rezultatele emise de polarograf sub forma de inaltime a undei in mm,
au fost recalculate in valori ale intensitatii, unde 1 mm corespunde 0,2 pA.

Modul de lucru. In prima etapi a experimentului, s-au analizat polarografic solutiile de
pectine, sucuri si extracte apoase pentru a verifica absenta undelor polarografice in domeniul
potentialelor specifice electrolitului de fond (KCl 0,1 M), asigurand astfel ca aceste componente nu
genereazd semnale interferente in zona de interes electrochimic.

Ulterior, s-au inregistrat succesiv trei tipuri de polarograme, dupa cum urmeaza:

Etapa I: Polarograma solutiei standard ce contine cationul de plumb (Pb?*), cu concentratia
fixatd la 1,0-10~* mol/L.

Etapa Il: Polarograma amestecului format din solutia de Pb** si pectind, in raporturi molare
cation:pectind de 1:1 si1 1:6.

Etapa I11: Polarograma amestecului ce contine cationul de Pb?*, pectina si o cantitate definita
de suc sau extract vegetal.

Toate analizele au fost efectuate in aceleasi conditii experimentale, pdstrand constantd

concentratia cationului. Modificarile in intensitatea curentului de difuziune au fost interpretate ca
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indicatori ai gradului de complexare si fixare a ionilor de plumb de catre pectine, respectiv de catre
componentele extractelor vegetale.

Polarograma | (de referintd) a fost obtinutd prin metoda standard, prin introducerea in
celula polarografica a 10 ml de electrolit de fond (KCl 0,1 M) si adaugarea a 0,5-1,0 ml din solutia
standard de cation metalic (Pb*>* sau Cd?*), astfel incat concentratia finala a ionului sa fie de
1,0-107* mol/L.

Polarograma Il a fost inregistratd dupa amestecarea solutiei de cation metalic cu solutia
depectina in raporturile molare investigate (1:1 si 1:6).

Amestecul a fost incubat timp de 30 de minute

pentru a permite formarea complexelor metal- 1 I
pectina, dupa care s-a transferat un volum i II
corespunzator in celula polarografica, mentinand 11

concentratia finaldi a cationului la 1,0-107*

mol/L. Scaderea inaltimii undei polarografice in

comparatiec cu Polarograma [ indicad fixarea

cationului de catre pectind. Gradul de fixare _.E
(Ah;) a fost evaluat prin diferenta dintre Fig. 2.4 Tipul polarogramelor de reducere a
indltimile undelor celor doua polarograme (h_I — cationilor metalelor cercetate

h_II).

Polarograma 111 a fost obtinuta prin adaugarea solutiei de pectind in suc sau extract vegetal,
urmatd de amestecarea cu solutia de cation metalic in raportul molar stabilit. Amestecul a fost
incubat 30 de minute, dupa care s-a transferat in celulda un volum din aceastd solutie, astfel incat
concentratia finald de cation si ramana 1,0-10~* mol/L. Indltimea undei rezultate (h_IIT) reflectd
capacitatea de fixare a pectinei in prezenta matricei alimentare. Diferenta dintre h_II si h_IIT (Ah;)
exprima gradul suplimentar de fixare in sistemul pectina—suc/extract.

Determinarile s-au efectuat in triplicat, iar valorile Ah (Ah; si Ah,) au fost exprimate ca
medie aritmeticd a diferentelor indltimii undelor polarografice. Aceastd marime este denumitd in
continuare gradul de fixare al cationului metalic de catre pectina.

Prelucrarea rezultatelor. Concentratia solutiilor de pectina s-a calculat reiesind din formula
masei echivalente conform GOST 30707-2001:

_ 176+0J4E
~ 0,01Pu-0,0001-Pu-E (5)
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unde: E — gradul de eterificare a pectinei, %;

Pu — continutul de pectine, %.

2.2.4 Metoda de estimare a compatibilitatii pectinei cu alte ingrediente ale SABA

Pentru realizarea credrii SABA — dezintoxicante pe baza de pectind si materie prima vegetala

.....

.....

sistemelor adsorbante biologic active (SABA), destinate eliminarii cationilor de metale grele din
organismul uman (tab. 2.7)

Tabelul 2.7 Valorile E;; ale cationilor de metale grele cu efect toxic

. Ei. , undele reducerii cationului in prezenta solutiei
Nr | Cationul de metal ! de fon KCI 0.1 M. Vp !
1 | Plumb 0,39
2 | Cadmiu 0,60
3 | Cupru 0,23
4 | Mercur 0,32
5 | Zinc 0,99

Din analiza polarograficd au fost exclusi acei cationi metalici a céror reducere pe electrodul
cu picaturi de mercur genereaza unde polarografice distincte numai in medii apoase puternic acide
sau puternic alcaline, avand potentiale de semiunda (E4/;) semnificativ diferite, conform datelor
prezentate in tab. 2.7.

Conditiile principale de estimare a influentei ingredientelor compozitieit SABA asupra
capacitatii pectinei de a fixa cationii de metale toxice sunt urmatoarele:

1. cationul de metal trebuie sa se reduca reversibil pe electrodul cu picaturi de mercur si sa
inregistreze o unda polarografica clara pe fonul de solutie apoasa a KClI;

2. pectina nu trebuie sd contind impuritati capabile sd se reduca in domeniul potentialelor de
reducere a cationului de metal,

3. componentele solubile in apa ale ingredientelor compozitiei SABA nu trebuie sa se reduca
in domeniul potentialelor de reducere a cationului de metal.

Analiza acestor factori permite crearea algoritmului metodei polarografice de estimare a

influentei componentelor asociate asupra capacitatii de fixare a pectinei, dupd cum urmeaza:
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a) Controlul puritatii fonului solutiei de pectina §i suc sau extract

Pentru verificarea puritatii
electrochimice a solutiilor utilizate, in
celula polarografica se introduce solutia
de electrolit de fond (KCI 0,1 M).
Oxigenul dizolvat se indeparteaza prin
barbotare cu un gaz inert (hidrogen sau
azot), dupa <care se inregistreaza
polarograma electrolitului (fig. 2.5, curba
1).

Ulterior, in aceeasi celulda se
adaugd solutia de pectind. Dupa
degazare, se inregistreazd o noud
polarograma. Daca forma si pozitia undei
polarografice raman neschimbate fatd de
fonul initial, se considera ca solutia de
pectind nu contine impuritati
electroactive 1n domeniul de potential

analizat.

F=.

J// U, v

Fig. 2.5 Tipul polarogramelor de reducere a

v

cationului de metal si a electrolitului de fon:
1 — polarograma fonului; 2 — polarograma cationului
de metal; 3— polarograma cationului
de metal in prezenta pectinei; 4 —polarograma

cationului de metal in prezenta pectinei si sucului

In conditiile 1n care aceasta cerinta este indeplinitd, se adauga in celula proba de suc (fructe,

pomusoare, legume) sau extract apos de plante medicinale.

Dupéd eliminarea oxigenului, se inregistreazd polarograma sistemului rezultat. Absenta

modificarilor in polarogramd confirma cd sucul sau extractul respectiv nu contine specii

electroactive care sd interfereze cu determinarea cationilor metalici in domeniul potentialului lor de

reducere.

In cazul in care, odata cu introducerea solutiei de pectind, se observad aparitia unor unde

polarografice noi, aceasta indicd prezenta impurititilor electroactive. In acest caz, preparatul de

pectind se purificd prin reprecipitare cu etanol dintr-o solutie apoasd 5%. Sedimentul obtinut este

separat, uscat si maruntit, apoi redizolvat pentru obtinerea unei noi solutii, care este reevaluatd din

punct de vedere polarografic. De reguld, preparatele industriale de pectind sunt lipsite de astfel de

impuritati.
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Daca sucurile sau extractele vegetale contin substante electroactive ale caror potentiale de
semiunda (E4/;) coincid cu cele ale cationului analizat, interpretarea datelor polarografice devine
semnificativ mai complexd, limitand posibilitatea unei evaluari corecte a capacitatii de fixare a
metalelor grele.

Dupa realizarea examinarilor prealabile s-a efectuat analiza obiectelor la compatibilitate.
Pentru aceasta, in celula polarografica se adauga un fon, dupa inlaturarea oxigenului se inregistreaza
polarograma fonului, apoi se adauga solutia cationului studiat, astfel ca ordinul concentratiei lui in
solutie sa constituie 10 M. Dupa inlaturarea oxigenului se inregistreaza polarograma de reducere a
cationului (fig. 2.5, curba 2).

Solutiile de cation metalic si pectind se amesteca separat intr-un raport molar de 6:1
(pectina:metal), iar amestecul este lasat in repaus timp de 30 de minute pentru a asigura formarea
complexului. Ulterior, solutia obtinuta este introdusd in celula polarograficd ce contine solutia
suport, intr-un volum reglat astfel incat concentratia cationului metalic sa fie identica cu cea utilizata
la Inregistrarea polarogramei 2. Dupa degazarea solutiei prin indepartarea oxigenului dizolvat, se
inregistreaza polarograma (fig. 2.5, curba 3).

Separat, se prepard o solutie de pectind in sucul sau extractul apos analizat, avand aceeasi
concentratie cu cea a solutiei apoase utilizate anterior. Aceasta se amesteca cu solutia de cation
metalic, mentindnd acelasi raport molar de 6:1. Dupd o perioada de echilibrare de 30 de minute,
amestecul este introdus in celuld in conditii care asigura pastrarea neschimbatd a concentratiei
cationului metalic. Dupa degazare, se inregistreaza polarograma corespunzatoare (fig. 2.5, curba 4).

In functie de efectul componentelor matricei asupra capacititii de complexare a pectinei fata
de cationul analizat, Indltimea curbei 4 poate fi mai micd, egala sau mai mare decat cea a curbei 3.
Aceste variatii reflecta, respectiv, inhibarea, neutralitatea sau facilitarea procesului de complexare,
indicand modul in care componentele matricei interfereaza cu interactiunea dintre pectina si ionul
metalic.
felul urmator. Daca indlfimea undei 4 este mai mica decat ndltimea polarogramei 3, componentele
asociate sporesc fixarea cationilor, daca polarogramele 3 si 4 coincid, componentele asociate nu
influenteaza fixarea cationului de metal. In cazul, in care iniltimea polarogramei 4 este mai mare

decat inaltimea polarogramei 3 (curba 4), componentele asociate diminueaza fixarea.
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urmitoarele etape. In urma prelucririi polarogramelor obtinute 2,3.4, s-a determinat inaltimele: hy,
hs, h4, respectiv. Apoi se determina diferenta inaltimilor Ah; = h, — hz si Ah, = | h, — hy |. Diferenta
inaltimilor Ah; ale polarogramelor 2 si 3 corespunde fixarii cationului de metal cu pectind. Valoarea
Ah; se considera ca este echivalenta cu 100%. Diferenta Ah, dintre inédlfimile polarogramelor 2 si 4
corespunde fixarii, in prezenta componentelor asociate a cationului de metal cu pectina. Gradul de
fixare L a cationului de metal, in %, se calculeaza conform formulei:

L :%.100 (6)

2
Gradul de fixare L; a cationului de metal de catre componentele materiei vegetale cu pectina,

raportat la fixarea cationului de metal de catre pectind, in % , se calculeazd conform formulei :
L, = i;i 100 (6")

In cazul coinciderii iniltimilor undelor 3 si 4, adicd in lipsa influentei componentelor
asociate asupra fixarii cationului de metal Ah; = Ahp, iar L = 100%. Depasirea acestei valori
dovedeste despre influenta pozitivd a componentelor asociate asupra fixarii cationului de metal si,
invers, in cazul in care L < 100% se urmareste o influentd negativa a componentelor asociate asupra
fixarii cationilor de metale.

¢) Prelucrarea statistica a rezultatelor

Pentru interpretarea statistica a datelor experimentale a fost utilizat programul Excel din

pachetul Microsoft Office, analiza fiind fundamentata pe urmatoarele determinari:

_ n
- valoarea medie a rezultatelor obtinute: x = 1 > X (7
N>

- devierea medie (eroarea probabila a fiecarei determinari) Ax: AX; = X; — X (8)

- ierea medie relativa: - i . 9
devierea medie re dr:d:}OO% 9)

X

- patratul erorii probabile a fiecdrei determindri: Ax2; Ax2; Ax2...ax 2 (10)

- eroarea medie patratica S: g _ ZA>1<§ (11)
n_
- eroarea medie patratica relativa: S - m % (12)
X
- intervalul de incredere &(x): 8(X) =+t S()_() (13)
unde: t — coeficientul Student (tabelar);
- valoarea reald A: A = X £ E(X) sau X - E(X) SA2X+ 8(X) (14).
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Polarogramele au fost prelucrate utilizaind metoda traditionala, prin masurarea inaltimii
undelor fie in milimetri (mm), fie in microamperi (LA). Se considerd ca, in cazul undelor de
reducere a cationilor metalici cu 1ndltimi ce depasesc 100 mm, eroarea graficd de prelucrare a
rezultatelor nu depaseste 3%, valoare care, In practicd, nu influenteazd semnificativ asupra

determinarilor.

2.2.5 Metoda de determinare a capacitatii de umflare

In pahar de sticld se cantireste proba cu masa de 1,0 g, se adaugd 5,0 ml de apa la
temperatura de 19-22°C. Amestecul se agita si se supune procedurii de hidratare timp de 30 minute.
Apa se scurge, iar sedimentul se cantdreste. Coeficientul de umflare reprezintd raportul masei

amestecului umflat catre masa produsului initial.

2.2.6 Metoda de determinare a activitatii antioxidante

Determinarea activitdtii antioxidante a fost realizatd prin metoda curbei de calibrare,
utilizand standardele de referintd corespunzatoare (Trolox sau quercetind). Datele experimentale
obtinute au fost inregistrate digital si ulterior prelucrate statistic cu ajutorul programului Microsoft
Excel 2007. Pe baza valorilor absorbantei corespunzatoare diferitelor concentratii ale standardului a
fost generata curba de calibrare, fiind determinata ecuatia de regresie liniard. Aceastd ecuatie a fost
utilizatd pentru cuantificarea concentratiei echivalente de Trolox sau quercetind in probele analizate,

exprimata in pg/ml (fig. 2.6, 2.7)
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Fig. 2.6 Graficul curbei de calibrare si ecuatia Fig. 2.7 Graficul curbei de calibrare si ecuatia
de regresie pentru determinarea activitatii de regresie pentru determinarea activititii
antioxidante echivalente solutiilor cu Trolox antioxidante echivalente quercetinei
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In urma prelucririi datelor experimentale cu utilizarea programului Microsoft Excel 2007, au
fost obtinute doud ecuatii de calcul a concentratiei de trolox, si respectiv de quercetind, cu ajutorul

carora s-a calculat capacitatea antioxidanta a extractelor.

2.2.7 Metoda de determinare a proteinei in cereale si produse cerealiere (Procedura specifica
PS06-DTA1)

Principiul metodei. Reactia dintre aminoacizi si ionii de Cu?* confera solutiei culoarea
albastra (reactia Biuret) cu maximum de absorbtie la 540 nm, insd complexul poate fi stabilizat prin
adaugarea reactivului Folin-Ciocalteu care schimba culoarea in albastru violet si are maximum de
absorbtie la 750 nm. Intervalul de masurare a concentratiei masice in solutiile de lucru a proteinei
este de 1a 0,010 mg pina la 0,100 mg/ ml.

Prepararea solutiei standard de proteina de origine vegetala. Pentru prepararea solutiei
standard de proteind de origine vegetald cu concentratia de 1,0 mg/ml in 100, se dizolva cantitatea
necesara de proteind 1n apa distilata. Solutia obtinuta se dilueaza ulterior pentru a obtine concentratia
de 0,1 mg/ml, adaugand cantitatea corespunzatoare de apa distilatd pana la atingerea concentratiei
dorite.

Extractia proteinei din cereale. Pentru extractia proteinei din materialul vegetal (cereale),
se utilizeazd un esantion maruntit cu masa de 1,0 g, care se pune intr-un vas de 50 ml cu apa
distilata. Ulterior, se adauga 30 ml de solutie NaOH 0,1 N, care favorizeaza distrugerea peretelui
celular si faciliteazd procesul de extractie a proteinei din materialul vegetal. Amestecul obtinut se
incdlzeste la o temperatura de 40°C intr-o baie de apa, asigurandu-se agitarea constantd cu ajutorul
unei palete magnetice panda cand materialul solid se dizolvd complet 1in solutie.
Dupa finalizarea procesului de dizolvare, amestecul se raceste la temperatura de 25°C. Solutia
obtinuta se transferd intr-un balon cotat de 100 ml si se aduce pind la cota cu apa distilata.

Reactivul Biuret a fost pregatit prin dizolvarea a 1,5 g CuSO,-5H,0 si 6,0 g C4,H,0gKNa in
500 ml apa distilata, urmata de adaugarea a 300 ml NaOH 10%. Volumul final a fost ajustat la 1000
ml cu apa distilata.

Pentru analiza proteinelor, au fost utilizate mostre de cereale omogenizate, supuse analizei
prin metoda Kjeldahl pentru calibrarea sistemului. Spectrofotometrul a fost preincélzit timp de 30 de
minute, iar lungimea de unda a fost setata la 750 nm.

In scopul construirii curbei de calibrare, au fost pregitite 6 solutii standard cu volume de 1,0;

2,0; 3,0; 4,0; 5,0 si 6,0 ml dintr-o solutie standard de proteina (0,1 mg/ ml). Fiecare solutie a fost

99



completata cu apa distilatd pana la 10,0 ml. La fiecare solutie au fost adaugate 5,0 ml de reactiv
Biuret, amestecul fiind agitat si lasat in repaus timp de 30 de minute in intuneric. Dupd acest
interval, s-au adaugat 0,5 ml de reactiv Folin-Ciocalteu, lasandu-se inca 30 de minute la intuneric.

Solventele au format o coloratie albastru-violet, a cdrei intensitate este proportionald cu
concentratia proteica. Absorbtia acestora a fost masuratad la 750 nm, utilizand drept martor o solutie
de apa distilata cu sulfat de cupru si reactiv Folin-Ciocalteu, care a fost pastratd in intuneric timp de
30 de minute.

Pe baza valorilor de absorbtie obtinute pentru solutiile standard, s-a construit curba de
calibrare. S-au observat variatii intre valorile de absorbtie corespunzatoare aceleasi concentratii de
proteind, insd curba de calibrare bazata pe datele obtinute din metoda Kjeldahl a fost validata ca
avand un grad nalt de veridicitate si a fost utilizatd pentru determinarea concentratiei de proteine in

probele de cereale (fig. 2.8).

e 0,70
Pregatirea probelor de cereale v =10,0058x +/0.0165
pentru analiza  proteinelor. Se ¢ 0.60 IR //‘
c ‘/
preleveaza o cantitate de 1 g de proba § 0,50 /’
I
solidd (cereale), la care se adaugd 25 ml 3 0,40
r il
apa distilati pentru a obtine o suspensie g 930 //
2 B
omogend. Pentru procesul de degresare, 3 020 ./"
=
se adaugi 20 ml de eter-petroleic, iar < 0,10
amestecul este agitat timp de 20 de 0,00
] ; 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100
minute pentru a permite extragerea Concentratia proteinei, pg/cm3
componentelor grase. Fig. 2.8 Graficul de calibrare a solutiilor de proteini

Dupa aceasta, se lasd sia se decanteze timp de 5 minute, iar stratul superior lipofil se
indeparteaza. Solutia ramasda se completeazd la volum de 100 ml cu apa distilatd. Din aceastd
solutie, se iau 1 ml care se transfera intr-o eprubetd, la care se adauga 5 ml reactiv Biuret. Amestecul
se agita si se lasa la repaus timp de 30 de minute in intuneric. Dupa acest interval, se adauga 0,5 ml
de reactiv Folin-Ciocalteu si se lasa incd 30 de minute.

Solutia obtinutd, de culoare albastru-violet, se masoard la spectrofotometru. Ca mostra de
control se utilizeaza apa cu solutie de sulfat de cupru si reactiv Folin-Ciocalteu, plasata in intuneric

timp de 30 de minute. Absorbtia mostrelor se determina la lungimea de unda de 750 nm.
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Prelucrarea rezultatelor. Concentratia masica de proteina, Xy in g/100 produs, s-a calculat

prin formula: Xpr = g:+100 (15)

m

unde: g — valoarea determinata conform graficului de calibrare a proteinei in mg/ ml;
k — gradul final al dilutiei, echivalent cu 1000;
m — masa probei analizate, g ;
Calculul s-a efectuat pina la a 2-a cifra zecimala. Rezultatul final al continutului proteinei s-a
luat media aritmetica a rezultatelor (X) a 2 determinari paralele, diferenta admisa nu nedepasind

0,1%.

2.2.8 Metoda de determinare a continutului de amidon in cereale si produse procesate
(Procedura specifici PS 05-DTA 1)

Principiul metodei. Metoda spectrofotometrica de determinare a continutului de amidon in
produse cerealiere, este bazati pe reactia de formare a complexului color dintre componentele
amidonului si ionii de iod in solutii apoase. Intervalul de masurare a concentratiei masice in solutiile
de lucru a amidonului este de la 0,020 pina la 0,200 mg/ ml.

Pregatirea solutiilor. Au fost pregatite 2 tipuri de solutii standard:

a) solutia de iod in iodura de potasiu cu concentratia de 1,0 mg/ml - pentru prepararea
solutiei de iod in iodurd de potasiu, 12,70 g de iod cristalic s-au dizolvat Tn 60 ml de apa distilata, la
care s-au adaugat 40 g de iodura de potasiu (KI). Amestecul a fost agitat pand la dizolvarea
completd a iodului cristalin. Ulterior, volumul solutiei a fost ajustat la 1000 ml, utilizdnd apa
distilatd. Concentratia solutiei preparate este de 1,0 mg/ml.Aceastd solutie va fi utilizatd pentru
diferite analize, in special in titrarile iodometrice, datorita capacitatii iodului de a reactiona cu agenti
reducenti, precum si pentru stabilirea concentratiei de substante prin reactii de oxidare-reducere.

b) solutia standard de amidon- pentru prepararea solutiei standard de amidon, 0,1 g de proba
de amidon a fost introdus intr-un pahar de 100 ml, la care s-au adaugat 20 ml de solutie de NaOH cu
concentratia 0,1 N. Amestecul a fost plasat intr-o baie de apa fierbinte (80°C) timp de 5 minute,
amestecand continuu. Dupa aceastd perioada, solutia a fost lasatd sd se raceascda, apoi a fost
acidificata cu acid acetic pana la un pH de 5,0 — 5,3. Volumul solutiei a fost ajustat la 100 ml cu apa
distilata. Solutia standard de amidon astfel obtinuta va fi utilizatd pentru calibrarea
spectrofotometrului, care a fost inclus cu 30 de minute Tnainte de masuratori, iar lungimea de unda a

fost setatd la 600 nm pentru a optimiza absorbtia.
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Modul de lucru. Pentru construirea graficului de calibrare, s-a preparat solutiile de amidon

(0,2 mg/ ml) si iod in iodura de potasiu (0,6 mg/ ml). in 6 eprubete se adiugd volume variate de

solutie de amidon (0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0; 10,0 ml ), completate cu apa distilata pana la 10 ml. Fiecarei

solutii se adauga 1,0 ml solutie de iod, formand complexul amidon-iod. Absorbanta fiecarei solutii

se determina la lungimea de unda 600 nm, folosindu-se apa cu iodura de potasiu (3:1). ca proba de

control. Graficul de calibrare se
construieste pe baza valorilor
obtinute.

Pregitirea probelor. Proba
maruntitd de 0,5 g se plaseaza intr-0
fiola de 500 ml, la care se adauga 300
ml apa distilata incalzita la 50°C.
Amestecul se agitd si se incalzeste pe
baia de apda panda la 95°C,
mentindndu-se aceastd temperaturd
timp de 3 minute. Dupa fierbere,

solutia se raceste la
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Fig. 2.9 Graficul de calibrare a solutiilor de amidon

temperatura camerei. Solutia obtinutd se transfera cantitativ intr-o fiola gradatd de 500 ml si se

completeazd cu apa distilata pana la menisc.Solutia se filtreaza printr-un filtru de hartie cu densitate

inaltd. La 10 ml din solutia filtratd, se adaugd 1 ml solutie de iod. Absorbanta solutiei colorate in

albastru se masoard, iar solutia de control constd in 10 ml apd distilata si 1 ml solutie de iod.

Conform graficului de calibrare, se determina continutul de amidon din proba, exprimat in

mg/10 ml.

Prelucrarea rezultatelor. Concentratia masica de amidon, Xgn in g/100g produs, s-a

calculat prin formula:X,, = —2-2"_(16)

m-1000-10

unde: g — valoarea determinata conform graficului de calibrare a amidonului in mg/10 ml;

V — volumul total a solutiei, ml;

m — masa probei analizate, g. Calculul s-a efectuat pina la a 2-a cifra zecimala.

2.2.9 Metodi de determinare a acrilamidei in alimente tratate termic (Procedura specifica

PS08-DTA1)

Principiul metodei. Metoda consta in degradarea acrilamidei sub actiunea hidroxidului de

sodiu cu formare de amoniac, ulterior captarea acestuia cu acid boric. La reactia cu acid clorhidric,
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s-a efectuat titrarea inversa cu verde de brom-cresol, similar metodei Kjeldahl pentru determinarea
azotului total in alimente.

Echipament de analiza. Pentru analiza a fost utilizatd urmatoarea instalatie (fig. 2.10).
Modul de lucru.Initial a fost supusa

descompunerii o proba de acrilamida pura, cu

Jonctiune
masa de 0,010g, care a fost transferatd in N pentru [’te“j . L n
, - § captare ][ .
balonul sferic de sticla, unde s-a adaugat B Produs Frigider de
80 ml api distilatdi si 60 ml NaOH. La I ————4 | cecontune condensare
’ acrilamida a vaporilor
incilzire, procesul a derulat conform a trei 7 \/“' NaOH de NH;
. /)™
etape: o E |
1) Reactia dintre acrilamida si hidroxid de ' I '—|
. . . ) .'I I||III
sodiu cu eliberarea de amoniac: \ J | Captare
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Fig. 2.10 Instalatie de descompunere a acrilamidei
2) Captarea amoniacului cu solutie de acid boric:

B(OH); + H,O + NH3 — NH4B(OH),4
3) Titrarea inversa cu acid clorhidric in prezenta verde de brom-cresol :

NH4B(OH)4 + HCI — B(OH); + NH,4CI + H,0

Volumul solutiei de acid clorhidric 0,2N, ce s-a consumat la titrare a fost de 1,06 ml.

Dupa titrarea inversa derulatd, a fost stabilit cd volumul de amoniac eliberat corespunde

descompunerii a 70% din cantitatea initiald de acrilamidd, prin urmare, reactia dintre aceasta

substanta si hidroxidul de sodiu are randamentul de 70% (0,70).

0,010 g acrilamida x 0,70 = 0,007 g
Volumul balonului ce contine apa si solutie de hidroxid de sodiu:V = 80 ml+ 60 ml = 140 ml
Concentratia acrilamidei ce s-a descompus cu eliberarea de amoniac:

C =0,007 g : 140 ml = 0,00005 g/ ml = 50 x10° g/ ml = 50 pg/ ml

Proba cu continut de borat de amoniu NH4B(OH), ce corespunde descompunerii a 50 pg/ ml

de acrilamida, a fost transferata in chiuveta de sticla cu grosimea stratului de analizat 1 cm si a fost

stabilit ca energia maxima de absorbtie se atesta la 430 nm (fig. 2.11). Absorbanta a avut valoarea

de 0,15. In baza acestui experiment au fost pregitite solutii de calibrare care au avut valori ce
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corespund contintului de acrilamida descompusa si masurate spectrofotometric la aceeasi lungime
de unda 430 nm, a vedea tab. 2.8, respectiv fig. 2.12.

Tabelul 2.8 Valorile concentratiilor echivalente acrilamidei si a absorbantelor solutiilor de

borat de amoniu

Nr. Numarul solutiilor 1 2 3 4 5
1 CAcrilamida, Lg/ ml 10,00 25,00 50,00 75,00 100,00
2 Absorbanta, unit. optice 0,029 0,076 0,152 0,226 0,310
Transmittance Absorbance |Va|ues| Ay
035
)
s 0.325
015 \\ 03 /’l
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013 A
012 b "
011 / 0.225 /- /
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0.2
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Absorbance Concentratia acrilamidei, mkg/cm3
Fig. 2.11 Spectrul de absorbtie a energiei Fig. 2.12 Graficul de calibrare a solutiilor
pentru solutia de borat de amoniu borat de amoniu

Probe de cereale maruntite de 10,0 g se transfera intr-o colba sfericd a instalatiei Kjeldahl, la
care se adauga 80 ml apa distilata si 60 ml solutie de NaOH 25%. Acrilamida prezentd in produs,
sub actiunea bazei alcaline, se descompune cu degajare de amoniac. Amoniacul este condensat
impreund cu vaporii de apa si captat de acidul boric, formand borat de amoniu. Solutiile obtinute
sunt masurate spectrofotometric pentru a determina concentratiile corespunzatoare de acrilamida.

Se stabileste ca, in produsele in care concentratia de acrilamidd depaseste 150 pg/kg, se poate
aplica metoda de determinare bazata pe titrare cu verde de brom-cresol, iar in cazul concentratiilor
mai mici de 150 pg/kg, este recomandata aplicarea metodei spectrofotometrice.

Prelucrarea rezultatelor. Formula de calcul pentru metoda titrimetrica:

Cor. = Vpr. X Cst. X 1000 / Vgt X My (17)

Formula de calcul pentru metoda spectrofotometrica, la A = 430 nm:
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Cor. = A /0,003 (18)
unde: Cpr. — Cconcentratia acrilamidei in proba de produs alimentar, pg/kg;
Vpr. — Volumul de solutie 0,2N HCI consumat la titrarea inversa solutiei obtinutd din proba
pentru analiza, ml;
Cst. — continutul de acrilamida luata ca proba standard, g;
Vst — volumul de solutie 0,2N HCI consumat la titrarea inversa a probei standard, ml;
Mpr. — masa probei luatd la analiza, g;
A —absorbanta solutiei obtinute din proba pentru analiza;

0,003 — coeficientul de calcul stabilit conform graficului de calibrare.

2.2.10 Metodi de determinare a fibrelor alimentare (Procedura specifica PS 07 —DTA 1)

Principiul metodei. Metoda de determinare se bazeaza pe tratari enzimatice consecutive
pentru descompunerea compusilor macromoleculari amidon, proteina si lipide; urmate de filtrare,
uscare si determinare gravimetrica a fibrelor alimentare in produse vegetale.

Modul de lucru. Pentru produse cerealiere, ce contin proteine de la 3,0% (porumb) pina la
16,0% (ovaz) s-a constatat cd sunt necesare 2 etape de macerare enzimatica:

a) proteica (scindare pina la peptide in mediu puternic acid);
b) combinata (proteica, lipidica si amiloliticd);

Pentru fructe/produse procesate din fructe ce contin pectind de la 3,6% pina la 9,8 % sunt
necesare de asemenea 2 etape, obligatoriu ca prima sa fie tratarea pectolitica, urmata de cea
combinatd. Probe de cereale si fructe au fost uscate in etuva la 105°C pind la umiditatea de 4-5%,
apoi au fost maruntite pina la structura de pulberi.

Au fost pregatite urmdtoarele solutii :

1) 5M HCI mediu pH=1,5 si preparat enzimatic Enzinorm ce contine pepsina;
2) 1M NaOH,;

3) 0,05M solutie tampon fosfaticd cu concentratia pancreatinei de Smg/ ml;
4) preparat amilolitic cu concentratia de 1,0 g/L;

5) preparat pectolitic Enovin cu concentratia de 0,3 g/L.

Pulberile de cereale cu mase de 5,09 au fost degresate cu hexan timp de 20 min., apoi tratate
cu solutia SM HCl si preparat Enzinorm timp de 1 ord in termostat la temperatura de 40°C. In acest
timp a avut loc descompunerea proteinelor si a partial a amidonului. A urmat neutralizarea cu solutia

de 1M NaOH pina la valori pH=6,8 dupa care s-a adaugat solutie de pancreatind de Smg/ml in
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0,05M solutie tampon fosfaticd si s-a mentinut in termostat 1 ora la temperatura de 37°C. Dat fiind
faptul ca mostrele de cereale posedd continut Tnalt de amidon, a fost necesar aditia solutiei cu
preparat amilolitic de 1,0 g/L si mentinerea in termostat la temperatura de 37°C pe o duratd de 12
ore.

Pulberile de fructe cu mase de 5,0g au fost tratate cu solutia de preparat pectolitic Enovin la
temperatura de 47°C cu mentinere In termostat timp de 1 ord. Scindarea pectinei in fragmente mai
mici a fost necesara pentru a face substratul de fructe sa fie accesibil pentru tratérile ulterioare cu
enzime. A urmat tratarea cu solutia tampon fosfatica 0,05M si concentratia pancreatinei de Smg/ml
timp de 1 ord la temperatura de 37°C, care a descompus proteina, lipidele si continutul minor de
amidon.

Solutiile contindnd mostrele de produs, dupa tratamentele enzimatice, au fost filtrate cu
ajutorul hartiei de filtru, apoi uscate in etuva. Determinarea maselor sedimentelor s-a realizat
utilizdnd balante analitice, cu o precizie de +0,0001 g.

Pentru determinarea continutului de fibre, s-a luat in considerare si fractia de masa a cenusii
pentru fiecare mostra. In acest scop, a fost necesara mineralizarea prin arderea mostrelor in cuptor,
la o temperatura de 600°C.

Prelucrarea rezultatelor. Formula de calcul pentru continutul de fibre totale, in g/100g
produs cercetat, a fost determinatd dupa cum urmeaza:

M Fibre totale = (m1 x 100/ m2) — M3 (19)
unde: m; — masa produsului luata pentru analiza, pina la uscare in etuva, g;

M, — masa mostrei dupa tratari enzimatice si uscare, g;

M3 — masa cenusii, dupd ardere in sobd de mineralizare, raportata la 100 g produs, g.

Metodele de analizd cu statut de Proceduri specifice : PS 05 — DTA 1 (determinarea
amidonului), PS 06 — DTA 1 (determinarea proteinei), PS 07 — DTA 1 (determinarea fibrelor
alimentare) si PS 08 — DTA 1 (determinarea acrilamidei) au fost adaptate pentru efectuarea
cercetarilor in produse cerealiere in Laboratorul verificarea calitatii produselor alimentare, Directia

Tehnologii Alimentare, IP ISPHTA, in perioada 2022-2023.

2.2.11 Metoda diferentiata de evaluare a calitatii produselor
Principiul metodei. Metoda diferentiatd consta in compararea produselor analizate cu un
model-etalon de referintd, utilizand indicatori singulari de calitate (Pi) care caracterizeaza proprietati

specifice ale produsului. Aceasta abordare permite aprecierea gradului in care produsul evaluat
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atinge nivelul de calitate al modelului-etalon in ansamblu, identificarea indicatorilor individuali care
depasesc sau nu corespund valorilor etalon si analizarea diferentelor dintre acesti indicatori.

Metoda diferentiald permite evaluarea cantitativa a unor proprietdti distincte ale produsului,
furnizdnd astfel un suport obiectiv pentru luarea deciziilor privind gestionarea si optimizarea
calitatii. Fiecare caracteristicd de calitate este exprimatd printr-o valoare absolutd, reprezentand un
indicator singular de calitate. Valoarea absolutd a indicatorului de calitate pentru unitatea i a
produsului, notata Pi, poate varia intr-un interval determinat de valorile sale extreme: P; ™" si P;"

Evaluarea calitdtii se realizeaza prin compararea valorii Pi cu valoarea de referintd
corespunzatoare, P, Corelatie dintre valoarea actuald si valoarea de bazd a unui indicator de
calitate singular este reprezentata de ecuatie:

K, = f (R /PR"™) (20)
unde: Ki - indicator relativ adimensional al calitatii produsului.

La evaluarea calitatii prin metoda integratd au fost luati in considerare si coeficientii de
ponderare Mi corespunzatori indicatorilor de calitate. Coeficientul de pondere este perceput ca o
anumita functie a probabilitatii atingerii fiecarui indicator individual de calitate i valoarii sale de
baza.

Metoda integratd este o metoda de evaluare a nivelului calitatii produsului cu utilizarea
indicatorului de calitate generalizat:

K, = f(K,,M,) (21)

Indicatorul relativ Ki standardizazd evaluarea calitdtii, ceea ce va permite compara
proprietatile produsului, indiferent de unitatile de masura ale acestora.

In lucrare au fost analizate diferite amestecuri de materii prime, cum ar fi cerealiere, vegetale
si oleaginoase.Ca bazd pentru determinarea calitatii produselor au fost utilizati urmatorii indicatori
de calitate: coeficientul de extruzie K1; umiditatea (%) - K2; fractia masica (%) - K3; procentul de
umectare a amestecurilor umede/uscare - K4; pentru care au fost stabilite valorile Pi min, Pi max, Pi
baz, Pi, Ki si Mi.

Indicatorii de calitate au fost analizati in functie de temperatura (T, °C), presiunea (P, atm),
timpul (t, sec) st umiditatea amestecului (U, %). Conform datelor, a fost calculat indicatorul de
calitate singular, utilizand formula:

P

S

K, :1—[(; -c,
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baz
Ci = ma)|<:)i min
PR (23)
Pentru obtinerea indicatorului de calitate generalizat, s-a calculat media aritmetica ponderata

pentru Intregul set de indicatori relativi.
S,

K=sw——
> M, /K,

(24)

Indicatorul de calitate generalizat reflecta calitatea produsului intr-un interval de la 0 la 1,
unde valoarea 1 indica un produs 100% calitativ. Pentru optimizarea procesului de determinare a
calitatii produsului, a fost aleasd Metoda Brandon. Conform acestei metode, a fost determinat un
model matematic pentru calcularea coeficientului de calitate integral, in functie de temperatura (T),

presiune (P), timp (t) si umiditatea amestecului (U). Aceasta relatie a avut o dependenta de natura
nelineara. K=24-1,(T)- f,(P)- f5(t)- f,(U) (25)

Verificarea modelului matematic la compatibilitatea are loc conform criteriilor statistici

(criteriul Fisher). Ecuatia are sens atunci cand dispersia mediei parametrului la iesire:

1 d =
Sy = (Yo —¥)°
¥ N —1§ (26)
unde: Szy- dispersia mediei parametrului la iesire;
Yu — valoarea experimentald a parametrului la iesire Ky;
Y. valoarea medie a parametrului la iesire (K);
2 S2>S?
este mai mare decat dispersia remanenta Sfem, y rem
2 m < 2
Srem :TZ(KU - Kumod) (27)
u=1

unde: F=N-m—1 _yumirul gradelor de libertate;
N — numarul de repetari;
m — numarul de repetari paralele (m=1);
Nm — numarul total al experientelor.
In acest caz valorile dispersiilor trebuie sa difere esential si criteriul semnificativ (criteriul

Fisher) va reprezenta raportul dispersiilor:

SZ
->1
Stem (28)

F=
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Daca a fost indeplinitd conditia (28), s-a putut afirma cd modelul matematic aproximeaza

corect datele experimentale.

2.3 Analiza si delimitarea problematicii

1. In calitate de obiect de studiu au fost selectate materia prima vegetald, cerealiera si
deseurile industriei alimentare, precum si produsele rezultate in baza metodelor inovative. Pentru
elaborarea produselor alimentare cu valoare biologica sporita au fost alese materii prime indigene cu
continut sporit de fibre alimentare.

2. A fost stabilit, ca pentru determinarea indicilor esentiali de calitate ai produselor elaborate
pot fi utilizate atdt metode standardizate de analizd (determinarea continutului de fibre alimentare,
capacitatea de retinere a apei si uleiului, porozitatea, indicii microbiologici, etc.), cat si cele
specifice moderne metoda UV/Vis pentru calcularea continutul total de acriamid, de polifenoli etc.

3. A fost determinatd metodologia de cercetare a produselor alimentare functionale obtinute
din materii prime vegetale, avand ca obiectiv evaluarea calitatii acestora prin analize senzoriale,
fizico-chimice si microbiologice. De asemenea, s-a stabilit procedura de determinare a termenului
de valabilitate, luand in considerare factorii, care influenteaza stabilitatea si siguranta produselor pe
parcursul depozitarii.

4. Modelarea matematica a procesului de extrudare a materiei prime cerealiere in functie de
parametri de calitate a produsului finit s-a determinat conform metodei diferentiate de evaluare a

calitatii produselor.
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3. STUDIUL DE PERFECTIONARE A PROCESULUI DE USCARE A MATERIEI PRIME
SECUNDARE

Procesul de uscare a tescovinelor vegetale a fost intens studiat datoritd potentialului sau
semnificativ in valorificarea deseurilor biologice generate de procesarea fructelor, avand aplicatii
importante in industria alimentara. Tescovinele vegetale, compuse dintr-o combinatie complexa de
pulpa, seminte, coji si alte componente vegetale, reprezintd o sursd valoroasd de nutrienti si
substante bioactive, precum fenolii, care pot fi utilizate ulterior pentru obtinerea unor produse cu
valoare addugatd. Procesul de uscare nu doar cd contribuie la reducerea volumului de deseuri, dar
imbunatateste, de asemenea, stabilitatea, durabilitatea si versatilitatea produsului final, facandu-I
potrivit pentru stocare pe termen lung si pentru diverse aplicatii in industria alimentara (Li si al.,
2017).

Printre cele mai utilizate metode de uscare se numara uscarea cu aer cald, uscarea prin
infrarosu si tehnologiile hibride care combina aceste doua abordari. Fiecare dintre aceste tehnici
prezintd atat avantaje, cat si limitari, in functie de parametrii procesului, precum temperatura,
umiditatea relativa si viteza fluxului de aer. Uscarea cu aer cald este, In general, consideratd metoda
cea mai economica si accesibild, fiind utilizatd pe scard largd in industria alimentara datorita
costurilor reduse. Cu toate acestea, aceastd metodd poate determina un timp de uscare mai
indelungat si poate afecta calitatea produsului final, in special in ceea ce priveste continutul de
compusi bioactivi si culoarea acestuia.

Uscarea prin infrarosu, in schimb, se distinge printr-o eficientd energeticd superioara, avand
potentialul de a obtine un produs final de calitate superioara, cu o retentie mai mare a substantelor
bioactive. Tehnologiile hibride, care presupun un pre-tratament cu aer cald urmat de uscarea prin
infrarosu, ofera avantajul reducerii semnificative a timpului de uscare, concomitent cu imbunatatirea
transferului de umiditate. Aceste metode hibride permit obtinerea unui produs mai uniform, cu o
conservare nutritionala imbunatatita si o stabilitate superioara (Iusan si al., 2020).

Optimizarea acestor tehnici de uscare poate fi realizatd prin aplicarea unor modele
matematice care descriu cinetica procesului de uscare, inclusiv modele empirice sau semi-teoretice,
cum ar fi modelul Page si modelul Logaritmic. Aceste modele sunt esentiale pentru prezicerea
comportamentului de uscare si pentru selectionarea parametrilor procesului care permit obtinerea
unor produse finale de inaltd calitate. In cadrul cercetarilor derulate, scopul principal este de a
analiza detaliat caracteristicile procesului de uscare a tescovinelor vegetale utilizand aceste tehnici,

evaludnd modelele matematice cele mai adecvate si identificand parametrii critici pentru
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optimizarea procesului de uscare, in vederea obtinerii unui produs final cu proprietati nutritionale si

organoleptice imbunatatite (Sleagun, 2024).

3.1 Cinetica procesului de uscare a tescovinei de mere, struguri, tomate prin convectie si
convectie combinata cu IR in functie de parametrii procesului

In cadrul cercetirilor efectuate, scopul principal a fost analiza procesului de uscare a
tescovinei de mere, struguri si tomate, utilizand metode de convectie in flux paralel de aer si tehnici
combinate, ce includ radiatia infrarosie. Aceasta cercetare vizeaza evaluarea influentei temperaturii
aerului si a radiatiei infrarosii asupra eficientei procesului de uscare, precum si asupra calitatii
produsului final. Prin studierea curbelor de uscare pentru diferite temperaturi, s-au urmarit
parametrii esentiali care regleaza viteza de uscare, conservarea compusilor nutritionali si eficienta
energetica. Rezultatele obtinute oferd o intelegere mai profunda asupra impactului temperaturii si al
radiatiei infrarosii, contribuind la optimizarea procesului in industria alimentara.
2w

120
110

We, %

100
90

100 200 300 400 500 600 700 S00 900 1000 1100 1200 1300

t, min 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 ¢, min
>

1-85°C,2-75°C,3-65°C,4-55°C,5-45°C
1-85°C,2-75°C,3-65°C,4—-55°C,5-45°C

Fig. 3.1 Curbele de uscare ale tescovinei de Fig. 3.2 Curbele de uscare ale tescovinei de
struguri prin convectie in flux paralel de aer la struguri prin convectie in flux paralel de aer si
diferite temperaturi convectie combinati cu IR 1,33 kW/m?la diferite
temperaturi

In fig.3.1-3.3 sunt prezentate dependentele grafice ale modificarii umiditatii tescovinelor de
struguri in functie de timpul de uscare la diferite temperaturi si diferite surse de caldura: 1) aerul
incalzit (convectie) — fig. 3.1; 2) aerul incalzit combinat cu radiatia infrarosie cu o putere de 1,33

kW/m? - fig. 3.2; 3) aerul incalzit combinat cu radiatia infrarosie cu o putere de 2,0 kW/m? - fig. 3.3.

111



Durata procesului de uscare a tescovinelor in = 1o

We,
-
S

intervalul de umiditate de la 130 pina la 7% 10
substante uscate a fost: 10
1) 24,05; 22,3;12,5; 9,1; 5,7 ore. .
2) 20,4; 18,8; 12,2; 8,75; 5,1 ore 50
3) 13,2; 12,3; 8,4; 5,6; 4,24 ore, la temperaturi »
ale aerului de 45 °C, 55 °C, 65 °C, 75 °C si 85 10

0 100 200 300 400 500 600 700

800 ¢ iy

°C, respectiv. Cresterea temperaturii aerului de
1-85°C,2-75°C,3—65°C,4 —55°C, 545 °C

uscare de la 45 °C la 85 °C reduce semnificativ Fig. 3.3 Curbele de uscare ale tescovinei de struguri

durata totald a uscarii: cu 76% (1), 75% (2) si prin convectie in flux paralel de aer si convectie

68% (3). combinati cu IR 2,0 kW/m?la diferite temperaturi

Analiza curbelor de uscare obtinute pentru tescovinele de struguri demonstreaza ca,
indiferent de temperaturd si metoda de uscare, procesul se desfasoara in perioada de viteza de uscare
descrescatoare si este caracterizat prin doua zone: I1-1 si II-2.

Punctul de tranzitie intre aceste zone reprezinta al doilea punct critic (Wcrll) si, dupd cum a
fost determinat pentru diferite regimuri de temperatura, se afld in intervalul de umiditate de la 15%
la 21% substante uscate (SU), ceea ce reprezintd doar 11,5-16% din umiditatea initiala a tescovinei
de struguri. Zona 11-2 corespunde etapei de uscare suplimentara a tescovinelor de struguri de la 15-
21% SU la 7% SU, necesara pentru macinarea ulterioara a produsului in pulbere.

Durata uscarii in zona II-2 a fost:

1) 11,5; 12,2; 5,45; 3,7; 1,65 ore;

2) 9,8; 9,25; 6,2; 4,0; 1,47 ore

3) 4,45; 5,6; 3,35; 1,85; 1,03 ore la temperaturi ale aerului de 45 °C, 55 °C, 65 °C, 75 °C s1 85 °C,
respectiv.

Durata zonei I1-2, exprimata ca procent din durata totald de uscare pentru fiecare
temperatura, a fost: Pentru intervalul de temperaturi 45-75 °C — de la 44 1a 55% (1, 2) side la 33 la
45% (3); pentru temperatura de 85 °C, respectiv 29% (1, 2) si 25% (3).

Datele obtinute demonstreaza cd, odatd cu cresterea temperaturii aerului, ponderea etapei de
uscare suplimentara in durata totala a procesului scade.Scdderea maxima a duratei totale de uscare
prin aplicarea radiatiei infrarosii de 2,0 kW/m? fatd de convectie a fost de 45% pentru temperaturi
scazute (45 °C si 55 °C), apoi de 33-38% pentru temperaturi medii (65 °C si 75 °C) si de 27% la
85°C.
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Astfel, se poate constata, ca aplicarea radiatiei combinate (2,0 kW/m?) are un impact
semnificativ asupra cineticii de uscare a tescovinelor de struguri, influentdnd durata zonei 1I-2, care
este, de obicei, ineficientd din punctul de vedere al consumului de energie termica si poate afecta
negativ calitatea aerului. Acest lucru poate fi explicat atat prin cresterea energiei termice totale, cat
si prin penetrarea radiatiei infrarosii in produs, precum si prin fenomenul de incalzire selectiva a
apei din produs sub actiunea radiatiei infrarosii. O eficienta mai mare a utilizarii radiatiei infrarosii
se observa la temperaturi mai scazute ale aerului de uscare.

Aceste concluzii sunt valoroase pentru optimizarea procesului de uscare in industria
alimentara, in special in cazul produselor obtinute din struguri, precum tescovina. Ele permit
identificarea parametrilor tehnologici optimi, care asigurd mentinerea calitatii produsului final,

reducerea consumului energetic si eficientizarea intregului proces tehnologic.
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Fig. 3.4 Curbele de uscare ale tescovinei de tomate  Fig. 3.5 Curbele de uscare ale tescovinei de tomate
prin convectie in flux paralel de aer la temperaturi prin convectie in flux paralel de aer la diferite
intre 55-75°C temperaturi
Fig. 3.4 ilustreaza grafic variatia continutului de umiditate al tescovinei de rosii in timpul

deshidratarii acesteia sub actiunea radiatiei infrarosii cu o intensitate de 2 kW/m?, in flux de aer cald
cu viteza constantd de 3 m/s, la temperaturi variabile intre 45 si 85 °C (regim combinat).

Fig. 3.5 prezinta curbele de uscare ale tescovinei de rosii in flux de aer cald cu aceeasi viteza
de 3 m/s, la temperaturi de 55 °C si 75 °C (regim convectiv).

Durata uscarii tescovinei de la un continut initial de umiditate de 1055 % raportat la
substanta uscatd (SU) pana la un continut final de 7 % in SU a fost, in minute: pentru regimul
combinat — 546; 435; 290; 273 si 165, corespunzator temperaturilor de 45; 55; 65; 75 si 85 °C, iar
pentru regimul convectiv — 284 si 196 minute, pentru temperaturile de 55 °C, respectiv 75 °C.
Astfel, cresterea temperaturii aerului de uscare reduce semnificativ durata procesului de uscare in

ambele regimuri analizate.
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La aceeasi temperaturd a agentului de uscare, durata totald a uscarii In regim combinat este
mai scurtd comparativ cu metoda convectiva, cu 11,2 % (la 75 °C) si cu 15,3 % (la 55 °C), ceea ce
indica eficienta mai ridicatd a actiunii radiatiei infrarosii la temperaturi mai reduse ale aerului.

Curbele de uscare prezentate, corespunzdtoare intervalului analizat al continutului de
umiditate al tescovinei de rosii, reflectd perioada cu vitezd descrescatoare a uscarii i prezintd un
punct de inflexiune — asa-numitul al doilea punct critic — ale carui valori (Wcrll) sunt: pentru
regimul combinat — 51,35+1,17 % in SU, iar pentru regimul convectiv — 38 % (la 55 °C) si 44 % (la
75 °C) in SU. Nu s-a observat perioada cu viteza constanta de uscare. Al doilea punct critic separa
perioada cu viteza descrescatoare a uscarii in doud zone: zona I, care reprezintd aproximativ 95 %
din cantitatea totald de apa eliminata, si zona II, care contribuie cu doar 5 %. Totodata, durata zonei
a ll-a variaza intre 22 si 49 % din timpul total de uscare la temperaturile studiate, scdzand pe masura
ce temperatura aerului de uscare creste. Acest fapt evidentiazd oportunitatea modificarii conditiilor
de deshidratare in zona de finisare a uscdrii, pana la valori scazute ale continutului de umiditate.

Desfasurarea intregului proces de uscare a produselor din rosii in perioada cu viteza
descrescatoare a uscarii, durata indelungatd a acestei perioade necesard pentru atingerea unui
continut scazut de umiditate si prezenta punctului de inflexiune care imparte aceastd perioadd in
doua zone au fost observate si de alti cercetatori (Bucur si al., 2022). Modelele cinetice in doua
trepte s-au dovedit a fi cele mai precise in descrierea procesului de uscare a tescovinei de struguri,
conform studiului realizat de A. Conte si colaboratorii (2024). Principalele rezultate ale cercetarilor
noastre experimentale privind influenta radiatiei infrarosii asupra cineticii uscarii produselor
alimentare sunt, de asemenea, confirmate de literatura de specialitate (Huang si al., 2021).

Datele experimentale obtinute in cadrul studiului procesului de uscare a tescovinei de mere
au fost reprezentate grafic sub diverse forme pentru a evidentia evolutia parametrilor esentiali.
Astfel, au fost realizate curbe de uscare in coordonatele W—r (fig. 3.6-3.8), unde W reprezinta
continutul de umiditate actual al produsului, exprimat procentual in substantd uscatd (S.U.), iar 1
indica timpul de uscare in minute.

Pentru analiza dinamicii procesului, s-au construit curbe ale vitezei de uscare in coordonatele
dW/dt-W (fig. 3.9-3.11), in care dW/dt exprimad viteza de pierdere a umiditatii in %/min. De
asemenea, variatia temperaturii ponderate a produsului in functie de umiditatea acestuia a fost
reprezentatd prin curbe in coordonatele 6-W (fig. 3.12-3.14), unde 0 desemneazd temperatura

ponderata a masei de produs, exprimata in grade Celsius.
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Fig. 3.10 Curbele de uscare a tescovinei de mere
la temperatura 75°C

115

500

W, %

400

300

200 -

100 4

0 30 60 90 120 150 180 210 240

e 60 C ——75C 85 C T, min.

Fig. 3.7 Curbele de uscare a tescovinei de mere la
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Fig. 3.9 Curbele de uscare a tescovinei de mere la
temperatura 60°C
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Fig. 3.11 Curbele de uscare a tescovinei de mere
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Analiza curbelor de uscare prezentate in fig.3.6-3.11, obtinute pentru deseurile de mere
supuse procesului de deshidratare la viteze ale aerului de 2 m/s, 3 m/s si 4 m/s, respectiv la
temperaturi de 60 °C, 75 °C si 85 °C, evidentiaza influenta semnificativa a parametrilor tehnologici
asupra cineticii uscarii.

Atat temperatura, cat si viteza aerului contribuie la reducerea duratei procesului de uscare,
insd impactul fiecarui parametru variaza in functie de conditiile specifice ale procesului. Cresterea
temperaturii de la 60 °C la 85 °C conduce la o reducere considerabild a timpului total de uscare, cu
un efect mai pronuntat observat in intervalul 75-85 °C. Acest fenomen indica o intensificare a
transferului de caldurd si a evaporarii apei la temperaturi ridicate, favorizand reducerea
semnificativa a procesului.

In ceea ce priveste viteza aerului, cresterea acesteia de la 2 m/s la 3 m/s si ulterior la 4 m/s
determind, in general, o reducere a timpului de uscare cu aproximativ 20 de minute la fiecare treapta
de viteza. Totusi, la o temperaturd de 85 °C, efectul suplimentar al cresterii vitezei aerului devine
mai putin pronuntat, reducerea timpului fiind de doar aproximativ 15 minute. Acest comportament
sugereazd ca, la temperaturi ridicate, procesul este deja limitat de difuzia interna a umiditatii si nu
mai poate fi accelerat semnificativ prin cresterea vitezei fluxului de aer.

Compararea etapelor initiale si finale ale procesului aratd cad influentele temperaturii si
vitezei aerului sunt mai accentuate in prima faza a uscarii, cdnd umiditatea produsului este ridicata,
iar evaporarea este intensd. Pe mdsurd ce procesul avanseaza si umiditatea reziduald devine mai
puternic legata de matricea solida, diferentele determinate de conditiile de uscare se atenueaza.

Pe baza rezultatelor experimentale, regimul optim de uscare a deseurilor de mere, din
perspectiva echilibrului intre eficienta energeticd si reducerea duratei procesului, este atins la o
temperaturd de 75 °C si o viteza a aerului de 3 m/s. Acest regim asigurd o reducere semnificativa a
timpului de uscare comparativ cu temperaturile mai scdzute, fard a suprasolicita sistemul prin
temperaturi foarte ridicate sau viteze excesive ale aerului, la care beneficiile suplimentare sunt

marginale.
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Fig. 3.12 prezinta dinamica procesului de
uscare a tescovinei de mere la o viteza constanta
a aerului de 2 m/s si la temperaturile de 60 °C,
75 °C si 85 °C. Se observad o corelatie directa
intre cresterea temperaturii si intensificarea
procesului de uscare, atingdndu-se o viteza
maxima de deshidratare la temperatura de 85 °C.

Fig. 3.13 evidentiaza acelasi tip de relatie
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uscare este accelerat
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Fig. 3.14 Dinamica de uscare a tescovinei de
mere la viteza constanta a aerului (v=4m/s) si
diferite temperaturi, °C: 60, 75, 85

termice de 75 °C si 85 °C. Totusi, diferenta de viteza de uscare dintre cele doua temperaturi este mai

redusd decat in cazul vitezei de 2 m/s, ceea ce sugereaza o scddere a eficientei cresterii temperaturii

la viteze de aer mai mari.

Fig. 3.14, corespunzatoare vitezei constante a aerului de 4 m/s, indicd o reducere

semnificativi a diferentelor dintre cele trei temperaturi analizate. In mod particular, la 85 °C, viteza

de uscare nu mai prezintd o crestere notabild in raport cu cea inregistrata la 75 °C, ceea ce indica

atingerea unui prag critic dincolo de care cresterea vitezei aerului nu mai contribuie in mod eficient

la accelerarea procesului.

117



Analiza comparativa a curbelor de uscare releva faptul ca, la temperatura de 85 °C, cresterea
vitezei aerului peste 3 m/s nu mai aduce beneficii semnificative in ceea ce priveste reducerea duratei
procesului. Astfel, utilizarea unor viteze mai mari devine nejustificata din punct de vedere al
eficientei energetice, conducand la un consum suplimentar de energie fara o imbunatatire
corespunzatoare a randamentului procesului de deshidratare.

Temperatura optimd identificatd pentru uscarea tescovinei de mere este 75 °C, intrucat
asigurd un echilibru eficient Intre durata procesului si consumul energetic, iar la aceastd valoare
diferentele fatd de regimul de 85 °C devin marginale, mai ales la viteze ale aerului de 3—4 m/s.
Aceastd temperaturd permite obtinerea unei viteze ridicate de uscare, mentinand in acelasi timp un
consum energetic rezonabil.

Se subliniaza ca eficienta cresterii temperaturii si a vitezei aerului este conditionatd de
regimul de umiditate al produsului: in fazele initiale ale uscarii, cAnd umiditatea este ridicata,
efectele acestor parametri sunt mai evidente, In timp ce in fazele finale, cand apa este legatd in mod
capilar sau molecular, influenta lor scade.

In concluzie, implementarea unei strategii de uscare in etape, corelati cu continutul de
umiditate al produsului in timp real, poate contribui semnificativ la optimizarea consumului
energetic si la pastrarea calitatii finale a produsului uscat. Un regim optim ar include o fazd initiala
la temperatura si viteza ridicata (75 °C, 3 m/s), urmata de o etapd de finisare cu parametri ajustati

pentru a evita degradarea componentelor sensibile.

3.2 Dependenta duratei de uscare de incircatura si temperatura in procesul de uscare a
tescovinei de mere

Exista numeroase lucrdri care descriu procesul de uscare convectiva a merelor sievalueaza
calitatea materialului uscat. Cu toate acestea, doar un numar limitat de lucrari iau in considerare
procesul de uscare a tescovinei de mere. Modelarea procesului de uscare a tescovinei este foarte
dificila din cauza compozitiei eterogene a tescovinei de mere, care contine pulpa, seminte, coji si
petioli de diferite dimensiuni si forme in proportii diferite (Aidigi€ si al., 2007).

In fig. 3.6-3.11 sunt prezentate curbele de uscare W'=£{z), dar in fig.3.12-3.14 sunt prezentate

N awi . : .
curbele vitezei de uscare — = f(WY) a tescovinei de mere cu vitezele de aer: 2, 3 si 4 m/s la

temperaturi variate de aer: 60, 75 si 85 °C.
Analiza curbelor obtinute a demonstrat prezenta perioadei vitezei de uscare constante (prima

perioadd) si perioadei cu viteza descrescatoare de uscare (a doua perioadd). Rezultatul se confirma

118



N, %s.u./min

prin concluziile lucrarii Cesko si altii (Cesko si al., 2022). Limita dintre perioada vitezei de uscare
constante si perioada vitezei descrescatoare este continutul critic de umiditate W2 .

Modificarea temperaturii acrului de la 60 la 85 °C s-a rezultat in scaderea W2de la 230 la
170 % s.u. pentru viteza aerului 2 m/s; de la 215 la 143 % s.u. pentru viteza aerului 3 m/s si de la
150 la 119 % s.u. pentru viteza aerului 4 m/s. De asemenea, s-a evidentiat cresterea vitezei de uscare
in prima perioada (N, % s.u./min) de 1,4 ori (pentru 2-3 m/s) si 1,1 ori (4 m/s). Cum se vede din fig.
4.15, cresterea vitezei maximale in functie de temperatura este mai accentuatd intre 75 si 85 °C
decat intre 60-75°C.

Modificarea vitezei fluxului de aer de la 2 m/s la 4 m/s s-a rezultat in scaderca W% de la 230
la 150 % s.u. pentru temperatura aerului 60°C; de la 219 la 131 % s.u. pentru temperatura aerului
75°C si de la 170 la 119 % s.u. pentru temperatura aerului 85°C. De asemenea, s-a evidentiat
cresterea vitezei de uscare in prima perioada de uscare (N, % s.u./min) de 1,5 ori (60-75°C) si 1,2
ori (85°C). Cum se vede din fig. 4.16, cresterea vitezei maximale la temperaturi 60 si 75 °C este
mai accentuatd Intre 3 si 4 m/s decat Intre 2 si 3 m/s. La o temperaturd de 85 °C, se observa o

dependenta liniara a lui N de V pe intregul interval studiat de viteze ale aerului de 2-4 m/s.
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z
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P
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Fig. 3.15 Dependenta vitezei de uscare Fig. 3.16 Dependenta vitezei de uscare
maximale de temperatura aerului pentu maximale de viteza aerului pentu diferite
diferite viteze de aer: 2, 3 si 4 m/s temperaturi de aer: 60, 75 si 85 °C

Relatiile grafice prezentatea demonstrat, cd atat temperatura cat si viteza aerului au un
impact semnificativ asupra vitezei si timpului de uscare, insd influentele lor variaza in functie de
conditiile specifice ale procesului.

In ceea ce priveste temperatura, modificarea temperaturii aerului de la 60 la 75 si 85 °C a

redus timpul total de uscare (de la Wg' = 393 + 3 % pand la W*=8%), de 1:1,2:1,4 ori la viteza de

aer 2m/s; de 1:1,3:1,5 ori la viteza de aer 3 m/s si de 1:1,2:1,45 ori la viteza de aer 4 m/s.
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Durata primei perioade in raport cu timpul total de uscare in intervalul de temperatura studiat
a fost de 24-37% pentru o viteza a aerului de 2-3 m/s si, corespunzitor, de 29-42% la 4 m/s. In
aceastd perioada, cantitatea de umiditate evaporatd in raport cu continutul total de umiditate in
produs a fost de 42-58% la o viteza a aerului de 2 m/s; 46-65% la o viteza a aerului de 3 m/s si 63-
71% la o viteza a aerului de 4 m/s.

O analiza similara in ceea ce priveste influenta vitezei fluxului de aer a aratat cd cresterea
vitezei de la 2 m/s la 3 m/s si, respectiv, 4 m/s a dus la o reducere a timpului total de uscare: de
1:1,02:1,23 ori la temperatura de aer 60°C; 1:1,04:1,29 ori la 75°C si de 1:1,10:1,27 ori la 85°C.

O reducere relativ mai mare a timpului total de uscare a fost obtinut atunci cand s-a utilizat o
viteza a fluxului de aer de 2-4 m/s. si temperaturd a aerului cuprinsa intre 75-85°C. Raportul duratei
primei perioade cu timpul total de uscare in intervalul de viteze ale aerului utilizate a fost de 24-31%
pentru o temperaturd de 60°C, respectiv 28-35% la 75°C si 33-42% la 85°C. In aceasti perioada,
cantitatea de umiditate evaporatd in raport cu continutul total de umiditate din produs a fost de 42-
63% la o temperatura de 60°C; 45-68% la 75°C si 58-71% la 85°C.

In prima perioada de uscare influenta vitezei de aer este determinati de starea stratului de
produs (grosimea si porozitatea stratului, distributia dimensiunii particulelor), extinderea contactului
al produsului cu agentul de uscare, fluxul de aer imbunatatit in jurul suprafetei produsului, precum si
de o scadere a grosimii si 0 modificare a parametrilor stratului limita al agentului de uscare deasupra
produsului care se usuca.

Astfel, odatd cu cresterea temperaturii si a vitezei fluxului de aer, creste proportia duratei
primei perioade in timpul total de uscare si proportia de umiditate evaporata in prima perioada in
raport cu cantitatea totala de umiditate evaporata pe parcursul intregului proces. Deasemenea a fost
demonstrat, ca parametrii fluxului de aer au o influentd decisiva asupra cineticii de uscare a
tescovinei de mere 1n prima perioada, in care se evapora de la 42 % pana la 71% din umiditatea, care
trebuie sa fie indepartata din produs.

In perioada de scadere a vitezei de uscare ea scade pe masura ce continutul de umiditate al
materialului uscat scade, iar deoarece umiditatea legata este indepartatd in aceasta perioada, scaderea
vitezei de uscare se explica printr-o crestere a energiei de legare a umiditatii cu materialul. In
intervalul de umiditate scazuta, produsul se afla intr-un stadiu de rezistentd mai mare la transferul de
umiditate in interiorul materialului, ceea ce apare datoritda miscarii suprafetei de evaporare in

material, aparitiei a doud zone 1n material, umeda si uscata, la limita cdrora are loc evaporarea,
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miscarea umiditatii sub formd de abur la suprafatd prin difuzie prin zona uscatd, a carei grosime
creste pe masura ce materialul se usuca(Acevedo si al., 2006).

Rezultatele analizei cineticei uscarii tescovinei de mere demonstreaza, ca perioadei a doua de
uscare corespunde unele intervale diferite de continut de umiditate, cauzate de diferiti parametri ai
fluxului de uscare. Pentru evaluarea cineticii de uscare in a doua perioada a fost selectatd viteza
medie de uscare (AW/At) = (W _cr*u-8)/(t_f~t_cr), ale carei valori pentru parametrii studiati sunt

prezentate n fig. 3.17.

Din fig. 3.17 rezulta, «ca g 1_5“
evaporarea umiditatii in a doua perioada 1, 355/8 oC 80 -
de uscare a tescovinei de mere este ' \ . i’ﬁ __l_—_ =yl 2mis
determinatd de temperatura aerului si este 19 | : -_7;: e
practic independentd de viteza aerului. O 1l s \ i 3m/s\‘ B /s
temperatura mai ridicata are ca rezultat o : 4 m/s \ e = gﬂnf/s
fortd motrice mai mare pentru schimbul ; " 50?‘“““ N

—
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Fig. 3.17 Viteza medie de uscare a tescovinei
de mere in perioada descresciatoare a vitezei de
care determind viteza de uscare in aceastd  yscare in functie de cantitatea de umiditate care
faza. trebuie indepartata in aceasta perioada, W, % SU

de caldura si promoveaza redistribuirea

umiditatii interne, acesta fiind factorul

Studiul influentei Incédrcaturii de produs asupra cineticii procesului de uscare a tescovinei de
mere a fost efectuat in trei serii de experimente, modificand incarcatura initiala de produs pe
suprafata de uscare cu 6 (5,7) kg/mz; 10 (10,5) kg/m?; 15 (15,2) kg/m2 la parametri constanti:
temperatura aerului 60°C, 75°C, 85°C si viteza aerului 4 m/s (fig. 3.18-3.20).
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1- 6 kg/m?; 2- 10 kg/m?; 3 - 15 kg/m? 1- 6 kg/m?; 2- 10 kg/m?; 3 - 15 kg/m?
Fig. 3.18 Curbele de uscare a tescovinei Fig. 3.19 Curbele de uscare a
de mere la temperatura de 60°C si diferite tescovinei de mere la temperatura de 75°C si
incarcaturi. diferite incarcaturi.
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In fig. 3.18-3.20 s-a observat ci atat ¥

temperatura aerului, cat si incarcatura produsului ggg

au o influentd semnificativd asupra timpului de 300}
uscare. Cu cat temperatura este mai ridicatd, cu igg
atdt tescovina de mere atinge mai rapid igg

continutul de umiditate dorit. La temperaturi 50t

v

ridicate (>75°C), in paralel cu procesul de uscare, 00 50 100 150 200 250 300 350 &mn
se dezvolta reactii ireversibile de distrugere si 1- 6 kg/m?; 2- 10 kg/m?; 3- 15 kg/m?

interactiuni ale microelementelor cu oxigenul  Fig. 3.20 Curbele de uscare a tescovinei de
mere la temperatura de 85°C si diferite

tmosferic. Acest modificari influenteaza e s
atmosferic ceste odifica uenteaza Ancircituri.

parametrii cinetici ai procesului, in special

viteza de uscare. La o Incarcatura mai mare, durata procesului de uscare se extinde semnificativ,
indiferent de temperatura utilizatd. Durata procesului de uscare, in functie de parametrii tehnologici
aplicati, este prezentata in tab.3.1.

Tabelul 3.1 Durata procesului de uscare cu incarcatura si temperaturi variabile

D Inciirciitura
procl;l:?tﬁ? de 6 kg/m’ 10 kg/m* 15 kg/m*
uscare. min. 60°C | 75°C | 85°C | 60°C | 75°C | 85°C | 60°C | 75°C | 85°C
' 120,0 | 126,0 | 100,0 | 255,0 | 163,0 | 161,0 | 325,0 | 268,0 | 238,0

Din tab. 3.1 se poate observa o tendintd importanta a procesului de uscare, conform céreia
durata uscdrii scade proportional cu cresterea temperaturii agentului de uscare. Totodata, la o
temperaturd constanta, cresterea cantitatii de material Incarcat conduce la o prelungire proportionala
a timpului de uscare.

Cesco et al. (2023) mentioneaza, ca modificarea temperaturii aerului pe parcursul uscarii
convective de la 60 la 80 °C a redus durata de uscare de 1,6 ori, si a demostrat o crestere a vitezei de
uscare de 1,4 ori. Uscarea optimd la 61°C cu o densitate de incarcare de 0,8 g/cm3 aratd o

modificare minima a culorii, studiu realizat in baza programului ,,Visual Basic” (Kaur, 2018).
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3.3 Elaborarea modelului matematic al procesului de uscare a tescovinelor de mere, struguri si
tomate
3.3.1 Dezvoltarea unui model matematic pentru optimizarea procesului de uscare a
tescovinelor de mere

Un obiectiv in prezenta cercetare reprezintd stabilirea dependentei umiditatii W ce scade pe
parcursul uscdrii, in raport cu durata procesului de uscare (t), temperatura (t) si viteza fluxului de aer
(v). A fost stabilit ca valorile umiditatii au un profil liniar pe durata 0...60 min., prin urmare, vitezele
de uscare pentru fiecare regim pe aceste segment de timp au valori constante. Dupa 60 min. profilul
diminudrii umiditétii are o forma curbilinie, cu Incetinirea vitezei de uscare. Ecuatiile de regresie cu
profil liniar si de ordinul II au fost stabilite cu ajutorul programelor Advanced Grapher 2.0 si
Microsoft Excel. Ca exceptie, nu au fost identificate ecuatii pentru regimuri de uscare pe segmentul
de durata 60...255 min., unde viteza fluxului a fost de 4 m/s, deoarece cele propuse de soft a avut
profil cu grad mic de suprapunere cu datele experimentale.

In tab.3.2 sunt prezentate ecuatiile, unde parametrul variabil este durata procesului (t).

Datele obtinute reprezintd o constatare a dependentei diminudrii umiditatii in raport cu durata
uscarii.

Tabelul 3.2 Ecuatii de regresie a dependentei procesului de uscare de durata de timp

_ Tempera- Forma ecuatiilor de regresie, unde este stabiliti diminuarea
Vlteza_ tura _ valorilor umiditatii in raport cu durata
N ququu_l Aaerulm _ | |
aerului | inproces | segmentul de timp 0...60 | segmentul de timp 60... 255 min
m/s de uscare, | min a procesului de uscare a procesului de uscare
°C
_ N y (t) = 0,005696 * t* - 2,9392 * t +
60 y(t)=-2,70 * t+393,0 387.2
— % y (t) = 0,006957 * t* - 3,2677 * t +
1. 2,0 75 y(1)=-2,93 *t+393,0 385.6
_ N y (t) = 0,010900 * t* - 3,9905 * t +
85 y (1) =-3,77 * 1+ 393,0 370,0
_ N y (1) = 0,005442 * t* - 2,7758 * t +
60 y (1) =-3,00 * t+393,0 360.7
_ N y (1) = 0,006300 * t* - 2,9600 * t +
2. 3,0 75 y (1) 3,20 * t+393,0 347.9
_ N y (1) = 0,008650 * t* - 3,2000 * t +
85 y (1) 4,16 * 1+ 393,0 300,0
60 y (1) =-3,99 * 1 +387,7 ]
3.1 40 75 y (1) =-4,15* 1+ 380,0 :
85 y (1) =-4,50 * 1+ 380,0 -
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Pentru a stabili dependenta procesului de diminuare a umiditatii Tn dependentd de
temperatura de uscare, coeficientii numerici dinaintea parametrului T (durata procesului) au fost
divizati la valorile de temperatura care 1i corespnd si sunt prezentate in tab. 3.3 respectiv au fost
obtinute un set de ecuatii cu parametrii variabili t * t.

In ecuatiile obtinute, valorile coeficientilor inaintea termenilor t * T respectiv t * 1 2 ce
reprezinta efectul combinat al duratei si temperaturii (cu profil liniar si patratic a duratei), au fost
aproximati n asa mod ca sa fie vizibild o crestere corespunzatoare cu cresterea valorilor vitezei
fluxului de aer a procesului de uscare. Ecuatiile obtinute sunt prezentate in tab.3.4.

Tabelul 3.3 Ecuatii de regresie a dependentei procesului de uscare de timpul si temperatura
procesului

Viteza Temperatura Forma ecuatiilor de regresie, unde este stabilitd diminuarea
; P . n valorilor umiditatii in raport cu durata
Nr fluxului aerului in ; {
| aerului proces de segm_entul de tlmlp Od 60 segmentul de timp 60... 255 min
m/s uscare, °C mina %t;ggiseu urde a procesului de uscare
_ 3 - y=0,000095 * t * 7°-0,049 * t * 7+
60 y =393,0-0,045 *t * 1 387 2
= * 1% 22 _ -
1| 20 75 y=3030- 0039 xtx 7 | Y7 OO0PRTLIT SO0 TR
_ B e y=0,000128 * t * t2- 0,046 * t * T+
85 y =393,0-0,044 *t * 1 370.0
_ B . y=0,000091 * t * t2- 0,046 * t * T+
60 y =393,0-0,050 *t * 1 360,7
= k1% 2 _ % ¢+ %
2 | 30 75 y=393,0-0,042 %+ | Y 0000084 e 0,039 * t* 17+
= _ ®p % y:O,OOOIOl*t*T2-0,037*t*r+
85 y =393,0-0,049 *t * 1 360.7
60 y =393,0 — 0,066 *t * 1
3 4,0 75 y =393,0 — 0,055 *t * 1 ]
85 y =393,0-0,053 *t * 1

Tabelul 3.4 Ecuatii de regresie cu parametrii variabili a duratei si temperaturei procesului de
uscare

. Forma ecuatiilor de regresie, unde este stabilita diminuarea
Viteza Temperatura o e Yioxess o
. . valorilor umiditatii in raport cu durata
Nr fluxului aerului 0T de Tirmo 0 ’
| aerului in proces segmenG% m(?nlmp segmentul de timp 60... 255 min
m/s de uscare, °C : a procesului de uscare
a procesului de uscare
= * 4k 2 _ * ¢ %
1 2.0 60...85 y=393,0-0,044 5 x7 | ¥~ 0000100 A 0,048t %+
= * 4k 2 _ * ¢ %
2 3,0 60..85 | y=393,0-0,049*x¢*g | ¥ 0000092 A 0.042%t %+
= * 4k 22 _ % ¢k
3 4,0 60..85 | y=3930-0054*t* g | Y 0000086t e 0,036 *t* 7+
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La regimul de uscare cu viteza fluxului 4 m/s pe durata 60...255 min., a fost adaugata ecuatia
de regresie cu coeficienti ce urmeaza cresterea pe baza regimurilor cu 2 m/s si 3 m/s.

Deasemenea au fost stabilite dependenta coeficientilor numerici ¢ * 7 respectiv t * 7% din
ecuatiile liniare si polinomiale de gradul II de valorile vitezei fluxului de aer, care sunt prezentate in
fig. 3.21-3.24.

k=f(v)=0,034+m*v, 0,06

(3
. - *
unde: k — coeficientul de uscare C £0,055
(1/min), care caracterizeazi §4
E% 005
intensitatea procesului de eliminare a =1
T . £ 20045
umiditdtii din material; S=
: . 8 0,04
v — viteza aerului de uscare (m/s),
parametru tehnologic ce influenteaza 0,035 1=
transferul de masa si caldura; 0,03
. . . 0 1 2 3 4
0,034 — valoarea coeficientului de —

uscare la viteza zero, exprimand
Fig. 3.21 Dependenta valorii coeficientilor numerici al
termenilor t * T de viteza fluxului de aer, in ecuatiile liniare
vitezi: v=0m/s, k=0,034; v=2m/s, k =0,044;
’ v=4mis, k= 0,054
m — panta functiei liniare, care exprima gradul de influenta al vitezei aerului asupra coeficientului de

componenta de baza independenta de

uscare (1/min-s/m).
m=(f(v=4)-f(v=2))/(4-2) = (0,054 - 0,044) / 2 =0,01/2 = 0,005
Conform calculelor efectuate, modelul matematic al procesului de uscare in intervalul de
timp O ... 60 min obtine forma unei ecuatii liniare, unde valorile umiditdtii scad cu cresterea valorilor
duratei, temperaturii si vitezei fluxului de aer:
y=W (v, 1, t) =393 — (0,034 + 0,005 * v) * T * ¢t

unde: W — umiditatea, g/g substanta uscata;

v — viteza fluxului de aer, m/s;

t — temperatura aerului, °C;

t — durata procesului, min.

125



+« 0,000120
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;g 0,000115
)
2 2 0,000110
=
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== 0,000105
EE
Z £ 0,000100
2=
< 0,000095
0,000090
0,000085
0,000080
0 1 2 3

Fig. 3.22 Dependenta valorilor coeficientilor
numerici al termenilor t * t*
de viteza fluxului de aer, in ecuatiile polinomiale
de gradul 11
v=0m/s, z=0,000114
v =2m/s, z=0,000100
v =4 m/s, z=0,000086
unde: z =f(v) = 0,000114 + n * v,
unde:n=(f(v=4)-f(v=2))/(4-2) = (0,000086 -
0,000100) / 2 = - 0,000014/2 = - 0,000007

Datele obtinute pe baza reprezentarilor
grafice ale dependentelor coeficientilor, precum
si a calculelor efectuate, au fost utilizate pentru
elaborarea ecuatiei complete a modelului
matematic care descrie procesul de uscare in
intervalul de timp 60...255 minute. Modelul are
forma unei functii polinomiale de gradul al
doilea, cu trei variabile, in care dependenta fata
de durata procesului este exprimatd printr-un

termen de ordinul al doilea.

. 0,065
=
_‘5% 0,060 -
£3 0,055
& =
:=.‘§
§ § 0,050
s 3
5'?« 0,045
0,040
0,035
0,030
0 1 2 3 4

v, m/s

Fig. 3.23 Dependenta valorilor coeficientilor
numerici al termenilor t * T
de viteza fluxului de aer, in ecuatiile polinomiale de
gradul 11
v=0m/s, x =0,060
v=2m/s, x =0,048
v=4m/s, x =0,036
x =f(v) = 0,060 +p * v,
unde:p=(f(v=4)-f(v=2))/(4-2) = (0,036 -
0,048) / 2 =-0,012/2 = - 0,006

420,000

410,000

400,000

390,000

380,000

y>}€1«3 *v+410,5

370,000

360,000

coeficinetii termenului liber ai ecuatiilor de
gradul 11

350,000

340,000 \ \ \ )
0 1 2 3 vm/s 4

Fig. 3.24 Dependenta valorii coeficientilor
termenilor liberi fata de viteza fluxului de aer,
in ecuatiile polinomiale de gradul IT
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y=W (v, T, t)=(114,0 - 7,0 * v) *10° * t * 7> - (60,0 - 6,0 * v) *10> * t * 7 - 16,3 * v + 410,5

unde: W — umiditatea, g/g substanta uscata;
v — viteza fluxului de aer, m/s;
t — temperatura aerului, °C;

T — durata procesului, min.

Ecuatiile obtinute au fost implementate in programul Microsoft Excel, iar pe baza valorilor

calculate au fost generate doud reprezentdri grafice tridimensionale (3D), care ilustreaza evolutia

procesului de uscare la viteze ale fluxului de aer de 2 m/s si 3 m/s. Aceste vizualizari sunt prezentate

in fig.3.25 si 3.26.

Reprezentarea graficd din fig.3.25
ilustreaza ~ modelul ~ matematic  al
procesului de uscare la o viteza a fluxului
de aer de 2 m/s. Se observa o variatie a
continutului de umiditate al materialului
in functie de durata uscdrii, evidentiind
tendinta de diminuare progresivd a
umiditatii pe masurd ce timpul creste.
Temperatura aerului are un impact
semnificativ asupra procesului, indicand o
corelatie clard intre cresterea temperaturii
si intensificarea procesului de uscare. La
temperaturi mai inalte, procesul de uscare
este semnificativ. mai rapid, ceea ce
confirma tendintele generale caracteristice
uscarii prin convectie.

Fig.3.26 prezinta o evolutie
similara cu cea din fig.3.25, dar pentru o
vitezd a fluxului de aer de 3 m/s. Se
remarca o accelerare mai pronuntatd a
procesului de uscare, ceea ce indicd o
influenta sporitd a vitezei aerului asupra

coeficientului de transfer de masa.

[ 400
- 300

- 200

W, g/g SU

- 100

60

90

o
‘Qym\

80 240

W, g/g SU; Valorile ale umidiatii

m0-100 m100-200 m 200-300 300-400

Fig. 3.25 Reprezentarea grafica a modelului
matematic a uscarii la viteza fluxului de 2 m/s

400
300
200
100

W, g/g SU

205
80 240

W, g/g SU; Valorile ale umiditatii

m0-100 ™ 100-200 m 200-300 300-400

Fig. 3.26 Reprezentarea grafica a modelului matematic a
uscarii la viteza fluxului de 3 m/s



Cresterea temperaturii continud sa contribuie la imbunatatirea eficientei procesului, insd, in
comparatie cu viteza de 2 m/s, efectul combinat al temperaturii si vitezei devine mai evident in
fazele initiale ale uscarii, cind umiditatea produsului este ridicata.

Analiza comparativa a reprezentarilor grafice din fig. 3.25 si 3.26 aratd ca majorarea Vvitezei
aerului contribuie la o reducere mai accentuatd a umiditatii in faza liniard a procesului, descrisa de
functia:

y=W(v,t,T)=393—(0,034+0,005-v)-t- T,y = W(v, t, T) = 393 - (0{,}034 + 0{,}005 \cdot v) \cdot t

\cdot T,y=W(v,t,T)=393—(0,034+0,005-v)-t-T,
unde: suprafata functiei devine mai abrupta odati cu cresterea vitezei. In faza neliniard, exprimata
prin ecuatia:
y=W(v,t,T)=(114,0-7,0-v)-10—6-T-t2—(60,0-6,0-v)- 10—3-T-t—16,3-v+410,5,y = W(v, t, T) =
(114{,30 - 7{,}0 \cdot v) \cdot 10"{-6} \cdot T \cdot t*2 - (60{,}0 - 6{,}0 \cdot v) \cdot 10"{-3}
\cdot T \cdot t - 16{,}3 \cdot v +
410{,}5,y=W(v,t, T)=(114,0~7,0-v)- 10-6-T-t2—(60,0-6,0-v)-10~3-T-t—16,3-v+410,5,

se observa o apropiere mai rapida a valorii umiditatii de zero, in special la combinatii favorabile de
temperatura si viteza.

Cresterea temperaturii aerului conduce la o reducere semnificativa a duratei totale de uscare,
insa acest efect este mai pronuntat la viteze ale aerului mai mici. Pe masurd ce viteza creste,
influenta aditionald a temperaturii asupra accelerarii procesului tinde sd se diminueze, sugerand
existenta unui prag de eficientd in regimul de functionare.

Joudi-Sarighayeh et al. (2023) au utilizat metodologia suprafetei de raspuns pentru a modela
si prezice caracteristicile procesului de uscare, evidentiind rolul esential al parametrilor de operare.
Analiza detaliatd a figurilor 3.25 si 3.26 subliniazd cd ajustarea vitezei aerului in functie de
temperatura selectatd este necesard pentru a optimiza consumul de energie si pentru a mentine
calitatea superioara a produsului final. Adaptarea parametrilor tehnologici in functie de faza
procesului si caracteristicile produsului poate contribui semnificativ la eficientizarea procesului de

uscare.
3.3.2 Model matematic pentru procesul de uscare a tescovinelor de struguri si tomate

Un obiectiv important al lucrarii reprezinta stabilirea dependentei umiditatii (W) ce scade pe

parcursul uscarii, in raport cu durata procesului de uscare (1) si temperatura fluxului de aer (t). Cu
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ajutorul programelor Advanced Grapher 2.0 si Microsoft Excel aceasta dependenta a fost exprimata
prin ecuatii de regresie.

A fost constat ca valorile umiditatii diminueaza intens 1n prima faza a procesului si fiecarei
valori de temperatura ii corespunde un segment de timp unde fenomenul deshidratarii deruleaza
conform unei ecuatii de regresie de ordinul II (tab.3.5). De asemenea, a fost demonstrat ca ecuatiile
de regresie au puncte de inversie, dupa care procesul devine lent si valorile umiditatii diminueaza
conform altor ecuatii de regresie (tab.3.6).

Tabelul 3.5 Ecuatii de regresie a duratei procesului de uscare cu regim intens

Segmente ale
Temperatura duratelor,. _ Forma ecuatiilor de regresie a procesului de
Nr. aerului. °C unde sunt veridice uscare
’ ecuatiile de regresie, cu diminuare intensa a valorilor umiditatii
min.
Uscarea tescovinei de struguri prin convectie

45 0..750 y(t)= 1,5016 * 10 * t* - 0,2628 * t + 131,33

1 55 0...600 y(t)= 2,1308 * 10” *t*- 0,3104 * t + 131,18

65 0...420 y(1)= 4,6224* 107 *?-0,4543 * t + 128,63

75 0...320 y(1)= 5,3354* 107 *?-0,5140 * t + 128,19

85 0...240 y (1) = 10,5660 * 107 * - 0,7316 * t + 130,14

Uscarea tescovinei de struguri prin convectie si cu unde infrarosii (1,33 kW/m®)
45 0..627 y(t)= 1,8994 * 10 * t*-0,2985 * t + 130,41
) 55 0..570 y ()= 3,0359 * 10" * t* - 0,3665 * t + 128,40
65 0...360 y ()= 6,7449 * 10 * t° - 0,5546 * t + 132,91
75 0..286 y(t)= 7,0317 * 10™ * t*-0,5888 * t + 128,56
85 0...200 y (t) = 12,4720 * 10 * t* - 0,8050 * t + 131,48
Uscarea tescovinei de struguri prin convectie si cu unde infrarosii (2,0 kW/m?)
45 0...520 y(t)= 3,0810 * 10 * t° - 0,3638 * t + 126,09
3 55 0...400 y(t)= 3,4183 * 10" * t*- 0,4033 * t + 126,50
65 0...300 y(1)= 6,8984 * 10™ * t° - 0,5660 * t + 127,26
75 0..225 y ()= 9,8890 * 10 *t°- 0,6991 * t + 128,13
85 0..190 y (1) =20,7370 * 10 * t* - 0,9958 * t + 127,90
Uscarea tescovinei de tomate prin convectie
4 55 0..295 y(t)= 78,0 * 10” *t*- 57652 * t + 1058,38
75 0..198 y (1) =121,0 * 10™ * t* - 7,4932 * t + 1052,43
Uscarea tescovinei de tomate prin convectie si cu unde infrarosii (2,0 kW/m?)

5 55 0...250 y(t)= 9587 * 10™ * t* - 6,4406 * t + 1058,00
75 0...160 y (1) =218,00 * 10™ * t* - 9,7708 * t + 1054,37
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Tabelul 3.6 Ecuatii de regresie a duratei procesului de uscare cu regim lent

Segmente ale

Nr Temperatura duratelor, Forma ecuatiilor de regresie a procesului de
aerului, °C unde sunt veridice uscare cu diminuare lenta a valorilor umiditatii
ecuatiile de regresie, y(r)=a*t’-b*t+c
min.
1 Uscarea tescovinei de struguri prin convectie
45 750 ... 1400 y (t) =3,5300 * 107" * t* - 0,0166 * t + 31,05
55 550... 1320 y (1) =8,4832 * 10 ®*t°- 0,0361 * t + 40,18
65 420 ... 750 y (t) = 1,0580 * 10 > * t* - 0,0493 * t + 38,10
75 320 ... 540 y (1) =0,9166 * 10 * * t* - 0,1277 * t + 49,46
85 240 ... 360 y (1) =3,4206 * 10 * * t*- 0,2752 * t + 61,22
Uscarea tescovinei de struguri prin convectie si cu unde infrarosii prin convectie si cu unde
infrarosii (1,33 kW/m?)
5 45 627 ... 1200 y (1) =-3,9265 * 10° * * - 0,0105 * t + 25,74
55 570... 1140 y (t) =-3,0964 * 10 ® * t*- 0,0144 * t + 27,23
65 360 ... 720 y (1) = 5,4464 * 10 ° * t* - 0,0963 * t + 48,31
75 286 ... 510 y(t)= 1,6979 * 10 **t°-0,1819 * t + 55,74
85 200 ... 330 y (1) = 6,8611 * 10 **t°- 0,4515 * t + 80,95
Uscarea tescovinei de struguri prin convectie si cu unde infrarosii prin convectie si cu unde
infrarosii (2,0 kW/m?)
3 45 750 ... 1400 y ()= 7,9365* 10° *t°- 0,1531 * t + 78,47
55 550... 1320 y (t) =-1,3684 * 10 ® * t*- 0,0345 * t + 33,33
65 0...420 y (1) =4,9603 * 10 > * t*- 0,1002 * t + 44,88
75 320 ... 540 y (t) =5,7447 * 10 * * t*- 0,4463 * t + 92,14
85 240 ... 360 y(t)=5,6111*10 " *t*-0,3538 * t + 60,55
Uscarea tescovinei de tomate prin convectie
4 55 295 ... 438 y (t) = 13,8400 * 10 * * t°- 12279 * t + 279,22
75 198 ... 270 y (1) = 8672,93 * exp(-0,0267*1)
Uscarea tescovinei de tomate prin convectie si cu unde infrarosii prin convectie si cu unde
5 infrarosii (2,0 kW/m?)

55

250 ... 370

y (1) =3,030 * 107 * 9

75

160 ... 240

y (1) = 60,6600 * 10 * * t* - 2,9768 * t + 371,78

In asa fel tab. 3.5 si 3.6 contin seturi de ecuatii, unde parametrul variabil este inclus doar

durata procesului (t) si este o constatare a dependentei diminuarii umiditatii in raport cu durata

uscarii.

Pentru a stabili dependenta procesului de diminuare a umiditatii de temperatura de uscare,

coeficientii numerici a si b dinaintea parametrului t (durata procesului) au fost divizati la valorile de

temperatura care ii corespund, respectiv au fost obtinute un set de ecuatii cu parametrii variabili (tab.

4.7). Valorile coeficientilor inaintea termenilor t * 7, t * 1 2, t? * r,t2 *1 2, 3 * 7?2 reprezintd efectul

combinat al duratei si temperaturii. In ecuatiile polinomiale din tabelul 4.7, coeficientii numerici au

fost calculti reiesind din obiectivul, ca parametrul de iesire - umiditatea, W, este exprimata in g/g
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substantd uscata; iar parametrii de intrare temperatura aerului, t este exprimatd in °C si durata
procesului T, este exprimata in min.

In asa fel au fost identificate 8 ecuatii din 10 preconizate, deoarece la regimul lent de uscare
a tescovinei de tomate (tab.3.7) ecuatiile parabolice nu pot fi asociate cu ecuatiile exponentiale.

Tabelul 3.7 Ecuatii polinomiale a proceselor de uscare a tescovinelor din struguri si tomate
sub influenta temperatuii si duratei

Nr | Produs | Procedeu aplicat | Forma ecuatiilor polinomiale in dependenta de regim
Regim intens
L convectic W(t, t) = (g,08;10'7*t2 - 5,268*10'5*t - 1,5%107)*1° -
escoving = - (1,29%107* * ¢ - 351*10° + 1.03)/*c +130
5 din convectie +unde | W(r, ) = (6,98*107*"- 6,57*107*t + 1,7*10°)*r"-
struguri infrarosii(1,33kWt/m?) | - (2,44*10™ * t°- 1,94*10°*t + 0,68)*1 + 129
3 convectie +unde | W(t, t) = (1,61*10°%t° - 1,67*10""*t + 4,62*107°)*1° -
infrarosii(2,0kWt/m?) | (4,17*10™ * 2-3,87*10%*t+1,26)*1 +127
4 | tescovind convectie W, ) = (2,15%107% - 4,03*107) " -
din = - (0.086* + 1,0)*1 + 105541
5 tomate convectie +unde2 W(r, t) = (6,11*107*t - 24*10™)*1" -
infrarosii(2,kWt/m°) | - (0,166*t - 2.72)*t + 1056,18
Regim lent
W(t, t) = (2,01%10 °*t°-3,62*10°*t*+2,18*10**t -
6 convectie 0,0044)*1° - (2,28*10™*t? - 0,023*t + 0,60)*t + 0,02*t* -
1,86t + 74,40
tescovind . W(t, t) = (7,49% 10 "*t* - 8,24*10*t - 0,0022)*1° -
7 din | convectie tunde | g oo 420 039251101k + 0,034 - 2,884t +
.| infrarosii(1,33kWt/m®)
struguri ’ 89,23
. W(t, t) = (5.89%10 "*t° - 6.34*10°*t - 0.0017)*1° —
8 _convectie Funde | [y gou1 a2 0151% + 0.28)*1 + 0.02%( - 3.80%t +
infrarosii(2,0kWt/m®) 116.95

Conform calculelor efectuate, modelul matematic are forma unor ecuatii de ordinul II, unde
valorile umiditatii scad cu cresterea valorilor duratei si temperaturii. Preponderent sunt functii
polinomiale, dar au fost identificate ecuatii exponentiale la uscarea cu raze infrarosii a tescovinei de
tomate si 1 ecuatie de ordinul III la uscarea prin convectie a tescovinei de struguri(tab.3.7)

Ecuatiile obtinute anterior au fost incluse in programul Microsoft Excel si pe baza valorilor

calculate au fost elaborate 3 reprezentari grafice, ca functii in vizualizare 3D (fig. 3.27-3.29).
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Reprezentarea
grafica din fig. 3.27,
reprezinta modelul
matematic al procesului de
uscarea  tescovinei  de
struguri prin convectie, in
functie de  temperatura
fluxului de aer si durata
procesului de uscare. In fig.
3.27, se observa o reducere
semnificativdi a umiditatii
materialului uscat pe masura
ce durata procesului de
uscare creste. De asemenea,
temperatura aerului joaca un
rol important 1in acest
proces, indicand la o
corelatie ~ directd  Intre
cresterea temperaturii  si
scaderea  umiditdtii. La
temperaturi  mai  inalte,
uscarea se produce mai
rapid, ceea ce confirma
tendintele generale
observate in procesele de
uscare convectiva.

Prezentarea grafica
din fig. 3.28, reprezinta
modelul ~ matematic  al
uscarii tescovinei de struguri

printr-un proces combinat

NW.
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O=NWAUITI00
SIS SIS et S

W, %; Valorile ale umiditatii
130-140 120-130 m110-120 m100-110 90-100
m 80-90 m 70-80 m 60-70 m 50-60 W 40-50
m 30-40 m 20-30 m 10-20 m0-10

Fig. 3.27 Reprezentarea grafica a modelului matematic privind
procesul de uscare a tescovinei de struguri prin convectie
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W, %; valorile ale umiditatii

130-140 120-130 m110-120 m 100-110 90-100
m80-90 m70-80 m60-70 m 50-60 W 40-50
m 30-40 W 20-30 m 10-20 m0-10

Fig. 3.28 Reprezentarea grafica a modelului matematic privind
procesul de uscarea tescovinei de struguri prin convectie + unde
infrarosii (1,33kWt/m°?)
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de convectie si  unde
infrarosii (1,33kWt/m?). Din

fig. 3.28 se observa o

.
OOOOS

reducere  permanenta a

umiditatii materialului pe

masurd ce durata procesului

OE=NWUIgY
SIS SIS St St

de uscare creste. De
asemenea, temperatura

aerului influenteaza

semnificativ rata de uscare,
indicind la o corelatie W, %; valorile ale umiditatii

. A 130-140 120-130 m110-120 W 100-110 90-100
directa intre temperatura = 80-90 = 70-80 = 60-70 = 50-60 m 40-50
aplicaté §i sciderea m 30-40 m 20-30 m 10-20 m0-10
umiditatii. Utilizarea Fig. 3.29 Reprezentarea grafica a modelului matematic privind
undelor infrarosii procesul de uscare a tescovinei de struguri prin convectie + unde

infrarosii (2,0kWt/m?)

accelereaza

procesul, ceea ce confirma tendintele generale observate in uscarea combinatd prin convectie si
radiatie infrarosie.

Prezentarea grafica din fig. 3.29, evidentiazd modelul matematic al uscarii tescovinei de
struguri utilizdnd exclusiv radiatie infrarosie (100%). Huang (2021) aratd ca utilizarea radiatiei
infrarosii in procesul de uscare imbunatateste semnificativ cinetica uscarii, reducand timpul si
consumul de energie, datoritd patrunderii eficiente in masa produsului. Delfiya et al. (2022)
evidentiaza avantajele acestei metode privind uniformitatea incalzirii si calitatea finala a produsului,
inclusiv pastrarea compusilor bioactivi si a culorii naturale. Din fig 3.29 se observa o reducere
semnificativd a umidititii materialului pe masurd ce durata procesului de uscare creste. In regimul
combinat de uscare, temperatura fluxului de aer contribuie la proces prin facilitarea transportului
umiditatii de la suprafata materialului, insa efectul predominant il are radiatia infrarosie, care
patrunde mai eficient in masa produsului si accelereazd procesul de uscare in comparatie cu
metodele conventionale. Sinergia dintre convectia aerului cald si energia radiativd permite o
reducere semnificativa a duratei uscarii si o eficientd energetica sporita. La temperaturi mai inalte,

umiditatea scade mai rapid, confirmand eficienta ridicatd a radiatiei infrarosii In procesele de uscare.
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Metoda de uscare influenteazd semnificativ dinamica reducerii umiditatii tescovinei de
struguri. In asa fel a fost stabilit ci utilizarea exclusivi a convectiei duce la un proces de uscare mai
lent, In timp ce combinarea convectiei cu radiatia infrarosie accelereaza semnificativ scaderea
umiditatii. Cea mai eficientd metoda s-a dovedit a fi uscarea utilizand 100% radiatie infrarosie, care
permite o reducere rapida si uniformd a umiditatii materialului. Astfel, radiatia infrarosie reprezinta
0 tehnologie promitatoare pentru optimizarea procesului de uscare a tescovinei de struguri, reducand
timpul necesar si imbunititind eficienta energetici. In Anexa 2 este prezentati evaluarea
veridicitatii si aplicabilitatii metodelor matematice utilizate pentru modelarea procesului de uscare a

tescovinelor, evidentiindu-se gradul de corelare intre datele experimentale si cele simulate.

3.4 Influenta termica asupra tescovinei de mere si tescovinei de struguri in procesul de uscare

In procesul de prelucrare a fructelor au loc diverse reactii chimice, ca rezultat fiind formarea
compusilor de culoare de la gilbui-maro pana la negru. Acest proces este denumit ca ,,intunecare”
sau ,,brunificare”. Brunificarea implica trei tipuri de reactii: reactii amino-carbonilice (reactia
Maillard), caramelizare si reactii oxidative de naturd neenzimatica si enzimaticd. De obicei, chimia
reactiilor de brunificare implicd mai multe faze succesive cu formarea produselor intermediare
foarte active. In rezultatul acestor reactii complexe se formeaza polimeri colorati nesaturati cu una
sau mai multe grupe carbonilice (Mi Moon si al., 2020; Bykova si al., 2015). Prezenta acestor
compusi determind, Intr-un grad sau altul, modificarea nu numai a culorii, ci s1 a gustului si aromet
produsului, motiv pentru care indicele de intunecare (brunificare) a fost ales ca indicator integrat al
calitatii tescovinei uscate. Intensitatea reactiilor de brunificare este influentatd de multi factori:
temperaturd, durata tratamentului, continutul de umiditate, prezenta oxigenului, activitatea
enzimelor oxidative si disponibilitatea substratului, °C.

Multi savanti si specialisti in domeniul uscarii sunt de parere, ca criteriul decisiv, care
determind alegerea regimului de uscare, este temperatura maxima admisibila a procesul de eliminare
a apei din produsul initial. Temperatura produsului in procesul de uscare se determind in functie de
parametrii agentului de uscare, modul de uscare si caracteristicile materialului supus uscarii
(Petrescu si al., 2019).

Potrivit unor cercetatori, calitatea finald a produsului uscat este influentatd semnificativ de
factorul combinat “temperaturd—timp”, care reflectd intensitatea si durata tratamentului termic

aplicat in procesul de uscare.
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Influenta termicd exercitatd asupra produsului in cadrul procesului de uscare a fost
determinatd, conform studiilor realizate, prin calculul sarcinii termice si al temperaturii ponderate,
indicatori esentiali pentru aprecierea intensitdtii tratamentului termic aplicat.

Determinarea actiunii termice i a temperaturii ponderate permite studierea caracterului de
modificare a diferitor substante in timpul uscarii tescovinei de mere la diferite temperaturi si

compararea efecientei fiecarui regim de uscare.

b
In calitate de incércaturd termicd a fost calculatd integrala jf(x)dx , unde a si b reprezinta

a
intervalul de timp in care s-a realizat procesul de uscare; f(x) este dependenta temperaturii
produsului in raport cu timpul de uscare; x-reprezintd perioada de uscare. Integrala respectiva este
reprezentata de suprafata figurii, care este limitatd de axa absciselor, dreptele x=a=0 si x=b=rt finala
si graficul functiei: t produsului= f(z). Suprafata figurii se determina in mod grafic.

Temperatura ponderatd a produsului (6, °C) in procesul de uscare este calculatd dupa
formula:

S/t =0,

unde: S — este suprafata figurii, °C*min; t — durata de uscare, min.

Pentru determinarea sarcinii termice si a temperaturii ponderate au fost utilizate relatiile

grafice dintre temperatura tescovinei de mere si durata procesului de uscare convectiva, prezentate

in fig.3.30-3.32.
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Fig. 3.30 Dependenta temperaturii tescovinei

de mere in functie de durata uscarii la viteza

constantaV=2m/s si temperaturi variate de
aer,°C: 60, 75, 85

Fig. 3.31 Dependenta temperaturii tescovinei

de mere in functie de durata uscarii la viteza

constanta V=3 m/s si temperaturi variate de
aer, °C: 60, 75, 85



Din analiza fig. 3.30-3.32 se poate
evidentia faptul cd temperatura produsului
incepe sd creasca rapid incd din primele
momente ale procesului de uscare. Dupa faza de
incalzire, ilustratd in fig. 3.31, se observa ca
ritmul de crestere a temperaturii scade treptat, iar
spre finalul procesului, temperatura produsului

se apropie sau devine echivalenta cu temperatura

Temperatura produsului,°C

4 P 5 * <4 +»
q 50 100 150 M  Fowe

aerului de uscare.

in

rezultatele

tabelul

obtinute

3.8-3.9

in urma

prezentate

determinarii

valorilor sarcinii termice $i a temperaturii

Fig. 3.32 Dependenta temperaturii tescovinei

aer,°C: 60, 75, 85

de mere in functie de durata uscarii la viteza
constanta V=4m/s si temperaturi variate de

ponderate pentru diferiti parametri ai procesului. De asemenea in tabel, sunt incluse date referitoare

la calitatea tescovinei uscate dupd procesul de maicinare, prezentate sub formad de evaluari

organoleptice si a indicelui de brunificare(Amedie)-

Tabelul 3.8 Caracteristicile procesului de uscare a tescovinei de mere si proprietatile

produsului finit

* o Rang
Nr. V/’ Toagr, T,min S, gr_ad Top, °C W, % Cl;lc;are 1-cel mai
m/s min otlo deschis
1 2 3 4 5 6 7 8 9
60 320 15026 47,0 6,6 9
2,0
1 75 285 16053 56,3 4.0 7
85 225 13693 60,7 2,8 6
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Tabelul 3.8 (continuare)

1 2 3 4 5 6 7 9
60 315 12921 41,0 7.6 8

5 | 30
75 135 6643 49,2 5,0 5
85 135 8242 61,1 3,7 4
60 225 9830 43,7 53 3

4,0
3 75 225 12547 55,8 2.4 2
85 165 9505 67,6 22 1

Tabelul 3.9 Corelare intre valorile indicelui de brunificare si temperatura

difererite regimuri de uscare

ponderata la

v T Caracteristici statistice
Nr. m’/s aer, Functia Coeficientul de Eroarea IB
°oC determinare R? | standardi

1 2 3 4 5 6 7
0,4096+
60 0,0002
y=-0.0036039*x+ 0,3699+
1 2,0 75 0.577482 0.9737 0.0041387 0.0010
0,3619+
85 0,0004
0.3909+
60 0,0001
y= - 0.0020649*x+ 0.3619+
2 3,0 75 0.4710736 0.9090 0.0066015 0,0004
0.3480+
85 0,0005
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Tabelul 3.9 (continuare)

1] 2 | 3 4 5 6 7
. o

3| 40 | 75 Y:'gfgllgfgj*” 0.9713 0.0027425 06,355)07?
= B

Rezultatele obtinute indicd faptul ca temperaturile ponderate reflectd influenta combinata a

temperaturii si duratei asupra indicelui de brunificare al tescovinei de mere, care variaza liniar cu

temperatura (fig. 3.33). Aceastd corelatie, confirmata de Li et al. (2022), evidentiaza ca utilizarea

temperaturilor ponderate permite evaluarea si optimizarea brunificarii, mentinand in acelasi timp

calitatea produsului final.

Analizand fig. 3.33, se poate

observa cd, odatd cu cresterea vitezei

aerului de wuscare si a temperaturii
produsului (aerul de uscare), valoarea
indicelui de brunificare scade, iar rata

acestei scaderi creste pe masurd ce viteza
agentului de uscare se reduce.

Aceasta evolutie a indicelui de
brunificare sugereaza aparitia reactiilor

enzimatice de brunificare a tescovinei de

Temperatura ponderata, °C

Fig. 3.33 Variatia indicelui de brunificare in

functie de temperatura ponderata

mere pe parcursul procesului de uscare, atunci cand se creeaza conditii favorabile (temperatura,

umiditate) pentru activarea enzimei polifenoloxidaza. Acest fenomen conduce la formarea

produselor de oxidare a polifenolilor din mere, in urma interactiunii acestora cu oxigenul atmosferic.

Oxidarea enzimaticd a tescovinei de mere in timpul uscarii este sustinutd de cercetarile anterioare

prezentate in lucrarea (Petrescu si al., 2019).

In fig.3.34 este prezentati modificarea temperaturii tescovinei de struguri in timpul uscarii la

diferite temperaturi ale aerului pentru trei metode de uscare: a) convectiva; b) combinatd: convectie

+1IR 2,0 kW/mz; ¢) combinata: convectie + IR 1,33 KW/m?,
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Dependentele grafice obtinute au fost utilizate pentru a calcula sarcina termicd asupra

produsului si temperatura medie ponderatd a produsului pentru intreaga perioadd a procesului de

uscare.

In tab.3.10 sunt prezentate rezultatele procesului de deshidratare a tescovinei de struguri

pentru trei metode diferite si regimuri de temperatura de uscare (3 m/s constant). Datele obtinute din

fig.3.35 demonstreaza modificarea valorilor indicelui de brunificare in functie de temperatura medie

ponderata a produsului.

Tabelul 3.10 Parametrii procesului de deshidratare a tescovinei de struguri pentru diferite
metode si regimuri termice la o viteza constanta a fluxului de aer de 3 m/s

Convectia +IR 2,0 kW/m® | Convectia + IR1,33 kW/m* Convectia

S o [ [ e [ [T o | i |

°C °C °C
45 i(o):gé?S 900 | 38529 | 42,8 igbgglgl s | 825 | 36349 | aan | OO0 1960 | sages | 436
55 i(o)’,f)g?o 660 | 34524 | 52,3 i(g§§1653 1485 | 80664 | 543 :I:(?,’OBO5(?58 765 | 40152 | 52,5
65 ﬂi’oz(?osss 450 | 26799 | 59,6 ﬂf”’oz(?(%g 885 | 52135 | 61,2 i£§§1553 480 | 27886 | 58,1
75 i(ig()YIYOO 390 | 27196 | 69,7 i(g§§1953 510 | 33117 | 64,9 ﬂ:(g),’(ff(?IGOO 420 | 27480 | 65,4
85 i£§§1700 300 | 20629 | 68,8 i£§§l553 435 | 30636 | 704 ﬂ:(?,’(ff()z()758 375 | 26302 | 70,1
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Analiza comparativda a metodelor de o5t

uscare aplicate tescovinei de mere (tab.

0.45

3.10, fig. 3.35) demonstreaza, ca metodele o

combinate reduc semnificativ indicele de 2
0.35
brunificare fatd de uscarea convectiva
0.3
traditionald. ~ Valorile  maxime  ale 3

. o .. N . . 0.25
brunificarii au fost inregistrate la 45°C si

=)

=P

>

60 65 0 g

n
It

aproximativ 70°C. 45 50

Studiile anterioare confirmd aceste . o o ]
Fig. 3.35 Modificarea valorilor indicelui de

observatii: Heras-Ramirez et al. (2011) au brunificare in functie de temperatura medie

ponderata a produsului la deshidratarea tescovinei
de struguri prin diferite metode de uscare:

polifenolii si flavonoidele, intensificand 1) convectivi;

2) combinata: convectie + IR 2,0 KW/ m?;

3) combinata: convectie + IR 1,33 KW/m?.

ardtat ca temperaturile mai ridicate reduc

brunificarea, in timp ce metodele
combinate, cum ar fi blanchingul urmat de
uscarea la temperaturi moderate, mentin calitatea produsului si conserva compusii bioactivi. Astfel,
uscarea combinatd reprezintd o strategie eficientd pentru optimizarea procesului, reducerea
brunificarii si pastrarea proprietatilor nutritionale ale tescovinei de mere.

Aceste rezultate pot fi atribuite diferitelor tipuri de reactii de brunificare care predomina sau
actioneaza sinergic in diverse etape ale procesului de deshidratare a tescovinei de struguri.
Brunificarea la temperaturi reduse reprezinta, cel mai probabil, rezultatul activitatii intensificate a
enzimelor oxidative In conditii favorabile, caracterizate prin:

> o viteza suficient de scazuta de eliminare a continutului initial de umiditate;

> o temperatura care stimuleaza procesul de oxidare, dar raméne insuficienta pentru inactivarea
enzimelor;

> efectele potential benefice ale radiatiei infrarosii.

Odata cu cresterea temperaturii de uscare si, implicit, a temperaturii produsului, se observa

urmatoarele fenomene:
o accelerarea vitezei de reducere a continutului de umiditate
« diminuarea perioadei favorabile dezvoltarii reactiilor enzimatice oxidative
e scaderea sau inhibarea activitatii enzimelor
Reducerea continutului de umiditate al tescovinei, impreund cu cresterea temperaturii

produsului si mentinerea acestuia la temperaturi ridicate pentru o perioadd suficient de lungd in
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vederea obtinerii unei umiditati scazute, declanseaza reactii amino-carbonilice, procese de oxidare
neenzimatica si, posibil, fenomene de caramelizare.
Se poate presupune ca o intensitate mai mare a radiatiei IR determind supraincalzirea locala a

produsului in momentul in care continutul sdu de umiditate devine redus.

3.5 Analiza si delimitarea problematicii

1. Studiul prezentat n acest capitol a urmarit investigarea si optimizarea procesului de uscare
aplicat tescovinelor provenite din mere, struguri si tomate, utilizind metode convective, radiatie
infrarosie si regimuri combinate. Prin analiza influentei parametrilor tehnologici — temperatura,
viteza aerului si incarcatura de produs — s-a realizat o caracterizare complexa a cineticii de uscare, a
calititii produsului obtinut si a eficientei procesului tehnologic. in urma experimentelor efectuate si
a interpretarii datelor obtinute, pot fi formulate urmatoarele concluzii generale:

2. Procesul de uscare este influentat in mod decisiv de temperatura aerului, viteza fluxului de
aer si masa de produs introdus in uscator. Valorile optime pentru temperatura s-au situat intre 75 si
85 °C, iar o viteza a aerului de 3 m/s s-a dovedit eficienta. Depasirea acestor praguri nu a condus la
imbunatatiri semnificative ale performantei tehnologice, dar a generat un consum energetic crescut.

3. Metodele hibride de uscare, care combina convectia cu radiatia infrarosie, s-au dovedit
superioare metodelor conventionale, reducand semnificativ timpul de procesare (cu pana la 45% la
temperaturi joase) si favorizand conservarea compusilor bioactivi, in special in cazul tescovinei de
struguri si tomate.

4. Pentru tescovina de mere, regimul optim de uscare a fost identificat la 75 °C si 3 m/s,
acesta asigurand un echilibru favorabil intre eficienta procesului si pastrarea valorii nutritionale a
produsului final.

5. Cresterea temperaturii aerului a determinat o reducere considerabild a duratei de uscare —
cu pand la 76% in cazul tescovinei de struguri, In regim convectiv. Totusi, la temperaturi foarte
ridicate (peste 85 °C), s-a constatat un risc crescut de degradare a compusilor bioactivi, in special in
cazul tescovinei de mere.

6. Influenta vitezei aerului s-a dovedit semnificativd pana la un prag de 3 m/s, dincolo de
care beneficiile suplimentare sunt minore, iar costurile energetice cresc. Alegerea unei viteze optime
este, asadar, esentiald pentru echilibrul intre eficienta procesului si sustenabilitatea energetica.

7. Din punct de vedere cinetic, procesul de uscare se desfasoara in doua etape distincte:

rima — cu viteza constanta de evaporare, in care se elimina pana la 71% din umiditatea produsului,
p p
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si a doua — cu vitezd descrescatoare, influentatd de difuzia internd a apei. Punctul de tranzitie intre
aceste doua etape a fost identificat la un continut de 15-21% substanta uscata, variabil in functie de
tipul de tescovina.

8. Incarcatura de produs are un impact direct asupra duratei de uscare. La o temperatura de
60 °C, uscarea unei incarcaturi de 0,5 kg/m? a necesitat 120 de minute, in timp ce o incarcaturd de
1,5 kg/m? a prelungit durata la 325 de minute. Aceasta relatie subliniazad importanta optimizarii
raportului dintre masa produsului si suprafata activa de uscare.

9. Aplicarea radiatiei infrarosii a fost eficientd si in cazul tescovinei de tomate, inregistrandu-
se reduceri ale timpului de uscare cu 15,5% la 55 °C si 11,2% la 75 °C, in comparatie cu regimul
convectiv simplu. Aceste rezultate confirma eficienta metodei IR, in special la temperaturi
moderate.

10. Modelele matematice dezvoltate in cadrul studiului au permis descrierea precisa a
comportamentului cinetic al uscarii, reprezentand un instrument valoros pentru estimarea duratei
procesului si pentru controlul regimului tehnologic. Aceste modele pot fi integrate in sistemele de
automatizare si reglare din industria alimentara, in vederea optimizarii procesului de deshidratare.

11. In ansamblu, rezultatele obtinute demonstreaza un potential aplicativ semnificativ al
metodelor analizate pentru valorificarea sustenabilda a subproduselor agroalimentare. Aplicarea
tehnologiilor moderne de uscare permite reducerea pierderilor, prelungirea duratei de conservare si
obtinerea unor produse cu valoare biologica si economicd ridicatd, contribuind la dezvoltarea

durabila a industriei alimentare.
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4. ELABORAREA TEHNOLOGIILOR DE FABRICARE A PRODUSELOR

ALIMENTATIEI SANATOASE iN BAZA MATERIEI PRIME AUTOHTONE
4.1 Elaborarea tehnologiilor de fabricare a produselor alimentare extrudate

Obiectivele si necesitatile de cercetare in domeniul produselor extrudate sunt extrem de
importante pentru dezvoltarea unei alimentatii sdnitoase si diversificate. In acest context, cercetirile
se concentreazad pe extinderea sortimentului de produse alimentare extrudate, in special din materia
primd autohtond, cum ar fi cerealele. De asemenea, procesul de extrudare permite obtinerea unor
produse alimentare mai accesibile si mai usor de consumat, datoritd procesarii lor avansate, care
imbunatateste durabilitatea si conservarea acestora.

Unul dintre principalele obiective ale cercetarilor este diversificarea sortimentului de produse
cerealiere extrudate, tinand cont de necesitatile nutritionale ale consumatorilor si de cerintele actuale
de pe piata alimentara. Produsele extrudate obtinute din materii prime cerealiere si deseuri ale
industriei de conserve pot fi fortificate cu ingrediente functionale, cum ar fi fibrele alimentare,
vitaminele, acizii grasi nesaturati, substantele minerale, probioticele si prebioticele. Aceste
ingrediente au rolul de a imbunatati valorile nutritionale ale produselor si de a contribui la profilaxia
unor afectiuni, prin suplimentarea cu substante nutritive importante pentru organism (Iusan, 2023).

Totodata, cercetdrile vizeaza stabilirea unor standarde clare privind produsele, care contin
cantitati semnificative de fibre alimentare, intrucat fibrele au un impact important asupra sanatatii
digestive si generale. Astfel, produsele ce contin cel putin 3g de fibre per 100 g sunt considerate
surse bune de fibre, iar cele ce contin mai mult de 6 g de fibre per 100 g sunt considerate bogate in
fibre, conform reglementarilor internationale de sanatate (Code of Federal Regulations 21 CFR
137.101.81, 2005). Aceste informatii sunt esentiale pentru a asigura corectitudinea si transparenta
etichetarii produselor alimentare, conform legislatiei Republicii Moldova in vigoare (Mihu, 2012;
Iusan si al., 2022).

In asa fel, retetele pentru produsele extrudate sunt elaborate in conformitate cu documentatia
normativa existentda, avand in vedere reglementarile privind informarea consumatorului, utilizarea
aditivilor alimentari si prevenirea contaminantilor din produsele alimentare. Retetele contin detalii
precise despre ingredientele utilizate si raportul echilibrat al diferitelor tipuri de materie prima, iar
procesul de elaborare a acestora se face conform standarde de sigurantd alimentard si inovatie
tehnologica.

Prin urmare, cercetarile iIn domeniul produselor extrudate vizeaza nu doar imbunatatirea

.....
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sandtoasa, diversificatd si adaptatd cerintelor nutritionale moderne. Aceste cercetari sunt importante
pentru dezvoltarea unor solutii inovative, care sa raspunda necesitatilor consumatorilor si sd asigure

sanatatea acestora pe termen lung.

4.1.1 Elaborarea tehnologiilor de fabricare a produselor alimentare extrudate in baza
culturilor cerealiere si deseurilor industriei conservelor

In Republica Moldova, industria alimentari se confruntd cu provocarea de a valorifica
integral legumele si fructele, precum si alte materii prime agricole, in contextul unui consum
sustenabil al acestora. Un obiectiv important este cresterea eficientei economice a produselor de
conserve, prin utilizarea rationald a materiilor prime si minimizarea pierderilor pe parcursul
procesarii (Nicolaeva si al., 2004).

Studiile in domeniul utilizarii rationale a materiilor prime se concentreaza pe doua directii
principale. Prima se refera la dezvoltarea tehnologiilor, care elimina sau reduc la minimum formarea
deseurilor, astfel incat sa se obtind produse valoroase fara pierderi semnificative. A doua directie
implicad procesarea deseurilor pentru obtinerea de produse alimentare sau de produse utilizate 1n alte
domenii, astfel maximizand valoarea addugatd a materiilor prime disponibile.

In acest context, fabricarea produselor alimentare extrudate pe bazd de materii prime
cerealiere si deseuri din industria conservelor de fructe si legume reprezintd o directie de cercetare
noud, care contribuie la diversificarea sortimentului de produse alimentare. Extrudarea este un
proces tehnologic eficient, care permite transformarea materiilor prime si deseurilor intr-un produs
final cu valoare nutritivd si biologica inalta, avand aplicabilitate larga in obtinerea unor produse
functionale, care pot fi integrate intr-o dietd sdnatoasa.

Astfel, tehnologia de producere a produselor extrudate din aceste surse de materie prima
poate contribui la reducerea pierderilor in industria alimentara, valorificand resursele disponibile
intr-un mod sustenabil, in conformitate cu tendintele de eficientd economica si protectia mediului.
De asemenea, acest proces contribuie la cresterea valorii adaugate si diversificarea ofertei de
produse alimentare, rdspunzand cerintelor pietei si promovand un consum mai echilibrat si sdnatos.

Pentru fabricarea noilor produse extrudate si ameliorarea acestora in ceea ce priveste
calitatile gustative, au fost elaborate retete inovative bazate pe materii prime vegetale autohtone si
deseuri provenite din industria conservelor de fructe si legume. Aceastd abordare are la baza o
viziune sustenabila asupra valorificarii resurselor locale si a minimizarii pierderilor in cadrul

proceselor industriale. Utilizarea materiilor prime autohtone, in combinatie cu deseurile alimentare,

144



permite nu doar diversificarea produselor, dar si maximizarea valorii addugate, prin transformarea
unor resurse nevalorificate intr-o gama variata de produse alimentare functionale si ecologice.

In cadrul cercetirilor desfasurate, au fost elaborate retetele pentru produsele extrudate
utilizdnd metoda diferentiata de evaluare a calitatii produselor. Aceastd metoda permite o analiza
aprofundatad a caracteristicilor individuale ale fiecarui ingredient utilizat, precum si impactul
acestora asupra calitatii finale a produsului. In procesul de extrudare, fiecare materie prima adauga o
valoare specifica produsului final, iar evaluarea acestor caracteristici ajuta la obtinerea unor produse
cu proprietati nutritive si gustative Tmbunatatite.

Materiile prime utilizate n cercetare au fost selectate in scopul oferirii produsului final atat a
valoarii nutritionale Tnalte, cat si unui gust placut si echilibrat si au inclus:

1. porumb soiul 394;

2. pulbere din tescovina de mere;

3. pulbere din tescovina de tomate;

4. pulbere din tescovina de struguri.

Metoda diferentiata de evaluare a calitatii produselor, utilizata in cercetarea retetelor, permite
obtinerea unui produs final cu caracteristici organoleptice si nutritionale optimizate, tinand cont de
proprietatile fiecarei materii prime in parte.

Astfel, elaborarea retetelor pentru produsele extrudate pe baza de materii prime autohtone si
deseurile de la industria conservelor de fructe si legume reprezintd o solutie inovativa si sustenabild
pentru dezvoltarea industriei alimentare din Republica Moldova, avand un impact pozitiv asupra

economiei locale si asupra sandtatii consumatorilor.

4.1.1.1 Tehnologia de obtinere a pulberilor din tescovina de mere, de struguri si de tomate
Procesul de uscare al materiilor prime secundare (tescovina de mere, struguri si tomate) a

fost optimizat in functie de conditiile de temperatura si viteza de uscare, avand ca scop obtinerea
unor pulberi cu proprietati prestabilite pentru utilizare ulterioard in producerea de alimente.
Regimurile optime de uscare, care au fost elaborate in functie de tipul de tescovind, sunt
urmitoarele:

tescovina de mere a fost uscata prin convectie in flux paralel de aer, la temperaturi de 60-85°C,
timp de 3-4 ore;

tescovina de tomate a fost supusa unei metode combinate, folosind radiatie infrarosie si

convectie in flux paralel de aer, la temperaturi de 45-85°C, timp de 4-5 ore;
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tescovina de struguri a fost uscatd atat prin convectie in flux paralel de aer, cat si prin metoda
combinatd, radiatie infrarosie si convectie, la temperaturi cuprinse intre 45 si 85°C, timp de 4-5 ore.

Dupa uscarea materialelor, deseurile au fost racite pana la temperatura camerei, iar procesul
de maruntire a fost realizat in doua etape, pentru a obtine particule de dimensiuni optimale:
etapa |: maruntirea initiala a fost efectuatd pana la dimensiuni de particule intre 0,5-0,7 mm.
etapa Il: maruntirea finald a fost realizatd pana la dimensiuni de particule intre 0,1-0,2 mm.

Maruntirea materialelor s-a realizat la Intreprinderea ,,Rovazena” SRL utilizand o moara de
tip ZN-1000 (Seated Swing Type Medicine Grinder). Pulberile obtinute au o inaltd capacitate
higroscopica, motiv pentru care au fost ambalate imediat in borcane de sticla, ermetic inchise, pentru
a preveni absorbtia umiditatii din aer.

In pulberile obtinute au fost determinati urmatorii indici fizico-chimici: umiditatea, aciditatea
titrabila, fractia masicd a zaharului total, zaharuri reducatoare si continutul de celuloza. Aceste
analize sunt necesare pentru evaluarea calitdtii produselor obtinute si asigurarea utilizarii acestora in
conditii de sigurantd si eficientd maxima in procesele ulterioare de extrudare, iar rezultatele obtinute
sunt prezentate in tab. 4.1.

Tabelul 4.1 Indicii fizico-chimici a pulberilor din tescovinid de mere, struguri si tomate

Denumirea Pulbere din Pulbere din tescovina de Pulbere
Nr. indicelui tescovina struguri din tescovina

de mere Sauvignon | Codrinschii de tomate
1. | Umiditatea, % 6,80 7,50 7,30 4,06
o o 0,27 0,30 0,31 0,60

2. | Aciditatea titrabila, % (conform acidului (conform acidului (conform acidului (conform acidului
malic) tartric) tartric) citric)
3 Fractia masicd a zaharului 26,10 30,20 31.60 58,00

total, %

4. | Zaharuri reducatoare, % 5,60 6,30 7,00 43,30
5. | Celuloza, % 12,00 9,80 8,90 16,50

Din datele prezentate in tab.4.1, se poate observa ca umiditatea pulberilor din tescovina

variazd intre 4,06% si 7,50%, ceea ce indica o uscare eficientd a materiilor prime. Aceste valori
scazute a umiditatii sunt necesare pentru prevenirea dezvoltarii microorganismelor si pentru
mentinerea stabilitatii produsului pe termen lung.

Aciditatea titrabila a pulberilor se incadreaza intr-un interval de la 0,27% pana la 0,60%, un
nivel relativ scazut, ce indica la un indice a pH aproape neutru, favorabila pastrarii calitatilor
organoleptice ale produsului. Continutul de aciditate este optim pentru prevenirea fenomenelor de
fermentatie sau de alterare prematurd a pulberilor, aspecte importante in fabricarea produselor

alimentare.
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Fractia masica a zahdrului variaza intre 26,10% si 58,00%, ceea ce denotd o concentratie
semnificativd de carbohidrati solubili, care contribuie la un aport energetic. Acest continut de
zahdruri este util pentru Imbunatatirea gustului si a valorii calorice a produselor alimentare, avand
un impact direct asupra energiei furnizate organismului.

De asemenea, pulberile din tescovind contin o cantitate semnificativa de celuloza, intre
8,90% si 16,50%. Celuloza, fiind un component esential al fibrelor alimentare, contribuie la
promovarea unui sistem digestiv sanatos, la reglarea tranzitului intestinal si la senzatia de satietate.
Acest continut Tnalt de celuloza este un factor important pentru dezvoltarea de produse alimentare
functionale si sdnatoase, destinate mentinerii unei alimentatii echilibrate.

Astfel, analiza acestor date indica la calitatile favorabile ale pulberilor din tescovina care,
datoritd continutului potrivit de umiditate, aciditate, zahar si celuloza, pot fi utilizate cu succes in
fabricarea produselor alimentare cu valoare nutritiva si functionald sporita.

Pentru obtinerea noilor produse extrudate in baza materiei prime cerealiere si deseurilor din
industria conservelor din fructe si legume, au fost elaborate urmatoarele amestecuri:

1. porumb soiul 394 — 100% (control);

2. porumb soiul 394 — 90% si 10% pulbere din tescovina de mere;

3. porumb soiul 394 — 95% si 5% pulbere din tescovina de tomate;

4. porumb soiul 394 — 90% si 10% pulbere din tescovina de struguri: Sauvignon;

5. porumb soiul 394 — 80% si 20% pulbere din tescovina de struguri: Codrinschii.

In procesul de elaborare a produselor extrudate pe bazi de materie primi cerealiera si deseuri
din industria conservelor de fructe si legume, au fost efectuate calculele respective pentru a
determina continutul de fibre alimentare si pentru a optimiza regimul de extrudare. Astfel, au fost
stabilite conditiile tehnologice, care asigurad o eficientd maxima in procesul de fabricatie, avand ca
obiectiv final obtinerea unor produse cu valoare nutritionala sporita.

Un factor important la determinarea parametrilor tehnologici este umiditatea materiei prime,
care influenteaza direct procesul de extrudare. Umiditatea amestecurilor joacd un rol fundamental in
obtinerea unei structuri poroase a produselor extrudate. In acest sens, umiditatea optimi a
amestecurilor a fost stabilita intre 15% si 16%, in functie de tipul de materie prima utilizata. Aceste
valori de umiditate permit obtinerea unui produs cu o structurd poroasa sporita, caracterizatd printr-0
texturd usoard si crocantd, ceea ce confera produselor o calitate superioard in comparatie cu alte

tipuri de produse extrudate.
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Pentru producerea lotului experimental, a fost utilizatda o cantitate optima din fiecare
amestec, in functie de parametrii tehnologici stabiliti. Inainte de initierea procesului, extruderul a
fost preincalzit pind la o temperaturd de 140-150°C, asigurand conditiile necesare pentru o
prelucrare eficientd a materiilor prime si a deseurilor incluse in compozitie.

Temperatura de procesare a materiilor prime in extruder a variat intre 90 si 120°C, iar o
crestere proportionald a temperaturii a fost observatd odatd cu majorarea cantititii deseurilor
adaugate in amestec. Acest fenomen se explicd prin proprietdtile termice distincte ale fiecérei
componente, care influenteaza conductivitatea termica si eficienta transferului de caldura in timpul
extrudarii.

Timpul de fabricare a produselor extrudate a fost cuprins intre 13 si 20 de secunde, in functie
de compozitia amestecului cercetat. Acest parametru joaca un rol important in obtinerea structurii
produselor si Tn asigurarea unei omogenizari optimale a ingredientelor. De asemenea, presiunea din
extruder a variat intre 24 si 30 atm, care depinde direct de tipul si proportia materiilor procesate,
influentand astfel formarea si calitatea produsului final.

Dupa extrudare, produsele au fost racite treptat pana la temperatura 18-20°C, prevenindu-se
astfel modificarile structurale si asigurind stabilitatea proprietatilor fizico-chimice. La etapa finala,
produsele extrudate au fost ambalate in saci de polietilend cu inchidere ermetica, metoda care
contribuie la mentinerea calitatii si prospetimii acestora pe intreaga duratd de depozitare si

transportare.

4.1.1.2 Determinarea indicilor fizico-chimici a meostrelor extrudate in baza materiei prime
cerealiere si deseurilor industriei conservelor

Studiul indicilor fizico-chimici ale mostrelor de produse extrudate, obtinute din materii
prime cerealiere si deseuri rezultate din industria conservelor de legume si fructe, a fost realizat n
conformitate cu indicatorii specifici pentru produsele extrudate.

Analiza acestor caracteristici este importantd pentru evaluarea calitatii produselor finite,
influentand atat proprietatile tehnologice, cat si valoarea lor nutritionald. Parametrii fizico-chimici
determinad stabilitatea structurald a produselor, capacitatea de retinere a apei si a uleiului, gradul de
porozitate, care influenteaza textura si acceptabilitatea produselor extrudate.

In tab.4.2 sunt prezentate datele obtinute in urma analizelor fizico-mecanice a produselor

extrudate. Rezultatele obtinute permit identificarea amestecurilor optimale pentru obtinerea unor
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produse cu proprietdti functionale si senzoriale, contribuind astfel la valorificarea eficientd a
materiilor prime si a subproduselor din industria alimentara.

Tabelul 4.2. Indicii fizico-mecanici a produselor extrudate in baza materiei prime cerealiere si
deseurilor industriei conservelor

Coeficientul Nota
" | produsului extrudat o | BE | BERICECZ BE
) c p= p= [<8) _
g g @ £ S S
Porumb soiul 394
1 (control) 6,3 4,60 4,30 1,00 3,80 4,90
Porumb soiul 394 + 10%
2 | pulbere de tescovind de 6,35 410 3,80 0,95 3,50 4,80
mere
Porumb soiul 394 + 20%
3 | pulbere de tescovina de 6,20 4,40 3,95 1,00 3,30 4,90
mere
Porumb soiul 394 + 5%
4 | pulbere de tescovind de 5,95 3,95 4,05 0,85 3,70 450
tomate
Porumb soiul 394 + 15%
5 | pulbere de tescovina de 6,00 4,30 4,95 0,95 3,60 4,30
tomate
Porumb soiul 394 + 10%
6 | pulbere de tescovind de 6,60 4,25 3,90 1,00 3,50 4,40
struguri Sauvignon
Porumb soiul 394 + 20%
7 | pulbere de tescovind de 6,75 4,60 4.00 1,05 3,20 4,35
struguri Sauvignon
Porumb soiul 394 + 10%
8 | pulbere de tescovind de 6,40 4.05 4.00 0,95 3,40 4,40
struguri Codrinschii
Porumb soiul 394 + 20%
9 | pulbere de tescovina de 6,50 4,45 410 1,00 3,20 4,30
struguri Codrinschii

Analiza datelor prezentate in tab.4.2 indica la variatiile coeficientilor fizico-mecanici ai
produselor extrudate in functie de compozitia amestecurilor utilizate. Coeficientul de dilatare al
produselor extrudate se afld in intervalul 3,20-3,70, evidentiind o dependenta directd de proportia
pulberii de tescovind adaugate. Astfel, produsele cu un continut de 10% pulbere de tescovina au
demonstrat o porozitate mai mare, cu valori ale coeficientului de dilatare cuprinse intre 3,40 si 3,70.
Pentru cele cu un continut mai inalt de pulbere de tescovind (20%), acest parametru s-a mentinut la
valori mai reduse de 3,20-3,30, ce indica o influenta a componentelor fibrogene asupra gradului de

expansiune.
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Coeficientul de gonflare al produselor extrudate variaza intre 3,95 si 4,60, iar in amestecurile
cu adaos de 20% pulbere de tescovina se observa o tendintd de crestere moderatd, influentata de
tipul de tescovina utilizat. Aceasta evolutie poate fi atribuita capacitatii variabile a fibrelor vegetale
de a retine umiditatea si de a interactiona cu matricea amidonului in timpul procesului de
extrudare.Un alt parametru important analizat este capacitatea de retinere a apei, care se afla intre
3,80 si 4,30. Se observa, ca produsele cu un continut mai 1nalt de pulbere de tescovina (20%)
manifestd o crestere a acestui coeficient cu 3-5% fatd de cele care contin doar 10% pulbere de
tescovind (tab. 4.2). Aceastd tendintd indicd la o interactiune mai intensd Intre componentele
hidrofobe si cele hidrofile ale amestecului, influentand capacitatea produsului final de a retine
umiditatea.

Coeficientul de retinere a uleiului in amestecurile analizate variaza intre 0,85 si 1,05. Se
observa o tendintd de crestere a acestuia cu 5% in cazul produselor extrudate cu un continut de 20%
pulbere de tescovind, in functie de tipul de tescovina utilizat. Aceastd crestere poate fi corelatd cu
structura fibrelor si gradul lor de porozitate, care influenteaza interactiunea cu lipidele si retentia
acestora in produsul final.

In asa fel, rezultatele obtinute indica faptul ca adaugarea pulberii de tescovind in proportii
diferite modifici semnificativ parametrii fizico-mecanici ai produselor extrudate. In special,
cantitatile mai mari de tescovina influenteaza gradul de umflare, capacitatea de retinere a apei si a
uleiului, ceea ce poate avea efecte importante asupra caracteristicilor tehnologice si nutritionale ale
produselor finale.

Determinarea valorii nutritive a produselor extrudate fabricate in conditii industriale a
evidentiat un continut inalt de fibre alimentare, care este un aspect important pentru imbundtdtirea
profilului nutritional al acestora. Analiza compozitiei chimice a produselor extrudate, obtinute pe
baza materiilor prime cerealiere si a deseurilor rezultate din industria conservelor de fructe si
legume, este prezentata in tab.4.3-4.5. Datele obtinute reflectd impactul pozitiv al utilizarii acestor
ingrediente asupra continutului de macronutrienti, inclusiv a proteinelor, carbohidratilor si lipidelor,

precum si asupra imbogatirii produselor cu substante bioactive valoroase.
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Tabelul 4.3 Valoarea biologica a produselor extrudate in baza materiei prime cerealiere si

deseurilor din tescovina de tomate la 100g.

Produs extrudat din 95%0
porumb soiul 394+ 5%

Produs extrudat din 85%

Nr. Denumirea indicilor ulbere de tescovini de porumb soiul 394+ 15%
P tomate pulbere de tescovina de tomate
1 Proteine,% 11,10+0,02 12,30+0,01
2 Grasimi,% 5,03+0,08 6,60+0,01
3 Carbohidrati,%, inclusiv: 70,41+0,01 67,60+0,01
fibre alimentare 10,84+0,02 14,10+0,01
Vitamine, mg
4 Vitamina B, 0,38+0,03 0,37+0,1
5 Vitamina B, 0,10+0,02 0,13+0,01
6 Tocoferoli, inclusiv 8,02+0,11 24,03+£0,08
7 a-tocoferoli 6,30+0,02 18,91+0,01
8 Caratenoizi, inclusiv 5,63+0,02 16,96+0,02
9 [-carotin 0,37+0,02 1,13+0,01
10 licopen 0,60+0,02 1,80+0,01
Macroelemente, mg
11 K 350,07+1,18 419,75+0,73
12 Ca 60,72+0,05 114,80+0,01
13 Si 47,60+0,02 53,20+0,02
14 P 246,51+0,03 276,00+0,09
15 Mg 11,74+0,01 87,20+0,01
Microelemente, mg
16 Fe 3,27+0,02 3,47+0,01
17 Zn 0,23+0,03 0,69+0,01
18 Mn 0,93+0,01 1,12+0,02
19 Se 8,31+0,02 24,69+0,02

Analiza produselor extrudate obtinute din amestecuri de porumb si pulbere de tescovinda de

tomate (85% porumb soiul 394 si 15% tescovina) aratd ca adaugarea tescovinei creste semnificativ

valoarea biologica a produsului (tab. 4.3). Aceasta imbunatatire se datoreaza continutului ridicat de

compusi bioactivi din tescovina de tomate, in special fibre alimentare si carotenoizi, care confera

produsului proprietati functionale si efecte benefice asupra sanatatii.

Datele obtinute confirma observatiile din literatura: Brighina et al. (2024) au raportat continuturi

ridicate de licopen, B-caroten si fibre dietetice in tescovina de tomate, iar Yagci et al. (2022) au

demonstrat ca adaugarea pulberii de tescovina in produsele extrudate creste continutul de fenolici

individuali si licopen, imbunatatind astfel valoarea nutritionala si functionala a produselor.
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Prin urmare, integrareca pulberii de tescovind de tomate in produsele extrudate reprezintd o

strategie eficientd pentru cresterea caracterului bioactiv si nutritional al produsului final, fara a

compromite proprietatile tehnologice esentiale.

Tabelul 4.4. Valoarea biologica a produselor extrudate in baza materiei prime cerealiere si

deseurilor din tescovina de struguri la 100 g.
Produs extrudat Produs extrudat | Produs extrudat
di din 80% din 90% .
in 90% porumb orumb soiul orumb soiul Produs extrudat din
Denumirea | Soiul 394 +10% p394 500k p394 oo 80% porumb soiul 394
Nr. R pulbere de 0 0 + 20% pulbere de
indicilor tescovina de pulbere de pulbere de tescovina de struguri
. tescovina de tescovina de .. Strust
struguri o . rosii Codrinschii
Sauvianon struguri albi struguri rosii
auvigno Sauvignon Codrinschii
1 Proteine, % 14,43+0,09 9,93+0,01 10,30+0,01 9,37+0,01
2 Grasimi, % 5,40+0,02 6,64+0,01 5,50+0,01 7,03+0,08
Carbohidrati, 68,50+0,02 65,90+0,01 68,40+0,01 65,81+0,01
3 | %, inclusiv:
fibre alimentare 11,00+0,16 | 13,81+0,01 11,20+0,01 14,21+0,01
Vitamine, mg
4 Vitamina B; 0,30+0,02 0,26+0,08 0,30+0,01 0,28+0,04
5 Vitamina B, 0,09+0,01 0,08+0,01 0,07+0,01 0,08+0,02
6 Vitamina B, 63,91+0,04 56,58+0,52 58,21+0,01 65,02+0,09
7 Vitamina Bs 0,55+0,01 0,49+0,10 0,51+0,01 0,51+0,01
8 Vitamina Bg 0,36+0,02 0,33+0,04 0,39+0,02 0,41+0,03
9 Vitamina H 19,81+0,09 17,61+0,01 21,10+0,13 20,10+0,01
10 | Vitamina K 0,27+0,13 0,25+0,02 0,25+0,02 0,24+0,03
11 | Vitamina PP 2,78+0,01 2,50+0,01 2,41+0,01 2,50+0,02
Macroelemente, mg
12 | K 314,52+0,04 309,04+0,05 323,03+0,08 326,06+0,08
13 | Ca 13,51+0,02 27,00+0,12 18,51+0,01 37,10+0,13
14 | Mg 100,51+0,04 101,12+0,04 104,35+0,05 108,53+0,09
15 |P 285,21+0,04 270,48+0,04 288,03+0,08 276,0+0,14
16 | Si 45,93+0,03 41,02+0,1 45,91+0,01 40,81+0,01
Microelemente, mg
17 | Fe 4,42+0,02 5,13+0,01 4,36+0,01 5,64+0,02
18 | Co 4,43+0,02 3,93+0,01 4,40+0,01 3,91+0,01
19 | Cu 252,08+0,09 224,05+0,07 252,08+0,09 230,03+0,08
20 | Se 24,30+0,01 21,60+0,03 24,30+0,01 21,81+0,01

Analiza datelor din tab. 4.4 releva faptul, ca adaosul de pulbere de tescovina provenita din
struguri rosii si albi nu contribuie la cresterea semnificativd a valorii biologice a produselor
extrudate. Aceastd constatare indica faptul, ca ambele tipuri de tescovina contribuie in mod similar
la Tmbunétatirea profilului nutritional al produsului final, dar oferd un aport important de compusi

bioactivi esentiali.
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Adaugarea de 20% de tescovind de struguri albi sau rosii in amestecurile utilizate pentru
extrudare permite obtinerea unor produse cu un continut mai ridicat de fibre alimentare si compusi
fenolici. Rezultatele noastre sunt in concordanta cu cele raportate de Fontana et al. (2013), care au
aratat ca incorporarea tescovinei de struguri in formulele pentru produse extrudate determina o
crestere semnificativa a continutului de fibre si antioxidanti, contribuind la obtinerea unor alimente
cu proprietdti functionale sporite. De asemenea, Altan et al. (2008) au demonstrat cd adaosul de
tescovind de struguri Tmbundtiteste valoarea nutritionald si stabilitatea oxidativa a produselor
extrudate, oferind o alternativa sustenabila pentru valorificarea subproduselor vitivinicole.

Tabelul 4.5 Valoarea biologica a produselor extrudate in baza materiei prime cerealiere si

deseurilor din tescovini de mere la 100 g.

Produs extrudat din 90% Produs extrudat din 80%
Nr. Denumirea indicilor porumb soiul 394+10% porumb soiul 394+20%
tescovina de mere tescovina de mere
1 Proteine, % 9,54+0,02 8,56+0,01
2 Grasimi, % 3,82+0,01 3,55+0,01
3 Carbohidratii, % inclusiv: - 67,12+0,03 62,58+0,03
fibre alimentare 9,48+0,01 8,56+0,01
Vitamine, mg
4 Vitamina B; 0,36+0,01 0,32+0,01
5 Vitamina B, 0,12+0,01 0,10+0,01
6 Vitamina B, 63,91+0,01 56,83+0,08
7 Vitamina Bs 0,51+0,01 0,44+0,01
8 Vitamina Bg 0,29+0,01 0,26+0,01
9 Vitamina E 1,08+0,91 0,11+0,01
10 | Vitamina PP 2,7143,87 1,41+0,01
Macroelemente, mg
11 K 308,41+0,01 376,80+0,13
12 Mg 85,21+0,01 78,31+0,01
13 |P 263,13+0,08 236,20+0,01
14 Si 50,41+0,01 44,81+0,01
Microelemente, mg
15 Fe 2,94+0,01 2,67+0,01
16 | Co 4,60+0,01 4,09+0,01
17 Cu 261,93+0,08 363,71+0,02
18 | Se 26,12+0,04 23,21+0,02
19 Mn 0,88+0,01 0,78+0,00

Din datele prezentate in tab. 4.5 se observa, ca toate produsele extrudate in baza materiei
prime cerealiere si deseurilor din tescovina de mere fabricate au un continut inalt de fibre
alimentare. Aceastd caracteristica permite sa fie Incadrate in categoria produselor alimentare bogate

in fibre, avand un impact benefic asupra sandtatii consumatorilor.
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In acest scop, a fost elaborati o schema tehnologica de fabricare a produselor extrudate in
baza materiei prime cerealiere si a deseurilor industriei conservelor din fructe si legume, care este
prezentata in fig. 4.1. Aceasta schema tehnologica include toate etapele de procesare, incepind de la
pregatirea si formularea amestecurilor pand la extrudare, racire si ambalare, asigurdnd un proces

eficient si sustenabil.

Controlul initial a Controlul inifial a materiei prime Controlul inifial a materiei

materi prime auxiliare : prim e secuqdare (de;;eurilor indusiriei
P cerealiere conservelor din fructe si legume)

| | 1

Conditionarea Conditionarea materiei prime
componentelor(zahéar, sare)

Uscarea materiel
prime secundare

Amestecarea
¢ .
Maruntirea
Incircarea In extruder l
Extrudarea

!

Ricirea produselor extrudate

!

Ambalarea produselor extrudate

'

Transportarea si depozitarea

Fig. 4.1 Schema tehnologica de fabricare a produselor extrudate in baza materiei prime
cerealiere si deseurilor industriei conservelor din fructe si legume

Astfel, schema tehnologica elaboratd reprezinti o solutie viabild pentru obtinerea produselor
extrudate inovatoare, cu valoare nutritiva imbunatatita si impact ecologic redus, in concordanta cu rezultatele
raportate de Altan si Maskan (2011) si Foschia et al. (2013), care subliniazi potentialul tehnologiilor de
extrudare in dezvoltarea alimentelor functionale sustenabile si adaptate cerintelor consumatorilor.

Implementarea schemei tehnologice de fabricare a produselor extrudate pe baza materiei
prime cerealiere si a deseurilor din industria conservelor de fructe si legume prezintd multiple efecte

pozitive, atat din punct de vedere nutritional, cat si tehnologic.
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Retetele noi pentru produse extrudate au fost implementate in cadrul mai multor intreprinderi

din industria alimentara, inclusiv ,,Policom-Prim” SRL, ,Biocom” SRL, ,,Triodor” SRL si

»Randuel” SRL, care au aplicat noile tehnologii de fabricatie pentru producerea acestor produse

inovative (Anexa 3, 4, 5).

Tehnologia aplicata in cadrul acestor intreprinderi garanteaza obtinerea unor produse de

calitate, cu continut inalt de fibre alimentare si substante bioactive benefice pentru sanatate.

Mostrele experimentale de produse extrudate, fabricate in conditii industriale, pe baza

materiilor prime cerealiere si a deseurilor din industria conservelor de legume si fructe, sunt

prezentate 1n fig. 4.2.

egid @

Fig. 4.2. Mostre de produse extrudate pe baza materiei prime cerealiere si deseurilor
industriei conservelor din fructe si legume:

LEGENDA:

a) Produs extrudat din porumb soiul 394 + 10% pulbere de tescovina de mere;

b) Produs extrudat din porumb soiul 394 + 20% pulbere de tescovina de mere;

C) Produs extrudat din porumb soiul 394 + 5% pulbere de tescovina de tomate;

d) Produs extrudat din porumb soiul 394 + 15% pulbere de tescovina de tomate;

e) Produs extrudat din porumb soiul 394 + 10% pulbere de tescovina de struguri Sauvignon;
f) Produs extrudat din porumb soiul 394 + 20% pulbere de tescovina de struguriSauvignon;
9) Produs extrudat din porumb soiul 394 + 10% pulbere de tescovina de struguri Codrinschii;
h) Produs extrudat din porumb soiul 394 + 20% pulbere de tescovina de struguri Codrinschii;
i) Produs extrudat din porumb soiul 394.

Aceste mostre reflecta aplicarea cu succes a retetelor elaborate si a proceselor tehnologice,

demonstrand potentialul lor in domeniul industriei alimentare, din perspectiva valorificarii resurselor

naturale.
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4.1.2 Elaborarea tehnologiei de fabricare a produselor extrudate in baza materiei prime
cerealiere si deseurilor din industria de morarit
Extrudarea este un proces termomecanic utilizat in industria alimentara pentru imbunatatirea

digestibilitdtii amidonului si proteinelor, reducerea factorilor antinutritionali si cresterea
textura si stabilitatea produselor extrudate, facandu-le mai atractive pentru consumatori (Ostrofet,
2019).

In acest context, valorificarea deseurilor din industria de morarit, precum taratele de grau,
orez sau porumb, reprezintd o solutie de perspectiva pentru ameliorarea profilului nutritional al
produselor extrudate. Taratele de grau sunt recunoscute pentru continutul inalt de fibre insolubile,
polifenoli si cationi de metale, precum fierul si zincul. Studiile efectuate au stabilit, ca Incorporarea
a 10-20% tarate de grau in produsele extrudate imbunatatesc continutul de fibre fara a compromite
acceptabilitatea senzoriala (Olieira et al., 2021). De asemenea, taratele de orez contin tocoferoli si
tocotrienoli cu proprietdti antioxidante, iar integrarea acestora in compozitia produselor extrudate
contribuie la cresterea continutului de vitamina E si la imbunatatirea stabilitatii oxidative. A fost
stabilit, ca taratele de porumb sunt o sursa valoroasa de xilo-oligozaharide, care au efecte prebiotice
si favorizeaza dezvoltarea unei microbiote intestinale benefice (United Nations Official Document,
2015).

In asa fel, adaugarea deseurilor din industria de moririt in procesul de extrudare contribuie la
beneficii nutritionale. Cresterea continutului de fibre alimentare cu 15-30% permite ameliorarea
digestivi si la reglarea tranzitului intestinal (WHO/UNICEF, 2003). In acelasi timp, profilul mineral
al produselor este imbunatatit, fiind observata o crestere semnificativd a continutului de fier,
magneziu si zinc, esentiale pentru metabolismul celular (Liu si al., 2017). Continutul inalt de fibre
din aceste produse contribuie la incetinirea absorbtiei glucidelor, determinand astfel un indice
glicemic mai scazut, aspect benefic pentru persoanele care sufera de diabet zaharat (Karpov, 2004).
in asa fel, utilizarea subproduselor din industria de moririt in fabricarea produselor extrudate
constituie o abordare eficienta pentru obtinerea unor alimente functionale, cu o valoare nutritiva
superioara.

Produsele extrudate obtinute din diferite tarate de cereale (Anexa 6) prezintd o valoare
nutritiva sporitd. lar pentru a stabili Incadrarea acestora in diferite grupe de produse, in functie de
continutul de fibre alimentare, au fost efectuatad analiza datelor, iar rezultatele obtinute sunt

prezentate in tab.4.6.
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Tabelul 4.6 Valoarea biologica a produselor extrudate obtinute in baza materiei prime

cerealiere si deseurilor din industria de moririt, in 100 g de produs.

Produs
Produs Produs Produs
extrudat Produs Produs
Produs extrudat . extrudat | extrudat
AN din . . extrudat | extrudat
Indicii extrudat din tarate tirate de din din din din
Nr. e L. din tirite de grau— N tarate de | tirite de < A
determinati A . grau— Al . tarate tarate de
; de grau crupa de SA grau grau
fiaina de o <A de porumb—
porumb hrisca tiarite de .
soiul 394 porumb ’ orumb porumb hrisca
soiul 394 P
1 Proteine,% 15,21+0,00 13,41+0,02 12,38+0,14 | 14,62+0,04 | 12,94+0,02 | 10,41£0,01 | 10,72+0,01
2 Grasimi,% 4,22+0,02 3,91+0,01 3,22+0,03 3,98+0,03 4,08+0,10 3,72+0,02 9,61+0,02
- o
3 s}irlbghldran’ /o 63,2120,01 62,58+0,05 63,59+0,01 | 61,66+0,11 | 61,30+0,07 | 57,13£0,04 | 56,37+0,06
| Usiv:
fibre
alimentare % 42,70+0,01 30,72+0,02 29,60+0,05 | 36,33+0,08 | 42,92+0,02 | 43,15+0,07 | 35,25+0,05
| , 70
Vitamine, mg
4 Vitamina B 72,91+0,02 67,52+0,04 37,24+0,07 | 48,00£0,06 | 4532+0,01 | 17,21£0,02 | 24,63+0,04
4
5 Vitamina B, 0,99+0,01 0,21+0,01 026+0,01 | 023+0,01 | 019+0,01 | 0,11+£0,02 | 0,08+0,01
6 Vitamina Bs 2,21+0,01 1,62+0,01 0,35+0,01 1,50+0,06 1,10+0,02 - 0,08+0,01
7 Vitamina Bg 1,28+0,01 0,93+0,01 0,86+0,02 | 087+0,01 | 072£0,02 | 0,14+0,01 | 0,21+0,03
8 Vitamina Bg 77,410,01 51,42+0,03 60,34£0,05 | 57,75+0,06 | 40,65+0,03 | 3,62+0,44 | 9,42+0,03
9 Vitamina E 10,22+0,01 7,10+0,01 7,06+0,09 6,92+0,03 5,07+0,07 - 0,19+0,03
10 | Vitamina PP 13,21+0,01 9,72+0,02 9,69+0,03 | 10,15+0,06 | 6,62+0,02 | 2,62£0,02 | 3,54+0,03
Macroelemente, mg
11 K 1260,00+2,06 984,60+0,72 882,00+1,03 | 1100,00+2,92 | 652,30+0,22 | 44,12+0,04 | 113,00+0,20
12 | Ca 150,60+0,69 105,67+0,27 | 104,95+0,70 | 123,63+1,01 | 96,42+0,14 | 42,17+0,07 | 43,58+0,04
13 | P 950,00:+1,31 775,90+0,13 | 697,27+1,44 | 976,03+1,31 | 512,03+1,37 | 72,43+0,08 | 115,82+0,99
14 | Mg 448,13+0,16 44533+0,31 | 324,00+1,31 | 358,80£0,94 | 255,70+0,79 | 64,50£0,14 | 91,47+0,30
15 | Si - 18,18+0,09 - 16,22+0,03 - - 16,28+0,03
Microelemente, mg
16 | Fe 14,14+0,08 10,92+0,03 10,61£0,03 | 14,854028 | 8,47+0,05 | 2,82+0,02 | 3,60+0,03
17 | Se 78,23+0,10 55,51+0,13 55,57+0,20 | 60,93+5.81 | 47,26+0,16 | 16,52+0,01 | 14,23+0,07
18 | Zn 7,29+0,04 5,28+0,05 5,18+0,10 6,22+0,16 4,37+0,10 1,54+0,03 1,58+0,08
19 | Cu - 87,58+0,12 22,97+0,20 | 124,53+1,10 - - 128,37+0,72

Analiza tab.4.6 oferda o comparatie detaliatd a compozitiei chimice pentru diverse produse

extrudate obtinute din tarate si fainuri de cereale, evidentiind continutul de macronutrienti, vitamine

si substante minerale. Continutul de proteine variaza intre 10,40% si 15,20%, atingand cele mai

inalte valori in produsele pe baza de tarate de grau. Lipidele sunt prezente in proportii cuprinse intre

3,70% si 9,63%, cele mai mari concentratii fiind in produsele extrudate din porumb si hrisca.

Carbohidratii predomind in compozitia analizata (51,30%-63,60%), iar fibrele alimentare se

regasesc in cantititi semnificative in taratele de grau.
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Vitaminele din grupul B sunt bine reprezentate, remarcandu-se un continut inalt de vitamina
B4, care atinge valori de pana la 72,90 mg. Vitaminele din grupele E si PP sunt prezente in cantitati
variabile, contribuind la profilul nutritional al produselor. Referitor la substantele minerale, taratele
de grau se disting printr-un continut considerabil de potasiu, fosfor, calciu si magneziu, in timp ce
microelemente precum fierul, zincul si siliciul sunt distribuite diferit intre produsele analizate.

Produsele extrudate analizate au profiluri nutritionale diferite, in functie de ingredientele
utilizate. Cele obtinute din tarate de grau au cel mai nalt continut de proteine si de fibre, i-ar cele
din porumb si hrigca au valori mai inalte ale unor minerale si vitamine specifice.

Retetele echilibrate ale produselor extrudate pe baza de tarate permit obtinerea unor produse
alimentare nutritive, optimizand 1n acelasi timp eficienta industriei de prelucrare. De exemplu,
produsele extrudate din tarate de grau (contin pana la 15,20% proteine si 42,70% fibre alimentare)
contribuie la o dieta echilibratd. Deasemenea, sunt reduse pierderile in procesul de prelucrare a
cerealelor. Valorificarea componentelor nutritive, cum ar fi potasiul (1260 mg), fosforul (950 mg) si
magneziul (448 mg), conduce la obtinerea unui produs final cu o valoare adaugata ridicata. Aceasta
abordare raspunde astfel nevoii de prelucrare complexd a cerealelor, contribuind la imbunatatirea
calitatii alimentelor si la maximizarea beneficiilor nutritionale pentru consumatori.

Rezultatele obtinute sunt concordante cu observatiile lui Boakye et al. (2023), care au raportat
cresterea continutului de proteine si fibre in snackurile extrudate cu tarate de grau, precum si cu
studiul lui Sinaki et al. (2024), care confirma imbunatatirea valorii nutritionale si functionale prin
adaosul de tarite. Aceste constatari sustin potentialul utilizarii tiratelor de grdu ca ingredient
functional pentru dezvoltarea de produse extrudate sandtoase si sustenabile.

Mostrele experimentale de produse extrudate fabricate in conditii industriale sunt prezentate in
fig. 4.3.
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d) e)
Fig. 4.3 Mostre experimentale de produse extrudate pe baza de tarite fabricate in conditii
industriale la SRL ”Policom-Prim”
LEGENDA: a) Produs extrudat din tirate de grau;b) Produs extrudat din tirate de grau-crupi de porumb
soiul 394;c) Produs extrudat din tarate de grau-fdina de porumb soiul 394;d)Produs extrudat din tarate de
grau-hrisca; e) Produs extrudat din tarate de grau-tarate de porumb; f) Produs extrudat din tarate de porumb;
g) Produs extrudat din tarate de porumb-hrisca.

4.1.2.1 Determinarea indicilor fizico-chimici a produselor extrudate in baza materiei prime
vegetale autohtone si materiei prime secundare cerealiere

Produsele extrudate constituie o categorie semnificativd de alimente, obtinute prin metode
moderne de prelucrare a cerealelor si a materiilor prime vegetale locale. Calitatea acestor produse
este influentatd de o serie de indici fizico-chimici, care sunt analizati pentru a evalua impactul
asupra proprietdtilor tehnologice, valorii nutritionale si acceptabilitatii produsului final. Studiul
acestor parametri este crucial pentru optimizarea procesului de productie si pentru imbunatatirea
caracteristicilor functionale ale produselor extrudate.

Evaluarea produselor alimentare extrudate s-a efectuat prin examinarea unor indici fizico-
chimici esentiali, care influenteaza atat calitatea tehnologica, cat si caracteristicile functionale ale
acestora. Indicii fizico-chimici determinati sunt: umiditatea produselor extrudate, %; coeficientul de
umflare; coeficientul de retinere a apei; coeficientul de retinere a uleiului;masa specifica in vrac,
g/cm?.

Indicii de umiditate a produselor extrudate in baza materiei prime vegetale autohtone si

materiei prime secundare cerealiere sunt prezentati in fig. 4.4 si 4.5.
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Analiza datelor prezentate in figura L

4.4 evidentiaza o scadere semnificativa a ‘
umiditatii In urma procesului de :
extrudare, de la valori initiale cuprinse ;-
intre 13,7% st 14,8% la valori finale :

situate Intre 4,8% si 6,0%. Aceastd ‘
reducere, corespunzitoare unei pierderi :

=

n

TUmiditatea, %o

de umiditate de 58-68%, este esen‘gialé Predusetuds Prodes sindal Prods edrudal Poodis et Poadus ettt Produs et Prods axdradst
o Lhelge de ke :h"_i'*_ﬁ de ﬁ"_ilﬂ_edi e Lheine e deine e caeidedle de Mxﬂp e
13 : : L. : rhu-cruph de  grdo-fied de glubnged  grdetiedede poim porumb-hriged
pentru stabilitatea microbiologica si ot 33 380 g 3 354 o

pentru prelungirea duratei de valabilitate .
nlimdiatea pind Iz exirudare, %

a produselor.

mUmidita e produsul finit, %

Rezultatele obfinute sunt in concordantd i 4 4 ndicii de umiditate a produselor extrudate

cu observatiile raportate de Altan, in baza materiei prime vegetale autohtone si materiei
McCarthy si Maskan (2008), care au prime secundare cerealiere

demonstrat, ca reducerea continutului de umiditate in timpul extrudarii amestecurilor cerealiere
determini o imbunititire a stabilitatii si o texturd mai crocanti a produsului final. In mod similar,
Sinaki et al (2024) au aratat ca un control eficient al umiditatii in procesul de extrudare contribuie la
mentinerea proprietatilor fizico-mecanice optime si la limitarea activitatii microbiene pe durata
depozitarii.

Astfel, reducerea semnificativa a umiditatii observatd in studiul de fata confirmd faptul ca
extrudarea reprezintd o etapa tehnologica eficientda nu doar pentru modificarea structurii si texturii
produsului, ci si pentru asigurarea stabilitatii sale microbiologice si extinderea termenului de
valabilitate.

Toate probele analizate respectd cerinta tehnologica de mentinere a umiditatii sub 10%,
interval considerat optim. Cea mai eficientd deshidratare a fost observata la produsul din tarate de
grau, iar cea mai redusd — la combinatia porumb-hrisca, ambele incadrandu-se in limitele
acceptabile. Rezultatele confirma eficienta procesului tehnologic si adecvarea retetelor utilizate

pentru obtinerea unor produse extrudate stabile si sigure.
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Analiza datelor prezentate in fig.

4.5 permite de a stabili unele concluzii

privind influenta compozitiei materiei |
prime asupra proprietatilor fizico-chimice
ale produselor extrudate: _
- coeficientul de retinere a apei, _
coeficientul de retinere a uleiului si ol | . . .

Produs Produs Produs Produs Produs Produs Produs

£

[

P

[
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tarate de porumb si faind de porumb;

- adaosul de crupe de hrisca in Fig. 4.5 Indicii fizico-chimici ai produselor extrudate
o ’ in baza materiei prime vegetale autohtone si
compozitia  produselor  extrudate a materiei prime secundare cerealiere

influentat semnificativ caracteristicile

acestora. Astfel, in cazul produsului extrudat din tarate de grau si hrisca, a fost stabilitd o crestere de
28% a indicilor fizico-chimici mentionati, in raport cu varianta obtinutd din tarate de porumb si
hriscd;

- efectul adaosului de fdind de porumb soiul 394 a fost semnificativ asupra calitatii
produsului finit. In cazul extrudatului din tarite de grau si faind de porumb soiul 394, s-a observat o
imbunatatire cu 5-7% a indicilor de calitate (coeficientul de umflare, coeficientul de retinere a apei);

- masa specificd in vrac a extrudatelor care contin tarate de porumb este cu 11% mai mare
decat cea a produselor obtinute din tarate de grau, ceea ce indicad o structura mai densa, consideratd
mai putin favorabild pentru produsele extrudate, unde de reguld se urmareste o texturd aeratd si
crocanta;

- coeficientul de retinere a uleiului in toate probele analizate este relativ scazut, cu valori
cuprinse intre 0,78 si 1,27, indicand o interactiune redusa cu lipidele, aspect favorabil in obtinerea
unor produse extrudate cu un continut mai scazut de grasimi.

Rezultatele obtinute indicd importanta compozitiei materiei prime asupra proprietdtilor
tehnologice si functionale ale produselor extrudate, oferind informatii utile pentru optimizarea
proceselor de productie si imbunatatirea caracteristicilor calitative. Conform lui Olieira et al. (2021),
compozitia initiala a amestecului (raportul proteine—amidon—fibre) influenteaza semnificativ

comportamentul la extrudare, afectdnd expansiunea, textura si capacitatea de retinere a apei. In mod
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similar, Altan si Maskan (2011) au aratat ca selectia si proportia materiilor prime bogate in fibre si
compusi bioactivi pot imbunatati valoarea functionala a produselor extrudate, fard a compromite
proprietatile senzoriale sau stabilitatea lor.

In baza cercetarilor efectuate a fost elaboratd schema tehnologica de prelucrare a materiei

prime. In fig. 4.6 sunt prezentate etapele procesului de fabricare a produselor extrudate.

Controlul initial al Controhil initial al m ateriei prim e _ Controlsl migial al maerisi
matEti‘i. pme au-.xﬂiare cerea]_iere Prime secuniars (c.e'?a'l.;nc.am{:ra.m;,-
Condifionarea Conditionarea materiei prime Conditionarea materisi
componentelor (zahdr, sare) prime secondars
l Amestecarea !
-9
—_—
incarcareain extruder
Extrudarea
Racirea produse lor extrudate
Ambalarea produse lor extrudate

Transportarea si de pozitarea

Fig. 4.6 Schema tehnologici de fabricare a produselor extrudate in baza utilizarii materiei
prime cerealiere si deseurilor din industria de morarit

In fig. 4.6 este redatd schema tehnologica de fabricare a produselor extrudate, avand la baza
utilizarea materiei prime cerealiere si a deseurilor din industria de morarit. Procesul tehnologic
incepe cu controlul initial al materiilor prime, inclusiv al componentelor auxiliare si al deseurilor
cerealiere, urmat de conditionarea si amestecarea acestora, dupa ce amestecul este supus extrudarii,
care determind structura si proprietdtile produsului finit.

Un element inovativ al acestei scheme tehnologice constd in integrarea deseurilor din
industria de morarit in procesul de productie, contribuind astfel la valorificarea resurselor secundare
si la dezvoltarea unui sistem alimentar sustenabil, ce reduce impactul asupra mediului.

4.1.3 Elaborarea tehnologiei de fabricare a produselor alimentare pentru persoane cu
intoleranta la gluten

Inrautatirea situatiei ecologice globale, stresul cotidian si alimentatia dezechilibrati au

condus la o crestere alarmantd a unui grup de afectiuni caracterizate prin disfunctii in procesele
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metabolice ale organismului si a alergiilor alimentare. Printre acestea, boala celiacd, determinata de
intoleranta la gluten, a devenit o problema majora de sdnatate publicd, cu o incidentd in continua
crestere, afectdnd aproximativ 1% din populatia mondiala. Aceasta afectiune este larg raspandita in
Europa, cu prevalente semnificative in Irlanda, Italia, Elvetia si Austria, dar si in unele tari din
Africa de Nord (Dickey si al., 2008).

Studiile demonstreaza, ca intoleranta la gluten poate influenta negativ dezvoltarea fizica si
cognitiva, favorizand afectiuni precum osteoporoza, anemia, sterilitatea, afectiuni dermatologice si
digestive. In absenta unei diete stricte fara gluten, pot apirea complicatii severe, inclusiv tulburari
neurologice, diabet zaharat si afectiuni hepatice (FAO, 2008).

Singura metoda eficienta de tratament contra bolii celiaceestedieta fara gluten, care trebuie
respectatd pe parcursul intregii vieti. Aceasta exclude complet cerealele ce contin gluten, precum
graul, secara, orzul si ovazul, si impune un consum riguros de alimente sigure, precum orezul,
hrisca, porumbul, carnea, legumele si fructele. O provocare majora o reprezinta glutenul ascuns,
care este prezent in produse procesate precum conservele, sosurile, dulciurile si unele lactate.

Industria alimentara a raspuns acestei necesitati prin elaborarea unui segment extins de
produse aglutenice, care include paste, produse de panificatie, dulciuri, supe, sosuri si alimente
destinate copiilor. Principalii producatori europeni de produse aglutenice sunt Glutanov (Germania),
Dr. Schor (Italia), Gullon (Spania) si Bezgluten (Polonia).

In prezent, Republica Moldova nu dispune de reglementiri stricte privind nivelul glutenului
in produsele alimentare, ceea ce limiteaza accesul consumatorilor la produse sigure. Conform
standardelor internationale (Codex Stan 118, 1979), nivelul maxim de gluten admis in alimentele
aglutenice este de 20 mg/kg. Astfel, o directie prioritard pentru industria alimentard autohtona o
constituie elaborarea unor tehnologii inovative pentru producerea alimentelor fara gluten, conform
normelor europene.

Un domeniu de perspectiva este fabricarea produselor extrudate pe baza de cereale precum
sorizul,porumbul, hrisca si ndutul. Aceste produse, imbogatite cu ingrediente naturale
precumdovleacul, merele si morcovii, oferd nu doar 0 alternativa sigurd pentru persoanele cu
intoleranta la gluten, ci si o solutie nutritiva, care contribuie la diversificarea ofertei alimentare pe
piata nationala (Iusan si al., 2018a).

In asa fel, una dintre principalele directii a industriei alimentare din Republica Moldova este
elaborarea unor noi tehnologii de fabricare a produselor policomponente aglutenice, cu un termen de

pastrare extins.
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In scopul diversificarii sortimentului de produse aglutenice extrudate din soriz, precum si a
ameliorarii caracteristicilor organoleptice, au fost elaborate amestecuri (retete) complexe pe baza de
soriz, in combinatie cu porumb, hrisca si naut (Anexa 7).

In vederea diversificarii gamei de produse aglutenice extrudate pe bazi de soriz si a
imbunatatirii calitdtilor organoleptice, au fost formulate retete complexe care combind sorizul cu alte
materii prime valoroase din punct de vedere nutritional, precum porumbul soiul 394, hrisca
decorticata si nautul decorticat. Materiile prime au fost selectate si prelucrate in cadrul unor linii
tehnologice specializate, care includ etape de pregitire si extrudare. In cadrul cercetirilor, s-au
obtinut patru tipuri principale de extrudate: din soriz simplu, din soriz cu porumb, soriz cu hrisca si
soriz cu naut, utilizate ulterior in formularea terciurilor instant aglutenice.

In compozitia acestor terciuri au fost incluse sare si zahdr, adaugate in proportii prestabilite,
pentru echilibrarea gustului si Tmbunatatirea caracteristicilor senzoriale ale produsului final. Pentru
imbunatatirea caracteristicilor gustative si sporirea valorii biologice, produsele au fost imbogatite cu
suplimente naturale, precum bucati de dovleac, mere si morcovi.

Raportul componentelor din amestecuri a fost determinat in conformitate cu Regulamentul
Sanitar privind mentiunile nutritionale si de sanatate inscrise pe produsele alimentare, aprobat prin
Hotararea Guvernului nr. 196 din 25.03.2011.

Avand in vedere cerintele privind valoarea nutritiva si biologicd a produsului, au fost
elaborate amestecuri complexe imbogatite cu:

> fibre alimentare;

> surse de proteine.

Determinarea valorii nutritive si energetice a acestor amestecuri complexe pe baza de cereale
a fost realizat pe baza datelor initiale prezentate in tabelul 4.7.

Tabelul 4.7 Valoarea nutritivi si energetica a cerealelor (McCance and Widdowson's Handbook, 2006)

Nr. | Denumirea indicilor Porumb Soriz Niut Hrisca
1 | Apa, % 14,00 15,00 14,00 14,00
2 | Glucide, % 69,90 64,60 50,00 62,00
3 | Fibre alimentare, % 9,60 1,50 11,20 10,00
4 | Grasimi, % 4,90 3,70 2,00 3,40
5 | Proteine, % 10,30 10,50-13,50 21,00 13,25
6 | Amidon, % 58,20 74,00 43,20 -

7 Valoarea energetica, kcal 369,19 333,30 302,00 331,60
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Pentru determinarea raportului componentelor in amestec si stabilirea corespunderii
produsului celui cu continut sporit de fibre alimentare sau proteine au fost efectuate calculele
respective, care sunt prezentate in tab. 4.8.

Tabelul 4.8 Valoarea nutritiva a amestecurilor cerealiere obtinute

Valoarea nutritiva, Fibre |
. . 9/100g produs alimentare, | Valoarea
Nr. Amestecuri cerealiere energetica
Proteine | Grasimi | Glucide 9/100g kcal
produs ’
1 | Soriz/porumb soiul 394 (70/30) 11,94 1,89 74,50 3,13 362,77
2 | Soriz/naut (80/20) 14,82 2,61 72,06 3,92 372,45
3 | Soriz/hrisca (80/20) 13,45 2,43 73,20 3,94 369,90

Conform datelor prezentate in tab.4.8, s-a constatat ca amestecurile cerealiere au un continut
de fibre alimentare cuprins intre 3,13 si 3,94 g per 100 g de produs, iar continutul de proteine este
situat 1n intervalul 13,45 — 48,95 g per 100 g de produs.

Principalii parametri fizico-chimici a terciurilor instant sunt: umiditatea, capacitatea de
retinere a apeli, capacitatea de retinere a grasimii, masa specifica in vrac si gradul de umflare.

Una dintre caracteristicile esentiale ale produselor extrudate, care le determind proprietatile
tehnologice, a fost capacitatea de retinere a apei si a uleiului.

Conform datelor bibliografice, produsele extrudate pot fi utilizate atat ca alimente de sine
statatoare, cat si ca ingrediente in procesul de elaborare a altor produse alimentare. Pentru a
determina aceastd posibilitate, a fost analizatd capacitatea de retinere a uleiului in extrudatele
cerealiere.

Capacitatea de retinere a apei a fost definitd ca abilitatea produsului de a retine apa libera,
care nu poate fi eliminata prin metode conventionale de separare.

Rezultatele studiului privind proprietatile functionale si tehnologice ale pulberii obtinute prin
macinare mecanica si prin extrudare sunt prezentate in tab. 4.9-4.10.

Tabelul 4.9 Capacitatea de retinere a apei a produselor extrudate din soriz

Eprubetele cu Greutatea apei K,
Denumirea Proba proba coefientul
Nr produsului ’ dupa O I de AK
extrudat g apa, g | scurgerea neinbibatd, | inbibata, retinere a
apei, g g g apei
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Produs extrudat din
1 | soriz /porumb, soiul 0,5 10,18 7,00 3,18 1,82 3,64 3,67
394 (7%/30) 10,00 6,85 3,15 1,85 3,70
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Tabelul 4.9 (continuare)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Produs extrudat din
. L 10,51 7,38 3,13 1,87 3,74
2 | soriz (umiditatea- 0,5 ! ' ' ' ' 3,75
13,5%) 10,75 7,63 3,12 1,88 3,76
Produs extrudat din
. - 10,80 7,76 3,04 1,96 3,92
3 | soriz (umiditatea- 0,5 ' ’ ’ : : 3,93
16,5%) 10,79 7,76 3,03 1,97 3,94
4 Produs extrudat din 05 10,18 7,32 2,86 2,14 4,28 423
soriz /hrisca (80/20) ' 10,00 7,09 2,91 2,09 4,18 '
. Z’g‘r’i‘i“/fl;’l‘t”“dat din 05 | 1050 7,34 3,16 1,84 368 | 54y
(80/20) 10,62 7,50 3,12 1,88 3,76

Conform datelor prezentate in tab. 4.9 a fost stabilit, ca extrudatele pe baza de soriz/porumb
soi 394 (raport 70/30) au avut o capacitate de retinere a apei (K.) intre 3,64 si 3,70, iar diferenta
dintre coeficienti (AK) a fost de 3,67. Aceasta a indicat o retinere moderata a apei, fiind comparabila
cu alte amestecuri.

In cazul extrudatului din soriz cu umiditate de 13,5%, coeficientul de retinere a apei (K.) a
variat Intre 3,74 si 3,76, cu o diferenta de 3,75, ceea ce a demonstrat o crestere a capacitdtii de
hidratare fatd de compozitia anterioara. Cresterea umiditatii initiale pina la 16,5% a determinat o
imbunatatire a coeficientului de retinere a apei (K, intre 3,92 si 3,94), iar diferenta AK a fost de
3,93.

Adaugarea hriscdi in raport de 80/20 a condus la o crestere semnificativa a capacitatii de
retinere a apei, coeficientul K, fiind intre 4,18 si 4,28, iar AK a atins 4,23. Aceasta a indicat o
capacitate superioard de absorbtie a apei, probabil datoritd continutului inalt de fibre solubile si
amidon din hrisca.

In cazul produsului extrudat din soriz/naut (80/20), s-a observat o capacitate de retinere a
apei mai scazuta fata de hrisca, cu K, intre 3,68 si 3,76, iar AK de 3,72. Aceasta a fost asociatd cu
structura proteica a nautului, care influenteaza interactiunea cu apa.

In asa fel, s-a constatat, ci produsul extrudat din soriz/ hrisci au avut cea mai mare
capacitate de retinere a apei, urmate de cele cu naut si soriz cu umiditate inalta (16,5%). Aceste
rezultatele demonstreaza importanta compozitiei amestecurilor asupra proprietatilor functionale ale
produselor extrudate, influentand potentialul lor de utilizare in industria alimentara.

Capacitatea de retinere a uleiului a produselor extrudate pe baza de soriz este evidentiatd in
tab. 4.10, reflectand comportamentul acestora in raport cu componenta lipidica si influenta

compozitiei materiei prime asupra acestei proprietati functionale.
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Tabelul 4.10 Capacitatea de retinere a uleiului a produselor extrudate din soriz

. EprubeteJe cu Greutatea uleiului K
Denumirea proba coefientul
. Proba, <
Nr. produsului dupa N N de AK
g g neinbibat, | inbibat, .
extrudat apa, g | scurgerea retinere a
apei, g 9 9 uleiului
! f&ﬁfégjr“mb' o5 | 768 | 612 156 0,94 188 | ;g0
(70/30) 7,50 5,97 1,53 0,97 1,94
2 Soriz (umiditatea- 05 8,01 6,54 1,47 1,03 2,06 206
13,5%) ’ 8,25 6,78 1,47 1,03 2,06 ’
3 Soriz (umiditatea- 05 8,29 6,78 1,51 0,99 1,98 194
16,5%) ’ 8,28 6,73 1,55 0,95 1,90 ’
4 Soriz /hrigca 05 7,68 6,08 1,60 0,90 1,80 180
(80/20) ’ 7,50 5,90 1,60 0,90 1,80 ’
5 Soriz /naut 05 8,13 6,12 2,01 0,49 0,98 0.98
(80/20) ’ 7,50 5,49 2,01 0,49 0,98 ’

In urma analizei tab. 4.10 si anume a capacititii de retinere a uleiului in produsele extrudate
din soriz, s-a constatat ca produsul extrudat din soriz cu umiditatea de 13,5% si 16,5% a demonstrat
cea mai mare capacitate de retentie a uleiului, cu coeficienti cuprinsi intre 1,94 si 2,06. Stabilitatea
lipidica se refera la capacitatea de a mentine o structurd uniforma si de a preveni afectarea calitatii
produsului. In contrast, produsul extrudat din soriz/naut (80/20) a inregistrat cea mai scizuti
capacitate de retinere a uleiului (0,98). Aceste rezultate evidentiazd importanta compozitiei
materiilor prime asupra proprietatilor functional-tehnologice ale produselor extrudate si permit
optimizarea retetelor in functie de cerintele specifice ale industriei alimentare.

Analiza indicilor fizico-chimici ai terciurilor instant obtinute din materii prime cerealiere fara
gluten (fig. 4.7—4.8) confirma importanta acestor parametri in evaluarea proprietatilor functionale si
nutritionale, permitand optimizarea procesului tehnologic si imbunatatirea calitatii finale. Conform
lui Boucheham et al. (2019), analiza proprietatilor fizico-chimice — precum umiditatea,
solubilitatea si capacitatea de retinere a apei — este esentiala pentru stabilitatea si textura produselor
instant fara gluten, influentate semnificativ de natura si proportia materiilor prime. De asemenea,
Foschia et al. (2021) au demonstrat ca adaptarea compozitiei amestecurilor din pseudocereale si
leguminoase permite obtinerea unor produse cu profil nutritiv superior, optimizand atat

digestibilitatea, cat si functionalitatea acestora.
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Fig. 4.7 prezinta parametrii de umiditate
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Fig. 4.8 Indicii fizico-chimici ai terciurilor instante

influenteazd semnificativ gradul de . i ROB ..
obtinute in baza materiei prime fara gluten

gonflare si masa specifica in vrac a
produselor extrudate. La temperaturi mai ridicate (60°C), s-a observat o reducere a gradului de
gonflare (3,50—4,00) si o crestere a densitatii aparente (0,23-0,38 g/cm?), ceea ce sugereaza o
structurd mai compacta si o expansiune limitatd a produsului. Aceste tendinte sunt in concordanta cu
studiul lui Alam et al. (2016), care arata ca cresterea temperaturii de procesare determina o scadere a
expansiunii datoritd gelatinizarii rapide a amidonului si a pierderii capacitatii de retinere a gazelor.
Pentru elaborarea tehnologiei de fabricare a produselor extrudate aglutenice si anume terciuri
instante, este propusd o schema tehnologica de procesare a materiei prime. Conform acestei scheme,

etapele procesului tehnologic a terciurilor instante sunt prezentate in fig.4.9.
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Fig. 4.9 Schema tehnologica de fabricare a terciurilor instante

Schema tehnologicd elaborata asigurd obtinerea unui produs instant cu proprietati

nutritionale optime, siguranta alimentara inalta si caracteristici functionale Tmbunatétite.

4.1.4 Determinarea indiciilor microbiologici a mostrelor extrudate in baza materiei prime
cerealiere si deseurilor industriei alimentare

Pentru determinarea termenului de valabilitate al produselor extrudate, a fost studiata
dinamica indicilor microbiologici a acestora. Initial, cercetarile au vizat evaluarea stabilitatii
bacteriologice si a indicilor igienico-sanitari a produselor extrudate, obtinute pe baza materiilor
prime vegetale autohtone si a materiilor prime secundare cerealiere. Mostrele experimentale de
produse extrudate au fost supuse unui proces de pdstrare n conditii controlate (temperatura 15—
25 °C, ferite de surse directe de caldura, si umiditatea relativa a aerului sub 60%, pentru a preveni
absorbtia de umiditate si pierderea texturii crocante), avand ca scop stabilirea termenului de
valabilitate al acestora.Valoarea alimentard a unui produs este determinatd de caracteristicile sale

nutritive, senzoriale si de gradul de inocuitate, care se referd la absenta microorganismelor patogene,
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substantelor toxice microbiene si a altor organisme daunatoare. Microbiota alimentelor se defineste
ca totalitatea microorganismelor prezent in produse, iar microbiota specificd reprezintd acele
microorganisme, care sunt in mod natural prezente In materiile prime, care se multiplicd pe
parcursul procesarii si care contribuie, prin metabolizarea lor, la caracteristicile senzoriale si
compozitionale ale alimentului, avand un impact pozitiv asupra calitatii acestuia.

Indicii microbiologici a produselor extrudate, obtinute din materii prime vegetale autohtone

si materii prime secundare cerealiere, sunt evaluati in functie de urmatorii parametri microbiologici:

numarul de microorganisme mezofile aerobe si facultativ-anaerobe, UFC/g;

- prezenta microorganismelor patogene, inclusiv Salmonella, in 25g;

- bacterii coliforme, in 1,0 g;

- Bacillus cereus, in 0,1 g;

- Drojdii, UFC/g.

Studiile realizate sunt esentiale pentru evaluarea sigurantei, calitdtii produselor extrudate si
pentru determinarea conditiilor optime de pastrare si termenului de valabilitate al acestora si sunt
prezentate in tab. 4.11-4.13.

Tabelul 4.11 Indicii microbiologici a produselor extrudate in baza materiei prime cerealiere si
deseurilor industriei conservelor din legume si fructe

Denumirea . Periodicitatea controlului
Nr. produsului D_enqm:re_a § ] ]
extrudat indicelui Fon 1 luna 4 luni 6 luni
! 2 3 4 5 6 7

- Microorganisme | 4,1 x 10° 4,3 x 10 4,0 x 107 4,2 x 107
mezofile aerobe si
facultativ-
anaerobe, UFC/g
- Bacterii n/d n/d n/d n/d
coliforme 1n 1,0g;

Porumb soiul 394
1 + 10% pulbere de

tescovind de mere | _pgacteri n/d n/d n/d n/d
Salmonela 25g
- B, cereus 0,1¢g n/d n/d n/d n/d
-Drojdii UFC/g <1x10 <1x10 <1x10 <1x10
- Microorganisme | 4,5 x 10° 4,8x 10° 4,6x 10° 4,4x 10°
mezofile aerobe si
facultativ-

Porumb soiul 394 | naerobe, UFC/g

- Bacterii n/d n/d n/d n/d
coliforme 1n 1,0g;

2 + 20% pulbere de

tescovina de mere | _pgacterij n/d n/d n/d n/d
Salmonela 25g
- B, cereus 0,19 n/d n/d n/d n/d
-Drojdii UFC/g <1x10 <1x10 <1x10 <1x10
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Tabelul 4.11 (continuare)

1 2 3 4 5 6 7
- Microorganisme | 3,7 x 10° 4,0x 10° 3,9 x 10° 4,1 x 10°
mezofile aerobe si
facultativ-
Porumb soiul 394 anaerobe, UFC/g
3 + 5% pulbere de | - Bacterii n/d n/d n/d n/d
tescovina de coliforme in 1,0g
tomate - Bacterii n/d n/d n/d n/d
Salmonela 25¢
- B, cereus 0,19 n/d n/d n/d n/d
-Drojdii UFC/g <1x10 <1x10 <1x10 <1x10
- Microorganisme | 4,0 x 10° 4,2 x 10° 4,1 x 10° 3,9 x 10°
mezofile aerobe si
facultativ-
Porumb soiul 394 | anaerobe, UFC/g
4 |7 15% pulbere de | - Bacterii n/d n/d n/d n/d
tescovina de coliforme in 1,0g
tomate - Bacterii n/d n/d n/d n/d
Salmonela 25¢
- B, cereus 0,1¢g n/d n/d n/d n/d
-Drojdii UFC/g <1x10 <1x10 <1x10 <1x10
- Microorganisme | 5,1 x 10° 5,4 x 10° 5,3 x 10 4,9 x 10°
mezofile aerobe si
Porumb soiul 394 ;?IZUEI:C?E:-UFC/Q
+10% pulbere de | T ieri n/d n/d n/d n/d
5 tescovina de . .
. coliforme 1n 1,0g
struguri - Bacterii n/d n/d n/d n/d
Sauvignon Salmonela 25¢
- B, cereus 0,1¢g n/d n/d n/d n/d
-Drojdii UFC/g <1x10 <1x10 <1x10 <1x10
- Microorganisme | 5,8 x 10° 6,1 x 10° 6,0 x 10 5,7 x 10
mezofile aerobe si
Porumb soiul 394 ;i;“e'rtggg"umlg
0, ’
+20% pulbere de | T oo n/d n/d n/d n/d
6 tescovina de ) .
. coliforme 1n 1,0g
struguri - Bacterii n/d n/d n/d n/d
Sauvignon Salmonela 25¢
- B, cereus 0,1¢g n/d n/d n/d n/d
-Drojdii UFC/g <1x10 <1x10 <1x10 <1x10
- Microorganisme | 3,9 x 10° 4,4x 10° 4,2 x 107 4,0 x 107
mezofile aerobe si
Porumb soiul 394 ;i;%lrtggg-UFC/g
+10% pulbere de | "o ieri n/d n/d n/d n/d
7 tescovina de ) .
. coliforme in 1,0g
strugurt. 1 gacterii n/d n/d n/d n/d
Codrinschii Salmonela 25g
- B, cereus 0,19 n/d n/d n/d n/d
-Drojdii UFC/g <1x10 <1x10 <1x10 <1x10

171




Tabelul 4.11 (continuare)

1 2 3 4 5 6 7
- Microorganisme | 4,2 x 10° 4,4 x 10° 4,0x 10° 3,9x 10?
mezofile aerobe si
Porumb soiul 394 gi%ilrtgsg-umlg
0 y
g ¥ ztg S/é’opvlﬂlzegi de | “pacterii n/d n/d n/d n/d
. coliforme in 1,0g
strugurt. | _ gacterii n/d n/d n/d n/d
Codrinschii salmonela 25g
- B, cereus 0,19 n/d n/d n/d n/d
-Drojdii UFC/g <1x10 <1x10 <1x10 <1x10
- Microorganisme | 1,7 x 10° 2,1x10? 2,0 x 10° 1,8 x 10°
mezofile aerobe si
facultativ-
anaerobe, UFC/g
. - Bacterii n/d n/d n/d n/d
9 Porumb soiul 394 coliforme in 1,0g
- Bacterii n/d n/d n/d n/d
Salmonela 25¢
- B, cereus 0,1¢g n/d n/d n/d n/d
-Drojdii UFC/g <1x10 <1x10 <1x10 <1x10

Indicii microbiologici ai produselor extrudate pe baza de materii prime vegetale autohtone si
materii prime secundare cerealiere sunt prezentati in tab.4.12, oferind o evaluare a sigurantei
alimentare si a conformitatii cu standardele de igiena. Acesti indici sunt esentiali pentru asigurarea

calitatii si durabilitatii produselor pe termen lung.

Tabelul 4.12 Indicii microbiologici a produselor extrudate in baza materiei prime vegetale
autohtone si materiei prime secundare cerealiere

N Denumirea Denumirea Periodicitatea controlului
r produsului indicelui Fon 1 luna 4 luni 6 luni
1 2 3 4 5 6 7
- Microorganisme 2,3x 102 2,5x 107 2,8 x 10? 3,0x 102
mezofile aerobe si
facultativ-
anaerobe, UFC/g
1 Produs extrudat | - Bacterii n/d n/d n/d n/d
din tarate de grau | coliforme in 1,0g;
- Bacterii n/d n/d n/d n/d
Salmonela 259
- B, cereus 0,19 n/d n/d n/d n/d
- Drojdii UFC/g <1x10 <1x10 <1x10 <1x10

172




Tabelul 4.12 (continuare)

1 2 3 4 5 6 7
- Microorganisme 2,1 x 102 2.3x 102 2,5x 10? 2,5x 10?
mezofile aerobe si
facultativ-
anaerobe, UFC/
> |4 r‘t’;r‘;;egg;fgi - Bacteril n/d n/d n/d n/d
crupa de porumb cohfom}(_e in 1,0g;
- Bacterii n/d n/d n/d n/d
Salmonela 25g
- B, cereus 0,1g n/d n/d n/d n/d
-Drojdii UFC/g <1x10 <1x10 <1x10 <1x10
- Microorganisme 1,8 x 102 2,0x 107 1,9 x 102 2,3x 102
mezofile aerobe si
facultativ-
anaerobe, UFC/g
s g ri’;‘;;egg;f;i_ - Bacteril n/d n/d n/d n/d
fainad de porumb collfom}? in 1,0g;
- Bacterii n/d n/d n/d n/d
Salmonela 25g
- B, cereus 0,1g n/d n/d n/d n/d
-Drojdii UFC/g <1x10 <1x10 <1x10 <1x10
- Microorganisme 2,0x 102 2,2x10? 2,5x10? 2,6 x 102
mezofile aerobe si
facultativ-
anaerobe, UFC/g
. dii’;‘i:ﬁg‘gr’:a - Bacterii n/d n/d n/d n/d
hrisca coliforrq? in 1,0g;
- Bacterii n/d n/d n/d n/d
Salmonela 259
- B, cereus 0,1g n/d n/d n/d n/d
-Drojdii UFC/g <1x10 <1x10 <1x10 <1x10
- Microorganisme 2,4x 102 2,7x 107 2,6x 102 2,5x 107
mezofile aerobe si
facultativ-
anaerobe, UFC/g
- dg?g;i:ﬁg“gf:fl - Bacterii n/d n/d n/d n/d
< coliforme in 1,0g;
tardte de porumb | " gy o n/d n/d n/d n/d
Salmonela 259
- B, cereus 0,19 n/d n/d n/d n/d
-Drojdii UFC/g <1x10 <1x10 <1x10 <1x10
- Microorganisme 1,9 x 102 2,1x 10? 2,0x 10? 2,3x 10?
mezofile aerobe si
facultativ-
anaerobe, UFC/g
5 Prdoii“;é)g‘é‘iat - Bacterii n/d n/d n/d n/d
porumb collforrr}_e in 1,0g;
- Bacterii n/d n/d n/d n/d
Salmonela 25¢
- B, cereus 0,1g n/d n/d n/d n/d
-Drojdii UFC/g <1x10 <1x10 <1x10 <1x10
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Tabelul 4.12 (continuare)

1 2 3 4 5 6 7
- Microorganisme 2,2 x 102 2,5x 102 2,7x 10? 2,4x 10?
mezofile aerobe si
facultativ-
be, UFC/
Produs extrudat ?rgl:gger?i’ g
! dintarstede | o jiforme in 1,0g; n/d n/d n/d n/d
porumb-—hrisca - Bacterii
Salmonela 259 n/d n/d n/d n/d
- B, cereus 0,19 n/d n/d n/d n/d
-Drojdii UFC/g <1x10 <1x10 <1x10 <1x10

Indicatorii microbiologici ai terciurilor instant obtinute din materii prime fara gluten sunt

detaliati in tab.4.13, oferind informatii relevante privind siguranta microbiologica si conformitatea

produsului cu standardele igienico-sanitare.

Tabelul 4.13 Indicii microbiologici a terciurilor instante obtinute in baza materiei prime fara

gluten
N Denumirea b irea indicelui Periodicitatea controlului
| produsului enumirea indicelul Fon 1lund | 4luni | 6luni
1 2 3 4 5 6 7
- Microorganisme mezofile 2,0x10* | 1,5x10> | 7,0x 10" | 7,0x 10!
Terci din aerobe si facultativ-anaerobe,
sorig gxt?udat UFClg
1 ) - Bacterii coliforme 1n 0,1g; n/d n/d n/d n/d
cu sare si 0,01g.
zahar - Drojdii, UFC/g <1x10° [<1x10" [<1x10" |<1x 10!
- Mucegai, UFC/g <1x10* |<1x10' |<1x10' |<1x 10
o - Microorganisme mezofile 3,5x10% |3,0x10*> | 1,0x10*> | 85x10?
Tercidin | aerobe si facultativ-anaerobe,
soriz/porumb | UFC/g
2 soiul 394 cu | - Bacterii coliforme in 0,1g; n/d n/d n/d n/d
fructe uscate, | 0,01g.
sare Sl Zahér = DI’Odei, UFC/g <1lx 10 <1lx 10 <1x10! <1x10!
i - Mucegai, UFC/g 20 10 <1x10" [ <1x10
o - Microorganisme mezofile 1,5x 102 | 1,2x10* |7,0x10" |7,2x10"
T_erC| din aerobe si facultativ-anaerobe,
soriz/porumb | UFC/g
3 soiul 498 cu | - Bacterii coliforme in 0,1g; n/d n/d n/d n/d
fructe uscate, | 0,01g.
sare Sl Zahér - DI’Odei, UFC/g <1x10! <1x10! <1x10! <1x10!
’ - Mucegai, UFC/g <1x10" [<1x10" |<1x10' |<1x10
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Tabelul 4.13 (continuare)

1 2 3 4 5 6 7
- Microorganisme mezofile 8,0x10% |8,5x10* |7,5x10% | 1,0x10?
Terci din aerobe si facultativ-anaerobe,
soriz/hrisca UFClg o
4 > - Bacterii coliforme in 0,1g; n/d n/d n/d n/d
cu sare si 0,01g.
zahar - Drojdii, UFC/g <1x10' | <1x10' |<1x10' |[<1x10!
- Mucegai, UFC/g <1x10'" | <1x10'" [<1x10'" |<1x10!
- Microorganisme mezofile 22x10% [ 25x102 |2,0x10* | 1,0x10?

o aerobe si facultativ-anaerobe,
Terci din UFClg

5 soriz/naut cu | - Bacterii coliforme in 0,1g; n/d n/d n/d n/d
sare si zahar | 0,01g.
- Drojdii, UFC/g <1lx10' | <1x10'" |[<1x10' [<1x10!
- Mucegai, UFC/g <Ix10' | <1x10' |<1x10' |<1x10!

Conform datelor prezentate in tab. 4.11-4.13, indicii microbiologici sunt utilizati ca referinta
in evaluarea stabilitatii produselor de-a lungul perioadei de pastrare. Procesul de fabricatie,
desfasurat la temperaturi Tnalte (139-154 °C) si presiuni ridicate (25-30 MPa), sustine inactivarea
microorganismelor patogene, asa cum este sustinut si de Ali et al. (2024). De asemenea, mentinerea
unui continut scadzut de umiditate combinatd cu ambalarea ermeticd contribuie semnificativ la
stabilitatea microbiologica a produselor extrudate — observatie sustinuta de Kim et al. (2012).

Rezultatele obtinute in urma analizelor microbiologice aratd, cd valorile acestora se
incadreaza in limitele admisibile. Nu au fost identificate bacterii saprofite sau patogene, ceea ce
confirma ca produsele sunt inofensive din punct de vedere microbiologic. Contaminarea totala cu
microorganisme este nesemnificativa, iar acest fapt poate fi atribuit atat regimului de procesare prin
extrudare (care presupune expunerea produsului la temperaturi si presiuni inalte, ce duc la
distrugerea microflorei initiale a materiei prime), cat si microflorei specifice a materiei prime
utilizate.

In perioada de pastrare, de la 1 lund pana la 6 luni, indicii microbiologici a produselor

extrudate raman practic constanti, evidentiind astfel stabilitatea inalta a acestora.

4.1.5 Studiul continutului de acrilamidd in produsele extrudate in baza materiei prime
cerealiere si deseurilor industriei alimentare

Acest studiu este necesar pentru a intelege mecanismul formarii acrilamidei in produsele
extrudate si pentru a elabora metode eficiente de reducere a acestei substante nocive in alimente.

Prin stabilitatea influentei factorilor, precum indicile pH, temperatura, presiunea si compozitia
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materiilor prime, se pot identifica strategii optime pentru minimizarea formarii acrilamidei in timpul
procesarii alimentelor.

Importanta acestui studiu derivd din efectele daunatoare ale acrilamidei asupra sanatatii
umane, fiind consideratd un posibil agent cancerigen si mutagen. Prin cercetarea diferitelor
combinatii de ingrediente si conditii tehnologice, se pot elabora solutii practice pentru industria
alimentara, contribuind astfel la producerea unor alimente mai sigure pentru consumatori.

Deasemenea, rezultatele studiului pot avea solutii economice si legislative, oferind suport
stiintific pentru reglementari mai stricte privind siguranta alimentard si pentru dezvoltarea unor
tehnologii inovatoare in domeniul procesarii alimentelor.

In tab.4.14 sunt prezentate continutul de acrilamidi in diverse mostre de produse extrudate
obtinute din materii prime cerealiere cu si fara adaos de solutie de acid citric. Studiile realizate
cuprind mai multe categorii de produse, printre care:

1. produse extrudate pe baza de materii prime cerealiere si deseuri din industria conservelor;
2. produse extrudate pe baza de materii prime si deseuri din industria de morarit;
3. produse extrudate pe bazd de materii prime fara gluten.

In cadrul fiecarei categorii au fost analizate produse extrudate fabricate prin diferite retete,
caracterizate prin variatii in compozitia proteica si conditiile tehnologice de extrudare, inclusiv
temperatura procesului. Concentratia acrilamidei este determinata atat pentru probele de baza, cat si
pentru cele tratate cu solutie de acid citric 3%, cu scopul de a evalua efectul acestui tratament asupra
reducerii continutului de acrilamida.

Parametrii de baza analizati in studii includ:

continutul de proteine (g/100 g), care variaza in functie de tipul materiei prime utilizate;

- temperatura de extrudare (°C), un factor esential in formarea acrilamidei;

- Concentratia acrilamidei (ug/kg) determinatd prin mai multe replici experimentale, cu
prezentarea valorii medii;

- reducerea concentratiei de acrilamida (%) in cazul utilizarii solutiei de acid citric.
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Tabelul 4.14 Continutul de acrilamida in probe de extrudate pe baza de cereale cu si fari adaos de solutie de acid

citric
Concentratia Diminuarea
N Concentratia Temperatura la Concentratia acrilamidei acrilamidei concentra-
r Denumirea produselor proteinei, g/100g | extrudare, °C Lo/k ’ in produse cu adaos tiei
neg/ke solutie 3% acid citric, ifl o
o
ng/kg
Produse extrudate in baza materiei prime cerealiere si deseurilor industriei conservelor
i 0,
1 | Porumb soiul 394 + 10% 7,56£0,15 139 119,33£0,75 98,33+0,75 17,6
pulbere de tescovina de mere
i 0,
2 | Porumb soiul 394 =+ 20% | 744,00 139 135,33:0,75 114,33£0,75 1155
pulbere de tescovina de mere
i 0,
8 | Porumb soiul 394 + 5% pulbere 7,40+0,04 140 117,33+0,75 94,33+0,75 1196
de tescovina de tomate
i 0,
4 | Porumb soiul 394 + 15% | g5, 03 140 106,00+1,31 105,001,31 19,2
pulbere de tescovina de tomate
5 | Porumb soiul 394 + 10%
pulbere de tescovina de struguri 7,78+0,04 140 128,00+1,31 101,33+0,75 -21,0
Sauvignon
6 | Porumb soiul 394 + 20%
pulbere de tescovind de 7,92+0,07 140 137,00+1,31 113,00+1,31 -17,5
struguriSauvignon
7 | Porumb soiul 394 + 10%
pulbere de tescovina de struguri 7,64+0,06 140 133,33+1,31 110,33+0,75 -17,3
Codrinschii
8 | Porumb soiul 394 + 20%
pulbere de tescovina de struguri 7,80+0,04 140 142,00+1,31 118,33+0,75 -16,9
Codrinschii
9 Porumb soi 394. 7,43+£0,04 139 91,00£1,31 75,67+0,75 -17.,6
Produse extrudate in baza materiei prime cerealiere si deseurilor din industria de moririt
1 —
0 Ig’rrgfus extrudat din tirate de 16,32:40,03 124 142,67+0,75 115,33+0,75 19,0
11 | Produs extrudat din tarate de
grau-crupa de porumb soiul 394 13,45+0,03 122 125,33+0,75 102,00+1,31 -18,4
12 | Produs extrudat din tarate de
grau-faind de porumb soiul 394 11,78+0,21 120 117,67+0,75 98,33+0,75 -16,9
13 | Produs extrudat din tarate de 14,60-0,08 125 132,00+1,31 111,33£0,75 159
grau-hrigca
14 in tara
Produs extrudat din tarate de 12,35+0,07 120 126,33+0,75 100,00+1,31 206
grau-tarate de porumb
1 ———
5 | Produs extrudat din tarate de 8,24+0,02 120 100,67+0,75 80,33+0,75 20,0
porumb
Produse extrudate in baza materiei prime fara gluten
16| Terct din soriz extrudat cu sare 11,0320,10 143 126,00+131 101,33+0.75 192
17 :Ferci din soriz/porumb soiul
394 cu fructe uscate, sare si 8,20+0,07 139 118,33+0,75 97,33+0,75 -17.,8
zahar
18 | Terci di iz/hrisca i
a1 SOTTITIRER G SHE S 11,980, 14 143 126,00+1,31 103,33+0,75 18,2
19| Terci din soriz/ndut cu sare si 12,5740,04 141 138,00+1,31 109,00+1,31 21,0

zahar
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Analiza rezultatelor obtinute indica faptul ca continutul de acrilamida in produsele extrudate
depinde semnificativ de tipul materiei prime utilizate, de compozitia chimica a acesteia si de
parametrii tehnologici ai procesului de extrudare. In concordanta cu literatura de specialitate,
produsele extrudate din tdrate de grau au fost identificate ca avand concentratii mai ridicate de
acrilamida comparativ cu cele obtinute din porumb, ceea ce se explicd prin continutul mai mare
de asparagind si zaharuri reducatoare din taratele de grau, factori care favorizeaza reactiile de
formare a acestui compus contaminant in timpul procesului de extrudare (Gokmen, 2012)

In plus, rezultatele noastre evidentiazi ci adaosul de solutie de acid citric determini o
reducere semnificativa a continutului de acrilamida, cu procente cuprinse intre 15,9% si 21,1%.
Aceasta constatare este sustinutd de studii anterioare, care au demonstrat eficienta acidului citric
in inhibarea formarii acrilamidei in produsele extrudate, prin scdderea pH-ului si interferenta cu
reactiile de Maillard responsabile pentru generarea acestui compus (Low si al., 2006).

Aceste rezultate au implicatii practice semnificative pentru optimizarea proceselor de
productie a extrudatelor, atat din perspectiva sigurantei alimentare, cat si a calitatii nutritionale.
Alegerea materiei prime adecvate, impreund cu ajustarea parametrilor tehnologici si aplicarea
tratamentelor chimice sigure, cum este acidul citric, poate contribui la obtinerea unor produse
extrudate cu un continut redus de acrilamida, respectand standardele de siguranta alimentara si

cerintele consumatorilor.

4.1.6 Studiul continutului de fibre alimentare in produse extrudate in baza materiei prime
cerealiere si deseurilor industriei alimentare

Aceste cercetdri au fost efectuate pentru a perfectiona si valida metoda enzimatica de
determinare a continutului de fibre alimentare in produsele extrudate obtinute din materii prime
cerealiere si deseurilor industriei alimentare.

Metoda propusa se bazeaza pe tratamente enzimatice specifice, adaptate In functie de
compozitia materiilor prime, cum ar fi cerealele bogate in amidon si proteine sau fructele cu un
continut inalt de pectind. Aceastd metoda permite o separare clard a componentelor si o analiza
detaliata a structurii fibrelor, oferind date pentru caracterizarea nutritionala a produselor
alimentare.

Rezultatele experimentale obtinute In urma analizelor efectuate sunt prezentate n
tab. 5.15 si oferi o imagine clara asupra variatiei continutului de fibre alimentare in functie de
tipul materiei prime si de tratamentele aplicate. Aceste rezultate reflectd impactul diferitelor
etape de procesare asupra compozitiei fibrelor si permit o evaluare detaliata a eficientei metodei

utilizate.
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Rezultatele obtinute pot contribui la optimizarea proceselor tehnologice de productie a
alimentelor functionale, sustindnd dezvoltarea unor produse cu un continut echilibrat de fibre,
benefice pentru sanatatea digestiva si metabolism.

Tabelul 4.15 Continutul de fibre alimentare in produsele extrudate in baza materiei prime

cerealiere si deseurilor industriei alimentare

Fractia masica de fibre, %

solubile insolubile Continut
Nr. Denumirea mostrelor pectinid+ inulina+ | ligninia+celuloza| total de
fractii de + fibre, %
hemiceluloza hemiceluloza

Produse extrudate in baza materiei prime cerealiere si deseurilor industriei conservelor

Porumb soiul 394 + 10% pulbere de

. 3,05+0,01 12,06+0,02 15,11+0,02
tescovina de mere
- 900
2. Porum‘b v50|ul 394 + 20% pulbere de 485004 13.7440,06 18,59:0,05
tescovina de mere
- s
3. Porum‘b v50|ul 394 + 5% pulbere de 1,58:0,05 1159:0.05 13.1740,05
tescovina de tomate
- T
4, Porum‘b v50|ul 394 + 15% pulbere de 2.1440,01 14134001 16.2740,01
tescovina de tomate
- 100
5. Porum‘b v50|ul 394 . 10/9 pulbere de 1,6440,03 13.1340,16 14.7740,02
tescovind de struguri Sauvignon
- 200
6. Porum‘b v50|ul 394 . 20/9 pulbere de 215006 16,28:0,03 18.4320,05
tescovind de struguriSauvignon
- + 100
£ Porum.b VSOIUI 394 . 10/9 pu”?.ere de 1,75+0,01 13,54+0,03 15,29+0,02
tescovind de struguri Codrinschii
- + 200
8. Porum'b VSOIUI 394 . 20/9 pult?gre de 2,25+0,01 13,82+0,08 16,07+0,05
tescovina de struguri Codrinschii
9. Porumb soiul 394. 1,234+0,01 10,30+0,02 11,53+0,02

Produse extrudate in baza materiei prime cerealiere si deseurilor din industria de moririt

10. | Produs extrudat din tarate de grau 8,26+0,05 32,33+0,10 40,59+0,08

11. in tara au-
Prodlls extrudat d1n_ tarate de grau 76240.03 31.20£0,07 38.82::0,05
crupa de porumb soiul 394

12 in tara Au-
Produs extrudat din tirate de grau 7,170,06 31,10+0,05 38,27£0,06
faind de porumb soiul 394

13, in tira Au-

3. | Produs extrudat din tarate de grau 7,84+0,01 28,46:0,06 | 36,30-0,04

hrisca

14, in tara Au-
Pvr(idus extrudat din tarate de grau 713£0,03 30,39+0.17 37524001
tarate de porumb

15. | Produs extrudat din tirate de porumb 6,12+0,03 28,04+0,12 34,16+0,08

Produse extrudate in baza materiei prime fara gluten

6. — . :

6 Tergl din soriz extrudat cu sare si 275£0,05 6,.16+0.00 8.91-0,07

zahar

17. idi i i
Terci din sorlz/poru'mb SE)IU| 394 cu 2 55£0.01 6.91:0,05 9.46:0,03
fructe uscate, sare si zahar

18. | Terci din soriz/hrisca cu sare si zahar 2,28+0,02 6,50+0,01 8,78+0,02

19. | Terci din soriz/naut cu sare si zahar 2,95+0,02 6,24+0,03 9,19+0,03
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Analiza compozitiei fibrelor alimentare In produsele extrudate, prezentatd in tabelul 4.15,
evidentiaza variatii semnificative in functie de tipul materiei prime utilizate si de adaosul
subproduselor industriei alimentare. Produsele extrudate obtinute din tarate de grau prezinta cel
mai Tnalt continut total de fibre, atingdnd 40,59%, datoritd concentratiei ridicate de hemiceluloze
si lignind. In schimb, produsele extrudate din porumb soiul 394 au un continut mai scizut de
fibre, variind intre 11,53% si 18,59%. Cresterea valorilor fibrelor in produsele pe baza de
porumb este atribuitd adaosului de tescovind de mere sau struguri, subproduse care contribuie la
imbogétirea profilului fibros al acestora.

Studiile anterioare sustin aceste observatii. De exemplu, un studiu publicat in Food Research
International a evidentiat ca produsele extrudate din tardte de gradu contin un procent
semnificativ mai mare de fibre comparativ cu cele obtinute din porumb, ceea ce se datoreaza
continutului mai ridicat de hemiceluloze si lignina in taratele de grau. In ceea ce priveste adaosul
de subproduse, un alt studiu a demonstrat ca integrarea tescovinei de mere in formulérile pentru
produse extrudate poate creste semnificativ continutul de fibre, in special fibrele insolubile, fara
a compromite calitatea produsului final (Kauser si al., 2021).

Din punct de vedere structural, fibrele insolubile predomind in majoritatea produselor, avand
cele mai mari valori 1n taratele de grau (32,33%) si de porumb (28,15%). Fibrele solubile sunt
prezente in cantitati mai reduse, cea mai mare concentratie fiind Inregistrata in terciurile din soriz
cu adaos de sare si zahar (6,93%). Aceste date sunt sustinute de cercetari care au aratat ca
procesul de extrudare poate modifica structura fibrelor, crescand solubilitatea acestora si
influentand astfel profilul fibros al produsului final (Li si al., 2020)

.Rezultatele obtinute demonstreaza influenta semnificativd a tipului de materie prima si a
ingredientelor auxiliare asupra continutului si structurii fibrelor alimentare in produsele
extrudate. Utilizarea taratelor de grau si a subproduselor precum tescovina de mere sau struguri
poate contribui la obtinerea unor produse cu un profil nutritional imbunatatit, avand un continut
mai ridicat de fibre alimentare. Aceste informatii sunt esentiale pentru dezvoltarea unor produse

alimentare functionale, care sd raspunda cerintelor consumatorilor privind sandtatea si nutritia.

4.2 Analiza si delimitarea problematicii

Cercetarile prezentate 1n acest capitol demonstreaza, cd tehnologiile inovatoare de
fabricare a produselor extrudate, bazate pe cereale si deseuri din industria alimentara (tescovina
de mere, struguri, tomate, tarite de grau, porumb si hriscd), prezintd o abordare eficienta,
sustenabild si beneficd pentru sanatate. Prin procesul de extrudare au fost obtinute produse cu

valoare nutritiva sporita, bogate in fibre alimentare (pana la 40,56%), proteine, vitamine (B1, By,

180



E), minerale (potasiu, calciu, magneziu) si compusi bioactivi (polifenoli, carotenoizi, tocoferoli),
care contribuie la prevenirea afectiunilor metabolice si digestive.

Adaugarea deseurilor alimentare, precum tescovina de mere sau tarate de grau, a
imbunatatit proprietatile fizico-chimice ale produselor, crescand coeficientii de gonflare (3,95-
4,60), retinere a apei (3,80-4,95) si uleiului (0,85-1,05), precum si continutul de fibre. Procesul
de extrudare, realizat la temperaturi inalte (139-154°C) si presiuni mari (25-30 MPa), asigura
siguranta microbiologica, cu valori ale microorganismelor mezofile in limita admisibila (1,7 x
102 - 6,1 x 102 UFC/g) si absenta microorganismelor patogene (Salmonella, Bacillus cereus).

Adaosul de acid citric a redus semnificativ continutul de acrilamidd cu 15,9-21,1%,
contribuind la siguranta alimentara.

Astfel, tehnologiile elaborate ofera solutii de perspectiva pentru valorificarea resurselor
secundare, reducerea risipei alimentare si productia de alimente functionale, sustenabile si
sigure, raspunzand cerintelor pietei moderne si promovand un consum responsabil. Aceste
rezultate confirma potentialul industriei alimentare de a contribui la sdndtatea consumatorilor si

protectia mediului.
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5. MODELAREA MATEMATICA SI ANALIZA FEZABILITATII
TEHNOLOGICE A PROCESULUI DE EXTRUDARE A MATERIILOR PRIME
CEREALIERE

Modelul matematic utilizat in aceasta lucrare are un rol esential in evaluarea calitatii
produselor, permitdnd o analiza detaliatd si obiectiva a diferitilor indicatori de calitate. Metoda
diferentiatd de evaluare compard produsele cu un model-etalon, determinand daca acestea
indeplinesc standardele dorite si in ce masura indicatorii lor individuali se abat de la valorile de
referinta.

5.1 Modelarea procesului de extrudare in vederea optimizarii parametrilor tehnologici

Metoda integrata de evaluare ia in considerare coeficientii de ponderare, ceea ce permite
o standardizare a rezultatelor si o comparabilitate intre produse cu caracteristici diferite. Astfel,
calitatea unui produs este exprimata printr-un indicator generalizat, situat intr-un interval de la 0
la 1, unde valoarea maxima indica un produs de calitate Tnalta.

Pentru optimizarea procesului de determinare a calitatii, a fost utilizatd metoda Brandon,
care permite formularea unei relatii matematice intre calitatea produsului si factorii esentiali care
o influenteaza: temperatura, presiunea, timpul si umiditatea amestecului. Aceastd relatie
nelineara este validatd prin criterii statistici, precum criteriul Fisher, pentru a asigura
compatibilitatea modelului matematic cu datele experimentale. Dacd modelul respectd conditiile
statistice stabilite, acesta poate fi utilizat cu iIncredere in analiza si optimizarea calitatii
produselor.

In baza acestei metode au fost calculate modele matematice pentru diferite tipuri de
materii prime, care sunt prezentate in tab. 5.1-5.2.

Tabelul 5.1 Produse extrudate in baza materiei prime cerealiere si deseurilor
din industria de morarit

Denumir . . . . - ) .
Nr. enu ea.l Modelul matematic Similitudenea modelului matematic coeficientului de calitate
produsului
1 2 3 4
Similetudinea modelului matematic
K coeficientului de calitate K cu datele
Soriz Porumb 397 MR1 experimentale - soriz porumb 397
Produs = 0,954 * (0,0057T
extrudat din | « + 0,211) * (0,0003 * P - ..
. . & ‘ ! X Sl N - 3
1 SOriZ §1 + 0,9963) * (—0,0001 * ¢ I il ! i
porumb 1|4 5039) « (0,0418 « U : - I ‘ B — -
soiul 397
+ 0,336) 1555,L ST 150,00 BULY
MRl T T T8 ; =T nr
nas nF TE i A=
a0 14,0 160 1490 1400

Bhaniwt # <ol
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Tabelul 5.1 (continuare)

2

Produs extrudat
din soriz si
porumb soiul 458
MR1

Ksoriz porumb 458 MR1

= 0,924 % (—0,0007
*T % +1,0902)
*(—0,0028 * P

+ 0,9151)

* (—0,00005 * t

+ 1,0021) * (—0,0042
* U+ 1,0648)

Produs extrudat
din soriz si
porumb soiul 394
MR1

KSOT‘iZ Porumb 394 MR1

= 0,859 * (—0,0052
«T * +1,7034)

% (—0,0001 * P

+ 1,084) = (—0,00005
xt + 0,9987)
*(=0,0172 % U

+ 1,2646)

Produs extrudat

din soriz
(umiditatea-13,5%)

Ksoriz umiditatea 13,5

= 0,984 * (0,0009 * T
+ +0,8775)

% (=0,0001 * P

+ 0,9946)

% (—0,00004 * t

+ 1,0107) * (0,0002
+ U+ 0,9973)
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Tabelul 5.1 (continuare)

2 3

4

Ksoriz umiditatea 16,5

= 0,988 = (0,0017 =T
« 4+0,7436) * (0,0004
«P + 0,9908)

+ (=0,00004 * t

+ 1,0092) * (0,0118
«U + 0,8156)

Produs extrudat

din soriz
(umiditatea-16,5%)

Similetudinea modelului matematic
coeficientului de calitate K cu datele
experimentale - soriz (umiditatea 16,5%)

KSoriz hrisca 80/20
=0,951 % (0,0113 T

Produs extrudat | * —0,5697) * (0,0022

din soriz/ hrigca, | *P + 0,9402)
80/20 * (—0,0009 * t

+ 1,0254) * (0,0339
«U + 0,4526)

Similetudinea modelului matematic
coeficientulul de calitate K cu datele
experimentale - soriz hriscs 80/20

e

15 14
»r
P
1KY

Shewer wonal

KSoriz naut 80/20
= 0,930 = (0,0268 x T

* —2,6952) * (0,0008
Produs extrudat

di ) * P + 0,9847)
In soriz/ naut
soriz/ naut, + (0,0002 % ¢
80/20
+ 0,9951)
* (—0,01550 = U
+ 1,2547)

1w
1ve - oy
1 I £ ALY b
| og0 ~ — — — — —
v
R —1 —t = -
LS - -
] 15440 SN T
Eihs nI T Hnr
xane nE ne nr
n LRON et 1o
Fower LERrE)

Similetudinea modelului matematic
coeficientulul de calitate K cu datele
experimentale - soriz ndut 80/20

1545
7T
0
1
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Tabelul 5.1 (continuare)

1 2 3 4
Produs extrudat din tirste de grau i
I8
Kextrudat ain tariti de griu = (s
0,675 * (0,0058-T +
Prqdus extrudat 0,2091) * (8- 10-5P + —
8 din tarate de s ~
L 0,9979) * (5-107°t +
grau -
0,9972) * (107*U +
1,0017)
ARy W Ay
3T T T
s 6 v
CETCINN Oy e 0 |
Kextrudat din tarita de griu hrig
0,813 # (0,0068-T +
o Prdqdus extrlildat 0,1704) * (4-10~5P +
in tarate de
. 0,9978) = (71075t +
grau-hrigca
0,9995 ) = (0,0067 -
U + 0,9052)
Produs extrudat din tarate de porumb
a0
e
Kextrudat din tarita de porumb 2%
0,815 % (0,0057-T + a0
Prqdus extrudat 0.3563) + (3 10-5P + 0
10 din tarate de . Yuo
’ 1,0015 )« (7-107°t +

porumb

1,0018 ) * (0,0094 -
U + 0,869)

124000 15450 4T

| E
1

>

164 042,00
. 2 AT IRt M
wa IRER XS ¥p
p o) < v oagisad
) am G e
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Tabelul 5.1 (continuare)

1 2 3 4
Produs extrudat din tarate de porumb-hrisca
Kextrudat din tarita de porumb-
= 0,815
(10,0025 T + 0,7385)
Prqdus extrudat | | (=0,0002 - P
11 din tarate de
T+ 1,0022)
porumb-hrisca
* (10,0002t + 0,997)
* (=0,0069 - U
+ 1,1087)

Datele prezentate in tab. 5.1 evidentiaza faptul, cd umiditatea joaca un rol esential in
similitudinea modelului matematic utilizat. In mod particular, combinatiile care includ hrisca si
ndut demonstreazd o imbundtdtire semnificativa a exactitdtii predictiei modelului, datorita
caracteristicilor lor mai constante in procesul de extrudare. Aceste tipuri de materii prime se
comportd Intr-un mod previzibil si uniform, ceea ce permite o estimare mai exacta a rezultatelor.
Pe de alta parte, modelele standarde aplicate pentru tirate sunt mai putin precise, inregistrand
abateri mai mari In comparatie cu cele pentru hrisca si naut. Acest lucru sugereaza faptul, ca
taratele prezintd un comportament mai variabil in timpul procesului de extrudare, ceea ce face
necesar un ajustaj suplimentar al modelului pentru fiecare compozitie specifici. In aceste cazuri,
este nevoie de optimizari aditionale pentru a obtine o concordantd mai mare intre rezultatele
experimentale si modelele matematice aplicate. Astfel, se poate concluziona, ca fiecare tip de
materie primd influenteazd diferit procesul de extrudare, iar modelele matematice trebuie

adaptate corespunzator pentru a reflecta acest comportament variabil.
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Tabelul 5. 2 Produse extrudate in baza materiei prime cerealiere si deseurilor industriei

conservelor din legume si fructe

Denumirea . Similitudenea modelului matematic coeficientului
Nr. . Modelul matematic .
produsului de calitate
1 2 3 4
Produs extrudat din porumb sol 394 + 20% pulbere de
tescoving de mere
par Q4 mene
PrOdUS Kextrudat porumb 394/ tes.mere,80/20
: 0,675 * (0,0018-T + 7] [ " B » [
extrudat din *( atl @l &2l &1 =
porumb soiul 0,8014) = (0,0006- P +
1
394/pulbere de 0,9857) = (0,0006 - t +
tescovina de 0,9905) * (—0,0069 - U +
mere, 80/20 1,1051) N
Produs extrudat din crupe de porumb + 15%
pulbere de tenscwiné de tomate
PrOdUS Kextrudat porumb/tesc.tomat,85/ — — iy - ] ] | ]
extrudatdin | 15 - 08054 (0,0055-T +
crupe de 0,4392) * (=0,0002 - P +
2 porumb
1,0012) = (—0,0003 - t +
/pulbere de
tescovini de 1.006) * (0,0135-U +
tomate, 85/15 0,7971)
Produs extrudat din porumb soi 394 + 20%
pulbere de tescrqj.ghﬁ _qe struguri : Sauvignon
Produs . _
extrUdat dln Kextrudat porumb 394/ tesc.Savignon, . LIRS B 1) [l 2867 [] pant (o] naee furd 0,854 [ 2]
porumb soiul 20 =0,865( —0,0012-T + f
3 394/ pu|bere 1,1417) = ( —0,0008-P + .

de tescovina de
struguri :
Sauvignon,
80/20

1,0201) = (0,0008 - t +
0,984) = ( 0,004-U +
0,9386)
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Tabelul 5. 2 (continuare)

1 2 3 4

Produs extrudat din porumb soi 394 + 20%
PrOdUS tescovind dg stnru_gurl: Cadrinschil

Kextrudat porumb 394/ tesc.Condrinsc

extrudat din /20 T T I TR

porumb soiul | _  g33
394 /tescovind | « ( 0,0033-T + 0,6358)
de struguri: | *( 0,0007-P + 0,9856)
* (—=0,0004 - t + 1,006)
x( 0,0051-U + 0,9207) S S o . e

Codrinschii,
80/20

Criteriile de similitudine sunt utilizate pentru a evalua cat de bine un model matematic
reprezintd datele experimentale in procesul de extrudare a materiilor prime (Anexa 8). Aceste
criterii se bazeaza pe comparatii cantitative si statistice, incluzand analiza prin criteriul Fisher
(F), care determina semnificatia diferentelor dintre valorile experimentale si cele modelate.

Analiza produselor extrudate pe bazd de materii prime cerealiere si deseuri provenite din
industria conservelor de legume si fructe, prezentate in tab. 5.2, evidentiaza influenta
semnificativd a tescovinei asupra texturii si umiditatii produsului final. In mod special, tescovina
de struguri contribuie la o similitudine ridicatd a modelului matematic utilizat, datoritd prezentei
polifenolilor, compusi care joaca un rol important in stabilizarea procesului de extrudare.
Polifenolii au capacitatea de a interactiona cu alte componente ale materiei prime, favorizand o
extrudare mai uniforma si constanta.

Studiile anterioare sustin aceste observatii. De exemplu, un studiu publicat in Food
Hydrocolloids a evidentiat cd adaugarea de tescovina de struguri in amestecurile de cereale si
legume poate Tmbunatati proprietdtile reologice ale produselor extrudate, inclusiv stabilitatea
procesului de extrudare si textura finala a produsului (Mironeasa si al., 2021). Un alt studiu
publicat in Ukrainian Food Journal a demonstrat ca incorporarea tescovinei de struguri in
produsele extrudate pe bazd de porumb a condus la o reducere a indicelui de expansiune si a
fortelor de tdiere si compresiune, indicand o imbunatatire a structurii si stabilitatii produsului
final (Mironeasa si al., 2020).

Aceste date sugereazd ca tescovina de struguri poate actiona ca un agent de stabilizare in
procesul de extrudare, contribuind la obtinerea unor produse cu o texturd Tmbundtatitd si o
umiditate controlatd. Incorporarea acestui subprodus in formularile pentru produse extrudate
poate reprezenta o strategie eficientd pentru valorificarea deseurilor din industria conservelor de
legume si fructe, avand in acelasi timp beneficii pentru calitatea si stabilitatea produselor finale.

188




Pe de altd parte, tescovina de tomate introduce un grad semnificativ de aciditate in
compozitia amestecului, ceea ce influenteazd negativ stabilitatea modelului. Aciditatea
suplimentard afecteazd comportamentul materialului in timpul procesului de extrudare,
determinand o variatie mai mare a proprietatilor fizico-chimice ale produsului final.

Astfel, este evident cd deseurile din industria conservelor de legume si fructe, inclusiv
tescovina de struguri si tescovina de tomate, influenteaza in mod semnificativ comportamentul
procesului de extrudare, iar modelele matematice utilizate pentru a stabili calitatea produsului
trebuie adaptate in functie de caracteristicile specifice ale fiecarei materii prime utilizate.

Modelele matematice pot fi utilizate pentru determinarea calitatii produselor extrudate,
precizia acestora depinde de tipul materiei prime si de ajustdrile necesare pentru compozitii
complexe. Implementarea acestor modele in industrie ar putea imbunatati eficienta procesului si

stabilitatea produsului finit.

5.2 Studiul de fezabilitate a fabricarii produselor extrudate alimentare

Stabilirea costurilor economice referitoare la achizitionarea si procesarea materiei prime
pentru fabricarea produselor extrudate a fost realizata conform studiului de fezabilitate
(Chernykh, 2012), adaptat la modelele utilizate in cadrul intreprinderilor de panificatic si
cofetarie. In calculele efectuate au fost utilizate datele furnizate de Ministerul Agriculturii si
Industriei Alimentare (MAIA) si Biroul National de Statistica (BNS) din anul 2024.

Procedeul de fabricare al produsului extrudat presupune utilizarea materiilor prime
cerealiere cu continut de amidon, alaturi de materii prime secundare provenite din industria
alimentard, i-ar materia prima este furnizata de catre furnizorii de cereale. Produsele extrudate
urmeaza sa fie obtinute intr-o sectie de fabricare cu o capacitate de procesare de 150 kg cereale
pe ord, echipata cu instalatii specifice, ale caror parametri de consum energetic sunt detaliati in
tab. 5.3.

Tabelul 5.3 Utilajul tehnologic necesar pentru fabricarea produselor extrudate

Consum de resurse
energetice Pret de
Nr. Denumirea utilajului tehnologic Energia achizitie, lei
Api, m*/h electrica, (a. 2024)
kW*h
1 2 3 4 5
1. | Separator magnetic - 1,50 4592,0
2. | Moara de macinat MU-100 - 1,10 2330,0
3. | Uscator IT-720 - 1,00 130000,0
4. | Omogenizator BF-III 0,2 1,10 3800,0
5. | Extruder E-150 - 13,50 192375,0
6. Masgina de taiat - 0,55 2150,0
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Tabelul 5.3 (continuare)

1 2 3 4 5
7. | Transportor - 1,50 8300,0
8. | Uscator DKX-III - 1,50 115000,0
9. Cantar - - 2000,0
10. | Aparat de ambalare ED-2 - 0,75 10200,0
Total costul utilajului tehnologic 470747,0

In rezultat a fost realizat calculul economic al costului total direct, care include preturile
materiilor prime, auxiliare si energetice, precum si costurile manoperei necesare pentru
fabricarea produsului extrudat din soriz/porumb soiul 394, i-ar costurilesunt prezentate in tab.5.4.
De asemenea, a fost evaluat costul de fabricare pentru produsul extrudat din porumb soi 394,
amestecat cu 20 % pulbere de tescovind de mere (preturile utilizate sunt actualizate la data de

29.11.2023).

Tabelul 5.4. Costul estimativ al resurselor materiale si energetice pentru fabricarea
produsului extrudat din soriz si porumb soiul 394 (preturi a.2024)

1 tona
. produs Costul
Nr. Tipul de resurse Urllt' d? Pret finit
masura | unitar, lei
Norma de .
lei %
consum
1. | Soriz tone 20000,00 0,70 14000,00 | 59,57
2. | Porumb tone 4000,00 0,30 1200,00 5,11
3. | Apa potabila m® 25,00 2,20 55,00 0,23
4. | Costul ambalajului unit. 0,40 9091,00 3718,50 15,82
5. | Cutii de carton unit. 9,00 300,00 2700,00 11,49
6. | Energie electica kW 3,20 144,00 461,00 1,96
7. | Manopera (2 pers.) om*ore 200,00 6,70 1340,00 5,70
8. | Materiale de igienizare kg 100,00 0,27 27,00 0,11
Total cost direct estimativ, lei/1 tona 23501,50

In ceea ce priveste calculul estimativ al ambalajului necesar pentru 1 toni de produs finit,
produsul se ambaleazd in folie stretch cu o masd de 110 g. Pentru fiecare unitate de ambalaj se
utilizeaza 3 g de folie stretch, ceea ce Tnseamna ca pentru ambalarea unei tone de produs finit
sunt necesare 9091 unitati de ambalaj. Astfel, cantitatea totald de folie stretch necesard pentru
ambalarea unei tone de produs este de 27,273 kg. Avand in vedere pretul de 53 lei pe tona de
folie, costul pentru ambalajul necesar pentru 1 tona de produs va fi de 1445,5 lei.

In plus, costul unei etichete pentru fiecare unitate de ambalaj este de 0,25 lei. Prin
urmare, costul total al etichetelor pentru 1 tona de produs va fi de 2273,0 lei.

Costul final al ambalajului si al etichetei pentru 1 tond de produs finit este de 3718,5 lei,

calculat ca suma a costurilor individuale ale ambalajului si etichetelor (1445,5 lei + 2273,0 lei).
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Tabelul 5.5 Costul estimativ al resurselor materiale si energetice pentru fabricarea
produsului extrudat din porumb soiul 394 + 20% pulbere de tescovini de mere (preturi a.
2024)

1 tona
: Unit. de Pret produs finit Costul
Nr. Tipul de resurse . . | unitar,
masura . Norma de .
lei lei %
consum
1. | Soriz tone 4000,00 0,80 3200,00 | 23,82
2. | Porumb tone 5000,00 0,20 1000,00 | 7,44
3. | Api potabila m° 25,00 2,70 67,50 | 0,50
4. | Costul ambalajului unit. 0,40 9091,00 3718,50 | 27,67
5. | Cutii de carton unit. 9,00 300,00 2700,00 | 20,09
6. | Energie electica kW 3,20 225,00 720,00 5,36
7. | Manopera (2 pers.) om*ore | 200,00 10,00 2000,00 | 14,88
8. | Materiale de igienizare kg 100,00 0,30 30,00 0,22
Total cost direct estimativ, lei/1 tona 13436,00

Pe baza datelor prezentate in tab. 5.4-5.5, au fost determinate costurile directe estimative
de fabricare pentru produsele extrudate, cu urmatoarele valori:

23501,50 1ei/1000 kg pentru produsul extrudat din soriz si porumb soiul 394;

13436,00 lei/1000 kg pentru produsul extrudat din porumb soiul 394 + 20% pulbere de
tescovind de mere.

Ponderea costurilor in cazul produsului extrudat din porumb soiul 394 + 20% pulbere de
tescovind de mere se distribuie astfel:

Materia prima (porumb si pulbere de tescovind de mere) reprezintd aproximativ 31,26%
din costul total;

Ambalajul si cutiile de carton constituie aproximativ 47,76%;

Manopera reprezinta aproximativ 14,88%.

Diferenta de cost direct intre cele doud tehnologii de fabricare este de 10065,50 1e1/1000
kg, care poate fi explicatd prin economia obtinuta la costul materiei prime, datorita utilizarii
pulberii de tescovina de mere.

In ceea ce priveste cheltuielile indirecte, sectia de producere este luati in arenda, iar
costul acesteia este de 3000,00 lei pe lund. Astfel, pentru un an, costul arendei se estimeaza la
36000,00 lei.

De asemenea, uzura utilajului tehnologic este estimata la 470742,00 lei pentru o perioada
de 5 ani, ceea ce inseamna un cost anual de 94148,40 lei.

Prin urmare, costul total anual al arendei si al amortizarii utilajului este 130148,40 lei.

Volumul anual preconizat de producere a produselor extrudate este calculat astfel: pentru
produsul extrudat din soriz si porumb soiul 394, se estimeaza o productie de 1 tona pe schimb, 1

schimb pe zi, 22 zile pe luna si 12 luni pe an, ceea ce conduce la un total de 264 tone anual.

191




Costul total indirect a fost calculat pe baza cheltuiclilor pentru arenda, uzura utilajului,
salariile corpului administrativ si cheltuielile administrative, conform detaliilor din tab. 5.6.

Tabelul 5.6 Structura costurilor indirecte la fabricarea produselor extrudate (preturi a.
2024)

Nr. | Tipul de cheltuieli indirecte Valoarea costurilor
1 Arendei incaperii si echipamentul tehnologic, lei 130148,40
2 Salariul angajatilor din administratie, 12 luni, lei 120000,00
3 Cheltuieli adiminstrative si alte cheltuieli, lei 45000,00
4 Total cost indirect, lei 295148,40
5 Volum preconizat de fabricare, tone 264,00
Total cost indirect estimativ, lei/tona 1118,00

Deasemenea, au fost determinate costurile totale de fabricare, fiind propusa rentabilitatea
cu valori 19,9 % si a fost stabilit care pot fi preturile de comercializare a produselor extrudate
(tab.5.7).

Tabelul 5.7 Estimarea costurilor si preturilor produselor extrudate (preturi a. 2024)

Produse preconizate spre fabricare
NF Denumirea indicilor Produs extrudat din Produs extrudat din porumb
' economici soriz si porumb soi 394 soi 394 + 20% pulbere
tescovina de mere
1 Cost direct, lei/1 tona 23501,50 13436,00
2 Cost indirect, lei/1 tona 1118,00 1118,00
3 | Cost total, lei/1 tona 24619,50 14554,00
4 Rentabilitatea, lei/1 tona 6380,50 3446,00
5 Rentabilitatea, % 20,60 19,10
6 | Pret total, lei/ 1 tona 31000,00 18000,00

Pretul unei unitéti de produs a fost calculat in felul urmator:

10000009\ *
= <7> * Pret total
110g
Pret total 31000 31000 . )
p= masa conventionala = 1000000 = 9090'9 = 3'14 la/unltate
masa unei unitati ambalate 110

In concluzie, pretul de 3,14 lei pe unitate este un pret accesibil pentru o gama largd de
consumatori, ceea ce face produsul competitiv pe piatd si favorizeaza accesibilitatea acestuia
pentru diverse segmente de populatie. De asemenea, acest pret reflecta eficienta In gestionarea
costurilor de productie si ambalare, avand in vedere dimensiunea lotului si pretul total estimat.
Aceasta poate contribui la succesul comercial al produsului, asigurandu-se totodata ca ramane in

limitele unei piete accesibile.
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5.3 Analiza si delimitarea problematicii

1. Modelul matematic utilizat pentru evaluarea calititii produselor extrudate permite o
analiza obiectiva, exprimand calitatea produsului printr-un indicator numeric situat intre 0 si 1.
Aceastd metodd asigurd comparabilitatea intre produse cu caracteristici diferite si faciliteaza
optimizarea procesului de extrudare.

2. Factori precum temperatura, presiunea, timpul si umiditatea influenteaza semnificativ
calitatea produsului final. Modelul matematic validat prin criterii statistice, precum criteriul
Fisher, poate fi utilizat pentru a prezice si imbunatati performantele procesului de extrudare.

3. Compozitiile pe baza de hrisca si naut ofera o precizie mai mare a predictiilor modelului
datoriti unui comportament mai stabil in procesul de extrudare. in schimb, tiratele prezinti o
variabilitate mai mare, necesitand ajustari suplimentare pentru obtinerea unor rezultate fiabile.

4. Adaugarea de tescovind modifica proprietatile fizico-chimice ale produsului extrudat.
Tescovina de struguri contribuie la o stabilitate mai bund a modelului datoritd prezentei
polifenolilor, in timp ce tescovina de tomate introduce un grad inalt de aciditate, afectand negativ
predictibilitatea modelului.

5. Modelele matematice propuse pot fi implementate in industrie pentru a imbunatati
eficienta procesului de extrudare si stabilitatea produsului finit. Ajustarea modelului in functie de
caracteristicile specifice ale materiei prime este esentiald pentru cresterea preciziei si pentru
standardizarea calitatii produselor extrudate.

6. Studiul de fezabilitate a confirmat viabilitatea economica durabila a tehnologiei propuse,
cu o rentabilitate situata intre 19,1% si 20,6%. Costurile directe, evaluate la 13 436,00-23 501,50
lei per tona, indicd o utilizare eficienta a resurselor si o buna optimizare tehnologica. Pretul de
vanzare accesibil, de 3,14 lei per unitate (110 g), asigurd atractivitatea produsului si
sustenabilitatea financiard a productiei. In ansamblu, rezultatele obtinute demonstreazi
oportunitatea si competitivitatea implementarii tehnologiei, capabile sd genereze beneficii

economice pe termen lung.
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6. ARGUMENTAREA STIINTIFICA SI ELABORAREA TEHNOLOGIEI
DE PRODUCERE A SUPLIMENTELOR ALIMENTARE BIOLOGIC
ACTIVE DEZINTOXICANTE SI A PRODUSELOR ALIMENTARE
FUNCTIONALE

6.1 Studiul mecanismului de fixare a cationilor de plumb si cadmiu cu pectine de diferite
tipuri.

Studiul realizat se remarca prin actualitatea sa, fiind motivat de gradul inalt de poluare a
mediului ambiant cu metale grele, in special cu cationi de plumb si cadmiu. Aceste elemente,
provenite predominant din activitati antropogene precum procesele industriale, transportul si
practicile agricole, reprezinta o amenintare semnificativd pentru echilibrul ecosistemelor si
sandtatea umana (Raport al comisiei UE, 2018).

Plumbul si cadmiul reprezintd o amenintare majora pentru sanatatea umand, fiind asociate
cu disfunctii ale organismului, precum afectarea sistemului nervos central, deteriorarea functiei
renale si slabirea sistemului imunitar. Sursele antropogene genereaza emisii de plumb si cadmiu
in biosfera in niveluri mai inalte decat cele naturale, ceea ce duce la contaminarea lantului trofic
si la expunerea accentuata a populatiei.

Capacitatea pectinei de a forma legaturi stabile cu cationii de plumb si cadmiu oferd o
directie de perspectivd pentru diminuarea efectelor toxice ale acestor elemente, justificand
necesitatea aprofundarii cercetarilor in domeniu.

Studiul bazat pe utilizarea metodei polarografice pentru studiul interactiunii dintre
pectine si cationii metalelor grele poate contribui la identificarea unor solutii eficiente pentru

reducerea poludrii si protejarea sandtdtii umane.

6.1.1 Studiul fixarii cationilor de plumb cu pectinele

Cercetarea utilizarii metodei polarografice pentru analiza interactiunii dintre pectine si
cationii de plumb poate contribui la dezvoltarea unor solutii inovatoare pentru detoxifierea
mediului si a organismului uman.

Un exemplu de polarograme obtinute in rezultatul reducerii electrolitice a cationilor de
plumb, atat in absenta, cét si in prezenta pectinei, este prezentat in fig. 6.1. In solutia apoasi de
clorura de potasiu 0,1 mol/L, procesul de reducere electrolitica a cationilor de plumb se
desfasoara fara interferente generate de aparitia vre-0 unui maxim.

Cresterea concentratiei de pectind pind la 1,010 mol/L, indiferent de gradul sau de
eterificare, determind o reducere liniara a intensitatii curentului (I) a undei polarografice la o

concentratie constanta a cationului de plumb (fig. 6.2).
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Fig. 6.2 Influenta concentratiei pectinei (Cpect)
Fig. 6.1 Polarograme de reducere electrolitici a asupra intensititii curentului(l) la fixarea
cationilor de plumb cationului de plumb

O usoara deviere a potentialului de semiunda (E;,) al undei polarografice a cationilor de
plumb se observd doar cand concentratia de pectind este de 8—10 ori mai mare decét cea a
cationului de plumb (tab. 6.1). ezultatele obtinute indica formarea unui complex intre plumb si
pectind la concentratii de pectind mai mari de 7-10~* mol/L, ceea ce sugereaza un efect direct
asupra procesului electrochimic al sistemului studiat. In intervalul concentratiilor de pectina intre
1,0 si 6,0-10~* mol/L, complexarea nu se produce, ceea ce evidentiaza existenta unui prag minim
de concentratie necesar pentru initierea interactiunii intre ionii de plumb si grupdrile carboxilice
ale pectinei.

Analiza integrata a literaturii sprijina aceste concluzii. Minzanova et al. (2015) au demonstrat
ca pectina formeazd complexe reversibile cu metale grele, inclusiv plumb, iar complexarea
influenteazd semnificativ proprietdtile electrochimice ale sistemului, ceea ce este concordant cu
observatiile noastre privind modificarea raspunsului electrochimic la concentratii ridicate de
pectind. In mod similar, studiul realizat de Khotimchenko et al. (2007) a aritat ci pectina are o
capacitate specificd de legare a plumbului, cu valori maxime dependente de intervalul de pH si
concentratia pectinei, confirmand existenta unui prag critic de concentrare pentru formarea
complexului.

Prin integrarea acestor date, se poate concluziona ca formarea complexului pectina-plumb
depinde atat de concentratia pectinei, cat si de conditiile chimice ale mediului, ceea ce are
implicatii semnificative in studiul interactiunilor metal-polizaharida si in optimizarea proceselor

electrochimice pentru detectarea sau eliminarea metalelor grele din solutii.
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Tabelul 6.1 Valoarea potentialului E./> al undei de reducere a cationilor de plumb in functie de

concentratia pectinei
E1/2, Cpect * 10-4, E1/2, Cpect : 10-41
\% mol/L \% mol/L
0,39 1,0 0,39 6,0
0,39 2,0 0,40 7,0
0,39 3,0 0,42 8,0
0,39 4.0 0,45 9,0
0,39 50 0,46 10,0

Cresterea concentratiei de plumb in prezenta pectinei, mentinuta la 0 valoare constanta de

1,0*10™mol/l, determina o crestere liniard a indltimii undei de reducere a cationilor de plumb

(fig. 6.3). Abaterea de la aceastd relatie liniard indicd la o modificare semnificativa a

.....

Micsorarea intensitatii  undei
polarografice asociate cationilor de
plumb, TImpreund cu o deviere
nesemnificativa a potentialului E/, Spre
domeniul catodic, indica, ca complexe
formate 1intre pectina si plumb nu
prezintd activitate polarograficd in
intervalul analizat de concentratii ale
pectinei si cationilor de plumb. Astfel,
diminuarea intensitagii undei
polarografice a cationilor de plumb se
datoreaza reducerii concentratiei libere
a acestora, ca urmare a formarii

complexelor cu pectina. Diferenta
dintre intensitatea undei polarografice a
cationilor de plumb in stare liberd si
cea in prezenta pectinei (I) reflectd
gradul de fixare al cationilor de plumb
de catre pectine.

Analiza influentei concentratiei
de pectina asupra fixarii cationilor de
plumb (I) a aratat ca, indiferent de

gradul de eterificare, o crestere a

C pp - 10 mol/L

@ [ pectina slab metilata
@2 puternic eterificate

Fig. 6.3 Influenta concentratiei cationilor de
plumb(Cpyp) asupra intensitatii undei polarografice
(I) in prezenta pectinei

1 pectind slab

<
= metilati
< 14
12
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8
6 2 pectind
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4 eterificatd
2
0
0 2 4 6 8

Cpect. - 10 mol/L

Fig.6.4 Influenta concentratiei pectinelor (Cpect)
asupra fixarii cationului de plumb
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concentratiei de pectind determind o fixare liniara mai mare a acestuia (fig.6.4). Desi gradul de
eterificare are un impact mai redus, rezultatele demonstreaza ca pectinele cu un continut scazut
de metoxil (PSM) fixeazd cationii de plumb mult mai eficient. Aceste concluzii sunt in
concordanta cu datele raportate anterior, obtinute prin metode potentiometrice (CSPI, 2016) si

tehnici de dializa (Codex Stan 118, 1979).

6.1.2 Studiul fixarii cationilor de cadmiu cu pectine

Analiza undelor polarografice ale cationilor de cadmiu 1n solutia apoasd 0,1 M de clorura
de potasiu indicd ca, in intervalul de concentratii studiat, acestea nu sunt afectate de prezenta
interferentelor polarografice ale altor substante. Un exemplu tipic de polarograma este prezentat

in fig. 6.5.

< 14 i 45
=z 2 in lipsa ~ 40
12 pectinei 35
10 30 @
lin prezenta 25
8 pectinei
20
6 15 o
4 10 -
5
2
0
0 0 2 4 6 8
0 0,5 1 15 ! pectij. slab m.etallc o Cpect. * 10+ mollL
E v 2 pectina puternic eterificata

Fig. 6.6 Influenta concentratiei pectinelor
(Cpect.) asupra intensititii curentului (1)
cationilor de Cd (nA)

Rezultatele prezentate in figura 6.5 indicd o scadere a intensitatii curentului in procesul de

Fig. 6.5 Polarograme de reducere electrolitica a
cationilor de cadmiu

reducere a cationilor de cadmiu in prezenta pectinei, aceastd scadere fiind direct proportionala cu
concentratia pectinei in intervalul analizat. Acest comportament sugereazd ca pectina
interactioneaza cu cationii de cadmiu, reducand concentratia lor libera si, implicit, intensitatea
curentului masurat electrochimic.

Studiile recente sprijind aceste observatii. Lersanansit et al. (2024) au dezvoltat un electrolit
pe bazd de gel de pectind pentru determinarea electrochimicd a cadmiului si plumbului,
demonstrand cd prezenta pectinei influenteazd semnificativ semnalele electrochimice ale
metalelor grele, confirmand rolul sdu in complexarea cationilor. In mod similar, Gotebiowski et
al. (2020) au analizat modificarile fractiunilor de pectina dupa gelificarea cu cationi de cadmiu,
evidentiind interactiunile intre pectind si cationi care afecteaza proprietdtile electrochimice ale

sistemului.
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Aceste rezultate sustin ipoteza conform céreia pectina actioneaza ca un agent de complexare
si stabilizare pentru cationii de cadmiu, influentdnd direct masurdtorile electrochimice si
contribuind la reducerea concentratiei ionilor liberi in solutie (fig. 6.6).

De asemenea, devierea nesemnificativa apotentialului Ej, spre domeniul catodic este
similard cu cea observatd in cazul cationilor de plumb si devine evidentd atunci cand
concentratia pectinei depaseste de 8-10 ori concentratia cationilor de cadmiu (tab. 6.2). Aceasta
relatie confirmd interactiunea dintre pectina si cationii de cadmiu, influentdnd caracteristicile
electrochimice ale acestora.

Tabelul 6.2 Valoarea potentialului E+/> al undei de reducere a cationilor de plumb in functie de
concentratia pectinei

NT. E1/2, Cpect. : 104, E1/2, Cpect. : 104,
\% mol/l \% mol/Il
1 0,60 1,0 0,60 6,0
2 0,60 2,0 0,60 7,0
3 0,60 3,0 0,62 8,0
4 0,60 4,0 0,65 9,0
5 0,60 5,0 0,67 10,0

Analiza datelor din fig. 6.7

oL o < 16 1 pectina slab
aratd, ca fixarea cationilor de cadmiu si = metilati
= - < 14
plumb de catre pectine creste odatda cu
. 12
concentratia acestora. Gradul de
10
eterificare al pectinei influenteaza mai
8 .
mult aceastd fixare decat natura 2 pectind
6 puternic
cationului. Pectinele cu continut scazut . eterificata
de metoxil (PSM) fixeazd cationii de 5
cadmiu de 1,5-3,7 ori mai eficient 0
0 2 4 6 8

decat pectinele cu continut inalt de Cpect. - 10 mol/L

metoxil (PPE), iar pentru cationii de

Fig. 6.7 Influenta concentratiei pectinelor (Cpect)

plumb raportul este 1,1-1,2. ST | .
asupra fixarii cationului de cadmiu

Aceste observatii sunt sustinute de literatura de specialitate. Khotimchenko et al. (2020)
au ardtat cd pectinele cu continut scazut de metoxil leagd mai eficient metalele grele, inclusiv
plumbul, comparativ cu pectinele cu continut inalt de metoxil. Un alt studiu evidentiaza acelasi
efect pentru cadmiu si plumb, subliniind rolul gradului de esterificare in fixarea metalelor grele

(Blaurock-Busch, P., 2020). Astfel, gradul de esterificare este un factor determinant in
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capacitatea pectinei de a fixa cationii de cadmiu si plumb, pectinele cu continut scazut de
metoxil fiind mai eficiente.

Aceastd influentd majord a gradului de eterificare poate fi explicatd prin faptul, ca
complexul format Intre pectina si cationii de cadmiu este mai putin stabil comparativ cu cel
dintre pectind si cationii de plumb. Reducerea gradului de eterificare, care creste numarul
grupelor carboxilice libere disponibile pentru legarea cationilor de cadmiu, intensifica procesul
de fixare. Rezultatele obtinute corespund cu datele publicate anterior si cu conceptiile generale
desprecomplexometria pectinelor cu cationii metalici, obtinute prin utilizarea altor metode de
cercetare. Concordanta dintre informatiile din literatura si datele experimentale obtinute de noi
demonstreaza corectitudinea acestora. Aceste rezultate permit de a constata, ca metoda
polarografica este fiabild pentru evaluarea fixarii cationilor de plumb si cadmiu de catre pectine
si poate fi extinsd cu succes pentru studiul proceselor de fixare a metalelor in sisteme naturale

mult mai complexe.

6.2 Studiul influentei componentelor fructelor, legumelor si plantelor medicinale asupra
fixarii cationilor de plumb si cadmiu cu pectinele de diferite tipuri

Din literatura de specialitate releva ca, pentru fabricarea suplimentelor alimentare
biologic active si a produselor destinate nutritiei functionale, pectinele sunt utilizate frecvent in
combinatie cu semifabricate din fructe si legume, precum si cu plante medicinale (Tutel'yan si
al., 2010).

In procesul de elaborare a alimentelor cu scop curativ si profilactic ce includ pectina, s-au
conturat doud directii principale. Prima directie presupune utilizarea pectinei in producerea
alimentelor traditionale, precum marmelada, jeleurile, sucurile sau bauturile (Tutel'yan, 2001).
Totusi, un dezavantaj major al acestei abordari este limitarea cantitdtii si a caracteristicilor
fizico-chimice ale pectinei, care indeplineste simultan citeva roluri tehnologice, cum ar fi cel de
agent de gelatinizare, stabilizator sau aglutinant. Aceasta situatie complicd semnificativ
armonizarea proprietatilor tehnologice cu dozele recomandate zilnic de pectind si cu parametrii
fizico-chimici necesari pentru obtinerea unui efect terapeutic concret,i-ar solutionarea acestor
probleme se face in detrimentul beneficiilor curativ-profilactice ale produsului.

A doua directie vizeaza utilizarea pectinei sub forma individuala sau In combinatie cu alte
suplimente biologic active, sub forma de pulbere, capsule sau tablete (Tutel'yan, 2001, Tusan si
al., 2025). Aceasta abordare elimina neajunsurile asociate primei directii e utilizare a pectinei.

In ambele cazuri, sucurile, pulpa de fructe si legume, precum si plantele medicinale, sunt

utilizate fie ca baza, fie ca ingrediente suplimentare. Alegerea materiei prime depinde de
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compozitia sa, de continutul de vitamine, de proprietatile benefice ale fructelor si legumelor
utilizate, precum si de efectele curative ale plantelor medicinale.

Componentele fructelor, legumelor si plantelor medicinale influenteazd capacitatea
complexometrica a pectinei. Este bine cunoscut faptul, ca proteinele, substantele fenolice, acizii
organici si alti compusi au abilitatea de a fixa cationii metalici in structuri complexe, iar

proteinele si substantele fenolice pot interactiona direct cu pectinele, modificandu-le proprietatile
(Skurikhin, 1987).

6.2.1 Studiul influentei componentelor materiei prime vegetale asupra fixarii cationilor
metalici

Analiza influentei componentelor din sucuri asupra indltimii undei polarografice a
cationilor de cadmiu a evidentiat, ca o crestere a concentratiei sucurilor determina o diminuare a
acesteia. In intervalul de concentratii studiat (4—16%), s-a observat o legituri liniard intre fixarea
cationilorde cadmiu si componentele sucurilor (fig. 6.8). Este important de remarcat, ca fixarea

maxima a cadmiului a fost inregistrata in prezenta sucului de morcovi.

De asemenea, componentele din <
=
sucuri si extracte determina o reducere 35”}/\ 'g:' Suc
semnificativdi a intensitatii  undei 30 Morcov
25 | Cd, SUC
polarografice a cationilor de plumb (de 20 - de ardei
exemplu, Pb, suc de ardei in fig.6.8). La 15 7 zb: Suc
10 A e
fel ca in cazul cationilor de cadmiu, 5 morcov
0 Pb, Suc
fixarea cationilor de plumb variaza de ardei
liniar in functie de continutul sucurilor 12 16 csuc, %
in sistemul polarografic, iar

Fig. 6.8 Influenta concentratiei sucurilor (Csuc.)
asupra fixarii cationilor Pb si Cd (I)
componentele sucurilor sau extractelor este semnificativa (fig. 6.8).

interactiunea dintre cationii de plumb si

Rezultatele experimentale confirma faptul, ca in sistemele de tip cation — Suc sau extract
are loc un proces complexometric, formandu-se complexe polarografic inactivi, ceea ce face
posibild utilizarea metodei polarografice pentru estimarea acestora. Se poate considera,ca
substantele fenolice, datoritd grupelor hidroxilice capabile sa formeze complexe cu metalele,
joaca un rol esential in procesul de fixare a cationilor metalici (Satterfield si al., 2000).

Undele polarografice ale cationilor de plumb si cadmiu (Anexa 9, 10) nu prezinta
modificari semnificative In prezenta sucurilor si extractelor, iar efectul acestora asupra valorii

E1/; este relativ mic. In cadrul sistemelor metal — pectind si metal — substante fenolice, se observa

200



o relatie liniara intre fixarea cationilor si concentratia complexului format, ce sugereaza, ca

formarea complexului depinde de natura cationului si de caracteristicile complexului format.

6.2.2 Influenta componentelor materiei prime vegetale asupra fixirii cationilor cu pectinele
Studiul sistemelor triple pectind — cation metal — sisteme alimentare evidentiaza existenta
variatiilor in dependenta fixarii cationilor metalici de pectine. Relatia liniard dintre fixarea

plumbului si cadmiului de catre PSM si PPE sufera modificari, formind un comportament

neliniar, cu un tipar stereotipic (fig.6.9-6.13).

I, nA
I, uA
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|
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15 A
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5 & 5
Cpect. - 104 mol/L Cpect. - 10 mol/L
@Pb mCd @Pb mCd
Fig. 6.9 Influenta concentratiei pectinei Fig. 6.10 Influenta concentratiei pectinei
asupra fixarii cationilor de plumb si cadmiu asupra fixarii cationilor de plumb si
(I) in prezenta sucului de ardei cadmiu (I) in prezenta sucului de bostan
<
=
25 1
20
15
10
5 .
O i
@Pb ®mCd Cpect. - 10 mol/L ®Pb  ®Cd Cpect. - 10 mol/L
Fig. 6.11 Influenta concentratiei pectinei Fig. 6.12 Influenta concentratiei pectinei
asupra fixarii cationilor de plumb si cadmiu  asupra fixarii cationilor de plumb si cadmiu
(1) in prezenta sucului de dovlecel (I) in prezenta sucului de morcov
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Interactiunile complexe dintre pectine

I, pnA

si componentele alimentare, in special
substantele fenolice, influenteazd semnificativ
fixarea cationilor metalici in sistemele triple.
Datele experimentale din figura 6.9-6.13

sugereaza ca pectina, in combinatie cu fenolii,

contribuie la stabilizarea metalilor, iar eficienta

5 6 7

Cpect. - 104 mol/L

acestei interactiuni depinde de structura

chimicd a pectinei si de natura substantelor @Pb  ®Cd

fenolice. Studiul realizat de Liu et al. (2021) Fig. 6.13 Influenta concentratiei pectinei
) ) ) o ) ) ~asupra fixarii cationilor de plumb si cadmiu
evidentiazd cd interactiunile dintre pectind si (1) in prezenta extractului de stejar

flavonoide sunt influentate de structura

flavonoidelor, ceea ce afecteaza gradul

de complexare al metalelor. In mod complementar, cercetarea lui G. Rocchetti et al. (2022)
subliniaza rolul pectinei in interactiunile cu compusii fenolici din fibrele alimentare, evidentiind
implicatiile functionale ale acestor legaturi si impactul asupra capacitatii de fixare a cationilor
metalici. Astfel, capacitatea pectinelor de a fixa cationi metalici in medii alimentare care contin
diferite concentratii de substante fenolice este influentatd semnificativ de prezenta si natura
acestora, observandu-se o crestere a eficientei de fixare cu pana la 25-30% in cazul matricelor
bogate in compusi fenolici, comparativ cu cele sarace in astfel de compusi.

Avand in vedere caracterul nelinear al influentei concentratiei de pectina asupra fixarii
cationilor de plumb si cadmiu, precum si necesitatea evaludrii generale a capacitatii pectinelor de
a fixa cationii metalici examinati, a fost introdus conceptul de ,,gradul de fixare” al cationului de
metal cu pectina. Gradul de fixare (L, %) se calculeaza in baza diferentei dintre fixarea cationilor
de metale cu pectina in prezenta sucurilor si extractelor si fixarea acestuia in solutie apoasa,

considerata ca referinta (tab. 6.3).
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Tabelul 6.3 Gradul de fixare al cationilor de plumb si cadmiu cu pectinele in prezenta sucurilor si extractelor

- Obiectul Pb*" cd*

crt. polarografiat PPE 1:1 PSM 1:1 PPE 6 :1 PSM 6:1 PPE 1:1 PSM 1:1 PPE 6 :1 PSM 6:1
1 Metal + pectini 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2 1 + ardei 2,554+0,08 1,41+0,04 1,10+0,04 1,25+0,05 3,71+0,15 1,77+0,09 2,64+0,1 1 1,80+0,09
3 1 + dovlecei 1,45+0,04 2,110,08 1,18+0,05 1,48+0,05 2,86+0,14 0,89+0,04 1,76+0,07 1,25+0,06
4 1 + bostani 0,24+0,002 0,56+0,04 0,75+0,03 0,6+0,03 6,86+0,27 2,94+0,24 3,08+0,09 2,26+0,08
5 1+ prune 0,95+0,02 0,88+0,05 1,08+0,04 0,95+0,04 1,57+0,06 0,55+0,02 1,48+0,06 1,03+0,05
6 1 + catina-alba 0,85+0,04 0,76x0,04 0,82+0,03 0,94+0,04 3,28+0,16 1,39+0,06 2,44+0,10 1,74+0,07
7 1 + caise 0,95+0,04 1,06+0,06 0,86+0,03 0,80+0,03 B B B B

8 1 + visine 1,15+0,06 1,18+0,05 1,01 £0,05 0,92+0,04 - - - -

9 1 + coacaza neagra 1,40+0,05 1,35+0,06 0,82+0,04 0,69+0,04 B B - B

10 1 + galbenele 1,45+0,05 1,76+0,08 1,15+0,05 1,06+0,05 1,43+0,06 0,39+0,02 1,36+0,05 0,86+0,04
11 1 + aronie 1,60+0,05 1,5+0,06 1,15+0,05 0,89+0,04 3,71+0,15 0,50+0,03 2,28+0,08 2,43+0,11
12 1 + coaja de stejar 1,10+£0,04 1,06£0,05 1,03+0,04 1,03£0,05 2,4320,11 0,94+0,05 1,92+0,08 1,37+0,06
13 1 + morcovi 3,95+0,16 5,41+0,16 1,28+0,05 1,49+0,06 9,43+0,47 3,524+0,09 3,84+0,19 2,77+0,13
14 1 + sunatoare 1,60+0,06 1,82+0,07 1,21+0,05 1,14+0,05 2,14+0,11 0,61+0,03 0,16+0,01 1,23+0,06
15 1 + maces 1,05+0,04 1,06+0,05 1,06+0,05 1,0+0,05 1,86+0,09 0,39+0,02 1,48+0,06 0,80+0,04
16 1 + tomate 1,40+0,04 1,65+0,06 1,27+0,05 1,25+0,05 0,29+0,01 0,33+0,02 1,44+0,06 1,03+0,05
17 | 1 + piersici 0,95+0,05 1,47+0,07 0,910,04 0,86+0,04 2,29+0,09 0,44+0,03 1,52+0,07 0,91 +0,04
18 | 1+ zmeura 1,85+0,07 1,88 +0,08 1,210,05 1,20+0,05 8,71+0,35 2,55+0,10 3,28+0,16 1,9120,10

PPE 1:1 -pectina puternic eterificata (proportie pectind:metal 1:1)
PPE 1:1 -pectina slab metoxilata (proportie pectina:metal 1:1)
PPE 1:1 -pectina puternic eterificata (proportie pectind:metal 6:1)
PPE 1:1 -pectina slab metoxilata (proportie pectina:metal 6:1)
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Gradul de fixare a cationilor de

metale cu pectina reprezintd un indicator

general al impactului componentelor

sucurilor si extractelor asupra acestui

proces. Tot odatd, substantele fenolice

reprezinta principalul factor responsabil

pentru fixarea cationilor metalici in

noz 003 04 015 02 03 04 05 06 07 038
B pectina slab metilata (raport molar pectind : plumb 1:1) Cpf, gL

materlalele Vegetale.ln baza acestor pectina puternic eterificatd (raport molar pectind : plumb 1:1)

StUd | | au fOSt elaborate g I’afice care o pectina puternic eterificata si slab metilatd (raport molar pectind : plumb 1:1).

demonstreaza dependenta gradului de Fig. 6.14 Influenta concentratiei substantelor
o o _ fenolice (Cpf) asupra gradului de fixare a
fixare a cationilor metalici cu pectinele 1n plumbului (L) in prezenta pectinelor

raport cu continutul de substante fenolice,
i-ar rezultatele obtinute sunt prezentate in fig. 6.14-6.16.

Desi diferite componente ale sucurilor si extractelor influenteaza semnificativ gradul de
fixare, graficele obtinute evidentiazd tendinta generala a efectului substantelor fenolice asupra
fixarii cationilor metalici cu pectinele. In cazul pectinelor si cationilor metalici examinati,
precum si pentru diferitele rapoarte molare. A fost observat un tipar caracteristic al
dependentelor L = f (Cpf.).

Continutul de substante fenolice din sistemele alimentare are un impact semnificativ
asupra gradului de fixare a cationului de plumb cu pectinele, fiind caracterizat prin doua
intervale distincte. Primul interval, marcat de o schimbare brusca in influenta concentratiei
substantelor fenolice, se manifestd intr-un domeniu relativ ingust, cu un pic aproximativ la 100
mg/l de substante fenolice. Al doilea interval reflectd o influenta nesemnificativd a concentratiei
de substante fenolice asupra sistemului alimentar.

Analiza dependentelor obtinute indica faptul ca, in primul domeniu (I), gradul de fixare al
cationului de plumb (fig. 6.14) este influentat de gradul de eterificare al pectinei si de raportul
molar pectina - plumb. Valoarea L pentru PSM, 1n raportul molar pectina : plumb (1 : 1) cu un
continut de aproximativ 18 mg/L de substante fenolice in sistemele alimentare, este mai mare
decat pentru PPE, acest fapt este in concordantd cu datele din literatura de specialitate (CSPI,
2016; Codex Stan 118, 1979) si cu rezultatele prezentate in punctul 6.1. Este important de

mentionat, cd nu exista o corelatie semnificativa intre L si E.
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concentratia polifenolilor (Cpf) (raport concentratia polifenolilor (Cpf) (raport
molar pectini : cadmiu — 1:1) molar pectini : cadmiu — 6:1)

Cresterea concentratiei de pectind (raportul pectind : plumb 6 : 1) reduce valoarea
maximd a gradului de fixare din domeniul (I), iar curbele pentru ambele tipuri de pectina devin
asemanitoare. In intervalul (II), gradul de fixare a cationilor de plumb practic nu depinde de
raportul pectind : plumb si de gradul de eterificare al pectinei. O analiza similara a dependentei
fixarii cationilor de cadmiu cu PSM si PPE relevd un interval de concentratie a substantelor
fenolice din sistemele alimentare de la 0 la 50 mg/L, unde existd o crestere semnificativd a
valorii L in functie de concentratia substantelor fenolice (fig. 6.15-6.16).

Analiza datelor din fig. 6.7 arata, cd fixarea cationilor de cadmiu si plumb de citre
pectine depinde de continutul de metoxil si de raportul molar pectind : metal. Pectinele cu
continut scazut de metoxil (PSM) prezinta o capacitate mai mare de a lega metale grele, inclusiv
plumb si cadmiu, comparativ cu pectinele cu continut inalt de metoxil (PPE), diferenta fiind
explicatd prin prezenta gruparilor carboxil libere care faciliteazd formarea complexelor stabile
(Khotimchenko et al., 2017). Totodata, cercetarile lui Sinaki et al. (2024) demonstreaza ca
pectina formeaza complexe stabile cu cationii de cadmiu si cupru in solutii apoase, iar raportul
molar pectina : metal influenteaza stabilitatea complexului. La un raport de 6:1, complexele

raman stabile, insd valoarea fixarii poate scadea usor din cauza saturatiei punctelor de legare.

6.2.3 Studiul fixarii a cationilor de metale cu pectinele in prezenta componentelor vegetale
Rezultatele experimentale obtinute in timpul studiului fixdrii cationilor metalelor de catre
pectine in prezenta componentelor materiei prime indica lipsa corelatiei intre gradul de

eterificare a pectinei si capacitatea acesteia de a fixa cationii de plumb si cadmiu. De asemenea,
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gradul de fixare a cationilor de cadmiu este mai mare decat cel al cationilor de plumb, ceea ce
contravine unor rezultate din literatura de specialitate si nu poate fi explicat doar prin
interactiunea directd dintre pectind si cationul metalic. Avand in vedere aceste inconsecvente,
este necesar pe baza analizei datelor experimentale si a proprietatilor chimice ale cationilor de
plumb si cadmiu, precum si ale diferitelor tipuri de pectind (PPE si PSM), un mecanism al
interactiunii acestora. Mecanismul propus de noi include trei reactii concurente ce influenteaza

procesul de fixarea metalelor de catre pectine:

Me?" + Pe — (MePe); 1)
Me?* + Pf — (MePf); (2)
Pe+ Pf— (PePf): @3)

unde: Me?* reprezinta cationul de metal;

Pe — pectina;

Pf — substante fenolice.

Lipsa unei corelatii intre gradul de eterificare a pectinelor si capacitatea lor de a fixa
cationii metalelor poate fi explicatd prin reactia (2). In conditiile unui raport pectini—plumb de
1:1 si cu un continut scdzut de substante fenolice (sub 100 mg/L), cresterea gradului de fixare a
plumbului este cel mai probabil rezultatul reactiilor (1) si (2), cu prevalenta reactiei (1), avand in
vedere afinitatea mare a cationilor de plumb catre pectind. Pe masurd ce concentratia de
substante fenolice creste, interactiunea acestora cu pectina devine mai intensa (reactia (3)). Ca
urmare, atat pectinele cat si substantele fenolice isi pierd partial capacitatea de a fixa cationii de
plumb, iar gradul de fixare scade brusc, asa cum se vede in graficele din figura 6.17, curbele 1 si
2. Un efect similar apare si cand raportul pectind—plumb este 6:1 (fig. 6.17, curbele 3 si 4), dar in
acest caz, gradul de fixare maxim este mult mai mic si nu depinde de gradul de eterificare. in
acest context, reactia (1) este predominanta, insd interactiunea cu substantele fenolice poate fi
observata atunci cand indice pH sucului sau extractului se modifica (fig.6.17, curbele 1 si 2).

Pentru a stabili rolul grupelor carboxilice in fixarea cationilor de metale, a fost studiata
influenta pH-ului asupra acestui proces. Rezultatele au demonstrat cd, indiferent de tipul de
pectinda, mecanismul de fixare a plumbului se modificd in functie de concentratia substantelor
fenolice. Cand concentratia acestora este mai mica de 100 mg/l, cresterea pH-ului conduce la o
crestere liniard a fixarii plumbului, evidentiind cé fixarea se face in principal prin interactiunea
cu grupele carboxilice ale pectinei. Acest fenomen se datoreaza faptului, ca o valoare mai mare a
indicelui pH favorizeaza disocierea grupelor carboxilice ale pectinei, facilitand schimbul ionilor
de hidrogen cu cationii de metale. Astfel, interactiunile ionice devin esentiale in acest proces. In

schimb, atunci cand indice pH creste se reduce aciditatea pectinelor cu grupuri hidroxilice si
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substante fenolice, gradul de fixare a plumbului cu PPE scade, datorita intensificarii interactiunii
dintre aceste grupuri si cationii de plumb.
Reducerea capacititii PPE de a lega
cationii de plumb determind o crestere a
cu substantele fenolice, in conformitate cu
reactia (2). Astfel, curba 1 prezinta o inclinatie

inversa — valoarea L scade pe masura ce indice

e,

pH creste. In acest caz fractiunea cationilor de T —

5,2 pH
. . ~ - o - 5,5
i t terificata ( rt mol; tina : plumb 1:1)
plumb fixati de substantele fenolice in = pecin s metlata raportmekar pecin - pam 1)
pectina puternic eterificata (raport molar pectina : plumb 6:1);
prezenta PPE CSte mal mare decét ’l‘n prezenta pectina slab metilata (raport molar pectina : plumb 1:1)

PSM. Aceasta ipoteza este sustinutd si de Fig. 6.17 Variatia capacititii de fixare a
plumbului de catre pectina L in functie de

analiza curbelor 3 si 4 (fig.6.17). O crestere a indicele pH

concentratiei de substante fenolice (cum se

observa in curbele 3 si 4 din fig.6.17) reduce influenta pH-ului asupra fixarii cationilor de plumb
de catre pectina. Abia la valori ale indicelui pH mai mari de 4 (curba 3) sau 5 (curba 4) gradul de
fixare a cationilor de plumb de catre ambele tipuri de pectind incepe sd creasca usor. Acest
fenomen reflecta impactul reactiei (2) asupra procesului de fixare a ionilor de plumb.

Referitor la cationii de cadmiu, stabilitatea fixarii acestora cu pectinele este considerabil
mai redusd decét in cazul cationilor de plumb. Din acest motiv, reactia (2) devine predominanta
in procesul de fixare a cadmiului. Cresterea concentratiei de substante fenolice pana la 100 mg/L
determind o crestere bruscad a gradului de fixare a cationilor de cadmiu de catre pectine. Acest
lucru indica ca, similar situatiei fixarii cationilor de plumb, pectinele si substantele fenolice
interactioneaza intr-o masura limitatd Intre ele, conform reactiei (3), pastrand libere locurile de
legare necesare interactiunii cu cationii de cadmiu. In aceste conditii, cationii de cadmiu sunt
fixati atat de catre pectine, prin reactia (1), cat si de substantele fenolice, prin reactia (2),
rezultand un efect cumulativ. Conform datelor experimentale, substantele fenolice din sucurile s1
extractele analizate sunt responsabile pentru fixarea unei cantitati de cationi de cadmiu de 2 pana
la 8 ori mai mare decat PPE.

Marirea raportului pectind-cadmiu pina la 6:1 determina o schimbare semnificativa a
mecanismului de fixare a cationilor de cadmiu. Aceasta schimbare constd intr-o crestere a
ponderii fixdrii prin mecanismul reactiei (1), in care cationii de cadmiu interactioneaza cu
grupdrile carboxilice ale pectinei, si o reducere a contributiei mecanismului reactiei (2), care
implica substantele fenolice. Aceastd reorientare a mecanismului de fixare este cauzata de

competitivitatea sporitd a pectinei in raport cu substantele fenolice la concentratii mai mari. In
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aceste conditii, efectul sumar al fixarii cationilor de cadmiu scade datoritd diminuarii contributiei
mecanismului reactiei (2), care este mai eficient in formarea complexelor stabile.

In ceea ce priveste contradictiile observate privind fixarea mai intensd a cadmiului cu
PPE in conditiile unei influente minime a reactiei (3), acestea pot fi explicate prin stabilitatea
relativ scazutd a complexului cadmiu—PPE. Aceasta stabilitate redusd permite cationilor de
cadmiu sa fie mai usor substituiti sau redistribuiti catre substantele fenolice, care joaca un rol
esential 1n fixarea conform reactiei (2). Totodata, stabilitatea mai mare a complexului cadmiu—
PSM limiteaza interactiunea acestuia cu substantele fenolice, ceea ce determind o reducere a
efectului de fixare prin reactia (2) si, implicit, o scadere a gradului total de fixare.

Cresterea continutului de pectina (raportul pectinai—cadmiu 6:1) conduce la o saturare a
grupdrilor carboxilice disponibile pentru fixare, reducand astfel numarul de puncte active de
legare competitive pentru substantele fenolice. Aceastd dinamica explica reducerea fractiei de
cadmiu fixata conform mecanismului reactiei (2) si contributia mai mare a mecanismului reactiei
(1). In mod deosebit, acest efect este observat in toate sucurile si extractele analizate, cu exceptia
sucului de tomate (raport pectind—cadmiu 1:1) si a extractului de pojarnitd (raport pectind—
cadmiu 6:1), unde particularititile chimice ale acestor sisteme influenteaza distributia
mecanismelor de fixare.

Analiza datelor din figura 6.18 indica 100

L,%

faptul ca gradul de fixare a cadmiului depinde 80
semnificativ. de pH-ul solutiei. Studiul
realizat de Jakobik-Kolon et al. (2014) arata
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ca adsorbtia cadmiului pe biosorbentele pe »

baza de pectind este eficientd in solutii cu pH

> 2, ceea ce sugereaza cd interactiunile cu 3 4 5 6 7 g
pectind puternic eterificata (raport molar pectina : cadmiu 1:1) p
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pectina puternic eterificata (raport molar pectina : cadmiu 6:1)
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in fixarea cadmiului la pH scdzut. In mod

complementar, cercetarea lui Goncharuk et~ Fig. 6.18 Variatia capacititii de fixare a
o ' ionilor Cd*" de catre pectind L in functie de
al. (2023) evidentiaza rolul compusilor indicele pH

fenolici in protectia plantelor impotriva

efectelor cadmiului, indicand ca interactiunile dintre fenoli si cadmiu pot fi determinante pentru
capacitatea de fixare a metalului. Aceste rezultate sustin ipoteza ca fixarea cadmiului este
influentata preponderent de substantele fenolice, in timp ce gruparile carboxilice ale pectinei
joacd un rol secundar. Spre deosebire de cationii de plumb, cationii de cadmiu prezinta o

afinitate mai micd pentru gruparile carboxilice, ceea ce explica preferinta pentru formarea
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complexelor cu substantele fenolice si confirma mecanismul predominant al reactiei (2) in
sistemele studiate.

Cresterea continutului de pectind in raport cu substantele fenolice minimizeaza influenta
acestora din urma asupra procesului de fixare a cationilor de metale cu afinitate Tnalta fata de
pectind, cum este plumbul, in timp ce pentru metale cu afinitate mai redusa, cum ar fi cadmiul,
substantele fenolice joaca un rol important in interactiuni.

Gradul de eterificare al pectinei are un efect redus asupra fixarii plumbului in conditii de
exces de pectina, dar este determinant in cazul fixarii cadmiului. Natura complexelor formate de
pectind cu metalele grele indica faptul, cd pectina actioneazd ca un ligand polidentat, iar
stabilitatea acestora este influentata de natura gruparilor functionale implicate. Concurenta Intre
liganzi pentru cationii metalelor, in special in conditii biologice, subliniaza importanta selectarii
unor agenti chelanti cu o afinitate si o stabilitate superioara, avand relevanta directa in contextul
cheldrii metalelor toxice si al elimindrii acestora din organism.

Metoda polarografica demonstreaza utilitatea sa in evaluarea materiei prime vegetale
pentru producerea SABA, alimentatiei functionale si nutritiei speciale pe baza de pectina,
confirmand astfel posibilitatea aplicarii acestui instrument in identificarea si optimizarea

agentilor chelanti pentru utilizari specifice Tn medicina.

6.3 Argumentarea principiilor de producere a suplimentelor alimentare biologic active
cu proprietati prestabilite
6.3.1 Elaborarea principiilor generale de construire a SABA cu proprietati prestabilite

Cercetarile efectuate au demonstrat ca dezvoltarea SABA eficiente necesitd proiectarea
produselor cu proprietati biologice prestabilite. Totusi, literatura de specialitate evidentiaza o
abordare limitatd, concentratd pe activitatea biologicd a ingredientului principal si pe rolul
vitaminelor, macro- si microelementelor sau substantelor fenolice.

Rezultatele experimentale proprii subliniaza importanta caracterizarii ingredientului activ
principal, prin determinarea concentratiei optime, a dozelor corespunzatoare si a conditiilor de
utilizare, pentru sporirea eficacitatii si reducerea riscurilor. Optimizarea dozelor si combinarea cu
alte ingrediente functionale permit controlul efectelor secundare, sprijinind crearea unor SABA
sigure si eficiente. Aceste concluzii confirma necesitatea unei abordari integrate, in care fiecare
componenta contribuie la eficacitatea produsului.

In cazul in care in compozitia unui supliment alimentar biologic activ sunt incluse si alte
ingrediente, este esentiald cunoasterea structurii acestora pentru a putea identifica substantele

benefice si a asigura o actiune sinergica si complexa a produsului final.
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Un studiu recent a investigat efectul diverselor combinatii de pectine, sucuri si extracte

asupra capacitatii de fixare a cationilor de cadmiu si plumb. Analiza rezultatelor (tab. 6.4) releva

ca ingredientele adaugate pot influenta semnificativ procesul de fixare a metalelor toxice. Unele

dintre acestea nu prezinta un impact semnificativ asupra procesului de fixare, in timp ce altele

pot contribui la intensificarea fixdrii, iar altele pot reduce eficienta acestui mecanism. De

exemplu, componentele solubile in apd din catina alba si bostan reduc semnificativ capacitatea

pectinelor de a fixa cationul de plumb, in timp ce substantele din morcov pot stimula

considerabil fixarea cationilor de cadmiu si plumb.

Tabelul 6.4 Influenta materiei prime vegetale asupra capacititii pectinei de a fixa cationii
de plumb si cationii de cadmiu

Nr. Efectul Pb** cd*
influentei 1:1 6:1 1:1 6:1
sucurilorsi | PSM PPE PSM PPE PPE
extractelor
1 Intensifica | ardei ardei dovlecei | ardei ardei ardei
fixarea morcovi | morcovi | morcovi | dovlecei dovlecei dovlecei
dovlecei | dovlecei | tomate morcovi bostan bostan
tomate bostan aronie tomate morcovi morcovi
visine tomate zmeura zmeura prune tomate
coacazd | visine galbenele piersici prune
neagra piersici sunatoare aronie piersici
aronie coacaza zmeura catina-alba
zmeura | neagra catind-alba | aronie
galbenele | aronie gélbenele zmeura
pojarnifd | zmeurd coaja de maces
gdlbenele stejar gdlbenele
sundtoare sundtoare coaja de
maces stejar
2 Nu prune caise ardei prune
influenteaza | caise coajade | prune catina-alba
asupra coaja de | stejar vigine vigine
fixarii stejar maces coajade | gilbenele - —
maces stejar coaja
piersici maces destejar
maces
3 Reduce bostan prune bostanicat | bostan tomate sunatoare
fixarea catina- catina- ind-alba | caise
alba alba caise coacaza
coacaza neagra
neagra aronie
piersici piersici

210




Reiesind din datele prezentate in tab. 6.4 se poate observa, ca pentru realizarea unui
supliment alimentar biologic activ cu proprietati prestabilite, este esential sa se ia in considerare

influenta componentelor asociate asupra activitatii biologice a ingredientului principal. Astfel,

.....

ingredientelor este deja implementat cu succes in formularea preparatelor medicamentoase
(Ushkalova, 2001), avand ca scop obtinerea unor remedii cu efecte optime asupra organismului
si produsele alimentare, avand in vedere faptul ca anumite componente ale alimentelor pot
influenta negativ proprietdtile curative ale medicamentelor.

Pe baza acestor constatdri, principiile fundamentale pentru construirea SABA cu
proprietati prestabilite sunt urmatoarele:

= selectarea substantei biologic active principale care garanteaza proprietatile stabilite ale
SABA;

= alegerea ingredientelor asociate care contribuie la realizarea efectelor dorite ale SABA;

= evaluarea compatibilitatii Intre componentul principal si ingredientele asociate.

6.3.2 Argumentarea principiilor de construire a SABA dezintoxicante in baza pectinei

Pectina este cunoscutd, ca un dezintoxicant eficient, fara a induce efecte secundare
indezirabile, fiind aplicatd cu succes in formularea suplimentelor alimentare biologic active
pentru fixarea si eliminarea metalelor toxice din organism, cum ar fi plumbul, cuprul, cobaltul,
mercurul, cesiului si strontiului radioactiv. Un parametru esential in evaluarea eficientei pectinel
ca dezintoxicant este gradul de eterificare, care reflecta numarul grupelor carboxilice libere ce
faciliteaza fixarea cationilor metalici. Pectina slab metilatd s-a demonstrat a fi mult mai eficienta
ca dezintoxicant, acest aspect fiind confirmat prin rezultatele cercetarilor realizate.

Aceste constatdri sunt valabile in contextul SABA care contine exclusiv pectind ca
component structural. Totusi, introducerea altor ingrediente vegetale poate modifica eficienta
pectinei in procesul de detoxifiere. Analiza datelor din tabelul 6.4 aratd ca, atunci cand pectina
este combinatd cu ardeii intr-un raport pectind-cation de plumb de 1:1, eficienta acestora este
semnificativ mai scazutd decat in cazul combinatiei cu alte ingrediente vegetale precum coacaza
neagra, aronia, macesul sau zmeura, in care eficienta este aproape echivalenta cu cea a pectinelor
pure (PPE). Aceeasi tendinta este observata si in cazul fixarii cationilor de plumb la un raport de
6:1, desi, in general, se poate observa o crestere graduala a eficientei PSM.

In ceea ce priveste fixarea cationilor de cadmiu, combinatiile de pectini cu ingrediente

vegetale au aratat ca PPE este mult mai eficientda decat PSM, indiferent de raportul dintre pectina
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si cationul de cadmiu. In crearea SABA cu pectini si ingrediente vegetale, este esential sa se ia
in considerare parametrii fizico-chimici ai materiei prime si impactul acestora asupra procesului
de fixare a metalelor toxice. In baza cercetarilor efectuate, au fost identificate trei categorii de
ingrediente vegetale, cu efecte diferite asupra fixarii cationilor de plumb si cadmiu.

Este evident, ca selectia materiei prime vegetale pentru crearea SABA ca dezintoxicante
pe baza de pectind ar trebui sd se facd din acele ingrediente care contribuie la intensificarea
fixarii metalelor toxice sau care nu au un efect semnificativ asupra acestui proces. In formularea
acestor SABA, indiferent de gradul de eterificare a pectinei utilizate, se recomanda combinarea
acesteia cu ingrediente precum ardeii, morcovii, dovleceii, zmeura, florile de galbenele si coaja
de stejar.

In schimb, pentru formularea de SABA cu proprietati detoxifiante, se va evita utilizarea
ingredientelor precum bostanii, catina-alba, prunele, caisele, coacdza neagrd, scorusul cu fructe
negre, piersicile sau tomatele, care nu sunt favorabile in procesul de detoxifiere cu pectina.

Prin urmare, principiile fundamentale pentru elaborarea SABA detoxifiante pe baza de
pectind sunt urmatoarele:

1. selectarea pectinei cu caracteristici fizico-chimice adecvate (gradul de eterificare,
continutul de poliuronizi, continutul de cationi de calciu etc.);
2. alegerea materiilor prime in functie de efectele lor asupra organismului (continutul de

vitamine, microelemente, prezenta fibrelor alimentare etc.);

6.4 Protocol de validare a metodei de estimare a compatibilititii pectinei cu materia prima
vegetala
Evaluarea exactititii rezultatelor obtinute pentru determinarea gradului de fixare a

cationilor de cadmiu si plumb cu pectinele in sistemele alimentare a fost realizatd prin
prelucrarea statistica a datelor obtinute din 10 determindri paralele. Avand in vedere volumul
mare de material experimental, determinarile paralele au fost selectate pentru fiecare tip de
pectind, avand in vedere fiecare cation in intervalul maxim al dependentei L = f(Cpf), cu
concentratia de pectind (Cpf) > 100 mg/L, in sucuri variate si extracte apoase de plante. Acest
lucru a permis obtinerea unor rezultate precise 1n analiza interactiunii dintre pectind si cationii
metalici in diverse matrice alimentare.

| — PPE, cation de plumb, proportia pectina : plumb 1 : 1, suc de morcov;
Il — PPE, cation de plumb, proportia pectind : plumb 1 : 1, extract de maces;
11 — PSM, cation de plumb, proportia pectina : plumb 1 : 1, suc de morcov;
IV — PSM, cation de plumb, proportia pectina : plumb 1 : 1, suc de caise;
V — PPE, cation de plumb, proportia pectina : plumb 6 : 1, extract de coaja de stejar;
VI —PPE, cation de cadmiu, proportia pectina : cadmiu 1 : 1, suc de zmeurs;
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VIl — PPE, cation de cadmiu, proportia pectina : cadmiu 1 : 1, suc de tomate;

VIl — PSM, cation de cadmiu, proportia pectind : cadmiu 1 : 1, suc de morcov;

IX — PSM, cation de cadmiu, proportia pectind : cadmiu 1 : 1, extract de gilbenele;
X — PPE, cation de cadmiu, proportia pectind : cadmiu 6 : 1, suc de morcov;

XI —PPE, cation de cadmiu, proportia pectina : cadmiu 6 : 1, suc de tomate.

Interpretarca statistica a datelor experimentale a fost realizata cu ajutorul programului Excel
din pachetul Microsoft Office. Analiza a avut la baza determinarile descrise in subcapitolul 2.2.4
(c), iar rezultatele obtinute au fost centralizate si sunt prezentate in Anexa 11, ceea ce a permis
fundamentarea concluziilor pe criterii cantitative si comparative.

Rezultatele prezentate in Anexa 11 indica faptul cd valoarea relativa a devierii medii $i a
devierii relative standard variaza intre 1,0 si 3,0 %, in functie de valoarea semnificatiei reduse a
indicatorului L, comparativ cu eroarea metodei polarografice (1%). Aceasta determind o crestere
a erorii prelucrarii grafice a polarogramelor, reflectata in diferenta nesemnificativa a intensitatii
curentului undei (I). Totodatd, devierea standardad obtinutd nu influenteazd semnificativ aceasta

valoare in cadrul altor metode fizico-chimice, inclusiv metoda fotocolorimetrica.

6.4.1 Evaluarea proprietatilor SABA
Metodologia de cercetare a suplimentelor alimentare biologic active este fundamentata pe
principiile enuntate in documentul normativ |, Cerintele generale privind certificarea
suplimentelor alimentare biologic active”, aprobat de Ministerul Sanatatii al Republicii
Moldova. Mostrele experimentale ale SABA au fost cercetate conform urmatorilor indici de
calitate:
1. determinarea indicilor fizico-chimici a SABA, care include: fractia masica a umiditatii,
fractia masica a pectinei, gradul de eterificare a pectinei;
2. analiza toxicologicd a SABA, care include: determinarea continutului metalelor toxice,
pesticidelor, indicilor microbiologici);
3. determinarea capacitatii SABA de fixare a metalelor toxice /n Vitro;
4. determinarea activitdfii biologice a SABA-dezintoxicante in experiente pe animale si
aprobarea clinicd a SABA.

Pentru realizarea studiilor mentionate, in cadrul [P INCAAMV a fost produs un lot
experimental de suplimente alimentare biologic active (SABA). Au fost analizati indicatorii
fizico-chimici si s-a efectuat evaluarea toxicologica. De asemenea, a fost determinatd capacitatea
complexometricd a pectinei in mostrele de SABA, iar rezultatele obtinute sunt prezentate in

tab.6.5.
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Tabelul 6.5 Indicii fizico-chimici si

semiindustriale la INCAAMV

sanitaro-igienici a SABA obtinute in conditii

Nr. SABA experimentale pe
baza:
Denumirea indicelor Control | pectineisia | PECtnelsi
: a florilor
florilor de de
sunatoare gilbenele
Indicii fizico-chimici:
1. Fractia masica a umiditatii, % 8,2 8,50 7,91
2. | Gradul de eterificare a pectinei, % 23,37 23,37 23,37
3. | Fractia masica a pectinei, calculata in raport cu
poliuronidele, % 37,15 42,56 56,00
4, Capacitatea complexometrica, % 75,0 87,50 86,10
Indicii microbiologici:
1. Microorganisme mezofile aerobe si facultative 1,2 x 10* 2,5x 102 1,7 x 10*
anaerobe, UFC/g, max.
2. | Bacterii din grupa colibacililor (bacterii coliforme) Absenta Absenta Absenta
3. | Microorganisme patogene, inclusiv Salmonella Absenta Absenta Absenta
4. | Drojdii si ciuperci de mucegai, UFCla 1l g Absenta Absenta Absenta
5. | Fractia masicd a 1¥npur1‘Fa1;110r. metethce (par:uculelor), Absenta Absenta Absenta
max. 0,3 mm in dimensiune lineard maxima 1%, max.
6. Elemente chimice toxice (fractia masica, mg/kg):
plumb 2,0 1,0 0,8
arsen 3,0 Absenta Absenta
cupru 5,0 50 5,3
zinc 5,0-10,0 7,7 7,9
cadmiu 1,0 urme urme
mercur 1,0 urme urme

Evaluarea si aprobarea Clinicda a SABA — dezintoxicante a fost efectuat la Centrul de
Medicina radioactiva din or. Kiev (Ucraina). Loturile experimentale ale produselor au fost
supuse unei evaluari detaliate pe animale de laborator. Prin expunerea acestora la contaminare cu
cesiu radioactiv si includerea compozitiilor de SABA in ratia alimentard a grupului experimental,
s-a constatat o reducere semnificativd, cuprinsa intre 19 si 25%, a acumuldrii cesiului in
organismul animalelor, comparativ cu grupul martor. Aceasta constatare evidentiaza potentialul
compusilor din SABA de a reduce acumularea substantelor radioactive in organism.

Rezultatele cercetarilor clinice au evidentiat ca includerea compozitiilor de suplimente
alimentare biologic active in ratia alimentard a copiilor proveniti din regiuni afectate de
contaminarea radioactiva, in urma accidentului nuclear de la Cernobil, a determinat o accelerare
semnificativd a eliminarii cesiului radioactiv din organism. Ritmul de eliminare a fost de
aproximativ 1,5 ori mai rapid comparativ cu cel observat in grupul martor (Anexa 12). Dupa 21

de zile de administrare continud a compozitiilor SABA, s-a constatat o reducere medie a

214



nivelului de radioactivitate in organismul copiilor din grupul experimental de circa 12,5%,
diferenta semnificativa in raport cu valorile inregistrate la lotul de control. Specialistii Centrului
de Medicina Radioactivd al Academiei de Stiinte din Ucraina recomanda utilizarea SABA in
alimentatia populatiei din regiunile contaminate radioactiv, in doze de 1-2 g pe zi pentru copii si
5 g pe zi pentru adulti. De asemenea, S-a subliniat si efectul terapeutic general al compusilor
SABA (Anexa 13).

Studiile experimentale si clinice au demonstrat eficienta SABA 1n reducerea acumularii
de cesiu radioactiv in organism si in accelerarea eliminarii acestuia, in special in randul copiilor
din zonele contaminate de radioactivitate. Recomandarile specialistilor sugereazd utilizarea
acestor compusi in alimentatia populatiei din zonele afectate, avand beneficii terapeutice

generale si un impact semnificativ asupra sanatatii publice.

6.4.2 Studiul calitatii produselor cu SABA — dezintoxicante

In urma evaludrii mostrelor experimentale si avand in vedere cerintele impuse de
documentatia normativ-tehnica referitoare la pectina si plantele utilizate, precum si Hotarirea
Guvernului nr. 221 din 16.03.2009 cu privire la aprobarea Cerintelor privind criteriile
microbiologice pentru produsele alimentare, au fost analizati indicii de calitate SABA, iar
rezultatele obtinute sunt prezentate in tab. 6.6.

Tabelul 6.6 Indicii de calitate a suplimentelor alimentare biologic active pe bazi de pectina
si plante

. - Pectina + flori de Pectina + flori de
Nr. Denumirea indicelor . .
sunatoare galbenele
1 2 3 4
Pulbere friabila cu Pulbere friabila cu
1 | Consistenta fractia de 0,01 mm | fractia de 0,01 mm
2 Culoarea de la nuanta sur-
verzuie pina la nuanta sur-galbena
nuanta sur-bruna
3 Fractia masica a umiditatii, %, max. 10 10
4 Gradul de eterificare a pectinei, %, max. 25 25
5 Fractia masica a pectinei calculata in raport
cu poliuronidele, max. 45 60
6 Fractia masica a impuritatilor metalice
(particulelor), max. 0,3 mm in dimensiune Absente Absente
lineara maxima 1%, max.
7 Microorganisme mezofile aerobe si
facultativ anaerobe, UFC/g, max. 5.10° 5.10*
8 Bacterii din grupa colibacililor (bacterii
coliforme) 1,0 0,1
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Tabelul 6.6 (continuare)

1 2 3 4
9 Microorganisme patogene, inclusiv
Salmonella 25 25

10 | Drojdii si ciuperci de mucegai, UFClal g 50 100
11 | Elemente toxice: Niveluri admisibile, mg/kg, max.

Plumb 10,00

Arsen 3,00

Cupru 50,00

Zinc 25,00

Cadmiu 0,05

Mercur 0,02

Indicii de calitate identificati pentru produsul SABA au reprezentat suportul tehnico-
stiintific pentru elaborarea standardului de firma, care reglementeaza parametrii tehnologici si de

calitate la fabricarea agentilor dezintoxifianti SABA (Anexa 14, 15).

6.5 Elaborarea compozitiilor produselor functionale si tehnologiei de producere a acestora
6.5.1 Elaborarea compozitiilor produselor functionale

Elaborarea produselor functionale destinate fixarii si eliminarii cationilor metalelor toxice
din organism a fost realizatd conform unei tehnologii speciale, avand in vedere fundamentarea
stiintifica detaliata in cadrul lucrarii (Ugolev, 1991).

Produsele alimentare functionale trebuie sa manifeste nu doar efecte benefice asupra
organismului uman, dar sdconvocacerintele in ceea ce priveste caracteristicile organoleptice.
Componentele responsabile de caracteristicile senzoriale — gust, miros, culoare si consistentd —
ale produselor destinate persoanelor expuse la metale toxice au fost obtinute prin procesarea
materiei prime de origine vegetala, respectiv fructe si legume, conform datelor prezentate in
tab.6.7. Aceste componente joaca un rol esential in proprietatile organoleptice ale produselor,
contribuind atat la acceptabilitatea consumatorilor, cat si la eficienta terapeutica a acestora.

Tabelul 6.7 Caracteristica indicilor fizico-chimici a produselor imbogatite cu pectina

. .. Fractia masica
. . n .. Fractia masica
Denumirea produsului imbogatit cu a substantelor
Nr. ectini a substantelor ectinice, cel putin
P uscate, cel putin % P » S P
%
1 2 3 4
1. | Dovleceli tocati 14 15
2. Morcovi tocati 20 1,5
3. | Ardei tdiat cu melanj de legume in sos de 14 15
tomate ’
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Tabelul 6.7 (continuare)

1 2 3 4
4 Bautura de tomate - 0,5
5 Sos de tomate cu ceapa prajita — 15
6. | Sos de tomate cu ceapa si morcov prajit — 1,5
7 Chiseluri din fructe in sortiment 18-24 1,0
8 Bauturi din fructe in sortiment 10-18 05-14
9. Pireu din fructe 1n sortiment 15-18 15
10. | Paste de fructe in sortiment 32 1,5
11. | Magiun in sortiment 55 1,0
12. | Fructe si pomusoare in jeleu in sortiment 35-40 0,7

Analiza produselor din tab. 6.7 indica faptul,ca in componenta produselor imbogatite cu
pectind sunt incluse doud forme: SABA, care au efecte de fixarea metalelor toxice, si
componentele vegetale, care confera produsului proprietati organoleptice. Componentele
vegetale se disting printr-un continut scazut de substante uscate, iar produsul finit are un continut
redus de pectini. In acest context, doza profilactica de pectina poate fi atinsd prin consumul unei
cantitati semnificative de produs: 330-530 g de produse cu fractia masica a pectinei de 1,5%,
500-800 g de produse cu fractia masica a pectinei de 1%, iar sucurile, bauturile si fructele in
jeleu trebuie consumate zilnic pentru a satisface norma stabilitd de consum a pectinei, in medie
la 1 kg. Acest volum de consum poate duce la modificari nedorite in ratia alimentard, ceea ce
face utilizarea conservelor cu pectina ca produse alimentare functionale o optiune problematica.

Majorarea concentratiei de pectind in produsul functional este posibild exclusiv prin
integrarea acesteia in componentul vegetal cu un continut crescut de substante uscate. De aceea,
pentru materie primd au fost selectate legume si fructe uscate, cu gust, culoare si miros
pronuntate, cum prune, caise si morcovi. Aceste ingrediente vegetale au o valoare biologica si
energetica inalta.

Calculul ingredientelor din retetele produselor functionale a fost realizat tinand cont de
doza zilnica recomandata de pectina (5 g), care trebuie sa fie prezenta intr-0 cantitate de 40-50 g
de produs. De asemenea, a fost luata in considerare umiditatea normatd a pectinei de 10% si
continutul de poliuronizi din preparat (conform specificatiilor firmei Herbstreit and Fox, cel
putin 70%). Fractia masicd de pectina in produsul functional trebuie sa fie de 20%. Calculul
raporturilor de flori de galbenele si florilor de sdnatoare a fost realizat conform retetei si
parametrilor stabiliti.

Prin intermediul metodei experimentale au fost stabilite proportiile ingredientelor
vegetale (caise, prune, morcovi) si de zahdr. Proportiile calculate si testate experimental sunt

prezentate 1n tab.6.8.
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Tabelul 6.8 Proportiile ingredientelor incluse in produse functionale (%)

Nr Ingredientul Batonas de ca_ise ]-Batonas de prl_me Ba_tonas de mo_rcovi
Variantal | Varianta2 | Variantal | Varianta 2 |Varianta 1|Varianta 2
1 | Caise uscate fara
sAmburi 32,20 37,50 - - - -
Prune uscate
2 | fard samburi B i 32,20 37,50 B B
3 | Morcovi uscati - - 17,00 20,00
4 | Pectina 19,20 20,02 19,20 20,20 19,20 20,02
5 | Flori de sunitoare 8,30 — 8,30 — 8,30 —
6 | Flori de gélbenele — 2,23 - 2,23 - 2,23
7 | Zahar 30,30 30,45 31,30 32,35 44,40 45,45
8 | Apa 10,00 9,80 9,00 7,90 11,10 12,30
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Reiesind din analiza tipurilor de bomboane a fost stabilit,cd forma optima a produsului
functional poate fi forma batonaselor, care prevede maruntirea ingredientelor vegetale,

.....

efectuat incercari tehnologice, care au permis optimizarea procesului de fabricatie.

6.5.2 Regimuri tehnologice de obtinere a produselor functionale cu utilizarea pectinei
6.5.2.1 Studiul indicilor fizico-chimici a pectinei

Studiul indicilor fizico-chimici ai pectinei are ca scop evaluarea caracteristicilor sale
fundamentale, precum continutul de substante uscate, umiditatea si fractia masica de pectind.
Aceste date sunt esentiale pentru optimizarea proceselor de productie si pentru garantarea
eficientei pectinei in diverse aplicatii alimentare si farmaceutice. Necesitatea obtinerii produselor
functionale cu un continut de pectind, care depaseste semnificativ nivelurile sale de utilizare in
produsele alimentare a determinat realizarea urmatoarelor cercetdri. Prin metoda eterogend de
eterificare a pectinei intr-un mediu alcool-apoasa acid (pH 2,65, la 95°C), mostrele initiale de
pectind au fost modificate, reducAndu-se E la 23%. In cadrul procesului de modificare, au fost
selectate mostre cu grade intermediare de eterificare. Ulterior, masa moleculard a mostrelor
initiale si obtinute a fost determinatd utilizdnd metoda dezvoltatd in cadrul IP ISPHTA.

Rezultatele obtinute sunt prezentate in tab. 6.9.
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Tabelul 6.9 Indicii fizico-chimici ai pectinelor initiale si celor purificate

™ s | pumss | Vymal
1. | Pectina initiala 57,39+0,43 68,01 22,90

2. | Pectina modificata 1 42.81+0,19 68,97 21,10

3. | Pectina modificata 2 37,09+0,37 73,48 15,40

4. | Pectind modificata 3 28,77+0,16 76,90 10,80

5. | Pectina modificata 4 23,18+0,13 81,00 5,50

* - Gradul de eterificare al pectinei
** - Fractia masica de poliuronizi

In urma cercetirilor tehnologice ale procesului de obtinere a produsului functional, a fost
obtinutd o mostra de pectind cu masa molecularda de 5,5 mii Daltoni. Au fost studiate
caracteristicile viscozimetrice ale mostrelor obtinute. In acest scop, viscozitatea solutiilor de
2,5% ale mostrelor a fost masuratd pe viscozimetrul Reotest, utilizind diverse tensiuni de
miscare, i-ar datele obtinute sunt prezentate in tab. 6.12 si fig. 6.19.

Analiza curbelor de curgere ale

.. . . 450
solutiei concentrate de pectind permite sl
o ) 400 - == M2291D
de a stabili, ca curgerea mostrelor 1, 2 si /,.r"
350 -
ica si di 5 + \E541D
3 este pseudoplasticd si dilatanta, 0 4 I// :
deoarece pentru acestea se observd o %0 r/ MEIS 1D
crestere disproportionatd a viscozitatii pe 200 1
Asurd i + M 5510
masura ce viteza de deplasare creste. 1501 / _,...-'-"'"""HI '
Totusi, reducerea masei moleculare la - 'd/ e
. . o o 5 -
5,5 mii Daltoni modifica
0 T T
comportamentul solutiei, asa cum este 0 om @ @ @ u up up g Dydor

evidentiat de curba 4, care indica faptul Fig. 6.19 Curbele de curgere a solutiilor

ca solutia de pectina devine o solutie concentrate ale pectinelor initiale si modificate

ideala de tip Newtonian, avand o (concentratia pectinei 2,5%)

viscozitate constanta la temperatura si tensiunea specificate.
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Tabelul 6.10 Determinarea viscozitatii mostrelor de pectina

Gradul de Valoarea Gradientul Tensiunea Viscozitatea,
Nr. eterificare al indicatorului tensiunii, ty, tangentiala, Pa-s
pectinei (E), % ct Dr, din cm?
12a 416 1312 32
1la 254 729 35
10a 162 437 37
L 57:35 9a 98 243 40
8a 64 146 44
7a 40 81 49
12a 318 1312 24
1la 185 729 25
10a 116 437 26
2 37,00 %9a 69 243 28
8a 46 146 32
7a 40 81 49
12a 214 1312 16
1la 124 729 17
10a 75 437 17
3 28,00 %9a 52 243 21
8a 40 146 27
7a 23 81 28
12a 127 1312 10
1la 75 729 10
4, 23,18 10a 46 437 10
%9a 29 243 12
8a 17 146 12

Nota: Valorile marcate cu ,,a” (ex. 12a—7a) corespund treptelor indicatorului viscozimetrului Reotest, scala ,,a”,

utilizatd pentru mdsurarea viscozitdtii solutiilor de pectind.

Pe baza rezultatelor prezentate in tab. 6.10, se poate concluziona ca, pentru utilizarea
pectinei ca materie prima in producerea produselor functionale, este necesar de a stabili o limita
a masei moleculare de nu mai mult de 10 mii Daltoni. Modificarea pectinei prin reducerea
gradului de eterificare duce la o distrugere semnificativa a structurii acesteia, ceea ce provoaca o
scadere brusca a masei moleculare si o schimbare a caracteristicilor viscozimetrice ale solutiilor.
Prin urmare, produsele alimentare imbogatite cu pectind avand masd moleculara redusa pot fi
utilizate in concentratii mai ridicate, fard a afecta negativ caracteristicile tehnologice sau

senzoriale ale produsului finit.

6.5.2.2 Studiul compozitiei fractionate a fructelor si legumelor maruntite
Din literatura este cunoscut, ca procesul de modelare a masei de bomboane este influentat

de gradul de maruntire a ingredientelor (Skurikhin, 1987). in acest context, au fost efectuate
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studii privind gradul de maruntire a prunelor, caiselor si morcovilor uscati. Pentru aceasta,
ingredientele vegetale au fost spalate in apa, uscate prin vibratie pentru a Indeparta picaturile si
apoi maruntite, folosind un dezintegrator electric cu plase de schimb, avand ochiuri de 2, 3 si 4
mm. Mostrele de 30 g obtinute prin utilizarea fiecdrei plase au fost supuse fractionarii umede pe
sitd, utilizdnd marimile standard ale actiunilor. Compozitia fractionatd a masei maruntite este
prezentata in tab.6.11.

Tabelul 6.11 Compozitia fractionati a materiei prime méaruntite

Continutul deseului ramas pe sita, %

Dimensiunea Prune Caise Morcovi

Nr. | ochiurilor | Plasa | Plasa, | Plasa, | Plasa, | Plasa, | Plasa, | Plasa, | Plasa, | Plasa,
2mm ([ 3mm [4mm [ 2mm [ 3mm | 4mm | 2mm | 3mm | 4 mm

1. 5mm 10 20 30 10 10 20 - 10 20
2. 4 mm 10 20 50 20 20 50 10 20 60
3. 3 mm 20 40 10 20 60 20 40 60 10
4. 2mm 60 20 10 50 20 10 60 20 10

Fiecare dintre mostrele de ingrediente maruntite a fost studiatd in compozitia masei de
bomboane, obtinutd conform retetei elaborate, prin evaluarea capacitatii lor de modelare.
Capacitatea de modelare a masei obtinute prin amestecarea ingredientelor, conform proportiilor
din retetd, a fost studiatd experimental utilizand echipamente semi-industriale pentru producerea
batonaselor. A fost stabilit, cd masa de bomboane, care poate fi usor modificatd si modelata
conform retetei, se obtine doar atunci cand fractia de particule cu dimensiune mai micd de 4 mm
nu depiseste 20% din masa totald, avand dimensiunea maxima liniari. In cadrul schemei
tehnologice, utilizarea dezintegratorului impune ca marimea ochiurilor sitei sa nu depaseasca 2
mm.

Pentru a obtine o masd de bomboane cu proprietiti optime de modelare, este esential ca
proportia particulelor cu dimensiuni sub 4 mm sd nu depdseasca 20% din masa totald, iar in
cadrul procesului tehnologic, utilizarea dezintegratorului trebuie sa asigure o granulatie adecvata,

impusa prin site cu ochiuri de maximum 2 mm.

6.5.2.3 Elaborarea tehnologiei de producere a batonaselor cu SABA

In cadrul elaboririi tehnologiei de producere a produselor functionale sub formi de
batonase, pe baza vegetala cu pectind, au fost analizate diverse scheme tehnologice pentru
fabricarea bomboanelor. Procesul de obtinere a produselor functionale se bazeaza pe analiza
acestora, iar schema tehnologica pentru producerea bomboanelor-praline, include urmatoarele

etape: pregatirea pastei pentru bomboane, modelarea corpului batoanelor prin presare in forma
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de cordoane sau fasii, racirea cordoanelor modelate, taierea acestora in batoane separate,
impachetarea si ambalarea in ambalaj comercial. Cu toate acestea, cercetarile experimentale
tehnologice au demonstrate, ca procesul de producere a batonaselor pentru alimentatie
functionala prezintd anumite particularitdti, determinate de specificul materiei prime utilizate si
al produsului finit.

Schema tehnologica elaborate include, de asemenea, procesul de pregitire a pectinei,

florilor de sunatoare si al florilor de galbenele (fig. 6.20), sau, in etapa de amestecare, se poate

utiliza SABA deja pregatit.

Fructe uscate Pecting Fi
Meorcovi
I Ferificarea
Inspectarea calitfi Inspectarea
Apd Spilarea = dpd Cernerea Uscarea, t=40-45°C,
reziduald - W= 5.6 %
l =, 25 mm 5-
j&u;,- —= EBlansare | I, :!p:iirfz.‘dua.l’é -,E.—
' ' Aupd blangare Miruntire
Inlaturarea simburilor |— Simburi ) Cernerea,
4 =025 mm
Mdaruntire
Pregdfirea
siropului de zahdr
Amestecare prin fierbere
W=2225%
o
Pregdfireg pastel pentri
%
bomboane, =38-60°C, <
W=1718%
b
Modelareapaste pentri
bomboane
Réicirea, =20°C
Taierea in corpwt, m=40 g
Material de " "1‘
impachetare > Impachetarea
Ambalaf —_— Ambalarea
Pastrarea

Fig. 6.20 Schema tehnologica de producere a batonaselor cu SABA
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Schema tehnologica de producere a batonaselor de SABA, din fig. 6.20, include
urmatoarele etape ale procesului:

- receptionarea si depozitarea materiei prime;
- pregatirea ingredientelor;

- amestecarea;

- concentrarea prin fierbere;

- pregétirea pastei pentru bomboane;

- modelarea pastei pentru bomboane;

- racirea;

- taierea in corpuri;

- impachetarea;

- ambalarea in ambalaj comercial.

Colectarea, receptionarea, depozitarea materiei prime si controlul calitatii acesteia se
realizeaza pe baza cerintelor standardizate si a procedurilor specifice fiecarei etape tehnologice.

Pregitirea ingredientelor. Pregitirea plantelor medicinale implicd procesul de maruntire
urmat de cernerea acestora si tratarea ulterioara in instalatii magnetice. in primul rand, plantele
medicinale sunt supuse unei inspectii riguroase, iar, in functie de caz, sunt uscate la o
temperaturd controlata de 40—45°C pentru a se atinge un continut de umiditate maxim de 8%.
Dupa uscare, plantele sunt maruntite prin intermediul concasoarelor de diverse constructii sau al
micromorilor. Produsele rezultate Tn urma concasarii sunt supuse unui proces de separare pe site
cu ochiuri de 0,25 mm. Materialul rdmas pe sitd este redirectionat catre o macinare suplimentara,
urmata de tratarea 1n instalatia magneticd, pentru a fi utilizat ulterior in procesul tehnologic.

Ulterior cerndrii de control, pectina si plantele medicinale prelucrate sunt pregatite pentru
obtinerea pastei destinate productiei de bomboane.

Fructele si morcovul uscat sunt supuse unei inspectii preliminare, indepartandu-se orice
impuritdti, iar produsele sunt spdlate temeinic cu apa rece. Prunele uscate sau caisele uscate cu
samburi, dupa o spdlare atentd, sunt supuse unui proces de blansare la temperaturi cuprinse intre
90-95°C, timp de 5—15 minute. La o temperatura de cel putin 80°C, samburii sunt indepartati cu
ajutorul unei masini specializate pentru acest proces. Dupa pregatirea corespunzatoare, fructele
sau morcovii sunt maruntite. Masa marungitd trebuie sa contind cel mult 20% particule cu
dimensiuni mai mari de 4 mm in latura maxima. Ulterior, masa maruntita este destinatd

procesului de amestecare.
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Amestecarea. Fructele maruntite sau morcovul sunt supuse unui proces de amestecare cu
sirop de zahar cu concentratie de 75+2%, la o temperatura de 60°C, pe parcursul a 30 de minute.

In cazul in care prunele sau caisele au fost prelucrate prin blansare, amestecul de fructe si
zahar trece ulterior printr-un tratament termic de concentrare, astfel incat umiditatea sa ajunga la
un nivel cuprins Intre 22-25%. Dupa finalizarea acestui proces, amestecul obtinut este directionat
catre prepararea masei destinate fabricarii bomboanelor.

Pregitirea pastei de bomboane. In amestecul vegetal si zahir se introduce cantitatea
calculatd de pectind si plante si se amestecd la temperatura nu mai mare de 60°C, pani la
obtinerea unei mase omogene conform compozitiei. Pasta de bomboane se indreapta la
modelare, umiditatea ei fiind de 17-20%.

Modelarea pastei pentru bomboane. Modelarea masei de bomboane se realizeaza prin
presare. Pasta destinatd producerii bomboanelor este prelucrata in forma de cordoane continue,
care sunt apoi avansate pentru a fi racite la o temperatura de 6-8°C. Dupa aceastd etapa,
cordoanele sunt taiate in segmente de dimensiunea corespunzatoare, avand masa de 45 g fiecare,
formandu-se astfel batonasele. Aceste batonase sunt ulterior Tmpachetate si ambalate in
ambalajul comercial corespunzator.

Produsul finit este supus unui control riguros, in conformitate cu criteriile de calitate si
inofensivitate, care includ analize microbiologice si toxicologice. Controlul se realizeaza in
conformitate cu documentatia normativ-tehnica specifica procesului de producere a batonaselor

(Anexa 16, 17).

6.5.3 Calculul retetelor produselor

Calculul retetelor produselor a fost efectuat prin metoda calculului ,,de la substanta uscata
fata de cel natural” (Lee si al., 2020).

Pentru calcularea retetelor au fost utilizate proportiile elaborate ale componentelor,
incluse in produs, norma pierderilor de materie prima (in industria de cofetarie — 1,50%), partile
calculate de substante uscate in materia prima si produs. Datele despre continutul de substante
uscate Tn materia prima au fost prevazute conform indrumarilor, continutul substantelor uscate in
produs se considerau ca fiind datele cercetarilor realizate.

Retete calculate si normele de consum ale materiilor prime si materialelor pentru

fabricarea  produselor  alimentare  functionale sunt prezentate in tab. 6.12.
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Tabelul 6.12 Retete si norme de consum a materiilor prime si

fabricarea produselor alimentare functionale

materialelor pentru

Fractia Fractia masici Norma consumului de
_ o substantglor T materie prima Ia_ 1900
Nr Denumirea materiei prime uscate in ingredientelor, kg de produs finit
maFerlva % natural substante
prima uscate
1 2 3 4 5 6
Batonage de caise (varianta 1)
Caise uscate 0,798 32,20 328,34 262,02
2 | Pectina 0,900 19,20 194,88 175,39
3 Flori de sunitoare 0,870 8,30 84,24 73,29
4 | Zahar 0,9985 30,30 307,54 307,08
5 | Apa 0,000 10,00 100,00 0,00
TOTAL - 100,00 1015,00 817,78
Batonage de caise (varianta 2)
Caise uscate 0,798 37,50 380,63 303,74
2 | Pectina 0,900 20,02 203,22 182,90
3 | Flori de galbenele 0,860 2,23 22,66 19,49
4 | Zahar 0,9985 30,45 309,02 308,56
5 | Apa 0,000 9,80 98,00 0,00
TOTAL - 100,00 1013,53 814,69
Batonage de prune (varianta 1)
Prune uscate 0,750 32,20 326,83 245,12
2 | Pectina 0,900 19,20 194,88 175,39
3 Flori de sunitoare 0,870 8,30 84,23 73,28
4 | Zahar 0,9985 31,30 317,66 317,18
5 | Apa 0,000 9,00 90,00 0,00
TOTAL - 100,00 1013,60 810,97
Batonage de prune (varianta 2)
1 | Prune uscate 0,750 37,50 381,09 285,82
2 | Pectina 0,900 20,02 203,22 182,90
3 | Flori de galbenele 0,860 2,23 22,66 19,49
4 | Zahar 0,9985 32,35 328,34 327,85
5 | Apa 0,000 7,90 79,00 0,00
TOTAL - 100,00 1014,31 816,0
Batonage de morcov (varianta 1)
Morcovi uscati 0,860 17,00 172,55 148,39
2 | Pectina 0,900 19,20 194,88 175,38
3 | Flori de sunatoare 0,870 8,30 84,23 73,28
4 | Zahar 0,9985 44,40 450,63 449,95
5 | Apa 0,000 11,10 111,00 0,00
TOTAL - 100,00 1013,29 847,01
Batonage de morcov (varianta 2)
1 | Morcovi uscati 0,860 20,00 203,00 174,58
2 | Pectina 0,900 20,02 203,22 182,90
3 | Flori de gélbenele 0,860 2,23 22,60 19,49
4 | Zahar 0,9985 45,45 461,30 460,61
5 | Apa 0,000 12,30 123,00 0,00
TOTAL - 100,00 1013,12 837,58
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Tab. 6.12 prezinta compozitia formulativd si analiza costurilor de productie pentru
batonasele alimentare pe baza de caise, prune si morcovi, evidentiind fractia substantelor uscate
din materiile prime utilizate. Au fost analizate doud variante pentru fiecare tip de batonas,
diferentiate prin prezenta florilor de sunatoare sau a florilor de galbenele, aldturi de pectina,
zahdr si apd, in proportii variabile. De asemenea, sunt cuantificate cheltuielile aferente productiei
a 1000 kg de produs finit, atat in masa naturald, cat si in substantd uscata, precum si randamentul
final al fiecarei retete.

Rezultatele obtinute indica diferente semnificative intre variantele analizate, atit din
punct de vedere al eficientei utilizarii materiilor prime, cat si al valorificarii componentelor
functionale. Formulele care includ extracte din flori au demonstrat o adaptabilitate tehnologica
satisfacatoare si potential economic competitiv. Totodata, corelarea proportiei ingredientelor cu
continutul de substantd uscatd a permis identificarea variantelor cu conversie superioard a
materiei prime in produs finit. Aceste constatari sustin selectia optima a compozitiei n functie de

criteriile de performanta dorite — nutritionale, tehnologice si economice.

6.5.4 Studiul termenilor de pastrare a produselor functionale

Produsele de cofetdrie cu un continut inalt de substante uscate apartin categoriei
produselor conservate prin metoda anabiozei, in special prin reducerea activitatii apei (Aw).
Activitatea apei este definitd ca raportul dintre presiunea vaporilor de apd deasupra produsului si
presiunea de saturatie a vaporilor de apa la aceeasi temperaturd. Este bine cunoscut faptul ca
nivelul Aw influenteaza procesele oxidative ale lipidelor, formarea melanoidinelor, precum si
activitatea enzimaticd, fermentativa si microbiologicd in timpul depozitarii.

Au fost stabilite limitele critice ale Aw pentru majoritatea microorganismelor, peste care
cresterea acestora este inhibata. Astfel, dezvoltarea bacteriilor este favorizata la Aw = 0,90-0,99,
in timp ce drojdiile si ciupercile de mucegai pot prolifera intr-un interval de Aw cuprins intre
0,85 si 0,65. In functie de valoarea activititii apei, produsele alimentare se clasifica in trei
categorii: produse cu umiditate ridicata (Aw = 1,0-0,9), produse cu umiditate intermediara (Aw =
0,9-0,6) si produse cu umiditate scazuta (Aw = 0,6-0,0).

Avand un continut de umiditate de 18-20%, produsele functionale elaborate in cadrul
acestui studiu se incadreaza in categoria produselor cu umiditate intermediara, caracterizate prin
Aw = 0,9-0,6. Concentratia majoratd de zaharuri si pectind din compozitia acestora contribuie
semnificativ la retinerea apei reziduale dupa procesul de fabricatie, efect care este amplificat prin
utilizarea unui ambalaj ermetic.

Pe baza acestor consideratii, se poate presupune cd in produsele functionale analizate sunt

diminuate sau chiar eliminate conditiille favorabile dezvoltarii bacteriilor, drojdiilor si
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mucegaiurilor. Pentru a valida aceasta ipoteza, au fost efectuate o serie de studii experimentale,
ale cdror rezultate sunt prezentate in tab. 6.13.

Au fost fabricate serii experimentale de batonase pe baza de caise si morcov, fiecare
varianta contindnd suplimente alimentare biologic active. Produsele au fost ambalate conform
Regulamentului sanitar nr. 278 din 24.04.2013: in folie de aluminiu, hartie cerata, peliculd de
polipropilend cu sistem twist-off si ambalaj de tip flow-pack cu sigilare termica.

Tabelul 6.13 Indicii fizico-chimici si microbiologici a batonaselor la pastrare

. . Fractia Gradul de | Vicroorganisme
Tipurile de | Perioda de ch?a. Ifla.'.s 1ca a masica a eterificare a Me.zoflle aerobe
Nr. umiditatii, % L . si anaerobe,

batonase testare pectinei, % pectinel UFClg
Initial 18,60 27,16 23,30 2,4*10°
. Ba?;:g de 4 1uni 18,61 27,20 23,00 25%10°
warianta1) |Gl 18,78 27,00 23,00 257107
8 luni 18,75 27.10 22,91 2.8%10
Initial 18,30 22,30 23,33 2.7%10°
, Batc";:g de 4 1uni 18,42 22,35 23,40 2.710°
wariantaz) | Gluni 18,34 22,25 23,00 2,8°10°
8 luni 18,40 22,31 29,84 3,210
Batonas de Initial 18,85 27,41 23,45 13°10°
5 ponas ¢ 4 1uni 18,80 27,40 23,00 147107
(arianta 1) |6l 18,89 27,40 23,15 15710°
8 luni 18,91 26,95 23,00 1,510
Initial 19,00 22,24 2331 2.1%10°
. B?;g‘:é‘gvde 4 uni 19,00 22,30 23,18 24°10°
(ariantaz) | Gluni 10,17 22,00 23,25 3.3710°
8 luni 19,23 22,00 23,30 3,8%10

Evolutia calitatii produsului a fost evaluata prin monitorizarea parametrilor fizico-chimici si
microbiologici la intervale de 4, 6 si 8 luni de la momentul fabricatiei.

Analiza rezultatelor prezentate in tab. 6.13 a evidentiat faptul ca, pe intreaga durata a
depozitarii, batonasele si-au mentinut stabilitatea senzoriala, fara modificari semnificative ale
culorii, mirosului sau consistentei. Aceasta indicd o conservabilitate stabila a produsului, datorita
continutului optim de substante uscate si a ambalajului utilizat, care au contribuit la prevenirea

proceselor oxidative si la inhibarea dezvoltarii microorganismelor alterative.

6.5.5 Studiu de fezabilitate a tehnologiei de fabricare a batonaselor

La obtinerea batonaselor functionale au fost utilizate materii prime vegetale cu un
continut inalt de pectina, furnizate de unitdti specializate, conform standardelor de calitate
specifice. Procesul de fabricare a fost desfasurat in cadrul sectiei de fabricare a bomboanelor,
avand o capacitate de 3000 unitati/ora.

Pentru realizarea acestui proces, a fost utilizat un ansamblu de echipamente tehnologice,

a caror componentd si consum de resurse energetice sunt prezentate in tab. 6.14. Parametrii
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operationali ai echipamentelor sunt monitorizati si optimizati pentru a asigura un consum minim
de energie si o productivitate maxima, respectand normele tehnice si cerintele de siguranta
alimentara.

Tabelul 6.14 Utilajul tehnologic necesar pentru fabricarea batonaselor (preturi a.2023)

Consum de resurse
energetice
Nr. Denumirea utilajului tehnologic < Energia P.re.t.de .
Apa, . o achizitie, lei
m3h electrica,
kW*h
1 Separator magnetic 1,50 4592
2 Uscatorie convectiva 7,10 169400
3 Moara de macinat MU-100 1,10 2330
4 Transporter 0,80 12000
5 Masina de spdlat cu barbotaj 0,25 5,00 10200
6 Masina de scos simburi AR-103 3,20 180000
7 Tocator electric pentru fructe si legume BEAR 0,80 12150
8 Doua cazane electrice cu mixer CK-KK-100 2*0,15 2*1,1 2*35000
9 Aparat pentru modelarea produsului MFB-1 0,90 95000
10 | Camera de racire KHAS-630 0,92 120000
11 Masina de ambalat Bronco ALD-250D 2,40 100000
Total 25,92 775672

In cadrul studiului, a fost realizat calculul economic al costului direct asociat productiei
batonaselor din prune si morcovi, incluzand preturile materiilor prime, materialelor auxiliare,
consumului energetic si costurilor cu manopera. Preturile de referintd utilizate in calcul sunt
aferente lunei noiembrie an. 2023.

Estimarea costurilor de ambalare. Batonasele au fost ambalate utilizand pelicula stretch
cu o masa de 45 g/unitate. Pentru ambalarea fiecarui batonas se utilizeaza 1,2 g de pelicula, ceea
ce determind un necesar total de 26,7 kg de peliculd pentru ambalarea unei tone de produs
(22.222 unitati). Costul unitar al peliculei este de 53 lei/kg, rezultdnd un cost total de 1.415,1 lei
pentru ambalarea unei tone de batonase.

Costul etichetelor este de 0,25 lei/unitate, ceea ce genereaza un cost total de 5.555,5 lei
pentru etichetarea unei tone de produs.

Astfel, costul total al ambalajului, incluzand atat pelicula stretch, cat si etichetele, este

determinat prin urmatoarea relatie:
1.415,1 lei+5.555,5 1ei=6.970,6 lei

Costul final al ambalajului per unitate de produs este obtinut prin raportarea costului total
la numarul de unitdti ambalate:

6970,6/22222 = 0,31 lei/unitate

Costul resurselor materiale si energetice pentru fabricarea batonaselor din prune este
prezentat in tab. 6.15.
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Tabelul 6.15 Costul estimativ al resurselor materiale si energetice pentru fabricarea

batonaselor din prune (preturi a.2022)

1 tona
. Unit.de |  Pr® | produs finit Costul
Nr. Tipul de resurse . . | unitar,
masura . norma de .
lei lei %

consum
1. Prune uscate tone 45000,00 0,38 17100,00 10,04
2. | Pectina kg 189,00 194,88 36832,32 21,62
3. | Flori de sunitoare kg 1031,70 84,23 91953,90 53,98
4. | Zahar tone 20000,00 0,45 9000,00 5,28
5. | Apa potabila m° 25,00 6,60 162,50 0,10
6. | Costul ambalajului unit. 0,31 22222,00 6888,82 4,04
7. | Cutii de carton unit. 9,00 720,00 6480,00 3,80
8. | Energie electica kW 3,20 165,90 530,90 0,31
9. | Manopera (2 pers.) om*ore 200,00 6,70 1340,00 0,79
10. | Materiale de kg 100,00 0,45 45,00 0,03

igienizare

Total, lei/1 tona 170333,40

Tabelul 6.16 Costul estimativ al resurselor materiale si energetice pentru fabricarea
batonaselor de morcov (preturi a. 2022)

1 tona
. Unit. de P_reg produs finit Costul
Nr. Tipul de resurse . o | unitar,
masura . norma de .
lei lei %

consum
1. Morcovi uscat tone 55000,00 0,20 11000,00 11,15
2. Flori de galbenele kg 1090,00 22,60 24634,00 24,96
3. | Pectina kg 189,00 203,22 38408,58 38,92
4. | Zahar tone 20000,00 0,46 9200,00 9,32
5. | Apa potabila m° 25,00 6,60 162,50 0,16
6. Costul ambalajului unit. 0,31 2222200 6888,82 6,98
7. Cutii de carton unit. 9,00 720,00 6480,00 6,56
8. | Energie electica kW 3,20 165,90 530,90 0,54
9. | Manopera (2 pers.) om*ore | 200,00 6,70 1340,00 1,36
10. | Materiale de igienizare kg 100,00 0,45 45,00 0,04
Total, lei/1 tona 98689,80

Luand in considerare pretul unitar si norma de consum, costul direct estimativ pentru
producerea batonaselor este de 170.333,4 lei/tond in cazul batonaselor de prune si de 98.689,8
lei/tond pentru batonasele din morcovi.

Sectia de productie functioneaza in regim de arenda, cu un cost lunar de 4.000,0 lei, ceea
ce conduce la un total anual de 48.000,0 lei. Astfel, cheltuielile aferente arendei sectiei de
productie sunt de 48.000,0 lei/an.

Calculul amortizarii utilajului, raportat la o perioada de utilizare de 5 ani, se realizeaza

conform relatiei:775672,0/5 ani

155134,4 lei/an. Astfel, suma totala aferenta arendei si

amortizarii utilajului tehnologic este de 203.134,4 lei/an.
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Estimarea volumului de productie este urmatoarea:
Batonage din prune:
0,5 tone/schimb*1 schimb/zi*22 zile/luna*12 luni/an=132 tone
Batonase din morcovi:
0,5 tone/schimb*1 schimb/zi*22 zile/luna*12 luni/an=132 tone.
Pe baza costurilor asociate arendei incdperii, uzurii utilajului tehnologic, salariilor
personalului administrativ si cheltuielilor administrative, a fost determinat costul total indirect,
prezentat in tab. 6.17.

Tabelul 6.17 Structura costurilor indirecte la fabricarea batonaselor

Nr. | Tipul de cheltuieli indirecte Valoarea costurilor
1 Arenda incdperii si echipamentul tehnologic, lei 203134,40
2 Salariul angajatilor din administratie, 12 luni, lei 138000,00
3 Cheltuieli adiminstrative si alte cheltuieli, lei 47000,00
4 Total cost indirect, lei 388134,40
5 Volum preconizat de fabricare, tone 264,00
Total cost indirect estimativ, lei/tona 1470,20

Respectiv, au fost calculate costurile totale directe si indirecte per tona produs finit, astfel
fiind stabilite costurile totale de fabricare a batonaselor si s-a determinat preturile de
comercializare a batonaselor (tab. 6.18).

Tabelul 6.18 Estimarea costurilor si preturilor batonaselor

Nr. | Denumirea indicilor economici Produse preconizate spre fabricare
Batonase de prune Batonase de morcovi
1 | Cost direct, lei/l tona 170333,40 98689,80
2 Cost indirect, lei/1 tona 1470,20 1470,20
3 | Cost total, lei/l tona 171803,60 100160,00
4 Rentabilitatea, lei/1 tona 43196,40 27840,00
5 | Rentabilitatea, % 20,09 21,75
6 | Pret total, lei/ 1 tona 215000,00 128000,00

Determinarea pretului de vanzare pentru batonasele analizate s-a realizat pe baza costului

unitar de productie. In urma efectudrii calculelor, s-au obtinut urmatoarele valori:

1. Batonase de prune:

215000

110

P = Tooso05 = 23,65 lei/unitate

23,65 lei/unitate, acest pret este relativ ridicat, Insd reflecta costurile aferente fabricarii

unui produs cu o valoare nutritionald superioara, justificand astfel nivelul sdu economic.

2. Batonase de morcov. Pretul de vanzare s-a determinat astfel:

= 14,08 lei/unitate

Rezultatul obtinut - 14,08 lei/unitate — pret moderat.
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Acest pret este considerat moderat, asigurand o competitivitate crescutd pe piatd si
accesibilitate sporitd pentru consumatori. Stabilirea acestor preturi asigura atit acoperirea
costurilor de productie, cat si viabilitatea economica a produselor, contribuind la sustenabilitatea
procesului de fabricatie si la promovarea alimentelor cu beneficii nutritionale semnificative.

In asa fel, analiza economici a procesului de productie a batonaselor functionale din
prune si morcovi a evidentiat structura detaliatd a costurilor directe si indirecte, permitand
determinarea preturilor de vanzare in functie de cheltuielile aferente materiei prime, procesului
tehnologic, ambalajului si costurilor operationale.

Costul de productie pe tona este semnificativ mai inalt pentru batonasele din prune
(170333,40 lei/tond) comparativ cu cele din morcovi (98689,80 lei/tond), reflectand diferentele
in costurile materiilor prime si ale procesului tehnologic. In acest context, preturile de vanzare
stabilite sunt de 23,65 lei/unitate pentru batonasele din prune si 14,08 lei/unitate pentru cele din
morcovi. Aceste valori asigurd acoperirea cheltuielilor de productie si mentin competitivitatea
produselor pe piata, sustinand totodata promovarea unui aliment cu valoare nutritionala ridicata.

In concluzie, studiul de fezabilitate demonstreaza sustenabilitatea economica a productiei,
printr-o gestionare eficienta a resurselor si optimizarea proceselor tehnologice. Totodata,
preturile stabilite permit integrarea acestor produse functionale intr-un segment de piata
favorabil, contribuind la diversificarea optiunilor alimentare sandtoase disponibile

consumatorilor.

6.6 Analiza si delimitarea problematicii

1. Pectinele slab metoxilate (PSM) fixeaza cationii de plumb de pana la 1,2 ori mai eficient
decat pectinele puternic eterificate (PPE), iar in cazul cadmiului eficienta este de 1,5-3,7 ori mai
mare. Aceastd superioritate se datoreazd numarului crescut de grupe carboxilice libere, care
participd la complexarea ionilor metalici toxici.

2. Componentele vegetale bogate 1n substante fenolice, precum sucul de morcov (cu ~100
mg/L fenoli), sporesc gradul de fixare al plumbului de la 18% (referintd) pana la 65% in
combinatie cu PSM. Aceste ingrediente exercitd o influentd semnificativa asupra eficientei
detoxifiante a pectinei, in functie de natura si concentratia lor.

3. Fixarea cadmiului in prezenta PSM si a substantelor fenolice poate creste de pana la 8 ori
comparativ cu PPE, in cazul unor extracte precum cele din zmeura sau galbenele, demonstrand o
afinitate mai mare a cadmiului pentru liganzi fenolici decat pentru pectind. Acest comportament
confirma predominanta reactiei Me?* + Pf — (MePf) in mecanismul de complexare.

4. Raportul pectina:metal influenteaza puternic capacitatea de fixare — de exemplu, la un

raport 6:1 Intre pectind si cadmiu, capacitatea complexometrica a SABA atinge 86,10%, fatd de
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75,0% in produsul de control fara adaos vegetal. Totodatd, valoarea maxima a gradului de fixare
(L) in sistemele cu 18 mg/L fenoli se inregistreazd doar in cazul concentratiei optime de pectind
si pH favorabil.

5. Metoda polarografica aplicatd in 10 determindri paralele a evidentiat o abatere relativa
standard de 1,0-5,5% si un interval de incredere de 95%, confirmand precizia evaluarii fixarii
cationilor in sisteme vegetale. Astfel, diferentele nesemnificative dintre valorile undelor
polarografice reflecta validitatea metodei pentru screening-ul compozitional al SABA.

6. SABA formulate cu pectina si plante medicinale (sundtoare, galbenele) prezintd valori ale
indicilor sanitari excelente, cu absenta microorganismelor patogene si continut redus de metale
toxice (plumb: 0,8-1,0 mg/kg; cadmiu: urme), incadrandu-se in limitele reglementarilor
internationale.

7. Testele clinice pe copii expusi la radionuclizi (Cernobil) au aratat ca administrarea SABA
timp de 21 de zile a redus radioactivitatea interna cu ~12,5% si a accelerat eliminarea cesiului
radioactiv de 1,5 ori mai rapid comparativ cu grupul martor. Astfel, SABA pe baza de pectina se
dovedesc eficiente in prevenirea bioacumularii metalelor grele si radionuclizilor in organism.

8. Studiul de fezabilitate a demonstrat, ca fabricarea batonaselor functionale din prune este
tehnologic si economic viabild, cu un cost total estimat al resurselor materiale si energetice de
22,11 lei per unitate de produs, in conditiile utilizarii unor materii prime accesibile si a unei
tehnologii simple de uscare si ambalare. Batonasele au prezentat o stabilitate fizico-chimica si
microbiologicd adecvata pe parcursul pastrarii timp de 4, 6 si 8 luni, conform metodologiilor
standardizate, ceea ce confirma potentialul acestora pentru integrarea in alimentatia functionalad

si extinderea pe piata produselor sandtoase cu valoare adaugata.
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CONCLUZII

Cercetarile realizate in cadrul prezentei teze au condus la formularea urmatoarelor
concluzii:

1. Aplicarea metodelor inovative de cercetare si dezvoltare au permis diversificarea
spectrului produselor extrudate cu valoare nutritiva superioara, componente ale alimentatiei
sandtoase. Acestea au fost caracterizate printr-un continut ridicat de fibre (34,25-40,56%),
proteine, minerale si compusi bioactivi, confirmand importanta valorificarii durabile a resurselor
vegetale secundare ( Capitolul 1, Tusan, 2023).

2. Analiza fizico-chimicd a materiilor prime autohtone a evidentiat potentialul
functional ridicat al cerealelor, leguminoaselor si subproduselor agroalimentare (tescovind,
tarate, sroturi). Adaosurile vegetale au determinat imbunatatirea proprietdtilor functionale ale
extrudatelor, parametrii tehnologici relevanti fiind: coeficientul de gonflare 3,95-4,60,
capacitatea de retinere a apei 3,80—4,95 g/g si a uleiului 0,85-1,05 g/g (Subcapitolul 2.1, Tusan,
2018).

3. Optimizarea procesului de uscare a tescovinei prin tehnologii hibride (convectie +
radiatie infrarosie) si ajustarea parametrilor (temperatura 75-85°C, vitezd aerului 3 m/s,
incarcaturd 0,5-1,5 kg/m?) a condus la reducerea timpului de procesare cu pand la 45%,
conservarea compusilor bioactivi si cresterea eficientei energetice. Modelarea matematica a
confirmat validitatea acestor solutii (Capitolul 3, Iusan si al., 2020).

4. Retetele optimizate pentru produse alimentare functionale, fundamentate pe
modelare matematicd si principii nutritionale, au demonstrat combinatii echilibrate de
ingrediente. Studiul a demonstrat ca retetele pe baza de hrisca si naut au prezentat cea mai buna
stabilitate si predictibilitate a modelului, in timp ce adaosurile de tescovina au relevat rolul
polifenolilor si al aciditatii in comportamentul tehnologic (Capitolul 4, Anexa 3, Yushan, 2024).

S. Evaluarea complexd a calitatii produselor alimentare a demonstrat siguranta
microbiologicd deplina si parametri superiori de texturd si hidratare. Adaosul de acid citric a
redus formarea acrilamidei cu 15,9-21,1%, iar studiul de fezabilitate a confirmat rentabilitatea
economica a tehnologiilor, cu o eficienta cuprinsa intre 19,1-20,6% (Subcapitole 4.1.4, 4.1.5 si
5.2; Tusan, 2020).

6. Studiul influentei parametrilor tehnologici asupra procesului de uscare a relevat
doua etape distincte, cu punct de tranzitie la 15-21% substanta uscatd. Cresterea temperaturii a
redus durata uscdrii cu pand la 76% (in cazul tescovinei de struguri), iar radiatia infrarosie a
diminuat timpul de procesare cu pana la 15,5%, demonstrand importanta controlului termic si al

incarcaturii asupra cineticii de deshidratare (Subcapitole 3.1 si 3.2; Iusan si al., 2020).
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7. Au fost elaborate scheme tehnologice moderne pentru producerea alimentelor
functionale, care includ etapele de prelucrare, selectia materiilor prime si definirea parametrilor
esentiali. Acestea au demonstrat sustenabilitate si eficientd, orientand procesarea spre obtinerea
unor produse cu valoare nutritionald si senzoriald ridicata (Subcapitole 4.1.1, 4.1.2, 4.1.3 si
6.5.2.3; lusan 2022).

8. Determinarea valorii nutritive si energetice a produselor obtinute a confirmat
aportul lor semnificativ in fibre, proteine si compusi bioactivi, precum si reducerea
suplimentelor biologic active validate clinic. Aceste rezultate confirmad impactul pozitiv al
produselor asupra sanatatii consumatorilor (Subcapitole 4.1.1, 4.1.2, 4.1.3 si 6.4.1, Iusan, 2023).

9. Fezabilitatea si aplicabilitatea tehnologiilor propuse au fost confirmate
experimental si industrial, prin colaborarea cu intreprinderile ,,Policom-Prim” SRL, ,,Biocom”
SRL si ,,CONSULT LC” SRL. Elaborarea documentatiei normativ-tehnice a demonstrat
respectarea standardelor de calitate si sigurantd alimentarda, iar implementarea practicd a
confirmat utilitatea economica si industriala a cercetarilor (Subcapitole 5.2 si 6.5.5, Anexa 4, 5,

14,15, 16, 17 si 18; Iusan, 2024).
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RECOMANDARI

Pentru industria alimentard din Republica Moldova se recomandd implementarea
tehnologiilor elaborate de extrudare cu parametri optimi - temperaturi de 139-154°C si presiuni
de 25-30 MPa - pentru valorificarea deseurilor alimentare in produse cu continut sporit de fibre
alimentare. Utilizarea metodelor hibride de uscare la parametri optimi de 75-85°C si viteza
aerului de 3 m/s va asigura reducerea timpului de procesare cu pand la 45% si conservarea
compusilor bioactivi.

In domeniul cercetirii si dezvoltirii se recomanda extinderea investigatiilor asupra
optimizarii raportului pectind:metal pentru maximizarea eficientei de fixare a metalelor toxice,
aprofundarea studiilor clinice pentru validarea pe termen lung a efectelor SABA asupra sanatatii
si dezvoltarea unor noi formulari cu plante medicinale autohtone. Cercetdrile viitoare trebuie sa
vizeze si investigarea sinergiilor Intre diferiti compusi bioactivi pentru optimizarea proprietatilor
functionale ale produselor elaborate.

Pentru implementarea la scara industriald se recomanda crearea centrelor pilot pentru
demonstrarea viabilitatii tehnologiilor la scara semi-industriala, cu accent pe standardizarea
proceselor si controlul calitdtii. Dezvoltarea parteneriatelor intre institutiile de cercetare si
industria alimentard va facilita transferul rapid al tehnologiilor si implementarea inovatiilor in
productia comerciala.

In contextul politicilor publice se recomandi elaborarea cadrului legislativ pentru
promovarea valorificarii deseurilor alimentare si dezvoltarea standardelor nationale pentru
produsele alimentare functionale si suplimentele dezintoxicante. Sustinerea financiard a
programelor de cercetare aplicativa si implementarea programelor educationale pentru
promovarea consumului de produse alimentare cu valoare nutritiva sporita vor contribui la

imbunatatirea starii de sdnatate a populatiei.
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IMPACTUL SI PERSPECTIVELE DE DEZVOLTARE

Rezultatele obtinute contribuie semnificativ la reducerea risipei alimentare prin
valorificarea integrald a deseurilor din industria agroalimentara, estimandu-se o reducere cu pana
la 30% a cantitatii de deseuri obtinute. Imbunititirea stirii de sinitate a populatiei prin
dezvoltarea produselor alimentare functionale cu continut sporit de fibre alimentare si compusi
bioactivi va avea un impact pozitiv asupra reducerii afectiunilor metabolice si digestive.

Sustenabilitatea economicad a industriei alimentare, prin diversificarea portofoliului de
produse, a fost confirmata de rentabilitatea demonstrata, situatda intre 19,1-20,6% pentru
produsele extrudate, in conditiile unor costuri directe estimate la 13.436-23.501,5 lei/tona.
Totodata, rezultatele obtinute evidentiazd premise favorabile pentru lansarea pe piatd a acestor
produse la un nivel competitiv al pretului. In paralel, protectia mediului, asigurati prin
implementarea tehnologiilor ecologice de procesare, contribuie la consolidarea principiilor
dezvoltarii durabile in sectorul alimentar.

Tehnologiile elaborate reprezintd o solutie de perspectivd pentru industria alimentara
modernd, oferind raspunsuri concrete la provocdrile contemporane legate de siguranta
alimentara, sandtatea consumatorilor si responsabilitatea ecologica. Implementarea acestor
tehnologii va contribui la dezvoltarea unei industrii alimentare sustenabile, competitive si
orientate catre promovarea sanatatii si bunastarii consumatorilor, raspunzand cerintelor pietei
moderne pentru produse alimentare sanatoase, sustenabile si sigure (Anexa 18, 19).

Rezultatele stiintifice obtinute pot servi drept baza unor cercetdri aplicative de viitor,
inclusiv pentru proiecte de transfer tehnologic, proiecte bi- si multilaterale internationale, dar si

pentru obtinerea unor granturi doctorale. Continuarea cercetdrilor va implica metode noi de

......
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Tabelul Al.1 Lista reactivilor chimice

Anexa 1

Lista reactivilor chimice si materialelor de laborator

Au fost utilizate o serie de reactivi chimici si materiale de laborator prezentate in tab.

All-Al2.

Nr. Denumire Standard Puritate Producitor
1 2 3 4 5
1 |Acetat de plumb, (CH;COO),Pb 1SO6353-2:1983 99 %  [Sigma-Aldrich, Germania
2 |Acetat de zinc, ZnC4HgO, 1SO6353-2:1983 99 %  |Sigma-Aldrich, Germania
3 |Acetond, CsHgO 1SO6353-2:1983 99 %  [Sigma-Aldrich, Germania
4 |Amylase 99 % |Cedrus SRL, R. Moldova
5 |Acid acetic glacial, CH;COOH 1SO6353-2:1983 90% |Ecochimie SRL, R.Moldova
6 |Acid azotic, HNO; 1SO6353-2:1983 >95 9% |Ecochimie SRL, R.Moldova
7 |Acid clorhidric, HCI 1S06353-2:1983 | 36.5-38.0% [Ecochimie SRL, R.Moldova
8 |Acid galic, C;HgOs 1SO6353-2:1983 >95 9% |Ecochimie SRL, R.Moldova
9 |Alcool etilic tehnic, C;HsOH 1S06353-2:1983 96 % |Ecochimie SRL,R.Moldova
10 |Amidon 1SO6353-2:1983 >95 % |Ecochimie SRL, R.Moldova
11 [|Acidcitric , CsHsOy 1SO6353-2:1983 99 % [Sigma-Aldrich, Germania
12 |Acidascorbic,CsHgOs 1ISO6353-2:1983 99 %  |Sigma-Aldrich, Germania
13 |Acetonitril, C,H5N 1SO6353-2:1983 98% Merck,Germania
14 |Acid sulfuric, H,SO, 1SO6353-2:1983 >05 % |Ecochimie SRL, R.Moldova
15 |Acid ortofosforic, HsPO, 1S06353-2:1983 >95 % |[Ecochimie SRL, R.Moldova
16 |Acid boric, H;BO3 1SO6353-2:1983 >05 % |Ecochimie SRL, R.Moldova
17 |Albastru de timol 1SO6353-2:1983 >95 % |Ecochimie SRL, R.Moldova
18 |Acril amida 1S06353-2:1983 >95 % |Ecochimie SRL, R.Moldova
19 |Azotat de potasiu KNO; 1SO6353-2:1983 >95 % |Biochem,Franta
20 |Carbonat de sodiu, Na,CO, 1SO6353-2:1983 >95 % |Biochem,Franta
21 |[Cloroform, CHCI; 1S06353-2:1983 99 %  |Biochem,Franta
22 |Clorura de amoniu,NH,CI 1S06353-2:1983 >95 % |Ecochimie SRL, R.Moldova
23 |Clorura de calciu, CaCl2 1SO6353-2:1983 >95 % |Ecochimie SRL, R.Moldova
24 |Citrat de amoniu, CgH1,0;N 1SO6353-2:1983 >95 9% |Ecochimie SRL, R.Moldova
25 |Clorura de potasiu, KCI 1SO6353-2:1983 >95 % |Ecochimie SRL, R.Moldova
26 |Eter de petrol 1SO6353-2:1983 >95 % |Ecochimie SRL, R.Moldova
27 |Glucoza,CsH120s 1S06353-2:1983 99 9% |Sigma-Aldrich, Germania
28 |Fenoftaleina 1SO6353-2:1983 99% |Ecochimie SRL, R.Moldova
29 [Felingl(CuSO4-5H,0) 1S06353-2:1983 99 %  |[Ecochimie SRL, R.Moldova
30 [Feling2(KNaCsHOs-4H;0 1S06353-2:1983 99 %  |[Ecochimie SRL, R.Moldova
31 |Alaundefieramoniacal(Fe(NH4)(S| 1S06353-2:1983 99 % |Ecochimie SRL, R.Moldova
04)2+ 12H,0)
32 |Ferocianura de potasiu 1SO6353-2:1983 >95 % |Ecochimie SRL, R.Moldova
K4FE(CN)6*3H20
33 |Fructoza,CsH120s6 1SO6353-2:1983 99% |Sigma-Aldrich, Germania
34 |Folin-Ciocalteu 1SO6353-2:1983 >95 % |Ecochimie SRL,R.Moldova
35 |DPPH (1,1-Difenil-2- 1S06353-2:1983 >95 % |Sigma-Aldrich, Germania
picrilhidrazil-hidrat)
36 |Dihidrofosfatdepotasiu(KH2PO,) 1SO6353-2:1983 >95 % |Ecochimie SRL,R.Moldova
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Tabelul Al.1 (continuare)

1 2 3 4 5
37 [Hexan, CsHi4 1SO6353-2:1983 >95 9% |Ecochimie SRL, R.Moldova
38 |Hidroxid de potasiu KOH 1S06353-2:1983 999%  |Ecochimie SRL, R.Moldova
39 |Hidroxid de sodiu, NaOH, 1S06353-2:1983 >95 9% |Ecochimie SRL, R.Moldova
40 |[Hidroxid de amoniu, NH,OH 1SO6353-2:1983 >959% |Ecochimie SRL, R.Moldova
41 |lod tehnic, I, 1SO6353-2:1983 >95 % |Ecochimie SRL, R.Moldova
42 [lodura de potasiu, KI 1SO6353-2:1983 >959% |Ecochimie SRL, R.Moldova
43 |Mediu Sabouraud GOST 10444.1-84 Mic-Tan SRL, R. Moldova
44 |Metiloranj 1ISO6353-2:1983 >05 % |Ecochimie SRL, R.Moldova
45 |Nitrat de plumb, Pb(NOs) 1SO6353-2:1983 >95 9% |Ecochimie SRL, R.Moldova
47 |Nitrat de cadmiu, Cd(NO;), 1ISO6353-2:1983 >05 % | Ecochimie SRL, R.Moldova
48 |Oxid de calciu, CaO 1S06353-2:1983 >95 9% |Ecochimie SRL, R.Moldova
49 [Pepsina ICN Nutritional Biochemicals
50 |Permanganat de potasiu, KMnQ,, 1S06353-2:1983 >95 % |Ecochimie SRL, R.Moldova
51 |Pirogalol 1SO6353-2:1983 >959% |Ecochimie SRL, R.Moldova
52 |Piridoxind (Vitamina B6) 1SO6353-2:1983 >95 % |Sigma-Aldrich, Germania
53 [Riboflavina (vitamina B2) 1S06353-2:1983 >05 9% [Sigma-Aldrich, Germania
54 |Sulfat de cupru, CuSO,-5H,0, 1SO6353-2:1983 >95 9% |Ecochimie SRL, R.Moldova
55 |Sulfat de sodiu, Na,SO, 1S06353-2:1983 >95 % |Ecochimie SRL, R.Moldova
56 [Sulfat de zinc, ZnSO, 1SO6353-2:1983 >95 9% |Ecochimie SRL,R.Moldova
57 |Tartrat de sodiu si potasiu 1S06353-2:1983 >95 % |Ecochimie SRL, R.Moldova
KNaC4H4OB'4H20
58 |Taurocolat de sodiu >95% |ICN Nutritional Biochemicals
59 [Tiamina (Vitamina B1) 1SO6353-2:1983 >95 % |Sigma-Aldrich, Germania
60 [Tiocianat de potasiu KCNS 1SO6353-2:1983 >95 % |Ecochimie SRL, R.Moldova
61 [Tiosulfat de sodiu, Na,S,03 1SO6353-2:1983 >95 9% |Ecochimie SRL,R.Moldova
62 |Tripsind (extract pancreatic) ICN Nutritional Biochemicals
63 |Urotropin 1SO6353-2:1983 >959% |Ecochimie SRL, R.Moldova
64 |Verde de brom cresol 1SO6353-2:1983 >95 9% |Ecochimie SRL, R.Moldova
65 |Quercetind 1S06353-2:1983 >05%  |Sigma-Aldrich,India
66 [Zaharoza,Ci2H2011 1S06353-2:1983 99 % |Sigma-Aldrich, Germania
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Tabelul Al1.2 Lista materialelor de laborator

Aparate si Materiale Documentatia Tara de origine
normativa/producatorul

1 | Apa potabila; H,O HG.651 R. Moldova
2 | Bulion de carne cu agar (BCA) GOST10444-84 R. Moldova
3 | Baie de apa cu apa distilata EcochimieSRL R. Moldova
4 | Balanta de laborator EcochimieSRL R. Moldova
5 | Baloane de sticla cu fund rotund si plat, EcochimieSRL R. Moldova

cotate, rodate; Eprubetd; Pahar cilindric

Berzelius, Pahar conic Erlenmeyer, gradat,

din sticla, Palnie de sticla, Cutie, placa

Petri; Refrigerator; Exsicator de laborator
6 | Baghete de sticla EcochimieSRL R. Moldova
7 | Biureta EcochimieSRL R. Moldova
8 | Cilindru gradat (cu slif si dop de sticla) EcochimieSRL R. Moldova
9 | Etuva (dulap de uscare) de laborator EcochimieSRL R. Moldova
10 | Fiola de aluminiu cu capac EcochimieSRL R. Moldova
11 | Hartie de filtru EcochimieSRL R. Moldova
12 | Mojar cu pistil, creuzete de evaporare din EcochimieSRL R. Moldova

portelan
13 | Nisip EcochimieSRL R. Moldova
14 | Pipete volumetrice, gradate EcochimieSRL R. Moldova
15 | Plita electrica de laborator EcochimieSRL R. Moldova
16 | Pompa EcochimieSRL R. Moldova
17 | Sita EcochimieSRL R. Moldova
18 | Termometru de laborator EcochimieSRL R. Moldova
19 | Tifon medicinal EcochimieSRL R. Moldova
20 | Vata medicinald higroscopica EcochimieSRL R. Moldova
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Anexa 2

Metoda de modelare matematica pe baza ecuatiilor de regresie de ordinul 11

Pentru a stabili influenta temperaturii, duratei si vitezei fluxului de aer asupra diminuarii
model matematic pe baza ecuatiilor polinomiale de ordinul II.

Au fost planificate experiente unde fiecdrui factor de influentd (temperatura, durata, viteza
aerului) s-a atribuit doud nivele de variatie: superior, Xs,p si inferior, xir. Aceste nivele se aleg la
distanta egala fata de nivelul central, Xo al factorului de influenta, numit si nivel de baza sau nivel
zero. Nivelul zero reprezinta valoarea factorilor de influentd in jurul céarora s-a efectuat
modelarea experimentald. Intervalul cuprins de valorile inferioare si superioare ale factorilor de
influenta defineste domeniul experimental. Toti factorii de influentd pot lua valori in acest
interval de variatie ales. S-a elaborat matricea cu parametrii variabili: temperatura, durata, viteza
aerului pentru tescovina din mere, respectiv temperatura si durata pentru tescovina din struguri.
S-a selectat valorile minime, de centru si maxime din setul de valori inregistrate a procesului de
uscare, a vedea tab. A2.1 si A2.2,

Tabelul A2.1Matricea valorilor factorilor de influenta la uscarea tescovinei din mere

Factor de intrare in modelul matematic Codificare | Min. (-) | Centru | Max. (+)
Temperatura, X1 65 75 85
Durata procesului de uscare, min. X 60 120 180
Viteza fluxului de aer X3 2 3 4

Tabelul A2.2 Matricea valorilor factorilor de influenta la uscarea tescovinei din struguri

Factor de intrare in modelul matematic Codificare | Min. (-) | Centru | Max. (+)
Temperatura, X1 55 65 75
Durata procesului de uscare, min. X 120 240 360

La alcatuirea modelului matematic sub forma unui polinom de gradul doi, numarul
nivelurilor factorilor nu poate fi limitat la doi. In acest sens,s-a creat un model 2¥ cu anumite

puncte ale spatiului factorial. Rezulta astfel:

N =N¢:+ Ny + Np (2.1)
unde: N - numarul total al determinarilor; N¢ - numarul determinarilor de pe “sfera”;
N, - numarul de puncte “stea; No - numarul de puncte 1n centru.

257



Planificarea experimentului central compus prevede completarea matricei de baza 2, cu
un numar de experiente (N, = 3K, pentru 3 factori de intrare a = 1,73; N, = 2K, pentru 2 factori
de intrarea = 1,41), in timp ce ceilalti factori se afla la nivelul de baza, si cu Ny experiente in
centrul experimentului.

In aceste conditii numarul total de experiente este:
N=2+2k+N, (2.2)
S-a convenit de elaborat matricea central compusa, astfel pentru experimentul cu 3 factori

au fost stabilite 15 experiente, iar pentru experimentul cu 2 factori — 8 experiente.

.. . . . 0 .
Initial, s-au calculat coordonatele naturale ale centrului planului (nivelul zero X;) si

intervalele de variatie Ax; cu ajutorul relatiilor 2.3 si 2.4:

0 Xi + XI
X = 2 (2.3)
X-S _ X-i
AXi =— 5 : (2.4)
Codificarea factorilor s-a efectuat conform formulei 2.5:
0
X: — X
X. = ! ! 25
T (2.5)
0
X=X
A =—— (2.6)
a

Pentru completarea matriciei cu experiente este nevoie de calculul punctelor (+a si -a), ce
se inmultesc la coeficientul +1,73 si -1,73 (experiment cu 3 factori), respectiv +1,414 si -1,414,
(experiment cu 2 factori) conform formulei 2.6. Pentru fiecare experienta se obtine o valoare
masuratd a factorului de raspuns y (umiditatea tescovinei).

Conform formulelor 2.7-2.9, s-a calculat dispersiilela periferii S3° si in centrul planului S;%

1 —
S ==>.(y;—Y,)’ 2.7
n‘s
m, < —
S:d = _ZZ(yrec - yj)2 (2.8)
m, =

n- numarul de experiente, m; si my — grade de libertate  (2.9)

Veridicitatea datelor experimentale s-a determinat in baza criteriului Fisher, calculat

conform formulei 2.10 ;

£~ Su

calculat S 2
0

(2.10)

modelul matematic este veridic daca este respectatd conditia Feajcular< Frabelar
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Tabelul A2.3 Parametrii de calcul al veridicitatii pentru modelul matematic la uscarea tescovinei

din mere
Ne.exp. |T.°C |tmin |[v,m/s |y, Y2 Y o’ Y VoY | (YY)
1 65 60 2,0 | 226,00 | 227,00 | 226,50 0,50 | 225,50 1,00 1,00
2 85 60 2,0 | 171,00 | 169,00 170,0 2,00 | 169,20 0,80 0,64
3 65 180 2,0 36,00 36,70 36,35 0,25 36,00 0,35 0,12
4 85 180 2,0 5,00 5,40 5,20 0,08 4,80 0,40 0,16
5 65 60 4,0 | 143,00 | 144,40 | 143,70 0,98 | 143,00 0,70 0,49
6 85 60 4,0 | 118,00 | 120,00 | 119,00 2,00 | 119,80 | -0,80 0,64
7 65 180 4,0 10,80 11,20 11,00 0,08 10,50 0,50 0,25
8 85 180 4,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 63 120 3,0 | 101,80 | 102,80 | 102,30 0,50 | 101,50 0,80 0,64
10 87 120 3,0 25,00 25,80 25,40 0,32 25,00 0,40 0,16
11 75 48 3,0 | 228,00 | 226,00 | 227,00 2,00 | 226,00 1,00 1,00
12 75 192 3,0 13,00 13,90 13,45 0,41 13,00 0,45 0,20
13 75 120 1,8 98,00 99,20 98,60 0,72 98,00 0,60 0,36
14 75 120 4,2 27,30 26,70 27,00 0,18 26,50 0,50 0,25
15 75 120 3,0 83,50 82,50 83,00 0,50 82,20 0,80 0,64
6,55

S¢? 0,7000 Featcuat | 2,3388 Fiapelar | 2,6400

So 0,8370

Sadz 0,6387 Featcutat < Ftabetar , — modelul matematic este veridic

Tabelul A2.4 Parametrii de calcul al veridicitatii pentru modelul matematic la uscarea tescovinei

din struguri cu utilizarea 100% unde infrarosii

Ne.exp. | T, °C | 1, min Y1 Y2 Ym o’ Ve VoVr | YmYi)?
1 55 120 | 83,50 | 82,50 | 83,00 | 0,5000 82,00 1,00 | 1,0000
2 75 120 | 58,00 | 58,80 | 58,40 | 0,3200 58,00 0,40 | 0,1600
3 55 360 | 25,30 | 26,00 | 25,65 | 0,2450 25,30 0,35 | 0,1225
4 75 360 0,00 0,00 0,00 | 0,0000 0,00 0,00 | 0,0000
5 46 240 | 56,00 | 55,00 | 55,50 | 0,5000 55,00 0,50 | 0,2500
6 84 240 7,00 8,00 7,50 | 0,5000 7,20 0,30 | 0,0900
7 65 72| 89,60 | 90,40 | 90,00 | 0,3200 90,40 -0,40 | 0,1600
8 65 408 | 12,30 | 11,90 | 12,10 0,0800 11,80 0,30 | 0,0900
9 65 240 | 31,00 | 31,30 | 31,15 | 0,0450 31,00 0,15 | 0,0225

1,8950
So? 0,2788 Featcutat | 2,2649 F tabelar 3,8400
So 0,5280
Fealcutat < Ftapelar , — modelul matematic este
S. | 0,6316 veridic

259



Tabelul A2.5 Parametrii de calcul ai veridicitatii modelului matematic al procesului de uscare a

tescovinei de struguri utilizdnd 67% unde infrarosii

T,

Ne.exp. | °C | t,min | Wi V> Yim o’ Ve YoVr | (YmVi)?
1 55 120 | 89,30 | 88,30 | 88,80 0,5000 88,00 0,80 | 0,6400
2 75 120 | 67,60 | 68,40 | 68,00 0,3200 67,50 0,50 | 0,2500
3 55 360 | 3550 | 35,90| 35,70 0,0800 35,20 0,50 | 0,2500
4 75 360 | 12,00 | 12,40 | 12,20 0,0800 12,00 0,20 | 0,0400
5 46 240 | 68,00 | 69,00 | 68,50 0,5000 68,10 0,40 | 0,1600
6 84 240 | 12,20 | 11,80 | 12,00 0,0800 11,80 0,20 | 0,0400
7 65 72| 97,00 | 96,00 | 96,50 0,5000 95,50 1,00 | 1,0000
8 65 408 | 17,80 | 18,20 | 18,00 0,0800 17,70 0,30 | 0,0900
9 65 240 | 38,30 | 38,90 | 38,60 0,1800 38,30 0,30 | 0,0900

2,5600
S¢ | 0,2577 Fealcutat | 3,3103 F apelr | 3,8400
So 0,5077
Fealcutat < Ftapelar , — modelul matematic este
S.® | 0,8533 veridic

Tabelul A2.6 Parametrii de calcul al veridicitatii pentru modelul matematic la uscarea tescovinei

din struguri prin convectie

Ne.exp. | T,°C | t,min | Y 2 Ym o’ Yr YoVr | (Ym-Yo)?
1 55 120 | 98,00 | 96,00 | 97,00 | 2,0000 | 96,00 1,00 | 1,0000
2 75 120 | 73,70 | 74,50 | 74,10 | 0,3200 | 73,40 0,70 | 0,4900
3 55 360 | 47,40 | 46,60 | 47,00 | 0,3200| 46,50 0,50 | 0,2500
4 75 360 | 15,10 | 15,50 | 15,30 | 0,0800 15,80 -0,50 | 0,2500
5 46 240 | 76,00 | 77,00 | 76,50 | 0,5000| 75,50 1,00 | 1,0000
6 84 240 | 15,40 | 15,80 | 15,60 | 0,0800 15,10 0,50 | 0,2500
7 65 72| 97,80 | 98,80 | 98,30 | 0,5000| 99,20 -0,90 | 0,8100
8 65 408 | 20,10 | 20,50 | 20,30 | 0,0800 | 20,80 -0,50 | 0,2500
9 65 240 | 46,50 | 45,90 | 46,20 | 0,1800 | 46,70 -0,50 | 0,2500

4,5500
S¢? 0,4511 Featcutat | 3,3620 F tabelar 3,8400
So 0,6716
Featculat < Frabelar , — modelul matematic este
S.” | 1,5166 veridic
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Anexa 3

APROB
Director general

IP ISPHTA, dr. hab

@ C. Dadu

W oedoecily

PROCES - VERBAL nr.1
privind
fabricarea lotului experimental

a noilor produse extrudate in baza materiei prime cerealiere si deseurilor industriei
conservelor din fructe si legume

25.10.21-27.10.21 or. Chisiniu

Noi, subsemnatii, cercetarorii stiintifici: L. Iusan, G. Terentieva, L.Cojucari, directorul SRL
"Policom-Prim", S. Sluhinschii am intocmit acest document, precum ci in data de 25.10.21-
27.10.21 a fost fabricat lotul experimental de produse extrudate in baza materiei prime
cerealiere si deseurilor industriei conservelor din fructe si legume

Experimentul a fost efectuat la intreprinderea SRL "Policom-Prim", la extruderul pilot E-
150.

Materia prima utilizati:

- Tescovind de mere, cu umiditatea 6.2%
- Tescovina de tomate, cu umiditatea 7,1 %;
- Tescovina de struguri :Sauvignon, cu umiditatea 6,8 %;
- Tescovina de struguri :Codrinschii, cu umiditatea 6,6 %;
- Porumb soi 394, cu umiditatea 14 %.
Pentru obtinerea noilor produse extrudate in baza materiei prime cerealiere i deseurilor
industriei conservelor din fructe si legume au fost selectate urmitoarele amestecuri:
1.Crupe de porumb soi 394, 100%;
2. Crupe de porumb soi 394, 90% si 80% —10% si 20% pulbere de tescovind de mere;
3. Crupe de porumb soi 394, 95% si 85%— 5% si 15% pulbere de tescovina de tomate;
4. Crupe de porumb soi 394, 90% si 80% - 10% si 20% pulbere de tescovini de struguri
:Sauvignon;
5. Crupe de porumb soi 394, 90% si 80% — 10% si 20% pulbere de tescovini de
struguri:Codrinschii. }
6. Crupe de porumb soi 394, 98,80%+1,20% acid citric;
7. Crupe de porumb soi 394, 79,2% + 20% pulbere de tescovind de mere+0,80% acid citric
Retetele a noilor produse extrudate 1in baza materiei prime cerealiere si deseurilor
industriei conservelor din fructe si legume fabricate in condifii industriale sunt prezentate in
tabelul 1.
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Tabelul 1. Retetele a noilor produse extrudate in baza materiei prime cerealiere si
deseurilor industriei conservelor din fructe si legume (conditii industriale)

N/o | Denumirea materiei Retete

prime
Nr.l1 | Nr.2 | Nr.3 | Nr.4 | Nr.5 | Nr.6 | Nr.7 | Nr.8 | Nr.9 | Nr.10 | Nr.11

1. | Crupe de porumb soi | 100 | 90 80 95 8190 80 90 80 98,80 | 79,2
394

2. | Pulbere de tescovind | - 10 20 - - - - - - 20,0
de mere

3. Pulbere de tescovina - - - - - - - - -
de tomate

4. Pulbere de tescovina - - - - - - 20 - - - -
de struguri: Sauvignon

5 Pulbere de tescovind - - - |- - - - 10 20 - -
de struguri Codrinschii

6. | Acid citric - - - - - - - - - 1,20 | 0,80

Umiditatea materiei prime joaca un rol important in stabilirea parametrilor tehnologici de
obtinere a produselor extrudate.
Pentru fabricarea produselor extrudate cu o structurd poroasd sporitd, umiditatea
amestecurilor costituie 15-16 % in dependentd de materia prima utilizata.
in tabelul 2 sunt prezentati parametrii tehnologici de fabricare a produselor extrudate in
baza materiei prime vegetale autohtone si materiei prime secundare cerealiere.

Tabelul 2. Indicii procesului tehnologic de fabricare a produse extrudate

in baza

materiei prime cerealieré si deseurilor industriei conservelor din fructe si legume

Nr.
d/o

Denumirea  materiei

prime

Temperatura,
°C

Presiunea,
atm.

Timpul,
sec.

Umiditatea
amestecului,
%o

1

2

3

4

6

1

Crupe de porumb soi 394 +
10% pulbere de tescovina
de mere

100-110

25-27

15-18

153

Crupe de porumb soi 394 +
20% pulbere de tescovina
de mere

110-115

26-30

14-16

15,6

Crupe de porumb soi 394 +
5% pulbere de tescovina de
tomate

90-100

24-26

13-16

15.7

Crupe de porumb soi 394 +
15% pulbere de tescovina
de tomate

100-105

25-27

15-17

15,1

Crupe de porumb soi 394 +
10% pulbere de tescovina
de struguri : Sauvignon

95-105

25-27

16-18

15,4

Crupe de porumb soi 394 +
20% pulbere de tescovina
de struguri : Sauvignon

110-120

28-30

17-20

15,6
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1 2 3 4 5 6

7 | Crupe de porumb soi 394 + 100-110 26-28 15-18 15,8
10% pulbere de tescovina
de struguri: Codrinschii

8 | Crupe de porumb soi 394 + 105-115 27-30 17-20 15,7
10% pulbere de tescovina
de struguri: Codrinschii

Crupe de porumb soi 394 90-100 25-27 16-18 15,3
10 | Crupe de porumb soi 394 + 95-110 26-28 15-17

3% acid citric
11 | Crupe de porumb soi 394 + 115-120 26-28 15-17

20% pulbere de tescovina
de mere+3% acid citric

La producerea lotului experimental s-a utilizat cite 5 kg de fiecare amestec. Prealabil,
extruderul a fost incalzit pina la temperatura 140-150°C.

Din datele tabelului 2, rezulta ca temperatura de prelucrare a materiei prime in extruder
este variatd, de la 90-120°C, este necesar si accentuim ci temperatura procesului de extrudare se
mareste direct proportional cu mdrirea cantitatii deseurilor in amestec. Timpul de fabricare a
produselor extrudate constituie de la 13-20 sec. In dependentd de compozitia amestecului,
presiunea a constituit 24-30 atm.

Produs extrudat crupe de porumb soi 394 + 10% pulbere de tescovinii de mere a fost
obfinut sub forma unor filamente expandate cu lungimea de 3,00-4,00 cm, cu o structurd
poroasd, de culoare cafenie deschisi cu miros de mere slab perceptabil.

Produs extrudat din crupe de porumb soi 394 + 20% pulbere de tescovini de mere a
fost obtinut sub forma unor filamente cu lungimea de 3,00-4,00 cm, cu o structuri poroasd, de
culoare cafenie cu miros intens de mere.

Produs extrudat din crupe de porumb soi 394 + 5% pulbere de tescovini de tomate a
fost obtinut sub forma unor filamente cu lungimea de 2,00-3,00 cm, cu o structurd poroasa, de
culoare oranj-deschisi cu miros de tomate slab perceptabil.

Produs extrudat din crupe de porumb soi 394 + 15% pulbere de tescovini de tomate a
fost obtinut sub forma unor filamente expandate cu lungimea de 2,00-3,00 cm, cu o structuri
poroasd, de culoare oranj cu miros intens de tomate.

Produs extrudat din crupe de porumb soi 394 + 10% pulbere de tescovini de struguri
: Sauvignon a fost obfinut sub forma unor filamente expandate cu lungimea de 1,00-1,50 cm,

Cu o structura poroasd, de culoare sur deschis cu miros caracteristic soiului de struguri Sauvignon
slab perceptabil.

Produs extrudat din crupe de porumb soi 394 + 20% pulbere de tescovini de struguri
: Sauvignon a fost obginut sub forma unor filamente expandate cu lungimea de 1,00-1,5, cm, cu

0 structurd poroasd, de culoare sur-inchisi, cu miros intens caracteristic soiului de struguri
Sauvignon.

Produs extrudat din crupe de porumb soi 394 + 10% pulbere de tescovini de struguri:
Codrinschii a fost obtinut sub forma unor particule expandate, cu lungimea de 2,00-3,00 cm cu

0 structura poroasd, de culoare violetd, cu miros caracteristic soiului de struguri Codrinschii slab
perceptabil.
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Produs extrudat din crupe de porumb soi 394 +20% pulbere de tescovini de struguri:
Codrinschii a fost obfinut sub sub forma unor particule expandate, cu lungimea de 2,00-3,00
cm, cu o structurd poroasd, de culoare violet-inchisi, cu miros intens specific soiului de struguri
Codrinschii.

Produs extrudat din crupe de porumb soi 394 a fost obtinut sub forma unor filamente
expandate cu lungimea de 3,00-4,00 cm, cu o structurd poroasd, cu nuanti galben deschis cu
miros specific materiei prime.

Produs extrudat din crupe de porumb soi 394 +3% acid citric a fost obtinut sub forma
unor filamente expandate cu lungimea de 1,5-2,00 cm, cu o structurd poroass, cu nuanta galben
deschis cu miros specific materiei prime.

Produs extrudat din crupe de porumb soi 394 + 20% pulbere de tescovini de
mere+3% acid citric a fost obtinut sub forma unor filamente cu lungimea de 1,00-1,50 cm, cu
o structura poroasa medie, de culoare cafenie cu miros intens de mere.

Produsele obtinute au fost ricite pina la temperatura 18-20°C, apoi au fost ambalate in saci de
polietilena si ermetic inchise.

Mostrele tuturor tipurilor de extrudate au fost puse la pastrare si prin urmare, vor fi determinati indicii
calitafii, microbiologici, pentru determinarea termenilor de valabilitate.

Directorul intreprinderii Laboratorul Tehnologia
SRL "Bolicom-Prim" Produselor Alimentare
Sef laborator

d{é @4~ dr. L.Iusan

Cercetdrori stiintifici:

47 / G. Terentieva

J/i

| @2 <

/
(__L.Cojucari
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Anexa 6

APROB
= “Pirector general
~ IPASPHTA, dr. hab
227 C.Dadu

PROCES - VERBAL
privind
fabricarea lotului experimental
a noilor produse extrudate in baza materiei prime vegetale autohtone si materiei prime secundare
cerealiere

10.03.21-11.03.21 or. Chisindu

Noi, subsemnatii, cercetdrorii stiintifici: L. Iusan, G. Terentieva, L.Cojucari, directorul
SRL "Policom-Prim", S. Sluhinschii am intocmit acest document, precum ci in data de 10.03.21-
11.03.21 a fost fabricat lotul experimental de produse extrudate in baza materiei prime vegetale
autohtone §i materiei prime sécundare cerealiere.
Experimentul a fost efectuat la intreprinderea SRL "Policom-Prim", la extruderul pilot E-
150.
Materia prima utilizata:
- Tarita de griu, cu umiditatea 13%
- Taritd de porumb, cu umiditatea 7 %;
- Crupa de porumb, cu umiditatea 14 %,
- Fiina de porumb, cu umiditatea 14 %;
- Hrisc3, cu umiditatea 11,16% (decorticate in conditii industriale).
Pentru obtinerea produsului cu coninut sporit de fibre alimentare (maxim 3g la 100 kcal
produs) si au fost selectate urmétoarele amestecuri:
1. Tarite de griu;
2. Tarite de griu —crupd de porumb soi 394;
3. Tarite de griu —faina de porumb soi 394;
4, Tarite de griu —hrisca;
5. Tarite de griu —tarite de porumb;
6. Tarite de porumb—faind de porumb soi 394;
7. Tarite de porumb —hrigca.

Retetele noilor produse extrudate in baza materiei prime vegetale autohtone §i materiei
prime secundare cerealiere fabricate in conditii industriale sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1. Retetele noilor produse extrudate in baza materiei prime vegetale autohtone
si materiei prime secundare cerealiere (conditii industriale)

Nr. | Denumirea materiei Umiditatea | 1 2 3 4| 5 6 |7
d/o | prime materiei

prime, %
1 Tarite de griu 13,00 100 {70 |70 |80 50 - -
2 Tarite de porumb 7,00 - - - - 50 100 | 80
3 Faina de porumb soi 394 14,00 - - 30 - - - -
4 Crupa de porumb soi 394 14,00 -1 30 - - - - -
S Hriscd 11,16 - - - 120 - - 120
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Umiditatea materiei prime joacad un rol important in stabilirea parametrilor
tehnologici de obtinere a produselor extrudate.

Pentru fabricarea produselor extrudate cu o structurd poroasa sporitd, umiditatea
amestecurilor constituie 13,96-15,20 % in dependenta de materia prima utilizata.

in tabelul 2 sunt prezentati parametrii tehnologici de fabricare a produselor
extrudate In baza materiei prime vegetale autohtone i materiei prime secundare cerealiere.

Tabelul 2. Indicii procesului tehnologic de fabricare a produselor extrudate in baza
materiei prime vegetale autohtone si materiei prime secundare cerealiere

Denumirea materiei i ; Umiditatea
Nr. § Temperatura, | Presiunea, Timpul, 2
dlo | Prime oC e sec. amesf;culul,
0

1 Tarite de griu 124 25-27 18-23 14,84

2 | Tarite de griu —crupa de 122 25-27 20-25 14,86
porumb soi 394

3 | Tarite de griu —fdind de 120 25-27 20-25 15,20
porumb soi 394

4 | Tarite de griu —hrisca 125 25-30 23-30 14,45

5 Tarite de porumb - térite 120 25-30 20-25 13,96
de griu

6 | Tarite de porumb 115 25-30 25-30 13,97

7 | Térite de porumb —hrisca 117 25-30 25-30 14,32

La producerea lotului experimental s-a utilizat cite 5 kg de fiecare amestec.
Prealabil, extruderul a fost incélzit pina la temperatura 140-150°C.

Din datele tabelului 2, rezultd ca temperatura de prelucrare a materiei prime este
variatd, pentru amestecurile cu continut de tarite de griu constituie 120-124°C, pentru
amestecurile cu continut de porumb, temeratura constituie de la 115°C pind la 120°C,
timpul tratdrii amestecurilor a alcatuit 23-30 sec, in dependenta de compozitia amestecului,
presiunea a constituit 25-30 atm.

Produs extrudat din tirite de griu a fost obtinut sub forma unor filamente expandate cu
lungimea de 2-3 cm, cu o structura poroasa, de culoare cafenie cu incluziuni inchise.

Produs extrudat din tirite de griu—crupa de porumb soi 394 a fost obtinut sub forma
unor filamente cu lungimea de 2-3 c¢m si pernute expandate, cu o structurd poroasd, de culoare
cafenie-deschisa cu incluziuni deschise.

Produs extrudat din tirite de griu—fiaina de porumb soi 394 a fost obtinut sub forma
unor filamente cu lungimea de 2-3 cm si pernute expandate, cu o structurd poroasa, de culoare
cafenie-deschisa cu incluziuni deschise.

Produs extrudat din tirite de griu-hrisci a fost obfinut sub forma unor filamente
expandate cu lungimea de 2-3 cm, cu o structurd poroasd, de culoare cafenie.

Produs extrudat din tirite de porumb -tirite de griu a fost obtinut sub forma unor petale
expandate cu lungimea de 1-2 cm, cu o structurd poroasa, de culoare cafenie cu nuanta oranj.
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Produs extrudat din tirite de porumb a fost obtinut sub forma unor bile expandate, cu o
structurd poroasd, de culoare maro.

Produs extrudat din tirite de porumb-hrigci a fost obtinut sub forma unor bile expandate,
cu o structurd poroasa, de culoare maro-bej.
Produsele obfinute au fost ricite pind la temperatura 18-20°C, apoi au fost ambalate in saci
de polietilena si ermetic inchise.
Mostrele tuturor tipurilor de extrudate au fost puse la pastrare §i prin urmare, vor fi
determinati indicii calita{ii, microbiologici, pentru determinarea termenilor de valabilitate.

Directorul intreprinderii Laboratorul Tehnologia
SRL "Policom-Prim" Produselor Alimentare
Sef laborator

@4Mv dr. L.Iusan

Cercetarori stiintifici:

(P = G. Terentieva

/> é'}a, L.Cojucari
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Anexa 7

"APROB
§ Director general

l IP}/?PH A, dr. hab
"4 r’//'I/C.Dadu

N\ 27 Gddgly 2021

PROCES - VERBAL
privind aprobarea regimurilor tehnologice
si fabricarea lotului experimental
de produse extrudate din soriz

03.06.21 or. Chiginau

Noi, subsemnatii, seful laboratorului "Tehnologia Produselor Alimentare", dr.L. Iusan,
cercetrorii stiintifici: G. Terentieva, V. Gordeeva, directorul SRL "Policom-Prim", S. Sluhinschii
am intocmit acest document, precum ca in data de 03.06.2021 a fost fabricat lotul experimental de
produse extrudate din soriz.

Experimentul a fost efectual la intreprinderea SRL "Policom-Prim", la extruderul pilot —
150.

Materia prima utilizatd: soriz, hriscd, porumb (doua soiuri), naut.

Cerealele de porumb si naut in prealabil au fost maruntite pind 3,00-4,00 mm.

Boabele de porumb utilizate nu erau decorticate de germeni.

Boabele de soriz s-au utilizat maruntite, diametrul boabelor constituind 2,50-3,00 mm.

Boabele de hrigca si naut au fost prelucrate in condiii industriale (fabrica de cereale).

Pentru determinarea parametrilor tehnologici de fabricare a produselor extrudate din soriz,
au fost elaborate amestecuri complexe (Tabelul 1).

Tabelul 1.Amestecurile complexe din cereale

W Denumirea materiei Umiditatea Amestecuri complexe
d/o prime materiei
prime, % 1 2 3 4 5 6 7
1 | Porumb soi 458 11,22 - 30 - - - - - |
2 | Porumb soi 394 10,93 - - 30 - - - -
3 | Hrigcd 11,16 - - - 20 - - -
4 | Naut 12,60 - - - - 20 - -
5 | Soriz (14%) 10,53 70 | 70 | 70 | 80 | 80 | 100 | -
6 | Soriz (17%) - - - - - - - [ 100

De fiecare amestec a fost luat a cite 10 kg.

Amestecurile au fost amestecate cu apa pin la umiditatea 14,00-17,00%, in dependentd de
tipul materiei prime si timp de 24 ore in ambalaj ermetic. Inainte de procesul de extrudare utilajul
a fost incalzit pina la temperatura 130-140°C.
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Tabelul 2.Indicii procesului tehnologic de fabricare a produselor extrudate

Numarul Temperatura, | Presiunea, atm. Timpul, sec. Umiditatea
amestecurilor o« amestecului

1 140 25-27 18-23 15,92

2 139 25-27 20-25 15,51

3 139 25-27 20-25 15,46

4 143 25-30 23-30 16,20

5 141 25-30 20-25 16,49

6 143 25-30 25-30 13,51

7 154 25-30 25-30 15,73

Produsul soriz — porumb a fost obtinut sub forma unor bastonase bine expandate, cu o
structurd poroasd omogena, de culoare galbena-deschisa.

Produs soriz — niut, soriz — hrisci — bastonase la fel cu o structurd poroasd omogend de
culoare surie.

Produs din soriz — bastonage cu o structurd poroasa sporitd, de culoare gri-deschisa.

Produsele obtinute au fost racite pina la temperatura 18-20°C, apoi au fost ambalate in saci
de polietilend si ermetic inchise.

Mostrele tuturor tipurilor de extrudate au fost puse la pastrare §i prin urmare, vor fi
determinati indicii calitatii, microbiologici, determinarea indicelui de oxidare pentru determinarea
termenilor de valabilitate.

Directorul intreprinderii Laboratorul Tehnologia
SRL "Policom-Prim" Produselor Alimentare
Sef laborator
S. Sluhinschii 02('(/(%“ L. Iugan
A\ Cercetdrori stiintifici:

\
| G. Terentieva
|

W V.Gordeeva

/
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Anexa 8

Calculul modelarii matematice a procesului de extrudare a materiei prime cerealiere in

functie de parametrii de calitate ai produsului finit

Tabelul A8.1 Indicii de calitate a produsului extrudat din soriz si porumb 397 MR1

Nr | Indicii de calitate Pimin | Pimax | Pibaz Pi Ki Mi
1 | Coeficient de de extensiune 2 4 3,1 3,1 1 0,3
2 | Umiditatea ,% 9 11 10,9 10,9 1 0,5
3 | Fractia masica,% 13 17 16,5 16,5 1 0,1
4 Procentul _de umectare a 2 7 5.6 5.6 1 0.1

amestecurilor umede,%
Indicator al calitatii 1
Tabelul A8.2 Date experimentale privind prelucrarea produsului extrudat din  soriz si

porumb397 MR1

Fractia
. Coeficien masica de Procentul de
. . Umiditatea L
Temperatu | Presiunea | Timpul . tde Umiditate substante umectare a
Nr. o amestecului,U . .
ra, T, °C . P, atm , 1, sec o extensiun a% uscate a amestecurilor
70 e amestecurilo | cerealiere, %
r umede, %
1 135 25,00 18 15,80 3,01 10,20 15,70 5,25
2 136 25,50 19 15,85 3,02 10,35 15,75 5,26
3 137 26,00 20 15,90 3,03 10,30 15,80 5,27
4 138 27,00 21 15,90 3,03 10,40 15,90 5,28
5 139 27,50 22 15,91 3,04 10,55 15,91 5,3
6 140 28,00 23 15,92 3,06 10,60 15,92 5,32
Tabelul A8.3 Valorile calculate ale indicilor de calitate a produsului extrudat din soriz si porumb397
MR1
Procentul
. L Coefi . de
N Tempera Presiu Timpul Umiditatea cientde | Umiditate Frac_gle} umectare a K
r o nea. P, amesteculu - masica . K K%
tura, T,°C t, sec . extensiu a,% amestecuri mod
atm i, U% %
ne lor umede,
%
1 135 25,00 18 15,80 3,01 10,20 15,70 5,25 0,90 90,80 0,91
2 136 25,50 19 15,85 3,02 10,35 15,75 5,26 0,93 91,50 0,92
3 137 26,00 20 15,90 3,02 10,30 15,80 5,27 0,92 | 92,20 0,92
4 138 27,00 21 15,90 3,03 10,40 15,90 5,28 0,93 92,80 0,93
5 139 27,50 22 15,91 3,04 10,55 15,91 5,30 0,94 | 93,40 0,93
6 140 28,00 23 15,92 3,06 10,60 15,92 5,32 0,92 93,90 0,94
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Tabelul A8.4 Indicii de calitate a produsului extrudat din soriz si porumb 458 MR 1

Nr. | Indicii de calitate Pimin | Pimax | Pibaz Pi Ki Mi
1 | Coeficient de de extensiune 2 4 3 3 1 0,3
2 | Umiditatea ,% 9 11 10,5 10,5 1 0,5
3 | Fractia masica, % 15 17 15,5 15,5 1 0,1
A N I I I
Indicator al calitatii 1

Tabelul A8.5 Date experimentale privind prelucrarea produsului extrudat din soriz si porumb 458

MR1
Fractia Pro(cjentul
Tempera | Presiu- Umiditat Coeficient masica de te
P Timpul, | ea ameste Umidita substante umectare a
Nr. | -tura, T, nea . de ’ amestecuril
o t, sec cului, U . tea ,% uscate a
C P, atm extensiune . or
% amestecurilor cerealiere
umede, % 0% ’
0
1 133 25,00 18 15,37 3,32 10,64 15,40 4,37
2 135 25,10 19 15,39 3,34 10,67 15,42 4,38
3 136 25,50 20 15,40 3,36 10,68 15,44 4,40
4 137 26,20 21 15,41 3,37 10,70 15,45 4,42
5 138 26,50 22 15,42 3,39 10,71 15,47 4,44
6 139 27,00 23 15,46 3,43 10,73 15,49 4,46

Tabelul A8.6 Valorile calculate ale indicilor de calitate a produsului extrudat din soriz si porumb 458

MR1
S @ © o
D_ S o O
S - ER- SE-E]
- = Q = < N $ o o
= © 2 5 | 8| |8 |2¢
o I o o 3 x 55} 7 E S o
pd 5 I - 4 © £ g Se |l = ~ ) < 2 N
= 3 = £ S S E |g88| % - 2 P X S <
5 5 = © e S S | =% N4
<5 = e © [ = E=8 S5 S
o @ = 5] Q e Q = 0
£ o = T S -} £ |53
(5] o = Y = O 8
[ S 3 o
2 - £
I ®) O ©
D
1 133 25,00 | 18 15,37 | 3,32 10,64 | 15,40 | 4,37 0,84 0,93 0,95 0,69 0,87 0,87 87,39
2 135 25,10 | 19 15,39 | 3,34 10,67 | 15,42 | 4,38 0,83 0,92 0,96 0,69 0,86 0,86 86,46
3 136 2550 | 20 15,40 | 3,36 10,68 | 15,44 | 4,40 0,82 0,91 0,97 0,70 0,86 0,86 86,00
4 137 26,20 | 21 15,41 | 3,37 10,70 | 1545 | 4,42 0,82 0,90 0,98 0,71 0,86 0,86 85,53
5 138 26,50 | 22 15,42 | 3,39 10,71 | 1547 | 4,44 0,81 0,90 0,99 0,72 0,85 0,85 85,07
6 139 27,00 | 23 15,46 | 3,43 10,73 | 1549 | 4,46 0,79 0,89 1,00 0,73 0,84 0,85 84,56
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Tabelul A8.7 Indicii de calitate a produsului extrudat din soriz si porumb 394 MR1

Nr. Indicii de calitate Pi min Pimax |Pibaz |P Ki Mi
1 Coeficient de extensiune 2 5 40 4,0 1 0,3
2 Umiditatea ,% 5 8 6,5 6,5 1 0,5
3 Fractia masicd,% 14 17 15,5 15,5 1 0,1
4 Procentul _de umectare a 6 11 9.5 9,5 1 01
amestecurilor umede, %
Indicele de calitate 1

Tabelul A8.8 Date experimentale privind prelucrarea produsului extrudat din soriz si porumb 394 MR1

= g o o\o L % 2 - -
g © % s 35 3 o "E2S o | B3-S
5 [} 5 S - = © 2 2= X - o T .-
s Eo 5 = £3 52 £ £53¢| 2535
Z| 5 o El S 3 2 g = Egeg | §58=%
NI R SR O INE E AR
72 ] (5} 172} >
1 90 25,00 16 15,32 3,71 6,22 15,20 8,98
2 93 25,50 16 15,33 3,73 6,25 15,23 8,98
3 94 25,50 17 15,35 3,75 6,26 15,25 8,99
4 96 26,00 17 15,36 3,77 6,27 15,27 9,00
5 98 26,50 18 15,37 3,78 6,28 15,28 9,00
6 100 27,00 18 15,40 3,80 6,30 15,30 9,00
Tabelul A8.9 Valorile calculate ale indicilor de calitate a produsului extrudat
din soriz si porumb 458 MR1
— c SN o
L c = 2 R S o
- > °© —_
K| 8 [8]8 |58|8[=58 8%
gl e lsg | 3| £|325 53 3
- N = - (&) o
Z| 2| € |3|ES 8| E|Eedgs| 2| 2|2 || E| D
o = Q - S|l v
2| 2 |E|S S| E|EE33E
o 0 = | = QL = Q wm O ¥ S
E| £ |FIE& | 8|2 |ES2 &8
S O S| o E
) ©
1 90 25,00 | 16 15,32 | 3,71 | 6,22 15,20 8,98 090 | 091 | 0,9 | 0,90 | 0,90 | 0,86 85,75
2 93 2550 | 16 15,33 | 3,73 | 6,25 15,23 8,98 091 092 091 090 | 091 | 0,86 86,69
3 94 2550 | 17 15,35 | 3,75 | 6,26 15,25 8,99 092 ] 092 092 090 | 0,91 0,87 86,97
4 96 26,00 | 17 15,36 | 3,77 | 6,27 15,27 9,00 092 092 092| 09 | 092 | 0,88 87,61
5 98 26,50 | 18 15,37 | 3,78 | 6,28 15,28 9,00 093] 093] 093] 09 | 092 | 0,88 88,22
6 | 100 27,00 | 18 15,40 | 3,80 | 6,30 15,30 9,00 093] 093 | 093 090 | 0,93 | 0,89 88,87
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Tabelul A8.10 Indicii de calitate a produsului extrudat din soriz (umiditatea-13,5%)
Nr. | Indicii de calitate Pimin | Pimax | Pibaz Pi Ki Mi
1 | Coeficient de extensiune 2 4 3,5 3,5 1 0,3
2 | Umiditatea ,% 9 11 10,5 10,5 1 0,5
3 | Fractia masica,% 13 14 13,5 13,5 1 0,1
Procentul mectar
4 ocentu gle umecta ((a) a 9 4 3,0 3.0 1 0.1
amestecurilor umede,%
Indicator al calitatii 1
Tabelul A8.11 Date experimentale privind prelucrarea produsului extrudat din soriz (umiditatea-
13,5%)
- E g Q 2 - 5 -
T ® 8 9 D 3o S 2o55c| sos58
= o = 25 | S g |§225S| 2eTe
- T O o = =35 25 = £ES208| 3803
z 5o 2 3 S 3 S5 p= ~Zz223| 83L&3
=3 3 £ E2 o % =2 ES8E| ggd¢
5 g = = S d £ ZES S5Es
- £ 5 > 2" ®
1 135 25,00 25 13,43 3,47 10,47 13,42 2,90
5 137 26,00 26 13,45 3,49 10,48 13,45 2,92
3 139 27,00 27 13,46 3,51 10,50 13,46 2,94
4 140 29,50 28 13,48 3,53 10,50 13,47 2,95
5 141 29,00 29 13,50 3,55 10,52 13,50 2,96
6 143 30,00 30 13,51 3,56 10,53 13,51 2,98

Tabelul A8.12 Valorile calculate ale indicilor de calitate a produsului extrudat din soriz (umiditatea-

13,5%)
o z | o=
e o
| 2 | 2| = | E8
| 8 | 8% g | = ol g 2
< o S5 3 < = E S °
& 5 { Tl 26 ° & g 5w - N ) < = N
Z| 8| 2 |3 EX| 8| 8 £ g8 2 | 2| ® x| X | E | Q
5| 3 | |8 E| 2| € | 55 X
Q. @ = = Q e Q 2 0
£ g | H| & S - g ]
| e 3 | % = | &%
g O o
1 | 1352500 |25 | 13,43 | 3,47 | 1047 | 13,42 2,90 099 [099 [092 [095 [097 [098 | 913
2 137 | 26,00 | 26 | 13,45 | 3,49 | 1048 | 1345 2,92 1,00 [ 099 [ 095 [09 [098 |[098 | 9828
3 [ 139 | 27,00 | 27 | 13,46 | 3,51 | 1050 | 13,46 2,94 1,00 [ 100 [096 [097 |[099 | 098 [ 9843
4 | 1402950 | 28 | 13,48 | 3,53 | 10,50 | 13,47 2,95 099 [ 100 [097 [098 [ 099 [099 [ 9850
5 [ 141290029 | 13,50 | 3,55 | 1052 | 1350 2,96 098 [099 [100 [098 [ 099 [099 [ 9854
6 | 143300030 | 13,51 ] 3,56 | 1053 | 1351 2,98 097 [099 [099 [099 [098 [099 | 9869
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Tabelul A8.13 Indicii de calitate a produsului extrudat din soriz (umidit

atea-16,5%)

Nr. Indicii de calitate Pi min Pi max | Pibaz Pi Ki Mi
1| Coeficient de extensiune 2 4 3,2 3,2 1 0,3
2| Umiditatea ,% 9 11 10,5 10,5 1 0,5
3| Fractia masica,% 13 16 15,7 15,7 1 0,1
4| Procentul _ de umectare a 5 6 5.2 5.2 1 0.1
amestecurilor umede, %
Indicator al calititii 1

Tabelul A8.14 Date experimentale privind prelucrarea produsului din soriz (umiditatea
16,5%)
: 2 o s TR S
o | g | 2 |E 3% BE_5 | B lgfEstd Sety
T 5 == SS9 |[SeDd| Sg72 5 [ES£82Y £82s
Z o = ® 23 = L - 5 °5 = 5 fz2208 0 g3Q8BF
E < 8 a £ S %é ST~ = =~ £338E SEd
Q= a [ > © 3 = £ T5ES
1 146 25,00 25 15,64 3,13 10,47 15,64 5,10
2 148 26,00 26 15,65 3,14 10,48 15,67 5,13
3 149 27,00 27 15,68 3,16 10,50 15,68 5,15
4 151 29,50 28 15,70 3,17 10,50 15,70 5,16
5 152 29,00 29 15,71 3,19 10,52 15,72 5,18
6 154 30,00 30 15,73 3,21 10,53 15,73 5,20
Tabelul A 8.15 Valorile calculate ale indicilor de calitate a produsului extrudat din soriz (umiditatea
16,5%)
X
5 | g L
O = = e = @
S e =) X c X
|l 8 g B|E| 8| 5|8
- - @ K = T 9 L =
< o - 3 < © 7 €S -

- 5 < = 3 i 2 s S — ~ e < ] L
> = S S £ 3 s E 25 | & 2 < x| X € <
s g o < - S = — = Y

@ 2 £ © S = S | 33
(%] _— 5] QD E (5} - 0
= 2 = T S ) g S S
2 o % % = g 3
S 2S£
I ) 0O ©
D
146 | 2500 |25 | 1564 |3,13 | 1047 | 1564 |510 |097 | 099 | 098 [ 098 | 098 | 0,98 | 98,03
1
148 | 2600 |26 | 1565 | 3,14 | 1048 | 1567 |513 | 097 (099 | 099 | 098 | 098 | 098 | 98,37
2
149 | 2700 |27 [1568 |3,16 | 1050 | 1568 | 515 | 098 | 1,00 | 0,99 | 0,99 | 099 | 0,99 | 98,58
3
151 | 2950 |28 |[157 |317 |1050 | 157 |516 |099 | 1,00 | 1,00 | 0,99 | 099 [ 0,99 | 99,00
4
152 [ 2900 |29 [1571 [319 [1052 | 1572 |518 | 1,00 [099 | 0,99 | 1,00 | 0,99 | 0,99 | 99,12
5
154 3000 |30 |[1573 |[321 |1053 | 1573 |520 |1,00 |0,99 | 099 [ 1,00 | 099 [ 099 | 99,48
6
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Tabelul A8.16 Indicii de calitate a produsului extrudat din soriz/ hrigca, 80/20

Nr. | Indicii de calitate Pi min Pi max | Pibaz Pi Ki Mi
1 | Coeficient de extensiune 2 4 3,3 3,06 1 0,3
2 | Umiditatea ,% 9 11 10,6 10,6 1 0,5
3 | Fractia masica,% 13 17 16,7 15,62 1 0,1
4 | amesecuritorumecess | 2 | 7 | 81 | 5@ | 1 | o1
Indicator al calitatii 1

Tabelul A8.17 Date experimentale privind prelucrarea a produsului extrudat din soriz/ hrisca, 80/20

o o 2 -] LTI, 8 e 5 T g5S
— - m_ L5 - C o © = g = c\ - o= .-
2 g - =22 € S & Es.5° SL59
= c O c € — 2 3¢ 25 = E223d 2800
z T - 2% 3 T g S = 22823 g Qo=
=1 2 = = 5 S S 2323 ¢E SEQS
£ e £ S5 g Q3 € S8 ES fSEg
2 o = S O S = < L~ go
1 134 25,00 23 16,11 3,12 10,35 16,63 6,01
2 136 26,50 24 16,12 3,19 10,30 16,65 6,02
3 138 27,00 25 16,14 3,26 10,40 16,67 6,04
4 139 29,50 27 16,17 3,29 10,55 16,68 6,06
5 142 29,00 29 16,18 3,32 10,60 16,72 6,07
6 143 30,00 30 16,20 3,34 10,65 16,74 6,09
Tabelul A8.18 Valorile calculate ale indicilor de calitate a produsului extrudat din soriz/ hrisca, 80/20
[«b]
S
O = o ° o]
o S X = B
128 g3|8 T 2 | ELs
el %= |83|E35| €| % |33 3 o
S| 2| ¢ |3|53|88 & | E || 2| €| 2| T | ¥ |E 3
o c Q é D |E Q8 S = S o g \a
L 2 | E 518 X%| € s |2 E
o > — Do 8 (<3} E g C © S
g et = % ) = 8 w
o = o
[a
1 [134]2500 |23 | 16,11 | 3,12 | 10,35 | 16,63 | 6,01 091 (088 [098 [098 [091 [090 |8973
2 [136 | 2650 [ 24 | 16,12 | 3,19 | 10,30 | 16,65 | 6,02 095 [ 085 [099 [098 [09 [092]9213
3 [ 1382700 |25 | 16,14 | 3,26 | 10,40 | 16,67 | 6,04 098 [ 090 [099 [099 [094 [094]9437
4 [139[2950 [ 27 | 16,17 | 3,29 | 10,55 | 16,68 | 6,06 1,00 [ 0,98 [ 1,00 [ 099 [098 [096 | 9590
5 |[142]2900 |29 | 16,18 | 3,32 | 10,60 | 16,72 | 6,07 099 [1,00 [ 1,00 [ 0,99 [100 [0,99 |9889
6 | 143[3000 30 | 16,20 | 3,34 | 10,65 | 16,74 | 6,09 098 [098 [099 [100 [098 |[1,00]| 10017
Tabelul A8.19 Indicii de calitate a produsului extrudat din soriz/ naut, 80/20
Nr. | Indicii de calitate Pimin Pi max Pi baz Pi Ki Mi
1 Coeficient de extensiune 2 4 3,3 3,3 1 0,3
2 Umiditatea ,% 9 11 10,6 10,6 1 0,5
3 Fractia masica,% 13 17 16,7 16,7 1 0,1
4 Proceptul_de umectare a 9 7 6.1 6.1 1 0.1
amesticurilor umede, %
Indicatorul al calitdtii 1
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Tabelul A8.20 Date experimentale privind prelucrarea a produsului extrudat din soriz/ naut, 80/20

S o Q =) S o S S22 5.|8abER
5 S > £3 2 5 g E5CS | sty
. = @ c - 85 S = 2 EcLSg| 283
— © O c s - =oX = @ 28|l c+ o
z So 2 ®© Q '980 .(;)q:_, =4 .E'goﬁw wgﬁc—s
2 : £ |24 | s¢ | % |EiElEdElT
R I L e N
1 135 25,00 20 16,40 3,03 10,45 16,40 5,49
2 136 26,50 21 16,42 3,05 10,50 16,42 5,52
3 137 26,00 22 16,44 3,06 10,60 16,44 5,54
4 138 28,00 23 16,45 3,08 10,70 16,45 5,55
5 139 29,00 24 16,47 3,09 10,85 16,47 5,57
6 141 30,00 25 16,49 3,11 10,90 16,49 5,59

Tabelul A8.21.Valorile calculate ale indicilor de calitate a produsului extrudat din soriz/ naut, 80/20

© 3
o [}
) [} ® O
O — S o3
< | E 2| 3 o 2 | 88
- < 2 3 S EN § | Q@
- - 2] D = 3 ©
< [al = 3 < o > E @ kel
. — R , 7 @ L ® == o o
— > < — Q @ b= £ - ) en <t v N
z = ] > S ° S L5 « P 4 z 1S <
ot c Qo < = S < . 4
) S = © c = = =
o ‘D = ) K3 e 3} =2
IS o = IS Q - £ S >
= © 3 o3
— —~
= ®] o g
> [
1 135 25,00 20 16,4 3,03 10,45 16,40 5,49 0,97 0,77 0,98 0,98 0,86 0,86 86,16
2 136 26,50 21 16,42 3,05 10,50 16,42 5,52 0,98 0,80 0,98 0,98 0,88 0,89 88,76
3 137 26,00 22 16,44 3,06 10,60 16,44 5,54 0,98 0,85 0,99 0,99 0,91 0,91 91,22
4 138 28,00 23 16,45 3,08 10,70 16,45 5,55 0,99 0,90 0,99 0,99 0,94 0,94 93,88
5 139 29,00 24 16,47 3,09 10,85 16,47 5,57 1,00 0,98 0,99 0,99 0,98 0,96 96,45
6 141 30,00 25 16,49 3,11 10,90 16,49 5,59 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,02 101,54
Tabelul A8.22 Indicii de calitate a produsului extrudat din tarate de grau
Nr. | Indicii calitatii Pi min Pi max Pi baz P; Ki Mi
1 Coeficient de extensiune 2 4 35 3.5 1 0.3
2 Umiditatea ,% 3 6 55 5.5 1 0.5
3 Fractia masicd,% 13 16 15,0 15,0 1 0.1
4 Procentul de umectare a
. 0 7 11 10.5 10.5 1 0.1
amesticurilor umede,%
Indicatorul al calitatii 1
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Tabelul A8.23 Date experimentale privind prelucrarea produsului extrudat din tarate de grau

& £ N 3 S
- = (=] [*]
H s 8 ) 8o > 2580 | 8 S8
_ g o = g3 £3 g 2355 | 385¢
— = o —_ == 2% =] o @ = s T
Z = k) =] S 3 S c = E 33 3 SG6 o=
c = =1 3 =2 5 S EB °©2Hh T
2 2 E Eg g% £ g2E5| £E5E§
2 a 15 = 2
1 118 25,0 18 14,74 3,32 4,80 14,20 9,40
2 119 25,5 19 14,78 3,33 4,82 14,21 9,39
3 121 25,50 20 14,79 3,36 4,83 14,23 9,40
4 122 26,00 21 14,81 3,38 4,85 14,25 9,40
5 123 26,50 22 14,83 3,39 4,87 14,28 9,41
6 124 27,00 23 14,84 3,40 4,88 14,30 9,42
Tabelul A8.24 Valorile calculate ale indicilor de calitate a produsului extrudat din tarate de grau
N
o
> | g o R
Lo £ E 2 . L | 38
ol = K 8 QC) O\_ & 3 g
< a < g % « = ES o
o 5 < e 3 pt £ g T ~ e < 2 X
> = o = £ ] S E g2 z o ¢ iz X £ <
] E El s | E| 2| € |33 X
7] = 5] Q 1 Q 2 0O
£ o = I S ) £ S 2
@ o = S = o &
= S 8 °E
‘g @) QO ©
)
1 118 25,00 18 14,74 3,32 4,80 14,20 9,40 0,91 | 0,77 | 0,73 | 0,73 | 0,79 | 0,79 79,65
2 119 25,50 19 | 1478 | 333 | 482 | 1421 | 939 | 092 | 077 | 0,74 | 0,72 | 0,80 | 0,80 | 80,12
3 121 25,50 20 14,79 3,36 4,83 14,23 9,40 0,93 | 0,78 | 0,74 | 0,73 | 0,81 | 0,81 81,05
4 122 26,00 21 | 14,81 | 3,38 485 | 1425 | 940 [ 094 | 0,78 | 0,75 | 0,73 | 0,81 | 0,82 | 81,52
5 123 26,50 22 14,83 3,39 4,87 14,28 9,41 0,95 | 0,79 | 0,76 | 0,73 | 0,82 | 0,82 81,99
6 124 27,00 23 14,84 3,40 4,88 14,30 9,42 0,95 | 0,79 | 0,77 | 0,73 | 0,82 | 0,82 82,46
Tabelul A8.25 Indicii de calitate a produsului extrudat din tarate de grau-hrisca
Nr. | Indiciil calitatii Pi min Pimax | Pibaz P Ki Mi
1 Coeficient de extensiune 2 4 3,5 3,5 1 0,3
2 Umiditatea ,% 5 8 7,0 7.0 1 0,5
3 Fractia masicd,% 13 16 145 145 1 0,1
4 Procentul de umectare a
. 0 5 9 8.5 8.5 1 0,1
amesticurilor umede,%
Indicatorul al calitatii 1
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Tabelul A8.26 Date experimentale privind prelucrarea produsului extrudat din tarate de grau-hrisca

' o’ g g2 8o S 1%z 5o 8w5¥
. E ] - 52 £5 g SE55° SE5¢
- T O c E = £ 3¢ 2% = 2+ 02 E8 oo
z 50 = = S a° S~ = EE3828 3 s Q83
g 8 £ Eg 25 E |g2°E5| ggge
ﬁ o = ) % oo g E = % a S % @
1 120 25,00 23 14,39 3,21 6,28 14,01 7,73
2 121 25,50 24 14,41 3,23 6,29 14,03 1,74
3 122 26,50 25 14,42 3,27 6,30 14,04 7,74
4 123 27,00 26 14,43 3,28 6,32 14,05 7,73
5 124 28,50 28 14,44 3,29 6,33 14,07 1,74
6 125 30,00 30 14,45 3,30 6,35 14,10 7,75
Tabelul A8.27 Valorile calculate ale indicilor de calitate a produsului extrudat din tarate de grau-hrigca
S
) e g L
© £ S 13| o & |88
% 18| 3 | g || § |88
S| o |5 § %8| % |53 3| e
5| 2| §|3| E | 8| &S| E |gs|=2| 2| 2| | ¥ |E|Q
o 5 2| @« 2 | S S |=5 X
s | 2 |E| 8 | &8 |E| & |23
1S o = = 'S 5 g |53
@ a £ = = 83
= 5 | 8 S E
IS O o
-}
1 120 | 25,00 23 1439 | 3,21 | 6,28 1401 | 7,73 0,86 0,76 0,84 0,81 0,80 | 0,72 72.41
2 121 | 25,50 24 14,41 | 3,23 | 6,29 1403 | 7,74 0,87 0,76 0,84 0,81 0,80 | 0,73 72,91
3 122 | 26,50 25 14,42 | 3,27 | 6,30 14,04 | 7,74 0,89 0,77 0,85 0,81 0,81 | 0,73 73,40
4 123 | 27,00 26 14,43 | 3,28 | 6,32 14,05 | 7,73 0,89 0,77 0,85 0,81 0,82 | 0,74 73,90
5 124 | 28,50 28 14,44 | 3,29 | 6,33 14,07 | 7,74 0,90 0,78 0,86 0,81 0,82 | 0,74 74,39
6 125 | 30,00 30 14,45 | 3,30 | 6,35 14,10 | 7,75 0,90 0,78 0,87 0,81 0,83 | 0,75 74.89
Tabelul A8.28 Indicii de calitate a produsului extrudat din tarate de porumb
Nr. | Indicii de calitate Pi min Pi max Pibaz | P Ki Mi
1 Coeficient de extensiune 2 4 3,5 3,5 1 0,3
2 Umiditatea ,% 4 8 7,5 7,5 1 0,5
3 Fractia masicd,% 12 15 14,0 14 1 0,1
4 Procentul de umectare a
amesticurilor 4 8 7,5 7,5 1 0,1
umede,%uscate a
Indicele de calitate 1
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Tabelul A8.29 Date experimentale privind prelucrarea produsului extrudat din tarate de porumb

‘9_ g o g © L % : - - o
S « | g2 | T ¢ | Zi=s|E:23
= 5 < = S 3 83 2 gi%w' ESEE
z @ & 3 S 3 25 = S22% | 8323
@ = c E X T 2 2 28 8 E OEd QD
o 5 = o8 QLT € Q2 ES SSEaw
e o [ = O S foc o < ©
2 a crs = 2
1 110 25,00 25 13,91 3,12 6,69 13,42 6,73
2 111 25,50 16 13,92 3,14 6,70 13,44 6,74
3 112 26,50 27 13,93 3,15 6,71 13,45 6,74
4 113 27,00 28 13,95 3,17 6,73 13,46 6,72
5 114 28,50 29 13,96 3,19 6,74 13,48 6,74
6 115 30,00 30 13,97 3,20 6,76 13,50 6,74
Tabelul A8.30 Valorile calculate ale indicilor de calitate a produsului extrudat din tarate de porumb
- ) © ©
= c >
| ¢ s |2 .| £ |5e
[ © 2 3 qc) 5_ S S g
Sl e |5 E B g § |5 3| .
AR IR AR A A IR R
g 2 |E|E S| €| T |23
£ g 35 i) =) £ S 2
— a = z R s g
) @) 5: <
1 110 | 25,00 25 1391 | 3,12 | 6,69 13,42 6,73 081 080 | 081 | 081 | 080 | 0,80 80,26
2 111 | 25,50 16 1392 | 3,14 | 6,70 13,44 6,74 082 ] 080 | 081 | 081 0,81 0,81 80,79
4 112 | 26,50 27 1393 | 3,15 | 6,71 13,45 6,74 083|080 | 08| 081 081 0,81 81,20
5 113 27,00 28 13,95 3,17 6,73 13,46 6,72 0,84 0,81 0,82 0,81 0,82 0,82 81,68
6 114 | 28,50 29 13,96 | 3,19 | 6,74 13,48 6,74 085| 081 | 083 | 081 | 082 | 0,82 82,15
Tabelul A8.31 Indicii de calitate a produsului extrudat din tarate de porumb-hrisca
Nr. Indicii de calitate Pi min Pi max Pibaz | P Ki Mi
1 Coeflc_lent de 9 4 35 35 1 0.3
extensiune
2 Umiditatea ,% 8 11 10,5 10,5 1 0,5
3 Fractia masica,% 13 16 15,5 15,5 1 0,1
4 Procentul de umectare
a amesticurilor 2 6 5 5 1 0,1
umede, %
Indicele de calitate 1
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Tabelul A8.32 Date experimentale privind prelucrarea produsului extrudat din tarate de porumb-hrisca

s : 2 =) 2 S |82 5./8c58

5| E9 | 58 3 588 g |s2E8% 5888
g £ 5% 2 % § |Fi°E5|g5fe
S & ~ 5 O 5 |&° &7 |x°&8

1 110 25,00 25 14,27 3,01 9,70 14,30 4,60

2 111 25,50 16 14,28 3,03 9,71 14,31 4,60

3 112 26,50 27 14,29 3,06 9,73 14,33 4,60

4 114 27,00 28 14,30 3,08 9,74 14,35 4,61

5 116 28,50 29 14,31 3,09 9,75 14,28 4,53

6 117 30,00 30 14,32 3,10 9,76 14,30 454

Tabelul A8.33 Valorile calculate ale indicilor de calitate a produsului extrudat din tarate de porumb-hrisca

- g S
-] ) = © ©
— c o = Iy
E 3 22 | £
1 E| o |3 2| s B5 |82
- @ @ > 5] . |20 o @ ®
o - e 2 < c o8 g2
o N x +— e
= < = g o o g Rdg 28 — Q ) < e S
S| © 3 S | 5| 3 E BEYL=| ¥ P 2 2 X S <
Fer} c o - 4= S (2 © — 29 4
o3 = IS @ c 2 |Ec g ST
= D = = 2 E Eo 2 &35
L L = S o >} s = GC) o
= o S 5 = 3 o X
_— o o N o wn
E & D _ D
5 O s o g
&2 ©
1 100 | 26,00 15 | 15,71 3,33 6,31 | 15,50 9,19 0,92 0,70 1,00 1,00 0,81 0,80 | 80,37
2 103 | 26,50 16 | 15,73 3,34 6,32 | 15,51 9,19 0,92 0,71 1,00 1,00 0,81 0,81 | 80,97
3 105 | 27,00 16 | 15,76 3,35 6,34 | 15,53 9,19 0,93 0,71 0,99 1,00 0,81 0,81 | 81,36
4 107 | 27,50 17 | 15,78 3,36 6,35 | 15,55 9,20 0,93 0,71 0,98 1,00 0,82 0,82 | 81,76
5 108 | 27,50 17 | 15,79 3,38 6,37 | 15,58 9,21 0,94 0,72 0,97 0,99 0,82 0,82 | 81,96
6 110 | 28,00 18 | 15,80 3,40 6,40 | 15,60 9,20 0,95 0,73 0,97 1,00 0,83 0,82 | 82,36
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Tabelul A8.34 Valorile calculate ale indicilor de calitate a produsului extrudat din porumb soi
394/pulbere de tescovina de mere, 80/20

=) 2 S
— 2 3 S o @
O £ = = 2= =5
= | = s | 3 2| 8 253 .|38%
~ 1 5] 8 |8 2| 5 |28s g8
< o - 7 < ] v 85 g2 -
- = o = g o o £ |s8as 28 — ) ) < 2 N
Zl 8§ | €| 3 |E8| 8 | £ |2EQ 85| ® 2 | 2 | x| X | E | O
o =} £ © IS §=] S s Sl ST X
= D = |2 2 E |[Eo> 25
= o Fol 8 S S e $ 9
o o = = S @ o8
[ =] 3 < 3 <R
£ o £2 | aE
) €9 ©
1| 100 | 26,00 131521 | 329| 6,12| 1550 | 938 | 090| 054| 1,00| 0,72| 0,67 | 0,73 72,52
2| 105 26,50 1311523 | 323| 6115|1551 | 936 | 087| 055| 100| 072| 067 | 073 7321
3 110 | 27,50 14 11524 | 3,26 | 6,16 | 1553 | 937 | 088 | 055| 099 | 0,72| 0,67 | 0,74 | 73,96
4| 111 29,00 14 | 1525 | 327 | 617 | 1555 | 938 | 089 | 056| 098 | 072| 068| 074 74,16
5| 114 29,50 1511527 | 329| 6118|1558 | 940 | 090| 056 | 097 | 073| 068 075 | 74,63
6| 115 30,00 16 | 1530 | 330 | 6,20 | 1560 | 940 | 090| 057 | 097 | 073| 069 075 | 74,83

Tabelul A8.35 Valorile calculate ale indicilor de calitate a produsului extrudat din porumb soi
394/pulbere de tescovina de mere, 80/20

) £ =}
- = ©
0 E 5 £ |e¢g
°. | E 3 2 o |2 | 8¢
Elos |8 |8 g | = |23¢ 8%
< a | g < s @85 EL 3
o S < = N pt = ° 8w 38 — 3] (5] < = XX
Z| = o 3 | 85 3 S 8 EZ 85 < P i % X £ <
s | 2 | |8 | 5|8 |Ecg 3t ¥
o 7 = =] [} e g o S| 2 5
S e = = o D |z % S5
D o S = o= 8 o2
= £ 3 g2 | 23
S O g = o g
= 5
1| 100 | 26,00 1311521 329 612 155| 938| 090| 054| 1,00| 0,72 | 0,667 | 0,73 | 72,52
2 105 | 26,50 13 | 15,23 3,23 6,15 | 15,51 9,36 0,87 0,55 1,00 0,72 | 0,668 0,73 | 73,21
3| 110 | 27,50 14 | 1524 | 326 | 6,16 | 1553 | 937 | 088 | 055| 099 | 072 | 0673 | 0,74 | 73,96
4| 111 29,00 14| 1525 | 327 | 6,17 | 1555| 938 | 089 | 056 | 098 | 072| 0677 | 074 | 74,16
5| 114 29,50 1511527 | 329| 6118|1558 | 940 | 090| 056 | 097 | 0,73| 0681 | 075 | 74,63
6| 115 30,00 16 | 1530 | 330 | 6,20 | 1560 | 940 | 090| 057 | 097 | 0,73| 0,686 | 075 | 74,83
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Tabelul A8.36 Valorile calculate ale indicilor de calitate a produsului extrudat din crupe de porumb

/pulbere de tescovinad de tomate,85/15

- @ g' Cﬁg
O E S £s |e¢
s £ = 'S o |&°C 8@
| 5|28 | 3| g |88 55 3 | .
Nl 2 8§ S || 8| E gEgec| 2l 2|2 2 x| E|C
5 S g |3 = S |z28¢g 52 %
o 3 = | 3 2 E |[Eo 2 25
I L (ol 4= o ) 3 [N
@ [a L] = S © 88
- = @ 3 [SIR7]
1S o 25 P
=) @) s o g
=] ©
1 100 | 25,00 1511501 | 351 | 5881501 | 913 | 084 | 0,79 | 0,84 | 066 | 079 | 0,80 | 79,46
2| 101 | 2550 1511503 | 3553 | 590|1503| 913 | 084| 080 | 084| 066 | 080| 0,80 | 7992
3| 1022550 1511504 | 357 | 5911504 | 913 | 086 | 080 | 085| 066 | 081 | 0,80 | 8037
4| 103 | 26,00 16 | 1505 | 3,558 | 592|1505| 913 | 086 | 081 | 085| 066 | 081 | 0,81 ]80,79
5| 104 | 26,50 1711507 | 359 | 593|1507| 914 | 086 | 081 | 086| 066 | 081| 0818122
6| 105 27,00 1711510 | 3,60 | 595|1510| 915| o087 | 082| 087 | 066 | 082 | 082 | 81,69
Tabelul A8.37 Valorile calculate ale indicilor de calitate a produsului extrudat din porumb soi 394 / pulbere
de tescovina de struguri : Sauvignon, 80/20
@
2 o ‘gg o
= &8 (SR
L £ = 2 o |22 | 82
Fl s 8 |8 g | = |28 | 8%
. £ D-' = é & § S 3 §§ 3 o
5 2| 8| 32 |88 8| E s gs| 22| 2| T x| E|Q
5 5 g | 3 = S |28 | 2 X
Q ‘D = = k) E |gE =5
£ 2 = = S o R SS9
o o S 5 £5 | 88
- = 8 Se |28
> <3 S
=}
1 110 | 28,00 17 | 15,51 3,12 6,60 | 15,42 8,82 0,81 0,97 0,69 0,83 0,87 0,87 | 86,97
2| 112 | 28,50 18 | 1553 | 314 | 662 | 1544 | 882 | 082 | 096 | 069| 083| 087| 0,87 |86,80
3| 114 28,50 18| 155 | 315 663 | 1545 | 881 | 083 | 09 | 068 083 | 087 | 087 ] 86,61
4 116 | 29,00 19 | 1558 | 3,17 | 665 | 1546 | 881 | 084 | 095| 068 | 083 | 087 | 0,86 | 86,44
5| 118 | 29,50 20| 1559 | 319 | 6,67 | 1548 | 88l | 085| 094| 067 | 083| 087 | 0,86 |86,27
6 | 120 | 30,00 20| 1560 | 320 | 6,75 | 1550 | 8,75 | 085| 092| 067| 081| 085| 0,86 |86,03
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Tabelul A8.38 Valorile calculate ale indicilor de calitate a produsului extrudat din porumb soi 394 /
pulbere de tescovini de struguri: Codrinschii, 80/20

%)
g
2 qc) SOQ mg
= Q- [CRY
£ & S | 3] o |E8 |58
“l 8 8|8 | 5| S| 2E|ET
gl x| =8 | 8] 8 |3:2|58 3| e
s 2| E | 28| 8| & |28 B[ ®¥| 2 | E | ¢ | E| E
b S £ o b= S w3 (ST XY
o %) = = k) e 20 | = 5
£ e e S - 2% |50
[ @ E |28
E S £ |q g
> o ®© @
g
=
1| 105 | 27,00 17 | 15,65 | 3,13 6,42 | 15,50 | 9,08 0,82 | 0,81 0,83 | 0,90 0,82 | 0,82 82,16
2| 106 | 28,00 17| 15,64 | 3,14 | 643 | 1551 9,08 | 082|081 | 084|090 | 082]0,83 82,49
3| 107 | 28,50 18 | 1566 | 3,16 | 6,44 | 1553 9,09 | 083|081| 084|090 | 083|083| 8277
4| 109 | 29,00 | 18| 1567|317 | 6,46 | 1555|909 | 084 |0,82| 085|090 | 083|083| 8335
5| 112 | 29,50 19| 1569 | 319 | 648 | 1558|910 | 085|083 | 086|090 | 084|084 | 84,19
6 | 115 | 30,00 20 | 15,70 | 3,20 | 6,50 | 15,60 | 9,10 | 0,85 |083| 087|090 | 0,85] 0,85 85,01
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Materialele initiale a cercetarilor cu aplicarea metodei polarografice.

Rezultatele prelucrarii polarogramelor cationilor de cadmiu
Tabelul A9.1 Suc de ardei, cation de cadmiu, pectina puternic eterificata

Anexa 9

Concentrafia | 514 | .10 210* | 310* | 410* | 510% | e10* | 7-10%

pectinei

I* 37,80 30,00 26,40 22,60 19,00 16,60 15,00 13,60

I,* 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40

pH 4,70 4,70 4,70 4,700 4,7 4,70 4,70 4,70
Tabelul A9.2 Suc de ardei, cation de cadmiu, pectina slab metilata

Concentralia | o 5.1o4 | 1.9 2107 310* | 410* | 510* | e10* | 7-10°

pectinei

I1* 20,20 27,40 24,00 21,00 19,60 18,20 16,00 14,80

I,* 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40

pH 4,70 4,70 4,70 4,70 4,70 4,70 4,70 4,70
Tabelul A9.3 Suc de morcov, cation de cadmiu, pectina puternic eterificata

Concentratia | 5104 | 1.10% | 210% | 310* | 410% | 510 | 610% | 710

pectinei

I 24,00 13,60 12,60 12,20 10,20 11,80 11,60 9,60

P 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40

pH 5,10 5,10 5,10 5,20 5,10 5,15 5,10 5,100
Tabelul A9.4 Suc de morcov, cation de cadmiu, pectina slab metilata

Concentratia | 5104 | 1.0 | 2.10% | 310% | 410* | s510* | 610* | 710°

pectinei

> 24,80 14,40 14,20 13,40 12,20 11,80 9,40 9,20

I,* 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40

pH 5,10 5,10 5,10 5,10 5,20 5,10 5,10 5,10
Tabelul A9.5 Extract de stejar, cation de cadmiu, pectina puternic eterificata

Coneentratia | o 5104 | 0% | 290% | 310* | 410* | s510* | e10* | 7-10%

pectinei

I* 36,60 33,60 30,20 27,80 25,80 24,40 22,00 21,20

P 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40

pH 5,20 5,20 5,20 5,25 5,20 5,20 5,20 5,20
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Tabelul A9.6 Extract de ste

jar, cation de cadmiu, pectina slab metilata

Concentratia | 5104 | 1.10* | 2.10% | 310% | 410* | s510* | 610* | 7-10"
pectinei

I,* 36,60 33,40 30,80 28,60 26,60 28,20 24,40 21,00
I,* 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40
pH 5,20 5,20 5,20 5,20 5,20 5,20 5,20 5,20

Tabelul A9.7 Suc de dovlecei, cation de cadmiu, pectina puternic eterificata

Concentratia | 5104 | 104 | 2:10% | 310% | 410* | 510% | e10* | 7-10%
pectinei

I1* 35,00 32,40 30,00 28,00 26,80 25,60 23,80 22,80
I,* 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40
pH 515 5,20 5,15 515 515 515 515 515

Tabelul A9.8 Suc de dovlecei, cation de cadmiu, pectina slab metilata

Concentratia | 5104 | 1.10% | 210% | 310 | 410* | 510* | 610% | 7107
pectinei

hy* 37,20 33,80 32,00 29,40 27,60 25,80 24,200 22,80
> 4040 | 4040 | 4040 | 4040 | 4040 | 4040 | 404 | 4040
pH 515 515 5,20 5,15 515 515 515 5,20

Tabelul A9.9 Suc de zmeura, cation de cadmiu, pectina puternic eterificata

Concentratia | 5104 | 110* | 2.90* | 310* | 410% | 510* | 610% | 7-10°
pectinei

hy* 24,00 15,80 14,20 12,20 10,20 8,60 7,80 7,20

I,* 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40
pH 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90

Tabelul A9.10 Suc de zmeurd, cation de cadmiu, pectina slab metilata

Concentratia | 5154 | 110% | 2.00% | 310% | 410% | 510* | e10* | 7-10%
pectinei

I1* 25,80 22,00 20,00 18,20 16,60 15,40 14,00 13,40
I,* 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40
pH 3,90 3,90 3,85 3,80 3,90 3,80 3,80 3,90

Tabelul A9.11 Suc de scorus, cation de cadmiu, pectina puternic eterificata

Concentratia | 5154 | 1.90¢ | 2q0% | 310* | 410* | 510% | e10* | 7-10"
pectinei

I1* 36,40 30,00 26,20 24,40 23,00 21,00 18,80 17,40
I,* 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40
pH 3,50 3,55 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
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Tabelul A9.12 Suc de scorus, cation de cadmiu, pectina slab metilata

Concentratia

pectinei 0,5-10* | 1-10* | 2:10* | 3-10* | 410" 5-10™ 6:10™ 7-10™
| * 37,20 36,60 18,00 15,40 13,40 11,40 9,00 6,00
I,* 40,40 40,40 40,40 | 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40
pH 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
Tabelul A9.13 Suc de citind, cation de cadmiu, pectina puternic eterificata

pigg;i?traﬁa 0,510* | 110* | 2:10* | 310* | 410* | 510* | e10* | 7-10%
| % 39,40 31,00 22,60 21,20 19,60 18,00 17,20 15,60
I,* 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40
pH 3,05 2,95 2,90 2,95 3,05 2,95 2,95 2,95
Tabelul A9.14 Suc de catina, cation de cadmiu, pectina slab metilata

pigg;i?traﬁa 0,510 | 1-10* | 2:10* | 3-10* | 410* | 510 | 610* | 7107
| % 24,00 30,40 27,00 24,60 22,80 21,20 18,60 16,40
I,* 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40
pH 3,00 2,90 2,90 2,90 2,85 2,80 2,90 2,90
Tabelul A9.15 Suc de rosii, cation de cadmiu, pectina puternic eterificata

p(égg‘r’]‘;?“aﬁa 0,510* | 110* | 210* | 310* | 410* | 510* | e10* | 710%
| % 42,40 39,80 38,00 35,60 33,60 30,40 28,00 26,00
I,* 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40
pH 4,80 4,80 4,90 4,80 4,90 4,90 4,90 4,90
Tabelul A9.16 Suc de rosii, cation de cadmiu, pectina slab metilata

pigﬁ;‘;?“aﬁa 0,510 | 1:10* | 210* | 310* | 410* | s510* | e10* | 7-10%
| * 41,40 37,80 35,20 32,40 30,20 28,00 26,20 25,80
I,* 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40 40,40
pH 4,90 4,80 4,90 4,85 4,90 4,90 4,90 4,80

I, — intensitatea undei polarografice de reducere a cationului de cadmiu in prezenta pectinei.
I, — intensitatea undei polarografice de reducere a cationului de cadmiu.
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Materialele initiale a cercetarilor cu aplicarea metodei polarografice

Rezultatele prelucririi polarogramelor cationilor de plumb

Tabelul A10.1 Suc de ardei, cation de plumb, pectina puternic eterificata

Anexa 10

Concentratia

o 1-10°* 2:10°* 310 410 510 610
pectinei
I,* 18,70 16,40 13,00 9,00 7,60 6,90
I* 29,30 29,30 29,30 29,30 29,30 29,30
pH 4,70 4,70 4,70 4,70 4,70 4,70
Tabelul A10.2 Suc de ardei, cation de plumb, pectina slab metilata
Concentrafia 1-10* 210 3-10* 410 5-10™ 6-10™
pectinei
I1* 22,50 15,30 14,70 11,30 10,90 9,40
I* 29,30 29,30 29,30 29,30 29,30 29,30
pH 4,70 4,70 4,70 4,70 4,70 4,70
Tabelul A10.3 Suc de dovlecei, , cation de plumb, pectind puternic eterificata
Concentraia 1-10™ 2:10™ 3107 410" 5107 610
pectinei
I,* 20,70 17,20 13,70 9,70 6,60 4,80
I* 29,30 29,30 29,30 29,30 29,30 29,30
pH 5,15 5,15 5,10 5,15 5,12 5,15
Tabelul A10.4 Suc de dovlecei, , cation de plumb, pectina slab metilata
Concentratia 1-10* 210 3-10* 410 5-10™ 6-10™
pectinei
I1* 18,60 12,80 6,40 - - 6,00
I* 29,30 29,30 29,30 29,30 29,30 29,30
pH 5,10 5,15 5,15 5,20 5,20 5,00
Tabelul A10.5 Suc de bostan, cation de plumb, pectind puternic eterificatd
Concentratia 110" 2-10 310 410" 510 | 610
pectinei
I1* 30,00 24,80 21,30 18,50 14,80 14,80
I* 31,50 31,50 31,50 31,50 31,50 31,50
pH 4,60 4,60 4,65 4,60 4,60 4,58
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Tabelul A10.6 Suc de bostan, cation de plumb, pectina slab metilata

Concentrafia 1-10* 210 3-10™ 410* | 510% | 610*
pectinei

I* 30,80 26,40 20,30 21,10 18,20 16,50
P 29,30 29,30 29,30 29,30 29,30 29,30
pH 4,60 4,65 4,60 4,65 4,65 4,60
Tabelul A10.7 Suc de prune, cation de plumb, pectina puternic eterificata

Concentratia 110 2-10* 3-10* 410* | 510* | 610"
pectinei

I* 25,50 21,50 17,60 13,00 8,80 7,30

I* 31,50 31,50 31,50 31,50 31,50 31,50
pH 3,95 3,90 3,80 3,75 3,75 3,75

Tabelul A10.8 Suc de prune, cation de plumb, pectina slab metilata

Concentratia 110 2-10* 3-10* 410* | 510* | 610*
pectinei

I,* 26,80 21,60 19,50 12,90 12,80 12,10
I* 31,50 31,50 31,50 31,50 31,50 31,50
pH 3,80 3,79 3,80 3,80 3,85 3,85
Tabelul A10.9 Suc de citina, cation de plumb, pectind puternic eterificata

Concentratia 110 2-10™ 3-10* 410% | 510 | 610*
pectinei

I,* 26,10 22,60 19,00 16,70 14,20 13,30
I* 31,50 31,50 31,50 31,50 31,50 31,50
pH 3,05 2,95 2,90 2,85 2,81 2,80
Tabelul A10.10 Suc de catina, cation de plumb, pectina slab metilata

Concentratia 1-10* 210 3-10* 410* | 510* | 610
pectinei

I,* 27,30 22,30 19,50 14,70 14,00 12,30
I* 31,50 31,50 31,50 31,50 31,50 31,50
pH 3,20 3,05 2,95 2,85 2,85 2,85

Tabelul A10.11 Suc de caise, cation de plumb, pectind puternic eterificata

Concentrafia 1-10* 2-10 310 410* | 510* | 610*
pectinei

I,* 25,40 21,50 19,80 17,50 14,10 12,30
h,* 31,50 31,50 31,50 31,50 31,50 31,50
pH 3,50 3,40 3,37 3,37 3,30 3,25
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Tabelul A10.12 Suc de caise, cation de plumb, pectina slab metilata

Concentratia

o 1-10* 2-10™ 3-10™ 4-10" 510" 6:10™
pectinei
I1* 25,90 24,80 21,70 18,20 16,50 15,20
I* 31,50 31,50 31,50 31,50 31,50 31,50
pH 3,55 3,45 3,35 3,30 3,30 3,30
Tabelul A10.13 Suc de visine, cation de plumb, pectind puternic eterificata
Concentratia 110 2-10™ 3-10™ 410* | 510* | 610
pectinei
I1* 24,20 21,80 20,50 14,40 12,10 8,90
I* 31,50 31,50 31,50 31,50 31,50 31,50
pH 3,50 3,45 3,35 3,28 3,21 3,15
Tabelul A10.14 Suc de visine, cation de plumb, pectina slab metilata
Concentratia 1-10* 210 3-10* 410* | 510* | 610*
pectinei
I1* 25,20 22,40 20,10 16,00 13,80 12,50
I* 31,50 31,50 31,50 31,50 31,50 31,50
pH 3,50 3,40 3,30 3,25 3,21 3,20

I, — intensitatea undei polarografice de reducere a cationului de cadmiu in prezenta pectinei.

I, — intensitatea undei polarografice de reducere a cationului de cadmiu.
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alimentare(n=10)

Anexa 11
Tabelul A1l. Validarea metodei polarografice utilizati in analiza fixirii cationilor in sistemele

2 ~~
% N 8 :— = § é = 3
R - & < g |- 3 2 S g =
S b 5 I
67,66 056 | 031
67,66 056 | 031
65,28 182 | 331
68,00 0,90 | 081
I 0749 | 6710 | 039 | 0I5 Vg | 046 | 098 | 146 | 67,06:0,70
67,15 0,05 | 0,00
65,06 114 | 1,30
66,47 0,63 | 0,40
68,51 141 | 1,99
66,81 0,29 | 0,08
18,36 046 | 021
17,34 056 | 031
17,85 0,05 | 0,00
18,36 046 | 021
18,02 012 | 0,01
I e 790 | o5e T oog | 012 | 066 | 038 | 086 | 179027
17,51 039 | 0,15
17,51 039 | 015
18,36 046 | 0,21
17,85 0,05 | 0,00
90,44 1,73 3,01
93,50 133 | 176
92,14 0,03 | 0,00
90,05 122 | 1,50
92,99 082 | 067
Moo 9207 o —toga | 0% | 039 | 113 | 168 | 9217081
93,16 0,99 | 0,97
91,80 037 | 0,14
91,12 105 | 1,11
93,67 150 | 2,24
18,70 061 | 037
17,85 0,24 | 0,06
18,36 0,27 | 007
17,68 0,41 0,17
17,17 092 | 084
IV goa| 1800 o togo | @15 | 085 | 049 | 073 | 18094035
18,53 044 | 0,20
18,02 0,07 | 0,00
17,85 0,24 | 0,06
18,70 0,61 | 037
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Tabelul A11. (continuare)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1717 020 | 004
17,00 0,37 0,14
17,85 048 | 023
16,32 105 | 111
1751 014 | 002
v 0| 737 oot 019 | 112 | osL |02 | 17.37:044
16,66 071 | 051
18,02 065 | 042
1717 020 | 004
17,85 048 | 023
146,71 150 | 224
150,96 275 | 758
14518 303 | 916
149,43 122 | 150
149,60 139 | 1,94
VI o] 821 T o] 088 | 030 | 184 | 274 | 14s21s131
148,75 054 | 030
146,03 218 | 473
147,56 065 | 042
149,77 156 | 245
31,00 200 | 400
28,00 100 | 1,00
30,00 100 | 1,00
27.00 200 | 400
31,00 200 | 4,00
VI o] 2800 [pretrio| 140 | 480 | 160 | 550 | 291,00
30,00 100 | 1,00
31,00 200 | 4,00
27.00 200 | 4,00
28,00 100 | 1,00
59,50 0,00 | 0,00
60,18 068 | 046
58,31 119 | 1.42
61,37 187 | 350
60,35 085 | 072
VI goei] 8980 ooy 032 | 085 | 103 | 153 | 59.50:0.73
57.80 170 | 2.89
59,16 034 | 012
59,50 0,00 | 0,00
58,99 051 | 026
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Tabelul A11. (continuare)

: 2 3 4 5 |6 | 7 8 9 10
42,00 200 | 400
22,00 200 | 400
36,00 200,00 | 16,00
37,00 30000 | 9,00
40,00 000 | 000
X gepo| 4000 (ol 180 | 450 | 220 | 550 | 40005200
38,00 200 | 400
39,00 100 | 1,00
41,00 100 | 1,00
23,00 300 | 9,00
65,28 083 | 069
67,32 121 | 146
66,30 019 | 003
65,79 032 | 010
66,61 070 | 049
X agag Il oot To 027 | 04L | 085 | 127 | 66112061
67,32 121 | 146
66,47 036 | 013
65,45 066 | 044
65,11 100 | 101
23,80 049 | 024
23,63 066 | 044
25,16 087 | 075
24,31 002 | 000
23,97 032 | 010
XI oot 2429 Lttt 018 | 073 | 056 | 083 | 24295040
23,63 066 | 044
24,82 053 | 028
24,14 015 | 002
24,99 070 | 049
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Anexa 12
Concluzia expertilor privind proprietatile antiradiative ale noilor tipuri de pectina slab metoxilata in

conditii de iradiere internd a animalelor cu cesiu radioactiv
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BpoPHNe KORTPOSLHOR ¥ OINTHOE TPYRT B Teuwibe o OpEes no-
AVUASY C ROPMOM MHIRIRSTODARS ROSHUSCTRA PRvrTROPA WA X7.

CofepsanKe PATHORSOTONVE B GpraREsMe KPR Gl Re B4 HA
METPOJOTHUSCRH oSecieYeHBON  MaMMa- CIISRTIRMETIE “actkan™ (e
WORTED™ ¢ CIHMHTHITIHOHEEM gererpopoy Nal Qe 3 ICROH™ B AHA
FUZATOPOM HMAYEBCOE  HS SOEND  WAHAZOE  HS CRSOVNGHY ReHE DUREC
FEpROTG MR TyHEeEwAg HSITFONG ¥ Welas TROw: FTOR B s e BVREeH .
KaMepeBEa DPOBOAUAHCE B FOOMSTINR DIACTHRGBOTG AOMERA, B OROTO-
POl RHEOTHOS GRS RO BAERND. _

KAl BWAHO M2 Tabadk, ¥ OTRUN BONTEOADROR TRyINE ¥ eg b
WY OmEE CORSDRERNE PEBMOUSSMR B ST ERWAINE NIRRT 1.0 +
0,03 KBr/ABOTHOE. Y AMBOTHML ©£-0R TRYGOK, AOAYWABEAR  HTONERT
(au;mmmw:mnmmuuﬁ TERTHR-20) K HORY WO RS AUBHHRAR SRR
TEHWe UesuR-137 B OpTaRRDNE corTamann 0,94 + 0,082 W RABOTROR ,
P00 ecTh BA 25,97 nmame, Meu b Peze ROWNTEOADHL MRBOTHHA { pasRWLa
CRHTROTRRCEN RocTOBEepHA) . B TOYIRSE. TRE SABOTHHE TORYHAR Ha-
onekt - H W UTONeRT - ¢ oTueeRd ¢ 7 AR SRETIEPHMERTA BOCTO-
BEPHROS CRIGERUS RAKOTASRUR PARROUSENR. YV STHY SMBOTHHR B RORRY
ONUTE COREPRARVe PAJROUSZHR D peRe COOTBETCTEERRG  HA 19,32 W
19,17 AMEe 00 CPREHERWs O FORTEORDHEDL BMBOTHIAM

T OODAAEOM, TPOBRARHEW SRS PME AT AAb RYE RO A AOBARER
R XMBOTHEN GONASAZL, WO WOYNSHEWS TPV BOBL BMa DeRTMES  get-
ponekt, (mronewt - H u {ATONERT - O oORARAMYT  RPOTUBOPARRORYK-
JUZHOR SWTWBROCTDY, TO SOTD  CTWASAWCTEYV CRVIRE R RARITLRE WAV
PAIMOUSBMA B OPTENILEME. VIntELEAS TANRE, WO JuTenswy - Ru 4n-
ponekT - O CORSPRAT eume W WOMICHRIMI RERAETTBSHRMR TPIE, T TA-
Kie BUAR NewTada Ue RO pAERG PRMIRERAOEATS WA RUOSBHR & TP
PUBODAARORYKAULHEMA W eV TECHRERMA CBORITERAM B TRTAHMR e
ZOHUR, TEOWRIBANTETO R HUTRARERRON HERORY CRATEREA TEYIRTOPRRR.

FPeroue HVEMAR JIORIINIEE: WAVNAHELR DERTUROE BRR BRARTG -

O - 5071 B CyrRR, A ARR BETCROTO RORTHWHTERTR 1.5 - 2.5 T B

CYTRR Qf/u,, MW - P pHACLEA  p P

124

PyRoBoARTE X BOOTETORER

DEOSAENAITILN TRY TR RRETE OISRV A

WA, WA BAYK, BOUSNRT W /7/7 B 1 YopmyR
o
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Tardivius.
Eupinse pasEMUHNX BHACE NEKTHEA BA AMHNGHY HarOilSsHmd
PAREUOLESNT V. KPR / KB /0isoraoes; M+ m

— T L D ——

N : Baume- HHH EONEPEHHBA

1. 1T: HOBAHME: P
:rpynou : i 5 7 iz i5 19 roris 6 25

1. Ronrpoas 0,16+ 0,403 0,561 0,70+ 0,863 0,05+ 1,00+ 1,200 1,204
0,01 0,03 6,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,08

4 v 4 o - . x*- A
2. BHromekT 0,143 0,313 0,42% 0,51+ 0,60+ 0,674 0,76% 0,531 0,964
0,02 0,02 0,02 0,02 0,08 0,03 .03 0,08 0,03

e - > - “ A -~
3. WO 0,15+ 0,32+ 0,462 0,55; 0,65+ 0,742 0,685¢ 0,97+ 1,04+
mlesT - H 0,02 0,03 0,03 0,06 0,07 0,00 0,07 0,07 0,07

¥ * * « - ]
4.9wmo- 0,15+ 0,304 0,443 0,57+ 0,661 0,765 0,86+ 0,05 1,04%
mekr - ¢ 0,01 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0.06 006

- p< 0,00 - PASHHIR CTATHCTHUSURE BOUTOBSDEA 50 CRaBBoHm
¢ KOHTPOIEM
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Anexa 13
Concluzia expertilor privind proprietatile antiradonuclidice ale produselor Firopect-S si Fitopect-N in

conditii de testare clinica

YxpauHCKny Hayunui LEeHTP Pa,zm’aunoanoﬁ Meanurssl AMH YKp8UHH S

u.yrl Bh»P)K, M“

SKCHEPTHOE oARMIGHEEHIE

0 [POTHBOPAIMORYKIIHEX CBORCTBAX [POLYKIOE
SUPONERT-C U SWTOIEKT-H B YCAOBWMSX HIBAHMHC-
KOl ALPOBALIIHN

Kamsngecxyo anpebenyy Bosolpm #a IeTAX B pospacte 07 7 EO
I0 mew, BOCTONNEHO upmmmm B moele apapuitHue roup s cenax Pemwmy-
HOBGKOTO palfioma Pummencsedl obuacesn (e.lpospunn, Crapoe Ceno).

B oPuesie papuaumMONHEX DPHCKOB JeTedl Ha £Y PeTHX ¢ KeXORHHEM
ypoBHeM pajmouesus B opramusme 0T 2,8 Kbk.ge 11,0 LK NposepAmkes
pajucsaurHEe (AeKOPHOPATHBHES) CBOMCTRE HUSEOMETUINPOBSHHOIC ABH-
THHA, KOMIOBULMA epwonem-—ﬁ # QuronexT~L, KOTOPRE USeTH ROAYVAIH
B Buje HOUaBHM X KuUEeNN.

Conepranve yeous-137 B oprauusye IeTeR KOHTPOMMPOBAIN Ha
uSrponeruueckn obeencucnuoy Ch e fupum “Selena” (Mranus) ¢ JeRER-
TopoM M3 CUNPUMIISLVIOHKOY IACTMACCH ., BHMEUMANLHO NeTEKTHPyeMas
arPuBHOCTs - 20 Hi#. OGeemeuusancs cGOp CYTOUHWX BuieneHulh (MOWH
u nana) wa 7, I4.u 21 puy npelupanus jeredl B Kmuuuke, T.e. 1 pas
10 HAUSIS KOPMICHMA KUeesey i IBAKLE PO BPOMH KOpMIeHUd. lowepe-
Hie QI(TPXBHOB‘I‘M CYTOUHEX Bmxeueum OCHRLTBIIAIN Ha MeTPROIOT'MUSCKA
oGeenevesiion mpuope "Becguere Monclor (i3 2407 hupwn "Selera®,
Peouerpies. msuepertm ~ GOBYH HapHHeRNU.

Cnyers 7 greft npebuBaRKa nerell B KAMHUKe , [PUCTYHEM K 8upe-
Gauny KWeens ¢ ROGABKON REKTWIOB.

naénmzaeuan r'pyrma poJgyuaia oo aepoparepHG Keeib C HHUIKO-
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R
METHIMPOBAHHEM HEKTMHOM M QuronexT. 1lo BKyCOBLM KauecTsam duro-
nexr-C OuJI BHAUUTENBHO Jyume, AT ¢ CONBIMM YROBOJILCTBUEM NOTPEG-
NAAM K¥eenb €. 8TO#- [oOGaBKoii.

Jlleru Ouny paspeNeHs Ha clefywuye I'Pynnk:

I rpynna ~ 17 meTelt - nojayuaia Kucedb ¢ BOGABKOY CMECH HUBKO-
MeTHIMPOBaHHEX nexTuHoB, 150,0 r/uen/cyTr. xucens, ¢ KOTODHM Kamml
peGexox moayuan 2,0 r/cyT.nexTuHa;

2 rpymna - I2 gereit (KOHTPOAb) HAXOZUAMCH HE COHUHOM DALUOHE
TTUTa8HUA.

lloyuenHse maHHwe 00pafaTHBAJMCH C NOMOUbK METOUCB BapHalWOH-
BOW €TaTUCTUKK.

Jo Havana KOPMIEHMS Kucelen y [eTell KOHTPOABHOK 1t Hallonaemolt
PPynN aKTUBHOGTH TeJia coeTaBuia coorpeTeTBeHHO 9,8 Kbk u 11,8 KBk.
C mouolt y merelt KoHTpoAbHOR M Hal)wAaeMol IPYNN BujeleHue pajuone-
SHA COCTABKNO eooTseTerBeHHe 1,55 u I,76% oT copepkanus B Tele, a
¢ KaJoM Bupeusuoch pamuonesus - 0,37% u 0,54%. Co Bpemeem, T0 eerh
B ApOLECEE HpUeMa Kuceus, OOOraljeHHOTO MEeKTHHOM, TeMIH BHBERCHUS
LEDMA US OPPAHMSMA YBEJMUMINCE. K koHuy uecnepoBanuii ofuee psBe-
JISHNe PAmMOLE3uA ¢ MOuol ¥ KaloM BOSPOCIO COOTBETCTBEHHO € 2, 3%
no 3,535 y mereii, nojyyvuaBuux Kiuceinb, OOOTAUEHHEN HeKTHHOM, aKTHB=
HOeTh Tena Ha 2I-# JeHb npeCuBeHKA B WiMHUKe chHusuiach Ha 40,4%,

a y jereli KOHTPOALHOK Ppynnl MWL Ha 28,0%.

Toxun 06pasoM, NPOBENEHHHE KIMHUUGCKNE WUCHHTEHUA KOMAOBMMMMA
¢uronexT-H u ¢uronexT-C 06NaKENT NPOTHBOPANUOHYKIMIHOY SKTUBHOCTDR,
7.6, CHOCOGCTBYIT YOKODSHUN BHBOICHUA DAZMOLESHS U3 OopraHusua.
lipu aToM yBenWuUUBASTEH BHBENEHVS PAIUOHYKIUA Kak ¢ mouol, Tak u €
KanoM. B pesyuaprarTe mpuema QUTOKOMIOBMUMA M HUSKOMETMINDPOBAHHOT'O
'ngimaﬂ,a axTHBHOCTH TEja y jerell uepes 21 eyrru cHusuzack Ha 40%.

‘YuuTHBas COESPXAHUE B KOMIOSHUUAX JEKapPCTBEHHHX TPas leneco-

ofpasuo pexomenposaTs duronext-H u guronmexr-C Kak WPORYKTH ¢ WpPO-
. TUBOPAMOHYKIMNHEMU W JEKapCTBEHHEMA CBOACTBAMA B MWraHK) Hacele-
HUA, TPOXUBAKEEr0 Ha SaFPABHEHHHX PAJIMOHYKIVAAMUA TEPPUTOPUAX.

Pexomenpyeras JoSUpoBKa uSyueHHEX MponykToB furonexr-C u ¢u~
ronekT~H mus sspoenoro 2,0-5,0 r B eyTku, IIH EETCKOTO KOHTH-
reira 1,5-2,5 I' B eyTiM.

Ilpn Tekux HOSAX Kype npuena HEKTHHA HSOIPAHUUEH.

Pykosogurens aadopaTopuy
NpoPUIaKTHKY BHYTPEHHEro 06y ue-~
HUE, KaHA.MeJ.Hayk, HOUEHT A7) B.H.Kopsys
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Anexa 14

S.R.L. ,,CONSULT LC”

STANDARD DE FIRMA SF 41130938-001:2022
SABA — DETOXIFIANTE

APROB
Director S.R.L. ,,CONSULT LC”

e Castravet L.
il (ol L// 27 € 2022

| ELABORAT:
| Institutul Stiingifico-Practic de Horticultura si Tehnologii
‘ Alimentare

| Sef laborator, dr. conf. cercetator
(S L, lusan

| @2 7 /7(?9,,/,,&1 20

| Cercetgior stfiptific
W Q. Terentieva
| DI asad e 202
Cercetator stiintific
Xj2eevyic——mrt. . Zireanova
« ol » [{/)6/—5/ & 2022
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Anexa 15

S.R.L. ,,CONSULT LC”

INSTRUCTIUNEA TEHNOLOGICA IT 41130938-001:2022

SABA — DETOXIFIANTE

APROB
Director S.R.L. ,,CONSULT LC”

% L7 Castravet L.

¥ LCC __47{;;[; £ 2022

i ELABORAT:
Institutul Stiingifico-Practic de Horticultura §i Tehnologii
\ Alimentare

|

| (S0 L, lusan

| &2 /%w&l 202

Cercetgigr stfiptific
Oﬂvf __G. Terentieva
B2

apaE e 20
Cercetator stiinific
Xjzeevyie——ri. Zireanova

| « O » ﬂpe/fz'cf 2022
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Anexa 16

S.R.L. ,,CONSULT LC”

STANDARD DE FIRMA SF 41130938-002:2022

BATONASE DETOXIFIANTE CU SABA

APROB
Director S.R.L. ,,CONSULT LC”

/{/5 L““7 Castravet L.

A 47/;'/[;'(’ 2022

| ELABORAT:
| Institutul Stiinifico-Practic de Horticulturd si Tehnologii
Alimentare

|
| Sef laborator, dr. conf. cercetator
JitPoe L, lusan

- e
G2 v _apnfl 2022
%iﬁc

| Cercetglor stiipy
W _G. Terentieva
DI apré e 2022
Cercetator stiintific
| oljteevyic——rt. Zireanova
| « Ol v _apeq £r e 202
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Anexa 17

S.R.L. ,,CONSULT LC”

INSTRUCTIUNEA TEHNOLOGICA IT 41130938-002:2022

BATONASE DETOXIFIANTE CU SABA

APROB
Director S.R.L. ,,CONSULT LC”

¢ “““" Castravet L.
;i ayﬁ; ¢ 2022

[ ELABORAT:
| Institutul Stiingifico-Practic de Horticultura si Tehnologii
; Alimentare

| Sef laborator, dr. conf. cercetator
ULW%/ l lu> in

2022

Luul rstfi nlu
Oﬂ"/ . Terentieva

ap 2/(4 € 2022
(uul\lm stiinfific

[ J2eevyic——t . Zireanova
| « Ol > [wa/éx & 2022
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Anexa 18
SRL ,,Policom-Prim”

STANDARD DE FIRMA SF 40379498-001:2021

Produse alimentare extrudate pe baza de soriz.

APROB
Director SRL “Policom-Prim”
S.Sluhinschii
13 bh] 2021
Cu aplicare
din“ 11 > 08 2021
ELABORAT
Institutia Publica

Institutul Stiintifico Practic de
Horticulturd si Tehnologii
Alimentare

sef de laborator dr. L.Iusan
cerc. st. G.Terentieva

cerc. st. L.Cojocari

COORDONAT
Ministerul Sanatatii

al Republicii Moldova

Agentia Nationala

pentru Sanatate Publica

nr.01-13/13961
din,, 10 > 08 2021
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Anexa 19
APROB

Director SRL Policom-Prim

S.Sluhinschii
(13 (13 2021
INSTRUCTIUNE TEHNOLOGICA
privind fabricarea produselor alimentare extrudate pe baza de soriz
ELABORAT
Institutia Publica

Institutul Stiintifico Practic de
Horticultura si Tehnologii
Alimentare

sef de laborator dr. L.Iusan

cerc. st. G.Terentieva

cerc. st. L.Cojocari

2021
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DECLARATIA PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII

Subsemnata, declar pe raspundere personald cd materialele prezentate 1n teza de
doctorathabilitat sunt rezultatul propriilor cercetari si realizari stiintifice. Constientizez ca, in caz

contrar,urmeazasasuport consecinteleinconformitate culegislatiainvigoare.

Iusan Larisa
Semnatura

Data
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INFORMATII PERSONALE

EXPERIENTA PROFESIONALA

2025—prezent

2019-2024

2013 2019

2008 —2013

2006 —2008
2003 —2006

2002 —2003

Iusan Larisa

Str-la 3 Pomicultorilor 9, or. Codru, mun.Chisindu, Republica
Moldova

L (+37322) 28-27-85E
¥4 iushanl@mail.ru

373 79696326

SexulFeminin| Datanasterii01/05/1976| NationalitateaMoldoveanca

Sef sectie Tehnologia si Microbiologia Produselor Alimentare, IP
INCAAMYV (mun. Chisinau, R. Moldova)

Elaborarea tehnologiilor noi si perfectionarea tehnologiilor traditionale
privind fabricarea produselor alimentare din materie primd de origine
vegetald si cu valoare alimentara si biologica inaltd, inclusiv cu proprietati
functionale, curativ-profilactice si dietetice

Elaborarea si implementarea tehnologiei de prelucrare prin extrudare
termoplastica a culturilor cerealiere si leguminoaselor

Asigurarea normativa a tehnologiilor si a produsului

Elaborarea si implementarea tehnologiilor de fabricare a produselor
alimentatiei sanatoase fortificarea produselor alimentare cu substante
biologic active

Elaborarea tehnologiei de fabricare a produselor alimentare si
ingredientelor prin procesarea complexa a dovleacului

Testari tehnologice a soiurilor noi si celor de perspectivd a culturilor
pomilegumicole cu stabilirea directiilor de prelucrare a acestora

Elaborarea tehnologiei de fabricare a produselor aglutenice prin metoda
extrudarii

Elaborarea tehnologiei de fabricare a produselor alimentare pentru
alimentatia copiilor sugari si de virstd mica
Sef laborator Tehnologia Produselor Alimentare, [P Institutul Stiintifico -
Practic de Horticultura si Tehnologii Alimentare(mun. Chisindu,R. Moldova)
Cercetdtor stiintific superior, laborator Tehnologia Produselor
Alimentare, IP Institutul Stiintifico - Practic de Horticulturd si
Tehnologii Alimentare (mun. Chisindu, R. Moldova)

Cercetator stiintific, laborator Tehnologia Produselor Alimentare, IP
Institutul Stiintifico - Practic de Horticultura si Tehnologii Alimentare
(mun. Chisinau, R. Moldova)

Cercetator stiintific, laborator Tehnologia Produselor Alimentare,
Institutul de Tehnologii Alimentare (mun. Chisinau, R. Moldova)
Cercetator stiintific,  laborator ~ de Standardizare, Institutul de
Tehnologii Alimentare (mun. Chisinau, R. Moldova)

Cercetator stiintific,  laborator ~ Aditivi Alimentari, Institutul de
Tehnologii Alimentare (mun. Chisinau, R. Moldova)
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EDUCATIE S| FORMARE
1999 —2005

1993 — 1998

Publicatii stiintifice

Membru la comitete si
organizatii
2010-2024

2020 — prezent
2024

2020 - prezent

Medalii si diplome
2020
2021
1999 —2024

COMPETENTE PERSONALE

Limba(i) materna(e)

Alte limbi straine cunoscute

Rusa
Germana
Engleza

Diploma de doctor in tehnica

Doctorand la Institutul de Tehnologii Alimentare
Moldova)

Denumirea tezei: ,,Utilizarea
suplimentelor alimentare vegetale”
Universitatea Tehnica din Moldova
Facultatea ,, Tehnologii Alimentare”, calificarea inginer — tehnolog

(mun. Chisinau, R.

substantelor pectinice 1n obtinerea

Total publicatii: 98, inclusiv:
Monografii — 1

Culegeri nationale — 48
Culegeri internationale — 21
Brevete de inventii — 12

Presedinte al Comisiei de Degustatie a Institutului a Institutului Stiintifico —
Practic de Horticultura si Tehnologii Alimentare

Presedinte al Comitetului Tehnic de Standardizare nr. 50 ’Produse de
prelucrare a materiei prime vegetale”

Secretar al Comisiei Metodologice al Institutului Stiintifico — Practic de
Horticultura si Tehnologii Alimentare

Membru al Seminarului Stiintific a Scolii Doctorale Stiinta Alimentelor,
Inginerie Economica si Management” in domeniu Stiinta Alimentelor
Membru al Consiliului Stiintific al [P ISPHTA

Diploma de merit al Ministerului Agriculturii, Dezvoltarii Regionale si
Mediului

Diploma Guvernului Republicii Moldova

Medalii de aur, argint si bronza la Saloanele Internationale de Inventii:
Galat, lasi, Chisinau — total 17

Roméana
INTELEGERE VORBIRE SCRIERE
Ascultare Citire Participarel la Discurs oral
conversatie
Cc1/C2 Cc1/C2 C1/C2 c1/C2 c1/C2
B1/B2 B1/B2 B1/B2 B1/B2 B1/B2
A1/A2 A1/A2 A1/A2 A1/A2 A1/A2

Niveluri: A1/A2: Utilizator elementar - B1/B2: Utilizator independent - C1/C2: Utilizator experimentat
Cadrul european comun de referinta pentru limbi strdine
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https://europass.cedefop.europa.eu/ro/resources/european-language-levels-cefr

Competente de comunicare

Competente
organizationale/manageriale

Competente dobandite la locul de
munca

Competenta digitala

Permis de conducere

Comportment adecvat, capacitate de organizare si a lucra in echipa,
flexibilitatea in abordarea situatiilor de lucru, orientarea spre rezultat. Bune
competente de comunicare, dobindite prin experienta proprie de manager de
proiect

Organizare, planificare, sinteza si analiza cercatarii. Conducator de Proiecte
si Programe de Stat, Transfer Tehnologic. Leaderrship — in prezent sunt
responsabila de o echipa de cercetatori, activitatea 12 din cadrul Programului
Institutional

Comunicabilitate, punctualitate, responsabilitate, 0 bund cunoastere a
proceselor de control al calitatii.

AUTOEVALUARE
Procesarea . Creare de . Rezolvarea de
. L Comunicare . Securitate
informatiei continut probleme
Utilizator Utilizator = Utilizator Utilizator Utilizator

independent | independent independent independent  independent

Niveluri: Utilizator elementar - Utilizator independent - Utilizator experimentat
Competentele digitale - Grila de auto-evaluare

O buna stapinire a programelor de birou (MS Word, Power Point,Excel)

categoria permisului de conducere — B
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http://europass.cedefop.europa.eu/ro/resources/digital-competences

Participarea la proiecte de
cercetare-dezvoltare,
inovare si transfer
tehnologic:

Programul Institutional 200101 ,,Crearea soiurilor si clonelor pomicole,
viticole si legumicole, perfectionarea procedeelor agrotehnice de cultivare si
elaborarea tehnologiilor de producere a vinurilor din soiuri de struguri locale
si produselor alimentare de ultima generatie” (2024-2027)

Proiect de transfer tehnologic 23.80015.5107.271T ,Elaborarea si
implementarea tehnologiei de incapsulare a compusilor bioactivi din materie
prima vegetala locala” (2023)

Proiect de Transfer Tehnologic 21.800015.5107.245T “Elaborarea si
implimentarea pe scara industriald a tehnologiilor se producere a suplimentelor
de SBA din materie prima autohtona in forma de capsule” (2021-2022)

Proiectul institutional ,,Crearea tehnologiilor de procesare a materiei prime
agroalimentare de origine vegetala si animald pentru obtinerea produselor
alimentare de generatie noua”(2020-2023)

Proiectul de transfer tehnologic nr. 217 T , Implementarea tehnologiei de
producere a snack-urilor prin metode inovative de prelucrare”(2017-2018)

Proiectul institutional 15.817.05.03A”Dezvoltarea tehnologiilor de procesare a
materiei prime agroalimentare indigene 1n asigurarea calitagii si sigurantei
alimentelor”(2015-2019)

Proiectul institutional 11.817.04.32A , Tehnologii inovationale de
prelucrare a materiei prime agricole, origind vegetala si animaliera” (2011-
2014)

Proiect ransfer tehnologic 76/P14T ,,Elaborarea metodelor de dirijare a calitatii
produselor deshidratate”(2009)

Proiectul 07.407.03.09PA. ,,Modelarea matematica a proceselor tehnologice de
prelucrare a produselor alimentare in scopul automatizarii complexe a lor”’(2008)

Proiect independent 19IND ,,Cercetarea si elaborarea aditivului alimentar din
dovleac raionat in Republica Moldova”(2007-2008)

Proiect transfer tehnologic 14T ,,Implementarea tehnologiilor de prelucrare

a griului furager si a porumbului, obtinerea etanolului si altor produse si
utilizarea rationala a acestora”(2006-2007)
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INFORMATII SUPLIMENTARE

Cursuri

2021 Certificat conferentiar cercetator Agentia Nationald de Asigurare a
Calitatii in Educatie si Cercetare

2005 Cursul “Instruire privind legislatia UE in domeniul agro-alimentar”,
Proiectul TACIS “Armonizarea sistemului de standardizare,
reglamentare tchnica si evaluarea conformitatii din Moldova cu
cerintele APC si OMC” EOTC, Chiginau.

2001 Ciclurile de seminare TACIS (EMMOL 9901 ), Chisinau;
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